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PROTECTION DES STRUCTURES CONTRE LA FOUDRE —
Partie 1-2: Principes généraux —

Guide B — Conception, installation, maintenance et inspection
des installations de protection contre la foudre
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION OF STRUCTURES AGAINST LIGHTNING —

Part 1-2: General principles —
Guide B — Design, installation, maintenance and inspection
of lightning protection systems

FOREWORD
1) The J|EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatigf fo \(dizati mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objy S promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in € i s i€ flelds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes Internat \ . i ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee | i ] j ith may
participate in this preparatory work. International, governmental add now liaising
with [the IEC also participate in this preparation. The IEC collaboya nization

for [Standardization (ISO) in accordance with condition the two

orgahizations.

ible, an

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on te
j entation

interpational consensus of opinion on the re
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of resgmmends the form
of stpndards, technical reports or guides and they areNaccepted\py the National Committees in that sensge.

4) In ofder to promote international unificati@ fo) yittees undertake to apply IEC Intefnational
Stanjdards transparently to i eir national and regional standarnds. Any
divefgence between the |EKL 3 ] ponding national or regional standard shall b¢ clearly
indigated in the latter.

5) The |IEC provides no markd Q_indie its approval and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to b i i i i

6) Attention is draw € elements of this International Standard may be thq subject
of pdtent rights. Thg shall not Beheld respansible for identifying any or all such patent rights.

Interndtional
Lightning pr

has been prepared by IEC technical committee 81:

The te i rd is\based on the following documents:

FDIS Report on voting

81/109/FDIS 81/112/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

In this standard the following print types are used:

— Requirements: in roman type;

— Explanatory matter: in small roman type.
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INTRODUCTION

La CEIl 61024-1 donne les définitions fondamentales et les principes généraux de protection
contre la foudre; elle donne aussi les informations relatives a la conception, la construction et
les matériaux pour faciliter la conception et l'installation extérieure et intérieure de protection
des structures contre la foudre (IPF). Elle donne aussi des prescriptions essentielles et des
instructions pour la maintenance et la vérification des installations de protection contre la
foudre.

Le choix des niveaux de protection pour les installations de protection contre la foudre fait
I'objet du Guide A de la CEI 61024-1-1.

Le guide B est un complément de la CEl 61024-1, qui tient compte d S nsuels
d'expefts de nombreux pays et constitue les regles de l'art rel 3 eption,
I'installation, la maintenance et les essais d'un systéme de protectio 9 :

Le talfleau 1 du présent guide facilite I'organisation de Ix eme de

protection au moindre codt.

Le diagramme de la figure 1 facilite I'aspect systématigde € 8 ar une
procédure efficace dans le temps.

Ce gujde est a utiliser avec la parti 2\ s 2S aspects particullers de
I'évalufition de la protection, la concep Bt 18
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INTRODUCTION

IEC 61024-1 establishes the fundamental definitions and general principles of lightning
protection and provides the necessary information concerning design, construction and
materials to facilitate the management and basic installation of external and internal lightning
protection systems (LPS) for common structures. It also gives basic requirements and
instructions for good maintenance and inspection practice of LPS.

The selection of protection levels for lightning protection systems is covered by Guide A of
IEC 61024-1-1.

Guide B complements IEC 61024-1 by giving the consensus view of many countres' experts as
to the| best general practice based on the present state of the a i lesign,
constriiction, maintenance and testing of LPS.

Table 1 of this guide facilitates the management of LPS design grated into
structures at minimum cost.

Flow diagram (figure 1) facilitates systematic and ign by
establishing a time-efficient procedure.

This guide is used in conjunction witt tection

assesgment and physical design and
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PROTECTION DES STRUCTURES CONTRE LA FOUDRE —
Partie 1-2: Principes généraux —

Guide B — Conception, installation, maintenance et inspection
des installations de protection contre la foudre

1 Geénéralités

1.1 [Domaine d'application et objet

idn et a
auteur

La prédsente partie de la CEl 61024 sert de guide et est applicallt
I'installation de protection contre la foudre pour des béatiments
conformément & la CEIl 61024-1.

Ce guide donne des indications sur l'utilisation de la CEI £ bour la
conceftion physique, la construction, la maintenance et la vé tection
conformément & cette norme.

Des exemples traitant du consensus internationa n sont
donnés.

NOTE — Les exemples donnés illustrent une mé éthodes
peuvent|étre utilisées.

1.2 Références normatiye&s

Les ddcuments normatis sti cQnti érence
qui y gst faite, constityent g i 61024.
Au moment de la i ¢ i ormatif
est sujet a révis b de la
CEI 61024 sont invi centes
des ddg dent le
registr

CEI 60

CEl 6] incipes

générg

CEl 6]{024—1-1:1993, Protection des structures contre la foudre — Partie 1: Principes gdnéraux
— Section I. Guide A — Choix des niveaux de protection pour les installations de protection
contre la foudre

CEIl 61312-1:1995, Protection contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre —
Partie 1: Principes généraux

CEI 61662:1995, Estimation des risques de dommages liés a la foudre

1.3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61024, en complément aux termes et
définitions donnés dans la CEl 61024-1, les définitions suivantes sont applicables:
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PROTECTION OF STRUCTURES AGAINST LIGHTNING —
Part 1-2: General principles —

Guide B — Design, installation, maintenance and inspection
of lightning protection systems

1 General

1.1 cope and object

This p of LPS
for con

This ¢ ith the
physicE ce with
that st

Examp perts.
NOTE — equally
valid.

1.2 N

The fo ) S text,
constit 4. At thie’time of publication, the editions inglicated
were Valid. All norma hbjected to revision, and parties to agreg¢ments

most recent edi nents indicated below. Members of IEC apd ISO

based |on this par' of ; : encouraged to investigate the possibility of applyjng the
maintajin registersa

IEC 60
IEC 61 3 F ] F’structures against lightning — Part 1: General principles

IEC 61 “ction of structures against lightning — Part 1: General prindiples —
Sectiop 1: Guide election of protection levels for lightning protection systems

IEC 61f312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulses — Part 1: General
principles

IEC 61662:1995, Assessment of the risk of damage due to lightning

1.3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61024, and in addition to the terms and definitions given in
IEC 61024-1, the following definitions apply:
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1.3.1

concepteur du systéme de protection contre la foudre

personne compétente et qualifiée pour la conception d'un systeme de protection contre la
foudre

NOTE — Les fonctions de concepteur et d'installateur peuvent étre assumées par la méme personne.

1.3.2
installateur du systéme de protection contre la foudre
personne compétente et qualifiée pour I'installation du systéme de protection

NOTE - Les fonctions de concepteur et d'installateur peuvent étre assumées par la méme personne.

1.3.3
condugteur de ceinturage

condugteur d'un systeme de protection formant une boucle autour de |g
les conducteurs de descente pour une répartition égale du courant dg

eliant tous

1.3.4

éléments conducteurs extérieurs

servicgs métalligues pénétrant ou quittant la structure a pro ge . alisati , |écrans
de cables, fourreaux métalliques, etc. qui peuvent éco I z e
1.3.5

résistiyité de surface
résistiyité moyenne de la couche de sixfac

1.3.6
corrosijon des métaux
tous types de corrosion,

1.3.7

distange de coup !
rayon @adopté po

1.3.8
condugteur de descente
condugteur geé A lintéri A e; par
exemple unedescentg de

1.3.9
barre d'é S
tige dfacier ordinaite” reliée aux armatures du béton armé et a laquelle les condlicteurs
d'équigotentialité et d'interconnexion doivent étre reliés par soudure ou serrage

1.3.10

connexion d’équipotentialité en acier

connexion utilisée pour les tiges en acier liées aux tiges de renfort et utilisées pour la
connexion a la liaison équipotentielle dans le batiment, conduisant a une distribution du
courant dans les tiges de renfort

1.3.11

conducteur d’équipotentialité

conducteur pour les liaisons entre les parties a connecter a la barre d'équipotentialité et les
connexions d’équipotentialité. Il est situé en partie a I'extérieur du béton (pour les parties a
connecter aux connexions d’équipotentialité), et en partie dans le béton (entre le point de

connexion et la connexion d’équipotentialité) (voir aussi 1.2.20 de la CEl 61024-1, modifié)
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lightning protection designer
specialist competent and skilled in the design of the LPS

NOTE —

1.3.2

The functions of LPS designer and installer may be performed by the same person.

lightning protection installer
a person competent and skilled in the installation of LPS

NOTE -

The functions of LPS designer and installer may be performed by the same person.

1.3.3

ring conductor

equal

1.3.4

extern
extend
cable 3

1.35

surfaCJ resistivity

avera

1.3.6
corrosi
all type

1.3.7
striking
adopte

1.3.8

down-(
of rein

1.3.9
steel b

comma@n steel rod

to whid

istribution of lightning current among them

| conductive parts

e resistivity of the surface laye

on of metals
s of corrosion, galvani

distance
d radius G@

ed’to the reinforcing bars with steel wires of a reinforced concrete st
h4onding conductors or other interconnecting conductors are welded or clamped

1.3.10
steel b

onding connector

for an

works,

column

ructure

connection used for the steel rods which are lashed to the reinforcing rods and which are
employed for connection of the equipotential bonding inside the building to the reinforcing rods
and thus distribute the introduced current among the reinforcing rods

1.3.11
bondin

g conductor

conductor for connections between parts to be connected to the potential bonding bar and for
the connections to the bonding connectors. These lie in part outside the concrete (from the
parts to be connected to the connection point), in part within the concrete (between the
connection point and the bonding connector) (see also 1.2.20 of IEC 61024-1, modified)
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1.3.12

barre d’équipotentialité

barre assurant l'interconnexion des conducteurs d’équipotentialité (connectés mutuellement)
(voir aussi 1.2.19 de la CEIl 61024-1, modifié)

1.3.13

prise de terre verticale

prise de terre d'un dispositif de capture installée dans le sol de maniére verticale. Les prises de
terre installées avec un angle par rapport a la verticale sont incluses.

2 Conception d'une installation de protection contre la foudre (IPF)

2.1 Remarques générales

La forlction essentielle d'une installation de protection contre I3 blon la
CEI 61j024-1 est de protéger les personnes et les biens des effets de e.

Il conyient que le systéme de protection soit congu et inst » et des
installdteurs spécialisés.

les et
drfaux de

I conyient que le concepteur de I'IPF soit cap
mécanjques de la décharge de foudre et soit au
la compatibilité électromagnétique (CEN i

re soit
re.

De pluk, il est recommandé que le con
capablg d'évaluer les effets de la corrost

lyal Oit habitué a installer correctemegnt des
compo . aux prescriptions de la CEIl 61024-1 et
aux re i o\ ction/de batiments.

La concepti y systeme de protection contre la foudre couvre divers dpmaines

techniqy or|nat|0 de tous Ie compg” impliqués dans la construction afin d'assurer I'effiqacité du
niveau ( i e un minimum de travaux. Il convient que la conception| d'un tel

systémsg 1. Les mesures de l'assurance qualité sont de la plys haute
importat portant des installations extensives électriques et électronjques.

Les mes ' 3 NE miencent au niveau de la conception ou il convient d'approuver|tous les
schéma: ivent g de la construction ou il y lieu de vérifier les parties essentielles du |systéme
de prote } S iles lors des vérifications aprés travaux. Elles s'appliquent encore ayu niveau
de l'agrément Ju'ikcenvient\d'effeCtuer les mesures finales sur le systéme en conformité avec la docunjentation

d'essais 8 e appliquées durant toute la durée de vie du systeme lors de vérifications péifodiques
minutiey i i

Il est lecommandé. gue le systeme de protection subisse une maintenance réguliére afin de
s'assufrergwil ne se détériore pas et qu'il continue a remplir les prescriptions originelles.

Il convient que le programme de maintenance du systéme de protection de la structure serve a
une mise a niveau permanente du systéme.

Si des modifications sont apportées a la structure et a ses installations, il y a lieu d'effectuer
une vérification pour déterminer si les mesures existantes sont toujours conformes a la
CEI 61024-1. Si la protection n'est plus appropriée, il y a lieu d'effectuer immédiatement des
améliorations.

Il est recommandé que les matériaux et dimensions des dispositifs de capture, des conducteurs de descente, des
conducteurs de terre, des équipotentialités, des composants, etc. comme l'indique ce guide, soient coordonnés,
qguels que soient les dispositifs et systéemes utilisés, prévus pour apporter une protection renforcée (voir 2.1.3 de la
CEl 61024-1).
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1.3.12
bonding bar

bar by means of which the bonding conductors are interconnected (mutually connected) (see

also 1.2.19 of IEC 61024-1, modified)

1.3.13
vertical earth electrode

earth electrode installed in soil in a vertical position or with an inclination to the vertical

2 Design of lightning protection systems (LPS)

2.1 General remarks

The piimary function of an LPS designed in accordance with IEC 6§
and prpperty from the destructive effects of lightning.

The LAS should be designed and installed by LPS designers a

The lightning protection designer should be capable
mechahical effects of lightning discharge and also
electrgdmagnetic compatibility (EMC), see table 1.

Furthef

The i
compoy

The LRSS maintenance programme should ensure a continuous ||pdafing of the | PS

ct lives

igal and
iples of

effects

e LPS

IEC 61024-1 and the nationa| rules

Ands for
otection
steps in

including

| through
inspection

en final
entation
with the

Where modifications are made to a structure or its installations, a check should be made to
determine whether the existing lightning protection still complies with IEC 61024-1. If it is found

that the protection is inadequate, improvements should be implemented immediately.

It is recommended that the materials, extent and dimensions of the air terminations, down conductors, earth
terminations, bonding, components, etc. as laid down in this standard should be adhered to in full, irrespective of
any devices or systems employed which are claimed to provide enhanced protection (see 2.1.3 of IEC 61024-1).
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2.2 Procédure de conception

Avant toute étude détaillée du systéme de protection, il est recommandé au concepteur du
systeme de protection de s'informer sur la fonction, la conception, la construction et I'empla-
cement de la structure.

Si le systéme de protection n'a pas déja été spécifié par une autorité, I'assureur ou l'acheteur,
il est recommandé au concepteur du systeme de protection de classifier la structure confor-
mément a l'article 2 de la CEl 61024-1-1, et de déterminer si la structure doit étre ou non
protégée et le niveau de protection approprié du systéme de protection selon les prescriptions
de l'article 4 de la CEl 61024-1-1.

Lorsqgue la structure a été classifiéte comme "commune" et que le nive protectjon est
défini, |[le concepteur devra utiliser la CEl 61024-1 et les guides d'appli Driés —
CEI 61j024-1-1 (guide A) et la présente norme (guide B) — pour conceygir un cohérent.
Il conient que la construction et l'installation d'un systéme de/prots rvisées
par l'installateur.

2.3 Consultation

2.3.1 | Informations générales

Aux niyeaux conception et constructio epteur
de I'IPF, l'installateur et les autres pefson structure, ou des reglé¢ments
relatifs] & l'usage de la structure, (par e itecte) se consultent régulié-
rement.

Le scléma de la figure 1facili tiohnelle d'une installation de prdtection
contre |la foudre (IPF).

Aux niyeaux de cgnception y [ fucture
existante, il co i de la
structure, de son

Ces cdnsultations pet i ou leur
représentant itrg, P e I'IPF
fournigse les\schéma i

Grace 3 eme de
protectign effi € eéme de
protectign et de © s structures permettra d'éviter les connexions des conducteurs d'équipoterftialité et
de réduire la lopguet ux qui sont inévitables. Les colts de construction sont souvent réduits si on prevoit des
chemingments communsyour des installations diverses dans une méme structure.

La condultation est importante a toutes les étapes de la construction de la structure et des modificafions du
systém de plutcu.iun petvent etremécessaires—taconsuttatiomestaussiécessaire pott facttiter—ta—vérification

des parties du systéme de protection qui deviendront inaccessibles a la fin des travaux. Lors de ces consultations,
il convient de déterminer tous les emplacements afin de définir les liaisons avec les "composants naturels". Les
architectes sont normalement aptes a coordonner les consultations lors de la construction de nouveaux batiments.

2.3.2 Principales parties consultées

Il est recommandé au concepteur du systéme de protection de mener des consultations
techniques avec toutes les parties impliquées dans la conception et la construction de la
structure, y compris le propriétaire de la structure.

Il'y a lieu que les zones particuliéres de responsabilité du systéme de protection soient définies
par le concepteur en liaison avec l'architecte, le constructeur de la structure et l'installateur
(fournisseur) et, si cela est nécessaire avec un conseiller historique, le propriétaire ou son
représentant.
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2.2 Planning procedure

Before any detailed design work on the LPS is commenced, the lightning protection designer
should obtain basic information regarding the function, general design, construction and
location of the structure.

Where the LPS has not already been specified by the licensing authority, insurer or purchaser,
the lightning protection designer should classify the structure in accordance with clause 2 of
IEC 61024-1-1 and determine whether or not to protect the structure with an LPS by following
the procedures in clause 4 of IEC 61024-1-1, for selection of proper LPS protection level.

fevet—tas been
the trelevant
dgsign a

When [thre—stroucturehas beenclassifred—asbemg—commom—and—=aprotecti
deterntined, the lightning protection designer should use IEC 61024-
applicg
compré¢hensive LPS.

The co

2.3 Consultation

2.3.1 | General information

In the nstaller
and al taining
to the h other
regula
The flg
In the should
be hel coming
servicH
The cg : for the
structure or theirap should
providg
Regular ost. For
examplg bonding
conduct tially by
the pro

Consultation is_impertant troughout all stages of the construction of a structure as modifications to the UPS may
be required due\to changes in the structure design. Consultation is also necessary so that arrangementg can be
agreed fo facilitate inspection of the parts of the LPS which will become inaccessible for visual control gfter the
structur¢ ‘is\eompleted. In these consultations all locations should be determined at which connections |petween
natural COMpPONENtS and—the tPS—wittbe Tequited—ATCHiteTts are normatty avaitabte toarrange and coordinate
consultation meetings for new building projects.

2.3.2 The principal consulting parties

The lightning protection designer should hold relevant technical consultations with all parties
involved in the design and construction of the structure including the owner of the structure.

Particular areas of responsibility for the total installation of the LPS should be defined by the
LPS designer in conjunction with the architect, building contractor and the LPS installer (LPS
supplier) and, where relevant a historical adviser and the owner or his representative.
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La répartition des responsabilités lors de la conception et de la construction d'un systeme de
protection est particulierement importante, par exemple pour I'étanchéité de la toiture lors de la
fixation de composants du systeme de protection ou pour les connexions des conducteurs de
terre sous la fondation.

2.3.2.1 Architecte

Il convient d'obtenir un accord sur les points suivants:
— cheminement de tous les conducteurs du systéme de protection;
— matériaux des composants du systeme de protection;

— détails des tuyauteries _gouttieres _rails ou autre matériel:

— détnils des équipements, appareils, installations susceptibles d'étre sifuées a_preximité de
la ptructure et nécessitant une équipotentialité avec le systéme/de pratection; (e tels
exgmples sont les systémes d'alarme, de sécurité, de télécomm : ' stémes
de fraitement des données et des signaux, radio ou télévision.

— extension de services conducteurs enterrés pouvant influ erre et

négessiter une distance de sécurité du systeme de protegtion\vis-a-

— les|zones de mise a la terre et de prise de terre de référ

— extension des travaux et la répartition des resporsabilité I les\fixations primajres du
sygtéme de protection, par exemple celles affect 'eau des matériaux,
pripcipalement ceux des toitures;

— matériaux conducteurs a utilis idulierement les armatures
cortinues, par exemple étanchéité . b wétalljques pénétrant ou quiftant la
striicture et qui peuvent nécessiter P ité

— impact visuel du systéme de protection;
— impact du systéme sugla sgn

— emplacements des
pénétration des élé

2.3.2.2 Service@

Il conyient d'obtg
protection. Il
structures.

aux Jarmatures en acier, particulierement a la
feurs (canalisations, écrans de cables, etc.).

a liaison des services entrants avec le systeme de
endre en compte des accords obtenus pour d'autres

2.3.2.3 es de sécurité

Il'y a lipu d'obtes gccord sur les points suivants:

- emrrlacement dés composants des systémes d'alarme et des systéemes d'exfinction
d'ircendie;

— cheminements, matériaux de construction et étanchéité des canalisations;

— dans le cas de structure a toiture inflammable, il est recommandé que la méthode de
protection fasse I'objet d'un accord.

2.3.2.4 Installateurs de systémes électroniques et d'antennes extérieures

Il convient d'obtenir un accord sur les points suivants:

— équipotentialité des supports aériens et des gaines des cables avec le systéme de
protection;

— cheminement des cables aériens, du réseau intérieur et installation des dispositifs
communs;

— installation de parafoudres.
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The clarification of responsibility for the various parties involved in the management of the
design and construction of the LPS is of particular importance. An example might be where the
waterproofing of the structure is punctured by roof-mounted LPS components or by earth
electrode connection conductors made below the structure foundation.

2.3.2.1 Architect

Agreement should be reached on the following items:

2.3.2.7

Agree
Service

2.3.2.3

Agree [ ; Hed on the following items:

routing of all LPS conductors;
materials for LPS components;

dethils of all metal pipes, rain-water systems, rails and similar items;

detpils of any equipment, apparatus, plant installations or the like
near the structure and which may require bonding to the LPS. Exz
alafm systems, security systems, internal telecommunication
processing systems, radio and TV circuits;

extent of any buried conductive service which could 3
termination network and be required to be placed at a

general area available for the earth-termination ne

extent of the work and the division of responsibilify fq
LPE. For example, those affecting the water tightness ¢

corductive materials to be used i
mal have to be bonded to the LPS,Y
either entering or leaving the structu

vispial impact of the LPS;
imy
the)
ext

gding the acceptability of bonding to LPS of in
tructures should not be relied on.

pogitioning of alarm and fire extinguishing system components;

rom1tes, construction material and sealing of ducts;

of the

which
Prvices

tion of

coming

in the case of a structure having a flammable roof, the method of protection should be

agreed.

2.3.2.4 Electronic system and external antenna installers

Agreement should be reached on the following items:

bonding aerial supports and conductive shields of cables to the LPS;
routing of aerial cables and internal network and installation of devices for common u
installation of surge protective devices.

se,
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2.3.2.5 Constructeur et installateur

Il'y a lieu d'obtenir un accord sur les points suivants:

forme, position et nombre de fixations primaires du systéme de protection a fournir par le

constructeur;

toute fixation fournie par le concepteur de I'lPF (l'installateur ou le fournisseur) a installer

par le constructeur;
emplacement des conducteurs du systeme de protection a placer sous la structure;

si des composants du systéme de protection sont utilisés lors des travaux, par exemple la
mise a la terre permanente pourra étre utilisée pour les grues, treuils et autres matériels

métalligues lors de la construction;

si des enveloppes métalliques sont appropriées, la méthede our sta
éleptrique des parties individuelles et la méthode
protection;

sol| y compris les systemes de convoyage
supports métalliques, les tubes de fg

la ¢oordination entre le dispositif de
et le communication;

ixation
me de

opriés
ntinuité

me de

pus du
t leurs
vitres;

ssance

I'en locaux
asq eau et
autfes éléments saillapts

la sons afin de déterminer les moyéns de
fixa otection, particulierement pour maintenir

I'ét

la ¢ ure pour permettre le passage libre de condlicteurs
de

la '‘équipotentialité a l'armature acier, des barfes de
renforcem ductrices de la structure;

la fréquefice d des composants du systeme de protection pouvant devenir
inagce barres en acier renforcées incorporées dans le béton;

le ¢ho cieux du métal des conducteurs en tenant compte de la corrosjon, en

métalliques contre les chocs mécaniques ou le vol, 'affalement de mats ou autres

es non
objets

moplle Q€ d €S POUl Q€ nspe ons p QAIguUE €l Pa J geminec

la préparation d'un schéma comportant les détails ci-dessus et montrant I'emplacement de

tous les conducteurs et les composants principaux;
I'emplacement des points de connexion aux armatures.

2.4 Conception d'une installation extérieure de protection contre la foudre

2.4.1 Informations générales

Dans la plupart des cas, ce systeme de protection peut étre fixé sur la structure a protéger.

Il convient d'utiliser un systeme de protection extérieur isolé si I'écoulement du courant de
foudre dans les parties internes conductrices peut entrainer des dommages a la structure.

NOTE - Des cas typiques sont des zones a risque d'incendie ou d'explosion.
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2.3.2.5 Builder and installer

Agreement should be reached on the following items with those responsible for construction of
the structure and its technical equipment:
— form, position and number of primary fixings of the LPS to be provided by the builder;

— any fixings provided by the LPS designer (or the LPS contractor or the LPS supplier) to be
installed by the builder;

— position of LPS conductors to be placed beneath the structure;

— whether any components of the LPS are to be used during the construction phase, for
example the permanent earth-termination network could be used for earthing cranes, hoists
and other metallic items during construction work on the site;

— for|steel-framed structures, the number and position of stanchions g iXing to
be made for the connection of earth terminations and other compgf X

— whether metal coverings, where used, are suitable as component

— where metal coverings are suitable as components of the L : : ng the
eleptrical continuity of the individual parts of the coveripgs.an I hecting
them to the rest of the LPS;

— nature and location of services entering the str
conjveyor systems, television and radio aerials &
window cleaning gear;

cluding
es and

— cogrdination of the structure's LPea ation§ er and
corpmunication services;

— pogition and number of flag masts rooms,
venjtilation, heating and air-conditioging htures;

— cornstruction to be em ' ilvorder to determine appropriate mlethods
of {ixing LPS conducto e W iew of the

striyicture;

— progvision of hotes th
— provision of b i

pafts of the strucd

S,

Juctive

— frequency of ample
stepl reinforg

— mopgt suitable chejce of metdl for the conductors taking account of corrosion, espedially at
the| pointa Ntact betyeen dissimilar metals;

— acdgessibili oints, provision of protection by non-metallic casings against

or pilferage, lowering of flag masts or other movable objects, facilities

for|periodic inspeegtion especially for chimneys;

Q
C

— preparation of drawings incorporating the above details and showing the position$ of all
conductors and main components;

— location of the connection points to the reinforcing steel.

2.4 Design of an external LPS
2.4.1 General information

In most cases, the external LPS may be attached to the structure to be protected.

An isolated external LPS should be used when the flow of the lightning current into bonded
internal conductive parts may cause damage to the structure.

NOTE — Typical cases are areas with danger of explosion and fire.
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Si les effets thermiques au point d'impact ou sur les conducteurs écoulant le courant de foudre
risquent d'entrainer des dommages a la structure ou a son contenu, il convient que la distance
de séparation entre les conducteurs du systeme de protection et les matériaux inflammables
soit au moins de 0,1 m.

NOTE 1 — Des cas typiques sont:
— des structures avec revétements combustibles;
— des structures avec parois combustibles.

NOTE 2 - L'utilisation de systémes de protection isolés peut étre appropriée s'il est prévisible que des
modifications de la structure entraineront des modifications du systéme de protection.

Des étincelles dangereuses entre le systeme de protection et les installations métalliques et
électriqu unicat av Vi :

— dans des systéemes de protection isolés, par isolation ou séparation al3.2 de

la CEl 61024-1;

— danps des systémes de protection non isolés, par liaison yui ofiformé-
ment a 3.1 de la CEl 61024-1 ou par isolation ou séparation™eQN 3 .2 de la
CE] 61024-1.

L'emplagement des conducteurs d'une installation extérieure est esse i épend de la

forme dp la structure a protéger, du niveau de protection pres
utilisée.|La conception du réseau de conducteurs du dispositif d
impliqug généralement la conception des conducteurs de desc
intérieur

hception
cture et
systeme

2.4.2

2.4.2.1

Il cony bns du

Pour l@ conceptig i STt soient
utiliséq P i pgurvu que les zones de protection, au moygen des
diversg e chevauchent et assurent une protection totale de

la stru¢ El 61024-1:

— ang
—  sph

Ces troip peuvext étre utilisées pour la conception de systémes de protection isolés. Le choiq dépend
d'une éValuatien pratique dgé I'adéquation et de la vulnérabilité de la structure a protéger.

La méthode de protection peut étre choisie par le concepteur du IPF. Toutefojs, les
considerations sulvantes peuvent étre judicieuses:

— la méthode de l'angle de protection est appropriée a des structures simples ou a des
petites parties de grandes structures. Cette méthode n'est pas appropriée a des structures
de hauteur supérieure au rayon de la sphére fictive défini par le choix du niveau de
protection;

— la méthode de la sphére fictive est appropriée a des structures de formes complexes;
— la méthode du maillage est générale et est particulierement appropriée a la protection de
surfaces planes.

Il convient que la méthode de conception du dispositif de capture et les méthodes de
conception du systeme de protection utilisées pour les diverses parties de la structure soient
clairement expliquées dans le document de conception.
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When the thermal effects on the point of strike or on conductors carrying the lightning current
may cause damage to the structure or to the content of the volume to be protected, the spacing
between LPS conductors and flammable material should be at least 0,1 m.

NOTE 1 — Typical cases are:
— structures with combustible covering;
— structures with combustible walls.

NOTE 2 — The use of an isolated LPS may be convenient where it is predicted that changes in the structure may
cause modifications to the LPS.

Dangerous sparking between LPS and metal, electrical and telecommunication installations
can be[avoided:

— inipolated LPS by insulation or separation according to 3.2 of IEC 6

— in pon-isolated LPS by equipotential bonding, according to or by

insplation or separation according to 3.2 of IEC 61024-1.

The posjtioning of external LPS conductors is fundamental to the design of S thape of
the strugture to be protected, the level of protection required and the gegmetr i .|The air-
terminatjon design generates the protected space of the structure andgene Nta e e down-
conductpr, the earth-termination system and the design of the interna

2.4.2 | Design of the air-termination system
2.4.2.1 General

The afrangement of an air-termination the requirements of table 1 of
IEC 61j024-1.

For the design of the (airster i following methods should be| used,
independently or in any_combinaj Y e zones of protection afforded by djfferent
parts df the air termina : ¢ the structure is entirely protected acgording

to 2.1.2 of IEC 6134- »
— protective ang

- rolling sphere »

- meph size method.
All threg L € e design of an LPS. The choice of a certain type of LPS depends on a
practica| eydtuati i |ta|I|ty awd the vulnerability of the structure to be protected.

The pfotection
considgrations

may be selected by the LPS designer. However, the following
valid:

xay b

— the| protective angle method is suitable for simple structures or for small parts of|bigger
strlictutes. This method is not suitable for structures higher than the radius of thejrolling
sphere relevant to the selected protection level of the LPS;

— the rolling sphere method is suitable for complex shaped structures;
— the mesh method is for general purpose and it is particularly suitable for the protection of
plane surfaces.

The air-termination design method and LPS design methods used for the various parts of the
structure should be explicitly stated in the design documentation.
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2.4.2.2 Méthode de l'angle de protection

Il est recommandé que les conducteurs du dispositif de capture, les tiges, les mats et les fils
soient placés de maniere que toutes les parties de la structure a protéger soient a l'intérieur de
la surface enveloppe générée par les points de projection des conducteurs du dispositif de
capture sur le plan de référence avec un angle a par rapport a la verticale dans toutes les
directions.

Il convient que l'angle de protection a soit conforme au tableau 1 de la CEI 61024-1, h étant la
hauteur du dispositif de capture au-dessus de la surface a protéger.

Un point_seul génére un cone. Les figures 2 et 3 de la présente norme montrent comment protéger I'espace généré
par divels conducteurs au dispositif de capture de I'IPF.

Selon |le tableau 1 de la CEl 61024-1, l'angle de protection a va brentes

La méthode de l'angle de protection posséde des limites géomé e doit pas étre
appligyée si h est plus grande que le rayon de la sphére fictive Qi 1 de la
CEIl 61024-1.

La confception de dispositifs de capture utilisant la m sde/protection est glonnée
en exgmple aux figures 5, 6 et 7 pour un syst our un
systenje non isolé.

2.4.2.3 Meéthode de la sphere fictive

Il condient d'utiliser cette méthode pour dg zones
d‘une\]structure lorsque & ta | 62024-1 exclut la méthode de l'angle de
protection.

En appliguant cetie m
point du volume
autour|et sur la sthu
touchef que le sol

t du dispositif de capture est approprié sij aucun
cy/avec le rayon de la sphéere R roulant sur|le sol,
irections possibles. C'est pourquoi la sphére he doit

II'y a lieu queTte_ra ; phere fictive soit conforme au niveau de protection choisi du
systenje de protecti S ableau 1 de la CEIl 61024-1.

Les figufes % 3 mantreat I'application de la méthode de la sphére fictive pour différentes structures. La
sphére de rayo et sur toute la structure jusqu'a rencontrer le sol ou toute structure permapente ou

objet en| contact ‘av¥&c_le so} pouvant agir comme conducteur de foudre. Si la spheére fictive touche la strugture, un
point d'inpact peut se produire et, en ces points, il est nécessaire de prévoir un conducteur de capture.

Lorsque| cette méthode est utilisée sur les schémas de la structure, cette structure devra étre considérée dans
toutes les directions afin qu'aucune partie n'empiéte dans une zone non protégée; un point peut étre considéré
comme oublié si seuls les schémas de coupe, de vues latérales, inférieure et supérieure sont analysés.

L'espace protégé par un conducteur du systéme de protection est le volume non pénétré par la sphére fictive
lorsqu'elle est en contact avec le conducteur et avec la structure.

La figure 14 montre la protection réalisée par une tige de capture ou mat de hauteur physique h; = h inférieure au
rayon de la sphére fictive ou par un point A d'un conducteur horizontal de capture de hauteur physique h: = h a
partir du plan de référence.

Si la hauteur donnée, h, par le tableau 1 de la CEIl 61024-1 est supérieure au rayon de la spheére fictive, R, la
protection apportée par la tige de capture ou par un point d'un conducteur horizontal de capture est réduite a la
structure sous le point B indiqué a la figure 15.

Un autre conducteur horizontal de capture doit étre placé au niveau B et un dispositif de capture est nécessaire au
point C si cette partie de structure doit étre protégée.
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2.4.2.2 Protective angle method

Air-termination conductors, rods, masts and wires, should be positioned so that all parts of the
structure to be protected are inside the envelope surface generated by projecting points on the
air-termination conductors to the reference plane, at an angle a to the vertical in all directions.

The protective angle a should comply with IEC 61024-1, table 1, h being the height of the
air-termination above the surface to be protected.

A single point generates a cone. Figures 2 and 3 of this standard show how protected space is generated by the
LPS'’s different air-termination conductors.

According to IEC 61024-1, table 1, the protective angle a Is different tor o
air-termpination above the surface to be protected (see figure 4).

erent heights of

The prptective angle method has geometrical limits and shall not be ger than

the rolling sphere radius R as defined in table 1 of the IEC 61024

The dgsign of air-terminations using the protective angle ajr‘terminati i is also
shownlin figures 5, 6 and 7 for an isolated LPS and in fi ¢ j -isolated
LPS, re¢spectively.

2.4.2.3 Rolling sphere method

The ro|ling sphere method should be G € reas of
a strudture when table 1 of IEC 61024-1 [

Applying this method, the posmomng of an ipat i i int of the
space [to be protected is , . i i , pround
and or to top of the struc por1s. ch only
the grqund and/or the & inatioprs

The radius of tl‘@' € copply with the selected protection level of the LPS
accordjing to the |

Figures|11, 12 and bhere of
radius R is rolled aro nd Q cture until it meets the ground plane or any permanent strgcture or
object i f e _which is capable of acting as a conductor of lightning. Where thje rolling
sphere fouches\the stract i puld occur and at such points protection by an air-termination confluctor is
required|.

When tHe Talli \ s applied to drawings of the structure, the structure should be considered| from all
directiorls to € 3 ary/protrudes into an unprotected zone, a point which might be overlooked if only front,

side and plan vie

The profected space genefated by an LPS conductor is the volume not penetrated by the rolling sphere whgn it is in
contact with/the conductor and applied to the structure.

Figure T4—shows—the plUtCht;Ull affordet by an—att-termiration—rotormast—with—a phyo;ua: hc;yht, ’L;t = h, which is
less than the radius R of the rolling sphere or a point A on an LPS horizontal air-termination conductor at a physical
height, h, = h, from the plane of reference.

When the applied height h, in IEC 61024-1, table 1, is greater than rolling sphere radius R the protection afforded
by the air-termination rod or point on a horizontal air-termination conductor is restricted to the structure below
point B as indicated in figure 15.

Another horizontal air-termination conductor should be placed at level B and an air-termination is required at
point C if it is a part of the structure to be protected.
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Dans le cas de deux conducteurs paralleles horizontaux de capture situés au-dessus du plan
de référence de la figure 16, la distance de pénétration, p, de la sphére fictive dans I'espace
situé en dessous et entre les conducteurs a lieu d'étre calculée comme suit:

211/2

p=R-[R - (d2)]
La distance de pénétration p devra étre inférieure a h;.

L'exemple de la figure 16 est aussi valable pour les tiges a trois ou quatre dispositifs de capture. Par exemple,
quatre tiges verticales situées aux coins d'un carré et ayant la méme hauteur h; dans ce cas, d a la figure 16
correspond a la diagonale du carré formé par les quatre tiges.

2.4.2. Méthode du maillage

Pour Ig protection de surfaces planes, un maillage est considéré comme protégea semble

de la surface si les conditions suivantes sont satisfaites:
a) les|conducteurs de capture sont:

— |sur des extrémités;

— |sur des parois;

— |sur des bords de toitures si la pente dépasse 1/10;

b) les purfaces latérales de la structure pour des h sphéere
fictjve appropriée (voir tableau 1) sont équipée

c) les |dimensions des mailles du ré aleurs
indjquées dans le tableau 1;

d) le féseau de capture est réalisé de ma bujours
entfe au moins deux chemins métalliques distii hllation

métallique ne dépasse le volume prtég iSpositi :
e) les K cheming aussi directs et courts que possible.

NOTE - aillages d'un systéme de protection non isplé sont

indiquéq 3 ente et a la figure 17a pour une toiture en terrasse.

2.4.2.5

La CHE ¢ritere pour le choix du dispositif de capture clar elle

considg i i es mailles comme équivalents.

Il est p

— un ¢ constitué de tiges est préférable pour un systéme de prdtection
isolé et polr)des\strictures simples et de petites dimensions ainsi que pour des |petites

pafties de-grandes/structures. Il convient que la hauteur de tiges non isolées soit infgrieure
a duelgues metrés (2 m a 3 m) afin d'éviter un accroissement de fréquence de coups de
fojdre. Les tiges ne sont pas appropriées a des structures de hauteur supérieure ay rayon
de la sphere fictive relative au niveau de protection choisi;

— un dispositif de capture constitué de fils tendus peut étre préférable dans tous les cas
précédents et pour des structures étroites et longues (a/ b = 4);

— un dispositif de capture constitué de mailles est d'usage général.

2.4.3 Conception des conducteurs de descente

2.4.3.1 Données générales

Il est recommandé que le choix du nombre et de la disposition des conducteurs de descente
prenne en compte le fait qu'en cas de répartition du courant de foudre dans ces conducteurs,
le risque de coup de foudre latéral et de perturbations électromagnétiques dans la structure est
réduit. Par conséquent il convient que les conducteurs de descente soient autant que possible
uniformément répartis sur le périmétre de la structure et de maniére symétrique.
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In the case of two parallel horizontal LPS air-termination conductors placed above the
horizontal reference plane in figure 16, the penetration distance p of the rolling sphere below
the level of the conductors in the space between the conductors should be calculated:

p=R- [RZ — (d/2)2]1/2
The penetration distance p should be less than h;.

The example shown in figure 16 is also valid for three or four air-termination rods. For example, four vertical rods
placed at the corners of a square and having the same applied height h. In this case, d in figure 16 corresponds to
the diagonals of the square formed by the four rods.

2.4.2. Mesh method

For the purpose of protecting flat surfaces, a mesh is considered to protg Qle’surface if
the following conditions are fulfilled:

a) air termination conductors are positioned on:
- [roof edge lines,

- |roof overhangs,

- [roof ridge lines, if the roof slope exceeds 1/10;

b) the ha of the radius] of the
rele air-termiqation’systems;

c) the @ er than the values diven in
tab

d) the ir- inati e s plished™ in such a way that the lightning
cur i iSHoct al routes to the earth air-termination;
no i i i e protected by air-termination systems;

e) the

NOTE — i : Y| S iifation mesh method design are shown in figure 17b for

a sloped- \ 3

2.4.2.5

IEC 61 ycriteria for the choice of the air-termination system bgcause

it cons and meshed conductors as equivalent.

It is po

— anpi inQti ; composed of rods is preferred for an isolated LPS and for|simple
str small_dimensions or for small parts of large structures. The height ¢f non-

isolated-rads d be less than a few metres (2 m to 3 m) in order to avoid any increase
in frequency of direct lightning flash. The rods are not suitable for structures higher tTan the
radius™of the rolling sphere relevant to the selected protection level of the LPS;

— an air-termination system composed of stretched wires can be preferred in all previous
cases and for short, long shaped structures (a/ b = 4);

— air termination systems composed of meshed conductors are for general purpose.

2.4.3 Design of down-conductors
2.4.3.1 General data

The choice of number and position of down-conductors should take into account the fact that, if
the lightning current is shared in several down-conductors, the risk of side flash and of
electromagnetic disturbances inside the structure is reduced. It follows that, as far as possible,
the down-conductors should be uniformly placed along the perimeter of the structure and with a
symmetric configuration.
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Le partage du courant est amélioré non seulement par l'augmentation du nombre des
conducteurs de descente, mais aussi par les ceinturages d'équipotentialité.

Il est préférable de placer les conducteurs de descente aussi loin que possible des circuits
internes et des parties métalliques afin d'éviter la nécessité d'une liaison d’équipotentialité
avec l'installation intérieure.

Il convient de rappeler que:
— les conducteurs de descente doivent étre aussi courts que possible (inductance la plus
faible possible);

~  la gistance-moyenne-entrefes—condtcteursdedescer —estindiguéedanstetabtequ 3 de
bEl 61024-1;

— la géométrie des conducteurs de descente et des ceinturages a uné
de Ja distance de sécurité (voir 2.7.1);

valeur

— dans les structures en encorbellement, la distance de sécurité tenant

compte du risque de coup de foudre latéral pour les person

2.4.3.2 Nombre de conducteurs de descente pour un

a) Si |e dispositif de capture est constitué de tlges sur’d , at), au
mojns un conducteur de descente par mat es > a 3tglliques
ou| d'interconnexion de renforcément i tection
cormmplémentaire n'est nécessaire.

b) Si [le dispositif de capture est co
conducteur de descente est nécessai

ins un

c) Si le dispositif de capt i ) , i eur de
degcente est nécessalke \ S

2.4.3.3 Nombre je Cl
a) Sile dispositi P

négessaire — Sj 9

d'une tige, au moins un conducteur de descelnte est
re est constitué de tiges individuelles, au mqins un

co nécessaire.

b) Si ispositi e de fils tendus, au moins un conducteur de descenmte est
néd i i p

c) Si i i capt e est constitué de conducteurs maillés, au moins deux condiicteurs
de : S S Saires, répartis autour du périmétre de la structure a protéger.

2.4.4 | Cohception té€ la prise de terre

2.4.4.1—Génératités

La prise de terre doit présenter une configuration appropriée afin d'éviter des valeurs de
tension de pas et de contact considérées comme dangereuses.

Afin d'écouler le courant de foudre a la terre sans entrainer des surtensions dangereuses, les
formes et dimensions de la prise de terre sont plus importantes qu'une valeur spécifique de la
résistance de prise de terre. Toutefois, une valeur faible de résistance de prise de terre est
recommandée.

Du point de vue de la protection contre la foudre, une seule prise de terre intégrée a la
structure est préférable et est recommandée dans tous les cas (par exemple protection contre
la foudre, installations a basse tension et de télécommunication).
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The current sharing is improved not only by increasing of the number of down-conductors but
also by equipotential interconnecting rings.

It is preferred that the down-conductors are placed as far as possible from internal circuits and
metallic parts in order to avoid the need for equipotential bonding with the internal LPS.

It should be remembered that:

— the down-conductors must be as short as possible (to keep inductance as small as
possible);

— the average distance between down-conductors is shown in table 3 of IEC 61024-1;

— thel geometry of down-conductors and equipotential interconnecting ri > influence
on the value of safety distance (see 2.7.1);

— in the cantilevered structures the safety distance shall also be
the|risk of side-flashing to persons (see 2.7.4).

2.4.3.2 Number of down-conductors for isolated LPS

a) Ift hast), at legst one
doy 5 made of metal or
inte eeéssary.

b) If the air-termination system consis g i wire), at least one| down-
cornductor is needed at each wire

c) Ift ir- inati < 3 at least one down-conduictor is
nee

2.4.3.3

a) If the air-terminatio * 15 od, at least one down-conductor is negded. If
the| air-termination ind rod is
nee .

b) If t ctor is
nee

c) Ift ir-terinati stetq_consists of meshed conductors, at least two down-conductors
are & i

2.4.4

2.4.4.1

The earthvtermination system shall have a suitable configuration to avoid values of step and
touch voltages that conventionally are considered dangerous.

In order to disperse the lightning current into the earth without causing dangerous
overvoltages, the shape and dimensions of the earth-termination system are more important
than a specific value of the resistance of the earth electrode. However, in general, a low earth
resistance is recommended.

From the viewpoint of lightning protection, a single integrated structure earth-termination
system is preferable and is suitable for all purposes (i.e. lightning protection, low-voltage power
systems, telecommunication systems).
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La prise de terre doit étre connectée conformément a 3.1.2 de la CEl 61024-1.

NOTE 1 — Les conditions de séparation et de raccordement avec les autres prises de terre sont définies par les
autorités nationales.

NOTE 2 — Des problémes importants de corrosion peuvent apparaitre si des prises de terre en matériaux de nature
différente sont connectées.

La CEI 61024-1 permet deux types de prises de terre: type A et type B.

2.4.4.2 Disposition de type A

Une disposition de type A est appropriée a un systéme de protection avec dispositif de capture

a tigeq au fils tendus ou a un chfr‘:mp de Inrn'n:r"rinn isalé

Cette flisposition comprend des électrodes horizontales ou verticale
condugteur de descente.

thaque

S'il existe un ceinturage interconnectant les conducteurs de d le sol,
la disposition est toujours classée comme disposition de de sa
longueur est en contact avec le sol.

Dans yne disposition de type A, le nombre minimal d; X.
2.4.4.3 Disposition de type B

Une disposition de type B est préféra ispositif de/capture a mailles et ppur les

systenjes de protection avec plusieurs cerducte

boucle extérieure a la structure en
b de la boucle soit une prise de fterre a

Cette fisposition compre
contact avec le sol sur u
fond d¢ fouille.

2.4.4.4 Positio

La prdg doivent minimiser les effets de la corrosion, de
l'asseg b de conserver une résistance de terre stable.

lestr ¢ metre d'une électrode verticale ne soit pas considéré comme

Dans | x solides, seule une disposition de type B est recommandée.

Les él@ctrodes enfouies profondément pourront étre fiables dans des cas particuliers lorgque la
résistivite\du sol décroit avec la profondeur et si des couches de faible résistivité appargaissent
a des profondeurs plus grandes que pour des électrodes normalement enfouies.

Si des armatures de béton sont utilisées comme prise de terre, un soin particulier doit étre
apporté aux connexions afin d'éviter I'explosion du béton.

NOTE - Dans le cas de béton précontraint, il convient d'appeler I'attention sur les conséquences du passage de
courants de foudre et des contraintes mécaniques afférentes.

Il convient que le concepteur et l'installateur du systéme de protection choisissent des prises
de terre appropriées et les situent a des distances sdres des entrées et sorties d'une structure
et des éléments conducteurs dans le sol. Il est recommandé de disposer les conducteurs de
descente conformément a 2.2 de la CEl 61024-1. Il y a lieu que le concepteur et l'installateur
prennent en compte les tensions de pas dangereuses a proximité des prises de terre, si elles
sont situées dans des zones accessibles au public (voir article 8).
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Earth-termination systems shall be bonded in accordance with 3.1.2 of IEC 61024-1.

NOTE 1 — The conditions of separation and bonding of other earth-termination systems are normally determined by
the appropriate national authorities.

NOTE 2 — Serious corrosion problems can occur when earthing systems utilizing different materials are connected
to each other.

IEC 61024-1 allows two different configurations of earth-termination systems: type A and
type B.

2.4.4.2 Type A arrangement

The type A earth termination system 15 sultable for an LPS With rods or 5 or for
an isolpted LPS.
This type of arrangement comprises horizontal or vertical earth ele 0 each
down-¢onductor.
Where| there is a ring conductor which interconnects the down-condustQrs ith the

soil, tHe earth electrode arrangement is still classified as/type W the rihng conductqr is in
contact with the soil for less than 80 % of its length.

In a type A arrangement the minimum number of eary

2.4.4.3 Type B arrangement

The type B earth termination system is and for

LPS with several down-conductors.

This type of arrangement ev iSE rth ture in

2.4.4. Positioning o

The ermbedded ze the
effects| of corrosion earth
resistance.

It is recomm C ded as
being ¢ffective unde »

For bate

Deep-driven<earthnelegtrodes can be effective in special cases where soil resistivity degreases
with depthrand where substrata of low resistivity occur at depths greater than those tq which
rod elgcttodes are normally driven.

When the metallic reinforcement of concrete is used as an earth electrode, special care shall
be exercised at the interconnections to prevent mechanical splitting of the concrete.

NOTE - In the case of prestressed concrete, consideration should be given to the consequences of the passage of
lightning discharge currents which may produce unacceptable mechanical stresses.

The LPS designer and the LPS installer should select suitable types of earth electrodes and
should locate them at safe distances from entrances and exits of a structure and to the
external conductive parts in the soil. The down-conductors should be located in accordance
with 2.2 of IEC 61024-1. The LPS designer and the LPS installer should make special
provisions for protection against dangerous step voltages in the vicinity of the earth-termination
networks if they are installed in areas accessible to the public (see clause 8).
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2.5 Conception d'une installation intérieure de protection contre la foudre
2.5.1 Informations générales

Les prescriptions pour cette installation sont données a l'article 3 de la CEl 61024-1.

Le systéme de protection extérieur et ses liaisons aux parties conductrices et aux installations intérieures
déterminent, en général, la nécessité d'un systéme de protection intérieur.

Une consultation avec les autorités et les parties concernées est essentielle pour I'équipotentialité.

Il convient que le concepteur et l'installateur prétent attention au fait que ces mesures sont
obligatoires afin de réaliser une protection appropriée et que l'acheteur en soit informé.

2.5.2 | Distance de sécurité

Il'y a |lieu de maintenir une distance de séparation appropriée, supgti stapce de
sécurité donnée par 3.2 de la CEIl 61024-1, entre le systeme de pr, b} i et/ toutes
les paifties conductrices reliées a I'équipotentialité de la structure,

Il est [recommandé que non seulement les parties conduc i et les
équipements installés dans cette structure sment relles a i ) 5 aussi
gue les

La disfance de sécurité peut étre évaluée par la fof 3. 1024-1
avec yne valeur de k. calculée pour une distance scente
(niveadl de protection III)

Pour des distances entre conducteurs de C 0 m et pour des installations
symétriques, il convient que I'évaluatio ' (uée conformément a 2.7.1.

Il convjent que la longueur de référe Jl € la distance de sécurité d (voir| 3.2 de
la CEI[61024-1) soit la distan i ohnexion a I'équipotentialité et tout autre
point pfroche.

Dans les structurgs\uti k aturels de descente, par exemple armatures du
béton, [il convien 30it le point de connexion au conducteur naturel de
descerte.

Dans l¢ cas de:

— sygqtéme de protection extérieur isolé;

la liaispniéguipotentielle ne doit étre réalisée qu'au niveau du sol.

NOTE - Dans des cas particuliers, une liaison équipotentielle peut étre nécessaire sur la toiture.

Dans le cas de structures industrielles, les parties conductrices de la structure et de la toiture
peuvent étre généralement utilisées comme écran électromagnétique et comme conducteurs
naturels de descente et appartiennent a I'équipotentialité.

Pour les structures dont les surfaces extérieures ne comportent pas d'éléments conducteurs,
par exemple en bois ou en briques, il convient que la longueur totale / des conducteurs de
protection contre la foudre qui est la distance entre le point d'impact de la foudre le plus
défavorable et le point de connexion de I'équipotentialité intérieure au conducteur de descente
et a la terre soit utilisée pour calculer la distance de sécurité d, conformément a 3.2 de la
CEl 61024-1.
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2.5 Design of an internal LPS
2.5.1 General information

The requirements for the design of the internal lightning protection system are given in clause 3
of IEC 61024-1.

The external lightning protection system and its relationship to conductive parts and installations inside the
structure will determine, to a large extent, the need for an internal lightning protection system.

Consultation with all authorities and parties concerned with equipotential bonding is essential.

The LPS designer and the LPS installer should draw attention to the fact that these measures
are mandatory in order to achieve adequate lightning protection, and the purchaser be notified
accordlingly.

2.5.2 | Safety distance

An adgquate separation distance exceeding the safety distance 3.2 of
IEC 61024-1, should be maintained between the external parts
connegted to the equipotential bonding of the structure.

Not onjy the conductive parts of the structure and of thé b PTS tNnstalled’therein should be
connegted to the equipotential bonding but also the em and
of the gommunication equipment.

The sgfety distance may be evaluateqd by\the( bre the
k. valye has been calculated for a downscondu i

For dopwn-conductor distances other th ition of
k. shotild be performed accgrding to 2.X.1.

The regference length [ fo 3 > 024-1,
should|be the distance i e point
of pro¥imity.

In strugtures Wh@ ample
steel reinforcemen to the

natural down-condu

In the ¢ase of:.

- strlictureswith~eguiyalent screening performance;

- isol|atédexternal LPS;

the equipotential bonding shall be established only at ground level.
NOTE - In special cases equipotential bonding could be necessary at roof level.

In the case of industrial structures, conductive parts of the structure and of the roof may be
generally used as electromagnetic shield and as natural down-conductors and may be a means
of equipotential bonding.

Structures whose outer surfaces do not contain conductive elements, such as structures of
wood or brickwork should use the overall distance along the lightning protection conductors /
from the most unfavourable lightning strike point to the point where the equipotential bonding
system of the internal installation is connected to the down-conductor and to the earth-
termination system for calculation of the safety distance d, according to 3.2 of IEC 61024-1.
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Les figures 18, 19 et 20 illustrent la détermination de la distance critique / pour le calcul de la distance de sécurité
d, selon 3.2 de la CEIl 61024-1.

S'il n'est pas possible de maintenir la distance de séparation supérieure a la distance de
sécurité tout au long du parcours, il y a lieu de réaliser aussi I'équipotentialité du systeme de
protection au point le plus éloigné du point de référence (voir figure 18b).

C'est pourquoi il convient que le cheminement des conducteurs de puissance soit ou bien revu
conformément aux prescriptions relatives a la distance de sécurité (voir 3.2 de la CEl 61024-1)
ou bien que les conducteurs de puissance soient entourés par un écran conducteur relié au
point le plus éloigné du point de référence.

Si I'égfiipotentialite est realisee au point de rererence et au point e plus eloigRe, les conditions
de prokimité sont satisfaites tout au long du parcours.

Les cohducteurs de toiture et les connexions des tiges de capture pe a(fi toit par
des séjparateurs ou fixations conducteurs ou non conducteurs. S . 2\ CE 024-1,
les conducteurs peuvent étre situés sur une paroi si elle est en i

A1

Les ddtails de fixation des conducteurs de capture sont indi i et 21c
pour upe toiture d'une structure en pente et a la figure [

Les pojnts suivants sont souvent critiques et néces

urs du
elle ne
me de

— Daps le cas d'importantes struct
sygtéme de protection et les parties
peuyt étre respectée. Ceci implique

pro blera a
tra
- llc rise en
co tection
éle
Cepen en ce
point.
La fig vaste
struct
Dans et les
installgti en 3.2
de la C ctrique
en un lieu différent.

Il convient de conclure un accord avec Ies responsables de Tnstalfation elecirique pour prévoir
un autre cheminement des circuits électriques qui ne sont pas en conformité avec la distance
de sécurité par rapport aux conducteurs de capture de la structure.

Si une installation électrique ne peut étre modifiée, il convient de réaliser I'équipotentialité avec
I'lPF extérieure, selon 3.2 de la CE|l 61024-1.

2.5.3 Conducteurs d'équipotentialité

Il'y a lieu que les conducteurs d'équipotentialité supportent le passage d'une partie du courant
de foudre.
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Figures 18, 19 and 20 illustrate how the critical length / used for calculation of the safety distance d, according to
3.2 of IEC 61024-1, is measured on an LPS.

When it is not possible to maintain the separation distance greater than the safety distance d
along the whole length of the considered installation, bonding of the installation to the LPS
should be performed also at the most distant point from the reference bonding point (see
figure 18b).

Therefore the electric conductors should either be re-routed in accordance with the
requirements of the safety distance (see 3.2 of IEC 61024-1) or the electrical conductors
should be enclosed in a conductive shield which should be bonded to the LPS at the most
distant part from the reference bonding point.

When |bonding of installations to the LPS is performed at the referencel pointh\andythe most

distant| point, the proximity condition should be fulfilled along the whole ation.
Condugtors on roofs and the connections of air-termination rods may\be\{ixe using
either ponductive or non-conductive spacers and fixtures. Accgrding : ; 024-1,

the copductors may also be positioned on the surface of the if the wall i bf non-
combupstible material.

Figure$ 2l1a, 21b and 21c show examples of the/ conpstructi i or air-
termination conductors on the sloped roof of a i fi of the
constrliction details of fixtures on a flat [ '

The following points are often critical anthrequre\p

- In the case of larger structures the safety di
metal installations is often so large \tha ﬂh fnot
bonding of the LPS tXthese metaNnstallations,

curfrent flows via the s.to the

nd the
mplemented. This involves adgitional
consequence, a portion of the lightning
arth-termination system of the strudture.

- Elgctromagnetic inte Y Qg as.a result of these partial currents should be taken
intg account g _strictuxe imstallations and designing the lightning prdtection
elepctromagne ture according to IEC 61312-1.

However, the inter i1 ificantly lower than that caused by an electrical spark at

this p@int. Fi gsign of internal down-conductors in a large ingustrial

structufre.

In the £& gparation distance s between the LPS and the electrical installations

is ofteph fotmd IO 1Quter than the safety distance d given in 3.2 IEC 61024-1. If |so, an

attempt shouldxke made to install the LPS or the electrical conductor on a different place].

An agneement should be reached with the person responsible for the electrical installgtion to
performare-routing—ofetectricat—circuits—which—donotcompty-with—the—safetydistance to the
air-termination conductors on structures.

When the electrical installation cannot be re-routed, bonding to the external LPS should be
carried out in accordance with 3.2 of IEC 61024-1.

2.5.3 Bonding conductors

Bonding conductors should withstand part of the lightning current flowing through them.
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Les conducteurs d'équipotentialité connectant des parties métalliques dans la structure ne
supportent normalement pas une partie importante du courant de foudre. Il convient que leurs
dimensions satisfassent le tableau 1 de la CEl 61024-1.

Les conducteurs d'équipotentialité connectant des parties conductrices extérieures au systéme
de protection supportent habituellement une partie importante du courant de foudre.

Il est recommandé que les conducteurs d'équipotentialité soient dimensionnés pour supporter
le courant de foudre calculé en 2.7.2. ou que leur valeur minimale soit conforme au tableau 6
de la CEIl 61024-1.

2.5.4 rParafoudres

Il convient que les parafoudres supportent la partie de courant de fo
traverder sans les endommager.

Il est recommandé de choisir des parafoudres selon les régles gpp

Les valeurs suivantes de courants nominaux peuvent étre gQnsid

— Pargafoudre pour des installations électriques intérje

Des$ parafoudres ne sont pas nécessaires po
extfémité et dont la section de blindag

— Parafoudre pour des installations €

Un pafafoudre n'est re ala
valeur [minimale @ fion.
NOTE —|Une élévation g urant de

foudre dans le condug

If = 8A gour les cerducteur
Is = 8n"A' pour des cond
ou
It est le[courant dedyudhe secg
n'est lelnombre de

A est la|section)du blindage, en millimétres carrés;

A’ est la|section de chaque conducteur, en millimétres carrés.

Il convient que le parafoudre supporte les parties de courant de foudre tels que calculés et il
faut qu'il satisfasse aux tensions maximales résiduelles dues aux chocs de foudre ( il convient
aussi que le parafoudre soit capable de couper le courant de suite de l'alimentation s'il est
connecté aux conducteurs de puissance).

Il'y a lieu que la tension maximale admissible de tenue aux chocs a travers le parafoudre, voir
figure 24, a l'origine d'une structure soit coordonnée avec la tension de tenue aux chocs, le
niveau d'isolation principale du systéme et la tension maximale admissible de tenue aux chocs
de I'équipement.

Il est recommandé que le parafoudre a I'entrée de la structure limite la pénétration de I'énergie
de choc dans les parties conductrices internes de la structure.
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Conductors bonding metal installations internal to the structure normally do not carry a
significant part of the lightning current. Their dimensions should comply with table 1 of
IEC 61024-1.

Conductors bonding external conductive parts to the LPS usually carry a substantial part of the
lightning current.

Bonding conductors should be dimensioned so that they withstand the lightning current
calculated according to 2.7.2 or the minimum value should comply with table 6 of IEC 61024-1.

2.5.4 Surge protective devices

Surge [protective devices (SPD) should withstand the prospective part of current
flowind through them without being damaged.
The sglection of SPD should be performed according to relevant rul \0Sie ion).
The following values of nominal currents can be considered suitap
— SPp for internal electrical installations: /, = 10 kA for
SPP are not required for shielded cables with er than
10 [mm2, bonded to both ends.
— SPD for electrical installations enteyi
where
I |is the part of the lighthing ¢
nl
SPD afe not requjred f section
of the ghield not :
NOTE evant to
the line
/f =8Af
k=8n" A
where
 isth
n' isth
A is thg crossisection of'the screen in square millimetres;
A' is thg cross-section of each line conductor in square millimetres.

The SPD should withstand the partial lightning currents as calculated, and must fulfil the
demands on maximum residual voltages caused by lightning surges (the SPD should also have
the ability to extinguish electric power follow-on currents from the power supply if they are
connected to the electric power conductors).

The maximum permissible surge voltage across an SPD, see figure 24, at the entrance of a
structure should be coordinated with the insulation withstand impulse voltage, the basic
insulation level of the system involved and the maximum permissible surge voltage to the
equipment.

SPD at the entrance of the structure should prevent the main surge energy from entering the
internal conductive parts of the structure.
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Il convient que le parafoudre avec la tension résiduelle la plus faible soit installé a I'entrée de
la structure. Dans le cas contraire, un filtre passe-bas approprié pourra étre inséré entre le
parafoudre a I'entrée de la structure et celui installé & proximité de I'équipement a protéger.

Un parafoudre avec tension résiduelle élevée, associé a un filtre passe-bas approprié, appelé
suppresseur, peut étre installé, si nécessaire, a proximité ou dans I'équipement a protéger.

Afin d'assurer un fonctionnement correct de plusieurs parafoudres dans un systeme de
télécommunication, une impédance série peut étre connectée entre le parafoudre a l'entrée de
la structure et celui a proximité ou dans I'équipement a protéger.

Voir les exemples d'installation des parafoudres aux figures 24 et 25.

Iy a lieu de porter une attention particuliére aux différences entre les ions cer} mode
commin dans les installations de puissance a basse tension et de 3 ication
connegtées aux équipements électroniques.

Voir les|exemples de calculs de cheminement pour le cas | (figure 26) et le cas B.2 de

I'annexg] B, définissant les effets des renforcements en acier.

Les surtensions peuvent aussi étre limitées par des écrang bments

correc{s des cables.

Il convjent de n'adopter l'installation de parafoudres gue si i santes
ou difficiles a réaliser (afin de réduire les : - réduire les
dysfongtionnements du systéme).

Il est recommandé que les parafoudres sur ; i s équi $ iques a
basse |tension soient toujours installés ex 2 i ' isj i doupent

Une vpriante au fusible/es ) > ) i 'évi rét de
I'équipgment en cas de fonstionne [

Il'y a lieu de conn ourts.
La chut¢ de tension hsion Ua
dans le| parafoudre et Bs deux
composg@ntes n'‘apparais inférieure
a la tengion maximal

Il est recomngandé ari 4 i $ i idérer la
coordinatj bt e leurs

matérigel

2.5.5 | Installatron_élestrique faisant saillie hors du volume protégé

Il convjent que le méat d'antenne sur le toit d'une structure soit relié au dispositif de captygre. Il y

H LI S Alal H L
a lieu dHutitrsertrcablecoaxtat:

Il convient que le céble d'antenne pénétre dans la structure au point d'entrée commun a tous
les services ou a proximité de la barre d'équipotentialité de l'installation principale. Il est
recommandé que la gaine conductrice du céble d'antenne soit reliée a cette barre
d'équipotentialité (voir figure 29). Afin de réduire les surtensions, il y a lieu d'installer des
parafoudres sur les appareils.

Il'y a lieu que les enveloppes métalliques de toiture pour lesquelles la distance de sécurité ne
peut étre maintenue soient reliées au dispositif de capture, aux éléments conducteurs des
fixations de toiture et aux écrans conducteurs des matériels électriques, conformément au
tableau 6 en 3.1.2 de la CEl 61024-1.

La figure 30 est un exemple de méthode de connexion d'une fixation de toit avec des parties conductrices a une
installation électrique et au dispositif de capture d'une structure.
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SPD with the lowest residual voltage should be installed at the entrance of the structure. If not,
an appropriate low-pass filter could be inserted between the SPD at the entrance of the
structure and the SPD installed near the equipment to be protected.

SPD with high residual voltage, combined with an appropriate low-pass filter, so-called surge
suppressing devices, may be installed near or within the equipment to be protected if
necessary.

To ensure the proper functioning of a combined set of SPD in communication systems, a series
impedance may be connected between the SPD at the entrance of the structure and the SPD
near or inside the equipment to be protected.

See the[example of SPD installation shown In figures 24 and 25.

Specig|l attention should be paid to the difference of the common mode g btween
the loyv voltage power installations and the communication lines ted to
electrgnic equipment.

See cal ge B.2 of
annex B|

Surge cable
routing.

The in icient or
difficul risk of
malfun

SPD in after a
fuse o rent is
drawn.

An altq ircuit, to
avoid 3

SPD s

The volt b across
the SPQ voltage
compon y—+owever, the sum of these two voltages should be lower than the
maximu wax. between the live conductor and the bonding bar (see figure 28).

The m electric and electronic equipment should consider energy diyersion
harmoniza etween the warious SPDs when designing surge protection of their equipment.
255 i 9 ation protruding from the space to be protected

The antenna mast on the roof of a structure should be bonded to the air-termination sygtem. A
coaxial antenna cable should be used.

The antenna cable should enter the structure at the common entrance for all services or near
the main LPS bonding bar. The antenna cable conductive sheath should be bonded to the LPS
main bonding bar (see figure 29). To reduce overvoltage, SPDs should be installed on the
apparatus.

Roof fixtures housing electrical equipment for which the safety distance cannot be maintained,
should be bonded to the air-termination system and to the conductive elements of the roof
fixtures and the conductive shield of its electrical equipment in accordance with table 6 in 3.1.2
of IEC 61024-1.

Figure 30 is an example of the method of bonding a roof fixture with conductive parts to an electrical installation
and the air-termination of a structure.


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

- 38 - 61024-1-2 © CEI:1998

2.6 Prescriptions électriques et mécaniques
2.6.1 Conception électrique

Il est recommandé au concepteur de I'IlPF de choisir le type approprié de systéme de
protection pour obtenir la réalisation la plus fiable. Cela signifie la prise en compte par
I'architecte de la structure de l'installation de protection contre la foudre isolée ou non isolée,
ou d'une combinaison des deux types de systemes de protection.

'y a lieu de réaliser les essais de résistivité du sol avant la conception du systeme de
protection et de prendre en compte ses variations saisonnieres.

Apres |a définition électrique du systeme, il convient que I'utilisation de paptieS~conduetrices de
la strugture considérées comme composants naturels renforce ou fasse~partie de.conrgosants
du systéme.

L'évaldation des propriétés électriques et physiques des compg me de
protection pour assurer qu'ils satisfont aux prescriptions minim 5t de la
responsabilité du concepteur de I'lPF.

L'utilisafion d'armature métalligue, comme le béton armé, comme systéeme
nécessife une attention particuliére et la connaissance des ng les a la
structur¢ a protéger est essentielle. L'armature métallique du (b Hucteurs
d'écoulgment de foudre ou peut étre utilisée comme une champs
électromagnétiques induits par la foudre dans la Pmes de

protectign isolés. Ce dernier type de prote > aféré arti B usage
particulier comportant des installations denses e

Une s e pour
satisfa la CEI
6102441 (voir annexe A).

2.6.2 | Conception mé

Il est recomman u Lire sur
les cornceptions i

Des corfsi imiter le
risque d

Les dirensi in 6 tection
sont dpnnée

Les m ans le

D'autrgs\composants tels que tiges ou fixations peuvent étre choisis selon les |régles
nationales. Le concepteur doit prévoir les élévations de température et la tenue mécanique de
ces composants afin d'assurer la fiabilité du systéme de protection. Puisque des dimensions
minimales sont spécifiées, la charge excessive de ces composants sera évitée.

Si des déviations sont faites pour les dimensions et les matériaux spécifiés dans les tableaux 5, 6
et 7 de la CEIl 61024-1, utilisant les parametres de décharge électrique conformément au
niveau de protection choisi dans la CElI 61024-1-1, il convient que le concepteur ou
I'installateur prévoie I'élévation de température des conducteurs du systeme de protection en
fonctionnement en décharge et qu'il les dimensionne de maniére appropriée.

Si une élévation de température excessive concerne la surface adjacente des composants en raison de son
inflammabilité et d'un point de fusion bas, il convient que des sections plus élevées de conducteurs soient
spécifiées ou que d'autres dispositions de sécurité soient prises, telles que fixations, insertion de couches
résistantes au feu.
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2.6 Electrical and mechanical requirements
2.6.1 Electrical design

The LPS designer should select the appropriate type of LPS to obtain the most efficient
construction. This means consideration of the architectural design of the structure and if an
isolated or non-isolated LPS, or a combination of both types of lightning protection should be
used.

Soil resistivity tests should be performed preferably prior to finalising the design of an LPS and
should take into consideration the seasonal variations of soil resistivity.

Follow|ng the completion of the basic electrical design of the LPS, uitable
condugtive parts of the structure should be considered as natural comp LPS to
enhange, or to act as essential components of the LPS.

The evyaluation of the electrical and physical properties of na | PS to
ensurg that they comply with the minimum requirements of | ibility of

the LPP designer.

The usqg of metal reinforcing, like steel reinforced concrete, as/fightning prafection conddctors requireg careful

considefation, and knowledge of the national construction standards,applica e_the syructure to be profected is
essentigl. The steel skeleton of reinforced concrete may bel\used a Ors or may be uspd as a
conductlve shielding layer to reduce the electromagnetlc S B S lightning in the structurg as the
lightnind currents are conducted through an i PS makes protection epsier, in

particuldr for special structures containing extégsive Q ¢ ingtallations.

A strifgent construction specification {g required in order to meet the
minimym requirements for natural com 2.5 of IEC 61024-1 (see annex|A).

2.6.2 | Mechanical desig

The lightning protectio with the persons responsible for the structure,

on mec¢hanical dﬁ? mpletion of the electrical design.

Aesthetic considerati A&\ Parii impgrtanias well as the correct selection of materials to limit the risk of
corrosiof.

The minimum siz gt fon components for the various parts of the LPS arg listed
in tables 2,

The materi 3 or the\LPS components are listed in table 4 of IEC 61024-1.

Other |compgnents like rods and clamps may be selected in accordance with national
standa{ds. The lightling protection designer shall predict temperature rise and mechanical

streng{h. 0f- such components to assure the relevance of the LPS. Since minimum sides are

specifiedtheexcessive toading of suchrtomponents wittbeavoided:

Where deviations are made from the dimensions and materials specified in tables 5, 6 and 7 of
IEC 61024-1, using the lightning discharge electrical parameters complying with the selected
lightning protection level given in IEC 61024-1-1, the lightning protection designer or installer
should predict the temperature rise of lightning conductors under discharge conditions and they
should dimension them accordingly.

When excessive temperature rise is a concern for the surface to which the components are to be attached because
it is flammable or has a low melting point, either larger conductor cross-sections should be specified, or other
safety precautions should be considered, such as the use of stand-off fittings, insertion of fire-resistant layers.
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Il'y a lieu que le concepteur identifie les zones a probléme pour la corrosion et spécifie les

mesures appropriées.

Les effets de la corrosion sur le systéeme de protection peuvent étre réduits soit par augmentation des dimensions
des matériaux, soit par utilisation de composants résistant a la corrosion ou par d'autres méthodes anti-corrosives.

Il est recommandé au concepteur et a l'installateur de spécifier les fixations des conducteurs
qui résistent aux contraintes électrodynamiques du courant de foudre et de permettre la

dilatation et la contraction des conducteurs dues aux écarts de température.

2.6.3 Exemples de conception de systéme de protection extérieur

A la figure 37, plusieurs exemples de conception de systéme de protection extérieur sont

donnés, les lignes pointillées indiquant un conducteur naturel de foudre.

Une conception analogue pour les dispositifs de capture et les condu
étre appliguée a tout type de structure; toutefois, il convient §
condugteurs soit toujours satisfaisante au niveau de la protection €
et 3 dg la CEl 61024-1.

La corception d'un tel systéeme de protection sur un
exemp|e est donné a la figure 31.

2.7 Calculs pour la conception

2.7.1 | Evaluation du coefficient  k_

du nombre n des conducteurs de descentd|, te le
de dispositif de capture et de\prise-de texre tel\qy'i

2.7.2 s conductrices extérieures

Lorsqu de foudre se divise dans la prise de terre, les
condugtri 2rigd yes\s0it directement ou par des parafoudres instal
ces lig . yarti courant de foudre s'écoulant dans chaque partie cond

extérig i > 3 ribre, de la résistance de terre équivalente de te

systén

et un

les conducteurs de descente ¢iépend
acement et des ceinturages, (
au tableau 2 et aux figures 33

lu type
bt 34.

parties
és sur
uctrice
rre du

mZ+2Z;
N
ou
Z | ra-oiatan ol torye “OTRETWP-N PV ) A chion ST 2= | P TET Lol —2)
e LTIA TTCoIotAalivT Ut 1TITTC TYUUTVAITITIT UU UTopPpUOILIT UT Lapiurtt (tavitau o)

Z; est la résistance de terre équivalente des parties conductrices extérieures ou des lignes

(tableau 3);
n, estle nombre total des parties extérieures ou des lignes;
I estle courant de foudre correspondant au niveau de protection.

NOTE - Il convient que les lignes téléphoniques ne soient pas considérées dans I'évaluation de n,.
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The LPS designer should identify all corrosion problem areas and specify appropriate

measu

res.

The corrosion effects on the LPS may be reduced either by increases in material size or using corrosion resistive

compon

ents, or by taking other corrosion protection measures.

The LPS designer and the LPS installer should specify conductor fasteners and fixtures which
will withstand the electrodynamic forces of lightning current in the conductors and also allow for
the expansion and contraction of conductors due to the relevant temperature rise.

2.6.3 Examples of design of external LPS
In fig in all
diagrams |nd|cates a natural Ilghtnlng conductor.
A simi nds of
structures, however, the distance between the lightning conductors ly with
the lightning protection level according to table 1 and table 3 of
Design of the external LPS on a shedded roof structure jal ahd an example is
given ip figure 31.
2.7 [Design calculation
2.7.1 | Evaluation of the coefficient
The partitioning coefficient k. of the I| i amongst the down-conductors d¢pends
on the|overall number n and on the posi onductors and on the interconpecting
ring cqgnductors, on the tyg i 3tioh dnd on the type of earth termination
systen] as shown in table Z i 3
2.7.2 |Lightning curre ARG onductive parts and installations

entering <>tr
When finding a route ination
systen cted to
them. or line
depen earth
resist
where
Z is the equivalent earth resistance of the earth termination system (table 3);
Z; is the equivalent earth resistance of the external parts or lines (table 3);
n, is the overall number of external parts or lines;
I is the lightning current relevant to the considered protection level.
NOTE — Telephone lines should be disregarded in the evaluation of n,
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Si les lignes ne sont pas blindées, ou ne cheminent pas dans des conduits métalliques, chaque
conducteur écoule une partie du courant de foudre égale a )t/ n', n' étant le nombre total de
conducteurs de ligne.

Si les parametres du tableau 3 (niveaux de protection, résistivité du sol) ne sont pas connus,
une valeur approximative est donnée par:

/
If = — 0,5
m

2.7.3 Section minimale de I'écran d'un cable

Les sUrtensions entre les conducteurs actifs et I'écran d'un céble dues,a foudre
s'écoulant dans I'écran dépendent du matériau et des dimensions de 1€ ‘ upeur et
de I'enjplacement du cable.

La valpur minimale A, de la section d'écran pour laquelle hbas de

parafolidre est donnée par:

6
It pclc10
Amin:—f e

I est|le courant s'écoulant dans I'écran
p. estlla résistivité de I'écran, en ohm

l. est]la longueur du céble, en metres\(m)
U, estlla tension de tenu

2.7.4 | Structures en
Dans le cas de<>

satisfajre a la conditf

s, doit

ou d est la~dis

La valeyr 2, gtivale 3 b.

Des boucles réentraqtes pour un conducteur peuvent induire des chutes de tension inductives élevées fagilitant le
passagq de I'énergie des{gddre a travers une structure et entrainant des dommages.

Il'y a lleu.de prendre des dispositions pour un cheminement direct aux points de réentrée des
boucles si les conditions de 2.2.4 (dernier alinéa) et de 3.2, conformément & la figure 1 de la
CEI 61024-1, ne sont pas satisfaites.

3 Construction du systéme de protection extérieur

3.1 Dispositif de capture
3.1.1 Informations générales
La température maximale admissible des conducteurs sur des toitures non inflammables ne

sera pas dépassée si les dimensions des sections sont conformes au tableau 5 de la
CEl 61024-1.

Les métaux a faible conductivité, tel I'acier inoxydable, peuvent nécessiter des sections plus élevées.
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If lines are unscreened, or not routed in metal conduits, each conductor carries a part of
lightning current equal to /s / n', n" being the total number of line conductors.

When the parameters, in table 3 (protection levels, resistivity of the soil) are not known, as a
rough estimation the following value can be assumed:

2.7.3

The o\

/
I =—05
m

Minimum cross-section of the shield of a cable

nnnnn ltaoooc bhatwwaoaon tha oo fao cabla daa o tha 1
Tt T

curren
the len|

The m
SPD in

where:
st
pc ist
ist
U, ist
2.7.4

In the
shall s

where

The val

figure 36).

Re-entrg
pass thr

Arrangements shoutd be made for direct routing through the structure at the points

entran

activa oondiiat o ndithao o
CTV oMoyt o otTwe T e actry C—CoOTTO O CtoT S arta o e STieT cTToOTC TO— T

ald o
carried by the shield, depend on the material and on the dimensions okthe-sh
gth and the positioning of the cable.

nimum value Apin of the cross-section of the shield for whic
stallation is given by:

lightning conductor loops if the conditions in 2.2.4 (last paragraph) and 3.2 accof

ghtning
eld, on

metres

hily (see

harge to

of re-
ding to

figure

L=~ ~an~ g oa —fo oy
UINTcCC O1LUZ4=1 arc 1ot ranmeu.

3 Construction of an external LPS

3.1 Air-termination system

3.1.1

General information

The maximum permissible temperature for a conductor on a non-flammable roof will not be
exceeded if the cross-section complies with table 5 of IEC 61024-1.

Metals of low conductivity, such as stainless steel, may necessitate the use of larger conductor cross-sections.
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Il convient qu'une toiture constituée de matériaux inflammables soit protégée des échauf-
fements dangereux du courant de foudre par les mesures suivantes:

— réduction de la température des conducteurs par augmentation des sections des
conducteurs;

— accroissement de la distance entre conducteurs et revétement de toiture;

— ajout d'une couche de protection contre la chaleur entre les conducteurs et les matériaux
inflammables.

3.1.2 Dispositif de capture non isolé

sur les

Afln d'neonvnr HRa-nratoction apPreopHee
oSO CT O C P T ot TtroTT o g PTopPT A=

toiture$ soient installés conformément a 2.1.2 de la

Il est fecommandé que les conducteurs de capture et les conduc 2 O soient
interconnectés au moyen de conducteurs de toiture conformémentauX s ;! B de la
CEIl 61024-1.

Les pojnts de fixation recommandés pour ces conducteurs

Sur leg maisons et structures analogues avec aréte dge i > eur de
toiture|soit installé sur I'aréte, de laquelle partent au i \ urs de descemnte aux
coins qpposés de la structure.

Les gduttiéres en bord de toiture peuvent étké > 51 elles
sont cgnformes & 2.1.4 de la CEIl 61024

Les figufes 21a, 21b et 21c montrent des dispogitions des s@nd i tructure
avec toifure en pente.

toiture
CEl 61024-1, et de les connecter aux

Dans |e cas de structuré
supplémentaires selo
condugteurs de capture

Ily a lipu de fixo ‘

la toiture, un cond

fure au toit au moyen de supports. Sur un ¢bté de
2 au conducteur de descente.

Autant|que p033| y g aliser un cheminement direct des conducteurs de cppture,
de conjhexion e ;

Pour leq toimres\non condycdthces, Yo conducteur peut étre placé soit sous, ou de préférence, sur les tuiles. Bien
que leuf i i Qus, les thiles présente l'avantage de la simplicité et moins de risque de corrosign, il est
préférable d BES @ssus des tuiles (c'est-a-dire a I'extérieur), par des moyens de fixation| fiables,
réduisarnt ainsi™Ne Sque de ddommage en cas de coup de foudre direct sur ces conducteurs et facjlitant la
vérificat|on. ye les conducteurs situés sous les tuiles soient fournis avec de courtes| pointes
apparaigsant/aundessu toit et leur espacement ne devrait pas dépasser 10 m sauf si des parties métalliques
appropriées peuvent étre utilisées (voir figure 38).

Sur des structures avec terrasses, il convient d'installer les conducteurs de toiture sur les
arétes extérieures de toiture, autant que possible.

Si la surface de toiture dépasse la dimension de la maille définie dans le tableau 1 de la
CEI 61024-1, il y a lieu d'installer des conducteurs de capture supplémentaires.

La figure 39 montre I'emplacement du systéme extérieur de protection sur une structure en matériau isolant, par
exemple bois ou briques en terrasses. Les fixations de toiture appartiennent a l'espace a protéger. Sur des
structures de hauteur supérieure a 20 m, une ceinture d'équipotentialité sur la fagade relie tous les conducteurs de
descente. Le détail A montre un exemple de barre d'essai permettant une vérification de continuité.

Il convient que les conducteurs du systéme de protection soient mécaniquement fixés de

maniére a pouvoir supporter les contraintes dues au vent et au temps et les travaux sur la
toiture.
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A roof constructed from flammable material should be protected from the dangerous effect of

lightning current heating the LPS conductors by the following measures:

— reducing the temperature of the conductors by increasing the cross-section;
— increasing the distance between the conductors and the roof covering;
— inserting a heat-protective layer between the conductors and the flammable material.

3.1.2 Non-isolated air-termination

In order to provide adequate protection, air-termination conductors on the roof sho
installed_in accordance with 2 1 2 of IEC 61024-1

Air-termination conductors and down-conductors should be intercor
condugtors in accordance with table 1 and table 3 of IEC 61024-1.

Reconlmended fixing centres for these conductors are shown i

roof-ridge, from which at least two conductors should be

On hozises and similar structures with a roof-ridge, a roof égondt
opposite corners of the structure.

The gytters at the edge of the roof may
2.1.4 of IEC 61024-1.

Figures
for a sloped roof structure.

uld be

ans of

on the
tors at

ing with

hductors

In the g ce with
tables fHected to the air-termination congluctors
mounte

The ropf-ridge e roof by means of conductor supports. On the
side off e down conductor.

As far i ohductors, connecting conductors, and down-congluctors
should [ )

On non-g \ of may be placed either under or, preferably, over the tiles. Although mounting
it under it is better, where adequdte fixing
methods ~'\ {0 install it along the top of the tiles (i.e. externally) so reducing the risk of damage to the
tiles shd eive a direct strike and also simplifying inspection. Conductors placed below|the tiles
should e _provitded with short vertical finials which protrude above roof level and are spaced ot more
than 10 apy

On strlictufes with flat roofs, the perimeter conductors should be installed as close to the outer

edges of the roof as practicable.

When the roof surface exceeds the mesh size stipulated in table 1 of IEC 61024-1, additional

air-termination conductors should be installed.

Figure 39 shows the positioning of the external LPS on a structure with a flat roof made of insulating mater

ial, such

as wood or bricks. The roof fixtures are within the space to be protected. On structures exceeding 20 m in height an
equipotentialization ring connected to all down-conductors is installed on the fagcade. Detail A shows an example of

the test joint design which facilitates electrical continuity tests.

All LPS conductors should be mechanically secured so that they should be capable of
withstanding stress due to wind or weather and due to work carried out on the roof surface.
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Le revétement métallique utilisé pour la protection mécanique extérieure des murs peut étre
utilisé comme dispositif de capture naturel, selon 2.1.4 ou 2.2.5 de la CEIl 61024-1, si aucun
risque d'inflammation par fusion n'existe.

Les revétements conducteurs de toiture non conformes a 2.1.4 a) de la CEIl 61024-1 peuvent
étre utilisés comme conducteurs de capture si la fusion au point d'impact de la foudre peut étre
acceptée.

Sinon, le revétement conducteur de toiture devra étre protégé par un dispositif de capture de
hauteur suffisante (voir figures 16 et 40).

Si des supports isolants sont utilisés, il convient que la distance de sécurité soit respectée

2.9 -l 1 ol 10244
Selon L U TA OULLT ULULST L.

Lorsque des supports conducteurs sont utilisés, il convient que la¢conngxi 3 toiture
suppo
La figur hducteur
de capty
Les st bes au
moyen rieures
soient
Une str comme
compos

3.1.2.1

Les vo arages
multi-&

Si I'étgge supérieur dojinétre apture
et des \ i

Si des|montants de £apt q i re 44),
les pensonnes et vé
Pour |4 auteur
du dis|

Dans le€a S pte. La
distang (| S

II'y a lieu de-préwgir des avertissements aux entrées pour attirer l'attention sur le risgue de
foudre|enrcas d'orage.

La tension de pas et la tension de contact peuveni ne pas étre considerées si la toiture est
recouverte d'une couche d'asphalte d'au moins 5 cm.

3.1.2.2 Toitures-terrasses en béton armé non accessibles aux personnes

Sur de telles toitures, il y a lieu d'installer les dispositifs de capture comme indiqué a la
figure 43. Pour le ceinturage du toit, le parapet métallique peut étre utilisé comme indiqué en
figures 22 et 45.

Si un dommage mécanique temporaire de I'étanchéité est acceptable, le maillage de capture
de terrasse peut étre remplacé par des conducteurs naturels de capture constitués par des
renforts en acier dans le béton conformément a 2.1.4 b) de la CEl 61024-1, ou les conducteurs
de capture peuvent étre directement fixés sur le toit en béton.
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Metal covering which is provided for mechanical protection of outer walls, should be used as
natural components of the air-termination, according to 2.1.4 or 2.2.5 of IEC 61024-1, if there
is no risk of fire ignition by melting metal.

Roof coverings of conductive sheet which do not comply with 2.1.4 a) of IEC 61024-1, may be
used as air-terminations where melting at the point of lightning strike can be accepted.

If not, the conductive roof sheeting should be protected by an air-termination system of
sufficient height (see figures 16 and 40).

When insulating supports are used, the conditions for the safety distance to the conductive
sheet, [stipulated in 3.2 of IEC 61024-1, should be fulfilled.

When conductive supports are used, the connection to the roof-shee partial
lightning current (see figure 40).

Figure 22 shows an example of a natural air-termination using a roof parapet pr at the
edge of the roof area.

Flush-mounted and protruding structures in the roof surf s ans of
air termination rods; alternatively, extraneous metalwg 9

A steel pkeleton structure is depicted in figure 42. The steel re ‘ L natural

compongnt of the LPS.
3.1.2.1 Lightning protection for multi-s

Cars aphd car passengers leaving and enterjing thei
storey [car parks are exposed to direct | htrik .

If the tppmost parking @
and overhead air-termipatio

Wwhich are parked on the roof of multi-

If air-termination@ 4 ] ir-te ations on the topmost parking area, (see figyre 44),
the pegsons and vehig !

For determinatioq of\tf ance, an approximation is given by the height of the air-
terminqtion cor i

In the|case_of vertica etors, the area possible to reach by hand shall be taken into
accounts s 3 ety clearance can be achieved either by provision of barrieffs or of
proteciive

Signs $houtd be provided at the entrances which draw attention to the danger of lightning strike
during [thunderstorms.

The step and touch voltage may be disregarded if the roof is covered by a layer of asphalt of at
least 5 cm thickness.

3.1.2.2 Flat-roofed, steel-reinforced concrete structures not accessible to the public

On a flat roof not accessible to the public, air terminations should be installed as shown in
figure 43. For the equipotential ring conductor on the roof, the metal cladding on the roof
parapet may be used as shown in figures 22 and 45.

When temporary mechanical damage of the water-proof layer on the roof of a structure is
tolerated, the air-termination mesh covering the flat area of the roof may be replaced with
natural air-termination conductors consisting of steel reinforcement bars in concrete according
to 2.1.4 b) of IEC 61024-1 or the LPS air-termination conductors may be fixed directly on the
concrete roof.
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Selon les connaissances actuelles, I'efficacité de ce ceinturage naturel est équivalente a celle
d'un conducteur nu, c'est pourquoi ce ceinturage incorporé dans le béton peut étre utilisé
comme dispositif de capture si les prescriptions de 2.1.4 b) de la CEIl 61024-1 sont satisfaites.

En général, un coup de foudre sur une toiture armée endommage la couche étanche. La pluie
peut alors entrainer la corrosion des armatures et des dommages conséquents. Si une
diminution de la contrainte mécanique contre la corrosion n'est pas permise, il y a lieu
d'installer un dispositif de capture pour éviter tout impact sur la structure armée.

Les figures 43 et 44 donnent deux exemples de dispositifs de capture reliés a I'armature du béton du toit pour éviter
les dommages d'étanchéité de la couche de surface.

Il convient d'utiliser le revétement meétallique prévu pour la protection extérieure mécanique
des milirs comme dispositif de capture naturel, selon 2.2.5 de la CEIl 610 i aucun|risque
d'inflammation par fusion n'existe.

Les reyétements conducteurs de toiture non conformes a 2.1.4 de |& nt étre
utiliséq comme dispositifs de capture lorsque la fusion au point ¢i ut étre
tolérég.

Sinon,|il y a lieu que le revétement conducteur de toitufe ) € pax un dispogitif de
capture de hauteur suffisante, voir figures 16 et 40.

Si des| supports isolants sont utilisés, il convient_glue i S pectée
selon 3.2 de la CEIl 61024-1. Lorsque d wmd que la
connexion a la toiture supporte une p f fi

La figurg¢ 22 montre un exemple de dispositif natixel d tili hducteur
de captyre en bordure du toit.

S'il est |acceptable que des morceaux cassés de QN cture et
endommnlager de maniéere tempagraire la fa 0 - lacer le
ceinturape de toiture par un ceiturage 3 tituesgd’un

3.1.2.3 Structure bli

Les murs extéri
afin del protéger les

étre utilisés comme blindage électromagnpétique

La figur cente et
comme
A l'intdri parties
condud lieu de
conneq définis
en 3.1

Il convjent de n'utiliser les parties conductrices incorporées dans la toiture comme dispgsitif de
capturée_naturel que dans les conditions de 214 b _de |a CFl 61024-1_car un coup delfoudre
entrailne souvent la destruction de I'étanchéité des composants de toiture au-dessus des
éléments conducteurs (voir 3.1.2.2).

Les parties métalliques ne remplissant pas les conditions des dispositifs de capture stipulées
en 2.1.4 et 2.2.5 de la CEIl 61024-1 peuvent cependant étre utilisées comme conducteurs de
descente dans la zone du toit.

Les figures 22 et 45 montrent la construction de dispositifs de capture sur des structures a ossature conductrice
utilisant le parapet comme dispositif naturel de capture et l'ossature métallique comme conducteurs naturels de
descente.

Dans la figure 45, deux exemples montrent la continuité naturelle des composants d'un systéme de protection.

En raison de la réduction de la taille du maillage par rapport au tableau 1 de la CEIl 61024-1, le courant de foudre
se répartit dans plusieurs conducteurs paralleles donnant lieu a une faible impédance électromagnétique, et,
conformément a 3.2 de la CEIl 61024-1, les distances de sécurité sont réduites et les distances de séparation entre
installations et systeme de protection sont plus faciles a réaliser.
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According to present knowledge, the interception efficiency of steel reinforced concrete is , in
practice, equivalent to the interception efficiency of a bare conductor, therefore the steel
reinforcement in concrete may be used as air-termination providing the requirements of
2.1.4 b) of IEC 61024-1 are satisfied.

In general, a lightning strike to the reinforcement of a concrete roof will damage the waterproof
layer. Rain water may then cause corrosion of the steel-reinforcing rods and cause damage. If
reduction in the mechanical strength of concrete due to the corrosion is not permitted an air-
termination system should be installed to prevent direct lightning strikes to the steel-reinforced
concrete.

Figures 43 and 44 show two _examples of air-terminations connected to the reinforcement of a concrete roof to
prevent damage of the waterproof layer.

dasa
no risk

Metal ¢overing which is provided for mechanical protection of outer wa
natural component of the air-termination, according to 2.2.5 of IEC 6
of fire |gnition by melting metal.

Roof goverings of conductive sheet which do not comply nay be

used gs air terminations where melting at the point of lig | If not,
the copductive roof sheeting should be protected by an fficient
height| see figures 16 and 40.

When [insulating supports are used, thg igid ' distance to the confuctive

sheet, [stipulated in 3.2 of IEC 61024-
the comnection to the roof-sheet should wi

conductive supports are used
y current (see figure 46)

Figure shows an example of a natural air-terfinati ayfoof\parapet as the air-termination conductpr at the
edge of the roof area.

When it|is acceptable for shattg bp t qQken concrete to fall down from the structure and
temporafily damage the fa(;ade \ i ted by a
natural fing conductor consis

3.1.2.3

The ol rder to
protect

Figure 4 steel as
down-cg .
Within|the Y] e als-termination system on the roof, all conductive parts having at least
one difnensi ! i shield
should points
within

ConducTive elements within the body of roofing components should only be used as nhatural
air-terminations under the conditions in 2.1.4 b) of IEC 61024-1. A lightning strike often leads
to destruction of the water-proof insulation of the parts of the roofing components above the
conductive parts (see 3.1.2.2).

Metal parts which do not satisfy the conditions of air-terminations stipulated in 2.1.4 and 2.2.5
of IEC 61024-1, may, however, be used as down-conductors within the domain of the roof area.

Figures 22 and 45 show the construction of air-terminations on structures having conductive skeletons using a roof
parapet as a natural air-termination and the steel skeleton as natural down-conductors.

In figure 45 two examples are given on how to provide electrical continuity of natural components in an LPS.

As a result of the reduced mesh size of steel structures compared with table 1 of IEC 61024-1, the lightning current
is distributed over more parallel conductors, resulting in a low electromagnetic impedance and consequently in
accordance with 3.2 of IEC 61024-1, the safety distances are reduced and the necessary separation distances
between the installations and the LPS are much more easily obtained.
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Dans la plupart des structures, les toits sont les parties les moins blindées de la structure. Il convient de porter une
attention particuliére a I'amélioration du blindage de la toiture.

Si aucun élément conducteur n'est incorporé dans la toiture, le blindage peut étre amélioré par la réduction des
espaces entre conducteurs de toiture.

3.1.2.4 Protection de fixations de toitures affleurantes ou en saillie sans installations
conductrices

Il convient que les tiges de capture pour la protection de fixation de toitures métalliques
affleurantes ou présentant des parties proéminentes soient a une hauteur telle que les fixations
a protéger se situent totalement dans l'espace de protection de la sphere fictive sans
la toucher, ou dans le cbne de protection de la méthode angulaire du tableau 1 de la

CEIl 61 les
fixatio

Les figu i ixati i ngle de
protectign. i ' i i d i < hbleau 1
de la CH

Les fidations métalliques de toiture, non protégées par des.ti apt ssitent
pas de| protection complémentaire si leurs dimensions sontdnféx »

— hauyteur au-dessus du toit

— surface totale de la superstructure

Les fixations de toit non conductrices iges de
capture¢ et qui ne dépassent pas de plb apture
n‘ont plas besoin d'étre protégées au mo

Les éléments conducteurs tels que iques ou canalisations métalliques,

cheminjant depuis des flx
écoulef un courant
condugtrices existent,

jusqu'a l'intérieur du béatiment, geuvent
le batiment. Si de telles connexions
a toiture ont lieu d'étre protégées par des
dispositifs de cap tection au moyen de dispositifs de capture n'est
pas possible ou ofées de longueur correspondant au moins ja deux
fois la| distance i ) t_étrs installées dans les installations conductricgs (par
exemp|e canalisatig i

Il conv
capture
lieu d'§
tige.

inées en matériau isolant par des tiges ou des ceinturages de
3 dans l'espace protégé. La tige de capture d'une cheninée a
e la cheminée compléte appartienne a I'espace protégé par la

Un coup de foudrg dans une cheminée non conductrice est possible si la cheminée n'est pas dans l'espace| protégé
par un (lispositifh\descapturg car la surface interne de la cheminée est recouverte de suie, dont la conductivité,
méme eh I'abSehce de pluie, est capable de conduire un canal de décharge de grande longueur.

La figurg¢ 2% montre la construction d'une tige de capture sur une cheminée en briques isolantes.

Les fixations de toiture métalliques affleurantes conviennent d'étre reliées au dispositif de
capture si la distance nécessaire conforme a la distance de sécurité définie en 3.2 de la
CEIl 61024-1 ne peut étre maintenue.

3.1.2.5 Protection de fixations de toiture incluant des matériels électriques
ou informatiques

Il convient que toutes les fixations de toiture isolantes ou conductrices comportant des
matériels électriques et/ou informatiques se situent dans I'espace protégé par le dispositif de
capture.

Un coup de foudre direct sur les matériels situés dans I'espace protégé n'est pas probable.

Un coup de foudre direct sur une fixation de toiture conduit non seulement a la destruction de cette fixation, mais
aussi a des dommages aux équipements électriques et électroniques connectés aussi bien a la fixation de toiture
qu'a I'intérieur du batiment.
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In most structures the roofs are the less shielded parts of a structure. Therefore particular attention should be paid
to improve the shielding efficiency of roof constructions.

When no conductive structural elements are incorporated in the roof, shielding may be improved by reducing the
spacing of the roof conductors.

3.1.2.4 Protection of flush-mounted or protruding roof fixtures without conductive
installations

Air-termination-rods for the protection of metal flush-mounted roof fixtures or protruding roof
fixtures should be of such a height that the fixture to be protected lies fully within the rolling
sphere protection space of the air-termination rod, is not touched by the rolling sphere or is
fully within the cone of the protective angle in accordance with table 1 of IEC 61024-1. The

separdtion distance between the air-termination rods and the roof fixtures ch that
the prdximity condition stipulated in 3.2 of IEC 61024-1 is satisfied.

Figures |46 and 47 show examples of roof fixture protection by air-termination rods ngle air-
terminatjon design method. The value of the protective angle should be consiste Pl of the
LPS stigulated in table 1 of IEC 61024-1.

Metal foof fixtures, not protected by air-termination rods, dg ction if
their dimensions do not exceed the following:

— height above the roof level

— the|total area of the superstructure

Non-cgnductive roof fixtures which are i inati ds and
which [do not protrude by more than G ination
systemn \ i

Condutftive installations, such as elect jcal ic pi , i flush-
mounted roof fixtures into e C i i iorn of the
lightning current on a lightqi i Y terigr ilding. ductive
connegtions exist, the protruding fi j i termi-
nation [systems (see 3 1.225)0 i ; ir- inati [ pssible
or is not econo ecified
safety clearance, ipes).
Chimng ‘ or air-
termination rms wh ithin the protective space of an air-termination qystem.
The aif-termjra QN OA\OFN imney should be of such height that the complete chimney lies
within the . ( e rod.

A lightn|ng>strike™ )ctive chimney is possible when the chimney is not situated within the pfotective
space of an ai gtem, due to the fact that the inner surface of the chimney is covered by a soot
deposit whose conductivity\is such that, even in the absence of rain, it is capable of conducting the curfent of a
streamef dischatge o length.

Figure 21pb{shows the construction of an air-termination rod on a chimney made of insulating bricks.

Metal flush-mounted roof fixtures should be bonded to the air-termination system when the
necessary clearance for compliance with the safety distance as per 3.2 of IEC 61024-1, cannot
be maintained.

3.1.2.5 Protection of roof fixtures enclosing electrical or information-processing
equipment

All roof fixtures of insulating or conducting material which contain electrical and/or
information-processing equipment, should lie within the protective space of the air-termination
system.

A direct strike into equipment installed inside the protective space of the air-termination system is not probable.

A direct strike into the roof fixture would lead not only to destruction of the roof fixture but would also cause
extended damage to the connected electrical and electronic equipment not only in the roof fixtures, but also inside
the building.
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Les prescriptions pour les fixations de toiture sont applicables aux fixations sur des surfaces
verticales pour lesquelles un point d'impact est possible, par exemple pouvant étre touchées
par la sphére fictive.

Les figures 30, 47 et 48 montrent des exemples d'installations de dispositifs de capture protégeant des fixations de
toiture isolantes et conductrices comportant des installations électriques.

3.1.2.6 Protection des parties conductrices de toiture

Il convient de protéger par des dispositifs de capture les parties conductrices de faible
épaisseur installées sur les toits ainsi que les revétements conducteurs et autres parties de
structures qui peuvent étre endommagés par la foudre et qui ne sont pas conformes aux

dispositifs de capture naturels selon 2.1.4 et |e tableau 2 de la CEI| 61024-1

Il faut jque le dispositif de capture soit concu et installé selon le niveau choisi.
Pour | i ijiser la
meéthodle de la sphére fictive selon 2.1 et le tableau 1 de la CEI 610

La figur@ 49 montre la conception d'un dispositif de capture protégeant une parti i oups de
foudre djirects.

3.1.3 | Composants naturels

Sur lep t0|tures terrasses, dsente un composant
nature parties
extrud¢es ou courbées en aluminium, aC|er gal i S pant la
partie ¢xterne du parapet contre les i

Il'y a lipu que les conducteurs de capturexde taj . i ié étement
du pargpet.

'y a lieu qu'un pontage i i tes de
tuiles gauf s'il existe une centinyj ; s

Il comizent d'utiliser d moins
100 cnp® sur cha@

Les figures 22 et 45 f urs d'un
parapet jcomme conducté

Les pdrties cond . réservoirs métalliques, canalisations métalliqueq, rails,
etc., qur o re sont considérées comme des composants naturels du
dispositif de { r épajsseur satisfait & 2.1.4 et au tableau 2 de la CEl 61024-1.

Il convjen ; canalisations contenant des gaz ou des liquides a haute pfession
ne soient pas tlllsee comme composants naturels de capture. Si cela ne peut étre évité, les
échauffements>d courants de foudre doivent étre pris en compte lors de leur concgption.
Les parfiesconductrices au-dessus d'une toiture telles que réservoirs métalligues sont souvent naturgpllement
reliées fpux €quipements intérieurs. Afin_d'empécher le courant de foudre total de s'écouler_a lintérielir de la

structure, il est nécessaire de réaliser une bonne connexion entre ces composants naturels et le réseau maillé.

Les figures 50 et 51 montrent des exemples de connexion de fixations conductrices de toiture aux dispositifs de
capture.

Il convient que les parties conductrices au-dessus d'une toiture telles que des réservoirs
meétalliques et les armatures en acier du béton soient connectées au dispositif de capture selon
le tableau 6 de la CEI 61024-1.

Si un coup de foudre direct n'est pas admis sur une partie conductrice du toit, cette partie doit
se situer dans l'espace protégé par le dispositif de capture.
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The requirements for roof fixtures should also apply to fixtures installed on vertical surfaces to
which a lightning strike is possible, i.e. which can be touched by the rolling sphere.

Figures 30, 47 and 48 contain several examples of air-termination constructions which protect the roof fixtures of
conducting and isolating material enclosing electrical installations.

3.1.2.6 Protection of conductive parts on the roof

Conductive items, such as those with insufficient wall thickness, which cannot withstand
lightning strikes and which are installed on roofs, and also conductive roof coverings or other
parts on structures which do not meet the requirements for natural air-terminal systems
according to 2.1.4 and table 2 of IEC 61024-1 and in which a lightning strike cannot be
toleratgdshoutdbe protected by air-termination.

Air-termination system must be designed and constructed in accordance (Wi f blected
protecfon level for the LPS. For the design of the lightning protection i arts on
the rog¢f the rolling sphere air-termination design method utilizi i .1 and

table 1f of IEC 61024-1 should be applied.

Figure 49 is an example of the design of an air-termination system prgtecti \ i gainst a
direct lightning strike.

3.1.3 | Natural components

On structures with flat roofs, the meta a natural
compopent of an LPS air-termination Retwork: I t parts
of alunmpinium, galvanized steel or coppenN i ne roof
parapdgt against the influence of weathey:

The a S roof surface and the down-conguctors
should S

Condu bvering
plates,

Bolted of the
underly 024-1.
Figures Pts as a
natural

Condu ending
above system

provided their-waththicknesses comply with table 2 and 2.1.4 of IEC 61024-1.

Vesselis_ and pipework which contain gas or liquids under high pressure, should not be Used as
natural air-terminations. Where this cannot be avoided, the heating effects of lightning current
shall be taken into account when designing the pipework.

Conductive parts above the roof surface such as metal tanks are often naturally connected to equipment installed
within the structure. In order to prevent conduction of the full lightning current through the structure, it is necessary
to provide a good connection between such natural components of the LPS and the air-termination mesh.

Figures 50 and 51 are examples which show details of the bonding of conductive roof fixtures to air-terminations.

Conductive parts above the roof surface such as metal tanks and steel reinforcing rods of
concrete should be connected to the air-termination network according to table 6 of IEC 61024-1.

When a direct lightning strike into the conductive part on the roof is not acceptable, the
conductive part shall be installed inside the protective space of an air-termination system.
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Il'y a lieu que les revétements conducteurs de facade et parties équivalentes de la structure ou
le risque de feu est négligeable soient réalisés selon 2.2.5 de la CEl 61024-1.

La figure 52 montre des exemples de pontage entre dalles métalliques de facade utilisées comme conducteurs
naturels de descente. Deux méthodes sont présentées, pontage métallique souple et par vis autoblocante.

3.1.4 Dispositif de capture isolé

Les mats de capture adjacents aux structures et équipements a protéger sont destinés a
minimiser le risque de coup de foudre sur les structures dans leur volume de protection si un
systeme de protection isolé est installé.

Les figures 54 et 55 montrent deux exemples de systémes de protection isolés utilisant des
mats. |l convient que le risque de coup de foudre dans le volume a proté oit conypatible
avec l¢ niveau de protection choisi selon la CEI 61024-1 et la CEIl 6102 iveau de
perturjation électromagnétique pour les installations et matériels in ume a
protéger n'est pas affecté par ces mesures.

Si plupieurs méats sont installés, ils peuvent étre interconRecteés\ s aisons
aérienfes, et il convient que les conditions de proximité de iNs i ecYe systéme de
protecfion soient conformes a 3.2 de la CEl 61024-1.

La figur¢ 56 montre la conception d'un systéme de protection extérieur i . iai eri es mats
accroisgent le volume protégé et permettent la répartition du cdura déns plusieurs chemins de
conducteurs de descente. La chute de tension da protection et les pertyrbations
électromagnétiques dans le volume a protéger injé ystéme de protection noh isolé.

Dans le i t 8 R eliés aux parties conductrices de la $tructure
et si les ipti . - , I'installatian esp/considérée comme isolée.

Le chan]p é eti g 2duit ensai la distance plus élevée entre les installations
dans la e ion. € € ut ayssi étre utilisé pour une structure ¢n béton

armé, Igquel améliore I'écran éles etiqui. { lgg structures de grande hauteur, la réalisation
d'un systéme de protection isolé i

3.2 (Conducteurs de

Informat@

3.2.1

Il coni rs de descente soient installés entre le dispogitif de

captureg ctures sans parties conductrices verticales continues. Il
convie ist oyene entre eux soit conforme a 2.2.2, 2.2.3 et au tableau B de la
CEl 61
La distan e’les conducteurs de descente est corrélée a la distance de sgécurité
(voir 3

Si ces|valeurs sont plus élevées que celles du tableau 3, il y a lieu de recalculer les didtances
de séclrité (vair 2.5.2)

Il convient que les dispositifs de capture, les conducteurs de descente et la prise de terre
soient coordonnés de maniére que le cheminement du courant de foudre soit le plus court
possible.

Il est recommandé que les conducteurs de descente soient reliés aux noeuds du dispositif de
capture et rejoignent verticalement les noeuds de la prise de terre.

La figure 41 montre l'installation d'une IPF extérieure sur une structure avec divers niveaux de toiture et la figure 39
explicite l'installation pour une structure de 60 m de hauteur avec toiture-terrasse comportant des fixations.

Dans les structures sans parties conductrices importantes, le courant de foudre ne s'écoule que dans les
conducteurs ordinaires de descente. Ainsi, la géométrie des conducteurs de descente définit les champs
électromagnétiques dans la structure et les interférences peuvent étre réduites si le nombre de conducteurs est
accru. Pour plus de détails, voir la CEI 61312-1.


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

61024-1-2 © IEC:1998 -55 -

Conductive coverings on facades and equivalent parts of structures where the risk of fire is
negligible should be performed in accordance with 2.2.5 of IEC 61024-1.

Figure 52 shows an example of conductive bridging between metal facade plates when the plates are used as
natural down-conductors. Two methods are presented, bridging by flexible metal strapping and bridging by use of
self-tapping screws.

3.1.4 Isolated air-termination

Air-termination masts adjacent to structures or equipment to be protected, are intended to
minimize the possibility of lightning strikes to structures within their zone of protection when an
isolated LPS is installed.

Figures 54 and 55 show two examples of isolated LPS utilizing singlg . strike
probal]ility within the space to be protected should comply with the selg€ted p i evel of
the LP[S in accordance with IEC 61024-1 and IEC 61024-1-1. The leyt hgnetic
interfefence to the electrical and electronic equipment installed in the spa gcted is

not affected by these measures.

erhead
ith 3.2

When p number of masts is installed, the masts may be i
condugtors and the proximities of the installations to the
of IEC|61024-1.

Figure 4 e masts
extend { ths. The
voltage re lower
than in t

Where qir- and the
requiren

The strg een the
installat inforced
concretd Btruction
of an isq

3.2 1
3.2.1

Extern installed between the air-termination system and the

ructures without continuous vertical conductive parts. The

earth-t .

average d'stace be e déwn-conductors should comply with 2.2.2 and 2.2.3 and ftable 3
of IEC »

The aV ~ between the down-conductors is correlated with the safety distange (see
3.2 of

If thesevatuesare greater tham thosespecified—mtabte—Sthe—safety distances—shduld be
recalculated (see 2.5.2).

Air-termination systems, down-conductor systems and earth-termination systems should be
harmonized to produce the shortest possible path for the lightning current.

Down-conductors should be connected preferably to nodes of the air-termination system
network and should be routed vertically to the nodes of the earth-termination system network.

Figure 41 is an example of an external LPS for a structure with different levels of roof construction and figure 39 is
an example of the external LPS design for a 60 m high structure with flat roof having roof fixtures.

In structures without extensive continuous conductive parts, the lightning current only flows through the ordinary
down-conductor system of the LPS. For this reason the geometry of down-conductors determines the
electromagnetic fields within the interior of the structure and the interference can in this case be reduced, when the
number of down conductors is increased. For more details see IEC 61312-1.
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Pour les structures, il convient d'installer au moins deux conducteurs de descente
conformément a 2.2.3 de la CEl 61024-1 (voir figures 29, 37a et 57).

Des mats minces en matériau non conducteur sont souvent protégés par un seul conducteur
de descente si aucune prescription particuliére n'est requise.

Un nombre accru de conducteurs de descente réduit les effets électromagnétiques a l'intérieur de la structure et
contribue a une meilleure protection des matériels électriques et électroniques. De plus, la distance de sécurité
conforme & 3.2 de la CEl 61024-1 est réduite en raison du nombre accru de conducteurs de descente et du
coefficient k. calculé en 2.7.1.

Dans les structures équipées uniquement de conducteurs extérieurs de descente espacés selon le tableau 3 de la
CEl 61024-1, et comportant un équipement informatique conséquent, comme dans les implantations industrielles,
les structures administratives, les banques, des mesures complémentaires sont recommandées pour la protection
de cet gquipement contre les effets electromagnetiques de la foudre. Pour plus de detajls;—se reporter h la CEI
61312-1]et a I'article 4 de ce guide.

ticulier
béton
cteurs

Dans lps structures importantes, par exemple immeubles de grande
les strlictures industrielles et administratives, souvent congues en o
ou en|béton armé, les composants conducteurs peuvent étre
naturels de descente.

L'impédfance totale du systeme de protection de telles structures est<e i L sQnstitue une protection trés
efficace|contre la foudre des installations intérieures.

Il est trgs avantageux d'utiliser les parois conductrices comme gonducteu €. i ent étre
en béto i s ¢ .£.5dela
CEl 610p4-1.

L'annex¢ A donne une description détaillée d i ik priée : i iljsant les
composgants naturels tels que les armures de la

L'utilisafion de composants naturels constitués de\struc i } i ispositif
de captyre et la prise de terre et par suite les effets électron S

Si le dispositif de capture est relié aux colonne con { a I'équi ialité i du sol,
une parfie du courant de foudre 2 igpe induit
par ce ¢ourant de foudre parti ption du
systéemeg de protection et dgs in dplend des
dimensipns de la structure ¢ courant
de foudre.

Si le dispositif de ¢ 5i aucun
défaut I'isolation n une ou
plusieur 3 due au
défaut ¢t les materl i : i i i i i itf en cas
d'équipdtentialité des\cologne

La figurp 23 mghtrel'i ustrielle
importante en b olonnes

Dans Igs structures avec de nombreuses parties conductrices sur les parois extérieures, il y a
lieu gliéNés conducteurs de capture et la prise de terre soient connectés aux |parties
conductrices de la structure en plusieurs points. Il convient de réaliser les connexions selon les
méthodes décrites dans I'annexe B.

Ceci réduira la distance de sécurité, conformément a 3.2 de la CEl 61024-1 ainsi que les
champs électromagnétiques dans la structure.

Comme indiqué dans la note 2 de 3.2 de la CEl 61024-1, dans ce cas les conditions de proximité sont habituel-
lement respectées.

Suite & ces connexions, les parties conductrices sont des conducteurs de descente et des barres d'équipotentialité.
Les tensions induites par la foudre sont considérablement réduites ainsi que les interférences électromagnétiques.
Un tel concept définit un systéme de protection non isolé. Cependant, des détails relatifs a la protection des

installations contre les effets électromagnétiques sont donnés dans la CEl 61312-1.
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According to 2.2.3 of IEC 61024-1, at least two down-conductors should be used on a structure
(see figures 29, 37a and 57).

Slender masts of non-conductive material are often protected by only one down-conductor if no
special requirements are given.

A larger number of down-conductors on a structure reduces the electromagnetic field strength within the structure
and thus provides improved protection of the electrical and electronic equipment within the structure. Moreover, the
safety distance according to 3.2 of IEC 61024-1 is reduced with the increasing number of down-conductors
according to the coefficient k; as calculated in 2.7.1.

In structures equipped solely with external down-conductors spaced in accordance with table 3 of IEC 61024-1,
which enclose extensnve mformatlon processmg equment such as that mstalled in |ndustr|al plants, administrative
nagnetic

Hustrial

r steel

ductive
The totgl impedance of the LPS for such structures is fairly low and th otection
for innef installations. It is particularly advantageous to use conductive s. Such
conduct|ve wall surfaces might be: reinforced concrete walls, me z of pre-
fabricated concrete elements, provided they are connected and iy i ! . L.
Annex A provides a detailed description of the proper cons \ ; i &l hts such
as intergonnected steel.
Use of rjatural components containing structu system
and the|earth-termination system and thereby ht within
the strugture.
If the aif-termination system is connected to th blex and
to the ¢quipotential bonding at ground Ievel internal
down-cdnductors. The magneticAield of d has to

be cons|dered in the design of i of these

partial durrents depend on current
waveforn follows the wavef

If the aif-termination sjyste ithin the
structur¢ complex, redicted
point, a Jarger partial sufre ess may
increasq hbouring
equipmg P LPS of
the stru

Figure 1 toncrete
structurg ould be

conside

3.2.2

In struptures’with extensive conductive parts in the outer walls, the air-termination condgluctors
and the“earth-termination system should be connected to the conductive parts of the stfucture
at a number of points. The connections should be made in accordance with the methods
described in annex B .

This will reduce the safety distance according to 3.2 of IEC 61024-1 and the electromagnetic
fields inside the structure.

As stated in note 2 of 3.2 of IEC 61024-1, in this case the proximity requirements are normally fulfilled.

As a result of these connections the conductive parts of a structure are used as down-conductors and also as
equipotential bonding bars. The voltages caused by a lightning strike are considerably reduced by these measures
and the electromagnetic interference within the structure is also reduced. Such design is defined as a non-isolated
LPS. However, details on protection of installations against the electromagnetic interference are given in the
IEC 61312-1.
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Toutes les colonnes intérieures et les parois avec parties conductrices, par exemple les
renforts en acier ne remplissant pas les conditions de distance de sécurité conviennent d'étre
connectées au dispositif de capture et & la prise de terre aux points appropriés.

Ceci réduira la distance de sécurité, conformément a 3.2 de la CEl 61024-1 ainsi que les
champs électromagnétiques dans la structure.

La figure 23 montre une structure importante avec colonnes intérieures en béton armé. Pour éviter des amorcages
entre les parties conductrices, I'armure des colonnes est connectée au dispositif de capture et a la prise de terre.
Ainsi, le courant de foudre s'écoulera en partie dans ces conducteurs de descente intérieurs. Cependant, le courant
se répartit entre de nombreux conducteurs de descente et a approximativement la méme forme d'onde que le
courant d'impact. Si ces connexions ne sont pas réalisées et si des amorgages apparaissent, seules quelques
conducteurs écouleront le courant. La forme d'onde de I'amorcage est beaucoup plus raide que celle de la foudre et
ainsi I'induction dans les boucles sera accrue

Pour de|telles structures, avant de commencer leur conception, il est important d'harmoniger lessconceptigns de la
structur¢ et du systéme de protection afin que les parties conductrices soient utilisées pQur la pro i ontre la
foudre. En concevant soigneusement le systéeme de protection, une tres grande efficacité egt oQtente au[moindre
codt.

Il conviient de concevoir la protection contre la foudre de I'espace Wes’ spus un
étage ¢n encorbellement selon 2.4.3 et la figure 36.

3.2.3 | Composants naturels

L'utilisation de conducteurs naturels de descentg ) ) - tal de
condugteurs paralleles est recommandée poy 9 i s ces
condugteurs et réduire les effets élec bnvient
de s'agsurer que ces conducteurs so ntre le
disposftif de capture et la prise de terre.

II'y a |ieu que les armatures en acien deg i i i calisé .3 de la
CEIl 61J024-1. Si une interconnexi tinue, 'en C e peut
étre aqsurée,

Pour des structures a j S ible, = isfai ditions
de cornducteurs S filisées
comme conduct

Les figufes 21a, 21b e A ixati i fes avec
des dimjensions appropriges [ i nte a la
gouttierg métalli 8 S

Les ar lilisées
comm
Une fqcade T i é atalli é ilisé comme

condugteur naturekde descente selon 2.2.5 d) de la CEI 61024-1.

La figure A8 montre une installation de conducteurs naturels de descente d'éléments métalliques dg¢ facade
utilisant|l'armature acier_des parois en béton et les plans équipotentiels de référence du systéme de pfotection
intérieur.

Les connexions doivent étre prévues en haut du revétement pour le dispositif de capture et en
bas pour la prise de terre et les armatures métalliques des parois, si besoin.

La figure A.9 montre l'installation d'une telle équipotentialité dans une structure en béton armé avec facade
métallique.

La distribution du courant dans de telles facades est meilleure que dans le béton armé. Les éléments sont
généralement des panneaux, généralement de section trapézoidale, de largeur comprise entre 0,6 m et 1,0 m et de
longueur correspondant a la hauteur de la structure. Dans le cas de structures élevées, la longueur des panneaux
est définie par les problémes de transport. L'ensemble de la fagade comprend des panneaux montés les uns au-
dessus des autres.

Pour les facades métalliques, il convient que l'expansion thermique maximale soit calculée
comme la différence de longueur entre une température maximale de la facade métallique au
soleil environ +80°C et une température minimale de —20°C.
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All internal columns and all internal partition walls with conductive parts, such as steel
reinforcing rods, which do not fulfil the safety distance conditions, should be connected with the
air-termination system and with the earth-termination system at suitable points. This will reduce
the safety distance according to 3.2 of IEC 61024-1 and the electromagnetic fields inside the
structure.

Figure 23 shows the LPS of a large structure with internal columns made of steel-reinforced concrete. To avoid
dangerous sparking between different conductive parts of the structure, the reinforcement of the columns is
connected to the air-termination system and to the earth-termination system. As a result, a portion of the lightning
current will flow through these internal down-conductors. However, the current is divided among numerous down-
conductors and has approximately the same waveform as the current in the lightning stroke. If these connections
are not made and a flashover occurs, only one or a few of these internal down-conductors may carry the current.
The waveform of the flashover current will be considerably steeper than the lightning current, so the voltage

induced fr-retghbotring-eietittoeps-wit-be-eonsiderably-inereased:

For sucl structures it is particularly important that, before commencing the design of the struct esign of
the strugture and the design of the LPS are harmonized, so that conductive parts of th lized for
lightnind protection. By means of well coordinated design, a highly effective LPS is aght Ist.
Lightning protection of space and persons below an overhangi » N as a
cantileyered upper floor, should be designed according to 2.4.3 i

3.2.3 | Natural components

The uge of natural down-conductors to maximi current
condugtors is recommended as this minimizes the s and
reduces the electromagnetic interferen ghsured
that sych down-conductors are electkcally he air-

Steel reinforcement of newly erected
IEC 61j024-1. If electrical inui
conventional down-condug

specified in accordance with 1.3 of

For stfuctures with ection ite g, a metallic rain-pipe which satisfies the
conditipns for natuxal down-co das a
down-g¢onductor:

Figures |21a, 21b and
appropriate geometrigal x
metallic|rain-pipe, the\conductivég

hcluding
br to the

The rejnforcing rod sed as
natura

A metal facade
complying witha2 2.5 d) of IEC 61024-1,.

Figure A.8¢shows construction of a natural down-conductor system using metal facade elements apd steel
reinforci g in the concrete walls as the pnluilnnfpnfinlhnfinn reference Ir’|lnnp to which the nnlllilnntnntinlhntin bars of

the internal LPS are connected.

Connections should be provided at the top of the wall covering to the air-termination system
and at the bottom to the earth-termination system and to the reinforcing rods of the concrete
walls, if applicable.

Figure A.9 shows examples of construction of the equipotential bonding in a steel-reinforced concrete structure with
metal facade.

The distribution of current in such metal fagades is more consistent than in reinforced concrete walls. Sheet metal
facades comprise individual panels generally of trapezoidal cross-section having a width between 0,6 m and 1,0 m
and a length corresponding to the height of the structure. In the case of high-rise structures, the panel length does
not correspond to the structure height due to transport problems. The whole fagade then comprises a number of
sections mounted one above the other.

For a metal facade the maximum thermal expansion should be calculated as the difference in
length produced by a maximum temperature of the metal fagcade in sunlight of approximately
+80 °C and a minimum temperature of —20 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

- 60 - 61024-1-2 © CEI:1998

La différence de température de 100 K correspond a une expansion thermique de 0,24 % pour
I'aluminium et de 0,11 % pour l'acier.

L'expansion thermique des panneaux occasionne un mouvement des panneaux par rapport au panneau adjacent et
des fixations.

Selon 2.2.5 d) de la CElI 61024 1, un chevauchement sans vissage est admis si la surface de
chevauchement est supérieure a 100 cm?

Dans ce cas, la chute de tension maximale correspond toujours a la tension de défaut de I'isolation. L'isolation peut
étre une distance dans l'air, une couche d'oxyde de la surface métallique ou un revétement des panneaux
métalliques. Plus la contrainte de défaut est élevée, plus la tension entre panneaux métalliques est élevée et plus
la distribution du courant dans la fagade est asymétrique; de ce fait, les effets du champ électromagnétique dus au
courant de foudre influent d'autant plus sur les matériels dans la structure.

Les cdnnexions métalliques, telles que montrées a la figure 52, encourag ibution
uniforme des courants dans les facades métalliques et réduisent le ch nétique
a l'intéfieur.

Une fagade métallique constitue un écran efficace si elle est mj a zone
concernée.

Les fdcades métalligues constituées de petits élémen Nt étre
utiliséds comme conducteurs naturels de descente, ni i

Une efficacité CEM élevée d'une structure est phteluge | [ hcades
métalligues adjacentes a faibles interva

La symetrie de distribution des courants est proportionrelle a e i . Si s strictes
demandp . 3 u a lieu
d'étre pgnté de maniére continue dans la facadg au moyen\gde xond a i és. i peut étre
réalisé par les encadrements métalligues deg baig | conyi etalli i tée aux
encadrements a intervalles rapp és. n d & ié izoptales a
intervalles ne dépassant pas le§ éc i entreaaigs. Il convient que les courbures et détours soieht évités
(voir figyre 53).

Pour dgs informations co 8 3 tecti des installations électriques et électroniques| voir la
CEl 613[12-1.

3.2.4 | Borne d‘(@

Il conyi essai conformes a 2.2.6 de la CEl 61024-1 entre
condug de’terre. Ces bornes permettent la vérification par esure

d'un npmbre ié exions a la terre. Il est donc possible de mesurer la continuité

entre g de capture ou le ceinturage le plus proche. Sur des striictures
élevée } 3 es snt connectés aux conducteurs de descente pouvant étre incqrporés
dans Iq 2LOi 3 igibles; leur existence peut étre seulement confirmée par mesire.

Les figu d montrent la réalisation d'une borne d'essai installée sur une paroi interne oul externe
d'une stfuctute avec un bdrnier-trou dans le sol a I'extérieur de la structure (voir figure 58b). Pour rendre passible la

mesure pdeteontinuité, quelques conducteurs ont un revétement isolant sur les sections critiques.

Il convient que les connexions des conducteurs naturels de descente a la terre soient prévues
avec des segments conducteurs isolés et des bornes d'essai. Des prises de terre de référence
doivent étre installées pour faciliter la vérification de la prise de terre du systéme de protection.
Les bornes de terre facilitent aussi les mesures de la résistance des prises de terre.

3.2.5 Conducteurs de descente isolés

Les systémes de protection contre la foudre connectés aux éléments conducteurs de la
structure et a I'équipotentialité au seul niveau du sol sont définis comme isolés conformément
a2.2.2dela CEI 61024-1.

Les systémes isolés sont réalisés avec des tiges ou des mats de capture installés a proximité
de la structure a protéger ou par des fils tendus entre les méts et répondant aux conditions de
proximité de 3.2 de la CEIl 61024-1.
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The temperature difference of 100 K corresponds to a thermal expansion of 0,24 % for
aluminium and 0,11 % for steel.

Thermal expansion of the panels results in movement of the panels with respect to the next section or with respect
to the fixtures.

According to 2.2.5 d) of IEC 61024-1, overlapping without screwing at the joints is permissible,
when the overlapping surface exceeds 100 cm?.

In this case the maximum voltage drop always corresponds to the breakdown voltage of the insulation. The
insulation may comprise both an air gap, the oxide layer on the metal surface or a coating on the metal panels. The
higher the breakdown strength of the path, the higher the voltage between the two sheet metal panels and the more
asymmetrical will be the current distribution in the facade; therefore, the electromagnetic field due to the lightning
current will affect equipment in the structure to a greater extent.

ant dlstrlbution
Licture.

Metal ¢onnections, such as those depicted in figure 52, encourage unifor
in metal facades and thus reduce the influence of the electromagnetic fie

A mejal facade produces maximum electromagnetic shielding
interconnected over its whole area.

trically

Metal facades comprised of relatively small elements, whick , not be
used als a natural down-conductor system or for electropragre

High e
adjacept metal facades is carried out a

ding of

Symmet

If stringgnt requirements with respect to shield 2 ] Xi i i i rated in
such a f] i i a (his may
be dong e at short
intervald. Generally each ridge, { e i i vals not

exceeding the spacing of the
avoided|(see figure 53).

ays be

More infprmation on the prote 312-1.

The test@

3.2.4

Test jqi of the
down-( ion by
measu gem still

exists.|It i . { alidate the existence of continuous connections between the test
joint a i ination system or the next bonding bar. On tall structures, ring-conductors
are copne he tdowp-conductors which may be installed in the wall and invisiblg to the
eye; th i

Figures pB8a, '58c and 58d show examples of test joint designs which may be installed on the inner or outer wall of a
¢ \0r_in a test Jomt hole, in the earth outS|de the structure (see flgure 58b) To make the cpntinuity

Connections from natural down-conductors to earth-termination electrodes should be provided
with insulated conductor segments and testing joints. Special reference earth electrodes may
be installed to facilitate monitoring of the earth-termination system of an LPS. Test joints also
facilitate measurements of the earth resistance of earth terminations.

3.2.5 Isolated down-conductors

LPS which are connected to conductive structure elements and to the equipotential bonding
system only at ground level, are defined as isolated according to 2.2.2 of IEC 61024-1.

Isolated LPS are achieved either by installing air-termination rods or masts adjacent to the
structure to be protected, or by suspending overhead wires between the masts, in accordance
with the proximity conditions of 3.2 of IEC 61024-1.
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Les systemes isolés sont aussi installés sur des structures en matériau isolant tel que brique
ou bois avec des distances de séparation définies par la distance de sécurité en 3.2 de la
CEI 61024-1, maintenues et sans connexion aux parties conductrices de la structure et des
matériels intérieurs a I'exception de la connexion a la borne principale de terre.

Il convient de s'assurer que les équipements conducteurs dans la structure et les canalisations
électriques sont distants des conducteurs de capture et de descente d'une longueur au moins
égale a la distance de sécurité définie en 3.2 de la CEl 61024-1. Il convient aussi de s'assurer
gue les futures installations répondront aux prescriptions d'un systéme de protection isolé
comme défini dans la CEI 61024-1. Il est recommandé que cette prescription soit connue du
propriétaire de la structure. Il convient que le maitre d'oeuvre responsable de la conception et
de l'installation du systeme de protection en informe le propriétaire.

II'y allieu que le propriétaire transmette a son tour ces informations (aux rvices
travaillpnt sur ou dans le batiment et que le responsable des travaux i il Rlest pas en
mesur¢ de satisfaire a ces prescriptions.

Il conyient que toutes les parties de matériels installés dans
systenje isolé soient situées dans I'espace protégé et réponde

S es ixatiéns isglantes.
Si ces| fixations aux parois de la structure sont trop \'- tiesy conductrites, la
distang¢e de séparation entre le systeme de protectig oncductrices intérieures
dépasge la distance de sécurité en 3.2 de la CEl 61024-

Il conv équipotentialité qui présentent
une digtance de séparation avec le dis ‘ a distance de sécurifé mais
une distance de séparation avec l'équjpots epdssant pas, soient religes au

disposi|tif de capture isolé.

Dans |a conception de I [ ‘ ; ) gécurité de travail au voisinage des
fixations de toiture, il conyi : ces ixations subiront la méme augmentation
de tengion que le dispaogiti ~

Il est recommandé d in S protection isolés sur des structures présentant
de nombreuses ¢ i ees s'il est demandé d'empécher le coufant de
foudre|de s'écoulexds

Sur leg structur ees~de noMmbreuses connexions entre parties conductriceg telles

gu'oss en Déton armé il y a lieu que le systéeme de protectioh isolé
maintie rité vis-a-vis de ces parties conductrices, afin d'obtepir une
sépardtiommapproprieanen es conducteurs par des fixations isolantes de parois

Il convie olpfines et plafonds en béton armé sont souvent utilisés dans des structures en|briques.

Si pouf
surface,ilya I|eu de Ies mstaller dans des ralnures dans la bnque Dans ce cas, il faut grendre

entre le conducteur de descente et toute partle metalllque mterne ala structure

L'encastrement direct dans le platre extérieur n'est pas recommandé car le platre peut étre endommagé par
expansion thermique. De plus, il peut se décolorer par réaction chimique. Le platre est surtout endommagé par
I'élévation de température et les contraintes mécaniques dues au courant de foudre; les conducteurs gainés en
PVC préviennent la décoloration.

3.3 Réseau de prises de terre
3.3.1 Généralités

Le but de la prise de terre est:

— d'écouler le courant de foudre a la terre;
— de réaliser une équipotentialité entre les conducteurs de descente;
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Isolated LPS are also installed on structures of insulating material, such as brickwork or wood,
where the separation distance, as defined in 3.2 of IEC 61024-1, is maintained, and no
connection is made to conductive parts of the structure and to equipment installed therein, with
the exception of connections to the earth-termination system at ground level.

Conductive equipment within the structure and electrical conductors should not be installed
with separation distances to the air-termination system conductors and to the down-conductors
shorter than the safety distance defined in 3.2 of IEC 61024-1. All future installations should
comply with the requirements of an isolated LPS as stated in IEC 61024-1. These requirements
should be made known to the owner of the structure; the contractor responsible for the design
and construction of the LPS should inform the owner of the structure.

ing abeut these
requirgments. The contractor responsible for such work should mfo of the

The ogner should inform future contractors performing work in or on the
struct

re if he cannot meet these requirements.

All parts of equipment installed in a structure with an isolated LPS skould be p Hhin the
protecled space of the LPS and satisfy the safety distance cgnditiohs. conductors
should|be mounted on insulated conductor fixtures, if condugtor |xmg A i to the
structure walls are too close to conductive parts, so that
LPS and the inner conductive parts exceeds the sz
IEC 61j024-1.

Flush-mounted conductive roof fixtures which areé Qo ' i i onding
and have a separation distance to tp ir tefs i safety
distange but a separation distance safety
distange, should be connected to the air-

The dgsign of LPS and the safety instructi 3 D the vicinity of a roof fixture [should
take ag¢count of the fact thatt : i ill rise to that of the air-termination in

Isolated LPS should b

it is desired to ent
installgd equipm

On structures cpf ously interlinked conductive parts, such ag steel
constr%ction or ste ; cte, the isolated LPS should maintain the safety d|stance

extensive interlinked conductive partg when
flowing through structure walls and internally

to the exstructure to achieve adequate separation, LPS conductdrs may
have t

It should De 1% mns gnd ceilings of reinforced concrete are often used in brick structures.

If, due ectural considerations the down-conductors cannot be surface mountef, they
should| be installed~Ng/open slits in the brickwork. In this case, consideration must be g’Fven to

maintaliningthe safety distance d, as given in 3.2 of IEC 61024-1, between the down-comductor
and a \/ metal parts inside the structure

Direct installation within the external plaster is not recommended since the plaster may be damaged as a result of
thermal expansion. Moreover, the plaster may be discoloured as a result of chemical reaction. Damage to the
plaster is particularly likely as a result of temperature rise and mechanical forces exerted by lightning current;
PVC-covered conductors prevent staining.

3.3 Earth-termination system
3.3.1 General
The task of an earth termination system is:

— conduction of the lightning current into the earth;

— equipotential bonding between the down-conductors;
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— de contrdler la tension au voisinage des parois conductrices;
— d'intercepter le courant de foudre s'il se propage a la surface du sol.

Les prises de terre & fond de fouille et les prises de terre de type B satisfont & ces conditions.
Les prises de terre radiales de type A ou les électrodes verticales profondément enterrées ne
satisfont pas a ces conditions pour I'équipotentialité et le contrble de la tension.

Il'y a lieu que les fondations en béton armé d'une structure soient toujours utilisées comme
prise de terre. Elles présentent une résistance de terre faible et réalisent une excellente
référence d'équipotentialité. Si cela n'est pas possible, il convient d'installer autour de la
structure un dispositif de capture, de préférence une prise de terre en boucle de type B.

3.3.2 | Prises de terre a fond de fouille

Une tglle prise de terre conforme a 1.2.14 de la CEIl 61024-1, co conddicteurs
incorpgrés a la fouille (voir aussi 2.3.6 de la CEl 61024-1). Il con rs des
électrgdes complémentaires soient déterminées par la figure 2 se 24-1.
Les prises de terre a fond de fouille sont incorporées dans le béton. Cg 8 pas étre soymis a la
corrosiop si le béton est correct et si la fondation est a plus de 50 mm. 8 les armatufes acier
dans le j eci offre
une bon guide).
Il convient que les métaux utilisés pou ' ; isfagsent aux prescriptipns du
tableay 4 de la CEIl 61024-1 et que |4 teh i aJa corrosion dans le sol soit
toujouns prise en compte. Des indicati .2. Si des indications pqur des
sols particuliers ne sont pas données, i ant en compte I'expérience des sols
voising dont les caractéristiques chimidg i ce sont analogues. Si les trapchées
des prijses de terre sont cmblees i \ - rer que ni cendres, ni charbon, ni
matériqux de démolition i avec la prise de terre.

Un prdbléme complémentajke\apparaft i $ imi a des
couranits galvani®.

Le fer d@ns le béton presg si le fer
dans le Lrant de
corrosio

Il cony| inox si
elles s

Dans | la CEI
61024 nstallé
dans la fendation pour se connecter au dispositif de capture par les bornes d'essai.

Le cheminement des conducteurs de descente peut étre réalisé dans le platre ou la paroi pour des constructions en
briques. Les passages doivent traverser le papier saturé d'asphalte normalement en place entre la fondation et la
cloison en briques. Le passage de I'humidité en ce point ne pose pas de problémes.

La couche étanche a I'eau, souvent disposée sous la fondation pour réduire I'humidité, fournit
une isolation électrique cohérente. L'électrode de terre doit étre installée sous la fondation. Il
convient de conclure un accord avec le concepteur du dispositif de capture.

La prise de terre en fond de fouille en béton armé est montrée en annexe (voir A.5.5).

Si une nappe d'eau est présente dans le sol, la fondation est rendue étanche. Une couche d'étanchéité
électriqguement isolante est appliquée sur la fondation extérieure. Généralement, une couche de béton propre de
10 cm a 15 cm est versée dans la tranchée sur laquelle est ensuite installée la fondation.
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— potential control in the vicinity of conductive building walls;
— interception of the lightning current when propagating on the earth's surface.

The foundation earth electrodes and the type B ring-type earth electrodes meet all these
requirements. Type A radial earth electrodes or deep-driven vertical earth electrodes do not
meet the requirements with respect to equipotential bonding and potential control.

Structure foundations of interconnected steel-reinforced concrete should be used as a
foundation earth electrode. They exhibit very low earthing resistance and perform an excellent
equipotentialization reference. When this is not possible, an earth-termination system,
preferably a type B ring earth electrode, should be installed around the structure.

3.3.2 | Foundation earth electrodes

A foupdation earth electrode which complies with 1.2.14 of hprises
condugtors, which are installed in the foundation of the structure be Sp 2.3.6
of IEC|61024-1). The length of additional earth electrodes shd S ed\dsing the

Foundatjon earth electrodes are installed in concrete. They have the adwantage i gdequate
construdtion and covers the foundation earth electrode by at leasi® 3 2 against
corrosiop. It should also be remembered that reinforcing steel a itude of

galvanig potential as copper conductors in soil. This offers a (good” enginegfi i f earth-
terminatjon systems for reinforced concrete structures (see 5-2. i |

Metals| used for earth electrodes itérials listed in table 4 of
I[EC 61024-1, and the behaviour of th o corrosion in the soil [should
always| be taken into account. Some g i in 57Z. When guidance for pafrticular
soils i$ not available, the experience (wi ation systems in neighbouring |plants,
whose(soil has similar chemical propenri i en the
trenches for earth electro coal or
building rubble is in direct

A further probler@ S
Iron in goncrete has agppox

in soil.
Therefole, when iron in &Q causes
a corrosjon current tq
Earth plectrodesdi j i se are
connegted toNron i
At the perimete , i i 4-1 or,
if permitted byxt Ndi , i i i i e strip

founddtion and be gn upwards with connection leads to the designated terminal pointg of the
lightning«down-conductor test joints.

Upward routing of the connecting conductors for connection to the down-conductors can be performed on the
brickwork, within the plaster or within the wall. The steel connection leads installed within the wall may penetrate
the asphalt-saturated paper normally used between the foundation and the brick wall. Piercing of the humidity
barrier at this point generally presents no problem.

The water insulating layer often inserted below the structure foundation to reduce the humidity
in the basement floor provides consistent electrical insulation. The earth electrode should be
installed under the foundation in the subconcrete. An agreement should be obtained with the
builder for the design of the earth termination system.

The foundation earth termination for reinforced concrete foundation is shown in A.5.5.

Where the ground water level is high the foundation of the structure is isolated from subsoil water. A sealing
waterproof layer is applied to the outer surface of the foundation, which also provides electrical insulation. Normally
in execution of such a waterproof foundation, a clean layer of approximately 10 cm — 15 cm concrete is poured on
the bottom of the foundation pit, onto which the isolation and later the concrete foundation is laid.
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Une prise de terre a fond de fouille constituée d'un maillage dont la taille ne dépasse pas 10 m
doit étre installée dans la couche de béton propre sous la fondation.

Un conducteur conforme au tableau 5 de la CEl 61024-1, doit connecter le maillage et les
armatures de la fondation, les prises de terre en boucle, les conducteurs de descente
externes, les barrieres d'humidité, les isolations ou, si cela est admis, par des presse-étoupe
dans l'isolation.

Si la pénétration du conducteur dans la couche isolée n'est pas admise par le constructeur du
batiment, il convient que les connexions au dispositif de capture soient réalisées a l'extérieur
de la structure.

La figurg 59 illustre trois exemples de réalisation de prises de terre en fond de fouille avec/des fordations-gtanches
pour évifer de percer la barriere d'humidité.

Plusieurs solutions de connexions appropriées des prises de terre dans des fopdations i dalement
représenftées.

Les figyres 59a et 59b montrent des connexions extérieures a
endommnlagée, la figure 59¢ montre un presse-étoupe dans l'isolation.

boit pas

de cette

L.

A la figyre 59b, la liaison chemine dans le sol. Il convient de toujedr
disposition. La connexion peut, par exemple, étre réalisée en acig

3.3.3 | Type B — Prises de terre en bougle

Pour des structures en matériau isolant\el que [ 2e, ily a
lieu d'ipstaller des prises de terre de type™B co ‘

nt étre
adiales

Afin d¢ réduire la résistan
améliorées si nécessaire

conforines a 2.3.3.2 d iptions
relativgs aux longueurs

Une pfise de ty installé .3. -1 & plus de 1 m de la
structure et a une Pre 1S € i i cture a
protéger.

Cette distance ) i i oisinage
de la structure.\Dans des y g i L S dérer la
profondgur, ) 3

Les prjses ; dali i I'équi ialité i se des

condugteurs_de>descente. Ces points sont soumis a des potentiels différents en raisoh de la
répartifion dissymetrique du courant de foudre et des variations de la résistance de terie. Ces
différe pces de potentlel se tradwsent en ecoulement de courants dans Ia boucle de terre et
réduisen
structure. CeC| est une prescrlptlon prellmlnalre pour le dlmen5|onnement de la proximité des
installations en conformité avec 3.1 de la CEl 61024-1.

Si des structures adjacentes appartiennent a divers propriétaires, il n'est pas toujours possible
d'installer des prises de terre en boucle entourant totalement la structure.

Dans ce cas, l'efficacité de la prise de terre est réduite car la boucle joue partiellement le réle d'une prise de terre
de type B, partiellement celui d'une prise de terre a fond de fouille, partiellement celui d'un conducteur
d'équipotentialité.

Si des zones sont fréquentées par de nombreuses personnes au voisinage de la structure a
protéger, il convient de procéder a des vérifications complémentaires de potentiel. Il y a lieu
gue de nouvelles prises de terre en boucle soient installées a une distance d'environ 3 m du
premier conducteur en boucle et des conducteurs suivants. Il est recommandé que les prises
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A foundation earth electrode consisting of a network of mesh size not exceeding 10 m should
be installed in the clean concrete layer at the bottom of the foundation pit.

A conductor according to table 5 of IEC 61024-1, should connect the meshed earth termination
with reinforcement in the foundation, the ring earth electrodes, the down-conductors external to
the humidity barrier, the insulation, or, where these are permitted, by pressure-water proof
bushings through the insulation.

When penetration of the conductor through the isolation layer is not permitted by the building
contractor, connections should be made to the earth termination outside the structure.

Figure $9 shows three different examples of how to install foundation earth electrode lre with

water-prpofed foundations to avoid piercing of the humidity barrier.

Several |solutions of an adequate connection of the earth termination on structures are also

illustratgd.

Figures [69a and 59b depict connections external to the insulation, so that the\insulatheg\i 3 ; figure 59c¢
depicts f bushing through the insulation.

hould be
copper or steel with

In figurgd 59b the connection lead is routed through the earth. Thg
always ¢onsidered. The connection can, for example, be made
PVC coyering.

3.3.3 | Type B - Ring earth electrodes

For st ork or wood with no steel-reinforced
foundation, type B arrangement of the [eart f should be installed in compliance with
2.3.3.2

In ord ; ivale Yo resistance, type B earthing arrangement may be
improvied, i v addi arth electrodes, or radial earth elegtrodes
complyfi i . 2 igure 2 of IEC 61024-1 gives the requirements

regard
A type d be ihstalled in accordance with 2.3.5 of IEC 61024-1, more
than 1 adepth of 0,5 m or more and it should entirely surrolind the
structu
This cle S timum in normal soil for potential control to protect living creatures in the vjcinity of
the stru N Atri ith low winter temperatures the appropriate depth of earth electrodes should be

conside

Type B earth elestredes also perform the function of potential equalization betwegn the
down-gonductors at ground level, since the various down-conductors give different potentials
due tolthe” unequal distribution of lightning currents in them due, for example, to variations in
the earth resistance. The different potentials result in a flow of equalizing currents through the
ring earth electrode, so that the maximum rise in potential is reduced and the equipotential
bonding systems connected to it within the structure are brought to approximately the same
potential. This is a pre-requisite for the validity of dimensioning of the proximity of installations
in accordance with 3.1 of IEC 61024-1.

Where structures belonging to different owners are built close to each other, it is often not
possible to install a ring earth electrode that will fully surround the structure.

In this case the efficiency of the earth-termination system is somewhat reduced, since the conductor ring acts partly
as a type B electrode, partly as a foundation earth, and partly as an equipotential bonding conductor.

Where large numbers of people frequently assemble in an area adjacent to the structure to be
protected, further potential control for such areas should be provided. More ring earth
electrodes should be installed at distances of approximately 3 m from the first and subsequent
ring conductors. The ring electrodes further from the structure should be installed more deeply


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

- 68 - 61024-1-2 © CEI:1998

de terre les plus éloignées de la structure soient enterrées plus profond, c'est-a-dire que celles
qui sont situées a 4 m de la structure soient enterrées a 1 m, celles qui sont éloignées de 7 m
soient & une profondeur de 1,5 m et celles a une distance de 10 m soient enterrées a 2 m. |l
convient que ces prises de terre en boucle soient connectées au premier conducteur en boucle
par des conducteurs de traverse.

Si la zone voisine de la structure est recouverte d'une couche de 150 mm a 200 mm de pierres
ou d'asphalte de faible conductivité, une protection des personnes est réalisée pour usage
occasionnel.

3.3.4 Type A — Prises de terre radiales et verticales

conducteurs de

Il condient que les prises de terre radiales soient installées a la base d
' pen par des

descente a l'aide de bornes d'essais. Les électrodes radiales peuve
électrodes verticales, si approprié.

Il'y a lipu que chaque conducteur de descente soit pourvu d'une

Il convjent que dans une prise de type A, la longueur maxi re telle
gu'indifjuée a la figure 2 de la CEl 61024-1 soit respe 5 ; que/cette disposition
respecte le paragraphe 2.3.3.1 de la CEIl 61024-1.

Il est fecommandé que la longueur de |'électrog i itié de
celle dpnnée a la figure 2 de la CEI 6

La figur¢ 60 montre une disposition A avec condutteur de fo |, enfoui
dans le pol au moyen d'armatures particuliéres./Cette techmigu® ornes et
jonction$ dans le sol. Des électrodes verticales\ou p

Il existe| d'autres types d'électrodes toute la
longueuf de I'électrode pends

La techpique d'enfoydsse lors de
cette opgration. Le guidag pctrodes
complémentaires peuveh

Il convignt que I'électod i t qu'elle
puisse (lévier de i s, de la

résistivifé p du ol et™
La figL1n
confor

Dans yne disposition’A, les électrodes verticales sont préférées car elles sont plus efficaces et
donnent\liie valeur de prise de terre plus stable dans la plupart des sols par rappor{ a des
électrodes horizontales.

sposition A et la figure 55 une combinaison des dispositions|A et B
61024-1.

S'il existe un risque d'accroissement de la résistance de terre de la couche superficielle (par exemple
assechement), il est souvent nécessaire d'utiliser des électrodes de plus grande longueur enterrées profondément.

Il convient que les prises de terre radiales soient installées a une profondeur de 0,5 m ou plus. Dans les pays a
température hivernale basse, I'électrode quand elle est enterrée plus profond n'est pas située dans le sol gelé, ce
qui induit une faible conductivité. D'autre part, installer les électrodes en profondeur permet de répartir les
différences de potentiel & la surface du sol et réduire le danger pour les personnes. Pour éviter les variations
saisonniéres, les électrodes verticales sont préférées.

Si une disposition A (voir 2.3.3.1 de la CEI 61024-1) est prévue, I'équipotentialité est réalisée
au moyen de barres et de conducteurs d'équipotentialité dans la structure.
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below the surface, i.e., those at 4 m from the structure at a depth of 1 m, those at 7 m from the
structure at a depth of 1,5 m and those at 10 m at a depth of 2 m. These ring earth electrodes
should be connected to the first ring conductor by means of radial conductors.

When the area adjacent to the structure is covered with a 150 mm to 200 mm thick slab of
asphalt of low conductivity, sufficient protection is provided for people making occasional use
of the area.

3.3.4 Type A - Radial and vertical earth electrodes

Radial earth electrodes should be connected to the lower ends of the down-conductors by
using test joints. Radial earth electrodes may be terminated by vertical earth electrodes if
approgriate.

Each down-conductor should be provided with an earth electrode.

ven in
comply

In a type A earth electrode arrangement the maximum lengt
figure R of IEC 61024-1 should be applied. The earth electro
with 2.B.3.1 of IEC 61024-1.

The lejngth of vertical earth electrodes should be 0 i given in figute 2 of
IEC 61024-1.

table 5 of IEC 61024-1 i pushed

Figure 6
iCal advantages and avoidq the use

into the

of clamy hammered in.

There a i i asure a permanent conducting connectipn along
the who e

Applying thi i ipeNdri i s ofdriving rods, continuous measurement of the
earthing i i iblé i seration. ¢ driving may be interrupted as soon as the |earthing
resistanf i Wi € 8 wistalled on a more suitable location.

The ear e suffici fation fr i xisting cables and metal pipes in the earth, fand due
allowan \ e distance
D depen

Figure B and
type A

In the yent tical earth electrodes are more cost-efficient and give more
stable i in

If there ssary to
employ

As menfionegd-the above fadial earth electrodes should be installed at a depth of 0,5 m or deeper. A deeper
electrodp ensures that in countries in which low temperatures occur during the winter, the earth electrode is not
situated| in Mfrozen soil (which exhibits extremely low conductivity). An additional benefit is that deeper earth
electrodes give a reduction of the po[en[idl aiffeTences at the eartT surface and thus tOWer Step vVOoltages and thus
reduce the danger to living creatures on the earth surface. To achieve a seasonally stable earthing resistance

vertical electrodes are preferred.

When type A earthing arrangement (see 2.3.3.1 of IEC 61024-1) is provided, the necessary
potential equalization should be achieved by means of equipotential bonding conductors and
bonding bars within the structure.
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Il convient que la distance minimale D dans le sol entre les prises de terre et les autres
conducteurs présents (non connectés au systéme de protection) soit estimée comme suit:

D=b p0,4 kc0'5

ou
b estle parametre lié au niveau de protection et est donné dans le tableau 7;
k. est donné dans le tableau 2;

p est la résistivité moyenne du sol en ohm métres (Qlm).

En pratique, pour un sol de résistivité inférieure 2 1 000 O, _1a distance D est compris

e entre

1,0 m ¢t 4,0 m.

3.3.5 | Prises de terre dans un sol caillouteux

Lors dp nouvelles constructions, il convient d'incorporer une p
dans I¢ béton. Méme si cette prise de terre a peu d'effet dan
réle dg conducteur d'équipotentialité.

Des prjises de terre complémentaires ont lieu d'étre : nduCteurs de dg

et a la|prise de terre de fond de fouille au niveau des(borfe

Si ung pri ‘ i ient” de la remplacer p

dispos|tion B, prise de terre en boucle:
doit étfe posée en surface, il y a lieu de laxprote

Il convjent que des prises d
ou encastrées dans du b

Si des|routes passent g Proxini
terre ep boucle
route, |l y a lieu
de descente.

Pour I¢ contréle du pote Ys_des cas particuliers, il convient de prendre une d
pour, $oit ingta complémentaire au voisinage de l'entrée de la structu

d'augmenter artificiehgme A rE€sistivité de la couche de surface du sol.

3.3.6 i erxe taps des zones étendues

Des implantation

industrielles comportent en général de nombreuses structures
lesquelles circulent des canalisations de puissance et de traitement des données.

fouille
joue le

scente

ar une
sol et

pierres

rise de
tion de
icteurs

Bcision
e, soit

entre

Les prises de terre de telles structures sont trés importantes pour la protection de l'installation
électrique. Une faible impédance de terre réduit les différences de potentiel entre structures et

les problémes de compatibilité.

Les structures devront étre prévues avec des électrodes a fond de fouille et des dispositions
complémentaires A et B conformes a 2.3 de la CEl 61024-1 afin d'obtenir une faible impédance

de terre.

Il'y a lieu de réaliser l'interconnexion entre prises de terre, prises de terre a fond de fouille et
conducteurs de descente sur les bornes d'essai. Il convient aussi que quelques bornes soient
aussi connectées aux armatures d'équipotentialité du systéme intérieur de protection contre la

foudre.
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The minimum distance D in soil between the earth electrodes and other conductors in the soil

(which

where

should not be connected to the LPS) should be estimated as follows:

D = bp0,4 kc0’5

b is a parameter related to the protection level and is given in table 7 of this guide;

k. is given in table 2;

p is the average resistivity of soil in ohm metres (Q).

In praqtice, T soitwith a Tesistivity befow 1 000 QT the distance D ranges, setween L,0|m and
4,0 m.

3.3.5 | Earth electrodes in rocky soil

During| construction, a foundation earth electrode should be bug dation.
Even wWhere a foundation earth electrode has a reduced earthj ill acts
as an gquipotential bonding conductor.

At the rs and
to the

Where G g earth
electrg i . 3 3 be installed in the soil and has
to be mounted on the surface, it should beMprotecte 2]

Radial nes or
embed

When the structure is $i if possible, a ring earth electrode should |be laid
beneath the ro possmle over the whole Iength of the ekxposed
road s¢gment, sush€g down-
condug .

For po further
partial [ri increase
the reqi

3.3.6

Typically 4an jindustridl plant comprises a number of associated structures, between which a
large nqumber of power and signal cables are installed.

The earth-termination systems of such structures are very important for the protection of the
electrical system. A low impedance earth system reduces the potential difference between the
structures and so reduces the interference injected into the electrical links.

A low earth impedance can be achieved by providing the structure with foundation earth
electrodes and additional type B and type A earth arrangements which should comply with 2.3

of IEC

61024-1.

Interconnections between the earth electrodes, the foundation earth electrodes and the down-
conductors should be installed at the test joints. Some of the test joints should also be
connected to the equipotential bars of the internal LPS.
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Il convient qu'un conducteur de terre, et dans le cas de cheminements étendus, que plusieurs
conducteurs de terre soient installés au dessus de ces cheminements afin de réduire la
probabilité de coup de foudre direct & proximité de ces cables.

Par interconnexion des terres de diverses structures, un réseau maillé de terre est réalisé comme indiqué a la
figure 61.

Cette figure montre la conception d'un réseau de terre maillé avec des tranchées entre structures pour la protection
contre la foudre.

3.3.7 Dispositions contre la corrosion des réseaux de terre

Il est ol aux
armaty ant de
foudre|(voir tableau 6 de la CEl 61024-1 pour les dimensions des conguci exion).
Une cpnnexion directe, dans le sol, i i i isque de
corrosion.

Iy a Ileu d'utiliser de l'acier galvanisé pour les électrodes sg Rdes < h acier
incorpgrés dans le béton ne sont pas directement connect X

Des rybans en acier galvanisé comme électrodes fe ; i nt étre
install§s dans les fondations en béton et peuvent \étre 2 iges de
renforgement en acier. Voir aussi anne i i

Si des|canalisations métalliques enfouies_sor S i ialité 3 i e terre,
les mafériaux des canalisations, si elle ; re que
ceux des conducteurs de terre. Les cg ure ou

asphalte sont considérées somme_non\jsol i 581 2.1.4, note 1 de la CEI 61024-1. Si

e, il ronvient d'isoler les canalisations des
qui seront pontées par des éclateurs. Il
convient que ce pontage ealisé si des piéces isolées sont indtallées

pour |3 protectiop~cathqdiqueNde isations. Il y a lieu que les éclateurs soient cdpables
d'écouler une p de’foudre.

Si les| conducte i OX sont connectés aux armatures du béton,| il est
recommandé 1_surface voisine des conducteurs en contact avec lg béton
subissg e

Il conJi conducteurs avec gaine de plomb ne soient pas directement mis dans le
béton. ' j i i

e a la
yen de

gainage anti-corrosion et de manchonnage

Il convient que les matériaux utilisés pour les bornes entre conducteurs du sol présentent la
méme tenue a la corrosion que les conducteurs de terre. La connexion par vissage n'est
généralement pas admise sauf si ces bornes subissent un traitement anti-corrosion aprés la
réalisation de la connexion. Une bonne expérience a été acquise avec des joints manchonnés.

Les points de soudure doivent étre protégés contre la corrosion.

La corrosion des métaux dans le sol est I'un des problémes a prendre en considération.
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An earthing conductor and, in the case of wider cable routes, a number of earthing conductors
should be installed above cable routes in order to reduce the probability of direct lightning
strikes in the cables.

By interconnection of earth of a number of structures, a meshed earthing system is obtained as shown in figure 61.

This figure shows the design of a meshed earth electrode network, including cable trenches, between associated
structures of lightning protected buildings.

3.3.7 Measures against corrosion of earth-termination systems

Galvanized steel earth electrodes in soil should be connected to the steel reinforcement in
concrete by spark gaps capable of conducting a substantial part of the lightning current (see
table g of IEC 61024-1 for the dimension of connecting conductors). A dire onnection} in the
soil, wpuld significantly increase risk of corrosion.

Galvarjized steel shall be used for earth electrodes in soil parts
incorporated in the concrete are directly connected to the earth efectrode
Galvanjized steel strips, as foundation earth electrodes, mgy be aled inconcrete amd may

be dirgctly connected to the steel reinforcing rods. See alsq 10 of anngx A.

If metgl pipes are put in soil and are connected to the equjpotential beye to the
earth fermination system, the material of the pjpes\whg i , and the
materiql of the conductors of the eagth “systs ¢ i tective
covering of paint or asphalt are treats s B d, see also 2.1.4, nofe 1 of
IEC 61024-1. When use of the same materialN ibte uld be
isolated from the plant sections conn ' ans of
insulatpd sections. The msulated secti g ged by means of spark gaps. Blridging

by spdrk gaps should alg6 % hthodic
protection of pipe-work. Spark \ga 3 8 of the
lightning current.

When [copper o@
concrete, the jointg” af

should|be providedw

within
ncrete

Conduttors wi . i i [ . ith lead
sheathjs showd be ainst corrosion by provision of either anti-corrosion bindjngs or
by meansg” okshyunk eeving. Conductors may be protected by a PVC covering.

Earth-ferminatian conguctors at the entry point to the soil should be protected against cofrosion
for a Igngth-of-0, above and below the soil surface by means of anti-corrosion wrappjngs or
shrunkt-on,sleeving.

The materials used for the joints between conductors in the soil should have identical corrosion
behaviour to that of the earth-termination conductors. Connection by clamping is not generally
permissible except in cases where such connections are provided with effective corrosion
protection after making the joint. Good experience has been gained with crimped joints.

Welded joints should be protected against corrosion.

Corrosion of metal in soil always needs very serious consideration.
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Les recommandations pratiques suivantes sont:

— il convient que I'aluminium ne soit jamais utilisé pour les prises de terre;

— les conducteurs en acier avec gaines de plomb ne sont pas appropriés comme conducteurs
de terre;

— il convient que les conducteurs en cuivre avec gaine de plomb ne soient pas utilisés dans le
béton, ni dans des sols a teneur en calcium élevée.

Pour des informations sur le choix des matériaux et de la protection contre la corrosion, voir
I'article 5.

4 Realisation d'une installation intérieure de protection contre la fg

une ingtallation intérieure de protection contre la foudre sont présentég

Si de |[nombreux équipements électroniques sont installés
nécesgqaire de définir d'autres zones de protection contre
CEl 61312-1).

4.1 Hquipotentialité des parties conductrices intérig

Il'y alieu de prévoir et d'installer une égui iE conductrices intétfieures,
les éléments conducteurs extérieurs, i e pdissance et les alimentations
des sygtémes de traitement des donnée S 2urs et systémes de séfurité),
par de¢s liaisons courtes et si néces atafoudres. Les équipotentialités sont
conformes a la CEl 60364.

Une dis

Il cony ituées de maniére que les connexions a la

prise d

Il est p equi ialjté sur la paroi interne d'un mur extérieur, proche du dol et du
tableau o]} e’a la prise de terre comprenant I'électrode de terre en bpucle, la
terre de a e les armatures interconnectées si possible.

Dans | ‘ é conformes a 1.3 de la CEIl 61024-1, les armatures peuvent
étre ufilisées\ pou ipotentialité. Dans ce cas, il est recommandé d'incorporer dans les

parois Qali y mentaire de bornes terminales soudées ou boulonnées, décrit a
l'anneXe ] 2r aux barres d'équipotentialité par des conducteurs soudés.

Les figlres A.6\ et
équipotgntiell€sNacier,
I'équipofentialite.

A.10) montrent l'installation de conducteurs complémentaires en acier doux, |liaisons
fncorporer dans le béton permettant la soudure des conducteurs de connex{on pour

Il convient que la section minimale d'une barre d'équipotentialité soit de 50 mm* en cuivre ou
en acier galvanisé. Il convient que toutes les parties conductrices intérieures de dimensions
significatives telles que rails, grues, planchers métalliques, canalisations et services
électriques soient connectées a I'équipotentialité la plus proche par un conducteur court au
niveau du sol et a d'autres niveaux si la distance de séparation définie par 3.2 de la
CEI 61024-1, ne peut étre maintenue. Il y a lieu que les barres d'équipotentialité et analogues
résistent aux courants présumeés.

Pour les structures a parois renforcées, seule une petite fraction du courant de foudre s'écoulera dans ces
conducteurs. La figure 63 montre la conception d'une installation de protection d'une structure desservant des
services de télécommunication dans laquelle les armatures en acier sont utilisées comme composants du systeme
de protection intérieur et d'équipotentialité.

Les figures 64, 65 et 66 illustrent les dispositions d'équipotentialité dans des structures a
points d'entrée multiples de services extérieurs.
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al experience shows that:

— aluminium should never be used as an earth electrode;

— lead-sheathed steel conductors are not suitable for use as earth conductors;

— lead-sheathed copper conductors should not be used in concrete nor in soil with a high
calcium content.

For information on selection of materials and corrosion protection, see clause 5.

4 Construction of an internal LPS

To ma
the de

Where
lightnin

4.1 &

Bondin
extern
compu
essary|
IEC 60

A bondi

The ba
or to th

The bo
low-volt
electrodp
steel, w

In rein
be usg
bolted
bondin

Figures
to be lai

The m
copper

Ke it easier to construct a complete LPS of a structure some pra
5ign of the internal lightning protection of a common structure are

g protection zones (LPZ) (refer to IEC 61312-1).

quipotential bonding of internal conductive parts

g should be provided and installed in such a
| conductive parts and the electrical powg

by including surge protective
364.
g bar arrangement is shown in figure 62

nding bars should bé . * ected to the earth-termination
e horizontal ring co ' ors

ding bar is prefer 3 an outer wall near ground level, close to t
ge power disgriputi y d to the earth-termination system comprising the ri
e, the foun \agdral earth electrode such as the interconnected re
ere applicabte

orced concretg ying with 1.3 of the IEC 61024-1, the reinforceme
d for equipotenti [ this case an additional meshed network of we
termi jQi in annex A, should be installed in the walls, to wh

nimyum.cross<s€ction for a bonding conductor or a bonding connector should be 5

terning

duide.

e other

rts, the
Kample
e nec-
y with

system

he main
ng earth
nforcing

nt may
ded or
ch the

nectors,

0 mm?2

or galvamzed steel. AII internal conductlve parts of S|gn|f|cant size, such as ¢

rails,

levator
earest

bondmgbar by a short bondlngconductor at groundlevel and at other Ievels if the safety
distance according to 3.2 of IEC 61024-1 cannot be maintained. Bonding bars and other

bondin

g parts should withstand the prospective lightning currents.

In structures with reinforced walls only a minor fraction of the total lightning current is expected to flow through the
parts. Figure 63 shows an example of the design of an internal LPS of a structure used for
telecommunication services in which the steel reinforcement is used as a component of the internal LPS and
lightning equipotential and bonding system.

bonding

Figures 64, 65 and 66 illustrate bonding arrangements in structures with multiple-point entries

of exte

rnal services.
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4.2 Equipotentialité des services extérieurs

II'y a lieu que les éléments conducteurs extérieurs et les alimentations de puissance et de
communication pénétrent dans le batiment au niveau du sol et en un point commun, voir
figures 67 et 68.

Il convient que la barre d'équipotentialité a ce point commun soit reliée par des conducteurs
courts de la prise de terre.

La figure 70 donne un exemple de pénétration dans une structure comportant des matériels et des liaisons de
communication.

Si, podlr diverses raisons, les éléments conducteurs extérieurs et les alj ationsode puis-
sance |let de communication pénetrent des points différents, il convien i barres
soient jinstallées aussi proches que possible de la prise de terre, par boucle
et proghes de lI'armature et de la prise de terre de la structure, si pogsi

Il conyient que si une disposition A est présente, soient

connegtées individuellement aux électrodes et, en comp N ¢ bur de
ceinturnage interne ou externe formant une boucle partielle i

Au-degsus du sol, pour la pénétration d'éléments
convieht que les barres d'équipotentialité soig
ceinturage interne ou externe, lequel est
éventuellement aux armatures du béton.

ons, il
conducteur horizontal de
e descente du systeme et

Iy ali i iy ; tures et autres éléments analogues de
la stru¢ i ¢gale a la distance entre condlicteurs
de descente donnée au tapfes

Pour lg¢s batiments conc
d'autrgs structures_ave
conviepht que le :
(CEI 611312-1).

Pour lféqui ¢ térieurs dans des batiments en béton armé conftenant
des in$ i i - S avec
des de exions
multipl

e/centres informatiques de communication et
niveau faible d'effets d'induction de I'lEMF, il
connecté a l'armature, typiquement tous les 5 m

Voir exe|

Le tabjeau~6 de la CEl 61024-1 est applicable pour le dimensionnement des condiicteurs
d'équigotentialité pour liaison des éléments conducteurs extérieurs transportant une||j partie
importante du courant de foudre, par exemple plus de 25 % du courant de foudre.

4.3 Protection contre les effets des courants induits dans les installations intérieures

Les courants dans les conducteurs du systéme de protection extérieur peuvent induire des
surtensions excessives dans les boucles des installations intérieures par couplage
électromagnétique. En plus des dispositions de protection contre la foudre décrites en 4.1
et 4.2, les effets de ces courants de foudre peuvent étre réduits par la réalisation des
dispositions données a l'annexe B.
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4.2 Equipotential bonding of external services

The external conductive parts and the electrical power and communication lines should
preferably enter the structure near ground level at a common location, see examples of the
internal LPS construction shown in figures 67 and 68.

The bonding bar at this common location of entry should be connected with short bonding
conductors to the earth-termination system.

Figure 70 gives an example of the construction of the inlet of the structure enclosing the main communication
equipment of a communication link.

When X br - and
comm mcatlon lines have to enter the structure at dlfferent Iocat|ons, and e need
severa S sely as
possib cement
of the $

When fype A earthing arrangement is applied to the LPS the honding b 'S e connected
to indiyidual earth electrodes and in addition they should bé& |n e an interngl ring-

condugtor or an internal conductor forming a patrtial ring

For abpve earth surface entries of external service i should be connected to a
horizontal ring conductor inside or outsigde the gyte j down-
condugtors of the LPS as well as to thg mutall i the L icaple.

The rinig conductor should be connecteg-o the 'ste ements
of the $tructure, at regular subdivisions| of t@ \nce between the down-conductors as| stated
in tablé

In buildi inci G or_computer centres, communication buildings and other
structtir] i i g VIP induction effects, the ring conductor|should
be con ery 5 m (see IEC 61312-1).

For the i S . il reinforced concrete buildings which contain large
communication oy’co i Ilatlos and for structures where EMC demands are sejere, a
gland i if S ighs to the metallic reinforcement of the structure dr other
metallig f

Figure 700 £ g a\construction of an internal LPS in a structure of steel-reinforced concrete.

Table
bonding the<exte
current, for.example

-1 should be applied for dimensioning the bonding conductors for
gonductive parts which could carry a substantial part of the lightning
ore than 25 % of the total lightning current.

4.3 Protection against effects of induced currents in internal installations

Currents in the conductors of the external LPS may induce excessive over-voltages in the
conductor loops of the internal installations by the effect of magnetic coupling. In addition to
the performance of lightning protection measures described in 4.1 and 4.2, the effects of these
lightning currents can be essentially mitigated by implementing the lightning protection
measures given in annex B.
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5 Choix des matériaux

5.1 Matériaux

Les matériaux et leurs conditions d'utilisation sont indiqués au tableau 4 de la CEl 61024-1.

Les dimensions des conducteurs de capture, de descente et de terre en différents matériaux
tels que cuivre, aluminium et fer sont données au tableau 5 de la CEl 61024-1.

Il convient que I'épaisseur minimale des revétements métalliques, des canalisations
meétalliques et coffrets utlllses comme composants naturels de capture satlsfasse au tableau 2

de la @ soient
conforines aux tableaux 6et7 de la CEI 61024-1.

5.2 Protection contre la corrosion

Il'y a lfjeu que les systémes de protection soient construits avg ala
corrosion tels que cuivre, aluminium, inox et acier galvani que le

avec le matériau

matériqu des tiges de capture et des fils soit électrochimiq
iSi ¢’ que la cofrosion

des éléments de connexion et de montage, et qu'il soit
n'apparaisse pas en réaction a une atmosphére corro

II'y allieu d'éviter les connexions entre différénts i ivent étre
protégees.
II conyient que des éléments en cui bments
galvanjsés sauf si I'élément en acier e

Des parficules tres fines sont iSsues i tral ifs i dléments en
acier gaJvanisé méme si ces élé 3 i

Il convjent que leg"gond S inNum e soient pas directement fixés sur des slirfaces
de parpis en cal < { ) i

5.2.1

La cor nt. Les
facteut fure et
évoluti

De ply euvent
entrairjer de grandesariations de par le monde. Pour résoudre les problémes particuljers de

corrosion/la’consultation d'experts est fortement recommandée.

L'effet de contact entre matériaux non similaires, lié aux phénoménes d'électrolyse dus a
I'environnement, provoque un accroissement de la corrosion du métal le plus anodique et une
diminution de la corrosion du métal le plus cathodique.

La corrosion du métal le plus cathodique n'est pas nécessairement empéchée. L'électrolyte de
cette réaction peut étre I'eau dans le sol ou la terre humide, une condensation des structures
retenue dans des fissures dans des structures au-dessus du sol.

Afin de réduire la corrosion, il est nécessaire:

— d'éviter l'utilisation de métaux non appropriés dans un environnement agressif;

— d'éviter des contacts entre métaux non similaires, de couples galvaniques ou électro-
chimiques différents;
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5 Selection of materials

5.1 Materials

LPS materials and conditions of use are listed in table 4 of the IEC 61024-1.

Dimensions of LPS conductors, including the air-termination conductors, down-conductors and
earth-termination conductors, for different materials such as copper, aluminium and iron are
described in table 5 of IEC 61024-1.

al air-
nsions

Minimyn A of—meta et
termination components should comply with table 2 of
for bonding conductors with tables 6 and 7 of IEC 61024-1.

5.2 Rrotection against corrosion

The LIPS should be constructed of corrosion-resistant materia 9 hinium,
inox ahd galvanized steel. The material of the air termingfion o : ikterminatiof wires
should| be electrochemically compatible with the materi i nd the
mounting elements, and it should have a good corrosi sphere
or moisgture.

Conne tected.
Coppe ovided
with pr

Extreme rts even
where th

Alumin uch as
concre

5.2.1

Corros ate depending on the type of metal and the nature of its
enviro actors such as moisture, dissolved salts (thus form|ng an
electrolyte grati emperature and extent of movement of electrolyte compine to
make thj iti

In addition, l0sal conditions, with different natural or industrial contaminants can| cause
signifigant yariations_to be observed in different parts of the world. For resolution of pafticular
corrosion’ problems, consultation with corrosion specialists is strongly recommended.

The effect of contact between dissimilar metals, in association with a surrounding or partially
surrounding electrolyte will lead to increased corrosion of the more anodic metal, and to
decreased corrosion of the more cathodic metal.

The corrosion of the more cathodic metal will not necessarily be fully prevented. The electrolyte
for this reaction may be ground water or soil with some moisture content, or even moisture
condensate in above-ground structures, where it is retained by crevices.

In order to minimize corrosion in an LPS:

— avoid the use of unsuitable metals in an aggressive environment;

— avoid contact of dissimilar metals, of substantially differing electrochemical or galvanic
activity;
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— d'utiliser des sections convenables des conducteurs, des brides d'équipotentialité, des
bornes conductrices et des fixations pour assurer une résistance suffisante a la corrosion
dans les conditions de fonctionnement;

— de prévoir des remplissages et des isolants dans les bornes non soudées pour éviter
I'humidité;

— de prévoir des gaines, revétements isolants des métaux sensibles aux fumées ou fluides
corrosifs a I'emplacement de l'installation, comme approprié;

— de considérer les effets galvaniques des autres parties métalliques reliées a la terre;

— d'éviter toute corrosion naturelle cathodique (par exemple cuivre) et tout contact entre
cuivre et un métal anodique (par exemple acier).

Pour gatisfaire aux conditions ci-dessus, les précautions suivantes sq nées-tomme

exempjes particuliers:

— I'égaisseur minimale ou le diamétre d'un élément conducteur I'acier,
I'aliminium, le cuivre ou ses alliages et des alliages nickel/ch

— si des contacts entre métaux non similaires peu espa euvent
entrainer une corrosion, et que ces contacts ne sont pgz ires, une
disfance d'isolement est recommandée;

— les|conducteurs en acier non protégés sont galvanisés a

— les| conducteurs en aluminium ne sont pas i ) ’ 2 ans le
béton, sauf s'ils sont gainés de facop i

— les] jonctions cuivre/aluminium soQt, S P A\ & ) Dans le cas contraire, les
jongtions sont soudées ou réalisées i itermédiaire de Al/Cu;

— les|fixations et gaines des conduct ont réalisées en matériau similaire et
les|sections protégées contre les in

— le guivre est general ‘ i jge a la terre, sauf dans des corjditions
acifles, en présenc d'ammoniaque. Il est toutefois rappglé qu'il
crée des dommag talx ferreux qui lui sont connectés. Cegi peut

étre I'objet d' surtout en cas de protection cathodique;

— les|conducte N enfe soumis a des flux agressifs devront étre [prévus
poyr résister a Ig i emple en utilisant des aciers a haute teneur (>16,% % Cr,
>2 % Mo, 0,2

— l'adier ino tages nickel peuvent étre utilisés pour des raisons de rés|stance
a la corrosion.™ Q3 ontitions anaérobiques, comme dans l'argile, il se corrod¢ aussi

vitg iekdotx. De plus, s'il est utilisé en schéma TN-C-S, il est soumis a lajméme

— les|jonction entr I'acier et le cuivre ou ses alliages dans l'air sont si elles ne sgnt pas
soydées éta ou revétues d'une couche durable et résistante a I'hnumidité;

— le ¢uivre et ses alliages sont soumis a la corrosion en présence de fumées ammonj|acales

et | oanvinnt An nn oo ||+|||e~r\r coc matArianny Nty Ine fivatinne Aanec ~nc r\nni~ati0ns
—eeHeRt+—eaehe pPao—oti ot CC oottt oo X P oTT 1o Aot oo tarts— cCo—apptt

spécifiques;

— en ambiance maritime, il convient que toutes les connexions soient soudées ou rendues
étanches.

5.2.2 Métaux dans le béton

L'encastrement de l'acier galvanisé ou non dans le béton provoque une stabilisation du
potentiel naturel du métal, en raison de l'environnement uniformément alcalin. De plus, le
béton présente une résistivité élevée uniforme, de I'ordre de 200 Q.m ou plus.

Ainsi, les tiges de renfort dans le béton sont beaucoup plus résistantes a la corrosion que si
elles étaient a l'air, méme si elles sont reliées extérieurement a des matériaux d'électrodes
plus cathodiques.
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— use an adequate cross-section of conductors, bonding straps and conducting terminals and
clamps to ensure sufficient corrosion life for the conditions of service;

— provide appropriate filling or insulating material in not welded conductor joints, so as to
exclude moisture;

— sleeve, coat or isolate metals sensitive to corrosive fumes or fluids to the location of the
installation as appropriate;

— consider galvanic effects of other metallic items to which the earth electrode is to be
bonded;

— avoid designs where natural corrosion products from a cathodic metal (e.g. copper) could
impinge on, and plate out as metallic copper on an anodic metal (e.g. steel).

To corﬁply with the foregoing, the following precautions are cited as specifi

— the] minimum thickness or diameter of a strand should be 1,5 ninium,

copper, cuprous alloy or nickel/chrome/iron alloys;

— where contact between closely spaced (or touching) dj cause
corrosion, but such contact is not electrically necessary;, ati spacer is
recommended;

— stepl conductors not otherwise protected should 50 um
thigkness;

— alu tached
dirg p-fitting
insplating sleeve;

— copper/aluminium joints should be awqided ' cannot
be 3 ayer of
AlGQu sheet;

— fasteners or sleeves f equate
crops-section to avqid

— copper is suitable forygse c ode applications, except for acid, oxygenated

ever, it should be remembered that it will cause
which it is bonded. This may require spgcialist

ammoniacal o"s
galyanic damage
corrosion advicé

— for

attq % Cr,
>2

— sta stance
requi fast as
mil rone to

— joints/between steel and copper or copper alloys in air, if not welded, should be eithrr fully
tin plated or fully coated with a durable moisture-resistant coating;

— copper and copper alloys are subject to stress corrosion cracking in ammonical fumes and
these materials should not be used for fastenings in these specific applications;

— in marine/coastal areas, all conductor joints should be welded or effectively fully sealed.

5.2.2 Metals in concrete

The embedding of steel or galvanized steel in concrete causes a stabilization of the natural
potential of the metal, due to the uniformly alkaline environment. In addition, the concrete is of
uniformly relatively high resistivity — of the order of 200 Q[ or higher.

Consequently the reinforcing bars in concrete are considerably more resistant to corrosion than
when they are exposed, even if connected externally to more cathodic-electrode materials.
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L'utilisation de renforts comme conducteurs de descente ne pose pas de probléemes de
corrosion si les points d'acces au dispositif de capture sont étanches, par exemple par résine
époxy d'épaisseur convenable.

Il convient de ne pas utiliser des connexions en cuivre en lieu et place de connexions en acier
en raison de la corrosion du béton humide.

6 Maintenance des installations de protection contre la foudre

6.1 Remarques générales

Pour dffectuer ta maintenance er Ies Inspectons du systeme de prote ent de
coordgnner les deux programmes, inspection et maintenance.

Il'y allieu que l'inspection et la maintenance soient spécifiées pa ) par le
concepteur ou l'installateur en accord avec le propriétaire de e son
représentant attitré et satisfassent a 4.2 de la CEl 61024-1.

La maintenance d'un systéme de protection est importante méme si le €ongep i gcautions
particulieres pour la protection contre la corrosion et a dimensionné 3 \(S Y position
particulipre contre les dommages de la foudre et les intempérie s de la
CEI 610

Les conj s chocs
mécanid

Il conv soient
mainte

Si des ificati g ' { u’sur I'équipement ou si sa vocation est
modifige, il peut étre néce i 3 i

6.2 R

Iy alip

Leur fré

- de lg

- del

— dun

lestr : tection
et qu'e]les fassent partie du programme général de maintenance de la structure protégée.

Il conviént’qu'un programme de maintenance comporte une liste de vérifications de maniére

gue la maintenance soit regulierement suivie et comparée avec les verifications antérieures.

Il'y a lieu qu'un programme de maintenance comporte les informations suivantes:

— vérification de tous les conducteurs et des composants;
— vérification de la continuité électrique de l'installation;

— mesure de la résistance de terre;

— vérification des parafoudres;

— re-fixation des composants et des conducteurs;

— vérification de l'efficacité du systeme aprés modifications ou extensions de la structure et
de ses installations.
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The use of reinforcing metal such as down-conductors does not pose any significant corrosion
problems provided the access points for air terminations are well encapsulated, e.g. by epoxy

resin p

utty of adequate thickness.

Copper bonding connectors should not be used instead of steel bonding connectors because of

corrosi

on in moist concrete.

6 Maintenance of lightning protection systems

6.1 General remarks

To ca
inspec

The inp

LPS d
appoin

Mainten
corrosio
damage

LPS co
mechan

The m

If modifications are carried

buildin

6.2 Maintenance proced

Period

The freq
- wealt
- expd

- protg

LPS
becom

A mair]

ry out maintenance work and to perform inspections of LPS t
ion and maintenance, should be coordinated.

by the
or his

provide
ightning

Hamage,

bchanical and electrical charactegistics 0 ‘ intai ughout

j is utilized is altere

tenance programme should contain a list of routine items that should serve as §

list so

24-1.

should

check

that definite maintenance procedures will be followed regularly in order to make it

possible to compare recent results with previous ones.

A maintenance programme should contain provisions for the following:

— checking of all LPS conductors and system components;

— checking the electrical continuity of the LPS installation;

— measuring the resistance to earth of the earth termination;

— checking surge protective devices (SPD);

— re-fastening of components and conductors;

— checking that the effectiveness of the LPS has not been reduced after additions to, or
changes in, the structure and its installations.
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6.3 Documentation de maintenance

Il convient que des enregistrements complets soient effectués lors des procédures de
maintenance et qu'ils comportent les actions correctives prises ou a prendre.

Il'y a lieu gqu'ils fournissent des moyens d'évaluation des composants et des installations.

Il convient que ces enregistrements servent de base pour la révision et la modernisation des
programmes de maintenance et qu'ils soient conservés avec les rapports de conception et
d'inspection.

7 Ingpection des installations de protection contre la foudre

7.1 Remarques générales

II cony et soit
confor

Iy a tant la
docum ription et les sghémas

technid de maintengnce et

d'inspe

Si des
autorit

par les

Il estr

—  lorg ans la

stryicture qui devierndconty
L'inter

— cla effets

cor
— niv

— enyi il convient de [éduire

I'in
— les
— le type,de surface sur laquelle sont fixés les composants;

— la natbdre-du-seletsen-degré-de—orresion
atte-eH-seret-seRaegreae€of+oSste

De plus, il convient d'inspecter un systéme de protection lors de toute modification ou
réparation de la structure protégée et suite a tout impact connu sur le systeme.

Il est recommandé d'inspecter le systéme de protection visuellement au moins chaque année.
Dans les zones a conditions climatiques extrémes, il est conseillé d'inspecter le systeme plus
souvent.

Il convient qu'une inspection compléte et que des essais soient réalisés tous les deux a six
ans. Il convient que les systémes critiques, par exemple parties soumises a des chocs
meécaniques, les parafoudres, I'équipotentialité des cbles et des canalisations, subissent une
inspection compléte tous les un a quatre ans en fonction de l'utilisation de la structure et de
son environnement.
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6.3 Maintenance documentation

Complete records should be kept of all maintenance procedures and should include corrective
actions taken or required.

Maintenance procedure records should provide a means of evaluating LPS components and
the LPS installation.

The LPS maintenance record should serve as a basis for reviewing maintenance procedures
as well as for updating maintenance programmes. The LPS maintenance records should be
kept together with the LPS design and the LPS inspection reports.

7 Inspection of lightning protection systems

7.1 General remarks

Inspection of the LPS should be conducted by a lightning ppd should

comply with 4.2.1 and 4.2.2 of IEC 61024-1.

The in essary
docum \wings.
The LPS inspector should also be provided with pfevig intep bection
reportg.

When Jregular inspections of the elecii . i bed by

All LPS

—  dun ch are

cor
— after the completion o

The inf

— cla uential

eff¢cts of da
— lev

- loc h short

inte
— the
— the[typeraof surfase to which the LPS components are attached;

— the|soiVcondition and associated corrosion rates.

In addition to the foregoing, an LPS should be inspected whenever any alteration or repairs are
made to a protected structure and also following any known lightning discharge to the LPS.

The LPS should be visually inspected at least annually. In some areas where severe weather
changes and extreme weather conditions occur it is advisable to visually inspect the system
more often.

A total inspection and test should be completed every two to six years. Critical systems, for
example, parts of the LPS exposed to severe mechanical stresses, surge protective devices,
bonding of cables and pipelines etc., should have a complete inspection every one to four
years depending on the utilization of the structure, or depending on the environment in which
the protected structure is located.
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Le tableau 8 recommande des périodes de vérification, si aucun reglement n'est applicable.

Dans la plupart des régions, et plus particulierement dans celles soumises a des gradients de
températures élevés et a la pluie, la variation de la valeur de la résistance de terre a lieu d'étre
prise en compte en mesurant la résistivité du sol a divers niveaux et en diverses saisons.

Il convient d'envisager une améeélioration de la prise de terre si le profil de résistivité présente
de grandes variations par rapport a celui présumé lors de la conception, particulierement si la
résistivité augmente régulierement entre les inspections.

7.2 Procédure d'inspection

Le but|de cet essai est de s'assurer que le systéme est conforme a la CEIl 6

Cet espai comprend la vérification de la documentation technique, les } es, les
essais|et la documentation.

7.2.1 | Vérification de la documentation technique

Il'y a lieu de vérifier la documentation technique totaJemen conformité a la
normelet la cohérence avec les schémas d'exécution

7.2.2 | Inspections visuelles
Il conv]ent d'effectuer des inspections

— le gystéme est en bon état;
— les|connexions sont ser
— augune partie n'est affa
— les|connexions de
— toup les conm@
— auqune exte

cormplémentaire;

tection

— aug¢un dommage VE;
— I'éduipotentiah 5 puis la
dernieke i

— les|condu \ ts;
— les|distan

— inspection et essais des conducteurs et des bornes d'équipotentialité, des écrans, du
chgmiinement des cébles et des parafoudres.

7.2.3 Essais
L'inspection compléte et les essais comprennent une inspection visuelle complétée par:

— les essais de continuité des parties non visibles lors de l'inspection initiale et qui ne
peuvent étre contrdlées par inspection visuelle ultérieurement;

— la mesure de la résistance de la prise de terre et de ses électrodes individuelles apres
déconnexion du reste du systéme. Il convient de comparer les résultats avec des valeurs
précédentes et/ou présentement tolérées pour les conditions du sol prises en compte. Si
ces valeurs ont beaucoup varié avec les mémes méthodes de mesure, il y a lieu d'effectuer
des investigations complémentaires pour déterminer les causes des différences.
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Table 8 recommends the periods between inspection of the LPS, when no legislative text

applies.

In most geographical areas, and especially in areas which experience extreme seasonal
changes in temperature and rainfall, the variation of the earthing resistance should be taken

into account by measuring the resistivity depth profile in different weather periods.

An improvement of the earthing system should be considered when the resistivity profiles show
larger changes in the resistivity than anticipated in the design, and especially when the

resistivity increases steadily between inspections.

7.2 | cpnnfinn prnnnrhlrn
The pUrpose of the test is to ensure that the system complies in all respect

The tgst comprises checking technical documentation, visual

inspection documentation.

7.2.1 | Checking of technical documentation

The tgchnical documentation should be checked fg
standard and agreement with the plant as executed.

7.2.2 | Visual inspections

— all |conductor d
commponents

— bonding conductofs and connections inside the structure are present and intact;

— the|safety distances are maintained;

th the

joints;

nd that

would

or any

g which
1tinuity

— bonding conductors and joints, screening devices, cable routing and surge protective

devices have been checked and tested.

7.2.3 Testing

Inspection and testing of the LPS includes visual inspections and should be completed by:

— performing continuity tests especially continuity of those parts of the LPS which were not
visible for inspection during the initial installation and which are not available for visual

inspection subsequently;

— conducting earth resistance tests of the earth-termination system after disconnecting it from
the remainder of the system. These test results should be compared with previous, and/or
with currently tolerated values for the soil conditions involved. When it is found that the test
values differ substantially from previous values, obtained under the same test procedures,

additional investigations should be made to determine the reason for the difference.
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7.3 Documentation d'inspection

Il'y a lieu d'élaborer des guides d'inspection pour faciliter le travail. Il convient que ces guides
contiennent des informations suffisantes pour aider l'inspecteur dans sa méthode, de maniéere
a ce qu'il puisse se documenter sur les parties importantes de l'installation du systéme, le type
et les conditions des composants, les méthodes d'essai et l'enregistrement approprié des

données obtenues.

Il est recommandé que l'inspecteur élabore un rapport qui sera conservé avec les rapports de

conception, de maintenance et d'inspection antérieurs.

Il convient que le rapport d'inspection comporte les informations suivantes:

— conditions générales des conducteurs de capture et des autres compgag

— nivpau général de corrosion et protection contre la corrosion;
— séqurité des fixations des conducteurs et composants;
— mepures de la résistance de la prise de terre;

— écarts par rapport a la CEl 61024-1;

— dogumentation sur les modifications et les extensjo
plug, les schémas d'installation et de conception ¢

— réslultats des essais effectués.

8 Danger de mort

Le risque de mort par foudre dan ¢e proteg
installg selon la CEl 6102441 est ¢ siQn fle pas

Selon (le rapport CEI e—lgs conditions de sécurité suivantes

satisfajtes:

8.1 Tension de pasg

8.1.1 de la CEl 61024-1:
ps = 1200 x p0.215
8.1.2 , 2.3.3.2 de la CEIl 61024-1:

Ps =140 x k. x Z

un systéme de protection cq
s et a la tension de contact Uk.

de la structd

8.2 Tension de contact
8.2.1 Disposition de terre A

ps = 1 250 x k, — 250

8.2.2 Disposition de terre B

pPs =400 x k. x Z- 250

ou
p estla résistivité de profondeur du sol, en ohm meétres;
ps est la résistivité de surface du sol, en ohm métres;

re. De

ngu et

soient


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

61024-1-2 © IEC:1998 -89 -

7.3 Documentation of inspection

LPS inspection guides should be prepared to facilitate LPS inspections. They should contain
sufficient information to guide the inspector through the inspection process so that he may
document all areas of importance relating to the methods of LPS installations, the type and
condition of the LPS components, test methods and the proper recording of the test data

obtained.

The inspector should compile an LPS inspection report which should be kept together with the
LPS design report and with the LPS previously compiled maintenance and inspection reports.

The LPS inspection report should contain information concerning:

— general conditions of air-termination conductors, and other air-terminatf
— general level of corrosion and the condition of the corrosion protectig
— sequrity of attachment of the LPS conductors and components;
— ealfth resistance measurements of the earth-termination syste
— any deviation from the requirements of the IEC 61024-1;

— dogumentation of all changes and extensions of the LP
In [addition, the LPS construction drawings and
reviewed;

— the|results of the tests performed.

8 Life hazard

The st
by an | 61024-1.
Accord i S ifons should be satisfied:
8.1
8.1.1 ’3.3.1 of IEC 61024-1:
ps 21200 x p0:215
8.1.2 angement, 2.3.3.2 of IEC 61024-1:

Ps =140 x k. x Z

8.2 Touch voltage

ardous to life in the space pr

to the str|
ription sho

OR ponenks;

ucture.
uld be

btected

8.2.1 Earthing type A arrangement

ps 21250 x k. — 250
8.2.2 Earthing type B arrangement

P 2400 x k. x Z— 250

where
p is the volume resistivity of soil in ohm metres;
ps is the resistivity of the surface layer of soil in ohm metres;
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Z estlarésistance de terre de choc équivalente (voir tableau 9);

la CEIl 61024-1:

Figure 3, configuration unidimensionnelle k; = 1
Figure 4, configuration bidimensionnelle k. = 0,66
Figure 5, configuration tridimensionnelle k. = 0,44

NOTE — Pour des cas particuliers de k., voir 2.7.1.

8.3 Mesures pour réduire la probabilité de choc électrique

La probabilité de choc électrique peut étre réduite par les mesures suivantg

8.3.1 |Prises de terre en fond de fouille et composants analogues d
prise de terre

8.3.1.1] Choc di a la tension de pas

— dinminution de k;
— augmentation du nombre de conducteurs de descgnte;

— augmentation de la résistivité de surface pg pani
pal exemple asphalte.

S€E

8.3.1.41 Choc di a la tension de contac

— dinjinution de k;
— aug
— iso

EP

8.3.2

8.3.2.1

- aug
- augmr

— aug

g_couthe de matériau

— augmentation de la résistivité de surface pq;
— augmentation du nombre de conducteurs de descente;
— réduction de la taille du maillage du dispositif de capture.

est le coefficient de proximité pour diverses configurations du systeme de protection selon

solant,

3mm
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Z is the impulse earth resistance of the earth-termination (see table 9);

according to IEC 61024-1:

Figure 3, one-dimensional configuration k.= 1
Figure 4, two-dimensional configuration k.= 0,66
Figure 5, three-dimensional configuration k.= 0,44

NOTE - For the evaluation of k; in special situations, see 2.7.1
8.3 Measures to reduce the probability of electric shock

1 2N rael

is the proximity distance coefficient for different configurations of the external LPS

The prpbabitity-of-etectreshockray-bereducet-rery-effectivelyby-thefollowingmeasares.
8.3.1 [ Foundation earth electrodes and similar component earth electrg

8.3.1.1 Shock by step voltage

— degreasing the value of k_;

— incfeasing the number of down-conductors;

— incfeasing the resistivity of the surface layer pg or b ofYnsulating mjaterial,

e.gl asphalt.

8.3.1.2 Shock by touch voltage

— degreasing the value of k_;
— incfeasing the resistivity of the surface |

— provide insulation ove
voltage, e.g. at least 3

8.3.2 | Earth termviratio
8.3.2.1 Shock bQ €

— incfeasing th& ratio g

— incfeasing

8.3.2.2 Shack by tedch voltage

— inc caaillg the |caiativity of-the—surface :ayc:l Ps»
— increasing the number of down-conductors;
— reduce the mesh size of the earth-termination network.
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Tableau 1 — Procédure pour la protection contre la foudre

Concept du systeme de protection
1.1 TAache et objectif:
— concept total
— niveaux de protection
— zones de protection
— définition des interfaces
— blindage
1.2 Personnes impliquées et responsables:
— concepteur du systéme de protection
— maitre d'oeuvre
— architecte
— constructeur de la structure/ du batiment
— fournisseur de services pour la structure
— divers ingénieurs consultants

>

Congeption initiale O “\/
2.1 | Tache et objectif:

— schémas \>

— descriptions

— planning
2.2 | Personnes impliquées et responsables:

— concepteur du systéme de protection

— autres ingénieurs consultants

>

Congeption finale r\ é\)
3.1 | Tache et objectif: U
— schémas d'exécution
— schémas détaillés
3.2 | Personnes impliquées et responsablesy
— fournisseur du systé e pro ion
— ingénieurs consultan
— concepteur du syﬁ@me N

Exéqution de la structur ion du\siteset assurance qualité
4.1 | Tache et objecHy:
— documentatig

— modifications d

5.2 | Persenfes i ees et responsables:
—.ontréleur de la structure
—\concepteur et installateur

— ingénieur de contrdle reconnu

Maintenance
6.1 Tache et objectif:
— détermination de la conformité aux reglements
— détermination des modifications de structure et mesures de protection nécessaires
— nouvelle conception si besoin
6.2 Personnes impliquées et responsables:
— ingénieur consultant
— fournisseur du systéme de protection
— ingénieur de contréle reconnu
— concepteur et installateur
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Table 1 — Lightning protection management

1 LPS concept
1.1 Task and objective:
— overall concept
— protection levels
— protection zones
— definition of interfaces
— shielding
1.2 Involved and responsible:
— LPS designer
— principal
—arcniect
— structure/building constructor

— structure service contractor
— consulting engineers /\ (\

2 | Preliminary design \)
2.1 Task and objective:
— drawings

— descriptions

— schedules
2.2 Involved and responsible:
— LPS designer
— other consulting engineers N\ Q N

— consulting enginee
— LPS desigper

3 Final design e O
3.1 Task and objective:
— construction drawings
— detailed drawings
3.2 Involved and responsible:
— LPS supplier %

of actual condition and compliance with rules and regulations
responsible:

+'neutraNfspector of structures

— LPS designer and LPS installer

5.2

oot Al oo ¢ £ H
aotoTTze0T—r oS teST eyt

6 Maintenance

6.1 Task and objective:
— determination of compliance with regulations
— determination of structure modifications and necessary protection measures
— new design, if necessary

6.2 Involved and responsible:
— consulting engineer
— LPS supplier
— authorized LPS test engineer
— LPS designer and LPS installer
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nducteurs de descente

Type de prise de terre

Non interconnectés
au niveau du sol

Interconnectés
au niveau du sol

Tige simple 1 1
Fil 1 Voir figure 33
Maille 1 Voir figure 34
Tableau 3 — Valeurs des impédances équivalentes de terre Z et Z,
selon la résistivité, p(Qh), du sol
P Zy Impédance équivalente de terre selo |vea d tion
Q[ Q <\
| I | — 1V
100 8 4 (\\ \ 4
200 13 6 6\ \ / 6
500 16 10 ( m \1\0 > 10
1000 22 N\ / Nis 20
2000 28 < 1C< N\ 6 K Ulq\/ 40
3 000 35 \_,Yé 60

Tablea 4 — o gueug\%%lderer selon I'écran

Condiions &LOM&\ \

IC

En cont

k<8 p

Isolé du|sol ou dans Igj\x

\/>

plus proche de I'écran

l.: distance entre la structure et le point a la terrg

e

-

Tablgad 5 - uWh cs (kV) de l'isolation du cable pour diverses tensions assignées

ensiomassignee U,

kv kv

<0,05 5

0,22 15

10 75

15 95

20 125
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Table 2 — Values of coefficient

— 05 —

ke

Down-conductors

Not interconnected
at ground level

Interconnected
at ground level

Type of earth
termination system
Single rod 1 1
Wire 1 See figure 33
Mesh 1 See figure 34
Table 3 — Equivalent earth resistance values Zand Z
according to the resistivity, P (Q[h) of the son
P Z1 Equivalent earth resistance relate otectio e\e\)
Qi Q
I \\ﬂk \ Hi-1v
100 8 4 \ \ 4
200 13 6 o K g 7 K 6 6
500 16 10 X\/ / (\ 10\> 10
Namn)
11 000 22 \ }X\ \ \ )LE 20
4000 28 N0 15 40
3 000 35 > 15 60

Table 4 — Cable Mbe cWe according to the condition of the shield

corbpTathe

IC

In contaf

le <

8 \p

Isolated

A&\\sw

I = distance between the structure and the closgst

earthing point of the shield

Ry

Tablel 5 — Impuise withstand voltage (kV) of the cable insulation for different rated voltages

Rated voltage U,

KV Y

<0,05 5

0,22 15

10 75

15 95

20 125
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Tableau 6 — Distances recommandées de fixation

Disposition Distances

mm
Conducteurs horizontaux sur des surfaces horizontales 1 000
Conducteurs horizontaux sur des surfaces verticales 500
Conducteurs verticaux 1000
Conducteurs verticaux au-dessus de 20 m 750
Conducteurs verticaux au-dessus de 25 m 500

NOTE — Ce tableau n'est pas applicable aux fixations incorporées qui peuvent nécessiter un aspect particulier.

Tableau 7 — Valeurs du parametre b pour divers niveaux{e\K techn\

Niveau de protection

(\\Q\ AN

NILIAN
\\\‘3\)

Ietlv

Tableau 8 — Intervalles ew s@rotectlon

Niveau de protection

Intervalle entre deux Idgspection
cbm etes

Intervalle entre inspections
de systemes critiques

| < 6 mois
1] [\ \ \‘ aN ans 12 mois
I, 1Iv \\ \B\ans 12 mois

&)

Tablgau 9 — Im@ dexghos de lafrise de terre Z en fonction de la résistivité  pd

I sol

Niveaux de protection

Ré 'stl\M

Q | Ialv
Z Z
Q Q
100 4 4
200 6 6
500 10 10
1000 10 20
2 000 10 40
3 000 10 60
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Table 6 — Recommended fixing centres

Arrangement Fixing centres
mm
Horizontal conductors on horizontal surfaces 1 000
Horizontal conductors on vertical surfaces 500
Vertical conductors 1 000
Vertical conductors above 20 m 750
Vertical conductors above 25 m 500

NOTE

Thistable dogs-not-apply to built-in tvne fivinaswhich-mav reguire-special-consideration
Py Pl ) > =t ™

Table 7 — Values of parameter

b for different protectign lgvals

Protection level

S

XX
NV AN
A\~

Il and IV

(

Table 8 — Periot\bet ﬁp\

O
\
ect

(O

Protection level

Interval between inspecti
critical systems

on of

Interval b nt We
S‘nspkction

| \ Ma 6 months
I} I (\ \4%,1&/5 12 months
Ill,y\ \ > > years 12 months
N, \>
Table 9 —\he ipulse eéarth resistance of the earth-termination 4
<\ as\a function of the soil resistivity p
istlyi Protection levels
I Ilto IV
z z
Q Q
100 4 4
200 6 6
500 10 10
1 000 10 20
2 000 10 40
3000 10 60
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A Classification de la
structure a protéger
Evaluation du risque
A et détermination du
niveau de protection requis
Choix du type de
A systéme extérieur
de protection
|
|
Type de matériaux Dimension des
(prdblémes de corrosion) B composants de protection B otmposan
(sufface inflammable) contre la foudre N n u@s\
[ + N\ | \>
B Dispositif de \ \
capture \
Corjducteurs de Tiges de s \\ Dispositifg
toityres maillés B captures B capture B naturels
et hprizontaux verticales rmsns de capturg
| F\ \~ J’ A
B Co uc urs \ ‘\)
e de en \_/
Corception de
conHucteurs de Sous enveloppe A mbre B Composgnts
deskente nus u n?n’\ prescrit naturels
N N - \)\/ |
< > lgt/ \\B\ \ Nse cksterre I
Dispositif B de prise N A \sﬁ)osition AouAetBde 5 Composants
de terre a fond de foyill Ises de terre naturels
[ N\ ] + |
/\\\ Systéme intérieur de
protection contre
< Q FIEMF
Equipotentiatitg™\} Voisinage et
et écran \Me\ B cheminement B Parafoudres
I [ [
[
Schémas de
B COTTCEption
et spécifications IEC 523/98

NOTE 1 — A se référe a la CEl 61024-1-1. B se référe a la présente norme (CEl 61024-1-2)

NOTE 2 - Les interfaces ® nécessitent une coopération compléete entre I'architecte, I'ingénieur et le concepteur du

systéme de protection.

Figure 1 — Schéma de conception d'une installation de protection contre la foudre (IPF)
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A Classification of
structure to be protected
Risk assessment
A and determination of
required protection level
A Selegtion of type of
exterior LPS
Type of materials . . .
B (corrosion problems) B Sizing Pf lightning
(flammable surfaces) protection components
I
B Air termination
system
Horizontal Vertical (e} Natdral
B roof-conductors B air-termination air-te ¢ atyra "
mesh system rods = wires ermpinations

@
"\
‘/

bD:rSel%Cirzf aleg or \) Number Natyral
B down-conductors expose B required B components
\/ x/\ B Eth termination system
B B type foundatig B Aor A and B type Natural
electrode /\ earth electrodes components
/ + [
<\\\ ) B Interior LPS
x X LEMP design
Bonding Proximities and
B and screew B cable routing SPD
I I [
I
B LPS design drawings

and specifications

NOTE 1 — A refers to IEC 61024-1-1; B refers to this standard (IEC 61024-1-2).

IEC 523/98

NOTE 2 — Interfaces « require the full cooperation of the architect, engineer and lightning protection designer.

Figure 1 — LPS design flow diagram
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A Poi

te d'une tige de capture
B  Surface de référence

OC Raypon de protection

h; Hadteur d'une tige de capture au-dessus de la surface de référence

a Anglle de protection conforme au niveau de protection selon Jé tableau %

S4

IEC 524/98

au tableau 1 de la CEl 61024-1

NOTE - Pour la légende, voir la figure 2.

IEC 525/98

Figure 3 — Espace protégé par un conducteur horizontal de capture selon la méthode de I'angle

de protection et conforme au tableau 1 la CEl 61024-1
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IEC 524/98
A Ti

f of an air termination

B Reference plane

OC Radius of protected area

hy  Hefight of an air termination rod above the reference plane

a Protective angle complying with the protection level of tabl

IEC 525/98

NOTE — For legend see figure 2.

Figure 3 — Protected space generated by a horizontal air-termination conductor,
according to the protective angle air-termination design method
complying with table 1 of IEC 61024-1
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h, Haut

NOTE —|L'angle de protection a4 correspond a la hauteur de capture h = h;, haute
(plan defréférence) et I'angle de protection a, a la hauteur h, = h, + H, hauteu

bur physique de la tige de capture.

H

@@
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Vo

h,is the
NOTE -

physical height of an air-termination rod.

surface to be measured (reference plane); the protective angle a, corresponds

soil refe

ence plane.

Figure 4 — Protective angle method air-termination des
according to table 1 of IEC

W

the roof
eing the
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/ N / N
/ o / /\

/ /a/\ / « N\
y N N N
V% \ / A
——| S |- \/ — S |

R R R N A R A R A A A A N R R R R R A
A R S N N N LA T T T T T L R N T N T

fa‘/f.’fif.f/r’f'a'/f‘/l!.-’li'///a‘a‘.p’//é’
A L L T T e e T T T T T T T T A T T T T T

Méat ge capture
Strugture protégée
Plan|de référence

Intersection entre les cones de protection

n A W N PP

Distance de séparation selon 3.2 de la CEl 61024-1

Q

Angle de protection conforme au tableau 1<de 1a"\CE

IEC 528/98

NOTE - Les deux cercles indiquent la zone protégée sur le plan de référence.

Figure 5b — Projection sur un plan de référence horizontal

Figures 5 — Systéme de protection isolé utilisant deux mats de capture isolés,
congu selon la méthode de I'angle de protection


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

61024-1-2 © IEC:1998 — 105 -

/ N / N
/ o / /\

/ /a/\ / a N\
Y N s N
V% AN / b
— | S | \/ —— S |-

1 Airtermination mast

2 Protected structure

3 Reference plane

4 Intersection between protective cones

s Separation distance according to 3.2 of IEZg1024-
a Pr

A\ . /
N 4 y2
\ 7 AN 7
N 7 N 7
e
IEC 528/98

NOTE - The two circles denote the protected area on the reference plane.

Figure 5b — Projection on horizontal reference plane

Figure 5 — Isolated external LPS using two isolated air-termination masts designed
according to the protective angle air-termination design method
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1 Méat de capture
2 2 Fil horizontal de capture
+ [ —— / 3 Structure protégée
sy S, S, Distances de séparation

selon 3.2 de la CEIl 61024-1

SIS S LT 77 Ed

AR ARG TR
\\'\\\\\‘\.\‘\.\\\\\\\\'\\'\.\\\.\
\\\.\\\\ PR P A S T SN

s P
N on
P AN

IEC 531/98

1 Mat de capture

2 Fil horizontal de capture

3 Structure protégée

4 Zone protégée sur le plan de référence

NOTE - Il existe un risque d'amorgage si le dispositif de capture dépasse une hauteur de 20 m.

Figure 6¢ — Projection sur un plan de référence horizontal

NOTE - Le dispositif de capture est congu selon la méthode de I'angle de protection. L'ensemble de la structure
doit étre dans le volume protégé. Comparer les figures 6a, 6b et 6c¢.

Figure 6 — Systeme de protection isolé avec deux mats de capture isolés,
interconnectés par un conducteur horizontal de capture
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1 Air-termination mast
‘ "} 2 Horizontal wire air-termination
[ 3 Protected structure
S . .
! s;, S,  Separation distances
according to 3.2 of IEC 61024-1
$ B S, L ——— 82 | 9
1 1
RN s y i
rd I 4 &£ 7 E d L4 e
i\/\a"\.-"\.-'\r‘\/\/\J\Ik.f\!\/k/\!\l\a’h/\/\.—‘\/\f\/\i\/\/\/\/\/\f\.l s
LU O AT AL DA TR DA AT TR L T DA DA AT TR T T DA A T A
""" IEC 529/98

avd
v

v
NN
P A

PR N R
L N e N T TR N T U N T T T T T T N
PR A A A A B A A A A T B A AR A A T A Y E T R A

Figure 6b — Projecti

Figure 6a — Projection on a vertical plane containing the two paXt

1 Air-termination mast

2 Horizontal wire air-termination
3 Protected structure

4

Protected area on the reference plant

N\
\
/ \
/ \
\
3 l
/
4 /
— /
\ — — 7
S e \\__/
IEC 531/98

NOTE - There is a risk of side flashing if the air termination exceeds a height of 20 m.

Figure 6¢ — Projection on the horizontal reference plane.

NOTE - The air-termination system is designed according to the protective angle

air-termination design method.

The whole structure shall be inside the protected volume. Compare figures 6a, 6b and 6c.

Figure 6 — Isolated external LPS consisting of two isolated air-termination masts,
interconnected by a horizontal air-termination wire
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=

Méat de capture

Structure protégée

Plan de référence

Zone protégée sur le plan de référence

Longueur pour I'évaluation de la distance de sécurité d
Angle de protection

Distance de séparation selon 3.2 de la CEl 61024-1

IEC 532/98

NOTE - Le méat de capture doit étre congu et installé de maniére a ce que toute la structure soit dans le céne de
protection du mat.

Figure 7 — Systeme de protection isolé pour une structure a un seul mat de capture
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/ N\
/ \

4

S \‘
:\ 0@ z //'

yd
\
~o 7~
~— -
_ — IEC 532/98
1 Air-termination mast
2 Protected structure
3 Reference plane
4 Protected area on the reference plane
/ Length for safety distance d evaluation
a Protective angle

s Separation distance according to 3.2 of IEC 61024-1

NOTE - The air-termination mast shall be designed and installed so that the whole structure is inside the protective
cone of the mast.

Figure 7 — Isolated external LPS for structure using one air-termination mast
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/
/ AN / AN
[
a
/ AN / AN
/ AN / AN
/ N
/ N / N
N
Niveal de
/\ Q\ référance
f‘\. '\’\ ~ \.,\ SN NN '\x\ A N TR T TR \.,\I‘\. RN N NN \’\f\,'\,\f'\/\/'\/'\f\ NN \.,\. SNX -
F R P R L A R LTI
~ L N T T T N U U S T T S S T . S N T T T Y 3
133/98
a Angle
NOTE — 1dela
CEI 610
Figure
/
a Niveau de
référence
-
Y
-
._"\.
/98
a Angl
NOTE —|Todte la structure, figures 9a et 9b, doit appartenir aux cones de protection des tiges de capture.

Figure 9 — Exemple de conception d'un dispositif de capture non isolé par tiges
selon la méthode de I'angle de protection
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v
J/ AN / AN
24
a
7 Vi / 7N\
/ AN / AN
J/ N / N
/ N
J/ AN / N
N
~ - ' -~ P L A A A S
L T T R T T O T T T T T T S O O T T e e T T N T T A e T T TR T T TR AN T B N T T
F T A A e A &S P A
~ L R L L T U T T S T T T T T T S V. T S N 9

a Protg

NOTE — ir- inati i i $1024-1.
The gro

Figurp

Reference
plane

L AT I S S e S S
\\\‘\\\\\.\\'\.'\'\.'\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\'\'\'\\'\
L L T S

IEC 534/98
a Prot

NOTE —[The whole structure, figures 9a and 9b, shall be inside the protective cones of the air-termination rads.

Figure 9 — Example of design of an air-termination of a non-isolated LPS by air-termination rods
according to the protective angle air-termination design method
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B

o Angle de protection

Figure 10a — Projection sur le plan vertical perpendiculdire nt le xonducteur

N

/ . <\ ‘w -~ . AN
L N
o Q@ :

9,

IEC 536/98

a Angle de protectio

= 10l D H i 1 M 1 + | 2l 4+
FIUUIC LUV = l'lUijl.lUll SUT urT plall voruiarouimciiart T ournuuticul
NOTE - L'ensemble de la structure doit appartenir au volume protégé, figures 10a et 10b.

Figure 10 — Exemple de conception d'un dispositif de capture non isolé
par conducteur horizontal selon la méthode de I'angle de protection
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o Protective angle

Figure 10a — Projection on the vertical plane perpendicwar to the pI?ne centaining the conductor

NN

T
l & I

IEC 536/98

o Protective.angle

Figure 10b — Projection on a vertical plane containing the conductor
NOTE - The whole structure shall be inside the protected volume, figures 10a and 10b.

Figure 10 — Example of design of an air-termination of a non-isolated LPS by a horizontal
conductor according to the protective angle air-termination design method
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Dispositif de capture

’\E:’? \h:.-.
SRR A B
SRR Ry
R Ray
NOTE —
le rayon
IEC 538/98
1 Fil dp capture
2 Tige'decapture
3 Taille de maille
4 Sphere fictive
5 Conducteur de descente
6 Electrode de terre
h Hauteur du dispositif de capture au-dessus du sol
o Angle de protection
R Rayon de la sphére fictive selon le tableau 1 de la CEIl 61024-1

Figure 11b — Disposition générale des éléments de capture

Figure 11 — Conception d'un systeme de protection selon la méthode de la sphére fictive
et disposition générale des éléments de capture

ive dont
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Air-termination

R R

NOTE -
rolling s

with the

IEC 538/98
Intereepting wire

Intercepting rod

Mesh size

Rolling sphere

Down-conductor

Earth electrode

Height of the air-terminal above ground level

Protective angle

T QT O A W N R

Radius of the rolling sphere according to table 1 of IEC 61024-1

Figure 11b — General arrangement of air-termination elements

Figure 11 — Design of an LPS air-termination according to the rolling sphere method
and general arrangement of air-termination elements
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R Ray
h, Haut
h Hauf

Figure

7 [ &, ‘) )
9 (/// //4///
‘«\?,,«//f'/’f//////’ oy

N

IEC 540/98

1 Voir note
2 Mat sur la structure
R Rayon de la sphére fictive, conformément au tableau 1 de la CEIl 61024-1

NOTE - Les zones hachurées (1) sont soumises aux impacts de foudre selon le tableau 1 de la CEl 61024-1.

Figure 13 — Conception d'un réseau de dispositifs de capture sur une forme complexe
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N\
JEC 539/98
R Radius of the rolling sphere according to table 1 of 4

Figurg 12 — Design of an LPS on a tower uSi

AELE N || §

o< 7,
X/ ';’ ¢ N / [
\ 4/4’////4\{\\\\\#/////

IEC 540/98
1 See note

2 Mast on the structure

R Radius of the rolling sphere, table 1 of IEC 61024-1

NOTE — Shaded areas (1), are exposed to lightning interception and need protection according to table 1 of
IEC 61024-1.

Figure 13 — Design of an LPS air-termination conductor network
on a structure with complicated shape


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

- 118 - 61024-1-2 © CEI:1998

2
o= 7
W
C\541/9

1 HBspace protégé

2 Surface de référence

R Rayon de la sphére fictive selon le tableau 1 de la CEl 61024-1

ocC Rayon de la zone protégée

Roint d'un conducteur horizontal de capture
h, = h Veir tableau 1 de la CEl 61024-1
h, Hauteur physique du conducteur de cagture™a réference
Figure 14 — Espace protégé par une\ti 3 ou un fil horizontal

par la méthode de la spherd hi < R)

IEC 542/98
1 Espace protégé

2 Surface de référence

3 Tige de capture

R Rayon de la sphére fictive selon le tableau 1 de la CEI 61024-1

h, h' Hauteurs du dispositif de capture selon le tableau 1 de la CEl 61024-1

h

=

Hauteur physique du dispositif de capture par rapport au plan de référence
A Point d'un conducteur horizontal de capture

B, C, B', C' Points de contact avec la sphere fictive

NOTE - Les hauteurs h et h' doivent étre inférieures a h;.
Deux valeurs de h, par exemple h et h' sont applicables pour une surface de référence en pente.

Figure 15 — Espace protégé par une tige de capture , un mat ou un fil horizontal au point A,
selon la méthode de la sphére fictive ( h; > R)
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2
olF= 7
W
524/98

1 Hrotected space

2 Reference plane

R Radius of the rolling sphere according to table 1 of IEC 61024-1

ocC Radius of the protected area

A Roint on a horizontal air-termination conductor

h, = h, Yee table 1 of IEC 61024-1

h, Rhysical height of the air-termination cgnductor a

Figure 14 — Protected space of an
using the rolling sphere
IEC 542/98

1 Protected space

2 Reference plane

3 Air-termination rod

R Radius of the rolling sphere according to table 1 of IEC 61024-1

h, h' Heights of air-termination according to table 1 of IEC 61024-1

h, Physical height of air termination above the reference plane
A Point on a horizontal air-termination conductor

B, C, B, C' Touching points with the rolling sphere

NOTE — The heights h and h' shall be less than h;.
Two values of h, e.g. h and h' are applicable on a sloped reference plane.

Figure 15 — Protected space of an air-termination rod, mast or horizontal wire at A
using the rolling sphere air-termination design method ( hy < R)
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1

2 Surface de référence

3 Surface protégée

h, Hauteur physique du dispositif de capture au-dessus de la surf&

p Distance de pénétration de la sphere fictive

h Hauteur du dispositif de capture selon le tableau 1 de |3

R Rayon de la sphére fictive

d

NOTE —|La distance de pénétration p de la sphéreXjctiv {nféri surface

représentée par d.

Figure 16 — Espace protege
asne hauteur
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77k,

1 Sppce protected by two parallel air-termination horizontal wires or two air-term
2 Reference plane

3 Wiole protected area

h, Phlysical height of the air-termination rods above the reference plaf

p Pepetration distance of the rolling sphere

h Helight of the air termination according to table 1 of IEC 61

R Raldius of the rolling sphere

d Digtance separating two parallel air-termjratid

NOTE —|The penetration distance p of the rolling
terminatjons.

een the

nation horizontal wires
R > hy)
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Fi terrdsse

IEC 545/98

m Taillg

7b — Exemple de conception de dispositif de capture non isolé
sur une toiture en pente selon la méthode de maillage

NOTE - La taille de la maille doit satisfaire au tableau 1 de la CEl 61024-1 (largeur de maille)

Figure 17 — Exemple de conception de dispositif de capture non isolé
conforme a la méthode des mailles
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NOTE —

Figure T7H — B

IEC 545/98

ple of design of non-isolated LPS air-termination on a sloped-roof structure

The mesh size should comply with table 1 of IEC 61024-1 (mesh width).

Figure 17 — Example of design of non-isolated LPS air-termination

according to the mesh method air-termination design
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Figure 18a — Distance de séparation s2d

NOTE —
étre réali

IEC 546/98

Distance de séparation
Longueur pour I'évaluation de la distance de sécurité d
Distance de sécurité (voir 3.2 de la CEl 61024-1)

Si la distance de séparation ne peut é
sée au point le plus éloigné, figure 18

Figure |18 — Distance de séparation entre lg

IEC 547/

de s€paration s<

1:1998

hlité doit
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'_!

paration distance

hgth for safety distance d evaluation

d Safety distance (see 3.2 of IEC 61024-1)

Figure 18a — Separation distance szd

NOTE —
at the m|

When the separation distance cannot beN\
ost distant point, figure 18b.

IEC 546/98

IEC 547/

distance

s<d

provided
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548/98
Chagffage métallique

Pardi en briques ou bois

Chayffage

Barrg d'équipotentialité
Pris¢ de terre

Con

Poinf d'interception défavorable

~— N o o b~ W N P

Londueur pour I'évaluatia

%]

Distances de séparation

d Distance de séc

Figure 19 — |ndica 3 de la distance de sécurité d pour le point d'interceptjon
de fou ' g distance /[ du point de référence selon 3.2 de la CEl 61024-1

NOTE —
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Mdtallic radiator/heater

W

Hejater
Equipotential bonding bar
Earth-termination system

Connection to the down-conductor and eafth-te

Il of brickwork or wood

Unfavourable point of lightm

Le

Separation distance: s> (seex3.2 of |EG. 621024

NOTE —

Figure

int

Safety distance
The structur i

19 — Directi
brception p

inatiolks

hing
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NOTE —

igtance de sécurité

ation de toiture métallique
nducteur d'équipotentialité
nature en acier des parois en béton
tie conductrice intérieure a la structure
hgueur pour I'évaluation de la distance g

tance de séparation s = g

L'armature de la st
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61024-
1 Mg
2 Bo
3 Stg
4 Co
/ Le
s Se)
d Sa|
NOTE —
Figure
to

tallic roof fixture
hding conductor

el reinforcing in concrete walls

paration distance s = d
fety distance

The steel reinforcin

20 — How 10 me
.2 of IEC 64 2

nductive part inside the structure

hgth for the safety distance d evaluatio

549/98

pOtential référence.

A the calculation of the safety distance accordi
ture reinforced according to 1.3 of IEC 61024-1
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IEC 550/98 D8

Figyre 21a — Installation d'un conducteur de capture
sur la bordure d'un toit en pente
et d'un conducteur de descente

. %ﬁ@

IEC 552/98 IEC 553/98

re pour

‘une cheminée
‘angle de protectipn

Fig
q

Figure 21d — Installation d'une borne d'essai sur un
conducteur de descente
et connexion a une descente de gouttiére

Un exenpple/de dimensions convenables est:

a=1m d=0,4m g=1Im J=1I,5m
b=0,15m e=0,2m h=0,06m k=0,5m
c=1m f=0,2m i=0,3m

Figure 21 — Détails d'un systéme de protection d'une structure
avec toiture en pente et réalisée en tuiles
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WV
IEC 550/98 \
Figure 21a — Construction of air-termination Fi tructioR _of dir-termination fod
conductor on the ridge of a sloped roof for i him usipg the protective angle
and a roof down-conductor airstermjnatiorMdesign method
<\)
R ( Y,
I
s K £\ I
E /f
A &
\ 1 K
) S
IEC 552/98 IEC 5598
AN
Figtire W down-conductor Figure 21d — Construction of a test joint in a qown-
ectionto the gutter conductor and bonding to a drain-pipe
Examplgs‘of-Suitable dimensions are:
a=1m d=0,4m g=1m j=15m
b=0,15m e=0,2m h=0,05m k=0,5m
c=1m f=0,2m i=0,3m

Figure 21 — Some examples of details of an LPS on a structure with sloped tiled roof
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IEC 554/98
1 Condlucteur souple
2 Bornes
3 Borne T
4 Fixafion du conducteur de capture
5 Systeme de protection traverg z d'é&@ﬁté
6 Borne
NOTE + Le revétement miétalliques dv eshutilisé comme conducteur de capture et est corjnecté a
I'armatufe en acier co ¢ descente. Une dimension appropriée de a peut étre 0,8 m
albm.

Figure P2 — Installatj ame de protection utilisant les composants naturels de la toiture
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Flgxible conductor

Joints
T-jpint
Airrtermination conductor fixture

LP[S passing a watertight b
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NOTE —
girder u

Fig

C 554/98

g an air-termination conductor and is connected to
itable dimensions for a could be 0,8 m to 1,5 m.

he steel
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IEC 555/98

1 Con
2 Arm
3 Arm
4 Arm

NOTE —
est relig
magnéti
colonnes.

rmature
électro-
imité des

Figdre 23 — Conducteurs intérieurs de descente dans une structure industrielle
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e A

IEC 555/98|
1 LP)
2 St4
3 Sté
4 St4
NOTE - he steel
reinforci electro-
magneti led near

the colu

Figure 23 — Internal down-conductors in industrial structures
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KN N\ NN
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w IEC 556/98
Vefs appareil protégé
Vojr figure 25, détail A
Vafiante 1 (a préférer)

1

2

3

4 Variante 2 (si l'isolation de la lighe de compau Qe rite)
5 Eclateurs a gaz

6 Vers prise de terre

7 Bafre d'équipotentialité

8 Ligne de télécommuni¢atiqn*
9 Alimentation de At

10 Pafafoudre, vo@

* Ec

NOTE —

Fi
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protected device
e figure 25, detail A

ernative 1 (preferred)

s discharge protectors
the earth termination of
hding bar
ecommunication line*
ctric power

D, see 1.2.24%%f |E

nductive shield

ive 1, is
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IEC 557/98
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A
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Fupe
Lo-pass filter (mains)
Low-pass-filter (tele)
Alternative 1 (camonl
Alternative 2 (

Ggs discharge prote

Telecommunica

Elgctric power line

© 00 N o 0o b~ W N B

If applicable
LP Lojg
R/L Resistorg

etail A of figure 24 — Surge protective device installed close to
or inside an apparatus

IEC 557/98
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IEC 558198

{riels avec isolation
renforcée, matériels de classe Il

1 Syp

2 Ali

G, Mg

G, Mgtérel de classe Il (sans PE)

U, Tehsionentre laconduction d'eau et l'alimentation de puissance

U, Tension entre les systémes de communication et de puissance

d, Distance moyenne entre une canalisation d'eau et le matériel G,, d; =1 m
h Hauteur de la structure, h=20 m

1 Longueur du cheminement paralléle des installations électriques et des conducteurs de descente
s Distance de séparation (s > d)

w Canalisation métallique ou autre installation métallique

d Distance de sécurité (3.2 de la CEl 61024-1)

NOTE 1 — Pour cet exemple, on suppose que la connexion supérieure entre la canalisation w et le conducteur de
descente est nécessaire, la distance les séparant étant inférieure a la distance de sécurité prescrite, d.

NOTE 2 — Pour I'évaluation des surtensions, voir cas | de I'annexe B.2.

Figure 26 — Structure sans béton armé dans les murs extérieurs
Exemple d'installation de télécommunication congue sans multi-équipotentialité
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IEC 548/98

1 Commumi

2 Popwer syste

G, Class | eqtipmen ith PE)

G, Class M equipment (without PE)

U, Vokage-betweenwaterpipeand-powerSsysterm

U, Voltage between communication and power systems

d, Average distance between the water pipe and the equipment G,, d; =1 m
h Height of the structure, h =20 m

/ Length of parallel routing of the metallic installations and the LPS down-conductors
s Separation distance (s > d)

w Metallic water pipe or other metallic installation

d Safety distance (3.2 of IEC 61024-1)

NOTE 1 — For this example, it is assumed that the upper connection between the waterpipe w and the down-conductor
is necessary since the separation distance between them being smaller than the required safety distance d.

NOTE 2 — For numerical evaluation of overvoltages, see case | in annex B.2

Figure 26 — Structure without steel reinforced outer walls
Example of telecommunication installation designed without multi-bonding
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TUN N NN
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A AT VANAY
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hY
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.

hsion.entre la coriduction d'eau et
et U]

rd
N
7
NN N

s’
SN

s

avec isolation
arc€e, matériels de classe Il

I'alimentation de puissance

IEC 559/9B

Tension entre les systemes de communication et de puissance, fonction de la dimension de I§ boucle

d'induction

Distance moyenne entre une canalisation d'eau et le matériel G,, d; =1 m

Hauteur de la structure, h=20m

Longueur du cheminement paralléle des installations électriques et des conducteurs de descente

Canalisation métallique d'eau ou autr

e ou installation métallique

NOTE - Pour I'évaluation des surtensions, voir cas Il de I'annexe B.2.

Figure 27 — Structure avec béton armé dans les murs extérieurs.
Exemple d’installation de télécommunication congue sans multi-équipotentialité
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b

IEC 559/98

ment with enhanced
insufation, class Il equipment

1

2

<

G,

U, VoJtage between water pipe and power system

U, and U3~ Vottage DEWEeTT COMMuIication and poweT SySTemns, depending om e size of the mducton are
d, Average distance between the water pipe and the equipment G,, d; =1 m

h Height of the structure, h=20m

/ Length of parallel routing of the metallic installations and the LPS down-conductors

w Metallic water pipe or other metallic installation

NOTE - For numerical evaluation of overvoltages, see Case /l in annex B.2

Figure 27 — Structure with steel reinforced outer walls
Example of telecommunication installation designed without multi-bonding
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Umax

UL

be a la terre pour des raisons de protection en basse tension (par exe

se de terre

re d'équipotentialité

e composante du courant de foudre

Figure 28 — Tension de choc entre un co
en présence de parafoudre), par exemple
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Protective earth (e.g. PE) in the low-voltage power supply
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Eafth-termination system
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A ¢omponent of the lightning current

Figufe 28 — Surge voltage between live
e.g. at the en

gC 560/98

n a SPD is installed),
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IEC %61/98

Cannexion entre condt
Céple d'anten
re d'équipotentia

Borne d'essai

© 00 N o 0o b~ W N B
vs]
o)

12 Bolcle @ fond de fodille

13 Condueteur du systeme

/ Longueur pour I'évaluation de la distance de sécurité d

a Angle de protection

NOTE — Pour des petites structures, deux conducteurs de descente peuvent étre suffisants, conformément a 2.2.3
de la CEIl 61024-1.

Figure 29 — Exemple d'installation d'un systeme de protection contre la foudre
avec antenne TV sur la tige de capture
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51/98

13 LPIS—conductor
1 Length for safety distance d evaluation

a Protective angle

NOTE — For small structures only two down-conductors may be sufficient, according to 2.2.3 of IEC 61024-1.

Figure 29 — Example of construction of lightning protection of a structure
with a TV antenna using the mast as an air-termination rod
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IEC 562/98

1 Conducteur de capture
2 Enpeloppe isolante
3 Conducteur d'équipotentialité
4 Conducteur horizontal de capture
5 Mdtériel électrique
6 Bofne de connexion aux éléments conducfeurs de
NOTE - Le matériel électrique iptérieur est connecte rs de la
structur¢, conformément a 1.3 ge |1axCEI/610 urant de
foudre.
Figure 30 — Fixati alligne de toityre protégée contre les impacts directs
conngctée totefdis ap dispositif de capture
A
/

IEC 563/98

A Borne d'essai

NOTE — Toutes les dimensions doivent étre conformes au niveau de protection selon les tableaux 1 et 3 de la
CEIl 61024-1.

Figure 31 — Systeme de protection sur toiture étagée
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-termination conductor

ulating material cover

hding conductor
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ctric equipment

hding joint to the conductive elements

Figure 30 — A metalli

Q c

ion system and to the conductive ele
etallic cable shield which has to with

Z

IEC 54

2/98

nents of
stand a

A Test joint

IEC 563/98

NOTE — All dimensions shall comply with the selected protection level according to tables 1 and 3 of IEC 61024-1.

Figure 31 — An example of LPS on a shedded roof structure
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T 3C
ko = — +0,1+0,2 \/—
2n h
n Nombre total de conducteurs de descente

c Distance par rapport au conducteur de descente le plus proche

h Distance entre ceinturages

NOTE - Pour un calcul précis des valeurs du coefficient k_, les figures 34 et 35 sont applicables.

Figure 33 — Valeurs du coefficient k; dans le cas d'un maillage de capture
et d'une prise de terre de type B
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Figure 32 — Values of coefficient k¢ in the case of a Wi
and type A earth terminatign sys

I
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NN
e
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IEC 565/

3
ke = — +0,1+0,2 F
2n h

c Distance from the nearest down-conductor

n Total number of down-conductors

h Spacing between ring conductors

NOTE - For a detailed evaluation of coefficient k_ values, figures 34 and 35 apply.

Figure 33 — Values of coefficient  k_ in the case of a mesh air-termination system
and type B earth-termination system

3}
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C 1
de ceinturages des conducteurs de descente et d'une prise de terre de type B
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Figure 34 — Values of coefficient

k¢ in the case of mesh air-termination systems,
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d Digtance de sécurité

Digtance de séparation selon 3.2 de la CEl 61024-1

sazda::—kachla sbzdb::—kaCzD’b
m m
K ki
scde:KEkcs O, sezdezﬁEk%Dle
>d—ki(kEkD'7) >d—ki(k 0, Tk + K Eh)
sf—f—m c, Ke, Ub Sg—g_m ¢, Ug ke, U + ke, [hy

Figure 35 — Exemples de calcul de la distance de sécurité d dans le cas d'un maillage de capture,
de ceinturages d'interconnexion des conducteurs de descente et d'une prise de terre de type B
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Figure 35 — Examples of the calculation of the safety distance din the case

of mesh air-termination system, interconnecting ring of the down-conductors
and type B earth-termination system
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igtance de séparation selon 3.2 de la CEIl 61024-1

hgueur pour I'évaluation de la distance de sécurité d

La hauteur de la personne, main levée, est prise égale a 2,5 m.

Figure 36 — Conception d'un systéme de protection po
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baration distance according to 3.2 of IEC 61024-1
ngth for the safety distance d evaluation

The height of the person with raised hand is taken to be 2,5 m.

Figure 36 — LPS design for a cantilevered pa
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900~

)
8%
a00-

IEC 569/98

%
e

s Composants naturels du systéme de protection

Conducteurs du systéeme

Borne d'essai

-00—

- Borne

NOTE - Les distances entre conducteurs de descente et les mailles sont conformes au niveau de protection choisi
selon le tableau 1 de la CEl 61024-1.

Figure 37 — Conception d'une installation extérieure de protection contre la foudre
pour des structures importantes
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IEC 569/98

fddoat O "
—_ —-——Na‘tma'l-ccmpon'elm oS T o, e g gtitters

LPS conductors

-00—

Test joint

- Joint

NOTE - The distances between the down-conductors and the mesh size should comply with the selected protection
level according to table 1 of IEC 61024-1.

Figure 37 — Example of design of the external LPS for structures
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Conducteur,
g—— soit bande ou
gouttiere métallique

S — - ————

bC

bC

IEC 570/98

Légende

—= > — Conducteurs cachés

 J Tiges verticales
de hauteur 0,3 m

Figure 38 — Conducteurs de capture masqués pour des batiments
de hauteur inférieure a 20 m, avec des toits en pente
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I< — Z?I?edruscttr(i); rod or
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4
I

metallic gutter

I
I
I
|
I
I
I
I ied
I detail)
I
IEC 570/98
N 4 Concealed
conductor
[ ] 0,3 m high
vertical rods

Figure 38 — Air-termination and visually concealed conductors
for buildings less than 20 m high, with sloping roofs
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Tig
Co
Co
Boj

Borne’de-croisement

Boknerd'essai

Prise de terre disposition B, électrode de terre en boucle

Conducteur d'équipotentialité en boucle

© 00 N o g A~ W N P

Toiture en terrasse avec fixations de toiture

=
o

Prise pour la connexion de la barre d'équipotentialité du systéme de protection intérieur

11 Prise pour la connexion d'une prise de terre disposition A

NOTE - Un conducteur d'équipotentialité en boucle est utilisé. Le détail A montre une disposition possible pour la
borne d'essai. La distance entre les conducteurs de descente est choisie selon le tableau 3 de la CEl 61024-1.

Figure 39 — Disposition du systeme de protection extérieure pour une structure
de matériel isolant (bois ou briques) d'une hauteur maximale de 60 m
avec toiture en terrasse et fixations de toiture
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2

Detail A

IEC 571/98

1 Airt-te

2 Horizontal al {nation conductor

3 Down-cond

4 T-type joint

5 Crpss-type joint

6 Testjoint

7 Type B earth electrode arrangement, ring earth electrode

8 Equipotentialization ring conductor

9 Flat roof with roof fixtures

10 Terminal for connecting the equipotentialization bar of the internal LPS

11 Terminal for connection A-type earthing electrodes

NOTE - An equipotentialization ring conductor is applied. Detail A shows a possible design of the test joint. The
distance between the down-conductors complies with the requirements in table 3 of IEC 61024-1.

Figure 39 — Positioning of the external LPS on a structure made of insulating material
e.g. wood or bricks with a height up to 60 m with flat roof and with roof fixtures
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572/98

R4
La
Co

yon de la sphére fictive, selon le tableau 1 de la CEI 61024-1
spheére fictive ne doit pas toucher de parties métalliques

nducteurs de capture

Figure 40 — Installation d'un dispositif de capture sur une
ou le percement de la couverture n'est pas pe

@@
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I fl l [l
IEC 572/98
R Radius of the rolling sphere, table 1 of IEC 61024-1
ThE rolling sphere should not touch the metallic plate groves
Airrtermination conductors

Figure 40 — Construction of the air-termination on a roof with &
where puncturing of the covering is not a€ce
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Figu

IEC 573/98

La distange\entreNes ¢onducteurs de descente doit étre conforme a 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 et au tablea

P4-1.

re‘4l - Installation d'une IFP extérieure sur une structure isolée avec plusieurs niveaux

3 dela
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patia

Horizontal air-te

Down-conductor
T-fype joint — corfosion
Tept joint

Eal
T-typ& joi
Mdsh siz
NOTE —|The distafs

~N o gk~ N P

dctor

tan

ngement, ring earth electrode

e between the down-conductors shall comply with 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 and table 3 of IEC 61

Figure 41 — Construction of external LPS on a structure of isolating material

with different roof levels

IEC 573/94

24-1.
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IEC 574/98
1 Tide de capture
2 Conducteur horizontal de capture
3 Conducteur de descente
4 Boyne type T
5 Borne de croisement
6 Co et A.12 de l'annexe A)
7 Bo
8 Di
9 To
dNC_)TE — _ i i étre Lonformes a 1.3 de la CEl 61024-1. Toutes les dimensions|de I'IPF
oivent
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fou de con
iMation de tige de capture généralement en matériau isolant ou en bétg
natu

re 44 — [hstallation d'un goujon de capture sur le dernier étage d'un garage multi-étages

de de ca

pture
nexion (voir figures

re acier du toit en béton

A.2a et A.2d de I'annexe A)

arre d'équipotentialité en acier (voir figures A.6 et A.10 de I'anneXxe

Z,

.

dNune structure
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Airrtermination rod
Bonding bolt (see figure A.2a and A.2d)

Airttermination rod roof fixture usually made of insulating material or coR

Ste¢el reinforcement in the concrete roof

Stegel bonding bar (see annex A, figures A.6 and A.10)

Figure 43 — Construction of air-termination rods on the¢ roofQ

Stéel Honding
St¢el reinforeeent i

Figure 44 — Constructlpn of an air-termination stud on the top floor of a multi-storey car park

Didiiiidriiiin

3

structure where direct strikes into the reipforce

i
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v

IEC 577/98

Figure 45a — Exécution A

Fne anti-corrosive

nducteur souple

étement métallique du parapet
couvrement entre panneaux, variante 2

Il convient de porter une attention p3
n.

8/98

Bviter la

Distance de séparation

1 Bo
2 Co
3 Re
4 Re
NOTE_—
corrosio
s

a An

gle de protection, voir le tableau 1 de la CEl 61024-1

IEC 579/98

NOTE - La distance de séparation s doit étre supérieure a la distance de sécurité d selon 3.2 de la CEl 61024-1.

Figure 46 — Tige de capture pour la protection d'une fixation de toit
conforme au niveau de protection choisi
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3 4

—

I\Yﬁ%

777 7

IEC PB77/98

Figure 45b — Bxecltion B

Figure 45a — Execution A

1 Corrosion-resistant joint

2 Flgxible conductor

3 Mdtallic covering of the parapet

4 OV

NOTE - bridging
conduct

T

9,

IEC 579/98

s separation distance
a Protective angle, see table 1 of IEC 61024-1
NOTE - The separation distance s should be larger than the safety distance d, according to 3.2 of IEC 61024-1

Figure 46 — Air-termination rod on a concrete base for protection of a roof fixture
according to the selected protection level
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L
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\ L4

OIS

888888888

1 Conducteur d p
veloppe |
3 Conducteur horizonta | de capture
Canalisati | q de préf d
5 Matériel électri que
Distance de séparation conforme a 3.2 de la El 61024-1

NOTE — Cette disposition est recommandée en schéma TN-S.

Figure 48 — Installation d'une équerre de capture pour la protection
d'une fixation isolante de toiture comportant des matériels électriques
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S

N \
Y‘ﬁ"
Y

1 Air-termination con ductor

Insulating material | cover
3 Horizonta | air-termination con ductor

Ele p d preferably encl d d hield
5 Electric e quipment

s Separation distance according to 3.2 of IEC 61024-1

NOTE - The design is recommended for use in TN-S electric power installations

Figure 48 — Construction of an air-termination bracket for protection of electric equipment
enclosed under an insulated cover supported by a metallic fixture
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IEC 583/98

3

1 FiYation d'un conducteur de capture
2 Calnalisation métallique
3 Conducteur de toiture — conducteur de capture horizontal ou vertical

4 Tolture en matériau isolant

NOTE —

de la CHI 61024-1. La canalisation métallique doit étre conforme a 2.1.4 et au %a

1 (oF=!
2 Co
3 Ar
NOTE —

tableau p de ja CEI 6102441 et I'armature a 1.3 de la CEl 61024-1. Les liaisons doivent étre étanches.

Les fils de connexion et les bornes doivent supporter le plein couraf 3]

Figure 50 — Connexion d'une tige naturelle de capture_au &
sur un toit soa@
1

N

N, . 3
> A‘., — e

La canalisatign endacier doit étre conforme a 2.1.4 de la CEl 61024-1, le conducteur d'équipoten

Figure 51 — Connexion d'une tige naturelle de capture aux conducteurs de capture

et a I'équipotentialité de la structure et ici a I'armature de la structure en béton armé

bleau 6

ialité au
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1 Aif
2 M4
3 Ro
4 Ro
NOTE —
IEC 610
1 Mg
2

3 St
NOTE —
IEC 610

~-

S s
-

IEC 583/98

3

Rojof

-termination conductor holding fixture
tallic pipe
of-conductor — horizontal air-termination conductor

of of insulating material

The connecting wire and the joints shall withstand the full lightning ciyrent an h I com
P4-1. The steel pipe shall comply with 2.1.4 and table 5 of IEC 61024-1)

Figure 50 — Connection of a natural air-termination rod t
on a roof of insulating yhaterial

NN
NN

ALY

IEC 584/98
tallj
0
el reinforgement o corfcrete
The steel pipe shall comply with 2.1.4 of IEC 61024-1, the bonding conductor shall comply with t3

P4-1 'and the reinforcement shall comply with 1.3 of IEC 61024-1. The roof bonding should be water

ith table 6 of

ble 6 of
ight.

tgtre St=-Connmectionofamaturatair-terminationrod-toair-terminationconductors
and to the equipotential bonding system of the structure, in this particular case,
to the reinforcement of the reinforced concrete structure
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IEC 585/98

1 Pontage métallique souple

NOTE —|Un pontage électriquement conducteur améliore entre autres la protection
Des infdrmations plus détaillées figurent dans la CEl 61312-1.

Figure 52 — Réalisation d'un pontage entre dalle

1 IEC 587/98

Connexion entre panneau de facade et bande métallique
Panneau métallique de facade
Bandeau métallique horizontal

Bandeau métallique vertical

a b W N P

Fenétre

Figure 53 — Connexion du bandeau continu de baies vitrées a un revétement métallique de fagade
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IEC 585/98

1 Flexible metal strapping bridging

NOTE - Electrically conducting bridging improves, in particular, the protedtion aga
concern|ng protection can be found in IEC 61312-1.

Figure 52 — Construction of the bridging between the seg

brmation

1 IEC 587/98

Joint between a fagade plate segment and the metallic strip
Metallic facade plate

Horizontal metallic strip

Vertical metallic strip

Window

a b W N P

Figure 53 — Connection of the continuous strip windows to a metal facade covering
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Digtance de séparation

IEC 588/98

Angle de protection

NOTE - La distance de séparation s entre la structure et le dispositif de capture dépasse la distance de sécurité
conforme a 3.2 de la CEIl 61024-1 et la distance dans le sol entre les parties conductrices et la prise de terre
dépasse la distance D donné en 3.3.4 de la présente norme.

Figure 54 — Installation d'une IFP isolée extérieure pour une structure sans services extérieurs
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IEC 588/98

Airl termination
Airtterminatie

Down-conductor

Earth electrode, type A earthing arrangement, radial earth electrode

Vefticalearth electrdde, if applicable

W N o g~ w NP
0
e}
=
=
S
@
o

Separation distance

a Protective angle

NOTE — The separation distance s between the structure and the air-termination exceeds the safety distance
according to 3.2 of IEC 61024-1 and the distance in soil between the conductive parts of the structure and the
earth-termination system exceeds the distance D according to 3.3.4 of this guide.

Figure 54 — Isolated external LPS for a structure without external service lines


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

— 184 — 61024-1-2 © CEI:1998

IEC 589/98

1

2

3

4

5

6 se de-terre diSposition B et boucle a fond de fouille
7 Bafre/d'équipotentialité

8 Colndicteur de connexion a l'armature et a la terre

9 Prise de terre disposition A — électrode de terre radiale
10 Antenne

11 Cable d'antenne

12 Cable de communication

13 Equipotentialité du blindage du cable

14 Electrode verticale, si applicable

a Angle de protection conforme au tableau 1 de la CEl 61024-1
NOTE 1 — Conserver une boucle étroite entre le conducteur de descente et I'antenne.

NOTE 2 — La prise de terre est reliée aux parties conductrices selon 3.1.2 de la CEl 61024-1, et a la disposition de
terre B de la structure.

Figure 55 — Installation d'une IFP isolée extérieure pour une structure
avec services extérieurs et canalisations métalliques
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IEC 589/98

Ain
Ain
Do
Co
Tep
Eaf y earthing-arrangement, ring earth electrode and foundation earth electrode
Equipotentialization bar

Bohding conductor to the steel reinforcement foundation earth electrode

© 0 N o g s~ wWwDN Bk

Type A earthing arrangement — radial earth electrodes

Antenna

Antenna cable

Communication cable

Bonding of cable shield

Vertical earth electrode, if applicable

a Protective angle, table 1 of IEC 61024-1

NOTE 1 — The loop area between the down-conductor and the antenna cable should be kept small.

NOTE 2 - The earth-termination system of the isolated LPS is bonded to the conductive parts of the structure
according to 3.1.2 of IEC 61024-1 and to the type B earthing arrangement of the structure.

R o
A WN RO

Figure 55 — Isolated external LPS for a structure with external service lines
and metallic installations
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Figure 58 b

1
LK

N

5

e R

IEC 592/98 Figure 568 ¢ 8 d

IEC 593/98

Variantgd 1 — Borne d'essai sur le mur — Borne d'essai dans le plancher

1 Condlucteur de descente Sonducteur de descente

2 Disppsition B, électrode Disposition A, électrode de terre, si applicgble

3 Disppsition A, électrode Equipotentialité intérieure

4 Prisg¢ de terre a @e Disposition B, boucle de terre

5 Equipotentialité intérie Disposition B, boucle de terre

6 Borne d'essai sur lg Borne d'essai dans le plancher

7 Borne T anti-corrosive\dan Borne T anti-corrosive dans le sol

8 Borne anti-¢drrosi 5 Borne anti-corrosive dans le sol

9 Connpexi \ g Connexion entre conducteur et poutre acigr

NOTE 1|- iel d'essai détaillée a la figure 58d soit placée sur une paroi intérieure ou extérieure

d'une stfucture

NOTE 2|- Pour.rentxe possible la mesure de la prise de terre, des conducteurs doivent étre gainés au nijeau des
sectiong critigues.

Eigure 58 — Exemples de connexion de la prise de terre au systéme de protection
contre la foudre utilisant des conducteurs naturels de descente (armatures)
et détail de borne d'essai
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Figure 58 a Figure 58 b

Figure 58 d

IEC 592/98 IEC 593/98

Alternative 1 — Test joint on wall

1 Dowp-conductor n-conductor

2 Typdq B earth electrode i{a 2 ) Type A earth electrode if applicable

3 Typq A earth electrode i 3 Bonding bar of the internal LPS

4 Fou 4 Type B - ring earth electrode

5 Bon 5 Type B - ring earth electrode

6 Test 6 Test joint in the floor

7 Corr 7 Corrosion-resistant T-joint in soil

8 Corr 8 Corrosion-resistant joint in soil

9 Join 9 Joint between lightning conductor

and and a steel girder

r’:lOITE 1] d in figure 58d should be installed on the inner or outer wall of a structur

olein t

NOTE 2 - Te_make the“loop resistance measurements possible some of the connecting conductors sh
insulatingssheaths along critical sections.

B orin a

all have

Figure 58 — Examples of the connection of the earth-termination to the LPS of structures
using natural down-conductors (girders) and detail of a test joint
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Figurg 59a — Fondation isolée avec prise de texre
a fpnd de fouille dans une couche en bétgh
non armé sous l'isolation bitumée

ondation isolée avec
¢ partiellement dans le sql

T // !
/4%&//@//@

IEC 596/98

Figure 59c — Conducteur de liaison entre la prise de terre a fond de fouille
et la barre d'équipotentialité traversant la couche bitumée isolante

Conducteur de descente
Borne d'essai
Equipotentialité a I'lFP intérieure
Couche de béton non armé
Conducteur systeme
Prise de terre a fond de fouille
Isolation bitumée, couche isolante étanche
Connexion armature/borne d'essai
Armature acier béton
0 Traversée de la couche de bitume étanche

POoO~NOUT WNE

NOTE - Une autorisation du constructeur et nécessaire.

Figure 59 — Réalisation de d'une prise de terre a fond de fouille
pour diverses conceptions de fondation
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IEC 594/98 IEC 595/9B

ated foundation with earth
ductor partly passing throug

Figurg 59a — Isolated foundation with foundgtion
earth electrode in the non reinforced concre

layer below the bitumen insulation the soil
e 54
8 9
V
Q v 3
v 7
% . J/ /
]
‘7 sV
L / ;
%‘ s/ v/
N\ . ) . \\ Ry ]
10 IEC 596/98

(o))

Figure 59¢c — Connecting conductor from the foundation earth electrode to the bonding bar
passing the bitumen insulating layer

Down-conductor
Test joint
Bonding conductor to the internal LPS
Non-reinforced layer of concrete
Connecting conductor of the LPS
Foundation earth electrode
Bitumen insulation, watertight insulating layer
Connecting conductor between steel reinforcement and the test joint
Steel reinforcement in concrete
0 Puncturing of the watertight bitumen layer

POoO~NOUT WNE

NOTE - Permission from the structure constructor is necessary.

Figure 59 — Construction of foundation earth ring for structures of different foundation design
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nducteur de terre. La partie supérieure peut étre gainée

ides

nte en acier

bur de terre est trés avantageuse. Avec
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Structures voisines
Conducteur de maille en tranchée dan

Fourreau

Tranchée remplie

IEC 598/98
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IEC 599/98

Sefrage, écrou ou soudure

Conducteur d'équipotentialité

Bafre d'équipotentialité
Parafoudre
Paftie ou systéme requérant une liaison par parafoudre

Vers la prise de terre

~N o gk~ WwN P

Paftie ou systéme requérant une liaison directe

NOTE -{ Une borne d'équipotentialité particuliére est nécessairg
béton.

ature du
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7 ® | ® 5

IEC_599/98

Clamped, bolted or welded joint
Bonding conductor

Bonding bar

SPD

Part or a system requiring bonding by a SPD
To the earth-termination system
Part or a system requiring direct bonding

A special bonding joint is necessary if connection is made tq'the steelt€info

Figure 62 — Bonding arrangemen
and a bar connected t€ 1 inati Btfucture
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IEC| 600/98
1
2
3
4
5
6
7 e, armature acier de fondation
8 Prise de tere>a_fond de fouille
9 Coanducteurs naturel$ de descente, armature acier dans parois extérieures et plancher
10 Cadnalisdtion métallique
11 Conducteur naturel de descente
12 Antenne TV, dispositif naturel de capture
13 Equipotentialité des armatures de la structure
14 Dispositif de capture
15 Compteur électrique
16 Connexion a la prise de terre
17 Parafoudres

s Distance de sécurité

* Peut étre remplacé par un éclateur si nécessaire, mesure de protection anti-corrosive

NOTE - Les renforts en acier sont considérés comme références, auxquels toutes les parties métalliques de
I'installation sont reliées.

Figure 63 — Exemple de conception d'une IPF intérieure dans une structure en béton armé
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IEC |600/98

1 Ca

2 PH

3 Eq

4 w

5 Gas

6 Br

7 Najtural earth~electrody, steel reinforcement in foundation

8 Folndation earth el¥ctrode

9 Najtural’down-conductors, steel reinforcement in the outer walls and floor
10 Metallic pipe installation

11 Natural down-conductor

12 TV antenna, natural air termination

13 Bonding to the steel reinforcement of the structure

14  Air-termination network

15 kWh meter

16 Connection to foundation earth

17 SPD

s Safety distance

* Can be replaced by a spark gap, if necessary, as a corrosion-protective measure.

NOTE - The steel reinforcement is used as the reference, to which all metallic parts of the installations are bonded.

Figure 63 — An example of the design of an internal LPS of a steel-reinforced concrete structure
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01.
o

y's
™1
o

1 Paftie conductrice extérieure, par exemple canalisation d'ea

2 Alimentation de puissance ou de communication

3 Arfnature acier du mur extérieur ou de la f6

4 Boucle de terre

5 Vefs électrode complémentaire

6 Bofne spéciale d'équipotentialité *

7 Pafoi en béton armé, voir

8 Payafoudre

9 Bajre d'équipotentialite

* Voir aussi la barre d"8guipqtentialitg l'annexe A.
NOTE —|Les armatu@ ion ées comme électrodes naturelles de terre.

Figure 64 entialité d'une structure avec plusieurs entrées

utilisant une prise de terre en boucle
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NOTE —
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Special bonding joint *

Bonding bar

Seg also appli
The steel reinfarce

ctric power or communication line

el reinforcement of the outer concrete

g earth electrode

an additional earth electrode

D

ure 64 — A
ternal cond

IEC %601/98

ernal conductive part, e.g. metallic water pipe %

ding arrangement in a structure with multiple point entries

g earth electrode for interconnection of bonding bars
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Armature acier du mur extérieur en béton et de la fondatio

Aufre électrode de terre

Bofne d'équipotentialité

Cejlinturage intérieur
s partie conductrice extérieure, par exe
Bolucle de terre, disposition B
Pafafoudre

Bafre d'équipotentialité

© 0 N o O A W N P
<
)

Alimentation de puiss

s électrode pl
Figure|65 — Exem$
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Ste¢el reinforcement of the outer concrete wall and foundatip

Other earth electrode

Bonding joint

Internal ring conductor

To|external conductive part, e.g. water pip
Rifg earth electrode, type B earthing

SHD

Bohding bar

© 00 N o 0o b~ W N B

Elgctric power or communmn

To|additional e@

Figuye 65 — An exary
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IEC\ 603/98

Alimentation de puissance ou de communication
Celinturage horizontal extérieur

Paftie conductrice extérieure

Borne de conducteur de descente

Armature acier dans le mur

Bofne spéciale d'équipotentialité (voir A.1\de I' e A
Bafre d'équipotentialité

Payafoudre

Figure 66 — Exe
d'élé s’
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AN

Elgctrical power or communication line
External horizontal ring conductor
Exfernal conductive part

Down-conductor joint

St¢el reinforcement in the wall

Special bonding joint (see A,1 of annex A)
Bohding bar
SHD

I
(@]}
c
=
@
»
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|
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IEC \603/98

ant in a structure with multiple-point entries
mg the structure above ground level
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9 L rs, Lol
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e i<,
PN

\\\/

7 IEC 604/98

Boyne d'essai

Conducteur de descente
Vers terre

Bafre d'équipotentialit

Segment isola@

Eclateur

Seyvices

Etanchéité

Figure 67— Exemple d'installation d'une IPF intérieure avec équipotentialité des services
(eau, gaz, électricité) dans une structure sans parois en béton armé
et un Seul point d'entrée de 1ous 185 Services
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5t joint %
Wwn-conductor
the earth-terminati yste
hding bar
ulating seg
ark gap
vice pipes

m

th-terminatiqn sys

re{67-= An example of the construction of an internal LPS showing bonding to services

(das, water and electricity) in a structure without steel reinforced concrete walls

applying a single entrance point for all services
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IEC 605/98
Conducteurs extérieurs de capture et de descente
Boucle de terre, disposition B
Bafre d'équipotentialité

1

2

3

4 Canalisations d'eau métalliques

5 Tulau chauffage central

6 Calge ascenseur

7 Indtallation basse tensjqn (BY

NOTE —|ll convient que toug ices pénetraqat dans la structure en un seul point au niveau du sol.

Figure 68@
d'une i

diun€ stxuture en béton non armé
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Stjucture en béton armé avec fenétres et IPF extérieure
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nducteur de descente

isation d'un plateau en acier galvanisé au/liey dkune barre d'équipotentialité, en
bc la gaine métallique du cable dans lg/tro N e épaish ieure du mur réduit le r
uration magnétique (voir note 1)
tier du parafoudre basse tension (BT)

tier du parafoudre du téléphone

ble HT ou BT dans un fo a fai S 3 €h acier soudées

position de terre A

Lir de transmission

& en raison de la corrosion dans des batiments en béton armé (l'acie
ique que le cuivre enterré).

courtes, les électrodes de terre de l'antenne sont connectées par des él
hentaires, i la CEl 61312-1. Les dimensions données selon les regles de l'art ne g

res.

59.~Exemple d'installation d'une IPF extérieure et mise a la terre des parties conductrice

- - v e o e R oo

~

/98

contact
sque de

hnecté a

dans le

pctrodes
ont pas

extérieures d'une station de radiocommunication avec une grande longueur de cable (>10 m)

entre l'antenne et les matériels dans la structure
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IEC 606/98
1 St§
2 Do
3 Co
4 A ic sheath
of
5 Low-voltage power supply SPD box
6 Te|lephone SPD box
7 Low-or high-voltage cable in low impedance ca
8 Te|ephone cable inside loy
9 A-type earthing
10 Transmitter tower
11 Gdlvanized steé ke ol steel duct d to the
mgtallic covering \ 8
12 Mdtallic water pipe
13 Jo rth termination system
a=0,5
NOTE - cause of corrosion reasons in buildings with extensive steel reinfgrcement
(steel in galvanic potential as copper in earth)
NOTE 2 cable ducts the ring earth electrodes on the antenna tower and the strucfure may
be inter adyjtional earthing electrodes (see IEC 61312-1). All dimensions relate to good endineering
practice
Figurd 69/~ Example of the construction of an external LPS and earthing of external conductive
parts--a+adio-communication-station-with-a+tong{e-g—10-m)-cable-ductbelowtheearth

surface between the antenna and the equipment in the structure
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A)

e barre

d'équipotentialité.

Figure 70 — Installation d'une IFP pour une structure comportant des télécommunications

et réalisée en béton armé
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IEC 607/9

dial earth electrode positioned in the cable trench above the block of plastic tubes for cables| type A

NOTE — An example showing the construction of the internal LPS using a conductive plate as equipotential bar.

Figure 70 — LPS for a telecommunication structure constructed of reinforced concrete
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Annexe A
(normative)

Structures en béton armé

A.1 Généralités

Il convient gque les structures en béton armé conformes a 1.3 de la CEl 61024-1, soient
utiliségs comme composants naturels du systéme de protection.

Il a liey de reconnaitre les composants naturels suivants:

— cornducteurs de descente conformes a 2.25 de la CEIl 61024-
— prise de terre conforme a 2.3.2 de la CEIl 61024-1.
De plys, il convient que les armatures conductrices dinbéto ~ lisées,

formerjt I'épine dorsale de I'équipotentialité du syste .L de la
CEIl 61024-1.

En oujre, les éléments conducteurs de lectro-
magnétique pour des matériels électrque ' \ jue de
foudre

NOTE —|Pour la protection contre les effets élegtromagnétique

Les stryctures industrielles co Dans de
nombredx autres cas, la struct

Si les grmatures ou toute f t que la
continui{é électrique est confolend a la fois

pour la gtructure et lesnmnatégiels éled{rigues mstalés.
L'armatyre est utili dali 3 nique désirée du béton et comprend des parties dfoites et
o0 X ,

courbéep, lesquelles éesypar du fil en acier doux aux points de croisemerft et de

chevaughement. Un majfia i v i’ est capable de résister aux contraintes de coulage et de dureté
du bétop ainsi qu'a : 3 éganiques définies par les régles internationales de construction de
structurgs. La figure Al etelledispOsition avec deux armatures paralléles et deux autres a angle|droit.

Sur la|base dli i t reconnu gqu'une connexion électrique est réalisée au moins
tous lgs trois_ti i , par exemple toutes les armatures d'une structure en bétop armé

sont cpn

Il est recommandé tle les connexions des circuits extérieurs aux armatures soient réplisées
par colliers’ou soudure.

La soudure d'armatures en acier n'est généralement pas admise en raison de l'affaiblissement consécutif de la
tenue mécanique de la structure.

Si la soudure des armatures n'est pas admise, il convient que des armatures complémentaires
en acier doux malléable (des ceinturages) connectés a un nombre élevé d'armatures par
ligatures soient installées.

II'y a lieu que les bornes de soudure appropriées conformes a 2.4 de la CEl 61024-1,
connectent le ceinturage aux fils conducteurs pour I'équipotentialité.

Le courant qui s'écoule dans les armatures est supposé se répartir dans un grand nombre de chemins paralléles.

L'impédance de la maille est donc faible et par suite la chute de tension due au courant de foudre. Ainsi, le champ
magnétique généré par le passage du courant dans les armatures de renforcement est faible en raison de la faible
densité de courant. Les interférences avec les conducteurs électriques voisins sont donc réduites.


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

61024-

1-2 © IEC:1998 - 217 -

Annex A
(normative)

Reinforced concrete structures

A.1 General

Steel reinforcement in reinforced concrete structures complyving with 1.3 of IEC6

024-1,

should

The fo

- q
- q

Moreo
of potg

Furthe

be used as a natural component of the LPS.

lowing natural components should be noted:

own-conductors according to 2.2.5 of IEC 61024-1;
arth-termination networks according to 2.3.2 of IEC 61024-1.

Id form th

an effective ¢

e shell

lectro-

equipment from interference

caused

NOTE —

Industrig ate which are produced on site. In mgny other
cases p

If the re gnstructions of a structure are connected both externally
and intg 6 1.8\6f IEC 61024-1, highly effective protection against
lightnind may be achieved bp gctrical equipment installed therein.

Reinfordement is appl echahical strength of concrete and it comprises either stfaight or
bent stdel rods, boptledlashe el Mvires at the crossing or overlapping points. In this way a
spatial grid structure ithstairding the forces exerted during pouring and hardenirlg of the
concretg and other 3Si o i forces complying with international codes for structure
construd iow’of a lashed, soft steel wire-wound joint of two parallel re|nforcing
rods ang

On thsg ations it can be assumed that at least every third wire-lashing
forms ¥ link, so that practically all the rods of the reinforcemgnt are
electrig Measurements carried out on reinforced concrete strlictures
suppott this

Conne tions  of external circuits to the interconnected reinforcement should be performed by
means| of.clamps or by welding.

Welding of reinforcing steel rods is generally not permitted due to the consequent weakening of the mechanical

strength

of the structure.

Where welding to the reinforcing rods is not permitted, additional mild steel rods (steel bonding
connectors), connected to a large number of reinforcing rods by lashing should be installed.

Suitable joints, according to 2.4 of IEC 61024 should connect the steel bonding connectors to
the conductive bonds used for bonding purposes.

The current injected into the reinforcing rods is assumed to flow through a large number of parallel paths.

The impedance of the resulting mesh is thus low and, as a consequence, the voltage drop due to the lightning
current is also low. The magnetic field generated by the current in the reinforcing steel mesh is weak due to the low
current density. Interference with neighbouring internal electrical conductors is correspondingly reduced.
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Si une piece est totalement enveloppée par des parois en béton armé selon 1.3 de la CEIl 61024-1, le champ
magnétique d0 au passage du courant de foudre dans les armatures de renforcement a proximité des parois est
beaucoup plus faible que celui qui existerait dans une structure protégée avec des conducteurs conventionnels de
descente.

En raison des tensions induites réduites dans les boucles de conducteurs dans la piece, I'équipement est
raisonnablement protégé contre les tensions induites dues aux champs magnétiques.

Si des conducteurs d'équipotentialité sont connectés aux armatures dans le béton, il convient
de porter une attention particuliére aux problémes de corrosion chimique.

La mesure de protection la plus simple contre la corrosion est de prévoir un ruban de silicone ou de bitume en
extrémité, a proximité du point de sortie de la paroi, par exemple 50 mm ou plus a l'intérieur et a I'extérieur de la
paroi.

L'utilisaf' cttH-e eH—acte—ga arise—dan e—bétonne ge 'Urde |a
structur¢. Cependant le risque de corrosion est faible (voir article 5).

Dans l¢ cas d'atmosphéres trés agressives, il est recommandé de prévoir Hucteurs
d'équipdtentialité en acier inoxydable.

Si des pieces en acier doux ou écrous sont incorporées dans le béton, elles do s gontre la
corrosiop a l'extérieur de la paroi. Il y a lieu d'utiliser des rondelles de verrouillag a ise contact
électrigye a travers I'extrémité finale de la téte.

Pour plys de détails sur la protection contre la corrosion, voir 5.2.

A.2 Utilisation des armatures du béton

Il'y a lieu de prévoir des conducteurs d'équipate ution de liaisons fiables a
ces co i

II'y a ljeu que les conducteurs d'équipptentiali i rondes
en aci yx armatures de renforcement. Ces
condug ou des maillages. Les points de

connexion entre les conducteurs i ité ep les connexions des armatures ¢loivent
étre sdqudés ou rivés.

Des exemples pratiques de
Les cadres cond@

doivenf étre utilisés

ructure
h pour

I'équip
Un exer pes, au
moyen b barres
d'équipd
Il cony : egrent des bornes d'équipotentialité de la structure soit défini af stade

initial g

Il est rece@mmandé de consulter ce dernier pour savoir si le soudage aux armatures est admis
ou s'il convientd'instatter—des conducteurssupptémentaires d'equipotentiatite—tyatieu que
tous les travaux nécessaires soient réalisés et inspectés avant le coulage du béton, par
exemple le planning effectué en paralléle avec la conception de la structure.

A.3 Soudage ou serrage sur les armatures

Si le soudage aux armatures est admis par le constructeur de la structure, il convient de
souder une tige en fer a I'armature sur une longueur d'au moins 50 mm, voir figure A.4.

Il convient que cette tige soit incorporée dans le béton a I'emplacement choisi, ou soit soudée
aux conducteurs d'équipotentialité qui pénétreront dans le béton selon la définition 1.3.11 de la
présente norme.
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When a room is totally enclosed by steel-reinforced concrete walls connected according to 1.3 of IEC 61024-1, the
magnetic field due to lightning current flowing through the reinforcement in the vicinity of the walls is considerably
lower than that in a room of a structure protected with conventional down-conductors.

Owing to the significantly lower induced voltages in conductor loops installed inside the room electrical equipment
is reasonably well protected against the induced voltages arising from magnetic fields.

Where the bonding conductors to the reinforcement are brought through the concrete wall,
particular attention should be paid to protection against chemical corrosion.

The simplest corrosion protection measure is the provision of a silicon rubber or bitumen finish in the vicinity of the
exit point from the wall, e.g. 50 mm or more in the wall and 50 mm or more outside the wall.

The use of galvanized steel rods in concrete is, in general, not permitted by the civil works contractor. However, the
risk of corrosion is low (see clause 5).

In the cqse of extremely aggressive atmospheres, it is recommended that the bonding condu projecting [from the

wall be ¢f stainless steel.

When cg@st-in type nuts or mild steel pieces are used, these shall be protected againg itside of
the wall] Serrated lock washers should be used to make electrical contact through thé oretective finN P nut.

For morg information on corrosion protection see 5.2.

A.2 Utilization of reinforcement in concrete

Bonding conductors should be furnished for providing ction to thie steel

bonding connectors which are lashed to the reinforci

Steel-Bonding connectors should comyrise steel bands whigh are
connegted to the reinforcing rods. Th [ g or bonding ring-confectors
or may be connected to meshed nety . e points between the bonding
condugtors and steel bonding connectors—s 3¢ Bitherwelded or clamped.

Some pfactical examples of arrgngi joi } ) , ondugtfors on a steel-reinforced concrete |wall are
depicted in figure A.2.

ructure
internal

Conduttive frames whifk
should| be used as

equipotential bor@
A practigal example is*thg

means
of whichl potential equa and the
bonding|bars in an ind
The logation/6f banding inat i ifi anning
stage of the de S
The ciyil works-centt hould be consulted to determine whether welding to the reinforcing

rods i$ permitted hether additional steel bonding connectors should be installed. All
necesgary (work sheuld be performed and inspected prior to pouring of the concrete, i.e.
planning<f,the LPS should be carried out hand-in-hand with the design of the structure.

A.3 Welding or clamping to the steel-reinforcing rods

When welding to the reinforcing rods is permitted by the civil works contractor the reinforcing
rods should be welded over a length not less than 50 mm (see figure A.4).

This rod should either be brought out through the concrete at the designated place or it should
be welded to the bonding conductors which should pass through the concrete according to
definition 1.3.11 of this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=1f6e3829c88b28bec89c8df887a6625e

- 220 - 61024-1-2 © CEI:1998

Une borne reliée a une armature du béton au moyen de serrage n'est pas une pratique
reconnue pour la conception de composant naturel d'un systeme de protection.

Si des jonctions entre armatures du béton et conducteurs d'équipotentialité sont réalisées par
serrage, deux conducteurs ou un conducteur avec deux serrages a différentes armatures ont
lieu d'étre utilisés pour des raisons de sécurité, car les jonctions dans le béton ne peuvent étre
inspectées. Si la liaison aux armatures de renforcement est de nature différente que celle de la
borne, celle-ci devra étre complétement scellée dans un compound étanche.

La figure A.5 montre une disposition de jonction des tiges de renfort et de conducteurs rubanés en fer.

Il convient que les conducteurs de liaison soient dimensionnés pour un courant partiel de foudre au point de
jonction et doivent étre conformes a 2.4 de la CEIl 61024-1.

A.4 Armatures soudables complémentaires

dans lg béton armé.

Si de$ armatures soudables ne sont pas admises, tiges
complé¢mentaires, ceinturages, ligaturés aux armature ue les
condugteurs d'équipotentialité soient soudés aux ceint utiliser

a des [fins de tenue mécanique. lls sont constitués/de tiges\en's ble qui
peuvent étre facilement pliées et soudées.

Afin d'é entaires
soient rgndes, d'environ 10 mm de diametre et\douce 5.

Si des 3 S 2 s points
de croispment avec une longueur de soudure de y Eent lors
du couldge du béton.

Il convjent que les soudur et que
les armatures de crois ur une
longueur minimale de

La figur nt et de
renfort.

Le ceif pres.
A4l

S'il fay esxconducteurs individuels d'équipotentialité aux renforts du béton arme¢ d'une
paroi, i s 2 m
soit lig renforcement en plusieurs points et que ces connexions| soient
soudégs; desme il y alieu que le conducteur d'équipotentialité soit fixé a la paroi.

Les connexions aux barres d'équipotentialité de paroi ne sont efficaces que pour des cqurants

faibles, par exemple pour fa connexion de diSpositfs a ta fliaison equipotentielle ou seuls des
courants faibles s'écoulent.

A.4.2 Ceinturages en acier

Si un grand nombre de conducteurs d'équipotentialité est prévu a un niveau donné, un
ceinturage composé de plusieurs armatures en acier doux soudées ensemble doit étre ligaturé
aux armatures du béton armé afin de réaliser une boucle incorporée dans le béton a ce niveau.
Aux points prévus, les conducteurs d'équipotentialité doivent étre sortis et fixés a la banche de
la paroi.
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A joint by means of clamping to a round reinforcing rod extending from the concrete has not yet
become a generally established practice in the design of LPS using reinforced concrete as a
natural component.

Where joints between the reinforcing rods in concrete and the bonding conductor are made by
means of clamping, two bonding conductors or one bonding conductor with two clamps to
different reinforcing bars should always be used for safety reasons, since the joints cannot be
inspected after the concrete has set. If the bonding conductor to reinforcing rod is a dissimilar
metal joint then the joint area should be completely sealed with a moisture inhibitor compound.

Figure A.5 shows clamps used for joints for reinforcing rods and strip iron conductors.

The bo mno-—conductors—shouwld-be dimensioned-forthe prnpnrhnn of ||ghfn|ng current flowina-at-the bond ng p0|nt

and shopld comply with 2.4 of IEC 61024-1.

A.4 Additional installed weldable rods

The lashed joints shall be tightened with the same force as thedashi e ing rods
in the feinforced concrete.

Where| welding to the reinforcing rods is not permitted i 3 gnding conmectors
should| be installed, which are lashed to the steel yeinfe(ci he concrete. Bonding
condugtors should be welded to the steel bonding which~should not be used for

preferable for the steel bonding conne

In order|to avoid confusion between the different types ok sta ete, it is recommended that roynd steel

rods of fapproximately 10 mm diameter with a Smooth sux{ace wld be used in contrast to the ordinany ribbed
surface pf the reinforcing rods.

When wlelded rods have to be egast i € %t sufficient to weld at crossing points with welld seam
lengths pf only a few millimetres j ntly pouring the concrete.

Welds|within concrete she
for at lpast 50 m ista

Figure A.4 shows co i
The steel bonding
as desgribed in the follow

gng. The crossing rods should be ben{ to run

t ways

A.4.1 [St

When |indiv i 5 of a
reinforg tached
by nunmerouslashed | en the
bondirri[g conductor and the steel bonding connector should be welded and the Bonding
condugtorvshould be secured to the wall shuttering.

Connections to individual steel bonding connectors are suitable only for low currents, e.g. for
connection of devices to the equipotential bonding, where only low currents can flow through
the connection.

A.4.2 Steel bonding ring-connectors

When a large number of bonding conductors are required at a specific floor level, a steel
bonding bar consisting of several mild steel rods welded together should be lashed to the
reinforcing rods of the reinforced concrete to form a ring-conductor cast in concrete around the
structure or parts of the structure at this floor level. At designated points, welded bonding
conductors should be brought out of the concrete and fixed to the wall or ceiling shuttering.
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Les ceinturages peuvent étre utilisés pour I'équipotentialité d'un dispositif de capture ou des
panneaux conducteurs de facade utilisés comme composants naturels de descente, pour la
connexion des poteaux métalliqgues ou de colonnes en béton armé ou pour des
équipotentialités intérieures.

A.4.3 Réseau maillé de connecteurs d'équipotentialité en acier

Si un grand nombre de connexions d'équipotentialité est prescrit sur divers niveaux et si un
soin particulier est porté sur les passages de courant a faible inductance, par I'utilisation
d'armatures dans le béton armé pour réaliser I'équipotentialité et I'écran de I'espace intérieur
de la structure, les conducteurs de ceinturage selon A.4.2 doivent étre installés sur divers
niveaux et interconnectés au moyen de tiges en acier doux verticales a des intervalles au plus
égaux fa 10 m.

La figur¢ A.6 montre un exemple de réseau équipotentiel de tiges en acier doux ligatu X Hlu béton
armé pquvant assurer une grande qualité de I'équipotentialité de l'installation intéxisure de € ontre la
foudre.

Il'y a lipu de préférer cette disposition pour une meilleure fiabilité, particulj rant de

perturbgtion n'est pas connue.

Il convignt qu'un réseau maillé soit aussi utilisé si les liaisons équipg
courantg élevés en cas de défaut de I'alimentation.

eptibl€s d'écopler des

A.4.4 |Ossatures en acier et armatures en acier du

Les tiges de renforcement des parois,
étre ufilisées comme conducteurs n& éu de prévoir une bgrne de
jonctiop au niveau de la toiture afin de dispositif de capture et, |sauf si
la bou¢le a fond de fouille dans le bétg lerpxise de terre, de prévoir des bornes de
connexion pour la liaison a la prise de

les pssatures en acier geuvent

Les figupes A.7, A.8, A9 et AJO e Stai b bmes de
protectign dans des structures en bétey 8. on armé
pour la prise de terre de fondhde foujlle.

Il est recomman duelles

et les parois sol les de
continyité électrique

Il conyient que - et de
colonngs soi

De nompreuyses \parties ©Q i ton, par
exemplg R { lieu que
les conducte 1 res pour
assurer lune bo iti kions ne
sont pa R Hividuels
préfabriqués & eelles des/colonnes et des parois avant le coulage des planchers par insertion d'armajures de

connexipn complémentaires; cette opération entraine peu de frais supplémentaires.

Si les éléments préfabriqués sont utilisés pour une facade suspendue aucune connexion ne peut étre foulnie et la
protection contre la foudre n'est pas efficace. Si une protection élevée est demandée pour les matériels situés a
I'intérieur, par exemple bureaux avec matériels de traitement des données, il est nécessaire de relier les armatures
de ces éléments aux murs porteurs de maniére telle que le courant de foudre se répartisse sur toute la surface
extérieure de la structure (voir A.7).

Si une bande continue de baies vitrées est installée dans les parois extérieures, une décision doit étre prise pour
relier les éléments en béton armé au-dessus ou en dessous du bandeau au moyen des colonnes existantes ou par
des connexions plus rapprochées correspondant a la pente du toit.

De nombreuses parties conductrices incorporées dans les parois extérieures améliorent I'écran électromagnétique
intérieur de la structure. La figure 53 montre une telle connexion avec revétement métallique de facade et bandeau
de baies vitrées.

Il convient que les dimensions des bornes et des conducteurs de connexion aux armatures
soient conformes au tableaux 5 et 6 de la CEl 61024-1. Une barre horizontale continue ou
ceinturage ligaturée aux armatures verticales des parois a lieu d'étre installée au niveau du
dispositif de capture et de la prise de terre.
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