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Résumé : Cette publication dresse le bilan de I’ efficacité des
mesures réglementaires en France concernant la protection
contre la foudre des installations industrielles classées a
risques pour I’environnement. Un sondage de satisfaction
des responsables d'installation montre que de nombreuses
installations ne sont pas encore protégées et que les dégats
subis concernent principalement les installations électriques.
Une proposition de démarche de protection pourrait étre
reprise dans la réglementation.
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1. Introduction

La réglementation francaise impose depuis 1993 la
protection contre la foudre des installations industrielles
classées a risque pour I'environnement. Compte tenu des
accidents qui se sont produits ces dix derniéres années, le
Ministere de I'Ecologie et du Développement durable a
souhaité dresser le bilan de I'efficacité des mesures
réglementaires. Le GIMELEC et I'INERIS se sont associés a
cette démarche.

Dans un premier temps, nous avons cherché les
conséquences les plus fréquentes des accidents a partir de la
base de données ARIA. Dans un deuxieme temps, un
sondage a mesuré la satisfaction des responsables
d'installations arisques.

Les résultats de cette éude montrent d’une part, que 80 %
des dommages concernent les équipements éectriques
contre 70 % pour le matériel et 1,2 % pour les toitures;
d autre part, les installations protégées le sont a la large
satisfaction de leurs exploitants. Par ailleurs, il savére que
20 % des installations ne sont pas protégées malgré les
obligations réglementaires.

Notre publication présente les deux étapes de notre
démarche et propose des mesures nouvelles qui devraient
étre introduites dans la réglementation.

2. historique des accidents dus ala foudre

2.1 Les accidents dus a la foudre

La France dispose d’'une base de données des accidents
exploitée par le Ministére de [I'Ecologie et du

Développement durable. Cette base de données (ARIA),
recense essentiellement les événements accidentels qui
ont ou qui auraient pu porter ateinte a la santé ou la
sécurité  publique, l'agriculture, la nature et
['environnement.

Le recensement des événements accidentels réalisé dans
ARIA ne peut étre considéré comme exhaustif ; il indique
guen 20 ans, 30 accidents causés par la foudre ont
nécessité la mise en cauvre de moyens dintervention
importants.

Le nombre de morts est relativement faible (4 morts)
cependant, le nombre de personnes incommodées est
parfois élevé. Le tableau 1 indique que le risque le plus
fréquent est l'incendie. La pollution de I'environnement
concerne principalement le rejet de produit dans l'air. Il
sagit de rgjet accidentel suite a défaillance d'un processus
ou I'émanation de fumée toxique lors de l'incendie. On
remarque également que les pertes économiques sont
assez souvent élevées (16,6%) car elles résultent soit de la
destruction compléte des installations soit d'un arrét total
et trés long de I'exploitation.

incendie 70 %
Effet Explosion 10%
Défaillance 33%

électrique
Eau 3,3%
§ Pollution de Air 10 %

§ ['environnement

g Sol 0%
5 Faible 60 %
© Bien Moyen 20 %
Elevé 16,6 %
Incommodé 16,6 %
Personne Blessé 3,3%
Mort 3,3%

Tableau 1. Conséquences du foudroiement
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Les documents d'analyse du risque foudre [1], [2] définissent
des types de dommages (D) et des types de pertes (L). Pour
les 30 cas d'accidents importants enregistrés en France, la
répartition des événements enregistrés est illustrée dans le
tableau 2.

Perte | L1 Perte | L2 Pertede L3 Perte | L4 Pertede

Dommage devi_e servipe d'héritage ) vaJeu_rs
humaine public culturel économiques

D1 Chocs
d'étres vivants 0 0 0 0
D2 Dommages
physiques 3 3 0 20
D3 Défaillance
des réseaux 2 3 0 11
électriques ou
électroniques

Tableau 2 : Nombre d'événements pour chaquetypede
dommage et de perte

Le choc direct d'étres vivants est extrémement rare dans une
installation industrielle. Le tableau 2 rappelle que les
dommages physiques et les défaillances éectriques
occasionnent la majorité des pertes le plus souvent d'ordre
économiques.

2.2 Les solutions réglementaires et normatives

Pour limiter les effets de la foudre sur les bétiments, des
protections ont été mises en place. Les régles de protections
ont éé formalisées dés 1987 dans la norme francaise
NF C 17-100 [3]. Cependant, sans contrainte réglementaire,
les protections étaient rarement installées sur les béatiments
industriels. C'est ala suite d’'un accident en milieu industriel,
dont I’ origine est due ala foudre, qu’ a été rédigé en 1993 un
arrété qui impose une protection contre la foudre des
installations  industrielles classées a risque  pour
I’environnement. Cette protection est obligatoire lorsgue la
foudre peut porter gravement atteinte directement ou
indirectement a la sécurité des personnes, la slreté des
installations et a la quaité de I'environnement. Prés de
50 000 installations industrielles en France sont concernées
par cette mesure réglementaire.

Pour répondre aux exigences réglementaires, les installations
industrielles ont été équipées de paratonnerres a tige simple,
de paratonnerres a dispositif d’amorcgage et de cage maillée.
Ces protections sont associées a des parafoudres, des mises a
laterre et desrégles d' équipotentiaité.

Dix ans aprés avoir imposé la protection des sites industriels
a risques contre la foudre, le Ministére de I'Ecologie et du
Développement durable atenu a dresser un bilan.

3. Retour d'expérience

3.1 Sondage de satisfaction des responsables d'installations a
risques

» Mesure de satisfaction par sondage téléphonique

Une fagon de mesurer I'efficacité des mesures imposées par
la réglementation est de mesurer la satisfaction des

responsables des instalations industrielles a risques par
rapport ala protection contre la foudre. Une enquéte a été
confiée a l'institut de sondage IPSOS Satisfaction
Clientéle[4]. 483 enquétes ont été réaisées sur la base de
I'extraction d'un fichier de 1581 sites. Toutes les régions
de France et les différentes activités industrielles ont éé
interrogées.

Afin dobtenir un maximum de réponses, la méthode
retenue a été le sondage téléphonique avec I'assurance de
préserver I'anonymat de l'interviewé. Une enquéte pilote
avec 100 questionnaires en Avril 2002 a permis de valider
la pertinence du questionnaire. Le complément en
Juin 2002 avec 383 questionnaires a permis datteindre
I'objectif d'un échantillonnage représentatif de la
population visée. Compte tenu de la proportion
dinstallations interviewées, lafiabilité des réponses est de
3 %.

Le questionnaire a porté sur les points suivants :

» la fréquence des agressions de la foudre sur
I'installation,

» |etype d'équipement de protection installé,
» |asatisfaction globale par rapport aux égquipements,

» |asatisfaction globale de la situation du site (protégé
ou non) par rapport alafoudre,

» |’ampleur des dégéts en cas d'agression,
» |anature des dégéts en cas d'agression,
» |arrét d' activité suite aux dégéts,

* |e montant des dégéts,

» |asatisfaction globale suite aux dégéts.

» Résultat du sondage téléphonique

Combien de fois la foudre a-t-€lle frappé I'installation ?

jamais |

1foisen5ans |

entre 2 et 3foisen 5 ans

une fois par an pendant les 5 ans
plusieurs fois par an pendant les 5 ans
ne sait pas

173.1%
111.4 %

—66%
5%
[]25%

[14%

Figure 1: Fréquence des agressions de la foudre

L'installation dispose-t-elle d'une protection contre la
foudre ?

Oul
78,9 %

Figure 2 : Présence d'une protection



Quelles protections sont mises en ceuvre sur l'installation ?

<15k€ | 37,6 %
15k€a15KE€ | 48,2 %
> 15k € [106%
NSP f35%

Figure 8 : Montant des dégats dusalafoudre

Satisfaction globale suivant e type de protection?

Equipotentialité | | 472%
Pointe simple | | 40,7 %
Parafoudre | | 40,2 %
PDA | | 36,2%
Compteur de coup de foudre | | 31%
Cagemaillée [T 265%
Fils tendus [ 5%
Paratonnerre Radioactif |:| 47 %
Atres [ 92%
Figure 3: Typede protection
Pour les 362 sites protégés :
La situation est-elle satisfaisante ?
Tout afait satisfait | | 42,8 %
Plutot satisfait | | 49,3 %
Plutét insatisfait N24%
Tout afait insatisfait 105%
Ne sait pas [N5%

Figure 4 : Satisfaction des sites protégés

Pour 1es100 sites non protégés :
La situation est-elle satisfaisante ?

Tout afait satisfait [ 294 %
Plutot satisfait | 139,2 %
Plutét insatisfait 265 %
Tout afait insatisfait 029%
Ne sait pas T2%

Figure 5 : Satisfaction des sites non protégés
Quels sont les dégats subis par la foudre ? (84 réponses)

Installation électrique| | 0%
Matériel | | 69,4 %
Toitures ] 1,2%
Non Réponse ]12%
Autres []176%

Fils tendus -

(19 réponses™ ) [ 53% |

PDA 0.7% 3.6%
(133 réponses) 52.2% ]

Cagemaillée 1% 1% 2%

(99 réponses) 55% ]
Tigesmple 45% 0.6% 5.2%

(147 réponses) 51% [ H |

Tout afait satisfai Plutot satisfait] ] NSP[ |

Plutét insatisfait |:| Tout afaitinsatisfat [
Note 1 : attention : basetrésfaible < 30, résultats non
significatifs qui ne traduisent que de légéres tendances.

Figure 9 : Satisfaction globale suivant le type de
protection

3.2 Enquéte auprés de l'inspection des installations
classées arisques

Le sondage téléphonique a été complété par une enquéte
auprés de l'inspection des installations classées a risques.
Elle indique que les études de protection contre la foudre
concluent & un besoin de protection des installations dans
97 % des cas. Les ingtallations intrinséquement protégées
sont rares.

A qui est confiée I'étude de la protection des
installations ?

Figure 6 : Typesde dégatsdusalafoudre

Incidence d'un coup de foudre sur I'activité (84 réponses)

Bureau de contréle | | 48 %
Bureau d'étude [T 25%
Fabricant de matériel [T15%
Exploitant [[]6%
Installateur |:| 6%

Aucun arrét d'activité | | 70,6 %
Arrét partiel T 247%
Arrét total [135%
NSP 11,2%

Figure 7 : Incidence sur I'activité

Figure 10 : Répartition des études
entreles différents acteurs

3.3 Bilan des mesures réglementaires

Les résultats du sondage et de I'enquéte complémentaire
indiquent que :

— La foudre frappe 26,9 % des instalations
industrielles au moins une fois tous les 5 ans,

— Lamgorité des dégéts dus a la foudre concerne les
équipements (en particulier les équipements



électriques). Les dégéts en toiture ne représentent que
1,2 %,

—  Seulement 40 % des installations sont protégées par
parafoudres,

— Lessites non équipés d’ une protection contre la foudre
recueillent des taux d'insatisfaction significativement
plus édevés que ceux équipés d'une protection : 30%
d insatisfaits contre seulement 3%,

— L'enquéte révéle que 25 % des protections définies dans
les études de protection restent ainstaller.

—  Plus de 20 % des installations industrielles a risque ne
sont pas protégées malgré |'obligation réglementaire ;

— 1l n'y a pas plus de dommage sur un batiment protégé
par paratonnerre a tige smple ou a dispositif
damorcage que sur un baiment protégé par cage
maillée.

4. Nouvelles mesures pour lesinstallationsarisques en
France

Compte tenu du retour d expérience sur la protection des
installations a risques, il a éé décidé de modifier la
réglementation concernant les installations industrielles. La
nouvelle démarche est illustrée sur lafigure 10.

La premiére étape est I'analyse du risque foudre. Elle est
basée sur I'utilisation du guide UTE NF C 17-100-2. La
fréquence des incidents est estimée a partir des données sur
I’activité orageuse et les caractéristiques de I'installation
concernée. La gravité peut étre évauée a partir de
documents tels que les éudes des dangers, les rapports de
slreté ou encore I'utilisation des équipements importants
pour la sécurité.

En fonction du rapport de I analyse des risques, des mesures
de protection sont définies précisément dans une étude
technique. Lors de cette étape, les Installations Extérieures
et Intérieures de Protection contre la Foudre (IEPF et |1PF)
sont décrites. Les caractéristiques des parafoudres et les
schémas d'installations sont éablis. Le réseau de terre et
évalué et complété si nécessaire. Lorsqu'un dispositif de
prévention repose sur une aerte d'orage, le matériel et la
procédure associée sont définis.

La rédisation des protections est faite selon le cahier des
charges établi lors de I’ étude technique. La conformité de la
protection est contrélée a la fin des travaux. Chaque année,
la protection fait I’objet d'un controle simplifié. Tous les 5
ans une vérification compléte est exigée, ele inclut la
vérification de I’ ensemble des équipotentialités.

Les étapes précédemment décrites sont confiées a des
professionnels compétents dans le domaine de la protection
contre la foudre. Les sociétés qui réalisent ces prestations
seront qualifiées par un organisme indépendant sur la base
d'un schéma organisationnel et de certificats de compétence
desintervenants.

Analyse des Risques Foudre

I dentification des événements redoutés

Inventaire des mesures déja prises
pour laréduction des risques
(protection et prévention)

Analyse du risgue,
détermination des niveaux de protection

Détermination des mesures complémentaires :

Liste des Liste des Procédure d’ exploitation :
structures matériels détection et alerte foudre,
aprotéger a protéger mise en sécurité.

Etude technique du systéme de protection

définition du réseau de terres
et des équipotentialités

caractéristiques de
I"|EPF et de I’ l1PF

Installation du systéme de protection

Vérificationsinitiales et périodiques

Figure 10 : Démarche de protection contrela foudre

5. Conclusion

Nous avons dressé le bilan des mesures réglementaires de
protection des installations industrielles arisques contre la
foudre. L'étude révéle que les solutions de protection
apportent satisfaction, cependant leur mise en ceuvre n'est
pas générdisée. Compte tenu de la proportion de
dommages pour les installations électriques, la protection
par parafoudres devrait étre plus utilisée.

Des mesures nouvelles, en particulier I'analyse du risque
basée sur I'utilisation du document UTE C 17-100-2, un
contréle plus fréquent des protections et un meilleur suivi
des agressions de la foudre devraient étre introduits dans
laréglementation.
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