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PROJET: ZIEGLER - Construction d'un bâtiment de stockage et d'une messagerie

PARAMETRES DE CALCUL:

T(ans) 30 (6 min-30 min) a= 4,754 b= 0,480

T(ans) 30 (1h - 48h) a= 16,300 b= 0,462

T(ans) 100 (6 min-30 min) a= 5,686 b= 0,475

T(ans) 100 (1h - 48h) a= 17,843 b= 0,779

75,00 m² 1,151 ha

5,00E-07 m/s 0,495 ha

0,04 l/s 0,792 ha

10,30 l/s 0,995 ha

10,34 l/s 3,432 ha

3,020 ha

0,88

Calcul du volume utile (méthode des pluies), prise en compte de la durée de pluie la plus défavorable

T(ans) 30 T(ans) 100

durée de pluie (min) 604,35 853,26

Volume utile (m3) 1397,86 1865,49

Temps de vidange (min) 2254 3008

Principe des ouvrages

Ouvrage Type
Côte fond 

d'ouvrage *

Côte niveau haut 

fonctionnement 

rétension eaux 

incendie

Côte niveau haut 

fonctionnement 

rétension pluvial sur 

pluie de 30 ans

Côte niveau haut 

fonctionnement 

rétension pluvial  sur 

pluie de cent ans 

Total volume de 

stockage eau incendie 

(m3)

Total 

volume de 

stockage 30 

ans (m3)

Total 

volume de 

stockage 

100 ans 

(m3)

Bassin 1 ouvert étanche 63,55 1096 921 1096

Bassin 2 ouvert infiltration 63,55 458 583

Canalisations en charge 99,6 193

Rétensions des quais de dépotage ouvert étanche 66,68 114

Volume total 1096 1478,6 1986

Coefficients de MONTANA: Météo France CAEN-CARPIQUET - T(ans) 30 Statistiques 1982 - 2021- T(ans) 100 Statistiques 1982 - 2018

Surface d'infiltration = Chaussées VL+PL en enrobé

Coefficient d'infiltration= Espace verts

Surface active(ha)=

Coeff de ruissellement=

Débit d'infiltration  = Aire +chemin béton + bassin étanche

Débit de fuite autorisé sur espace public  = Toitures

Débit de fuite TOTAL  = Surface total (ha)=

Dans le cas d'un pluie d'occurrence de 100 ans, la somme des volumes des bassin , des canalisations en charge ainsi que ont un volume cumulé de 1986 m3 pour un volume de pluie calculé de 1865m3 à la 

côte de niveau haut de 66,90, ce qui fait une marge de 121 m3. Le côte de débordement des bassin est à 67,00 ce qui permet une sécurité supplémentaire de 10 cm avanty rejet en aval.

Fiche de synthèse de dimensionnement d'ouvrage de rétention et d'infiltration

66,966,6166,9

Surfaces collectées

Dans le cas d'un pluie d'occurrence de 30 ans, la somme des volumes des bassin et des canalisations en charge ont un volume cumulé de 1478 m3 pour un volume de pluie calculé de 1397m3 à la côte de 

niveau eaux de 66,61, ce qui fait une marge de 81m3.
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Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.61m

Résultats

Volume de remplissage : 921.219

Surface de remplissage : 575.04

Hauteur maximum de remplissage : 3.06m

Altitude de remplissage : 66.61m

PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.61m

Résultats

Volume de remplissage : 458.596

Surface de remplissage : 304.63

Hauteur maximum de remplissage : 3.06m

Altitude de remplissage : 66.61m

66.95

66.81

67.06

67.41

67.45

66.95

66.81

66.95

66.81

67.07

66.95

66.81

67.07

66.95

66.81

67.07

67.43

67.0767.07

66.81

66.94

66.81

68.13

6
7

.8
5

68.13

67.74

68.10

67.11

68.67

67.73

67.57

67.4367.29

67.07

68.13

67.05

66.81

67.1467.21

Alt.: 63.55

Alt.: 63.55

67.29

67.47

67.51

67.67

67.9467.94

67.48

67.07

66.48

67.0067.00

66.38

67.00

6
7
.0

0

6
6
.9

4 6
7
.3

0

6
7
.5

4

6
7
.1

8

6
7

.4
0

6
7

.5
8

6
7

.7
2

67.34

67.14

67.28

67.00

66.96

67.4867.24

67.46

67.39

67.20

67.53

67.29

6
7
.4

5

67.48

67.94

67.69

67.70

67.68

67.65

67.59 67.47

67.5967.63

67.33

6
6
.8

86
7
.2

7

6
7
.4

2

67.35

6
8

.1
3

6
8

.1
1

6
8

.1
3

6
8

.0
9

68.08

6
8

.1
3

6
8

.0
9

6
8

.1
3

6
8

.0
7

67.82

67.52

68.01

68.02

6
8

.0
8

6
8

.3
4

68.13 68.13

67.81

67.55

67.53 67.65 68.56

6
8

.4
9

6
8

.3
8

6
8

.8
1

6
8

.6
1

6
7

.4
5

6
7

.9
6

6
8

.2
7

6
8

.5
0

6
8

.8
8

6
8

.5
8

6
8

.4
0

6
8

.7
8

6
8

.4
8

6
8

.0
9

6
8

.0
6

6
8

.4
4

6
8

.8
0

6
8

.2
1

6
7

.9
1

6
7

.9
7

68.13 68.13

6
8

.5
6

6
8

.2
6

67.2
8

6
7
.6

2

67.28

6
7

.2
5

6
7
.1

1

6
7

.4
0

6
7

.7
7

6
8

.5
8

6
8

.3
2

<< 5.0% <<

4
.0

%
 >

>
<

<
 3

. 0
%

<
<

 1
. 3

%
>

>
 2

. 6
%

 >
>

2
.0

%
 >

>
<

<
 3

. 0
%

<
<

 3
. 0

%
2

.0
%

 >
>

<
<

 3
. 0

%
>

>
 2

. 0
%

 >
>

2
.0

%
 >

>
<

<
 3

. 0
%

3
.0

%
 >

>

>
>

 2
. 0

%
 >

>

67.55

67.52

Borne récharge

TRANSFO TGBT

B
e
n

n
e

B
e
n

n
e

B
e
n

n
e

BORD DE CHAUSSEE

68.07

67.69 67.55

67.4
267.56

67.61

<
<

 6
. 1

%

>
>
 3

.9
%

 >
> <

<
 2

. 0
%

 <
<

<
<

 2
. 0

%

>> 2.0% >>

67.67

67.70

67.07

6
7

.4
7

6
7

.4
7

6
7

.4
7

6
7

.4
7

6
7

.3
2

6
7
.2

5

68.21 68.21

68.21

68.00

68.21

4
.0

0

67.42

67.30

67.53

67.48 67.48

67.40

66.95

66.94

6
8

.5
4

6
8

.6
5

6
8

.7
5

69.05

68.96

68.6
2

6
8
.6

5

68.81

6
8

.8
4

6
8

.6
5

6
8

.5
3

68.77

69.02

68.93

66.9566.95
66.95

Bassin étanche EPV + incendie
Fond bassin 63.55 NGF
Volume rétension EP : 921 m3 NPHE : 66.61 NGF
ou volume rétension eaux d'incendie : 1096 m3 NPHE : 66.90 NGF

Bassin d'infiltration
Fond bassin 63.55 NGF
Volume rétension EP : 458 m3 
NPHE : 66.61 NGF
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Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.99m

Résultats

Volume de remplissage : 583.638

Surface de remplissage : 354.06

Hauteur maximum de remplissage : 3.44m

Altitude de remplissage : 66.99m

PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.90m

Résultats

Volume de remplissage : 1096.667

Surface de remplissage : 635.29

Hauteur maximum de remplissage : 3.35m

Altitude de remplissage : 66.90m

PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.75m

Résultats

Volume de remplissage : 20.635

Surface de remplissage : 499.19

Hauteur maximum de remplissage : 0.09m

Altitude de remplissage : 66.75m

PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.90m

Résultats

Volume de remplissage : 11.966

Surface de remplissage : 254.59

Hauteur maximum de remplissage : 0.09m

Altitude de remplissage : 66.90m
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PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.90m

Résultats

Volume de remplissage : 47.474

Surface de remplissage : 1010.09

Hauteur maximum de remplissage : 0.09m

Altitude de remplissage : 66.90m
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PLAN D'EAU

Bases de calcul

Calculé sur : Surface Projet

Altitude de remplissage : 66.90m

Résultats

Volume de remplissage : 36.656

Surface de remplissage : 797.02

Hauteur maximum de remplissage : 0.09m

Altitude de remplissage : 66.90m

Bassin étanche EPV + incendie
Fond bassin 63.55 NGF
Volume rétension EP : 921 m3 NPHE : 66.61 NGF
ou volume rétension eaux d'incendie : 1096 m3 NPHE : 66.90 NGF

Bassin d'infiltration
Fond bassin 63.55 NGF
Volume rétension EP : 458 m3 
NPHE : 66.61 NGF
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Annexe A7 Comptes Sociaux ZIEGLER 2021 
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1 CONCLUSION DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE 

Les conclusions de l’Analyse Risque Foudre du projet de site logistique de ZEIGLER sont présentes 
dans le tableau ci-dessous.  
 

Structures à 
protéger 

Protection primaire et 
niveau. 

Niveau IV de protection secondaire (de type 
parafoudre) pour 

Bâtiment 
principal 
(Cellule 1 à 4) 

Sans obligation de 
protection de type 
paratonnerre en 

toiture. 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension. 

 Entrées/sorties des télécommunications (TBT). 

Bureaux 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension 

 Système de sécurité (détection) incendie 
 Report d’alarmes du site et appel des secours. 

Atelier 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension 

 Système de sécurité (détection) incendie si présent 
dans le bâtiment. 

 Report d’alarmes du site et appel des secours si 
présent dans le bâtiment. 

Installation 
photovoltaïque 

 Câbles en courant continu (DC) en toiture et dans 
le bâtiment. 

 Câbles courant alternatif AC de(s) l’onduleur(s). 
 Report des suivis de données et/ou alarmes. 

Pour l’ensemble 
du site 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser pour : 

o les terres des structures métallique  du site, 
o les canalisations métalliques entrantes et sortantes des structures, 

 
L’Etude Technique devra également définir les mesures de prévention à mettre en place, lors des 
périodes orageuses. L’ARF précise que les Mesures de Maîtrise des Risques du site sont : 
 le système de sécurité (détection) incendie et le sprinkler 
 le système de télécommunications de report des alarmes 

 
La mise en place des protections contre la foudre permettra d’obtenir un niveau de risques 
tolérable pour les activités des bâtiments traités par cette ARF. 
 
La prochaine étape recommandée par SYNELIOS est l’Etude Technique foudre. 
 
 
 
 
 
En complément des obligations de l’ARF la protection de certaines fonctions importantes pour la 
continuité des services de l’entreprise pourra être décidée par le responsable de l’entreprise. 
  

1 
Analyse Risque Foudre 

ARF 

2 
Etude Technique foudre 

ET 

3 
Installation des 

protections foudre 

4 
Vérification 

initiale 
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3 GLOSSAIRE : ABRÉVIATIONS ET DÉFINITIONS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 COMPÉTENCES DE SYNELIOS POUR LES MÉTIERS DE LA PROTECTION FOUDRE 
 
SYNELIOS possède les attestations, QUALIFOUDRE N°1123122140091, pour les prestations 
suivantes : 
 ARF 
 Étude Technique. 
 Vérification – Visuelle et Complète. 

 
Le rédacteur possède une attestation QUALIFOUDRE de niveau 3 délivrée par l’INERIS en juillet 
2020 : ce certificat est valable jusqu’en juin 2023. 
Le document est vérifié selon les contraintes imposées par le référentiel QUALIFOUDRE V 4.0 par 
le partenaire de SYNELIOS qui a une attestation de niveau 3 et qui a été validée par l’INERIS. 
Les déplacements sur les sites et les relevés sont réalisés par le rédacteur c’est-à-dire Thierry 
OLIVIER. 
 
  

Révision  Date  Nature Rédaction 

V1.0 16/02/2023 Version applicable  T.OLIVIER 

Abréviation  Définition  

ARF Analyse du Risque Foudre 

BT Basse Tension  

ET Etude Technique foudre 

MMR Mesures de Maîtrise des Risques 

IEMF Impulsion ElectroMagnétique de Foudre 

m mètre 

SPF Système de Protection Foudre  

TGBT Tableau Général Basse Tension 

TBT Très Basse Tension (réseau de communication)  
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5 GÉNÉRALITÉS 

5.1 Origine et objet de la mission 

A la demande de l’entreprise de la SCI THEIX, SYNELIOS a réalisé l’Analyse du Risque Foudre 
(ARF) selon la norme NF EN 62305-2, pour le projet d’entrepôt logistique dans la ZAC de SAINT-
MARTIN-DES ENTRÉES (14400). Il assurera les activités de stockage de matières combustibles 
non dangereuses à usage courant et de messagerie. 
 
Le site est une ICPE, mais ses activités ne sont soumises qu’au seuil de l’enregistrement. 
Néanmoins, l'exploitant doit, pour ce site, mettre en œuvre les dispositions de l’arrêté du11 avril 
2017 relatif aux prescriptions générales applicables aux entrepôts couverts soumis à la rubrique 
1510.  Pour une réalisation en toute rigueur nous avons appliqué les directives de l’arrêté du 4 août 
2010 modifié pour la réalisation de cette ARF. Elle a été réalisée à l’état de projet, en fonction des 
documents et éléments qui ont été fournis. Elle devra être mise à jour en fonction de l’évolution et 
des changements du projet.  
 
5.2 Le risque foudre et son évaluation 

La foudre est un phénomène naturel de décharge d’électricité accumulée dans les nuages d’orage, 
occasionnant un arc de courant très élevé (jusqu’à 200 kA) sous haute tension, pendant des durées 
très brèves (de l’ordre des microsecondes).  
Elle se traduit via les structures proéminentes qui la captent ou sont au voisinage du point d’impact 
ainsi que les lignes :  
 par des effets directs : thermiques, mécaniques, électrisations, sonores et lumineux,  
 par des effets indirects : électromagnétiques induits,  qui peuvent donner lieu à :  

o des blessures aux êtres vivants,  
o des dommages matériels, principalement par étincelage conduisant à des incendies ou 

des explosions,  
o la destruction d’appareils par surtensions induites ou courant de foudre.  

 
La norme internationale EN 62305-2 adopte une analyse statistique du phénomène en fonction de la 
structure à protéger.  
 
La norme propose de limiter le risque à un niveau acceptable au regard des pertes :  
 Humaines  Risque R1  
 De service public  Risque R2 
 D’héritage culturel  Risque R3 
 Economiques  Risque R4 

 
Dans le cas d’une installation industrielle, l’obligation réglementaire porte sur l’évaluation du 
« Risque Humain » : c'est-à-dire le Risque R1. Le niveau de Risque R1 tolérable, à l’intérieur ou 
l’extérieur d’un site, est défini pour RT = 1E-5. 
 
L’Analyse du Risque Foudre se réalise suivant une « approche générale statistique », en 
décomposant le Risque R1 dans toutes ses composantes et ceci afin de déterminer si le Risque R1 
est supérieur ou inférieur au niveau de tolérance RT : RT = 1E-5.  
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Le risque total est la somme de composantes du risque R1. Chaque composante du risque est 
calculée de la façon suivante :  
 
 R = ∑ (N x P x L) 

o N : Nombre annuel d’agressions de la foudre dans la zone géographique du site. 
o P : Probabilité pour qu’un événement dangereux cause un dommage à une structure à 

protéger. 
o L : Montant moyen de pertes (personnes) consécutif à un type spécifique de 

dommage dû à un événement dangereux par rapport aux personnes et à leur 
environnement à protéger. Ainsi pour les ICPE ce risque intègre un paramètre (hz) 
qui permet de considérer un danger pour l’environnement ou une contamination de 
l’environnement.   

 
Le calcul prend en compte une trentaine de variables ou paramètres. La pertinence de l’ARF est 
donc liée aux données communiquées par le responsable du site.  
 
5.3 Limites d’intervention 

Ce type d’Analyse du Risque Foudre concerne exclusivement les installations sur lesquelles une 
agression de la foudre est susceptible de porter gravement atteinte à la sécurité des personnes. 
L’ARF est réalisée à partir des documents et des données qui ont été fournis par l’entreprise la SCI 
THEIX et Monsieur FAULIN, de l’entreprise LID Ingénierie, pour maîtrise d’œuvre du projet. 
 
La nature même du phénomène naturel qu’est la foudre, fait que la probabilité de ses effets sur une 
installation ne peut jamais être réduite à zéro. Une installation de protection contre la foudre ne peut, 
comme tout ce qui concerne les éléments naturels, assurer la protection absolue des structures, des 
personnes ou des objets. L’application des principes de protection permet de réduire de façon 
significative les risques de dégâts dus à la foudre sur les structures protégées. 
Il appartient au destinataire de cette analyse de vérifier que les données et hypothèses prises en 
compte soient correctes et exhaustives. 
 
6 MODALITÉS DE LA RÉALISATION DE L’ARF 

Cette ARF est réalisée sur plan et sur l’état de projet du site, qui est en cours d’étude. Cette ARF 
n’est applicable que dans l’état du projet en cours.  
Pour la réalisation de ce document SYNELIOS s’est basée sur les documents listés dans le chapitre 
suivant.  
La personne qui a fourni les documents et répondu aux questions est : 

 Sébastien FAULIN, du bureau de maîtrise d’œuvre LID Ingénierie 
 
Les données utilisées pour cette ARF sont sous la responsabilité du responsable du projet.  
Il lui appartient donc de les vérifier : 

 Si ces données ne sont pas correctes, l’ARF devra être revue.  
 Si des changements sont intervenus après la visite de SYNELIOS alors cette ARF devra 

également être revue. 
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6.1 Documents fournis 

 

 
 

6.2 Outils informatiques 

Les outils informatiques utilisés par SYNELIOS pour la réalisation de l’Analyse du Risque Foudre, 
sont : 

 DEHN Risk Tool 22/22 version 3.251, 
 Base de calcul NF EN62305-2 :2012-12 

 
6.2.1 VALEURS UTILISÉES PAR DÉFAUT DANS LE LOGICIEL 

Pour ce site, les valeurs utilisées par défaut dans ce logiciel sont les suivantes : 
 Résistivité du sol: 500 ohms par mètre 
 Protection contre les tensions de contact : aucune 
 Précaution de câblage : superficie de boucle de l’ordre de 0,5 m² 

 
  

Documents fournis et 
utilisés 

Date de 
référence 

Identifiant du document reçu Format Reçu par 
SYNELIOS le  

Plan de masse et 
toiture 

08/12/2022 1000735_PC2a_0 - signé pdf 02/02/2023 

Plan des réseaux 08/12/2022 1000735_PC2b_0 - signé   
Plan de défense 
incendie 

08/12/2022 1000735_PC2c- signé pdf 02/02/2023 

Plan de coupe 08/12/2022 1000735_PC3_0 - signé pdf 02/02/2023 
Notice architecturale 08/12/2022 1000735_PC4 - signé pdf 02/02/2023 
Plan des façades et des 
toiture 

08/12/2022 1000735_PC5_0 - signé pdf 02/02/2023 

Insertion projet  08/12/2022 1000735_PC6 - signé pdf 02/02/2023 

Document non fournis Commentaires 
Classement ATEX Non porté à la connaissance de SYNELIOS 

Étude de danger 
Non portée à la connaissance de SYNELIOS (elle ne semble pas 
nécessaire à ce type d’activité) 

Etude de propagation du 
feu Non portée à la connaissance de SYNELIOS 
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6.3 Données statistiques de foudroiement pour le site 

Le texte et les résultats ci-dessous sont fournis par Météorage à partir des données du réseau de 
détection des impacts de foudre pour la période 21 janvier 2013- 31 décembre 2022. 
 

Commune. SAINT-MARTIN-DES-ENTREES (14400) 
Département. CALVADOS 
Densité de foudroiement NSG. 0,58 impacts par an et par km² 

 
La fréquence de foudroiement (Ng) retenue, conformément à la note de Météorage pour le site 
est : 
 Densité de foudroiement (NSG) = Ng  
 Soit : Ng = 0,58 km2 / an. 

o Note : la meilleure représentation actuelle de l'activité orageuse est la densité de 
foudroiement qui est le nombre d'arcs de foudre au sol par km2 et par an. 

o Le Nsg est, depuis la récente norme IEC 62858 transposée en NF EN 62858, la 
valeur de référence. Cette entité reproduit le plus fidèlement possible la réalité en 
termes de foudroiement au sol et est le résultat de travaux et d'évolutions 
technologiques récentes. 

 
Pour information nous communiquons les autres données collectées par l’intermédiaire du site de 
Météorage : 
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7 DESCRIPTION DU SITE ET DES STRUCTURES CONCERNÉES PAR L’ARF 
 
7.1 Description du site 

Le site s’inscrit dans un projet de réalisation d’un bâtiment industriel à usage de stockage et 
messagerie dans la ZAC des LONGCHAMPS à SAINT-MARTIN-DES ENTRÉE (14400) dans le 
département du CALVADOS. 
Sa localisation est repérée sur la photo aérienne ci-dessous. 
 

 
 
 
 Ce site sera composé principalement des éléments suivants (voir plan page suivante) 
 
1 structure (bâtiment) principale qui contiendra notamment des éléments suivants. 

 4 cellules séparées par des murs coupe-feu 2 heures. 
o 2 cellules de stockage 
o 2 cellules pour la messagerie. 

 1 atelier ; 
 1 bloc de bureaux et locaux sociaux ; 
 1 bloc de bureaux d'accueil pour les chauffeurs ; 

 
 1 aire de béquillage ; 
 1 station de lavage ; 
 1 parking pour véhicules‐légers de 97 places avec des bornes de recharge de Véhicules 

Electrique (VE) ; 
 1 réseau de voiries d'accès et périphériques à l'entrepôt ; 
 1 bassin de rétention des eaux pluviales et d’incendie de 350 m² ; 
 1 local transformateur et 1 local TGBT accolé à la cellule 2 ; 
 1 installation photovoltaïque.  
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7.2 Aménagement du site et des bâtiments. 

L’implantation des structures du site est représentée dans le schéma ci-dessous. 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
  

Cellule 1 = 2052m² 
Logistique 

Cellule 2 = 2462 m² 
Logistique 

Cellule 3 = 
1641,6 m² 
Messagerie 

Bassin de rétention  

Bureaux 
Locaux sociaux 

TGBT 
Station de lavage 

Cellule 4 = 2872,8 m² 
Messagerie 

Air de 
béquillage 

Parking 
véhicules légers 

Atelier 

Bâche réserve 
incendie  

Transformateur 
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7.3 Bâtiments et structures concernés par l’ARF et méthode d’analyse 

Cette ARF a été réalisée sur l’ensemble du bâtiment qui contient toutes les cellules 1 à 4. Ce choix a 
été retenu car le transformateur et le TGBT principal sont accolés à ce bâtiment : ils font partie du 
bâtiment. Aussi après des prés analyses des cellules nous avons retenu le choix économique le plus 
favorable pour l’exploitant tout en respectant l’arrêté et les normes en vigueurs. De plus, la « densité 
de foudroiement (NSG) » est selon « Météorage » faible.  
Ce choix a aussi été fait sur la base du manque de précision au sujet des produits qui seront stockés 
dans les cellules du bâtiment.   
 
L’ARF a donc analysé le site comme décrit dans le tableau ci-dessous   

Structure  Référence donnée 
par l’ARF  

Méthode utilisée pour l’Analyse du Risque 
Foudre 

Cellules 1 à 4, 
 

Bâtiment principal* Probabiliste* et déterministe. 

Bureaux et 
sociaux 

Bureaux 
Déterministe** car ils sont susceptibles d’abriter des 
systèmes de sécurité incendie et reports d’alarmes 

Atelier Atelier 
Déterministe** car ils sont susceptibles d’abriter des 
systèmes de sécurité incendie et reports d’alarmes 

Installation 
photovoltaïque 

Installation 
photovoltaïque 

Déterministe*** car elle est une ligne entrante issue 
de la toiture et ne doit pas être un élément à risque. 

 
Note* : La méthode probabiliste est calculatoire. Nous appliquons en complément la méthode 
déterministe selon nos arguments ci-dessous.  
Le site n’est pas un ICPE soumis à autorisation. Les produits présents sur le site sont à usage 
courant.  Les cellules sont séparées par des murs coupe-feu de 2 heures et ils sont de même hauteur. 
Les cellules ont des activités connexes.  

 La cellule 1 et la cellule 2 ont la même activité, c’est-à-dire le stockage  
 L’activité des cellules 3 et 4 est la messagerie, qui est sensiblement différente des cellules 1 

et 2 (le stockage). Les produits stockés sont en transit et/ou en provenance (avant expédition) 
des autres cellules. Ils sont de même nature : usages courants, peut combustibles et peu 
inflammables. 

 Les cellules sont de même hauteur de toiture.  
 
Le transformateur et le TGBT principal qui sont accolés à la cellule 2 sont pris en compte dans la 
surface totale du bâtiment. Ils sont d’une hauteur bien inférieure au bâtiment et n’influencent pas la 
surface de capture de la foudre du bâtiment. 
 
Note**. Les bureaux et l’ateliers sont de surfaces et de hauteurs beaucoup moins importantes que 
celles des cellules. Aussi la méthode calculatoire (probabiliste) n’aurait pas de signification. De plus 
les acticités ne sont pas soumises à autorisation et ces locaux sont séparés des cellules par des murs 
coupe-feu 2 heures. Mais ces structures sont sensibles à l’activité et la sécurité du site. Elles sont 
donc traitées sur la base des résultats obtenus par la méthode calculatoire pour les cellules.  De plus, 
certaines cellules sont concomitantes aux bureaux et à l’atelier qui sont susceptibles d’accueillir des 
Équipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site : la détection d’incendie avec renvoi 
d’alarmes. 
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Note***. L’installation photovoltaïque est un générateur d’alimentation Basse Tension issue de la 
toiture. C’est une production d’énergie issue du rayonnement solaire.  
Les câbles ne sont pas retenus comme aérien car ils devront être en contact avec le bâtiment 
principal. L’installation doit faire l’objet d’une attention particulière qui est traitée dans cette analyse 
selon la méthode déterministe en fonction des résultats obtenus pour le bâtiment principal. Les 
arguments de ce traitement sont dans le chapitre « installation photovoltaïque ». 
 
7.4 Eléments présents et activité dans les cellules 

Pour ce site les activités listées et connues à la date de l’ARF dans la « Rubrique de la nomenclature 
des installations classées » sont : 

N° de 
rubrique 

Libellé de la rubrique Structure Soumise à  

1510-2 b 

« Entrepôts couverts (installations, pourvues 
d'une toiture, dédiées au stockage de 
matières ou produits combustibles en 
quantité supérieure à 500 tonnes), à 
l'exception des entrepôts utilisés pour le 
stockage de matières, produits ou substances 
classés, par ailleurs, dans une unique 
rubrique de la présente nomenclature, des 
bâtiments destinés exclusivement au 
remisage des véhicules à moteur et de leur 
remorque, des établissements recevant du 
public et des entrepôts exclusivement 
frigorifiques : b) Supérieur ou égal à 50 000 
m ³ mais inférieur à 900 000 m ³ 

Cellule 1 : 2052m² 
Cellule 2 : 2462 m² 
Cellule 3 : 1641,6 m² 
Cellule 4 : 2872,8 m² 
 
Hauteur de la toiture 
12,5 m 
 

Enregistrement 
 
 

1435-2 

Stations-service : installations, ouvertes ou 
non au public, où les carburants sont 
transférés de réservoirs de stockage fixes 
dans les réservoirs à carburant de véhicules. 
2. Supérieur à 100 m³ d'essence ou 500 m³ au 
total, mais inférieur ou égal à 20 000 m³
 (DC) 

Station-service 
accolée au bâtiment 
principal 

Déclaration  

 
7.5 Nombre de personnes présentes sur le site. 

Selon les données communiquées nous retenons que moins de 100 personnes seront présentes 
simultanément sur le site et dans les cellules : 
L’activité de l’établissement nécessitera le travail de plusieurs équipes chargées de la réception et du 
contrôle des marchandises, du stockage, du contrôle et de la préparation des commandes, de 
l’expédition, de la maintenance et de la surveillance.   
 
7.6 Étude de dangers 

Aucune étude de danger n’a été réalisée car ce bâtiment est seulement soumis à enregistrement. 
Aussi pour le « Danger Particulier » et le « Risque Incendie » liés à l’activité et à la situation 
géographique du site, les éléments retenus pour cette ARF, sont sous le contrôle et l’entière 
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responsabilité du responsable du projet. Ils sont présentés et argumentés sur la base des documents 
reçus dans les chapitres suivants. 
 
7.6.1 DANGERS PRIS EN COMPTE 

Sur la base des éléments communiqués, l’ARF prend en compte les dangers suivants. 
  

 Aucune activité du site n’est soumise à autorisation. Mais une ARF est obligatoire selon 
l’arrêté en vigueur pour ce type de site.  

 Il n’y aura que des produits combustibles en forte quantité, selon les éléments communiqués. 
 Les départs de feu et les fumées d’incendies sont sous le contrôle des mesures de maîtrise 

des risques décrites dans le chapitre suivant. 
 Aucun élément n’a été rapporté à la connaissance de l’ARF qu’en cas de sinistre généralisé 

dans l’une ou l’autre des cellules, des éléments susceptibles d’être emportés dans les fumées 
soient toxiques pour l’environnement. 

 
7.6.2 LES MESURES DE MAÎTRISE DES RISQUES  

Sur la base des éléments communiqués, l’ARF prend en compte les mesures de maîtrise et de 
prévention des risques suivantes.  
 
Les protections contre la propagation des incendies sont les suivantes. 

 La structure (murs) entre chaque cellule sera coupe-feu de degré 2 heures (REI120) : toutes 
les cellules seront donc séparées par au moins un mur coupe-feu de degré 2 heures et des 
portes coulissantes coupe-feu de degré 2 heures. 

 Le désenfumage sera assuré dans les cellules par des exutoires de fumées en toiture 
 Les bureaux et locaux sociaux secondaires seront isolés des cellules de stockage adjacentes 

par des murs et des portes coupe-feu de degré deux heures. 
 

Les équipements de lutte contre l’incendie sont les suivantes 
 

 Le bâtiment sera accessible aux Sapeurs-Pompiers sur tout son périmètre. Le SDIS le plus 
proche est à BAYEUX soit à environ 10 minutes d’intervention. Nous retenons par sécurité 
une intervention supérieure à 10 minutes. 

 Le bâtiment sera doté d’une installation RIA conçue et réalisée conformément aux normes et 
règles en vigueur.  

 Le bâtiment sera doté d’extincteurs portatifs normalisés répartis dans les cellules de 
stockage, dans les bureaux et dans les locaux techniques.    

 Les cellules seront équipées d’une alarme d’incendie.  
o Report des alarmes dans les bureaux et/ou le poste de garde avec renvoi en 

télétransmetteur. 
 

 Un bassin de rétention étanche et planté d’une contenance pour retenir les eaux de pluie et les 
eaux polluées en cas d’incendie avec pompe relevage. 

 
Aussi pour le « Danger Particulier » et le « Risque Incendie » liés à l’activité et à la situation 
géographique du site, les éléments retenus pour cette ARF, sous le contrôle et l’entière 
responsabilité du responsable du projet du site, sont présentés et argumentés dans les chapitres 
suivants. 
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7.6.3 ÉVALUATION DES RISQUES LIÉS À L’ACTIVITÉ DU SITE 

 
Les produits stockés dans l’établissement seront des produits de consommation courante.  
Il n’y a aura que des produits fortement combustibles (pas d’inflammables). 
 
 
7.6.4 ÉVALUATION DU RISQUE LIÉ AUX FUMÉES D’INCENDIE  

 
L’ARF retient que le site n’est pas une Installation Classée pour la Protection de l’Environnement 
(ICPE) soumise à autorisation. 
Aucun élément n’a été rapporté à la connaissance de l’ARF qu’en cas de sinistre généralisé dans 
l’une ou l’autre des cellules dédiées au stockage, les éléments toxiques susceptibles d’être emportés 
dans les fumées soient toxiques pour l’environnement. 

 
De plus l’ARF note la mise en œuvre d’un sprinkler pour limiter la probabilité de développement 
d’un incendie dans les cellules des bâtiments du site  
 
Ainsi l’ARF sous le contrôle du responsable du projet, ne retient pas de « Risque pour 
l’environnement ».  
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7.6.5 ZONES ATEX ET ÉVALUATION DU RISQUE D’EXPLOSION SELON L’ÉTUDE DE DANGER 

 
Il n’existe pas d’étude des zones ATEX.  Aucune zone ATEX classée 0 ou 20 n’a été portée à la 
connaissance de l’ARF. 
 
Pour les locaux de charge, il n’y a pas de prise en compte de risque d’explosion. Les locaux de 
charge seront ventilés et les batteries seront régulièrement contrôlées.  
 
L’ARF ne retient donc pas, selon le sens strict de la norme NF C 62 305-2 de zone ATEX classée 0 
ou 20.  
 
7.7 Évaluation du risque lié à la foudre pour le site 

L’évaluation du risque lié à la foudre prend en compte les éléments de l’étude de danger et les 
Mesures de Maîtrise des Risques qui ont été repris dans ce document. 

 
7.7.1  « DANGER PARTICULIER » RETENU PAR L’ARF 

 
Pour le « Danger Particulier », l’ARF a listé dans le tableau ci-dessous le risque retenu pour 
chacun des bâtiments : 
 
Référence donnée par l’ARF 
et communiquée 

 « Danger Particulier »  
 retenu par l’ARF 

Commentaires 

Bâtiment principal « Niveau de panique faible » *. Moins de 100 personnes seront 
présentes en même temps dans 
chacune de ces cellules et des 
autres structures du site 

Bureaux « Niveau de panique faible » *. 

Atelier « Niveau de panique faible » *. 

Installation photovoltaïque « Niveau de panique faible » *. 

 
Note* : l’ARF ne retient pas de risque ou de contamination de l’environnement car,  

 Les fumées d’incendies ne sont pas considérées comme nocives pour les personnes présentes 
dans les bâtiments et dans l’environnement du site, 

 Des zones de rétention des eaux sont prévues pour contenir les eaux d’incendie (la pollution 
des eaux par les eaux d’incendie est maîtrisée). 

 L’accès au site est facilité par des voies d’accès dégagées. 
 Des Mesures de Maîtrise des Risques sont prévues et ont été listées dans ce document. 
 Le site n’est pas classé en ICPE soumis à autorisation.  
 Les produits sont stockés dans des cellules séparées les unes des autres par des murs coupe-

feu 2 heures. 
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7.7.2 « RISQUE INCENDIE » RETENU PAR L’ARF 

 
Pour le « Risque d’incendie », l’ARF a listé dans le tableau ci-dessous le risque retenu pour chacun 
des bâtiments : 
 
Référence donnée par l’ARF 
et communiquée  

Niveau de « Risque 
d’incendie » retenu par l’ARF 

Commentaires 

Bâtiment principal Ordinaire Voir note* 

Bureaux Ordinaire Niveau retenu par précaution 
selon la méthode déterministe et 
l’activité du bâtiment principal  Atelier Ordinaire 

Installation photovoltaïque Ordinaire 

 
 

Note* : pour toutes ces cellules et bâtiments du site : la foudre est un facteur aggravant du risque 
incendie. 

 La toiture pourra être en bac acier haute isolation. L’ARF retient qu’un point chaud en 
toiture ou/et une étincelle dû à un impact de foudre direct ou indirect, sont des facteurs 
de déclenchement d’incendie non négligeables dans l’isolation du bac acier et/ou dans 
les cellules. 

 La charge calorifique spécifique de l’ensemble des éléments stockés n’est pas déterminable 
en l’état du projet en cours. Nous avons été informés le 03/02/2023 par courriel de Monsieur 
FAULIN qu’ils ne sont pas combustibles. Néanmoins nous considérons cette information 
avec réserve, car il nous semble difficile de contrôler systématiquement que les produits 
stockés et/ou en transit soient réellement toujours non combustibles.  

 Aussi nous retenons par défaut et par sécurité une charge calorifique supérieure à 400 MJ/m² 
pour chacune des cellules mais inférieure à 800 MJ/m² car les produits sont d’usages 
courants et non soumis à autorisation. Nous n’avons pas été informés que les produits 
stockés soient de matières inflammables, fortement combustibles et/ou dangereuses. Ils sont 
notamment des produits finis à usage courant et des matières annexes nécessaires aux 
activités de logistique (palettes, emballages, etc.).  
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7.8 Réseaux entrants et sortants du site 

Les réseaux entrants et sortants du site avec des conduits métalliques sont supposés être les suivants 
à la date de réalisation de cette ARF : 

 
 Électricité  

 TGBT principal  1 entrée réseau Basse Tension 
 Longueur = 500 mètres,  
 Enterré, sans blindage. 
 Avec transformateur, 
 Régime de neutre TT à confirmer. 

Le TGBT principal est accolé au Nord-Est de la cellule 2. Ainsi, nous retenons qu’il 
distribue les structures suivantes par des lignes internes au bâtiment principal. 

 
 4 Tableaux Divisionnaires (TD) pour l’alimentation des 4 cellules, soit 1 TD 

par cellule 
 Longueur = 200 mètres pour la cellule 1 (qui est la plus éloignée du 
TGBT principal). Sans blindage. 
 Régime de neutre TT à confirmer. 

 1 Tableau Divisionnaire (TD) ou entrée pour l’installation photovoltaïque 
en toiture pour l’autoconsommation de la production. 

 Longueur = 500 mètres en provenance de la toiture. La ligne n’est pas 
retenue comme aérienne car elle sera accolée à la toiture. 
 Régime de neutre TT à confirmer. 

 
 1 TGBT ou TD bureaux (l’alimentation de la détection d’incendie par cette 

armoire n’a pas été confirmée, la détection d’incendie pourra-être aussi dans 
les bureaux). 

 Longueur = 300 mètres  
 Sans blindage. Régime de neutre TT à confirmer. 
 Avec 2 sorties pour, 

o L’alimentation des bornes Véhicules Électriques (VE),  
o L’alimentation des éclairages et fonctions des parkings. 
 

 1 TGBT ou TD atelier (l’alimentation de la détection d’incendie par cette 
armoire n’a pas été confirmée, la détection d’incendie pourra-être aussi dans les 
bureaux). 

 Longueur = 400 mètres. 
 Sans blindage. Régime de neutre TT à confirmer. 

 
 6 sorties enterrées à partir du TGBT principal 

 Station de lavage, barrière levante 1, barrière levante 2, pompe de relevage 
bassin de rétention, station de carburant,  

 Longueur = 500 mètres  
 Sans blindage. Régime de neutre TT à confirmer. 
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 2 réseaux Très Basse Tension n°1   de type Type T0 et/ou ADSL en cuivre et/ou en 

fibre optique (l’ensemble est non confirmé à la date de cette version d’ARF)  
 
 2 lots entrées/sorties des réseaux des télécommunications par les cellules et/ou les 
bureaux et/ou l’atelier. Soit une entrée principale pour le site (non confirmé à la date de 
cette version d’ARF) 

 Entrées/sorties enterrées  
 1 pour les communications et les reports d’alarme  400 mètres, 

 
 Les salariés de l’entreprise, qui sont chargés de la sécurité, sont équipés de téléphones 

portables cellulaires.  
 
7.9 Réseaux de canalisation internes au site 

 Eau (2) non métalliques (non confirmé à la date de cette version d’ARF) 
 1 pour les bureaux.  
 1 pour l’atelier.  

 
 RIA métalliques (non confirmé à la date de cette version d’ARF) 

 1 pour les cellules du bâtiment principal. 
 

7.10 Eléments en toitures 

Les éléments significatifs métalliques en toiture des bâtiments ou en hauteur sont les systèmes 
d’aération et d’ouverture, les crinolines. 
 
7.11 Protections contre la foudre déjà en place 

Il n’y a pas de protection contre la foudre en place en toiture des bâtiments et dans les TGBT. 
 
7.12 Description des moyens de lutte contre l’incendie 

Les mesures de sécurité et de lutte contre l’incendie ont été traitées et décrites dans ce document voir 
chapitre « LES MESURES DE MAÎTRISE DES RISQUES ». 
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8 ÉTUDE ET ANALYSE DES RISQUES FOUDRE POUR LE SITE 
 
Cette partie a pour objectifs de: 
 collecter toutes les caractéristiques nécessaires à l’Analyse et de préciser les valeurs prises 

pour les différents facteurs indispensables aux calculs des composantes du Risque R1* qui 
ont été justifiées dans les chapitres précédents de ce document. 

 présenter les résultats de l’Analyse du Risque R1*. 
 proposer, si nécessaire, des niveaux de protection pour ramener le Risque R1* en dessous du 

seuil tolérable. 
Note * : Risque R1 = risque de « Pertes Humaines ». 
 
8.1 Principal (cellules 1 à 4) 
 
8.1.1 DONNEES D’ENTREE DU BATIMENT  

Les données d’entrée pour l’analyse de cette cellule sont les suivantes. 

 
 
 
 

  

Date de construction : 2023 
Type de structure : Industrielle 
Blindage ou maillage : Non 
Environnement : Entouré d’objets plus bas – Rural (à date du projet) 
Longueur (m) : 72  
Largeur (m): 265 
Hauteur (m): 12,5 (au niveau des acrotères) 
Sol : Béton 
Couverture : Acier isolation et bi-couche plus pax alu 
Isolation toiture : Non communiquée 
Charpente : Poteaux béton et charpente bois 
Murs (structures 
porteuses) : 

Panneaux sandwich coupe-feu 2heures en façades et panneaux béton 
sur 2m. Panneaux béton cellulaire murs séparatifs coupe-feu 2 heures 

Piliers : Béton avec écran thermique 
Mur coupe-feu : 2 heures entre les cellules 
Mise à la terre : Non précisée. 
Zone : Unique  
Local (activité) 
supplémentaire pris en 
compte 

Le transformateur et le TGBT principal qui sont accolé à la cellule 
n°2. Ils sont d’une hauteur bien inférieure au bâtiment et 
n’influencent pas la surface de capture de la foudre.  
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8.1.2 CARACTÉRISTIQUES DE LA ZONE 

Les bâtiment sont traités en une seule et unique zone interne. Cette zone a les caractéristiques 
suivantes: 

 
8.1.3 CARACTÉRISTIQUES DES RÉSEAUX INTERNES 

Cette zone est desservie par les lignes électriques suivantes. 
1. 1 entrée d’alimentation principale de la cellule par le Point De Livraison 

  TGBT alimenté avec transformateur interne (il est alimenté à partir du local externe 
transformateur situé à 500 mètres ou directement du Point De Livraison) 

o  La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
o  Régime de neutre : TT (à confirmer) 
o  Câbles non blindés, enterrés, avec transformateur. 

 
2. 1 entrée d’alimentation du TGBT de la cellule par l’installation photovoltaïque en 

toiture  
o  La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
o  Régime de neutre : TT (à confirmer) 
o  Câbles non blindés, enterrés, sans transformateur. 

 
En l’absence d’informations nous retenons les départs suivants à partir du TGBT de chaque cellule 

o  La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
o  Régime de neutre : TT (à confirmer) 
o  Câbles non blindés, enterrés, sans transformateur. 
o  Longueur 500 mètres 

3. 1 sortie d’alimentation de la station de carburant. 
4. 1 sortie d’alimentation de la barrière levante 
5. 1 sortie d’alimentation de la station de lavage.  

 
Pour les lignes de communication 

1. 1 réseau entrées/sortie des télécommunications (non confirmé) 
 ADSL-métallique (par défaut en l’absence d’information) 

 
2. Les réseaux en fibre optique ne seront pas à prendre en compte par l’ARF. 

La donnée prise par défaut pour tous les réseaux est la : « superficie de boucle de l’ordre de 0,5m² ». 
 

Les entrées et sorties des canalisations suivantes 
 Eau en provenance du réseau externe, en enterré et non métalliques 
 RIA métallique.  

Type de zone : Intérieur – présence de personnes 
Zone ATEX 0 ou 20 : Non  

 
Voir l’Etude de danger  

Danger particulier : Niveau de panique faible 
Risque d’incendie : Ordinaire 
Protections contre le feu : Manuelles 
Ecran de zone : Aucun 

Donnée prise par défaut 
Type de surface au sol : Béton 
Protection contre les 
surtensions de contact : 

Aucune 
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8.1.4 VALEUR DES PERTES HUMAINES PRISES EN COMPTE 

 Le nombre total maximum de personnes dans ce bâtiment est inférieur à 100 . 
 

o Les personnes sont susceptibles d’être présentes à proximité et dans le bâtiment en 
horaire jour 

o Le risque de panique est retenu comme faible 
 
8.1.5 LES COMPOSANTES DU RISQUE RETENU POUR CETTE ZONE  

L’ARF limite le risque à un niveau acceptable au regard des pertes humaines c'est-à-dire le Risque 
R1. Dans le cas de ce bâtiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 1E-5. 
 Les composantes du Risque R1 retenu sont:  RB; RU; RV 

 
Ces composantes caractérisent des types de blessures, de dommages, de défaillance en fonction des 
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous : 
 Impacts sur la structure 

RA : blessures d'êtres vivants dues au choc électrique du fait des tensions de contact et de 
pas dans la structure et à l’extérieur dans les zones jusqu'à 3 m autour des conducteurs de 
descente. 

 Impacts sur la structure 
RB : dommages physiques dus à un étincelage dans la structure (incendie, explosion, …) 
 

 Les impacts sur un service sont retenus 
RU : blessures d’êtres vivants dues aux tensions de contact à l’intérieur de la structure. 
RV : dommages physiques dus à un étincelage entre une installation extérieure et les parties 
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre 
transmis par la ligne. 
 

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau 
de tolérance RT : RT = 1E-5. 
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8.1.6 RESULTATS DE L’ARF POUR CE BÂTIMENT 

 Le résultat de l’Analyse du Risque R1 est de 2,86, x 10ିହ 
o Le risque tolérable, RT, est supérieur à 1 x 10ିହ.  

 
 R1 est supérieur à RT :  

o Ce bâtiment doit être protégé contre la foudre, 
afin que le risque de pertes humaines (Risque R1) redevienne tolérable pour l’activité 
de ce bâtiment. 

 
8.1.6.1 Synthèse des niveaux de protection pour le bâtiment  
 
Les niveaux de protection à mettre en œuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Structure à protéger 
Protection 

primaire* à réaliser  
Niveau de protection secondaire** à réaliser 

Bâtiment principal = 
cellules 1 à 4 

Protection de niveau IV  

Protection de niveau IV sur les lignes suivantes: 
 Entrée TGBT du site. 
 Sorties d’alimentations des fonctions externes 
 Entrées/sortie des télécommunications (TBT). 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser 

 Canalisations et conducteurs métalliques entrants et sortants du bâtiment. 

 
L’Etude Technique devra définir aussi : 
 Les mesures de prévention à mettre en place autour des activités à risques lors des 

périodes orageuses. 
 
Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre pour limiter les chocs de foudre 
directes sur la structure.  
Note** : Les protections secondaires sont des protections de type par parafoudres, sur les lignes électriques, 
qui devront être spécifiées par une Etude Technique. 
 
L’ARF précise que les Moyens de Maîtrise des Risques du site à prendre en compte par l’Etude 
Technique sont : 
 
 le système de sécurité incendie. 
 le système de télécommunications pour le report de l’alarme incendie. 
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8.1.7 RESULTATS GRAPHIQUES  

 
8.1.7.1 Sans protections  
 
Le résultat des composantes des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous :  

 R1 =  2,86 x 𝟏𝟎ି𝟓 
 
RT = 1 x 𝟏𝟎ି𝟓 (trait bleu)   R1 est supérieur au risque tolérable. 

 

 
RA = 0,02 x 𝟏𝟎ି𝟓    RB = 0,42 x 𝟏𝟎ି𝟓                          RU =  0,7 x 𝟏𝟎ି𝟓     RV =  1,49 x 𝟏𝟎ି𝟓 

 
Les risques RB* ; RV* et RU* sont les risques dominants du Risque R1. 
 
Pour diminuer le Risque R1, il peut suffire de diminuer les risques RU et RV.  
 

RU : blessures d’êtres vivants dues aux tensions de contact à l’intérieur de la structure. 
RV : dommages physiques dus à un étincelage entre une installation extérieure et les parties métalliques 
(généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre transmis par la ligne. 

 
 
Il est donc nécessaire de mettre en place des mesures de protection appropriées pour réduire le 
risque de foudroiement.  
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8.1.7.2 Avec protections  
 
La mise en place de protections de Niveau IV, permet d’avoir un risque 
tolérable pour l’activité dans ce bâtiment. 
 
Ainsi le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous: 
R1 =  0,73 x 𝟏𝟎ି𝟓 
 
RT = 1 x 𝟏𝟎ି𝟓 (trait bleu)   R1 est inférieur au risque tolérable. 
 
 

 
   

             RA =  0,2 x 𝟏𝟎ି𝟓     RB =  0,42 x 𝟏𝟎ି𝟓                         RU =  0,04x 𝟏𝟎ି𝟓         RV =  0,09 x 𝟏𝟎ି𝟓 
 

 
Avec la mise en place de protections de Niveau IV pour ce bâtiment les risques RU* et RV* sont 
diminués : ceci permet d’avoir un risque tolérable pour l’activité du bâtiment. 
 
* : définition des composantes des risques pour cette structure. 
Impacts sur la structure 
RB : dommages physiques dus à un étincelage dans la structure (incendie, explosion, …). 
Impacts sur un service 
RU : blessures d’êtres vivants dues aux tensions de contact à l’intérieur de la structure. 
RV : dommages physiques dus à un étincelage, entre une installation extérieure et les parties métalliques (généralement 
au point de pénétration de la ligne), dus au courant de foudre transmis par la ligne. 
 
8.1.8 CONCLUSIONS 

La mise en place des protections contre la foudre permettra d’obtenir un niveau de risques tolérable 
pour les activités de l’entreprise. 
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8.2 Bureaux  

Les bureaux sont traités selon la méthode déterministe car ils sont susceptibles d’accueillir les 
entrées des réseaux de télécommunications du site et la centrale de détection d’incendie.  
Ils ont une hauteur de 7,85 mètres et ils sont à l’Ouest des cellules 1 et 2 qui ont une hauteur de 
16,27 mètres 
 
8.2.1 DONNEES D’ENTREE DU BATIMENT  

Les données d’entrée pour l’analyse de ce bâtiment sont les suivantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.2.2 CARACTÉRISTIQUES DES RÉSEAUX INTERNES 

Cette zone est desservie par la ligne électrique suivante. 
 

1. 1 entrée d’alimentation par un Tableau Divisionnaire (TD) dans le bâtiment  
 Alimentée à partir du TGBT principal. Sans transformateur 
 Longueur, via l’intérieur du bâtiment principal = 200 m. 
 La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
 Régime de neutre : TT 
 Câbles non blindés. 

 
2. 1 sortie d’alimentation des bornes pour les Véhicules Electrique (VE) à partir du 

Tableau Divisionnaire (TD) dans ce bâtiment. 
3. 1 sortie d’alimentation des éclairages et fonctions parking partir du Tableau 

Divisionnaire (TD) dans ce bâtiment. 
 Alimentée à partir du TD. Sans transformateur 
 Longueur, via l’intérieur du bâtiment principal = 500 m. 
 La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
 Régime de neutre : TT 
 Câbles non blindés. 

 
4. L’entrée du réseau de télécommunications (TBT n°1) pour l’ensemble du site 

 Longueur des lignes enterrées (câbles) = 100 m. 
 Tête de lignes T0 et ADSL en cuivre par défaut 

 

Date de construction : 2023 
Type de structure : Industrielle 
Blindage ou maillage : Non 
Environnement : 

Non significatif pour 
l’analyse déterministe. 

Longueur (m) : 
Largeur (m): 
Hauteur (m): 
Couverture : 
Isolation toiture : 
Charpente : 
Mur coupe-feu : 2 heures  
Mise à la terre : Localisée 
Zone : Unique pour l’ensemble 
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La donnée prise par défaut est la : « superficie de boucle de l’ordre de 0,5m² ». 
 
5. Les entrées et sorties des canalisations suivantes 

 Eau en provenance du réseau externe, en enterré 
 
La donnée prise par défaut est la : « superficie de boucle de l’ordre de 0,5m² ». 

 
1. Les entrées et sorties des canalisations suivantes 

 Eau en provenance du réseau externe, en enterré 
 
8.3 Résultats de l’ARF pour ce bâtiment 

Les niveaux de protection à mettre en œuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Bâtiments à protéger 
Protection 

primaire* à réaliser  
Niveau de protection secondaire** à réaliser 

Bureaux  

Sans obligation 
 

-Protection de niveau IV sur les lignes suivantes: 
 Entrées et sorties des réseaux électriques 

Basse Tension 
 Système de sécurité (détection) incendie 
 Report d’alarmes du site et appel des secours. 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser 

 Canalisations et conducteurs métalliques entrants et sortants du bâtiment. 

 
L’Etude Technique devra définir aussi : 
 Les mesures de prévention à mettre en place autour des activités à risques lors des 

périodes orageuses. 
 

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre.  
Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront être spécifiées par une 
Etude Technique. 
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8.4 Atelier 

L’atelier est traité selon la méthode déterministe car ils sont susceptibles d’accueillir les entrées des 
réseaux de télécommunications du site, la centrale de détection d’incendie et des activités en 
relations avec les cellules.  
Il a une hauteur de 7,35 mètres et il est accolé au bâtiment principal qui une hauteur de 12,5 mètres 
 
8.4.1 DONNEES D’ENTREE DU BATIMENT  

 
Les données d’entrée pour l’analyse de ce bâtiment sont les suivantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.4.2 CARACTÉRISTIQUES DES RÉSEAUX INTERNES 

Cette zone est desservie par la ligne électrique suivante. 
 

1. 1 entrée d’alimentation par un Tableau Divisionnaire (TD) dans le bâtiment  
 Alimentée à partir du TGBT principal. Sans transformateur 
 Longueur, via l’intérieur du bâtiment principal = 200 m. 
 La tension délivrée est de 400 V triphasé. 
 Régime de neutre : TT 
 Câbles non blindés. 

 
2. L’entrée du réseau de télécommunications (TBT n°1) pour l’ensemble du site 

 Longueur des lignes enterrées (câbles) = 100 m. 
 Tête de lignes T0 et ADSL en cuivre par défaut 

 
La donnée prise par défaut est la : « superficie de boucle de l’ordre de 0,5m² ». 

 
3. Les entrées et sorties des canalisations suivantes 

 Eau en provenance du réseau externe, en enterré 
  

Date de construction : 2023 
Type de structure : Industrielle 
Blindage ou maillage : Non 
Environnement : 

Non significatif pour 
l’analyse déterministe. 

Longueur (m) : 
Largeur (m): 
Hauteur (m): 
Couverture : 
Isolation toiture : 
Charpente : 
Mur coupe-feu : 2 heures  
Mise à la terre : Localisée 
Zone : Unique pour l’ensemble 
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8.5 Résultats de l’ARF pour ce bâtiment 

Les niveaux de protection à mettre en œuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Bâtiments à protéger 
Protection 

primaire* à réaliser  
Niveau de protection secondaire** à réaliser 

Atelier 

Sans obligation 
 

-Protection de niveau IV sur les lignes suivantes: 
 Entrées et sorties des réseaux électriques 

Basse Tension 
 Système de sécurité (détection) incendie si 

présente dans le bâtiment. 
 Report d’alarmes du site et appel des secours 

si présent dans le bâtiment. 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser 

 Canalisations et conducteurs métalliques entrants et sortants du bâtiment 

 
L’Etude Technique devra définir aussi : 
 Les mesures de prévention à mettre en place autour des activités à risques lors des 

périodes orageuses. 
 

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre.  
Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront être spécifiées par une 
Etude Technique. 
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8.6 Installation photovoltaïque 

L’installation photovoltaïque est traitée selon la méthode déterministe car elle est en toiture et sur 
une surface qui est susceptible d’être importante. Elle ne doit pas être un vecteur de surtension en 
cas de choc de foudre dans l’environnement du site.  
La génération d’énergie issue du rayonnement solaire est réalisée en 2 étapes. Premièrement, le 
rayonnement par l’intermétiaire des modules photovoltaïques génére une énergie en courant continu 
aux propriétés particulières. Puis cette energie est ensuite convertie en courant alternatif dans le 
bâtiment. Ceci afin qu’elle soit injectable dans le réseau du site pour l’autoconsommation par le 
bâtiment. Aussi, pour son traitement de selon la méthode deterministe. nous avons pris en compte la 
particularité de ces deux type d’énergies, les câblages qu’elles engendrent, son type d’utilisation, les 
résultat de l’ARF du bâtiment principal.  
 
8.6.1 DONNEES D’ENTREE DU BATIMENT  

 
Les données d’entrée pour l’analyse de cette installation sont les suivantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.6.2 CARACTÉRISTIQUES DES RÉSEAUX INTERNES 

Cette zone est desservie par la ligne électrique suivante. 
 

1. 1 sortie électrique vers l’intérieur du bâtiment  
 Alimentée vers le TGBT principal du site pour une éventuelle conversion du courant 

continu. Sans transformateur 
 Longueur des lignes en courant continue en toiture avant leur pénétration à l’intérieur 

du bâtiment = 300 m. 
o Nous ne retenons pas que les lignes sont aériennes, car elles sont en contact 

avec la toiture. Mais les conclusions de l’ARF prennent en compte leur 
particularité 

 Régime : Courant continu 
 Câbles non blindés avec respect du guide technique UTE 15 712-1 en vigueur des 

boucles d’inductions. 
  

Date de construction : 2023 
Type de structure : Industrielle 
Blindage ou maillage : Non 
Environnement : 

Non significatif pour 
l’analyse déterministe. 

Longueur (m) : 
Largeur (m): 
Hauteur (m): 
Couverture : 
Isolation toiture : 
Charpente : 
Mur coupe-feu : 
Mise à la terre : Localisée 
Zone : Unique pour l’ensemble 
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8.7 Résultats de l’ARF pour ce bâtiment 

Les niveaux de protection à mettre en œuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Bâtiments à protéger 
Protection 

primaire* à réaliser  
Niveau de protection secondaire** à réaliser 

Installation 
photovoltaïque en 
toiture 

Sans obligation 
 

-Protection de type niveau IV sur les lignes 
suivantes: 

 Câbles en courant continu (DC) en toiture et 
dans le bâtiment. 

 Câbles courant alternatif AC de(s) 
l’onduleur(s). 

 Report des suivis de données ou alarmes. 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser 

 Les chemins des câble métalliques capotés des câbles de l’installation 
photovoltaïque. 

 
L’Etude Technique devra définir aussi : 
 Les mesures de prévention à mettre en place autour de l’installation photovoltaïque 

lors des périodes orageuses. 
 

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre.  
Note** : Les protections secondaires pourront être des protections par parafoudres ou des blindages 
métalliques équipotentiels qui devront être spécifiées par une Etude Technique.  
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8.8 Eléments d’évaluation utilisés par le logiciel DEHNTools pour l’ARF. 

8.8.1 BATIMENT PRINCIPAL (CELLULE 1 A 4) 

8.8.1.1 Sans protection. 

   
 

  

Bâtiments-/Données de bases 
Id 173
PrjId 59
LinkId 173
Name ZEIGLER TOUT L
VariantName Sans protection /
Td 5,8
NgBasis 0,58
NgSpread 0
Ng 0,58
Cdb 2
Cdb_ 1
CalcStructBy 1
Lb 266
Wb 34,2
Hb 12,5
Hpb 0
WithZones
pBminBT 0
pBminUT 0
pBminHR
pBmin 0
pSPDmin 0
pB 0
pB_ 1
pEB 0
pEB_ 1
KS1 0
KS1_ 1
KS1W 0
L1nt 0
L2nt 0
L3ct 0
L4ct 0
L1te 8760
L4ce 0
CalcCostEstimates
BuildingType
WithAnimals
CostReconstruct 0
L1RT 1
L1RT_ 0,00001
L2RT 0
L2RT_ 0,001
L3RT 0
L3RT_ 0,0001
L4RT 0
L4RT_ 0,001
CostCalcZones Y
i 0

m 0
a 0
at 0
L4unknown
EraseDate
rt 0
rt_ 0,01
ra 0
ra_ 0,01
pa 0
pa_ 1
ru 0
ru_ 0,01
pu 0
pu_ 1
rf 2
rf_ 0,01
rp 1
rp_ 0,5
KS2 0
KS2_ 1
KS2W 0
L1Lt 0
L1Lt_ 0
L1La 1
L1La_ 0,01
L1Lu 1
L1Lu_ 0,01
L1Lf 4
L1Lf_ 0,02
L1hz 1
L1hz_ 2
L1Lo 0
L1Lo_ 0
L1La_nt 0
L1La_np 0
L1La_t 0
L1La_CalcBy 0
L1Lu_nt 0
L1Lu_np 0
L1Lu_t 0
L1Lu_CalcBy 0
L1Lf_nt 0
L1Lf_np 0
L1Lf_t 0
L1Lf_CalcBy 0
L1Lo_nt 0
L1Lo_np 0
L1Lo_t 0

L1Lo_CalcBy 0
L2Lf 0
L2Lf_ 0
L2Lo 0
L2Lo_ 0
L2Lf_nt 0
L2Lf_np 0
L2Lf_t 0
L2Lf_CalcBy 0
L2Lo_nt 0
L2Lo_np 0
L2Lo_t 0
L2Lo_CalcBy 0
L3Lf 0
L3Lf_ 0
L3Lf_ct 0
L3Lf_c 0
L3Lf_CalcBy 0
L4Lt 0
L4Lt_ 0
L4La 0
L4La_ 0
L4Lu 0
L4Lu_ 0
L4Lf 0
L4Lf_ 0
L4hz 0
L4hz_ 1
L4Lo 0
L4Lo_ 0
L4La_ct 0
L4La_c 0
L4La_CalcBy 0
L4Lu_ct 0
L4Lu_c 0
L4Lu_CalcBy 0
L4Lf_ct 0
L4Lf_c 0
L4Lf_CalcBy 0
L4Lo_ct 0
L4Lo_c 0
L4Lo_CalcBy 0
CA 0
CS 0
CB 0
CC 0
CP 0
L1tz 8760
L1nz 0
L2nz 0
L3cb 0

L3cc 0
L4ca 0
L4cb 0
L4cc 0
L4cs 0
CostVolume 0
CostEmployees 0
CalcL1Lfe
CalcL4Lfe
L1Lfe 100
L4Lfe 100
ExZone 0
tex 0
CalcHUNrfB
rfB 0
Ad 36030
Am 1085598
ND 0,020897
NM 0,62964684
CL 0
CRL 0
CPM 0
S 0
CostVolumeTota 0
CostEmployeesT 0
R1RA 2,0897E-06
R1RB 4,1794E-06
R1RC 0
R1RM 0
R2RB 0
R2RC 0
R2RM 0
R3RB 0
R4RA 0
R4RB 0
R4RC 0
R4RM 0
R1RU 7,4356E-06
R1RV 1,48712E-05
R1RW 0
R1RZ 0
R2RV 0
R2RW 0
R2RZ 0
R3RV 0
R4RU 0
R4RV 0
R4RW 0
R4RZ 0
PC 0
PM 0
R1 2,85759E-05
R2 0
R3 0
R4 0
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8.8.1.2 Avec protection  
 

     

Bâtiments-/Données de bases 
Id 174
PrjId 59
LinkId 173
Name ZEIGLER TOUT L
VariantName Avec protection/
Td 5,8
NgBasis 0,58
NgSpread 0
Ng 0,58
Cdb 2
Cdb_ 1
CalcStructBy 1
Lb 266
Wb 34,2
Hb 12,5
Hpb 0
WithZones
pBminBT 0
pBminUT 0
pBminHR
pBmin 0
pSPDmin 0
pB 0
pB_ 1
pEB 1
pEB_ 0,05
KS1 0
KS1_ 1
KS1W 0
L1nt 0
L2nt 0
L3ct 0
L4ct 0
L1te 8760
L4ce 0
CalcCostEstimates
BuildingType
WithAnimals
CostReconstruct 0
L1RT 1
L1RT_ 0,00001
L2RT 0
L2RT_ 0,001
L3RT 0
L3RT_ 0,0001
L4RT 0
L4RT_ 0,001
CostCalcZones Y
i 0

m 0
a 0
at 0
L4unknown
EraseDate
rt 0
rt_ 0,01
ra 0
ra_ 0,01
pa 0
pa_ 1
ru 0
ru_ 0,01
pu 0
pu_ 1
rf 2
rf_ 0,01
rp 1
rp_ 0,5
KS2 0
KS2_ 1
KS2W 0
L1Lt 0
L1Lt_ 0
L1La 1
L1La_ 0,01
L1Lu 1
L1Lu_ 0,01
L1Lf 4
L1Lf_ 0,02
L1hz 1
L1hz_ 2
L1Lo 0
L1Lo_ 0
L1La_nt 0
L1La_np 0
L1La_t 0
L1La_CalcBy 0
L1Lu_nt 0
L1Lu_np 0
L1Lu_t 0
L1Lu_CalcBy 0
L1Lf_nt 0
L1Lf_np 0
L1Lf_t 0
L1Lf_CalcBy 0
L1Lo_nt 0
L1Lo_np 0
L1Lo_t 0

L1Lo_CalcBy 0
L2Lf 0
L2Lf_ 0
L2Lo 0
L2Lo_ 0
L2Lf_nt 0
L2Lf_np 0
L2Lf_t 0
L2Lf_CalcBy 0
L2Lo_nt 0
L2Lo_np 0
L2Lo_t 0
L2Lo_CalcBy 0
L3Lf 0
L3Lf_ 0
L3Lf_ct 0
L3Lf_c 0
L3Lf_CalcBy 0
L4Lt 0
L4Lt_ 0
L4La 0
L4La_ 0
L4Lu 0
L4Lu_ 0
L4Lf 0
L4Lf_ 0
L4hz 0
L4hz_ 1
L4Lo 0
L4Lo_ 0
L4La_ct 0
L4La_c 0
L4La_CalcBy 0
L4Lu_ct 0
L4Lu_c 0
L4Lu_CalcBy 0
L4Lf_ct 0
L4Lf_c 0
L4Lf_CalcBy 0
L4Lo_ct 0
L4Lo_c 0
L4Lo_CalcBy 0
CA 0
CS 0
CB 0
CC 0
CP 0
L1tz 8760
L1nz 0
L2nz 0
L3cb 0

L3cc 0
L4ca 0
L4cb 0
L4cc 0
L4cs 0
CostVolume 0
CostEmployees 0
CalcL1Lfe
CalcL4Lfe
L1Lfe 100
L4Lfe 100
ExZone 0
tex 0
CalcHUNrfB
rfB 0
Ad 36030
Am 1085598
ND 0,020897
NM 0,62964684
CL 0
CRL 0
CPM 0
S 0
CostVolumeTota 0
CostEmployeesT 0
R1RA 2,0897E-06
R1RB 4,1794E-06
R1RC 0
R1RM 0
R2RB 0
R2RC 0
R2RM 0
R3RB 0
R4RA 0
R4RB 0
R4RC 0
R4RM 0
R1RU 3,7178E-07
R1RV 7,4356E-07
R1RW 0
R1RZ 0
R2RV 0
R2RW 0
R2RZ 0
R3RV 0
R4RU 0
R4RV 0
R4RW 0
R4RZ 0
PC 0
PM 0
R1 7,38444E-06
R2 0
R3 0
R4 0
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8.9 GENERALITES ET REFERENCES NORMATIVES DE L’ARF 

’Analyse du Risque Foudre (ARF) est la première étape de la réalisation de la protection contre les 
effets de la foudre d’une structure. Ainsi, si à la suite de l’ARF un ou des niveaux de risques foudre 
s’avèrent présents, il faudra faire une « Étude Technique » Foudre. 
 
L’Étude Technique en fonction des résultats de l’ARF définit précisément : 
 Les mesures de prévention  
 Les dispositifs de protection 
 Le lieu de leur implantation 
 Les modalités de leur vérification et de leur maintenance :  

o une notice de vérification et de maintenance est rédigée lors de l’Étude Technique et 
est complétée si besoin après la mise en place des dispositifs de protection.  

o un carnet de bord dont les chapitres sont rédigés lors de l’Étude Technique est tenu 
par l’exploitant. 

 
A la suite de l’Étude Technique il faudra réaliser l’« Installation » des protections en conformité 
avec le rapport d’Étude Technique. 
 
L’installation des protections doit faire l’objet d’une « Vérification » complète par un organisme 
indépendant de l’installateur au plus tard 6 mois après sa réalisation. 
  
La Vérification doit être réalisée par un organisme distinct de l’installateur : 
 
 de façon complète au plus tard 6 mois après la réalisation de l’installation (sur la base de 

l’Étude Technique). 
 de façon visuelle et complète alternativement tous les ans. 

 
Si l’une de ces vérifications fait apparaître la nécessité d’une remise en état, celle-ci doit être réalisée 
dans un délai maximum d’un mois. 
Tous les événements survenus dans l’installation de protection foudre sont à consigner dans le carnet 
de bord : les enregistrements des agressions de la foudre sont à dater et, si possible, à localiser sur le 
site. 
En cas de coup de foudre enregistré, une vérification visuelle des dispositifs de protection est à 
réaliser dans un délai maximum d’un mois. 
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8.9.1 RÉFÉRENTIELS 

Cette Analyse du Risque Foudre est effectuée en référence aux normes et textes réglementaires 
suivants : 

 Arrêté du 4 octobre 2010 modifié relatif à la protection contre la foudre des Installations 
Classés Pour l’Environnement. 

 Normes applicables 
o EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion 
o EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre 
o EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement 
o EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur 

 
 UTE 15 712-1 : GUIDE PRATIQUE Installations photovoltaïques sans stockage et 

raccordées au réseau public de distribution en vigueur à la date de réalisation du projet 
d’installation photovoltaïque. 

 la note QUALIFOUDRE n° 6 
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1 CONCLUSION DE L’ÉTUDE TECHNIQUE 

L’Etude Technique a répondu aux données issues de l’Analyse du Risque Foudre. 
Ainsi, les travaux à réaliser sont : 

 

Structures à 
protéger 

Protection 
primaire 

Protection secondaire (par 
parafoudre)  

Liaisons 
équipotentielles avec la 

terre 

Bâtiment 
principal 

  
Sans 

obligation de 
protection de 

type 
paratonnerre. 

1 parafoudre Type 1+2, pour l’AGBT. 
1 compteur de coup de foudre. 
1 parafoudre Type 2. 

-Entre les terres des 
bâtiments. 
-Entre les parties 
métalliques à l’intérieur 
et à l’extérieur des 
bâtiments. 
-Des chemins des câbles 
et équipement 
métalliques en toiture. 
-Des chemins des câbles 
capotés de l’installation 
photovoltaïque. 

Bureaux 

1 parafoudre Type 1+2, pour le TD. 
2 parafoudres Type 2 (si nécessaire) 
pour le SSI et la baie de brassage. 
Parafoudres Type 1+2 TBT lignes SSI 
et appel des secours (si métalliques) 

Atelier 1 parafoudre Type 1+2, pour le TD. 

Installation 
photovoltaïque 

1 parafoudre Type 1+2, sur les lignes 
entrantes dans le bâtiment. 
 

Pour 
l’ensemble du 
site 

Mesures de prévention et de précautions pour tous les bâtiments  

-Aucun élément électrique ne doit être présent en toiture sans protection. 
-Notification des zones de restriction en période orageuse. 
-Mise en place de procédures en période orageuse. 
-Recommandation de l’utilisation du service « Metéorage ». 

 
La prochaine étape à prévoir est l’« Installation » des protections foudre conformément aux 
préconisations de cette Etude Technique. 
 

1 
Analyse Risque Foudre 

ARF 

3 
Installation des 

protections foudre 

4 
Vérification  

initiale 

2 
Etude Technique Foudre 

ET 



 
© Copyright   
DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS  

 

ENTREPRISE DOCUMENT DATE  REFERENCE REVISION PAGE 

SYNELIOS ET 23/03/2023  ET2301ZIE 1.0 3/22 
 

    

 

Sommaire 
1  CONCLUSION DE L’ÉTUDE TECHNIQUE 2 

2  HISTORIQUE DU DOCUMENT 4 

3  GLOSSAIRE : ABRÉVIATIONS ET DÉFINITIONS 4 

4  COMPÉTENCES DE SYNELIOS POUR LES MÉTIERS DE LA PROTECTION FOUDRE 4 

5  OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 5 

6  RAPPELS ET RÈGLEMENTATIONS 5 

7  ÉTAPES RÉALISÉES 6 

7.1  Documents fournis : 6 

8  NOTIFICATIONS SUR LES DONNÉES COLLECTÉES POUR CETTE ÉTUDE TECHNIQUE 6 

9  DONNÉES D’ENTRÉES DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE (ARF) 7 

10  PRÉSENTATION DU SITE ET PLAN 8 

11  ÉTUDE DES INSTALLATIONS EXTÉRIEURES DE PROTECTIONS FOUDRE 8 

12  ÉTUDE DES INSTALLATIONS INTÉRIEURES DE PROTECTIONS FOUDRE 9 

12.1  Notification de l’ARF et précision 9 

12.2  Plan de localisation des protections par parafoudres. 9 

12.3  Protection par parafoudres de Type 1+2 10 

12.4  ENREGISTREMENT DES ÉVENTREMENTS DUS À LA FOUDRE POUR 12 

12.5  Protection par parafoudres de type 2 (ou type 3) 13 

12.6  Protection des réseaux de télécommunications (TBT). 14 

13  INSTALLATION PHOTOVOLTAÏQUE 15 

14  LIAISONS ÉQUIPOTENTIELLES AVEC LA TERRE 16 

14.1  Liaisons équipotentielles du bâtiment 16 

14.2  Liaisons équipotentielles des éléments en toiture et en façade du bâtiment 16 

15  LES BOUCLES DES CÂBLES 17 

16  CONTINUITÉ DES SERVICES DU SITE PROTECTION PAR PARAFOUDRES DE TYPE 2 (OU TYPE 

3) 17 

17  ZONE DE RESTRICTION PHYSIQUE 18 

18  PROCÉDURE ET RECOMMANDATIONS EN CAS D’ORAGE 18 

19  VÉRIFICATIONS ET MAINTENANCE 19 

19.1  Description des vérifications 19 

19.2  Méthode de la vérification visuelle 20 

19.3  Méthode de la vérification complète 20 



 
© Copyright   
DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS  

 

ENTREPRISE DOCUMENT DATE  REFERENCE REVISION PAGE 

SYNELIOS ET 23/03/2023  ET2301ZIE 1.0 4/22 
 

    

 

19.4  Description de la maintenance 21 

20  ANNEXES 22 

20.1  Mises à la terre et en équipotentialité des éléments intérieurs 22 

20.2  Textes et Normes à respecter 22 

 
2 HISTORIQUE DU DOCUMENT 

 
3 GLOSSAIRE : ABRÉVIATIONS ET DÉFINITIONS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 COMPÉTENCES DE SYNELIOS POUR LES MÉTIERS DE LA PROTECTION FOUDRE 
 
SYNELIOS possède les attestations, QUALIFOUDRE N°1123122140091, pour les prestations 
suivantes : 
 ARF 
 Étude Technique. 
 Vérification – Initiale, Visuelle et Complète. 

 
Le rédacteur a une attestation QUALIFOUDRE de niveau 3 délivrée par l’INERIS en juin 2020 : ce 
certificat est valable jusqu’en juin 2023. 
Le document est vérifié selon les directives du référentiel QUALIFOUDRE V 4.0 par le partenaire de 
SYNELIOS qui a une attestation de niveau 3 validé par l’INERIS. 
Les déplacements sur les sites et les relevés sont réalisés par le rédacteur c’est-à-dire Thierry 
OLIVIER. 

Révision  Date  Nature Rédaction 

V1.0 23/03/2023 Version applicable T. OLIVIER 

Abréviation  Définition  

ARF Analyse du Risque Foudre 

CCTP Cahier des Clauses Techniques Particulières 

ET Etude Technique foudre 

EIPS Eléments Importants Pour la Sécurité  

ERP Etablissement Recevant du Public 

IPN I à Profil Normal 

m mètre 

MMR Mesures de Maitrise des Risques 

PDA Paratonnerre à Dispositif d’Amorçage 

SPF Système de Protection Foudre 

SSI Système de Sécurité Incendie 
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5 OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 

Ce document est l’Étude Technique (ET) foudre pour le projet d’entrepôt logistique ZIEGLER dans la 
ZAC de SAINT-MARTIN-DES ENTRÉES (14400). 
 
Ce projet est une ICPE, mais ses activités ne sont soumises qu’au seuil de l’enregistrement : rubrique 
1510-2.b (Entrepôts couverts). Néanmoins, l'exploitant doit, pour ce site, mettre en œuvre les 
dispositions de la section III de l'arrêté du 4 octobre 2010 modifié. 
Ce projet est donc traité, par rigueur, comme une ICPE soumise à autorisation et concernée par 
l’arrêté en vigueur.  
 
L’Etude Technique fait ainsi suite au rapport d’Analyse du Risque Foudre (ARF) : 
 Réalisé par l’entreprise : SYNELIOS 
 Référence du rapport : AR2302ZIE 
 Version : 1.0 
 Date : 16/02/2023 
 Rédigé par T.OLIVIER 

 
6 RAPPELS ET RÈGLEMENTATIONS 

La nature même du phénomène naturel qu’est la foudre, fait que la probabilité de ses effets sur une 
installation ne peut jamais être réduite à zéro. Cette Étude Technique, réalisée par SYNELIOS, se 
base sur le document d’Analyse Risque Foudre qui lui a été remis. Comme dans toute analyse, on ne 
peut donc pas garantir l’efficacité totale des mesures qui sont prises. L’Étude Technique est 
consécutive à l’ARF et ainsi la responsabilité de SYNELIOS, en cas de foudroiement des 
installations étudiées, ne saurait être engagée. 
 
L’ARF et l’Étude Technique répondent aux contraintes des sites classés ICPE. Ainsi L’Étude 
Technique définit seulement, dans le cadre strict du classement ICPE, les mesures de prévention et les 
dispositifs de protection à mettre en œuvre, le lieu de leur implantation, ainsi que les modalités de leur 
vérification et de leur maintenance. Pour rappel, la continuité de l’ensemble des services n’est pas 
prise en compte dans la réglementation ICPE.  
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7 ÉTAPES RÉALISÉES 

Il n’y a pas eu de visite sur site. L’Etude Technique est réalisée sur plan dans l’état du projet en cours. 
Toutes modifications du projet devront faire l’objet d’une mise à jour de ce document. 
 
7.1 Documents fournis : 

 
 

 
8 NOTIFICATIONS SUR LES DONNÉES COLLECTÉES POUR CETTE ÉTUDE TECHNIQUE 

Les données ont été collectées sur la base du projet de réalisation de ce site. Toute évolution du site à 
partir de la date de ce document sera susceptible de modifier les protections spécifiées par cette Étude 
Technique. Il appartient donc aux responsables du projet de contrôler que les données présentes dans 
ce document soient conformes avec ce site et son évolution. 
  

Documents fournis et 
utilisés 

Date de 
référence 

Identifiant du document reçu Format Reçu par 
SYNELIOS le  

Insertion projet  08/12/2022 1000735_PC6 - signé pdf 02/02/2023 

Plan étage bureau  Sans 
BUREAUX R+1 - 
PROVISOIRE 

pdf 14/03/2023 

Plan RDC Sans 
BUREAUX RDC - 
PROVISOIRE 

pdf 14/03/2023 

Plan entrepôt Sans ENTREPÔT - PROVISOIRE pdf 14/03/2023 
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9 DONNÉES D’ENTRÉES DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE (ARF) 

L’Étude Technique détermine les niveaux de protection à réaliser pour obtenir les niveaux de 
protection établis par l’ARF. 
 
Les résultats de l’Analyse du Risque Foudre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 
 

Structures à 
protéger 

Protection primaire et 
niveau. 

Niveau IV de protection secondaire (de type 
parafoudre) pour 

Bâtiment 
principal 
(Cellule 1 à 4) 

Sans obligation de 
protection de type 
paratonnerre en 

toiture. 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension. 

 Entrées/sorties des télécommunications (TBT). 

Bureaux 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension 

 Système de sécurité (détection) incendie 
 Report d’alarmes du site et appel des secours. 

Atelier 

 Entrées et sorties des réseaux électriques Basse 
Tension 

 Système de sécurité (détection) incendie si présent 
dans le bâtiment. 

 Report d’alarmes du site et appel des secours si 
présent dans le bâtiment. 

Installation 
photovoltaïque 

 Câbles en courant continu (DC) en toiture et dans 
le bâtiment. 

 Câbles courant alternatif AC de(s) l’onduleur(s). 
 Report des suivis de données et/ou alarmes. 

Pour l’ensemble 
du site 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser pour : 

o les terres des structures métallique  du site, 
o les canalisations métalliques entrantes et sortantes des structures, 

 
L’ARF précise que les Mesures de Maîtrise des Risques du site sont : 

 le système de sécurité incendie et le sprinkler 
 le système de télécommunications de report des alarmes 

 
 
Remarques sur l’ARF : 
 
L’Étude Technique, en fonction des niveaux de protection déterminés par l’ARF et des normes en 
vigueur a fait des propositions de protection appropriées et conformes. 
.  
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10 PRÉSENTATION DU SITE ET PLAN 

L’implantation des structures du site est représentée dans le schéma ci-dessous. 
 
 
 

 
 
 
 
 
11 ÉTUDE DES INSTALLATIONS EXTÉRIEURES DE PROTECTIONS FOUDRE 

Non réalisée car ce type de protection n’a pas été rendu obligatoire par l’ARF. 
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12 ÉTUDE DES INSTALLATIONS INTÉRIEURES DE PROTECTIONS FOUDRE 
 

12.1 Notification de l’ARF et précision 
L’ARF mentionne que chaque structure doit être protégée par un « Système de Protection Foudre » 
de Niveau IV.  
 
12.2 Plan de localisation des protections par parafoudres. 

Les extraits du plan en cours de projet du site ci-dessous permettent d’estimer la position des 
parafoudres spécifiés dans les paragraphes suivants. Elles pourront varier en fonction des placements 
de l’AGBT, du TGBT et des localisations réelles des entrées/sorties des lignes électriques.  
 
Légende : 
 
 

 
 

 

 

Pf 
1 

Parafoudres T1+T2 Pf 
1 

Pf
1 

Parafoudres 
T2 

Parafoudres 
télécommunication (TBT n°1) 

Pf 
1 

TD Bureaux 

Pf 
2 

Cellule 2  

Pf 
3 

Cellule 3 

TGBT 
Transformateur 

Pf 
1 

AGBT 

Atelier 

TD Atelier 

Pf 
4 

Bureau RDC 

Pf 
2 

Bureau R+1 

Pf 
3 

Baie de brassage 

Pf
1 
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12.3 Protection par parafoudres de Type 1+2  

La distribution définitive du réseau électrique à partir de l’AGBT ainsi que la localisation des 
armoires de type TD n’était pas connue à la date de la première version de cette Étude. De plus, la 
distribution du réseau prise en compte de la première version de l’ARF ne semble correspondre à 
l’évolution en cours pour ce projet. Aussi selon les éléments communiqués pour cette étude, les 
arrivées et départs des réseaux électriques dans les structures suivantes sont à protéger par des 
parafoudres de Type 1+2 (les caractéristiques de ces parafoudres sont présentes page suivante) 
comme il suit. 
 

 1 parafoudre (PF1) minimum en tête de l’AGBT principal dans le local transformateur 
pour la protection de l’arrivée du réseau électrique du site 

o L’installateur doit utiliser dans la mesure du possible ce parafoudre pour la protection 
des départs d’alimentation des autres fonctions du site. 

o Si cela ne s’avère pas possible alors chaque départ vers l’extérieur et/ou chaque 
autre entrée issue de l’extérieur sera à protéger par un parafoudre de même type.  

 
 1 parafoudre minimum dans le TD atelier (PF2). 

o 1 pour la protection de l’entrée Tableau Divisionnaire (TD) des bureaux. 
o L’installateur doit utiliser dans la mesure du possible ce parafoudre pour les lignes 

d’alimentation qui sont susceptibles d’être sortantes de l’atelier et qui peuvent être du 
type:  portail à l’entrée du site, portail à l’entrée du parking VL, pour la barrière 
levante PL à l’entrée du site, éclairage externe. 

o Si cela ne s’avère pas possible alors les départs des lignes vers l’extérieur seront à 
protéger.  
 

 1 parafoudre minimum dans le TD bureaux ((PF3). 
o 1 pour la protection de l’entrée Tableau Divisionnaire (TD) des bureaux. 

o L’installateur doit utiliser dans la mesure du possible ce parafoudre pour les lignes 
d’alimentation sortantes du bâtiment du type:  portail à l’entrée du site, portail à 
l’entrée du parking VL, pour la barrière levante PL à l’entrée du site, éclairage externe. 

o Si cela ne s’avère pas possible alors les départs des lignes vers l’extérieur seront à 
protéger.  

o Le Système de Sécurité Incendie (SSI) pourra être protégé par le parafoudre de 
Type 1+2 de ce TD à condition qu’il respecte les contraintes de niveau Up et de 
distance présentes dans les normes en vigueur et rappelées pages suivantes. 
 

 1 parafoudre (PF4) pour la protection de l’arrivée de l’énergie issue de l’installation 
photovoltaïque. 

o Si les câbles issus de l’installation photovoltaïque pénétrant dans le bâtiment et/ou le 
local de raccordement sont de type AC (Courant Alternatif) alors l’installateur doit les 
protéger par un parafoudre comme défini page suivante. Le parafoudre doit être 
positionné à la pénétration des câbles dans le bâtiment. 

o Si les câbles issus de l’installation photovoltaïque pénétrant dans le bâtiment et/ou le 
local de raccordement sont de type DC (Courant Continu) alors l’installateur devra 
adapter ce type de protection en fonction de ce type de courant et des caractéristiques 
des énergies (tension, courant…) circulants dans chaque chaîne de câble (voir chapitre 
13).   
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Les caractéristiques des parafoudres de Type 1+2 sont les suivantes:  
 

Parafoudre  Protection associée au parafoudre 
Type T1+T2 Montage Amont, (avant le parafoudre) 

En série. Réseau (à confirmer) Trétra; TNC (à 
confirmer) 

Un  230 V AC Technologie Fusibles ou selon les données 
du constructeur du 
parafoudre. 

Uc (minimum) 253 V AC Report d’état Oui 
Imp (10/350)* ≥ 12,5 kA* I fusion, courant 

de tenue au choc 
du fusible 
(Application de la note 
QUALIFOUDRE N°2) 

≥ Iimp calculé ci-dessous*. Soit 
une tenue au choc au minimum 
de 12,5 kA en onde 10/350. 
Sauf avis contraire confirmé par 
le fabricant du parafoudre. 

In (8/20) 10 kA 
Up** sous In ≤ 1,5 kV** 
Report fin de vie Oui 

Technologie En coordination avec le parafoudre d’entrée ligne réseau du site 
Norme de conformité NF EN 61 643-11 en vigueur 

 
Les parafoudres doivent être conformes aux normes série EN 61643. 
 
* : Détermination du courant Imp maximum : 
Il est calculé sur la base des 1 entrée/sortie minimum des réseaux (1 réseau Basse Tension, les canalisations non 
métalliques, de type eaux et gaz, n’ont pas été prises en comptes) . La protection définie par l’ARF est de niveau IV : soit 
un courant crête de foudre I= 100 kA. Donc Imp est déterminé de la façon suivante Imp= (50kA/5 (3 phases + neutre+ PE)  
 Imp = 10 kA (le minimum selon la norme NF 15100 en vigueur est de 12,5 kA, nous retiendrons donc cette valeur). 
 
** : Le niveau Up doit être le plus faible possible. Un niveau Up ≤ 1,2 kV à In = 5kA est 
souhaitable notamment pour le parafoudre du bâtiment bureaux afin de protéger, si les distances des 
câbles le permettent, la centrale de détection d’incendie, si la longueur de son câble d’alimentation est 
inférieure à 10 mètres. 
 
Note de SYNELIOS :  
 Les armoires d’arrivée et de départ des réseaux électriques dans les structures ne sont pas 

installées.  Dès la conception et le câblage des armoires électriques, il conviendra donc à 
l’installateur de respecter en priorité la mise en place des parafoudres telle que préconisée dans 
ce chapitre, afin de limiter les boucles et les longueurs des câbles. Ainsi les câblages des 
parafoudres doivent être aux entrées et départs spécifiés dans ce chapitre.  

 Les longueurs de câblage doivent donc être les plus courtes possibles et obligatoirement bien 
inférieures aux 50 cm préconisés. 

 La coordination entre les parafoudres doit être respectée. 
 La distance de 10 m entre les parafoudres doit être respectée. 
 Les étapes de vérification devront contrôler les éléments ci-dessus. 
 Le nombre de parafoudres sera à revoir dès la mise en place des réseaux électriques et en 

fonction de leur distribution dans les bâtiments. 
 Les parafoudres doivent être conformes à la norme NF EN 61 643-11. 
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12.4 ENREGISTREMENT DES ÉVENTREMENTS DUS À LA FOUDRE POUR  

Afin d’avoir une traçabilité et d’enregistrer les évènements dus à la foudre conformément à l’arrêt en 
vigueur il faut mettre en place d’un système d’« enregistrement des courants d’écoulement » de la 
foudre. Il doit être installé sur la mise à la terre du parafoudre Type 1+2 ou de l’AGBT (armoire 
principale) où sera le parafoudre. 
 
 
Ci-contre une proposition de mise en place du capteur 
(compteur) du courant de foudre. 
 
 
 
 
 
 
Le compteur devra avoir les caractéristiques suivantes. 

 
 
 
  

Plages de détections (Ondes)  8/20 µs et 10/350 µs 
Seuil minimum de déclenchement 1 kA (onde 8/20µs) 
Affichage Horodater les incrémentations 

Visible pour les vérifications 
Conformité NF EN 62561-6 en vigueur 
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12.5 Protection par parafoudres de type 2 (ou type 3) 

Les parafoudres de type 2 (ou type 3) sont à installer en fonction de l’emplacement des parafoudres de 
Type 1+2 et du niveau Up annoncé dans le tableau ci-dessous. Ils devront protéger les éléments de 
maîtrise des risques suivants.  
 

o 1 parafoudre pour le Système de Sécurité Incendie (SSI) dans les bureaux si le 
parafoudre de Type 1+2 ne remplit pas les conditions de niveau Up et de distance des 
normes en vigueur et rappelées pages précédentes.  

o 1 parafoudre pour la baie de brassage dans le bâtiment bureaux afin de protéger 
l’appel des secours. 

o 1 parafoudre pour le système de détection gaz dans la cellule 3 ou dans le TD de la 
cellule 3. 

 
Les caractéristiques des parafoudres sont les suivantes:  
 

Parafoudre Protection associée au parafoudre 
Type T2 (ou T3) Montage Amont, (avant le parafoudre) 

En série, de chaque varistance Réseau Mono TT (à confirmer), 
Un (phase neutre) 230V AC Protection Par fusibles 
Uc (minimum) 253 V AC Protection A voyant mécanique 
In (8/20)  5 kA (minimum) Report d’état Oui 
Up sous In ≤ 1,2kV* Type  Agl/gG 
Report fin de vie Oui I fusion I protection du parafoudre 
Technologie En coordination avec le parafoudre d’entrée du réseau électrique. 
Norme de 
conformité 

NF EN 61 643-11 en vigueur 

 
Les parafoudres doivent répondre aux normes de la série EN 61643. 
 
 *: Cette valeur doit être impérativement respectée. Pour atteindre le niveau Up ≤ 1,2kV 
l’installateur pourra utiliser un parafoudre de Type 3 en coordination avec le niveau Up du parafoudre 
de Type 1+2 qui est dans l’armoire du TGBT. 
Le parafoudre pourra être position en tête du Tableau Divisionnaire (TD) à condition qu’il respecte 
les caractéristiques ci-dessus et les rappels de la note de SYNELIOS présente en page précédente. 
 
Si le parafoudre de Type 1+2 d’entrée du réseau électrique peut justifier d’un niveau Up ≤ 1,2kV 
pour In = 5 kA et s’il est à moins de 10 mètres des systèmes de sécurité listés ci-dessus alors les 
parafoudres décrits dans ce chapitre ne seront pas nécessaires. 
 
Note de SYNELIOS : la note de la page précédente s’applique pour ce parafoudre.  
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12.6 Protection des réseaux de télécommunications (TBT). 

A la date de ce document, le nombre de paires de lignes de communications en cuivre n’est pas 
connu. Selon les éléments notifiés dans le courriel du 14/03/2023 de Nicolas LAURENT de M3C 
ingénierie un réseau TBT est prévu en « Arrivée par fibre optique dans les bureaux »*. 
 
Le nombre total des lignes à protéger, si elles sont métalliques (en cuivre), sera à définir dès que des 
précisions seront apportées par le gestionnaire du projet. Aussi en attendant, l’Étude Technique 
prévoit les protections suivantes en fonction du type de ligne. 
 

 Lignes de type T0 (en cuivre) pour au 
moins les lignes suivantes : 

o La télétransmission d’alarme de 
la centrale de sécurité incendie 
vers les surveillances à distance 

o La ligne d’appel des secours 
d’urgence. 

o Le câble de report de suivi de 
données de l’installation 
photovoltaïque s’il provient de la toiture. 

 
 Lignes de type ADSL (en cuivre) pour 

au moins les lignes suivantes : 
o La télétransmission d’alarme de 

la centrale de sécurité incendie 
vers les surveillances à distance 

o La ligne d’appel des secours 
d’urgence. 

 
 
 

Autre système de communication pour la sécurité: la communication avec les secours (Pompiers) 
peut aussi être réalisée par le réseau téléphonique GSM : ce système n’a pas besoin de protection 
particulière. 
 
Note*. 
Les lignes de communications en fibre optique ne nécessiteront pas de protection par 
parafoudre. 
 

1 parafoudre par paire 
Type 1+2 
Un 170 V DC 
Uc (min) 204 V DC 
Imp (10/350) 1 kA  
In  (8/20) 1 kA   
Up sous total (8/20) ≤ 200 V 
Service à supporter T0 

1 parafoudre par paire 
Type 1+2 
Un 120v 
Uc (min) 144 V DC 
Imp (10/350) 1 kA  
In (8/20) 1 kA  
Up sous total (8/20) ≤ 200 V 
Service à supporter ADSL 
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13 Installation photovoltaïque 

Les éléments de l’installation photovoltaïque en toiture afin qu’ils ne soient pas un vecteur de courant 
de foudre à l’intérieur de bâtiment doivent remplir les conditions suivantes. 
 

 Les câblages en courant continu (DC = Direct Courant) des panneaux photovoltaïques devront 
avoir des boucles d’induction les plus faibles possibles. Ils devront respecter les contraintes 
du guide technique UTE C 15712-1 en vigueur. 

 Les câbles électriques DC et/ou AC (Alternatif Courant) doivent cheminer en toiture dans des 
chemins de câble métalliques capotés reliés en liaison équipotentielle à la terre du bâtiment 
par un conducteur de 16mm² minimum en cuivre (ou équivalent).    

 Les câbles électriques DC et/ou AC (Alternatif Courant) doivent pénétrer dans le bâtiment par 
des chemins de câble métalliques capotés ou des gaines métalliques reliés en liaison 
équipotentielle avec la terre du bâtiment par un conducteur de 16mm² minimum en cuivre (ou 
équivalent).  

 Des parafoudres de Type 1+2 sur les lignes AC et DC, pénétrantes dans le bâtiment, seront 
à prévoir selon les contraintes du guide technique UTE C 15 712-1, et la spécification 
technique CLC/TS 50539-12 en vigueur en fonction des caractéristiques de l’installation 
photovoltaïque. Celles-ci ne sont pas connue à la date de cette Étude Technique (ET). Aussi la 
mise à jour de cette ET, dès que ces caractéristiques seront connues, sera nécessaire en 
fonction des éléments suivants. 

o Nombre de chaînes DC. 
o Longueurs des chaînes DC. 
o Tensions des chaînes DC (en charge, en circuit ouvert). 
o Courants des chaînes DC (en charge, en circuite ouvert). 
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14 Liaisons équipotentielles avec la terre 

14.1 Liaisons équipotentielles du bâtiment 

Toutes les mises à la terre électriques du bâtiment doivent être en liaison équipotentielle au niveau 
du sol. 
 
Les éléments ci-dessous, sans que cette liste soit exhaustive, sont concernés. 

 Les canalisations métalliques entrantes et sortantes. 
 Les RIA. 
 Coffrets métalliques d’appareils électriques. 

 
Pour les raccordements l’installateur devra impérativement choisir les matériaux de raccordement 
parmi la liste présente en annexe de ce document (chapitre « Mises à la terre et en équipotentialité des 
éléments intérieurs »). 
 
Les raccordements des mises à la terre déjà en place peuvent être conservés. 
 
14.2 Liaisons équipotentielles des éléments en toiture et en façade du bâtiment 

Les éléments présents en toiture qui sont positionnés à une distance inférieure à la distance de 
séparation des descentes devront être reliés aux descentes les plus proches. 
Les éléments ci-dessous sont concernés. 

 Les gardes corps. 
 Les échelles. 
 Les crinolines. 
 Les bardages métalliques. 
 Chemins des câbles 

o Ils doivent être écrantés. 
 Canalisations, cheminées, évents métalliques entrants et sortants des bâtiments. 
 Conduits métalliques d’aération et de ventilation entrants et sortants du bâtiment. 
 Coffrets métalliques d’appareils électriques. 
 Les chemins des câbles. 

 
Pour les raccordements des éléments énoncés ci-dessus, l’installateur devra impérativement choisir les 
matériaux de raccordement parmi la liste de la norme NF EN 62561-2 tableau 1 (voir aussi en annexe 
de ce document).  
 
Aucune antenne de réception ou radiocommunication, non protégée, ne doit être présente sur le 
bâtiment.  
 
Les liaisons métalliques fixes et durables déjà en place, d’une épaisseur supérieure ou égale à 0,5 mm, 
peuvent être utilisées pour les raccordements en liaisons équipotentielles ci-dessus.  
 
 
Ces liaisons équipotentielles à la terre devront être contrôlées lors de l’étape de la « Vérification ». 
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15 Les boucles des câbles 

Il convient que les boucles et les longueurs des câbles électriques de toutes les infrastructures et 
systèmes électriques de courants forts et faibles soient limitées.   
Les boucles des câbles de l’installation photovoltaïques doivent respecter les contraintes du guide 
technique UTE C 15712-1 en vigueur afin de minimiser les boucles d’induction. 
 
16 Continuité des services du site Protection par parafoudres de type 2 (ou type 3) 

La continuité de service et la protection des installations électriques présentes sur le site sont abordées 
à titre informatif dans ce chapitre.  Conformément à l’ARF et au texte de loi en vigueur pour les 
ICPE, ce rapport ne traite que de la protection des personnes.  
 
Ainsi, la protection par parafoudres des éléments suivants peut être envisagée par le responsable du 
site afin d’assurer la continuité des services des structures suivante.  

 Alarme intrusion. 
 Tableaux Divisionnaires des cellules. 
 Tableau Divisionnaire du local de charge. 
 L’alimentation des systèmes de gestion des réseaux informatiques et de télécommunications.  
 L’alimentation des ordinateurs. 
 Les entrées et sorties du ou des onduleurs. 

 
Les parafoudres choisis devront être coordonnés aux parafoudres de tête de réseaux définis dans 
cette Étude Technique.   
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17 ZONE DE RESTRICTION PHYSIQUE 
 
 

 Un affichage du type : « Zone de restriction totale en cas d’orage », doit être visible : 
o Aux accès des toitures des bâtiments. 
o En toitures. 

 
Ces zones de restriction doivent être notifiées dans le règlement interne. 
La restriction de ces zones doit être portée à la connaissance de tout le personnel de l’entreprise ainsi 
qu’aux personnes extérieures.  
 
18 PROCÉDURE ET RECOMMANDATIONS EN CAS D’ORAGE 

L’Étude Technique recommande qu’une procédure en cas d’épisode orageux soit mise en place :  
 

 Aucune intervention ou maintenance ne doit être réalisée à l’extérieur et en toitures des 
bâtiments. 

 Aucune personne à l’extérieur des bâtiments. 
o Les personnes seront protégées à l’intérieur des bâtiments. 

 L’Étude Technique recommande que les activités utilisant des appareils électriques soient 
limitées en cas d’orage avéré et en cours à proximité et sur le site.  

 
De plus, une procédure est à mettre en place après toutes périodes orageuses afin de contrôler 
l’état des protections en place: 

 État des parafoudres (voir chapitre « Description de la maintenance ») 
 
De plus et afin d’optimiser cette procédure l’Étude Technique recommande un abonnement au service 
« Météorage ».  Ce service permettra de prévenir le risque de foudre sur le site et de prendre les 
dispositions correspondantes.  
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19 VÉRIFICATIONS ET MAINTENANCE 

19.1 Description des vérifications 

Tous les Systèmes de Protection Foudre mis en œuvre sur le site doivent être inspectés 
périodiquement après l’achèvement de leur installation. 

 
Le but de cette inspection est de s’assurer que les Systèmes de Protection Foudre mis en place sont 
toujours fonctionnels et conformes aux normes en vigueur lors de leur installation. 
 
L’intervalle des vérifications est de : 
 

 6 mois après la réalisation des installations 
 1 année pour la vérification visuelle 
 2 années pour la vérification complète 

 
Les Systèmes de Protection Foudre doivent être systématiquement vérifiés après : 

 L’achèvement de la mise en place des protections selon l’Étude Technique. 
 Toute modification d’une structure ou bâtiment du site. 
 Tout impact de foudre connu sur l’un des bâtiments ou structure de ce site.  
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19.2 Méthode de la vérification visuelle 

Cette vérification est à réaliser chaque année. 
 
La vérification visuelle à l’extérieur des bâtiments et structures concernés est décrite par le contrôle 
des éléments suivants : 
  

 Aucun dommage relatif à la foudre n’est relevé ; 
 Les déclarations de conformité des composants des protections contre la foudre,  

o Ceci n’est valable que pour la vérification initiale ou lors des modifications survenues 
pour les protections foudre ; 

o Ainsi, dans le cadre de la vérification initiale l’installateur devra justifier des 
conformités des éléments et composant mis en œuvre.  

 Aucune pièce n’a été détériorée par la corrosion ; 
 L’indicateur de fin de vie des dispositifs des parafoudres est correct ; 
 La distance de 50 cm des câblages des parafoudres est respectée ; 
 La distance de 10 m maximum entre 2 parafoudres est respectée ;  
 La coordination entre les parafoudres : 
 Les résultats des opérations de maintenance sont contrôlés et consignés. 

 
Après cette vérification le vérificateur doit renseigner le carnet de bord. 
 
19.3 Méthode de la vérification complète 

Cette vérification est à réaliser tous les 2 ans. 
La vérification complète reprend les éléments à vérifier lors d’une vérification visuelle : voir chapitre 
précédent. 
Ces éléments sont à compléter par les vérifications suivantes :  
 

 La continuité électrique des conducteurs. 
 
Après cette vérification le vérificateur doit renseigner le carnet de bord. 
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19.4 Description de la maintenance  

Tout défaut constaté dans le système de protection foudre est à consigner dans le carnet de bord. 
Les défauts devront être corrigés dans les meilleurs délais.  
 
La maintenance des protections contre la foudre peut se baser sur les éléments suivants. 

 
 Les parafoudres devront être remplacés dès que leurs voyants d’état passent au rouge. 

o Un contrôle des voyants des parafoudres peut être mis en place par le service 
maintenance en dehors des périodes des vérifications préconisées par l’arrêté en 
vigueur.   

 Les déconnecteurs des parafoudres devront être remplacés dès que leurs témoins d’état passent 
et deviennent visibles. 

o Un contrôle des témoins d’état des déconnecteurs des parafoudres peut être mis en 
place par le service maintenance en dehors des périodes des vérifications préconisées 
par l’arrêté en vigueur.   

 
 L’état des liaisons équipotentielles. 

 
o Un contrôle de l’état des liaisons peut être mis en place par le service maintenance en 

dehors des périodes des vérifications, soit : 
 État des fixations 
 Présence de corrosion 
 Contrôle des continuités en cas de modifications ou de changement des 

infrastructures du site.  
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20 ANNEXES 

20.1 Mises à la terre et en équipotentialité des éléments intérieurs 

Les matériaux recommandés pour les liaisons équipotentielles avec la terre sont : 
 

1) Mise à la terre des barres d’équipotentialité ou entre les barres d’équipotentialité et la terre : 
o 16 mm² si l’installateur choisit du cuivre. 
o 22 mm² minimum si l’installateur choisit de l’aluminium. 

 
2) Pour les interconnexions entre les éléments métalliques internes et la borne d’équipotentialité: 

o 6 mm² si l’installateur choisit du cuivre. 
o 8 mm² minimum si l’installateur choisit de l’aluminium. 

 

20.2 Textes et Normes à respecter 

La fourniture et le montage sur site sont réalisés conformément aux éléments suivants.  
 Textes réglementaires (lois, décrets, arrêtés, circulaires et notes)  
 Textes normatifs (normes françaises homologuées) en vigueur  
 Règles de l’art de la profession (en particulier guides et publications de l’UTE)  

Les matériaux et matériels utilisés sont neufs et conformes aux prescriptions des normes harmonisées 
ou à défaut des normes françaises homologuées les concernant.  
En particulier, il est tenu compte, sans que cette liste soit exhaustive, des éléments suivants.  

 L’arrêté du 4 octobre 2010 modifié relatif à la protection contre la foudre de certaines 
installations classées,  

 La norme EN 62305-1: Protection contre la foudre. Partie 1: Principes généraux ; 2012;  
 La norme EN 62305-2: Protection contre la foudre. Partie 2: Evaluation des risques, 2012. 
 La norme EN 62305-3: Protection contre la foudre. Partie 3: Dommages physiques à des 

structures et des risques humains, 2012.  
 La norme EN 62305-4: Protection contre la foudre. Partie 4: Systèmes électriques et 

électroniques au sein des structures, 2012. 
 Les normes de la série EN 6164 relatives aux parafoudres basse tension  
 Les normes de la série NF EN 62561-1 à 8, 
 La norme NF EN 62793, 
 Le guide UTE 15-443, aout 2004, relatif à la protection des installations électriques basse 

tension contre les surtensions d'origine atmosphérique ou dues à des manœuvres  
 La norme NF C 15-100 et le guide UTE C 15-500 relatives aux installations électriques à 

basse tension.  
 La spécification technique CLC/TS 50539-12 en vigueur relative Parafoudres basse tension - 

Parafoudres pour applications spécifiques incluant le courant continu - Partie 12: Principes de 
choix et d’application - Parafoudres connectés aux installations photovoltaïques. 

 Le guide pratique UTE C 15-712-1 en vigueur relatif aux installations photovoltaïques sans 
stockage et raccordées au réseau public de distribution. 
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1 Historique du document 

 
 
2 Glossaire : Abréviations et définitions 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 

Ce document est la « Notice de Vérification et de Maintenance » de l’Étude Technique Foudre de 
l’entrepôt logistique dans la ZAC de SAINT-MARTIN-DES ENTRÉES (14400). 
 
La notice vérification est en référence à l’Etude Technique ET2303ZIE réalisée par SYNELIOS   
Ce document permettra de préparer la vérification et la maintenance des installations foudre du site. 
 
  

Révision  Date  Nature Rédaction 

V1.0 23/03/2023 Version applicable T. OLIVIER 

Abréviation  Définition  

ARF Analyse du Risque Foudre 

ET Etude Technique Foudre 

EIPS Eléments Importants Pour la Sécurité  

ERP Etablissement Recevant du Public 

PDA Paratonnerre à Dispositif d’Amorçage 

SPF Système de Protection Foudre 
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4 SYNTHÈSE DES RÉSULTATS DE L’ÉTUDE TECHNIQUE 

4.1 Tableau des résultats de l’Étude Technique  

La synthèse des résultats de l’Étude Technique Foudre est présentée dans le tableau ci-dessous : 
 

Structures à 
protéger 

Protection 
primaire 

Protection secondaire (par 
parafoudre)  

Liaisons 
équipotentielles avec 

la terre 

Bâtiment 
principal 

  
Sans 

obligation de 
protection de 

type 
paratonnerre. 

1 parafoudre Type 1+2, pour l’AGBT. 
2 parafoudres Type 2 pour SSI. -Entre les terres des 

bâtiments. 
-Entre les parties 
métalliques à 
l’intérieur et à 
l’extérieur des 
bâtiments. 
-Des chemins des 
câbles et équipement 
métalliques en toiture. 

Bureaux 

1 parafoudre Type 1+2, pour le TD. 
2 parafoudres Type 2 (si nécessaire) 
pour le SSI et la baie de brassage. 
Parafoudres Type 1+2 TBT lignes SSI 
et appel des secours (si métalliques) 

Atelier 1 parafoudre Type 1+2, pour le TD. 

Installation 
photovoltaïque 

1 parafoudre Type 1+2, sur les lignes 
entrantes dans le bâtiment. 
 

Pour 
l’ensemble du 
site 

Mesures de prévention et de précautions pour tous les bâtiments  

-Aucun élément électrique ne doit être présent en toiture sans protection. 
-Notification des zones de restriction en période orageuse. 
-Mise en place de procédures en période orageuse. 
-Recommandation de l’utilisation du service « Metéorage ». 
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5 INSTALLATIONS INTÉRIEURS DE PROTECTIONS FOUDRE 
 
5.1 Plan de localisation des protections par parafoudres. 

Les extraits du plan en cours de projet du site ci-dessous permettent d’estimer la position des 
parafoudres spécifiés dans les paragraphes suivants. Elles pourront varier en fonction des placements 
de l’AGBT, du TGBT et des localisations réelles des entrées/sorties des lignes électriques.  
 
Légende : 
 
 

 
 

 
 

 

 

Pf 
1 

Pf 
2 

Pf 
1 

Cellule 2  

Parafoudres T1+T2 Pf 
1 

Pf
1 

Parafoudres 
T2 

Parafoudres 
télécommunication (TBT n°1) 

TD Bureaux 

Pf 
3 

Cellule 3 

TGBT 
Transformateur 

Pf 
1 

AGBT 

Bureau RDC 

Pf 
2 

Atelier 

Bureau R+1 

Pf 
2 

Baie de brassage 

TD Atelier 

Pf
1 

Pf 
4 
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5.2 Caractéristiques des parafoudres de Type 1+2 pour le local TGBT 

Les caractéristiques des parafoudres de Type 1+2 sont les suivantes:  
 

Parafoudre  Protection associée au parafoudre 
Type T1+T2 Montage Amont, (avant le parafoudre) 

En série. Réseau (à confirmer) Trétra; TNC (à 
confirmer) 

Un  230 V AC Technologie Fusibles ou selon les données 
du constructeur du 
parafoudre. 

Uc (minimum) 253 V AC Report d’état Oui 
Imp (10/350)* ≥ 12,5 kA* I fusion, courant 

de tenue au choc 
du fusible 
(Application de la note 
QUALIFOUDRE N°2) 

≥ Iimp calculé dans l’ET soit : . 
In (8/20) 10 kA 
Up** sous In ≤ 1,5 kV** 
Report fin de vie Oui 

Technologie En coordination avec le parafoudre d’entrée ligne réseau du site 
Norme de conformité NF EN 61 643-11 en vigueur 

 
5.3 Protection par parafoudres de type 2 (ou type 3) 

Les parafoudres de type 2 (ou type 3) sont installés en fonction de l’emplacement des parafoudres de 
Type 1+2 et du niveau Up annoncé dans le tableau ci-dessus. Ils doivent protéger les éléments de  
maîtrise des risques du site:  
 
 Systèmes de sécurité du site soit  1 parafoudre pour la protection de : 

o l’autocommutateur (baie de télécommunications)  
o la centrale de détection d’incendie  
o La détection gaz 

 
Les caractéristiques des parafoudres sont les suivantes:  
 

Parafoudre Protection parafoudre 
Type T2 (ou T3) Montage Amont, (avant le parafoudre) 

En série, de chaque varistance Réseau Mono TT (à confirmer), 
Un (phase 
neutre) 

230V AC Protection Par fusibles 

Uc (minimum) 253 V AC Protection A voyant mécanique 
In (8/20)  5 kA (minimum) Report d’état Oui 
Up sous In ≤ 1,2kV* Type  Agl/gG 
Report fin de vie Oui I fusion I protection du parafoudre 
Technologie En coordination avec le parafoudre d’entrée du réseau électrique. 
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5.4 Éléments complémentaires pour la vérification des parafoudres  

 Les longueurs de câblage sont conformes aux 50 cm préconisés. 
 La coordination entre les parafoudres doit être respectée. 
 La distance de 10 m entre les parafoudres est respectée. 
 Les parafoudres sont conformes aux normes série EN 61643. 
 Les parafoudres sont coordonnés. 
 Le nombre de parafoudres est conforme à l’évolution des réseaux électriques et en fonction 

de leur distribution dans les bâtiments. 
 

5.5 Protection des réseaux de télécommunications (TBT). 

A la date de ce document, le nombre de paires de lignes de communications en cuivre n’est pas 
connu. 
Le nombre total des lignes à protéger, si elles sont métalliques (en cuivre), sera à définir dès que des 
précisions seront apportées par le gestionnaire du projet. Aussi en attendant, l’Étude Technique 
prévoit les protections suivantes en fonction du type de ligne. 
 

 Lignes de type T0  (en cuivre) pour au 
moins les lignes suivantes : 

o La télétransmission d’alarme 
de la centrale de sécurité 
incendie vers les surveillances 
à distance 

o La télétransmission d’alarme 
du sprinkler. 

o La ligne d’appel des secours 
d’urgence. 

 
 Lignes  de type ADSL (en cuivre) pour 

au moins les lignes suivantes : 
o La télétransmission d’alarme 

de la centrale de sécurité 
incendie vers les surveillances 
à distance 

o La télétransmission d’alarme 
du sprinkler. 

o La ligne d’appel des secours 
d’urgence. 

 
Autre système de communication pour la sécurité: la communication avec les secours (Pompiers) 
peut aussi être réalisée par le réseau téléphonique GSM : ce système n’a pas besoin de protection 
particulière. 
 
Les lignes de communication en fibre optique ne nécessiteront pas de protection par parafoudre. 
 
  

1 parafoudre par paire 
Type 1+2 
Un 170 V DC 
Uc (min) 204 V DC 
Imp  (10/350) 1 kA  
In   (8/20) 1 kA   
Up sous total  (8/20) ≤ 200 V 
Service à supporter T0 

1 parafoudre par paire 
Type 1+2 
Un 120v 
Uc (min) 144 V DC 
Imp  (10/350) 1 kA  
In   (8/20) 1 kA  
Up sous total  (8/20) ≤ 200 V 
Service à supporter ADSL 
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5.6 ENREGISTREMENT DES ÉVENTREMENTS DUS À LA FOUDRE POUR  

Le compteur devra avoir les caractéristiques suivantes. 
 
 
 
 

 
 
 
6 Installation photovoltaïque 

Les éléments de l’installation photovoltaïque en toiture afin qu’ils ne soient pas un vecteur de 
courant de foudre à l’intérieur de bâtiment doivent remplir les conditions suivantes. 
 

 Les câblages en courant continu (DC = Direct Courant) des panneaux photovoltaïques 
devront avoir des boucles d’induction les plus faibles possibles. Ils devront respecter les 
contraintes du guide technique UTE C 15712-1 en vigueur. 

 Les câbles électriques DC et/ou AC (Alternatif Courant) doivent cheminer en toiture dans 
des chemins de câble métalliques capotés reliés en liaison équipotentielle à la terre du 
bâtiment par un conducteur de 16mm² minimum en cuivre (ou équivalent).    

 Les câbles électriques DC et/ou AC (Alternatif Courant) doivent pénétrer dans le bâtiment 
par des chemins de câble métalliques capotés ou des gaines métalliques reliés en liaison 
équipotentielle avec la terre du bâtiment par un conducteur de 16mm² minimum en cuivre 
(ou équivalent).  

 Des parafoudres de Type 1+2 sur les lignes AC et DC, pénétrantes dans le bâtiment, 
seront à prévoir selon les contraintes du guide technique UTE C 15 712-1, et la spécification 
technique CLC/TS 50539-12 en vigueur en fonction des caractéristiques de l’installation 
photovoltaïque. Celles-ci ne sont pas connue à la date de cette Étude Technique (ET). Aussi 
la mise à jour de cette ET, dès que ces caractéristiques seront connues, sera nécessaire. 

 
  

Plages de détections (Ondes)  8/20 µs et 10/350 µs 
Seuil minimum de déclenchement 1 kA (onde 8/20µs) 
Affichage Horodater les incrémentations 

Visible pour les vérifications 
Conformité NF EN 62561-6 en vigueur 
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7 Liaisons équipotentielles avec la terre 

7.1 Liaisons équipotentielles du bâtiment 

Toutes les mises à la terre électriques du bâtiment doivent être en liaison équipotentielle au niveau 
du sol. 
 
Les éléments ci-dessous, sans que cette liste soit exhaustive, sont concernés. 

 Les canalisations métalliques entrantes et sortantes. 
 Les RIA. 
 Coffrets métalliques d’appareils électriques. 

 
Pour les raccordements l’installateur devra impérativement choisir les matériaux de raccordement 
parmi la liste présente en annexe de ce document (chapitre « Mises à la terre et en équipotentialité 
des éléments intérieurs »). 
 
Les raccordements des mises à la terre déjà en place peuvent être conservés. 
 
7.2 Liaisons équipotentielles des éléments en toiture et en façade du bâtiment 

Les éléments présents en toiture qui sont positionnés à une distance inférieure à la distance de 
séparation des descentes devront être reliés aux descentes les plus proches. 
Les éléments ci-dessous sont concernés. 

 Les gardes corps. 
 Les échelles. 
 Les crinolines. 
 Les bardages métalliques. 
 Chemins des câbles 

o Ils doivent être écrantés. 
 Canalisations, cheminées, évents métalliques entrants et sortants des bâtiments. 
 Conduits métalliques d’aération et de ventilation entrants et sortants du bâtiment. 
 Coffrets métalliques d’appareils électriques. 
 Les chemins des câbles. 

 
Pour les raccordements des éléments énoncés ci-dessus, l’installateur devra impérativement choisir 
les matériaux de raccordement parmi la liste de la norme NF EN 62561-2 tableau 1. 
 
Aucune antenne de réception ou radiocommunication, non protégée, ne doit être présente sur le 
bâtiment.  
 
Les liaisons métalliques fixes et durables déjà en place, d’une épaisseur supérieure ou égale à 0,5 
mm, peuvent être utilisées pour les raccordements en liaisons équipotentielles ci-dessus.  
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8 VÉRIFICATIONS ET MAINTENANCES 

Tous les Systèmes de Protection Foudre mis en œuvre sur le site doivent être inspectés 
périodiquement après l’achèvement de leur installation. 

 
Le but de cette inspection est de s’assurer que les Systèmes de Protection Foudre mis en place sont 
toujours fonctionnels et conformes aux normes en vigueur lors de leur installation. 
 
L’intervalle des vérifications est de : 
 

 6 mois après la réalisation des installations 
 1 année pour la vérification visuelle ou après impact des systèmes de protections contre la 

foudre. 
 2 années pour la vérification complète 

 
Les Systèmes de Protection Foudre doivent être systématiquement vérifiés après, 

 l’achèvement de la mise en place des protections selon l’Étude Technique. 
 toute modification d’une structure ou bâtiment du site. 
 tout impact de foudre connu sur l’un des bâtiments ou structure de ce site.  
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8.1 Description de la maintenance  

Tout défaut constaté dans le système de protection foudre est à consigner dans le carnet de bord. 
Les défauts devront être corrigés dans les meilleurs délais.  
 
La maintenance des protections contre la foudre peut se baser sur les éléments suivants : 
 

 Les parafoudres devront être remplacés dès que leurs voyants d’état passent au rouge : 
o Un contrôle des voyants des parafoudres peut être mise en place par le service 

maintenance en dehors des périodes des vérifications préconisées par l’arrêté en 
vigueur.   

 Les déconnecteurs des parafoudres devront être remplacés dès que leurs témoins d’état 
passent et deviennent visibles : 

o Un contrôle des témoins d’état des de connecteurs  des parafoudres peut être mis en 
place par le service maintenance en dehors des périodes des vérifications préconisées 
par l’arrêté en vigueur.   

 
 L’état des liaisons équipotentielles : 

o Un contrôle de l’état des liaisons peut être mis en place par le service maintenance en 
dehors des périodes des vérifications, soit : 
 État des fixations, 
 Présence de corrosion, 
 Contrôle des continuités en en cas de modifications ou de changement des 

infrastructures du site. 
 

 Les zones de restriction physique en cas d’orage sont-elles en place : 
o Un contrôle des affichages : 

 aux accès des toitures des bâtiments. 
 à proximité des descentes et des mises à la terre des paratonnerres 

Ces zones de restriction doivent être notifiées dans le règlement interne. La restriction de ces 
zones doit être portée à la connaissance de tout le personnel de l’entreprise ainsi qu’aux 
personnes extérieures. 
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8.2 Méthode de la vérification visuelle 

Cette vérification est à réaliser chaque année ou après impact des systèmes de protections contre la 
foudre. 
 
La vérification visuelle à l’extérieur des bâtiments et structures concernés est décrite par le contrôle 
des éléments suivants : 
  

 Aucune extension dommage relatif à la foudre n’est relevée ; 
 Aucune extension ou modification de la structure protégée ne requiert l’application de 

mesures complémentaires de protection contre la foudre. 
 La continuité électrique des conducteurs visibles est correcte ; 
 Les protections mécaniques des descentes sont toujours en place ; 
 Le niveau de la corrosion, particulièrement au niveau du sol, est correct ; 
 Les déclarations de conformité des composants des protections foudre,  

o Ceci n’est valable que pour la vérification initiale ou lors des modifications survenues 
pour les protections foudre ; 

o Ainsi, dans le cadre de la vérification initiale l’installateur devra justifier des 
conformités des éléments et composant mis en œuvre.  

 Toutes les fixations des composants et toutes les protections mécaniques sont en bon état ; 
 Aucune pièce n’a été détériorée par la corrosion ; 
 La distance de séparation est respectée ; le nombre de liaisons équipotentielles est suffisant et 

leur état est correct ; 
 L’indicateur de fin de vie des dispositifs des parafoudres est correct ; 
 La distance de 50 cm des câblages des parafoudres est respectée ; 
 La distance de 10 m maximum entre 2 parafoudres est respectée ;  
 La coordination entre les parafoudres est respectée. 
 Les résultats des opérations de maintenance sont contrôlés et consignés. 

 
 
 
Après cette vérification le vérificateur doit renseigner le carnet de bord. 
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8.3 Méthode de la vérification complète 

Cette vérification est à réaliser tous les 2 ans. 
La vérification complète reprend les éléments à vérifier lors d’une vérification visuelle : voir 
chapitre précédent. 
Ces éléments sont à compléter par les vérifications suivantes.  
 

 La continuité électrique des conducteurs. 
 
Après cette vérification le vérificateur doit renseigner le carnet de bord. 
 
 
8.4 Fiches (notices) des vérifications pour chaque bâtiment 

 
Les fiches de vérifications pour chaque bâtiment sont présentes en annexe.  
 
 Les parafoudres 
 Liaisons équipotentielles  
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8.4.1 LES PARAFOUDRES 

 

 
 
C : Conforme NC : Non conforme SO : Sans Objet AS : Avis suspendu Autres : Travaux à  
réaliser 

 
 
8.4.2 LES LIAISONS ÉQUIPOTENTIELLES. 

 

 
 
C : Conform NC : Non conforme SO : Sans Objet AS : Avis suspendu Autres : Travaux à  
réaliser 

  

N° Structure Type
Marque 

(Synchro)
Uc (V)

Imp 
(kA)

In 
(kA)

Up 
(kV)

Protection Visibilitée Etat Câblage Connexions Liaison terre

Parafoudres Type 1+ 2 
1 Local AGCP 253 12,5 10 2

2 Atelier 253 12,5 10 2

3 Bureaux 253 12,5 10 2

4 Photovoltaïque 253 12,5 10 2

5 Cellules 4 253 12,5 10 2

253 12,5 10 2

253 12,5 10 2

Parafoudres Type 2 
1 Autocommutateur 253 5 1,2

Autocommutateur 253 5 1,2

2 la centrale de détection d’incendie 253 5 1,2
ParafoudreTélécom (n°1) T0

11 Autocommutateur 1 1

12 Système de sécurité incendie 1 1

13 Sprinkler 1 1
Parafoudres Télécom (n°1) ADSL

14 Autocommutateur 1 1

15 Système de sécurité incendie 1 1

16 Sytème d'extinction automatique 1 1

Commentaires

N° En toitures et facades Type Section Corrosion Serrage Mesure avec la terre Protection En liaison avec

1 Gardes corps
2 Echelles
3 Crinolines
4 Bardages métalliques
5 Auvents
6 Chemins des câbles
7 Cheminées
8 Canalisations évents 
9 Carcasses coffrte sappareils
10 Autres
N° Extérieurs des bâtiments Type Section Corrosion Serrage Mesure avec la terre Protection En liaison avec
1 Bâtiments entre eux
2 Chemins des câbles.
3 Canalisations entrantes
4 Canalisations entrantes
5 Canalisations sprinklers
6 Canalisations RIA.
7 Canalisations gaz (si métalliques)
8 Carcasses et coffret métalliques appareils
N° Intérieurs des bâtiments Type Section Corrosion Serrage Mesure avec la terre Protection En liaison avec
1 Canalisations métalliques entrantes
2 Chemins des câbles
3 Carcasses appareils

Commentaires

Commentaires

Commentaires
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9 Textes et Normes à respecter 

La fourniture et le montage sur site sont réalisés conformément aux,  
 textes réglementaires (lois, décrets, arrêtés, circulaires et notes)  
 textes normatifs (normes françaises homologuées) en vigueur  
 règles de l’art de la profession (en particulier guides et publications de l’UTE)  

Les matériaux et matériels utilisés sont neufs et conformes aux prescriptions des normes 
harmonisées ou à défaut des normes françaises homologuées les concernant.  
 
En particulier, il est tenu compte, sans que cette liste soit exhaustive, des éléments suivants.  

 L’arrêté du 4 octobre 2010 modifié relatif à la protection contre la foudre de certaines 
installations classées,  

 La norme EN 62305-1: Protection contre la foudre. Partie 1: Principes généraux ; 2012;  
 La norme EN 62305-2: Protection contre la foudre. Partie 2: Evaluation des risques, 2012. 
 La norme EN 62305-3: Protection contre la foudre. Partie 3: Dommages physiques à des 

structures et des risques humains, 2012.  
 La norme EN 62305-4: Protection contre la foudre. Partie 4: Systèmes électriques et 

électroniques au sein des structures, 2012. 
 Les normes de la série EN 6164 relatives aux parafoudres basse tension  
 Les normes de la série NF EN 62561-1 à 8, 
 La norme NF EN 62793, 
 Le guide UTE 15-443, aout 2004, relatif à la protection des installations électriques basse 

tension contre les surtensions d'origine atmosphérique ou dues à des manœuvres  
 La norme NF C 15-100 et le guide UTE C 15-500 relatives aux installations électriques à 

basse tension.  
 La spécification technique CLC/TS 50539-12 en vigueur relative Parafoudres basse tension 

- Parafoudres pour applications spécifiques incluant le courant continu - Partie 12: Principes 
de choix et d’application - Parafoudres connectés aux installations photovoltaïques. 

 Le guide pratique UTE C 15-712-1 en vigueur relatif aux installations photovoltaïques sans 
stockage et raccordées au réseau public de distribution 
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1 OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 

Ce document est le Carnet de Bord de l’Étude Technique Foudre pour le projet de SITE 
LOGISTIQUE 31 rue de l’Industrie 76120 LE GRAND QUEVILLY.  
 
Ce « Carnet de Bord » permet de suivre et de surveiller les installations de protection foudre mises 
en place suite à l’Etude Technique de SYNELIOS.  
 
1.1 Responsable de la surveillance des installations 

Le responsable du site. 
 
2 HISTORIQUE DES ACTIONS POUR LA PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

 
 
  

NATURE Rédaction Rédacteur Date  

En référence à, 
 L’Etude Technique Foudre ET2303ZIEV1.0 
 La Notice de Vérification NO2303ZIEV1.0 

SYNELIOS M. OLIVIER 23/03/2023 
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2.1 Registre des vérifications réglementaires périodiques  

* : Rayer les mentions inutiles 

 

Date  
Nom et visa du 

vérificateur 
Nature de la 

vérification* :  
RESULTATS DE LA 

VERIFICATION 
Prochaine visite 

avant le : 
   

Initiale  
  

   Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre 
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2.2 Enregistrement des agressions de la foudre sur le site  

* : Rayer les mentions inutiles 

 

2.3 Modifications et opérations de maintenance des installations de protection contre la foudre  

 

 

Date : 
Secteur ou équipement 

concerné  
Nature de la 
constatation 

Conséquence de 
l’agression Foudre 

Notifié par  

  Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 

Interruption de Service - 
Autre 

  

  Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 

Interruption de Service - 
Autre 

  

  Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 

Interruption de Service - 
Autre 

  

  Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 

Interruption de Service - 
Autre 

  

  Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 

Interruption de Service - 
Autre 

  

Date  
Secteur ou équipement 

concerné  
Type d’opération 

Motivation de 
l’opération  

Demandé par : 
Nom/Visa  
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Annexe A9 Note d'attestation de"non 

effondrement en chaîne" 
 



Ind.

N°Affaire

NATURE DES MODIFICATIONSDate

Echelle:

Dessinateur

Ind.

Phase

Ingénieur d'aff.

Dimensions du plan en mm

BETREC
www.betrec.com betrec@betrec.com

* (

* (

* (

ARCHITECTE

CONTROLE

ENTREPRISE

Maître d'ouvrage : ZIEGLER
ZA DES LONGCHAMPS 2

14 400 Saint Martin Des Entrées

Commune de BAYEUX
-

Maître d'oeuvre : LID-INGENIERIE

35 rue du docteur Opois

14780 Lion Sur Mer

Construction d'une plateforme Logistique et d'une 

Messagerie

Note d'attestation de 

"non effondrement en chaîne"
IMPORTANT : Ce plan n'exclut pas l'utilisation des plans d'Architecte.

####

####

STRUCTURES

23030 PC

NC1

PREMIERE  EDITIONØ 20/02/2023 S.SIMULA
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Documents constituant la note de calculs 

 

• Objet de la note de calculs 

• Hypothèses générales 

• Documents de référence pour l’établissement de la présente note de calculs  

• Règlements 

• Hypothèses de charges 

• Stabilité au feu des éléments structuraux 

• Stabilité du bâtiment et principe de fonctionnement de la structure 

• Principe de la charpente bois 

• Schémas d’ensemble du projet, 

• Hypothèse concernant la répartition des efforts horizontaux 

• En fonctionnement courant 

• En situation accidentel 

• Hypothèses de la note définissant « non effondrement en chaîne de la structure » 
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Objet de la note de calculs 

 

L’objet de ce document est de décrire le fonctionnement de la structure pour attester du « non-effondrement » en chaine 

du bâtiment. 

 

Hypothèses générales 

 

Le contreventement du bâtiment est assuré par des poteaux articulés en tête et encastrés à leur base. 

 

La toiture couvrant la cellule est constituée d’une charpente bois ou métallique dont les poutres sont considérées 

articulées au droit de leurs appuis (poteaux préfabriqués). Les liaisons de la charpente par brochage avec les poteaux 

béton armé préfabriqués permettent de considérer une répartition entre eux des efforts horizontaux dus au vent. 

 

Documents de référence pour l’établissement de l’attestation 

 

Principaux documents de référence : 

 

- Plans de principe architecte niveau permis de construire  

- Règle de construction R15. 

 

Règlements 

 

Principaux règlements utilisé : 

- Eurocode 0 avec annexe nationale française 

- Eurocode 1 Parties 1-1, 1-2, 1-3 et 1-4 avec annexes nationales françaises correspondantes 

- Eurocode 2 Parties 1-1 et 1-2 avec annexes nationales françaises correspondantes 

- Recommandations professionnelles FFB pour l’application de la partie 1-1 de l’Eurocode 2 (mars 2007) 

 

Hypothèses de charges 

 

 

Rappel des hypothèses de charges climatiques 

: 

- Neige : zone A1, altitude environ 68,00m soit Sk= 45 daN/m² 

 

- Vent : région 2, terrain de catégorie IIIb (Zone industrielle, bocage dense ou verger) qp(z)= 58.96 daN/m² 

 

 

- Couverture, isolation et étanchéité = 38 daN/m² (à confirmer en phase exécution) 

 

- Réseaux + divers =   10 daN/m² (à confirmer en phase exécution) 

 

- Surcharge photovoltaïque =   20 daN/m². 

 

 

Stabilité au feu des éléments structuraux : 

 

 Poutres bois SF = ½ h 

 Pannes bois pas de stabilité requise. 

 Poteaux béton intérieurs SF = 1h 

 Poteaux béton file CF ou ECT SF = 2H support des panneaux en béton ou panneaux sandwixh REI 120, 
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Stabilité du bâtiment et fonctionnement de la structure : 

 

 Principe de la charpente bois : 

 
o La stabilité longitudinale du plan de toiture assuré par des diagonales bois disposées sous les pannes 

afin de ramener les efforts en tête des poteaux béton armé auto-stables. 

o Les poteaux seront articulés en tête et encastrés en pied, ci-dessous le principe de fixation a prévoir en 

tête des poteaux et en pied. 

 

 

 
 

Les principes de fixations pourront évolués sous-réserve de conserver une articulation en-tête des poteaux BA et un 

encastrement en pied. 
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Schéma en plan d’ensemble du projet 

 

  

 

 

  

 
 

              

   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Coupe sur messagerie et bureaux 

Coupe sur plateforme logistique 

Vue en plan du projet 
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 Hypothèse concernant la répartition des efforts horizontaux : : 

 

 En fonctionnement courant : 
 

o Les efforts horizontaux de vent sont répartis sur l’ensemble des cellules, les poteaux devront 

reprendre ses efforts au prorata de leur inertie. 

o Tous les poteaux sont considérés comme étant isolés au sens de l’Eurocode 2 [EC2 § 5.8.5 (2)]. 

o Les poteaux sont considérés encastrés en pied au niveau du dessus de l’encuvement et libres en tête. 

On a donc : L0 = 2 × L [EC2 § 5.8.3.2 (2)]. 

 

 En situation accidentelle : 

 
o Les poutres étant stable au feu 1H, les poteaux BA support des murs REI 120 ou écran thermique REI 

120 devront être stable sous sollicitation accidentelle durant 120 min. 

o A la suite des 120 minutes, si le sinistre est maitrisé, il sera automatiquement mis en place des renforts 

(tirant poussant) pour descendre les efforts de vent au sol. 

o Les poteaux sont considérés encastrés en pied au niveau du dessus de l’encuvement et libres en tête. 

On a donc : L0 = 2 × L [EC2 § 5.8.3.2 (2)]. 

 

Vous trouverez ci-dessous les tableaux pour définir les coefficients de pression pour le calcul des murs REI 120. 

 

 

 
 

1 

12.50 m pour l’entreprise de l’entrepôt logistique et la Messagerie 

58.96 daN/m² 

12.50m  

1, valeur de base de la vitesse de référence du vent = Vb0 = 24 m/s 

IIIb, zone urbanisée ou industrielles, bocages 

Avec retour d’angle  

Avec retour d’angle de longueur ≥ ha) 

l/h < 3  

l/h = 5  

l/h ≥ 10  

a) Une interpolation linéaire peut être utilisée pour les longueurs du retour d’angle comprise entre 0,0 et h  



20/02/2023 -  Affaire BETREC IG n° 23030  NDC-01 

Fichier : 23030 -BETREC-PRO-Attestation non effondrement en chaîne -Ind0-2023-02-20.docx Plateforme logistique et messagerie à BAYEUX 

 
Hypothèse de la note définissant le « non-effondrement en chaîne de la structure :  
 

 

 Hypothèses concernant un bâtiment classé ICPE soumis à enregistrement au titre de la rubrique 1510. 

 

 La structure (poteaux, poutres) sera en béton armé ou en structure mixte béton/lamellé collé présentant une 

stabilité au feu selon les critères à remplir (voir les paragraphes précédents). 

 

 

 Les dispositions constructives développées précédemment visent à ce que la ruine d’un élément (murs, toiture, 

poteaux, poutres, mezzanine ect..) suite à un sinistre n’entraîne pas la ruine en chaîne de la structure du 

bâtiment, notamment les cellules avoisinantes, ni de leurs dispositifs de compartimentage, ni l’effondrement de 

la structure vers la structure de la cellule en feu. 

 

 L’hypothèse de non-effondrement en chaîne est bien respectée à travers la conception décrite précédemment, à 

savoir. 

 

o Stabilité au feu :   - Pour les poutres bois SF ½ h 

 

- Pour les poteaux BA SF1H ou 2H selon leur position dans le 

bâtiment, 

 

- Pour les mur CF ou écran thermique SF 2H quel que soit le 

matériau utilisé. 

 

o Murs CF ou écran thermique : Conformément aux hypothèses de descente de charge, les poteaux 

béton ou bois supports d’écran thermique et de murs CF sont calculés auto-stables en phase sinistre 

(effondrement de la charpente bois). 

Ainsi l’effondrement de la toiture n’entraîne pas l’effondrement des murs CF et/ou écran thermique. 

 

o Les charpentes : Les charpentes des différents volumes sont dissociées les unes des autres. Les 

éléments de charpente ne traversent pas les murs CF ou écran thermique, les éléments porteurs sont 

indépendants de part et d’autre des murs séparatifs. 

Ainsi l’effondrement d’un volume n’a pas d’influence sur les sollicitations de la charpente voisine. 

 

o Les attaches: Les attaches de la charpente aux poteaux béton seront de nature « articulé ». 

Ainsi la rupture d’une poutre entraîne une simple rotation aux appuis sans sollicitation supplémentaire 

sur les poteaux bétons. 

 

o Les façades (hors ECT et MCF): La conception ne des façades ne favorise pas un effondrement de 

la structure vers l’extérieur car les façades hors ECT et MCF sont articulées en pied et tenues en tête 

par la charpente, en cas d’effondrement de la charpente lors d’un incendie, la façade se trouve 

entrainée vers l’intérieure. 

 

- Toutes ces hypothèses et fonctionnement devront être respectés pour assurer  le « non effondrement en 

chaîne de la structure » lors de la phase travaux. 
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