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Le risque foudre dansles Et.de S+

g méthodologie de mise en conformité

Dossier unique foudre -
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« Le risque foudre........... »
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1/ Historique :La foudrej»facteur aW,,.

__{signalisation du TGV chinois)
- accident de Wenzhou (éte 2011)
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y a-t-il eu désaccord entre pilote et copilote ?

Crash de Toronto

préconise les pistes équipées
§ d'ILS (Insorument [anding Sys-
R tem) — un disposiif danerTis-
sage précs aux instruments. Or
TS de = post= 248 venas d ewre
g déarui: par k= foodre_ il ne restait
# doncgue 2 piste cournte

Antre dlément agoravant les
condiions COMIMUEBQRSSS Dar
B tour de contrile donnasent du
E ven: de trois guarts modére
E (11 ncsnds) alors gue &= boite
noire de 'Airbus indigue
Z3 noends de travers au toacher
savaient-iis keurs indications er-
romées 7 Car Fansmoméa=at ke
détecteur de asaillements de
vent de Toronto avaient, eux

i 645 Soudrons

A la vitesse de 220 km/h. pas moins de 700 métres ont é4é parcourus sans le freinage maximal sur une piste détrempée

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles 7



250KE. de sinistre)

- (3éclairs a 600 m de 200KA =

QuESs-D'AMBURN
-

CHAPDES-BEAUFORT,
-

PRANAL

B e SAINT-QURS ¢/
- . ¥

PONTGIBAND T -, }
o~ 4

e
P
¥
PEYROU 4
- 1]
fBanNIERES
‘~ -
NEUFFONT 1
- ‘
*
‘]
H
¥
LA MIQERE
P
,
i/
J oLey
F 4 -
MONGES)
- ,‘
~
e
o
T
o 1 3 km

Expertise Foudre
VULCANIA
14/05/2011 07:00:00
14/05/2011 11:00:00
Heure MET

= \‘-
Y ‘
X EMVAL
r . -
A ) MOoZAC
-
h . PAUGNAT
h -
-
y %,
- e
f Ny, vORVIC
p
77 .
el \
v - "
r g N
/ 1) CHATEAUGAY
“#‘ ~
\
EGAULES §
-
o SAYAT CEBAZAT
| - g
l—f
\ h‘:\
& i
< ) — g OHANENT
W - S LY =
=
4
S
ORCINES i
- %
CLERMONT-FERRAND
» fo) —
.\ s ——
S /
MONTRODETX e el 7
- i x (
BEJH-.'{IONT
-
MANS ON
LACHAMPS .
-
ROMAGY

SAINT-GENES-.CHAMPANE LLE

14/05/2011 07:00:00

Bro=0

14/05/2011 07:40:00
Bro-0

14/05/2011 08:20:00
B nb=0

14/05/2011 09:00:00
| Nb=3

14/05/2011 09:40:00
Bnb=0

14/05/2011 10:20:00

B no-0

14/05/2011 11:00:00

Nombre de flashs

Positifs : 3
Total : 3

Référence : 14-72555

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles




tatistiques danmages APSAD
foudre « effets indirects »

M Foudre

M Coupures d'éle, et télécom

M Dégats des eaux (orages)

i Dommages élec. (surtensions ?)

M Pannes de UPS, air conditionné
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~ Départs de feu : origine
(Source rapport Oméga 3 de 'INRS 2006)
Installations de

' Foudre
Inc?er.wdles chauffage o
criminels 8 6% 40,4%

4,0% '

Autres causes
connues
3.2%

Explosions

< 2,2%
Foyer determiné |
(sans installations | Causes Combustion
de chauffage) Electricité inconnues SPontanee

12, 7% 22.,8% 4 5% 1.6%

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les
personnes, I'environnement et les installations
industrielles 10
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Statistiques foudre : Constat

95% des sinistres sont dus aux effets indirects
(induction, surtensions, rayonnement ( jusqu’a 3
km) Couts de 10 a 250 Keuros

2% remontées de terre (pylone HT a — soometres
et non interconnectées des prises de terre

3% effets directs : PECHINEY Issoire (5 morts en
1986)-Pembroke (GB) 94 — Grossistes élec a nimes
(98) - Huesca (Aragon) Silo (95)

Alors pourquoi les établissements sont avant
tout protégés trop souvent uniquement par des
paratonnerres dans 70% des cas ?
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Base ARIA : Ministeres de 1’écologie et Santé

Consequence des sinistres Nombre %o
Mort d"homme 3 9.4
Blessure 6 18
Dommage materiel interieur 30 65
Dommage materiel extéerieur 4 iy
Perte de prod/ non continuité de serv. 17 33. 1
Evacuation / non confinement 6 18.8
Pollution atmosphérique 5 15.6
Pollution des eaux 4 125
Pollution du sol 3 9.4
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_ Sensibilité accr

Les composants electroniques

sont de plus en plus sensibles

et les éléments perturbateurs
de plus en plus mnombreux.

Niveau do bruit

Z 000
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ytres foudre:-
causes communes
- réseaux + complexes et de +
en + sensibles(radio, IP, data..)
- dysfonctionnements erratiques
-dyscontinuités et pertes
électriques......
-absence de maintenance

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles
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 ASSURANCE /CONTRATS —

INCENDIE & DOMMAGES ELECTRIQUES (Privé)

Ce qlli est garanti (Source TRE 2011 FFSA)

e Dommages aux matériels, moteurs électriques, y compris
1 ’explosion d ’origine interne...

e L’électronique , des automates de production...
e Les canalisations, méme enterrées...
* Dus a la chute de la foudre ou influences électromagnétiques

Exclusions principales

e Transfos > 1250 kVA et moteurs > 500 kW.
e Dommages aux fusibles, lampes, résistances, consommables...
e Les systémes informatiques de gestion ou de GPAO.

Origine : Patrick BIOT le 22/03/2013 15



~ tafoudre « protection

prévention » Principes

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles
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prévention »

* Le paratonnerre :
invention francaise ?

(Dallibard au xviiI siécle)
* Expérience a MARLY LA VILLE
avant celle de B. FRANKLIN

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles
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~terisque foudre « nécessite de
protection & prévention »

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles 18
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~ Le risque foudre : expertise
\ p N

’

L
e et
i A

—_‘ ."

f -
o

S

o
o~

p oy
o’
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~Risque foudr

* Hopital de Dole

Paratonnerre sous
les antennes

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles 20
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ANALYSE de RISQUE FOUDRE
(d’apres la norme NF EN 62305-2)

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles
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La Législation et les Ets de Santé

Activités soumises a Déclaration et Autorisation
fréquemment rencontrées:

N° 1200 « Fabrication et emploi de substances
comburantes... »

N° 1220 « Emploi, stockage d’oxygéne... »

N° 2340 « Blanchisserie, laverie de linge... »

N° 2685 « Médicaments (fabrication et division...) »
N° 2910 « Chaudiéres Puissance sup. a 500 Kw... »

N° 2915 « Chauffage utilisant des corps oraniques
combustibles.. »

N° 2920 « Réfrigération, compression...) »

N° 2950 « Traitement annuel des surfaces photo-sensibles
. La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les
(radio...) »

personnes, l'environnement et les installations
industrielles



__Analyse de risque « Ji

UPT]

]

Sans systeme de protection contre la foudre

Risque de la structure

S0E-06
75E-06
70E-06
65E-06
60E-06
S5E-06
S0E-06
45E-06

R&, RB RC RM RU

Données du projet

Total

POOE - Saint Gobain |sover -

Structure T Lignes T Zones

Calculs

Protections

- Fréquence de foudroiement
Ng (coups de foudre / an km 2):0,71
- Type de stucture: Industrielle
- Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus petits
- Blindage:Aucun bouclier
- Surface d'exposition
& [m): 380
B (m): 130
H (m): 15
Hmax [m): 25

¢ Risque 1
" Risque 2
" Risque 3
" Risque 4

Mesures de + Sans mesure de
protection protection

Des mesures de protection sont
nécessaires

Structure - surface d'exposilion\/

° selon la EN 62305-2

Lignes v

Zones v

Mesures de protection \/

Sélection du Parafoudre

Liste des projets

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles
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Anatyse de risque : suite =
Avec systeme de protection contre la foudre

(¢ Risque 1
" Risque 2

" Risque 3
" Risque 4

o Mesuresde .~ Sansmesure de
protection protection

Structure protégée

-~ 00E0 }----- 00EO }----- 00EO }---- 47E-10}---

RC RM RU RV o,
Structure - surface d'expositionn

Données du projet

POOE - Saint Gobain |sover -

Lignes

Structure T Lignes Calculs Protections Zones

- Fréquence de foudroiement Mesures de protection v ‘
Ng [coups de foudre / an km 2):0,71

- Type de structure: Industrielle

- Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus petits ‘

- Blindage:Aucun bouclier
- Surface d'exposition

A [m): 380

B (m): 130

H m): 15

Hmax [m): 25

Sélection du Parafoudre ‘

Liste des projets |

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, lI'environnement et les installations industrielles 24
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3/ Etude Technique selon la NF EN 62305-3

- 4 niveaux de protection déterminés par 1’ Analyse de
Risque prealable,

- Dispositifs de capture :

- Tige simple et/ou Paratonnerres a Dispositif

d’Amorcage(PDA) non conventionnel par le
CENELEC)

- Fils tendus (fils de garde de ligne HT)

- Conducteurs maillés (cage maillée)
- Ferraillage béton (des le projet)

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles 25



: Méthode de I'angle de protection

« Volume protégé par une tige de capture verticale »

a

IEC 2124/05

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles 26
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Méthode de I'angle de protection
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IEC 2127/05

Légende

Mat de capture

1

2

Structure protégé

Zone protégée sur le plan de référence

3
4

Fil horizontal de capture

Distances de séparation conformément a 6.3

51, S2

Angle de protection conformément au Tableau 2

a
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Méthode de I'angle de protection

« Volume protégé par conducteurs maillés »
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Utilisation des ferraillages béton

Connecteur

Coffrage extérieur

Point de terre

Raccord en croix

L]

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles 29



_— Paratonnerre a
d’Amorcage (PDA)

« Volume protégé »

Niveau |V
(Efficacité de la protection = 80%)

Niveau lll
(Efficacité de la protection = 90%)

Zone protégée
selon le niveau |

Niveau |l
(Efficacité de la protection = 95%)

Niveau |
(Efficacité de la protection = 98%)

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles 30



Equipotentialités et blindages

Armoire de
distribution Coffret de
dérivation
Armoire de Equi
commande - quipement
terminal
Al al
[ \f = =
Suivant ] ;I;-
régime I ~ay
de neutre Plaque oo i
! collectrice \ /
: de terre 4 K
o A ; Vers le réseau
I ~ e général de terre
I R AAAAAAAAAAMA Y o A AR AANARAAAAS
1 S
Terre du ——— Boucle en ~o asiisifiasasine v EdpvAr
neutre - fond de fouille s = =

Terre foudre

Assurer la continuité électrique du blindage interne et le raccorder aux masses de |I'armoire de commande.
Assurer la continuité électrique du feuillard métallique externe et le raccorder a la terre a ses extrémités

et chaque fois que possible.
Maintenir un isolement entre le blindage interne et le feuillard métallique externe.

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles 31



Contraintes : testable 1n situ si accessibles sinon a distance ! )
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~Performances des paratonnerres

Rp2 Rp1

h1

h2

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles
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Joint de
controle

Gaine de
protection basse

/

Prise de terre

« Disposition A »

Compteur
d'impacts

06m

i

Rayon courbure
20cm minimum

Regard de visite diamétre 200 mm mini

/aw;_tlamette de coupure

Raccordement au réseau de terre

Liaison
d'équipotentialité
déconnectable

Terre triangle (valeur < 10 Q)

minimum

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles
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4/ Etude Technique / nren62305-4

« Résequx Ade niiiccnnre ot de ronmmiinicotinn

Concept des zones de protection.

mmamdm

| ZPF 0, | —
zqmagedepmuuka
IEPE (%) DPSType 2. Tpe 3
CPF Op @ ﬂ mmmdm

Equilibrage de potentiel local
Parasureseur

Ventilation

e o — — ®

*) Installation extérieure de protection contre la foudre

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles 35



~Parafoudres: principe de
coordination

Implantation des parafoudres dans I'installation BT.

Tension de tenue au chocs

(CEl 60664-1) en BT m | m | O 0

(NFC 15100-443) 6 kV 4 kV 2,5 kv 1.5 kV
Départ

- N — (O
v

i

230/400V ‘
Parafoudres -tl

—

=

:
s

e | com ©

Parafoudre, Parafoudre Parasurtenseurs Protections fines Protections fines
combiné, Parafoudre Protections dans les Protection de Protection dans les
coordonné tableaux I'appareil terminal appareils

Protection dans les TGBT divisionnaires

Classe d’essai

Type 1 Type 2 Type 3 Type 3

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles 36



~Parafoudres spécifiques : TBT + BT

LIGNES NE SORTANT PAS
DU BATIMENT AUTOCOM

Exemple : Autocommutateur
AUTOCOM fjjjjjjjjjf::Z

TETE TELECOM
LIGNES EXTERIEURES
Cartes
AAAAAANAANAANAL dentrées > RELIE AU 230 V

LIGNES SORTANT DU BATIMENT AUTOCOM
VERS DES POSTES SIMPLES (L <100 m)

Parasurtenseur

ALIMENTATION

:’Ba;:::rtenseur )
Rl MODEM

1 N FAX

1 %% MINITEL

1 1 TELEPHONE 230 V
I 1
= ] LIGNES SORTANT DU BATIMENT AUTOCOM
\ / VERS DES APPAREILS ALIMENTES PAR LE 230 V
\ II OU VERS DES POSTES SIMPLES (L >100 m)

\\ //

N\ PR
\\ e
N, —-—'_’—
N -
STV
AN Barrette
[ O A Nasses
(ou de terre)
2
AR LA
N\\
\\
\ Terre

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles A



4/ PREVENTION : Principe

45 MV
3000 m

vim-

\\

Lignes equupofenhelles /\
/\
\ \
\

7NN
> 000 \
20/ \

—_——

oV

Om
15 kV

TelComTec

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles
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Statistiques dﬂoudroiemen

=~ L région provence sur 5 mois)(or. Météorage)

~ Ilorac

jons

@ COPYRIGHT METEORAGE 97 - REPRODUCTIDN INTERDITE

STATISTIQUES
FOUDRE
Provence

Du 81-Mar-93 00h00
Au 31 - jul-93 24h00

densile de
foudroiement

| s | PLUS DE 15@8.
BEmDE 1280. A 15880.
W DE 19688. A 12880.
Bl DE 888. A 1080.
HEmDE 68P. R 808.
N DE S80. A 608
Bl DE 450. R sS88.
EBDE 400. A 458.
ESIDE 358. A 488.
CJDE 388. A 358.
CJDE 258. R 388.
CJDE 208. R 258.
CJDE 158. A 288.
E3DE 120. A 158.
ESIDE 188. AR 1289.
EEDE 80. n 188.
BEEDE 68. Af 80.
EmDE 48. n 60.
EmMDE 28. AR

EE MOINS DE 28.

Impacts / an / km2ix 100)
Paves de S 5 km

Méldorage

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, l'environnement et les installations industrielles
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PREVENTION: Utilisation

- ERP (Ho6pitaux, Musées........ )
-Manifestation sportives (golf, voile, escalade........ ),
- Manipulation, dépotage de produits pétroliers,
- Transfert de produits gazeux inflammables,
- Déchargement de céréales conduisant a des
nuages de poussiéres explosibles (zones ATEX 20,21,22)
- Avitaillement des aéronefs,

- Automatisation des G.E. (doute sur la fiabilité du
réseau d’énergie en période orageuse)

- Suspendre opérations dangereuses
(chirurgie.......)

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles 40



Parr I°EN
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PREVENTION : Applications

Dans la protection active des personnes (procédures
alerte)

Dans la protection active des matériaux et équipements
pour :

- Le démarrage de moyens de secours en énergie,
- L'arrét de moyens sensibles informatiques,

- L'isolement des arrivées d’ énergie perturbées,

- L'illotage complet d'une installation,

- La mise en sécurité de la ventilation de salle

blanche...

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, 1'environnement et les installations industrielles
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5/ Etude de cas A_,

. . CENTRE HOSPITALIER
Centre Hospitalier de NANTES UNIVERSITAIRE DE NANTES

Installations (Batiments) soumises aux rubriques ICPE concernées par
I'arrété foudre: N°13-14, 20, 21, 38-41 et 15-119-120
Conclusion de I'’ARF :

Niveaux II, III et IV pour les effets directs et indirects de la foudre

Conclusion de I'étude technique:

- Protection par PDA sur les batiments étudiés (démarche législative),

Protection par parafoudres sur les courants forts/faibles des
batiments étudiés (démarche législative),

Protection par parafoudres sur tous les autres équipements sensibles
(caméras, D.I., data......) démarche déterministe

La maitrise du risque foudre, une nécessité, pour les personnes, I'environnement et les installations industrielles
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55, L e Réf. document Révision Page
http:ll\nmw.rq-cmultant_com RGC 20692 B 34/52

e Batiments 13-14 :

A e )
Joirt de contadie

e RADANE 08 RS @ Sarte

B0t 13

/ PDA /]\ Prise de termre . Event cabine de peinture

Conducteurs de descente & metire en place

Schéma n®l_: Protection par PDA

Actions a entreprendre :

Mise en place de deux nouvelles descentes au nord et a 'ouest des batiments 13-14. Déplacer la
descente ouest circulant a proximité du TGBT. (Eviter les courants forts/courants faibles)

Mode de pose suivant NF EN 62 305 -3 - Voir préconisations générales page 37.
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__Etablissement du CCTP (DCE) et es matifs

Lot 1 : Installation Extérieur rotection foudr
Objet de désignation Batiments Batiment Batiments Batiments Batiments Quantité Prixunit Montant
13-14 21 38-41 15-119-120 42-85-84- H.T. Total H.T.
Chateau d’eau
PDA a Installer
PDA a Déposer 1 1 1 X 4 7 300 2.100
Prise de terre a créer
+ regard et raccord terre électrique
Prise de terre a mesurer X 1 X X X 1 100 100
Compteur de coup de foudre
Testeur a distance PDA 1 1 1 1 X B 200 800
Gaine de protection
+ joint de contrdle
Ruban 30x2mm ou rond 8 mm? Longueur a définir X (400m) 8€/ ml 3.200
Petit matériel (fixation, raccord...)
Montant total par 6.000 6.000 6.000 5.700 1.200 X X 24.900
groupe de Batiment
Total H.T. En Euros 24.900
T.V.A.

Total T.T.C. En Euros
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Etabliscement dii CCTP (DCF et estimatifs)

Lot 2 : Installation Intéri re d r tion foudr

Objet de désignation Parafoudre Parafoudre Parafoudre Sectionneur Report Petit matériel Montant total
Type 1 Type 2 Type 3 associé a (filerie, par groupe de

stan bome...

i = =t Batiment H.T.
Batiment 15 — 1 ] a X N s ] s ] 73 “ 1
Bt 21 : . x : : N

Batiment 22

Batiment 25 [ 1 X Adefinir 1 1 77 T 1
(x10) | |

Batiment 26

Batiments 13-14

Batiment 27 [ 2 x a a 7/
Batiment 30

Batiment 31 3 3
Batiment 37 [
Batiments 38-41
Batiment 84
Batiment 85
Batiment 109
Batiment 110
Poste A

Poste B

Poste C
Quantité

Prix unit H.T.

Montant H.T. [ 19.800 18.200 3.000 9.120 4800 55000
Total H.T. En Euros 55.000
T.V.A.

Total T.T.C. En Euros
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6/ Conclusions

Réduction du risque foudre dans les Ets de santé par:

Meilleure exploitation par les assureurs du retour
d’experience apres sinistres !,

Priviléegier les protections contre les effets indirects

Déf. + pertinente du zonage ATEX/CEM (equip.élec,
descente parat. et AD)

Nouvelle approche législative : ARF (Analyse de
risque probabiliste par EN 62305-2) mais pas assez
d’approche deterministe
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Conclusions : suite

Etude technique et CCTP (prescriptions et AMO par
ingénierie indépendante), et approche préventive
( Automatisme des G.E.) plus systématique (alerte

oudre), 7"
f . )r Y e Py r Gfrl/g
certifié Cualifoudre  er adhérent 2%,

Paratonnerre radioactif traité comme un déchet
(2012),

Accroissement de la culture (connaissance) du risque

(formation), et contrat de maintenance annuel avec
Tableau de bord.
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