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ABREVIATIONS

ARF Analyse du Risque Foudre

ATEX Atmosphére Explosive

BT Basse Tension
CEM Compatibilité Electromagnétique
DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement
ET Etude Technique
HT Haute Tension
ICPE Installation Classée pour la Protection de I’'Environnement
IEMF Impulsion Electromagnétique Foudre
IEPF Installation Extérieure de Protection contre la Foudre
IIPF Installation Intérieure de Protection contre la Foudre
INB Installation Nucléaire de Base
INERIS Institut National de I’'Environnement industriel et des Risques

MALT Mise A La Terre

MMR Mesures de Maitrise des Risques

NPF Niveau de Protection contre la Foudre
PDA Paratonnerre a Dispositif d’Amorcage
PDT Prise De Terre

RIA Robinet d’Incendie Armé

SPF Systeme de Protection Foudre
TGBT Tableau Général Basse Tension

ZPF Zone de Protection Foudre
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Chapitre 1 SYNTHESE DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

Récapitulatif des résultats de I’Analyse du Risque Foudre
L’Analyse du Risque Foudre est réalisée conformément a la norme NF EN 62305-2 de Décembre 2012, a
I’aide du logiciel « DEHN Risk Tool » version 3.260.03.

Le tableau suivant récapitule pour I'ensemble du site, si oui ou non, I'analyse des dangers conduit a retenir
un risque vis-a-vis des effets de la foudre, et si, dans ce cas il y a nécessité de protection.

STRUCTURE PROTECTION EFFETS DIRECTS PROTECTION EFFETS INDIRECTS
BATIMENT 1 Niveau Il Niveau Il
BATIMENT 2 Niveau Il Niveau Il
BATIMENT 3 Niveau Il Niveau Il
SOUS-STATION Pas de protection nécessaire Niveau IV
GENERATEURS Niveau IV Niveau IV
POSTES DE GARDE Sans Objet Sans Objet
AIRES DE DEPOTAGE Sans Objet Sans Objet

> Détection i .
MMR Sans Objet > git:leuclzzrr]sl? ?r?fnodrlr(:];tique.

Liaison équipotentielle a prévoir pour :

CANALISATIONS o
METALLIQUES > Gaz (si présente) ;
» Eau (si métallique).
Une mise en place de procédure spécifique (en interne) de prévention
3 d’orage est nécessaire :
PREVENTION

» Ne pas intervenir en toiture ;
» Ne pas intervenir sur les installations électriques BT, courants faibles et
télécommunications.

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 facon significative les risques de dégats dus a la foudre sur les structures
protégées.
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Suite a ’Analyse du Risque Foudre

Conformément a l'arrété du 4 Octobre 2010 modifié, une Etude Technique doit étre réalisée par un
organisme compétent (QUALIFOUDRE ou autre) et définissant précisément les dispositifs de protection et
les mesures de prévention, leurs lieux d’implantation ainsi que les modalités de leur vérification et de leur
maintenance.

Une notice de vérification et de maintenance est rédigée lors de I'étude technique puis complétée, si
besoin, apres la réalisation des dispositifs de protection.

Un carnet de bord doit étre tenu par I'exploitant et laissé a la disposition de I'inspecteur de la DREAL ou
I'Inspection des Installations Classées. Les chapitres qui y figurent sont rédigés lors de I’étude technique.

Les systéemes de protection contre la foudre prévus dans I'étude technique sont conformes aux normes
francaises ou a toute norme équivalente en vigueur dans un état membre de I’'Union Européenne.
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Chapitre2  GENERALITES SUR LA MISSION

2.1 PRESENTATION DE LA MISSION

La mission confiée a 1G FOUDRE a pour objet la réalisation de I’Analyse du Risque Foudre (ARF) visée par
I'arrété du 4 octobre 2010 modifié (et sa circulaire d’application), puisque le site est soumis a Autorisation,
au titre de la législation sur les Installations Classées pour la Protection de I'Environnement.

L’Analyse du Risque Foudre identifie les équipements et installations dont une protection doit étre assurée.
Elle est basée sur une évaluation des risques réalisée conformément a la norme NF EN 62-305-2 version de
novembre 2006. Elle définit les niveaux de protection nécessaires aux installations.

2.2 PERIMETRE D’APPLICATION DE L’ARF

L’Analyse du Risque Foudre prend en compte :

> Les effets directs relatifs a I'impact direct du coup de foudre sur la structure ;

» Les effets indirects causés par les phénomenes électromagnétiques et par la circulation du courant
de foudre. Ces phénomenes conduisent a des surtensions dans les parties métalliques et les
installations électriques. Elles sont a I'origine des défaillances des équipements et des fonctions de
sécurité.

L’Analyse du Risque Foudre devra étre tenue en permanence a la disposition de I'inspection de la DREAL ou
I'Inspection des Installations Classées.

Elle sera systématiqguement mise a jour a I'occasion de modifications notables des installations, notamment :

» Dépot d’une nouvelle autorisation ;

» Révision de I'’étude de dangers ;

» Modification des installations pouvant avoir des répercussions sur les données d’entrée du calcul
d’ARF.

La présente mission concerne exclusivement les installations pour lesquelles une agression par la foudre est
susceptible de porter gravement atteinte a I’'environnement et a la sécurité des personnes.

L’évaluation des pertes économiques et financieres est exclue de la mission. Cette mission ne comprend pas
la réalisation de I’étude technique au sens de l'arrété du 4 octobre 2010 modifié.

La responsabilité d’1G FOUDRE ne saurait étre recherchée si les déclarations et informations fournies par
I’'Exploitant se révelent incomplétes ou inexactes, ou si des installations ou procédés n’ont pas été présentés,
ou s’ils ont été présentés dans des conditions différentes des conditions réelles de fonctionnement, ou en
cas de modification postérieure a notre mission.

Les informations prises en compte sont celles établies a la date du présent rapport.
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REFERENCES REGLEMENTAIRES ET NORMATIVES

Arrété

Désignation

Arrété du 4 octobre 2010 modifié

Arrété relatif a la protection contre la foudre de certaines installations
classées pour la protection de I’environnement.

Circulaire du 24 avril 2008

Relative a I'application de I'arrété du 4 octobre 2010 modifié.

Ensembles des normes de références

Norme

Version

Désignation

NF EN 62 305-1

Novembre 2013

Protection des structures contre la foudre — partie 1 : Principes généraux.

NF EN 62 305-2

Décembre 2012

Protection des structures contre la foudre —
partie 2 : Evaluation du risque.

NF EN 62 305-3

Décembre 2012

Protection des structures contre la foudre —
partie 3 : Dommages physiques sur les structures et risques humains.

NF EN 62 305-4

Décembre 2012

Protection des structures contre la foudre —
partie 4 : Réseaux de puissance et de communication dans les structures.

NF C17-102 Septembre 2011 | Systémes de protection contre la foudre a dispositif d’amorcage.
NF C 15-100 Compil 2013 Installations électriques basse tension.
weneseis | swdo | IO de e depoteton ot e (0
NF EN 62 561-2 Mars 2018 Composants des systémes de protection contre la foudre (CSPF) —

Partie 2 : exigences pour les conducteurs et les électrodes de terre.

NF EN 62 561-3

Septembre 2017

Composants des systémes de protection contre la foudre (CSPF) —
Partie 3 : exigences pour les éclateurs d'isolement.

NF EN 62 561-4

Décembre 2017

Composants de systeme de protection contre la foudre (CSPF) —
Partie 4 : exigences pour les fixations de conducteur.

NF EN 62 561-5

Décembre 2017

Composants des systemes de protection contre la foudre (CSPF) —
Partie 5 : exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre.

Composants des systemes de protection contre la foudre (CSPF) —

NF EN 62 561-6 Mars 2018 Partie 6 : exigences pour les compteurs de coups de foudre.
NF EN 62 561-7 Mars 2018 Com'posants', des systémes de pr'ot(?ctlon contre la foudre (CSPF) —
Partie 7 : exigences pour les enrichisseurs de terre.
NE EN 61 643-11 Mai 2014 Parafoudres. BT - Partie 1’1 : parafoludre§ connectés aux systéemes basse
tension - Exigences et méthodes d'essai.
Parafoudres BT — Partie 21 : parafoudres connectés aux réseaux de
CEl 61 643-21/A2 Juillet 2013 signaux et de télécommunication — Prescriptions de fonctionnement et
méthodes d’essais.
IEC 61 643-22 Juin 2015 P.arafoudres BTI—,Partle 22.: pe_qrafoudres_connectes .aux re,seau>.( de.
signaux et de télécommunication — Principes de choix et d’application.
NF EN IEC 62 793 Juin 2018 Protection contre la foudre - Systemes d'alerte aux orages.
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Guides pratiques (a titre informatif)

Guide Version Désignation
Guide UTE C 15-443 Aoiit 2004 Protect|.0n de,s |r'15jcallat|ons elelct'rlques a bass? tension contre les
surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des manceuvres.
Guide OMEGA 3 de . Protection contre la foudre des installations classées pour la protection
, Décembre 2011 ,o
'INERIS de I'environnement.

. . Guid ti des installati hotovoltai dé &
Guide UTE C 15-712-1 Juillet 2010 ui _e pra |_que_ e§ installations photovoltaiques raccordées au réseau
public de distribution.

Guide GESIP 4 juillet 2014 Protection des installations industrielles contre les effets de la foudre.

Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -

Note QUALIFOUDRE n"1 Décembre 2011 Utilisation de la norme NF C 17-102 de septembre 2011.

Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -

Note QUALIFOUDRE n"2 Décembre 2013 Choix et installation des déconnecteurs pour les parafoudres BT de Type 1.

Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -

Note QUALIFOUDRE n°3 Décembre 2013 Notice de vérification et de maintenance.

Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -

Note QUALIFOUDRE n°4 Juillet 2015 Détermination du parametre LFE défini dans la norme NF EN 62305-2 de
2012
Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -
Note QUALIFOUDRE n°5 Février 2017 Critéres d’acceptation des CSPF (Composants des Systemes de Protection

contre la Foudre) suivant la série NF EN 62561-*.

Note d’information aux professionnels de la protection contre la foudre -

Not ALIFOUDRE n° Octobre 2017 , .
ote QU ou n"é ctobre Application de la valeur de la densité de foudroiement NSG et NG.
Foire aux questions (FAQ) Version 2.0 du Regles spécifiques qui sont mises en ceuvre pour les professionnels
Régles de bonnes ) & pecina 9 P P

pratiques (INERIS) 10/02/2021 QUALIFOUDRE dans un objectif d’harmonisation des pratiques.
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2.4 BASE DOCUMENTAIRE

L’ARF ci-apres se base sur les informations et plans fournis par la société EODD.

Il appartient au destinataire de I’étude de vérifier que les hypotheses prises en compte et énumérées dans
le descriptif ci-aprés sont correctes et exhaustives.

Documents Auteur Référence Fourni
FDR 1G FOUDRE - - X
Etude de dangers - - X

Rubriques ICPE EODD - v

Liste des MMR - - X

Ensemble de plans REID BREWIN ARCHITECTES 21/03/2023 v
PARO1-RBA-SW-ZZ-SK-A-

REID BREWIN ARCHITECTES 102001 \/

rev PO1 du 03/05/2024

Plan de masse
PARO1-RBA-SW-ZZ-SK-A-
REID BREWIN ARCHITECTES 102001 v
rev P01.02 du 05/07/2024

Plans des réseaux enterrés - -

Synoptique courant fort/faible - - X

Etude Zonage ATEX - - X

En I'absence de certains éléments d’information nécessaires, la détermination des valeurs des facteurs
correspondants est remplacée par les valeurs prévues par la norme NF EN 62305-2. Les calculs des
composantes des risques sont effectués avec ces valeurs par défaut.

2.5 LOGICIEL DE CALCUL

L’Analyse du Risque Foudre est réalisée conformément a la norme NF EN 62305-2 de Décembre 2012, a
I’aide du logiciel « DEHN Risk Tool » version 3.260.03.

Les notes de calcul compléetes et détaillées sont en annexe du présent rapport.
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Chapitre 3 METHODOLOGIE D’EVALUATION DU RISQUE FOUDRE

3.1 OBJECTIF DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

L'objectif de I’Analyse du Risque Foudre est :

> Soit de s’assurer que les mesures de protection de la structure et des services sont suffisantes pour
que le risque reste acceptable a une valeur tolérée ;

» Soit de déterminer le besoin de mettre en ceuvre des mesures de prévention et de protection.

3.2 PROCEDURE D’EVALUATION DU RISQUE FOUDRE SELON LA NF EN 62305-2

L’arrété du 4 octobre 2010 modifié et sa circulaire précisent que seul le risque R: « risque de perte de vie
humaine » défini par la norme NF EN 62305-2 est évalué pour I'analyse du risque foudre. Cette évaluation
est relative aux caractéristiques de la structure et aux pertes.

Le risque R: retenu doit étre inférieur ou égal au risque tolérable Rr (1,0 x 1075).

Identifier la structure a protéger

A

Identifier les types de pertes liées a la structure ou
au service a protéger

Pour chaque type de perte:
« identifier le risque tolérable Rt

« identifier et calculer toutes les composantes du risque Ry

A

Calculer
R = ERX
NON Structure ou service
protégé pour ce type
de perte
Oui

Prévoir des mesures de protection
adaptées pour réduire R
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3.3 IDENTIFICATION DES INSTALLATIONS A PRENDRE EN COMPTE

Une structure est constituée par :
» Un batiment, un local, un ouvrage, un édifice, etc. ; partitionné en zones si nécessaire

» Des contenus : substances, procédés de fabrication, installations, équipements, éléments importants
pour la sécurité, etc... ;

Des personnes a |'intérieur ou a moins de 3 metres a |'extérieur ;

» Un environnement proche, extérieur a la structure ou du site.

Les services connectés a la structure sont identifiés et déterminés.

Les informations relatives a la structure sont données par I'Etude de dangers ou communiquées par
I’'Exploitant des Installations classées ou les documents relatifs au projet.

3.4 IDENTIFICATION DES TYPES DE PERTE

Quatre types de perte sont définis :
» L1:Perte de vie humaine;
» L2 : Perte de service public;
» L3 : Perte d’héritage culturel ;
» L4 : Perte de valeurs économiques (structure et son contenu).

Dans le cadre de cette étude, nous n’étudierons que les pertes de vie humaine.

3.5 DEFINITION DES RISQUES A EVALUER

Le risque R est la valeur d’'une perte moyenne annuelle probable. Pour chaque type de perte qui peut
apparaitre dans une structure ou un service, le risque correspondant doit étre évalué.

Les risques a évaluer dans une structure peuvent étre les suivants :

» R1:Risque de perte de vie humaine ;
» R2:Risque de perte de service public;
» R3:Risque de perte d’héritage culturel ;

» R4 :Risque de perte de valeurs économiques.

Pour évaluer les risques R, les composantes appropriées du risque (risques partiels dépendant de la source
et du type de dommage) doivent étre définies et calculées.

Dans notre cas, seul le risque R1 fera I'objet d’une évaluation.
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3.6 CALCUL DU RISQUE R1

Le risque total calculé R1 est la somme des composantes des risques partiels : Ra, Rs, Rc, Rv, Ru, Ry, Rw, Rz
appropriés, selon les explications ci-dessous.

Impact sur la structure

Impact sur le service

Impact & proximité du service

R1 = Ra+Rg+ Rc* + Rm + Ry + Ry + RW* + RZ*

(*) : Uniquement pour les structures présentant un risque d’explosion et pour les hépitaux et autres structures dans lesquelles des défaillances
de réseaux internes peuvent mettre en danger immédiat la vie humaine

Composantes des risques pour une structure dus aux impacts sur la structure :

Ra

Re

Rc

Impact sur la structure : Composante liée aux blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact et de pas dans les
zones jusqu’a 3 m a I'extérieur de la structure.

Impact sur la structure : Composante lié¢e aux dommages physiques d'un étincelage dangereux dans la structure
entrainant un incendie ou une explosion pouvant produire des dangers pour I'environnement.

Impact sur la structure : Composante liée aux défaillances des réseaux internes causées par 'lEMF.

Composantes des risques pour une structure dus aux impacts a proximité de la structure :

Rm

Impact a proximité de la structure : Composante liée aux défaillances des réseaux internes causées par I'lEMF.

Composantes des risques pour une structure dus aux impacts sur un service connecté a la structure :

Ru

Rv

Rw

Impact sur un service : Composante liée aux blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a l'intérieur de la
structure en raison du courant de foudre injecté dans une ligne entrante.

Impact sur un service : Composante liée aux dommages physiques (incendie ou explosion dus a un étincelage dangereux
entre une installation extérieure et les parties métalliques généralement situées au point de pénétration de la ligne dans la
structure) dus aux courants de foudre transmis dans les lignes entrantes.

Impact sur un service : Composante liée aux défaillances des réseaux internes en raison des surtensions induites sur les
lignes entrantes et transmises a la structure.

Composantes des risques pour une structure dus a un impact a proximité d’un service connecté a la structure :

Rz

Impact a proximité d’un service : Composante liée aux défaillances des réseaux internes en raison des surtensions
induites sur les lignes entrantes et transmises a la structure.
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3.7 DEFINITION DU RISQUE TOLERABLE

Type de pertes Rr

Perte de vie humaine 10°

Valeur type pour le risque tolérable RT selon la norme NF EN 62305-2

3.8 REDUCTION DU RISQUE R1

La norme NF EN 62305-2 fixe la limite supérieure du risque tolérable (Rr) a 10°. Le risque de dommages
causés par la foudre est calculé et comparé a cette valeur.

Lorsque la valeur est supérieure au risque acceptable des solutions de protection et/ou de prévention sont
introduites dans les calculs pour réduire le risque a une valeur inférieure ou égale a la valeur limite tolérable.
= SiR1>Ry
» |l faut prévoir des mesures de protection pour R1 < Rr.
= SiR1<Rr
» Une protection contre la foudre n’est pas nécessaire.

Pour les besoins de la présente norme, 4 niveaux de protection (1, I, lll, IV), correspondant aux paramétres

minimum et maximum du courant de foudre, ont été définis pour une protection efficace dans,
respectivement, 98 %, 95 %, 88 % et 81 % des cas.

3.9 PRINCIPAUX PARAMETRES PRIS EN COMPTE DANS L’ARF

Pour chaque batiment, un ensemble de caractéristiques doit étre pris en compte :
> Ses dimensions ;

Sa structure ;

L'activité qu’il abrite ;

Y V VYV

Les dommages que peut engendrer la foudre en cas de foudroiement sur ou a proximité des
batiments.

Les principaux criteres en considération dans I'évaluation des composantes du risque foudre sont les
suivants :

» Le type de danger particulier dans la structure ;
» Lerisque incendie;
» Les dispositions prises pour réduire la conséquence du feu.
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Chapitre 4 PRESENTATION GENERALE DU PROJET

4.1 ADRESSE DU SITE

Le site sera situé : 1 et 47 Bd André Citroén - 93600 AULNAY SOUS BOIS.

Gonesse /e B

B i
L 147.Bd Andrele

!t(, en 1et Tremblay-en-France}

\\ ~Villepinte
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4.2 PRESENTATION GENERALE DU PROJET

Activité

Le projet concerne la création d’un datacenter.

Plan du site

i sy e 5@%’ bbbl | |
N ) g.’ # i 45 I i

A F E

[

St e ot 008
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Structures analysées

L’analyse du risque foudre portera les structures suivantes :
» Les 3 batiments « DATA CENTER » ;
» Lastructure « SOUS STATION » ;
» Lazone « TR ».

Compte tenu du faible risque de foudroiement, de panique et de temps de présence les zones et structures
suivantes ne seront pas étudiées :

» Les 3 « POSTES DE GARDE » ;

> Les zones « IREIDEIDEPOTAGE ».

La future « CENTRALE DE GEOTHERMIE » est hors-projet.

4.3 LISTE DES RUBRIQUES ICPE

Le site est concerné par l'arrété du 4 octobre 2010 modifié relatif a la protection contre la foudre de
certaines installations classées pour la protection de I’environnement.
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4.4 DENSITE DE FOUDROIEMENT

D’apreés les statistiques de foudroiement en France de METEORAGE (résultats a partir des données du réseau
de détection des impacts foudre pour la période 2013-2022), la densité moyenne de foudroiement pour la
commune de AULNAY SOUS BOIS (93) est de :

Nsc = 1,17 (coups de foudre / km? / an)

/1) METEORAGE

STATISTIQUES EN LIGNE

Résumé
S0 70k 0 170 B, ville :
- AULNAY-SOUS-BOIS (93005)
Superficie :
M 16,50 km?
Période d'analyse :
1 janvier 2013 - 31 décembre 2022
Sevran
A <

Livry-Gi

Statistiques du foudroiement

=» Ngg : 1,17 impacts/km?/an

Foudroiement Faible

! -

Faible Intense
< 0.67 Nsg > 3.74 Nsg

Indice de confiance statistique : [ZZEIET

L'intervalle de confiance a 95% est : [1,02 - 1,35).

Source : meteorage.fr
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4.5 NATURE DU SOL - RESISTIVITE
Résistivité Nature du terrain Résistivité en Q/m
Trés faible Terrain marécageux / Tourbe / Limon <100
Faible Marnes / Argiles 100 3 200
Moyenne Sable argileux / Gazon 200 a 500
Forte Calcaire / Micaschiste 500 a 1000
Tres forte Granit / Grés / Sol pierreux > 1000

Nous retiendrons par défaut une résistivité de sol égale a 400 Qm (valeur standard).

4.6 POTENTIELS DE DANGERS
Les potentiels de danger proviennent principalement des produits suivants :

» L'ensemble des appareils électriques et électroniques susceptibles de générer et entretenir un
incendie ;

» La présence potentielle de produits dangereux au niveau des aires de dépotage.

4.7 EVENEMENTS REDOUTES

Les risques issus de I’étude de dangers ou la foudre peut étre identifiée comme une cause possible :

Installations / Zones /

Evénements redoutés
Structures

Ensemble du site > Incendie

Aires de dépotage » Dégagement fumée toxique

4.8 ZONAGE ATEX

Aucune zone ATEX n’est présente sur le site.

21/90



©
’4‘ ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

EODD — DATA HILLS Reéf: 1GF1517

FOUDRE AULNAY SOUS BOIS (93) Indice: C

Ingénierie Protection Foudre

4.9 MESURES DE MAITRISE DES RISQUES (MMR)

Les équipements dont la défaillance entraine une interruption des moyens de sécurité et provoquant ainsi
des conditions aggravantes a un risque d’accident sont a prendre en compte.

La liste de ces équipements est la suivante :

MMR Susceptibilité a la foudre
Extincteurs Non
Centrale détection incendie Oui
Onduleurs / Informatique Oui

Source : selon retour d’expérience/infos clients.

Cette liste n’est pas exhaustive et pourra étre complétée par le maitre d’ouvrage.

4.10 MOYENS D’INTERVENTION ET DE SECOURS DU SITE

Le site dispose, suivant les zones, de différents moyens de lutte contre I'incendie :

» Les moyens automatiques : centrale détection incendie.

» Les moyens manuels : extincteurs.

Les pompiers disposeront des consignes de sécurité et des moyens d’intervention disponibles sur le site.
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4.11 SERVICES ET CANALISATIONS

Caractéristiques du réseau de puissance

Réf: 1GF1517
Indice: C

Par manque d’informations, nous supposons que le projet sera alimenté par une ligne en 20 kV souterraine
issue du réseau ENEDIS vers un poste HT/BT en local technique.

Le poste alimentera le TGBT afin de desservir I'ensemble des équipements du site. Des panneaux
photovoltaiques seront installés en toiture.

» Lerégime de neutre n’est pas encore défini a ce stade notre étude.

Caractéristiques du réseau de communication

Au vu du contexte actuel, nous supposons que le projet sera raccordé au réseau téléphonique via une ligne
en fibre optique souterraine vers la zone administrative. La fibre n’étant pas vulnérable a la foudre cette
lighe ne sera donc pas prise en compte dans cette étude.

Liste des canalisations entrantes ou sortantes

Zone / Structure Désignation Nature
Gaz Métallique
DATA CENTER Eau Inconnue
Evacuation des eaux PVC

Source : selon retour d’expérience/infos clients.
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Réf: 1GF1517
Indice: C

Chapitre 5 INSTALLATION A PRENDRE EN COMPTE POUR L’ARF

En fonction de leur taille et de leurs caractéristiques, les structures sont traitées de fagon statistique ou de
facon déterministe. L'approche déterministe est pertinente pour les structures ouvertes ou de petites

dimensions ou pour les structures métalliques (par exemple tuyauteries).

Batiments / Installations

Traitements statistiques selon la norme NF

Traitement

EN 62305-2 déterministe?
Batiment 1 v
Batiment 2 v
Batiment 3 v
Sous-station v
Zone TR v

Méthode déterministe? :

Cette méthode ne prend pas en compte le risque de foudroiement local.

Par conséquent, quel que soit la probabilité d’'impact, une structure ou un équipement défini comme
Mesures des Maitrises de Risque (MMR), sera protégé si I'impact peut engendrer une conséquence sur

I’environnement ou sur la sécurité des personnes.

Lorsque la norme NF EN 62305-2 ne s’applique pas réellement (exemple : zone ouverte ou a risque d’impact
foudre privilégié telles que les cheminées, aéroréfrigérants, racks, stockage extérieurs, ...) cette méthode est

choisie.
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Chapitre 6 CALCUL PROBABILISTE : BATIMENT 1
6.1 DONNEES & CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE
Caractéristiques de la structure
Facteur d’emplacement C oo Le batiment est entouré par des structures plus petites ou de méme
hauteur.
Longueur L 142 m
Largeur W 109 m
Hauteur Hp 25m
Aire Equivalente Aqg 70 799 m?
Type de sol a I'intérieur Béton

6.2

CARACTERISTIQUES DES LIGNES ENTRANTES OU SORTANTES

Caractéristiques de la ligne « Alimentation HT » :

Type de ligne Energie avec transformateur HT/BT souterrain
Origine de la ligne Poste de transformation

Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m

Cheminement (aérien / enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau > 6 kV

Désignation de I’équipement reliée dans la structure | TGBT

Caractéristiques de la ligne « Alimentation BT équipement » :

Type de ligne Energie BT souterrain
Origine de la ligne Eclairage extérieur
Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m
Cheminement (aérien, enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau >2,5kv

Désignation de I'équipement reliée dans la structure | TGBT
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Indice: C

DEFINITION DES ZONES

Zone 1: BATIMENT 1

Type de sol ry

Béton

Risque incendie rf

Elevé > rr=0,1

Justification : Au vu des quantités de matiéres inflammables présentes (bois, plast,
le risque incendie est estimé « élevé ».

La norme NF EN 62305-2 précise que le risque incendie des « structures avec une
charge calorifique particuliere supérieure a 800 MJ/m? » est considéré comme
élevé.

Dangers
particuliers h;,

Niveau de panique faible - h, =2
Justification : Le nombre de personnes présentes dans la structure est inférieur a
100.

Protection contre
I'incendie rp

Manuelle - r,=0,5
Justification : La protection incendie est assurée a [l'‘aide d’extincteurs et
d’installation d’extinction fixes déclenchées manuellement.

Protection contre
les tensions de pas
et de contact

Aucune mesure de protection.

Perte par tensions
de contact et de
pas L;

L:=0,0001
Justification : Personnes a l'intérieur du bdtiment.

Perte par
dommages
physiques L¢

Ls=0,02
Justification : Structure industrielle.
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6.4 PRESENTATION DES RESULTATS

BATIMENT 1

SANS PROTECTION

Sans mesures

RT
R

‘ 1.11E-04| | IE-5|

Dans ces conditions le risque de perte de vie humaine R1 n’est pas acceptable (R1 > RT) :

1,14x10%>1x107

Il y a donc lieu de procéder a la mise en ceuvre de mesures de protection.

La composante de risque qui influence le plus défavorablement le résultat est :

RB : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur la structure) ;
RV : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le service
connecté)

Chague composante de risque peut étre réduite ou augmentée selon différents parametres.

AVEC PROTECTION

avec mesures

RT
R

{ 9.69-06| | IE-5|

Afin de réduire les composantes RB et RV sous la valeur tolérable, nous préconisons :
» Un systéeme de protection contre la foudre SPF de niveau Ill comprenant une protection
externe sur la structure ;
» Une protection interne par parafoudres de niveau Ill en conformité avec les
recommandations de la norme NF EN 62305-4 sur les lignes de puissance.

Avec la mise en ceuvre de mesures de protection, le risque de perte de vie humaine R1 devient
acceptable (R1 < RT):

9,69x10°%<1x10°
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Chapitre 7 CALCUL PROBABILISTE : BATIMENT 2
7.1 DONNEES & CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE
Caractéristiques de la structure
Facteur d’emplacement C oo Le batiment est entouré par des structures plus petites ou de méme
hauteur.
Longueur L 142 m
Largeur W 109 m
Hauteur Hp 25m
Aire Equivalente Aqg 70 799 m?
Type de sol a I'intérieur Béton

7.2

CARACTERISTIQUES DES LIGNES ENTRANTES OU SORTANTES

Caractéristiques de la ligne « Alimentation HT » :

Type de ligne Energie avec transformateur HT/BT souterrain
Origine de la ligne Poste de transformation

Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m

Cheminement (aérien / enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau > 6 kV

Désignation de I’équipement reliée dans la structure | TGBT

Caractéristiques de la ligne « Alimentation BT équipement » :

Type de ligne Energie BT souterrain
Origine de la ligne Eclairage extérieur
Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m
Cheminement (aérien, enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau >2,5kv

Désignation de I'équipement reliée dans la structure | TGBT
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DEFINITION DES ZONES

Zone 1 : BATIMENT 2

Type de sol ry

Béton

Risque incendie rf

Elevé > rr=0,1

Justification : Au vu des quantités de matiéres inflammables présentes (bois, plast,
le risque incendie est estimé « élevé ».

La norme NF EN 62305-2 précise que le risque incendie des « structures avec une
charge calorifique particuliere supérieure a 800 MJ/m? » est considéré comme
élevé.

Dangers
particuliers h;,

Niveau de panique faible - h, =2
Justification : Le nombre de personnes présentes dans la structure est inférieur a
100.

Protection contre
I'incendie rp

Manuelle - r,=0,5
Justification : La protection incendie est assurée a [l'‘aide d’extincteurs et
d’installation d’extinction fixes déclenchées manuellement.

Protection contre
les tensions de pas
et de contact

Aucune mesure de protection.

Perte par tensions
de contact et de
pas L;

L:=0,0001
Justification : Personnes a l'intérieur du bdtiment.

Perte par
dommages
physiques L¢

Ls=0,02
Justification : Structure industrielle.
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7.4 PRESENTATION DES RESULTATS

BATIMENT 2

SANS PROTECTION

Sans mesures

RT
R

‘ 1.11E-04| | IE-5|

Dans ces conditions le risque de perte de vie humaine R1 n’est pas acceptable (R1 > RT) :

1,14x10%>1x107

Il y a donc lieu de procéder a la mise en ceuvre de mesures de protection.

La composante de risque qui influence le plus défavorablement le résultat est :

RB : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur la structure) ;
RV : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le service
connecté)

Chague composante de risque peut étre réduite ou augmentée selon différents parametres.

AVEC PROTECTION

avec mesures

RT
R

{ 9.69-06| | IE-5|

Afin de réduire les composantes RB et RV sous la valeur tolérable, nous préconisons :
» Un systéeme de protection contre la foudre SPF de niveau Ill comprenant une protection
externe sur la structure ;
» Une protection interne par parafoudres de niveau Ill en conformité avec les
recommandations de la norme NF EN 62305-4 sur les lignes de puissance.

Avec la mise en ceuvre de mesures de protection, le risque de perte de vie humaine R1 devient
acceptable (R1 < RT):

9,69x10°%<1x10°
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Chapitre 8 CALCUL PROBABILISTE : BATIMENT 3
8.1 DONNEES & CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE
Caractéristiques de la structure
Facteur d’emplacement C oo Le batiment est entouré par des structures plus petites ou de méme
hauteur.
Longueur L 142 m
Largeur W 109 m
Hauteur Hp 25m
Aire Equivalente Aqg 70 799 m?
Type de sol a I'intérieur Béton

8.2

CARACTERISTIQUES DES LIGNES ENTRANTES OU SORTANTES

Caractéristiques de la ligne « Alimentation HT » :

Type de ligne Energie avec transformateur HT/BT souterrain
Origine de la ligne Poste de transformation

Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m

Cheminement (aérien / enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau > 6 kV

Désignation de I’équipement reliée dans la structure | TGBT

Caractéristiques de la ligne « Alimentation BT équipement » :

Type de ligne Energie BT souterrain
Origine de la ligne Eclairage extérieur
Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m
Cheminement (aérien, enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau >2,5kv

Désignation de I'équipement reliée dans la structure | TGBT
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DEFINITION DES ZONES

Zone 1: BATIMENT 3

Type de sol ry

Béton

Risque incendie rf

Elevé > rr=0,1

Justification : Au vu des quantités de matiéres inflammables présentes (bois, plast,
le risque incendie est estimé « élevé ».

La norme NF EN 62305-2 précise que le risque incendie des « structures avec une
charge calorifique particuliere supérieure a 800 MJ/m? » est considéré comme
élevé.

Dangers
particuliers h;,

Niveau de panique faible - h, =2
Justification : Le nombre de personnes présentes dans la structure est inférieur a
100.

Protection contre
I'incendie rp

Manuelle - r,=0,5
Justification : La protection incendie est assurée a [l'‘aide d’extincteurs et
d’installation d’extinction fixes déclenchées manuellement.

Protection contre
les tensions de pas
et de contact

Aucune mesure de protection.

Perte par tensions
de contact et de
pas L;

L:=0,0001
Justification : Personnes a l'intérieur du bdtiment.

Perte par
dommages
physiques L¢

Ls=0,02
Justification : Structure industrielle.
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8.4 PRESENTATION DES RESULTATS

BATIMENT 3

SANS PROTECTION

Sans mesures

RT
R

‘ 1.11E-04| | IE-5|

Dans ces conditions le risque de perte de vie humaine R1 n’est pas acceptable (R1 > RT) :

1,14x10%>1x107

Il y a donc lieu de procéder a la mise en ceuvre de mesures de protection.

La composante de risque qui influence le plus défavorablement le résultat est :

RB : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur la structure) ;
RV : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le service
connecté)

Chague composante de risque peut étre réduite ou augmentée selon différents parametres.

AVEC PROTECTION

avec mesures

RT
R

{ 9.69-06| | IE-5|

Afin de réduire les composantes RB et RV sous la valeur tolérable, nous préconisons :
» Un systéeme de protection contre la foudre SPF de niveau Ill comprenant une protection
externe sur la structure ;
» Une protection interne par parafoudres de niveau Ill en conformité avec les
recommandations de la norme NF EN 62305-4 sur les lignes de puissance.

Avec la mise en ceuvre de mesures de protection, le risque de perte de vie humaine R1 devient
acceptable (R1 < RT):

9,69x10°%<1x10°
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Chapitre 9 CALCUL PROBABILISTE : SOUS-STATION

9.1 DONNEES & CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE

Réf: 1GF1517
Indice: C

Caractéristiques de la structure

Facteur d’emplacement C g4/

Le batiment est entouré par des structures plus grandes.

Longueur L 34 m
Largeur W 31m
Hauteur Hp 13,5m
Aire Equivalente Aqg 11471 m?
Type de sol a I'intérieur Béton

9.2 CARACTERISTIQUES DES LIGNES ENTRANTES OU SORTANTES

Caractéristiques de la ligne « Alimentation BT équipement » :

Type de ligne Energie BT souterrain
Origine de la ligne TGBT

Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m
Cheminement (aérien, enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau >2,5kv

Désignation de I'équipement reliée dans la structure | TD Sous-Station
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Réf: 1GF1517
Indice: C

DEFINITION DES ZONES

Zone 1 : SOUS-STATION

Type de sol ry

Béton

Risque incendie rf

Elevé > rr=0,1

Justification : Au vu des quantités de matiéres inflammables présentes (bois, plast,
le risque incendie est estimé « élevé ».

La norme NF EN 62305-2 précise que le risque incendie des « structures avec une
charge calorifique particuliere supérieure a 800 MJ/m? » est considéré comme
élevé.

Dangers
particuliers h;,

Niveau de panique faible - h, =2
Justification : Le nombre de personnes présentes dans la structure est inférieur a
100.

Protection contre
I'incendie rp

Manuelle - r,=0,5
Justification : La protection incendie est assurée a [l'‘aide d’extincteurs et
d’installation d’extinction fixes déclenchées manuellement.

Protection contre
les tensions de pas
et de contact

Aucune mesure de protection.

Perte par tensions
de contact et de
pas L;

L:=0,0001
Justification : Personnes a l'intérieur du bdtiment.

Perte par
dommages
physiques L¢

Ls=0,02
Justification : Structure industrielle.
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9.4 PRESENTATION DES RESULTATS

SOUS-STATION

SANS PROTECTION

Sans mesures

RT
R

\ 3.01E-05| | IE-5|

Dans ces conditions le risque de perte de vie humaine R1 n’est pas acceptable (R1 > RT) :

3,01 x10°>1x107°

Il y a donc lieu de procéder a la mise en ceuvre de mesures de protection.

La composante de risque qui influence le plus défavorablement le résultat est :

RB : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur la structure) ;
RV : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le service
connecté)

Chague composante de risque peut étre réduite ou augmentée selon différents parametres.

AVEC PROTECTION

avec mesures

RT
R

‘ 7.88€-06| | IE-5|

Afin de réduire les composantes RB et RV sous la valeur tolérable, nous préconisons :
» Une protection interne par parafoudres de niveau IV en conformité avec les
recommandations de la norme NF EN 62305-4 sur les lignes de puissance.

Avec la mise en ceuvre de mesures de protection, le risque de perte de vie humaine R1 devient
acceptable (R1 < RT):

7,88 x10°<1x10°
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Chapitre 10 CALCUL PROBABILISTE : ZONE TR

10.1 DONNEES & CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE

Caractéristiques de la structure
, Le batiment est entouré par des structures plus petites ou de méme
Facteur d’emplacement C 4/
hauteur.
Longueur L 67 m
Largeur W 37 m
Hauteur Hp 8m
Aire Equivalente Aqg 9280 m?
Type de sol a I'intérieur Béton

10.2 CARACTERISTIQUES DES LIGNES ENTRANTES OU SORTANTES

Caractéristiques de la ligne « Alimentation HT » :

Type de ligne Energie HT
Origine de la ligne Poste de livraison
Dimension du batiment d’ou provient cette ligne /

Longueur de ligne entre les équipements 1000 m
Cheminement (aérien, enterré) Enterré

Tension de tenue aux chocs du réseau > 6 kV
Désignation de I’équipement reliée dans la structure | Zone TR

37/90



15

FOUDRE

Ingénierie Protection Foudre

ANALYSE DU RISQUE FOUDRE
EODD — DATA HILLS

AULNAY SOUS BOIS (93)
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Indice: C

10.3 DEFINITION DES ZONES

Définition de la zone :

Zone 1 : GENERATEURS

Type de sol ry

Béton

Risque incendie rf

Elevé > rr=0,1

Justification : Au vu des quantités de matiéres inflammables présentes (bois, plast,
le risque incendie est estimé « élevé ».

La norme NF EN 62305-2 précise que le risque incendie des « structures avec une
charge calorifique particuliere supérieure a 800 MJ/m? » est considéré comme
élevé.

Dangers
particuliers h;,

Niveau de panique faible - h, =2
Justification : Le nombre de personnes présentes dans la structure est inférieur a
100.

Protection contre
I'incendie rp

Manuelle - r,=0,5
Justification : La protection incendie est assurée a [l'‘aide d’extincteurs et
d’installation d’extinction fixes déclenchées manuellement.

Protection contre
les tensions de pas
et de contact

Aucune mesure de protection.

Perte par tensions
de contact et de
pas L;

L:=0,0001
Justification : Personnes a l'intérieur du bdtiment.

Perte par
dommages
physiques L¢

Ls=0,02
Justification : Structure industrielle.
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10.4 PRESENTATION DES RESULTATS

ZONE TR

SANS PROTECTION

Sans mesures

RT
R

‘ 3.436-05 | | IE-5|

Dans ces conditions le risque de perte de vie humaine R1 n’est pas acceptable (R1 > RT) :

3,43 x10°>1x107°

Il'y a donc lieu de procéder a la mise en ceuvre de mesures de protection.

La composante de risque qui influence le plus défavorablement le résultat est :

RB : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur la structure) ;
RV : Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le service
connecté)

Chague composante de risque peut étre réduite ou augmentée selon différents parametres.

AVEC PROTECTION

avec mesures

RT—:
R 33 %

‘ 3.345436] 1E-s]

Afin de réduire les composantes RB et RV sous la valeur tolérable, nous préconisons :
» Un systéme de protection contre la foudre SPF de niveau IV comprenant une protection
externe sur la structure ;
» Une protection interne par parafoudres de niveau IV en conformité avec les
recommandations de la norme NF EN 62305-4 sur les lignes de puissance.

Avec la mise en ceuvre de mesures de protection, le risque de perte de vie humaine R1 devient
acceptable (R1 < RT) :

3,34x10%<1x10°
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RAPPORT TECHNIQUE

EVALUATION DES RISQUES

UTE
-

Réf: 1GF1517
Indice: C

Données du projeteur:
Raison sociale: 1G GROUP SAS
Nom du projeteur: YZ

Projet ARF:
Client: EODD
Site : DATA HILLS
Commune: AULNAY SOUS BOIS (93)
Pays: FRANCE
Ng: 1,17
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Annexe n°1

Fiche de calcul d’Analyse du Risque Foudre
BATIMENT 1

L’analyse de risque est effectuée a 'aide du logiciel DEHN RISK TOOL version 3.260.03
conforme a la norme NF EN 62305-2 (Décembre 2012).

Le contenu de I'annexe est extrait du logiciel qui est responsable de sa cohérence de rédaction. Seules les
données d’entrée du calcul sont insérées par 1G FOUDRE.
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4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.

Contenu
Abréviations
Fondements normatifs
Risque et source de dommages
Informations sur le projet
Sélection des risques a prendre en considération
Parametres géographiques et parametres du batiment
Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
Lignes d'alimentation
Risque d'incendie
Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie
Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes
Analyse des risques
Risque R1, vie humaine
Sélection des mesures de protection
Obligation légale

Information générale

Définition
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1. Abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

C3 Co0t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL CoUt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection
Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CrL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Kg1 Facteur associé a I'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ko Facteur associé a I'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs contenus, ainsi que des
personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF)

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est
défini)

m Co(t de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

Pg Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre Systeme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

Rq Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Rg Risque de pertes de valeur économique dans une structure
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Ra
R

Rc

Rwm

Ru
Ry

Rw

VAS

Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur une structure)
Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

structure)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

structure)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

la structure)
Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

service connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un

service)
Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected)

Facteur de réduction associé au risque d’incendie

Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie
Economie annuelle en monnaie
Parafoudre (Surge protection device)

LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and electronic equipment due to
LEMP)

Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

dangereux

Largeur de la structure
Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:
- NF EN 62305-1:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”
- NF EN 62305-2:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains”

"

- NF EN 62305-4:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les

structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent étre prises pour les

objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN 62305-2:2012-12 décrit I'évalaution du risque

et détermine les exigences d'une protection contre la foudre d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le

risque a un niveau acceptable en prenant de mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2012-12 pour le projet DATA HILLS - objet BATIMENT 1 montre
la nécessité de mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non
seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures nécessaires a
la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la structure et I'utilisation de
la structure est assurée.
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4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet BATIMENT 1, les risques suivants ont été sélectionnés et pris en
considération:

Risque Rq: Risque de perte de vie humaine RT: 1.00E-05
Le risque tolérable Ry ont été définis par la sélection des risques.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection économiquement saine
des mesures de protection.

4.2 Parametres géographiques et parameétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2012-12. Il définit le nombre
de coups de foudre en 1 / an / km 2. Une valeur de 1.17 coups de foudre / an / km 2 a été déterminée pour I'emplacement de la
structure BATIMENT 1 grace a la carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 11.70
jours d'orage par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces d'expositions des coups de
foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La structure BATIMENT 1 a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 142.00 m
Whp Largeur: 109.00 m
Hp Hauteur: 25.00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 70,799.00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité  1,036,398.00 m?
d’une structure:

-_,_,___,__
e e e
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de coups de foudre
directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure BATIMENT 1:
Emplacement relatif Cp: 0.50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la structure, une fréquence de
nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0.0414 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 1.2126 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure BATIMENT 1 n'était pas divisée en zones de protection contre la foudre / zones.

L1tz — Temps pour lequel les personnes se trouvent dans la zone.: 8,760 heures / an
L1nz — Nombre de personnes dans la zone: 0 Personnes

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des risques. Les conduits
ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le
risque des conduits entrants devrait étre considérée dans I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure BATIMENT 1 dans I'analyse des risques:

- Arrivée ligne BT équipement
- Arrivée ligne HT

Parametre d'entrée

e  Facteur d'installation (enterré / aérien)

e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)

e Environnement

e  Structure connectée

e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

e Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été déterminées pour chaque
conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des services a été
déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.
4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de protection nécessaires. Le
risque d'incendie de la structure BATIMENT 1 a été défini comme suit:

- Elevé
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4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

- Une des dispositions suivantes : extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies d'évacuation protégées

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure BATIMENT 1 a été défini comme suit:

- Faible niveau de panique (par exemple, structure limitée a deux étages et nombre de personnes inférieur a 100)
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de risque tolérable et la
barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure BATIMENT 1:

Risque tolérable RT: 1.00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1.11E-04
Calcul du risque R1 (protégé): 9.69E-06
sans mesures avec mesures
RT RT
R R
[ 1.11E-04| | €5 | 9.69E-06| | 1E-5)|

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet BATIMENT 1 et n'est valable que dans le
cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur
. Systéme de protection contre la foudre SPF

pB: Classe SPF III 1.000E-01

DEB: Liaison équipotentielle de foudre 5 000E-02

Liaison équipotentielle pour un NPF Ill ou IV
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6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du batiment ou de I'expert
qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez noter que ces informations doivent étre
vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-2:2012-12.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les parameétres et les
résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse des risques.

7. Information générale

7.1 Components of the external lightning protection system

Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure contre la foudre doivent
étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de norme EN 62561. Cette série de normes est
par exemple divisée en parties:

- EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

-EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

-EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

-EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

-EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des

électrodes de terre

7.1.1 EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion doivent pouvoir étre
sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N). Ainsi, par exemple pour une pointe de capture
(courant de foudre complet), on utilisera une borne pour décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre
de terre (courant de foudre déja réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF EN 62561-2 pose également des exigences concretes aux conducteurs tels que les conducteurs de capture et les
conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)
Dans la norme NF EN 62561-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les électrodes de terre. Les

exigences a respecter concernent le matériau, la gé¢ométrie, les dimensions minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques
et électriques.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF EN 62561-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les composants lorsqu'ils sont
installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et slr pour les personnes et les installations environnantes.
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7.1.4 EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

La norme NF EN 62561-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non métalliques qui sont utilisés
dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de terre
D’aprés la norme NF EN 62561-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de terre doivent étre congus et

construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon les données du fabricant, ils doivent étre sans
risque pour les personnes ou I'environnement.

8. Définition
Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)

Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en ceuvre afin de réduire les défaillances des
réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend des transformateurs
d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces dispositifs sont
appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)

Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui crée des chocs de
tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)

Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs
contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parameétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées lorsque la foudre apparait
de maniere naturelle

SPF (systeme de protection contre la foudre)

Installation compleéte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre directs sur une
structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)

interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des parafoudres réduisant
les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)

Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire
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Noceud
Point d’une ligne d’un service ol la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de nceuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un
poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et d{i aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et explosifs de la foudre.
Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de contact et de pas dues a
la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la valeur totale (personnes et
biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogeénes et dans laquelle un seul jeu de parameétres est utilisé pour
I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’'une ZPF ne sont pas
nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact continu avec le sol,
directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre

Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit
métallique).
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Annexe n°2

Fiche de calcul d’Analyse du Risque Foudre
BATIMENT 2

L’analyse de risque est effectuée a 'aide du logiciel DEHN RISK TOOL version 3.260.03
conforme a la norme NF EN 62305-2 (Décembre 2012).

Le contenu de I'annexe est extrait du logiciel qui est responsable de sa cohérence de rédaction. Seules les
données d’entrée du calcul sont insérées par 1G FOUDRE.

51/90



©
’4‘ ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

EODD — DATA HILLS

FOUDRE AULNAY SOUS BOIS (93)

Ingénierie Protection Foudre

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.

Contenu
Abréviations
Fondements normatifs
Risque et source de dommages
Informations sur le projet
Sélection des risques a prendre en considération
Parametres géographiques et parametres du batiment
Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
Lignes d'alimentation
Risque d'incendie
Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie
Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes
Analyse des risques
Risque R1, vie humaine
Sélection des mesures de protection
Obligation légale

Information générale

Définition

52/90

Réf: 1GF1517
Indice: C



©
’J‘ ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

EODD — DATA HILLS Reéf: 1GF1517

FOUDRE AULNAY SOUS BOIS (93) Indice: C

Ingénierie Protection Foudre

1. Abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

C3 Co0t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL CoUt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CrL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Kg1 Facteur associé a I'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ko Facteur associé a I'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs contenus, ainsi que des
personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF)

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est
défini)

m CoUt de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

Pg Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre Systeme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Rg Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Ra Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur une structure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
structure)

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
structure)
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Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

la structure)
Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

service connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un

service)
Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected)
Facteur de réduction associé au risque d’incendie

Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

Economie annuelle en monnaie

Parafoudre (Surge protection device)

LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and electronic equipment due to
LEMP)

Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

dangereux
Largeur de la structure
Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains”

"

- NF EN 62305-4:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les

structures”

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent étre prises pour les

objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN 62305-2:2012-12 décrit I'évalaution du risque

et détermine les exigences d'une protection contre la foudre d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le

risque a un niveau acceptable en prenant de mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2012-12 pour le projet DATA HILLS - objet BATIMENT 2 montre
la nécessité de mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non
seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures nécessaires a
la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la structure et |'utilisation de
la structure est assurée.
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4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet BATIMENT 2, les risques suivants ont été sélectionnés et pris en
considération:

Risque Rq: Risque de perte de vie humaine RT: 1.00E-05
Le risque tolérable Ry ont été définis par la sélection des risques.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection économiquement saine
des mesures de protection.

4.2 Parametres géographiques et parameétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2012-12. Il définit le nombre
de coups de foudre en 1 / an / km 2. Une valeur de 1.17 coups de foudre / an / km 2 a été déterminée pour I'emplacement de la
structure BATIMENT 2 grace a la carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 11.70
jours d'orage par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces d'expositions des coups de
foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La structure BATIMENT 2 a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 142.00 m
Whp Largeur: 109.00 m
Hp Hauteur: 25.00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 70,799.00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité  1,036,398.00 m?
d’une structure:

-_,_,___,__
e e e
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de coups de foudre
directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure BATIMENT 2:
Emplacement relatif Cp: 0.50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la structure, une fréquence de
nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0.0414 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 1.2126 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure BATIMENT 2 n'était pas divisée en zones de protection contre la foudre / zones.

L1tz — Temps pour lequel les personnes se trouvent dans la zone.: 8,760 heures / an
L1nz — Nombre de personnes dans la zone: 0 Personnes

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des risques. Les conduits
ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le
risque des conduits entrants devrait étre considérée dans I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure BATIMENT 2 dans I'analyse des risques:

- Arrivée ligne BT équipement
- Arrivée ligne HT

Parametre d'entrée

e  Facteur d'installation (enterré / aérien)

e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)

e Environnement

e  Structure connectée

e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

e Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été déterminées pour chaque
conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des services a été
déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.
4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de protection nécessaires. Le
risque d'incendie de la structure BATIMENT 2 a été défini comme suit:

- Elevé
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4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

- Une des dispositions suivantes : extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies d'évacuation protégées

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure BATIMENT 2 a été défini comme suit:

- Faible niveau de panique (par exemple, structure limitée a deux étages et nombre de personnes inférieur a 100)
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de risque tolérable et la
barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure BATIMENT 2:

Risque tolérable RT: 1.00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1.11E-04
Calcul du risque R1 (protégé): 9.69E-06
sans mesures avec mesures
RT RT
R R
[ 1.11E-04| | €5 | 9.69E-06| | 1E-5)|

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet BATIMENT 2 et n'est valable que dans le
cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur
. Systéme de protection contre la foudre SPF

pB: Classe SPF III 1.000E-01

DEB: Liaison équipotentielle de foudre 5 000E-02

Liaison équipotentielle pour un NPF Ill ou IV
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6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du batiment ou de I'expert
qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez noter que ces informations doivent étre
vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-2:2012-12.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les parameétres et les
résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse des risques.

7. Information générale

7.1 Components of the external lightning protection system

Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure contre la foudre doivent
étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de norme EN 62561. Cette série de normes est
par exemple divisée en parties:

-EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

-EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

-EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

-EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

-EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des

électrodes de terre

7.1.1 EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour I'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion doivent pouvoir étre
sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N). Ainsi, par exemple pour une pointe de capture
(courant de foudre complet), on utilisera une borne pour décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre
de terre (courant de foudre déja réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF EN 62561-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les conducteurs de capture et les
conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF EN 62561-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les électrodes de terre. Les
exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques
et électriques.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systeme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF EN 62561-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les composants lorsqu'ils sont
installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sQr pour les personnes et les installations environnantes.
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7.1.4 EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

La norme NF EN 62561-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non métalliques qui sont utilisés
dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de terre
D’aprés la norme NF EN 62561-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de terre doivent étre congus et

construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon les données du fabricant, ils doivent étre sans
risque pour les personnes ou I'environnement.

8. Définition
Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)

Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en ceuvre afin de réduire les défaillances des
réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend des transformateurs
d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces dispositifs sont
appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)

Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui crée des chocs de
tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)

Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs
contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parameétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées lorsque la foudre apparait
de maniere naturelle

SPF (systeme de protection contre la foudre)

Installation compleéte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre directs sur une
structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des parafoudres réduisant
les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)

Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire
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Noeud

Point d’une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un
poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants
Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de contact et de pas dues a
la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la valeur totale (personnes et
biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogeénes et dans laquelle un seul jeu de parameétres est utilisé pour
I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’une ZPF ne sont pas
nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact continu avec le sol,
directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre

Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit
métallique).
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Annexe n°3

Fiche de calcul d’Analyse du Risque Foudre
BATIMENT 3

L’analyse de risque est effectuée a I’aide du logiciel DEHN RISK TOOL version 3.260.03
conforme a la norme NF EN 62305-2 (Décembre 2012).

Le contenu de I'annexe est extrait du logiciel qui est responsable de sa cohérence de rédaction. Seules les
données d’entrée du calcul sont insérées par 1G FOUDRE.

Contenu
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1. Abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

C3 Co0t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL CoUt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CrL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Kg1 Facteur associé a I'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ko Facteur associé a I'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs contenus, ainsi que des
personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF)

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est
défini)

m CoUt de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

Pg Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre Systeme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Rg Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Ra Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur une structure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
structure)

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
structure)
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Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

la structure)
Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

service connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un

service

ToIerab)Ie risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected)

Facteur de réduction associé au risque d’incendie

Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

Economie annuelle en monnaie

Parafoudre (Surge protection device)

LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and electronic equipment due to
LEMP)

Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

dangereux
Largeur de la structure
Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains”

"

- NF EN 62305-4:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les

structures”

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent étre prises pour les

objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN 62305-2:2012-12 décrit I'évalaution du risque

et détermine les exigences d'une protection contre la foudre d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le

risque a un niveau acceptable en prenant de mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2012-12 pour le projet DATA HILLS - objet BATIMENT 3 montre
la nécessité de mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non
seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures nécessaires a
la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la structure et |'utilisation de
la structure est assurée.
4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet BATIMENT 3, les risques suivants ont été sélectionnés et pris en
considération:

Risque Rq: Risque de perte de vie humaine R: 1.00E-05
Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection économiquement saine
des mesures de protection.

4.2 Parametres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2012-12. Il définit le nombre
de coups de foudre en 1/ an / km 2. Une valeur de 1.17 coups de foudre / an / km 2 a été déterminée pour I'emplacement de la
structure BATIMENT 3 grace a la carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 11.70
jours d'orage par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces d'expositions des coups de
foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La structure BATIMENT 3 a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 142.00 m
Wy Largeur: 109.00 m
Hp Hauteur: 25.00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 70,799.00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité  1,036,398.00 m?
d’une structure:

i — — — — — — —
e e e e s

\ /
- ! /
M F g

L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de coups de foudre
directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure BATIMENT 3:
Emplacement relatif Cp: 0.50
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Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la structure, une fréquence de
nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0.0414 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 1.2126 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure BATIMENT 3 n'était pas divisée en zones de protection contre la foudre / zones.

L1tz — Temps pour lequel les personnes se trouvent dans la zone.: 8,760 heures / an
L1nz — Nombre de personnes dans la zone: 0 Personnes

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des risques. Les conduits
ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le
risque des conduits entrants devrait étre considérée dans I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure BATIMENT 3 dans I'analyse des risques:

- Arrivée ligne BT équipement
- Arrivée ligne HT

Paramétre d'entrée
e Facteur d'installation (enterré / aérien)
e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
e Environnement
e  Structure connectée
e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

e Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été déterminées pour chaque
conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des services a été
déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.
4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de protection nécessaires. Le
risque d'incendie de la structure BATIMENT 3 a été défini comme suit:

- Elevé
4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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- Une des dispositions suivantes : extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies d'évacuation protégées

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure BATIMENT 3 a été défini comme suit:

- Faible niveau de panique (par exemple, structure limitée a deux étages et nombre de personnes inférieur a 100)
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de risque tolérable et la
barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure BATIMENT 3:

Risque tolérable RT: 1.00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1.11E-04
Calcul du risque R1 (protégé): 9.69E-06
sans mesures avec mesures
RT RT
R R
\ 1.11E-04| £ | 9.69E-06 | | 1E-5)|

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet BATIMENT 3 et n'est valable que dans le
cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur
. Systéme de protection contre la foudre SPF

pB: Classe SPF Il 1.000€-01

DEB: Liaison équipotentielle de foudre 5 000E-02

Liaison équipotentielle pour un NPF Il ou IV
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6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du batiment ou de I'expert
qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez noter que ces informations doivent étre
vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-2:2012-12.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les parameétres et les
résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse des risques.

7. Information générale

7.1 Components of the external lightning protection system

Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure contre la foudre doivent
étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de norme EN 62561. Cette série de normes est
par exemple divisée en parties:

-EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

-EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

-EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

-EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

-EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des

électrodes de terre

7.1.1 EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour I'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion doivent pouvoir étre
sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N). Ainsi, par exemple pour une pointe de capture
(courant de foudre complet), on utilisera une borne pour décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre
de terre (courant de foudre déja réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF EN 62561-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les conducteurs de capture et les
conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF EN 62561-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les électrodes de terre. Les
exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques
et électriques.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systeme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF EN 62561-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les composants lorsqu'ils sont
installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sQr pour les personnes et les installations environnantes.
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7.1.4 EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

La norme NF EN 62561-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non métalliques qui sont utilisés
dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de terre
D’aprés la norme NF EN 62561-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de terre doivent étre congus et

construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon les données du fabricant, ils doivent étre sans
risque pour les personnes ou I'environnement.

8. Définition
Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)

Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en ceuvre afin de réduire les défaillances des
réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend des transformateurs
d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces dispositifs sont
appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)

Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui crée des chocs de
tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)

Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs
contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parameétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées lorsque la foudre apparait
de maniere naturelle

SPF (systeme de protection contre la foudre)

Installation compleéte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre directs sur une
structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des parafoudres réduisant
les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)

Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire
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Noeud

Point d’une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un
poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants
Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de contact et de pas dues a
la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la valeur totale (personnes et
biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogeénes et dans laquelle un seul jeu de parameétres est utilisé pour
I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’une ZPF ne sont pas
nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact continu avec le sol,
directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre

Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit
métallique).
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Annexe n°4

Fiche de calcul d’Analyse du Risque Foudre
SOUS-STATION

L’analyse de risque est effectuée a I'aide du logiciel DEHN RISK TOOL version 3.260.03
conforme a la norme NF EN 62305-2 (Décembre 2012).

Le contenu de I'annexe est extrait du logiciel qui est responsable de sa cohérence de rédaction. Seules les
données d’entrée du calcul sont insérées par 1G FOUDRE.

Contenu
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1. Abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

C3 Co0t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL CoUt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CrL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Kg1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Kso Facteur associé a |'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs contenus, ainsi que des
personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF)

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systeme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est
défini)

m CoUt de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Ra Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Ra Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur une structure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
structure)

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
structure)

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

la structure)
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Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)
Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

service connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un

service)
Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected)
Facteur de réduction associé au risque d’incendie

Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

Economie annuelle en monnaie

Parafoudre (Surge protection device)

LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and electronic equipment due to
LEMP)

Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

dangereux
Largeur de la structure
Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains

“

- NF EN 62305-4:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les

structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent étre prises pour les

objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN 62305-2:2012-12 décrit I'évalaution du risque

et détermine les exigences d'une protection contre la foudre d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le

risque a un niveau acceptable en prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2012-12 pour le projet DATA HILLS - objet SOUS-STATION
montre la nécessité de mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé
et, si nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non
seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures nécessaires a
la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la structure et |'utilisation de
la structure est assurée.
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4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet SOUS-STATION, les risques suivants ont été sélectionnés et pris en
considération:

Risque Rq: Risque de perte de vie humaine RT: 1.00E-05
Le risque tolérable Ry ont été définis par la sélection des risques.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection économiquement saine
des mesures de protection.

4.2 Parametres géographiques et parameétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2012-12. Il définit le nombre
de coups de foudre en 1 / an / km 2. Une valeur de 1.17 coups de foudre / an / km 2 a été déterminée pour I'emplacement de la
structure SOUS-STATION grace a la carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 11.70
jours d'orage par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces d'expositions des coups de
foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La structure SOUS-STATION a les dimensions

suivantes:
Lp Longueur: 34.00 m
Wy Largeur: 31.00 m
Hp Hauteur: 13.50 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 11,471.00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité  850,398.00 m?
d’une structure:

—_—————_— -
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de coups de foudre
directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure SOUS-STATION:
Emplacement relatif Cp: 0.25

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la structure, une fréquence de
nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0.0034 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0.995 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure SOUS-STATION n'était pas divisée en zones de protection contre la foudre / zones.

L1tz — Temps pour lequel les personnes se trouvent dans la zone.: 8,760 heures / an
L1nz — Nombre de personnes dans la zone: 0 Personnes

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des risques. Les conduits
ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le
risque des conduits entrants devrait étre considérée dans I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure SOUS-STATION dans I'analyse des risques:
- Arrivée ligne BT
Paramétre d'entrée
e  Facteur d'installation (enterré / aérien)
e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
e Environnement
e  Structure connectée
e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

e Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été déterminées pour chaque
conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des services a été
déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de protection nécessaires. Le
risque d'incendie de la structure SOUS-STATION a été défini comme suit:

- Elevé
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4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

- Une des dispositions suivantes : extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies d'évacuation protégées

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure SOUS-STATION a été défini comme suit:
- Faible niveau de panique (par exemple, structure limitée a deux étages et nombre de personnes inférieur a 100)

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de risque tolérable et la

barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure SOUS-STATION:

Risque tolérable RT: 1.00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 3.01E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 7.88E-06
sans mesures avec mesures
RT RT
R R
[ 3.01E-05| | €5 | 7.88€-06 | | 1E-5|

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet SOUS-STATION et n'est valable que dans
le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Liaison équipotentielle de foudre

. . 5.000E-02
Liaison équipotentielle pour un NPF Ill ou IV

pEB:

77/90



©
ld‘ ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

EODD — DATA HILLS Reéf: 1GF1517

FOUDRE AULNAY SOUS BOIS (93) Indice: C

Ingénierie Protection Foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du batiment ou de I'expert
qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez noter que ces informations doivent étre
vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-2:2012-12.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les parameétres et les
résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse des risques.

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system

Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéeme de protection extérieure contre la foudre doivent
étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de norme EN 62561. Cette série de normes est
par exemple divisée en parties:

- EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

-EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

-EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

-EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

-EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des

électrodes de terre

7.1.1 EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion doivent pouvoir étre
sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N). Ainsi, par exemple pour une pointe de capture
(courant de foudre complet), on utilisera une borne pour décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre
de terre (courant de foudre déja réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF EN 62561-2 pose également des exigences concretes aux conducteurs tels que les conducteurs de capture et les
conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF EN 62561-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les électrodes de terre. Les
exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques
et électriques.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.
D‘aprés la norme NF EN 62561-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les composants lorsqu'ils sont
installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et slr pour les personnes et les installations environnantes.
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7.1.4 EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

La norme NF EN 62561-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non métalliques qui sont utilisés
dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de terre
D’aprés la norme NF EN 62561-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de terre doivent étre congus et

construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon les données du fabricant, ils doivent étre sans
risque pour les personnes ou I'environnement.

8. Définition
Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)

Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les défaillances des
réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend des transformateurs
d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces dispositifs sont
appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui crée des chocs de
tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs
contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parameétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées lorsque la foudre apparait
de maniere naturelle

SPF (systéeme de protection contre la foudre)
Installation complete utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre directs sur une
structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des parafoudres réduisant
les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud
Point d’une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.
Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication
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Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants
Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de contact et de pas dues a
la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la valeur totale (personnes et
biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogeénes et dans laquelle un seul jeu de parameétres est utilisé pour
I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’'une ZPF ne sont pas
nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact continu avec le sol,
directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre

Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit
métallique).
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Annexe n°5

Fiche de calcul d’Analyse du Risque Foudre
ZONE TR

L’analyse de risque est effectuée a 'aide du logiciel DEHN RISK TOOL version 3.260.03
conforme a la norme NF EN 62305-2 (Décembre 2012).

Le contenu de I'annexe est extrait du logiciel qui est responsable de sa cohérence de rédaction. Seules les
données d’entrée du calcul sont insérées par 1G FOUDRE.
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1. Abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

C3 Co0t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL CoUt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CrL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Kg1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Kso Facteur associé a |'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs contenus, ainsi que des
personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF)

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systeme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est
défini)

m CoUt de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Ra Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Ra Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
structure)

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
structure)

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

la structure)
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Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)
Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

service connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

connecté)
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un

service)
Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected)
Facteur de réduction associé au risque d’incendie

Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

Economie annuelle en monnaie

Parafoudre (Surge protection device)

LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and electronic equipment due to
LEMP)

Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

dangereux
Largeur de la structure
Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains

“

- NF EN 62305-4:2012-12 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les

structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent étre prises pour les

objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN 62305-2:2012-12 décrit I'évalaution du risque

et détermine les exigences d'une protection contre la foudre d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le

risque a un niveau acceptable en prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2012-12 pour le projet DATA HILLS - objet ZONE TR montre la
nécessité de mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non
seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures nécessaires a
la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la structure et |'utilisation de
la structure est assurée.

84/90



©
IJ‘ ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

EODD — DATA HILLS Reéf: 1GF1517

FOUDRE AULNAY SOUS BOIS (93) Indice: C

Ingénierie Protection Foudre

4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet ZONE TR, les risques suivants ont été sélectionnés et pris en
considération:

Risque Rq: Risque de perte de vie humaine RT: 1.00E-05
Le risque tolérable Ry ont été définis par la sélection des risques.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection économiquement saine
des mesures de protection.

4.2 Parametres géographiques et parameétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2012-12. Il définit le nombre
de coups de foudre en 1 / an / km 2. Une valeur de 1.17 coups de foudre / an / km 2 a été déterminée pour I'emplacement de la
structure ZONE TR grace a la carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 11.70 jours
d'orage par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces d'expositions des coups de
foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La structure ZONE TR a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 37.00 m
Whp Largeur: 67.00 m
Hp Hauteur: 8.00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 9,280.00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité  889,398.00 m?
d’une structure:

e i i | s s S’ it
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de coups de foudre
directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure ZONE TR:
Emplacement relatif Cp: 0.50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la structure, une fréquence de
nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0.0054 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 1.0406 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure ZONE TR n'était pas divisée en zones de protection contre la foudre / zones.

L1tz — Temps pour lequel les personnes se trouvent dans la zone.: 8,760 heures / an
L1nz — Nombre de personnes dans la zone: 0 Personnes

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des risques. Les conduits
ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le
risque des conduits entrants devrait étre considérée dans I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure ZONE TR dans I'analyse des risques:
- Arrivée ligne BT
Paramétre d'entrée
e  Facteur d'installation (enterré / aérien)
e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
e Environnement
e  Structure connectée
e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

e Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été déterminées pour chaque
conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des services a été
déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de protection nécessaires. Le
risque d'incendie de la structure ZONE TR a été défini comme suit:

- Elevé
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4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

- Une des dispositions suivantes : extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies d'évacuation protégées

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes
En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure ZONE TR a été défini comme suit:

- Faible niveau de panique (par exemple, structure limitée a deux étages et nombre de personnes inférieur a 100)
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de risque tolérable et la
barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a I'extérieur et a l'intérieur de la structure ZONE TR:

Risque tolérable RT: 1.00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 3.43E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 3.34E-06
sans mesures avec mesures
< - <
R R 33%
{ 3.436-05 | | €5 | 3. 3406 1E-5|

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet ZONE TR et n'est valable que dans le
cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur
. Systeme de protection contre la foudre SPF

pB: Classe SPF IV 2.000E-01

DEB: Liaison équipotentielle de foudre 5 000E-02

Liaison équipotentielle pour un NPF Ill ou IV
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6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du batiment ou de I'expert
qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez noter que ces informations doivent étre
vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-2:2012-12.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les paramétres et les
résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse des risques.

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system

Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure contre la foudre doivent
étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de norme EN 62561. Cette série de normes est
par exemple divisée en parties:

- EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

-EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

-EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

-EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

-EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des

électrodes de terre

7.1.1 EN 62561-1:2012 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion doivent pouvoir étre
sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N). Ainsi, par exemple pour une pointe de capture
(courant de foudre complet), on utilisera une borne pour décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre
de terre (courant de foudre déja réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 EN 62561-2:2012 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF EN 62561-2 pose également des exigences concretes aux conducteurs tels que les conducteurs de capture et les
conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF EN 62561-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les électrodes de terre. Les
exigences a respecter concernent le matériau, la gé¢ométrie, les dimensions minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques
et électriques.
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7.1.3 EN 62561-3:2012 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF EN 62561-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les composants lorsqu'ils sont
installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et slr pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 EN 62561-4:2011 Prescriptions pour les fixations de conducteur

La norme NF EN 62561-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non métalliques qui sont utilisés
dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de terre
D’aprés la norme NF EN 62561-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de terre doivent étre congus et

construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon les données du fabricant, ils doivent étre sans
risque pour les personnes ou l'environnement.

8. Définition
Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)

Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en ceuvre afin de réduire les défaillances des
réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend des transformateurs
d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces dispositifs sont
appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui crée des chocs de
tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux internes et leurs
contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parametres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées lorsque la foudre apparait
de maniere naturelle

SPF (systéeme de protection contre la foudre)
Installation compleéte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre directs sur une
structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des parafoudres réduisant
les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)

Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire
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Noeud

Point d’une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de nceuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un
poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants
Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de contact et de pas dues a
la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la valeur totale (personnes et
biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogeénes et dans laquelle un seul jeu de parameétres est utilisé pour
I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’une ZPF ne sont pas
nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact continu avec le sol,
directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre

Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit
métallique).
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