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10. MODELISATION DES EFFETS DES SCENARIOS MAJEURS 

10.1 Identification des scénarios modélisés 

Les effets des scénarios suivants seront modélisés : 

� Scénario 1_Ex : explosion au niveau d’une canalisation de gaz naturel enterrée 
située en extérieur, 

� Scénario 2R_Ex_1 : explosion au niveau de la panoplie gaz (cas d’une rupture 
détectée et coupée), 

� Scénario 2R_Ex_2 : explosion au niveau de la panoplie gaz (cas d’une rupture non 
détectée ou non coupée), 

� Scénario 2B_FT : feu torche au niveau de la panoplie gaz (cas d’une brèche et d’une 
fuite continue), 

� Scénario 2B_Ex : explosion au niveau de la panoplie gaz (cas d’une brèche), 

� Scénario 3B_Ex : explosion suite à une brèche sur la canalisation de gaz naturel 
située dans la chaufferie. 

 

Les modèles théoriques utilisés pour estimer les effets des différents phénomènes 
dangereux sont présentés au § 10.3, tandis que les critères retenus pour déterminer les 
zones de dangers associées à chaque scénario d’accident sont données au § 1.1 ci-
dessous. 
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10.2 Critères retenus pour la détermination des zones de dangers 

10.2.1 Seuils admissibles 

10.2.1.1 Effets thermiques 

Les valeurs seuils de référence retenues sont celles de l’arrêté ministériel du 
29 septembre 2005. 

Elles sont présentées ci-dessous. 

 

 Valeurs Commentaires 

8 kW/m² 

ou 

1800 (kW/m²)
4/3

.s 

Seuil des effets létaux significatifs correspondant à la 
zone des dangers très graves pour la vie humaine 

5 kW/m² 

ou 

1000 (kW/m²)
4/3

.s 

Seuil des premiers effets létaux correspondant à la 
zone des dangers graves pour la vie humaine 

Effets sur l’homme 

3 kW/m² 

ou 

600 (kW/m²)
4/3

.s 

Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone 
des dangers significatifs pour la vie humaine 

200 kW/m² 
Seuil de ruine du béton en quelques dizaines de 
minutes 

20 kW/m² 
Seuil de tenue du béton pendant plusieurs heures et 
correspondant au seuil des dégâts très graves sur les 
structures béton 

16 kW/m² 
Seuil d’exposition prolongée des structures et 
correspondant au seuil des dégâts très graves sur les 
structures (hors structures béton) 

8 kW/m² 
Seuil des effets domino et correspondant au seuil des 
dégâts graves sur les structures 

Effets sur les 

structures 

5 kW/m² Seuil des destructions des vitres significatives 
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10.2.1.2 Effets de surpression 

Les valeurs seuils de référence retenues sont celles de l’arrêté ministériel du 
29 septembre 2005. 

 Valeurs Commentaires 

200 mbar 
Seuil des effets létaux significatifs correspondant à la 
zone des dangers très graves pour la vie humaine 

140 mbar 
Seuil des premiers effets létaux correspondant à la zone 
des dangers graves pour la vie humaine 

50 mbar 
Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des 
dangers significatifs pour la vie humaine 

Effets sur l’homme 

20 mbar 
Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des 
effets indirects par bris de vitres 

300 mbar Seuil des dégâts très graves sur les structures 

200 mbar Seuil des effets domino 

140 mbar Seuil des dégâts graves sur les structures 

50 mbar Seuil des dégâts légers sur les structures 

Effets sur les 

structures  

20 mbar Seuil de destructions significatives de vitres 

 

10.2.2 Conditions naturelles 

10.2.2.1 Conditions météorologiques 

Les conditions atmosphériques (stabilité et vitesse de vent) ont une influence certaine sur la 
dispersion des polluants gazeux. Ces conditions sont usuellement désignées par une lettre 
(de A à F), indiquant la stabilité atmosphérique mesurée sur l’échelle de Pasquill-Gifford, et 
un chiffre correspondant à la vitesse du vent en m/s. 

Deux types de conditions sont retenus de façon consensuelle dans les études de dangers. Il 
s’agit des conditions suivantes : 

� Les conditions (F/3) (ou « F3 ») conjuguent une forte stabilité (classe F) et le vent le 
plus important que l’on puisse associer (3 m/s). Ce sont des conditions défavorables 
à la dispersion. 

� Les conditions (D/5) (ou D5) correspondent à une atmosphère neutre (classe D) 
associée à une vitesse de vent de 5 m/s. Ce sont des conditions moyennement 
favorables à la dispersion. 
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Sauf mention contraire, les autres conditions atmosphériques considérées dans les calculs 
sont : 

� température ambiante = 20°C 

� humidité de l’air = 70% 

 

10.2.2.2 Conditions orographiques 

Les conditions orographiques, c’est-à-dire essentiellement l’état de « rugosité » du sol, 
influent sur la turbulence atmosphérique et donc sur la dispersion (Plus le sol est 
« rugueux », plus la vitesse de vent près du sol est ralentie et donc moins bonne est la 
dispersion). 

Pour rendre compte de l’état du sol aux alentours du site, nous considérons, dans les calculs 
(logiciel PHAST v6.51), un coefficient de rugosité de 0,17 représentatif d’une zone 
industrielle ou urbanisée. 

 

10.3 Présentation des modèles théoriques utilisés 

Les modèles théoriques utilisés dans cette étude pour analyser les effets des phénomènes 
physiques provoqués par les scénarios d’accidents majeurs sont présentés ci-dessous. Ils 
concernent :  

� les effets de surpression dus à une explosion en milieu confiné ou encombré (§ 
10.3.1), 

� les flux thermiques rayonnés en cas de feu torche (§ 10.3.2). 

 

10.3.1 Modélisation des effets de surpression dus à une explosion 

La méthode utilisée pour modéliser les effets de surpression dus à une explosion est la 
méthode « Multi-Energie », développée par le TNO (organisme hollandais). Son concept 
repose sur l’idée que les conditions de combustion dans un nuage inflammable peuvent 
varier en fonction du confinement de l’environnement. Plus le confinement autour d’une 
explosion est important, plus l’explosion sera violente.  

La méthode assimile l’explosion dans un nuage à une explosion à symétrie hémisphérique à 
vitesse de flamme constante. La méthode présente 10 degrés de violence correspondant à 
différentes vitesses de flamme. Le degré de violence est fonction de la réactivité du gaz, de 
la présence d’un confinement partiel éventuel, de la densité de ce confinement et de la forme 
du nuage.  

Pour les différents scénarios conduisant à un risque d’explosion, le degré de violence de 
celle-ci a été évalué spécifiquement en fonction des paramètres reportés dans le tableau ci-
dessous : 
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Energie d’inflammation Obstruction Confinement  

Faible Elevée Elevée Faible Nulle Oui Non 

Degré 
de 

violence 

 X X   X  7-10 

 X X    X 7-10 

X  X   X  5-7 

 X  X  X  5-7 

 X  X   X 4-6 

 X   X X  4-6 

X  X    X 4-5 

 X   X   4-5 

X   X  X  3-5 

X   X   X 2-3 

X    X X  1-2 

X    X  X 1 

 

L’énergie d’inflammation est à considérer comme : 

� Faible lorsque la source d’ignition du nuage de gaz est une flamme, une étincelle ou 
une surface chaude (sources d’inflammation courantes), 

� Elevée lorsqu’une explosion confinée peut être à l’origine de l’inflammation du nuage. 

L’obstruction est : 

� Elevée lorsque le volume des obstacles correspond à plus de 30% du volume total de 
la zone encombrée, l’espace entre obstacles étant inférieur ou égal à 3 m, 

� Faible lorsque des obstacles existent mais que les conditions précédentes ne sont 
pas simultanément satisfaites, 

� Nulle lorsqu’il n’y a pas d’obstacle dans le nuage inflammable. 

Enfin, il y a confinement lorsque le nuage inflammable est confiné par des surfaces solides 
sur 2 à 3 faces. Si la seule surface solide à considérer est le sol, le confinement est supposé 
inexistant. 
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A chaque degré de violence correspond une surpression maximale �Pmax donnée ci-
dessous : 

Degré de 
violence 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

����Pmax 

(mbar) 
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 16000 

 

Une fois le degré de violence estimé, les distances d’effets aux différents seuils de 
surpression sont données par l’abaque de la méthode « Multi-Energie ». 

 

10.3.2 Modélisation des flux thermiques rayonnés en cas de feu torche 

L'inflammation d'un jet libre turbulent de gaz amène la formation d'une « langue de feu » qui 
n'évolue pas dans le temps, tant que le jet lui-même n'évolue pas.  

Ce type de feu est appelé « feu torche » par analogie aux phénomènes observés au niveau 
des torchères. Il est caractérisé par une flamme fortement rayonnante. 

Le modèle utilisé par Bureau Veritas pour évaluer les effets thermiques d’un feu torche est 
celui développé par le centre de recherche de Shell. C’est un modèle semi-empirique, validé 
par des tests en laboratoire ainsi que des tests en grandeur réelle sur des sites industriels. 
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10.4 Modélisation des effets du scénario du scénario n°1_Ex 

10.4.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 250 mm - 

Diamètre de fuite 
25 mm 

Une perforation importante 
est définie comme 10% du 
DN 

Pression nominale 4 bar - 

Durée du rejet Rejet continu Voir § 9.2.6.3 

Direction du rejet 
Rejet vertical 

On suppose un rejet vertical 
car la canalisation est 
enterrée 

Conditions météorologiques 3F / 5D - 

Degré de violence 

3 

Ce scénario d’explosion se 
produit avec une énergie 
d’inflammation faible, une 
obstruction faible et pas de 
confinement. D’après le 
tableau du § 10.3.1, le degré 
de violence est 3. 

 

10.4.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI - 

Surpression 200 mbar 140 mbar 50 mbar 20 mbar 

Distance atteinte - - 2,5 m 6,5 m 

 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Jaune : seuil à 50 mbar, 
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� Bleu : seuil à 20 mbar. 

 

10.4.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

La zone des dangers significatifs peuvent être considérées comme ne sortant pas du site et 
le scénario associé à un niveau de gravité H1. 
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10.5 Modélisation des effets du scénario du scénario n°2R_Ex_1 

10.5.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 250 mm - 

Diamètre de fuite 
250 mm 

On considère un scénario de 
rupture 

Longueur de la canalisation 
entre 2 points de coupure 

60 m 

Ce paramètre sert à 
déterminer le volume de gaz 
dégagé suite à la rupture. 

Cette valeur correspond à la 
longueur de la canalisation 
enterrée entre le poste de 
détente et la panoplie vanne 
gaz. 

Pression nominale 4 bar - 

Pression seuil bas 

3 bar 

La vanne de coupure située 
au niveau de la panoplie 
vanne gaz se ferme lorsque 
la pression est inférieure à 
ce seuil 

Durée fermeture vanne 
1 s 

Ordre de grandeur du temps 
de fermeture d’une vanne 
gaz 

Direction du rejet Rejet horizontal - 

Degré de violence 

3 

Ce scénario d’explosion se 
produit avec une énergie 
d’inflammation faible, une 
obstruction faible et pas de 
confinement. D’après le 
tableau du § 10.3.1, le degré 
de violence est compris 2 et 
3. 
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10.5.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI - 

Surpression 200 mbar 140 mbar 50 mbar 20 mbar 

Distance atteinte - - 13,5 m 37,5 m 

 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Jaune : seuil à 50 mbar, 

� Bleu : seuil à 20 mbar. 

 

 

 

10.5.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

La zone des dangers significatifs associées à ce scénario d’accident atteint une portion de la 
voie de passage utilisée ponctuellement par des cyclistes ou des promeneurs. Cette voie de 
passage peut être assimilée à une voie piétonne conformément au paragraphe 1.5.4 de la 
fiche MEDD N°1. A ce titre, 2 personnes sont comptées/km/ tranche de 100 promeneurs/jour. 
Puisque le nombre de personnes transitant par cette voie est jugé très inférieur à 50 
personnes/jour, le nombre de personnes susceptibles d’être exposées aux effets significatifs 
est considéré comme inférieur à 1.  
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Dès lors, une gravité H1 est associée au scénario. 

10.6 Modélisation des effets du scénario du scénario n°2R_Ex_2 

10.6.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 250 mm - 

Diamètre de fuite 
250 mm 

On considère un scénario de 
rupture 

Pression nominale 4 bar - 

Durée du rejet Rejet continu Voir § 9.3.6.3 

Direction du rejet Rejet horizontal - 

Conditions météorologiques 3F / 5D - 

Degré de violence 

3 

Ce scénario d’explosion se 
produit avec une énergie 
d’inflammation faible, une 
obstruction faible et pas de 
confinement. D’après le 
tableau du § 10.3.1, le degré 
de violence est compris 2 et 
3. 

 

10.6.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI - 

Surpression 200 mbar 140 mbar 50 mbar 20 mbar 

Distance atteinte - - 30 m 85 m 

 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Jaune : seuil à 50 mbar, 

� Bleu : seuil à 20 mbar. 
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10.6.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

La zone des dangers significatifs déborde des limites de site et atteint respectivement la voie 
de passage mentionnée dans le paragraphe précédent, les surfaces agricoles faisant face à 
la nouvelle chaufferie ainsi qu’une portion de 50 m du boulevard de la paix (D14).. 

• Le nombre de personnes potentiellement impactées sur la D14 est estimé à 0.4 p./km 
de voie impactée par tranche de 10 véhicules/jour conformément à la fiche MEDD 
N°1. Sachant que le trafic maximal est de l’ordre de 5 000 véhicules/jour et que seuls 
50 m de la D14 sont impactés, le nombre de personnes exposées aux effets 
significatifs est approximativement de 1. 

• Pour les terrains non bâtis, la fiche MEDD N°1 recomman de de considérer 1 
personne pour 100 hectares. Pour la voie de passage, le raisonnement 
précédemment utilisé reste applicable. Dans une approche volontairement 
conservative, le nombre de personnes potentiellement exposées aux effets 
significatifs est donc choisi égal à 1 

 Ainsi, le nombre maximal de personnes potentiellement exposées aux effets significatifs est 
de l’ordre de 2. Une gravité H2 est dès lors associée au scénario. 
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10.7 Modélisation des effets du scénario du scénario n°2B_FT 

10.7.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 250 mm - 

Diamètre de fuite 
25 mm 

Une perforation importante 
est définie comme 10% du 
DN 

Pression nominale 4 bar - 

Durée du rejet Rejet continu Voir § 9.3.6.3 

Direction du rejet 

Rejet horizontal 

Un rejet horizontal 
correspond à une approche 
majorante pour l’estimation 
des effets du feu torche 

Conditions météorologiques 3F / 5D - 

 

10.7.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI 

Rayonnement thermique 8 kW/m² 5 kW/m² 3 kW/m² 

Distance atteinte 9 m 9,5 m 10 m 

 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Rouge : seuil à 8 kW/m², 

� Rose : seuil à 5 kW/m², 

� Jaune : seuil à 3 kW/m². 
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10.7.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

Les zones des dangers très graves, graves et significatifs associées à ce scénario d’accident 
sortent des limites du site.  

Les zones des dangers associées à ce scénario d’accident atteignent une portion de la voie 
de passage utilisée ponctuellement par des cyclistes ou des promeneurs. Cette voie de 
passage peut être assimilée à une voie piétonne conformément au paragraphe 1.5.4 de la 
fiche MEDD N°1. A ce titre, 2 personnes sont comptées/km/ tranche de 100 promeneurs/jour. 
Puisque le nombre de personnes transitant par cette voie est jugé très inférieur à 50 
personnes/jour, le nombre de personnes susceptibles d’être exposées est considéré inférieur 
à 1.  

 Par suite un niveau de gravité H3 est retenu pour ce scénario. 

10.8 Modélisation des effets du scénario du scénario n°2B_Ex 

10.8.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 250 mm - 
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Paramètre Valeur Commentaire 

Diamètre de fuite 
25 mm 

Une perforation importante 
est définie comme 10% du 
DN 

Pression nominale 4 bar - 

Durée du rejet Rejet continu Voir § 9.3.6.3 

Direction du rejet Rejet horizontal - 

Conditions météorologiques 3F / 5D - 

Degré de violence 3 

Ce scénario d’explosion se 
produit avec une énergie 
d’inflammation faible, une 
obstruction faible et pas de 
confinement. D’après le 
tableau du § 10.3.1, le degré 
de violence est compris 2 et 
3. 

 

10.8.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI - 

Surpression 200 mbar 140 mbar 50 mbar 20 mbar 

Distance atteinte - - 2,5 m 7 m 

 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Jaune : seuil à 50 mbar, 

� Bleu : seuil à 20 mbar. 
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10.8.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

La zone des dangers significatifs associée à ce scénario d’accident ne sortent pas du site. 
Une gravité H1 est affectée au scénario. 
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10.9 Modélisation des effets du scénario du scénario n°3B_Ex 

10.9.1 Hypothèses utilisées 

Les hypothèses utilisées sont présentées ci-dessous : 

Paramètre Valeur Commentaire 

Produit Gaz naturel - 

Diamètre de la canalisation 200 mm - 

Diamètre de fuite 
20 mm 

Une perforation importante 
est définie comme 10% du 
DN 

Pression nominale 4 bar - 

Durée du rejet Rejet continu Voir § 9.4.6.3 

Direction du rejet Rejet horizontal - 

Degré de violence 

5 

Les murs latéraux du 
bâtiment sont en parpaings 
alors que le toit est constitué 
d’un bardage métallique 
(paroi faible en cas 
d’explosion).  

En outre, ce scénario 
d’explosion se produit avec 
une énergie d’inflammation 
faible, une obstruction faible 
(volume des obstacles 
inférieur à 30% du volume 
du bâtiment « chaufferie ») 
et un confinement (murs du 
bâtiment).  

D’après le tableau du § 
10.3.1, le degré de violence 
est compris entre 3 et 5. 
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10.9.2 Distances d’effets 

Les distances d’effets sont les suivantes : 

Seuil d’effet SELS SEL SEI - 

Surpression 200 mbar 140 mbar 50 mbar 20 mbar 

Distance atteinte 1,3 m 2 m 6 m 14 m 

Ces distances sont représentées sur la figure suivante, avec la légende définie ci-dessous : 

� Rouge : seuil à 200 mbar, 

� Rose : seuil à 140 mbar, 

� Jaune : seuil à 50 mbar, 

� Bleu : seuil à 20 mbar. 

 

 

10.9.3 Identification des éléments vulnérables dans les zones de dangers 

Les zones des dangers très graves, graves et significatifs associées à ce scénario d’accident 
ne sortent pas du site. Une gravité H1 est associée au scénario. 
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10.10 Distances d’effets - Tableau de synthèse 

Les distances d’effets calculées aux paragraphes précédents sont reportées dans les 
tableaux récapitulatifs ci-après. 
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10.10.1 Distances d’effets sur l’homme des scénarios d’accidents majeurs étudiés 

 

Scénario 
Indice de 

probabilité 
Indice de 
gravité 

Cinétique Type d’effet 
Zone des 
dangers 

très graves 

Zone des 
dangers 
graves 

Zone des 
dangers 

significatifs 

Zone des 
effets 

indirects 

Scénario 1_Ex E H1 Instantanée Surpression - - 2,5 m 6,5 m 

Scénario 2R_Ex_1 D H1 Instantanée Surpression - - 13,5 m 37,5 m 

Scénario 2R_Ex_2 E H2 Instantanée Surpression - - 30 m 85 m 

Scénario 2B_FT E H3 Rapide Thermique 9 m 9,5 m 10 m - 

Scénario 2B_Ex C H1 Instantanée Surpression - - 2,5 m 7 m 

Scénario 3B_Ex E H1 Instantanée Surpression 1,3 m 2 m 6 m 14 m 

 

Le scénario 2B_FT figure dans la zone MMR de la matrice. Ce scénario devrait donc en principe faire l’objet de mesures de maîtrise des risques 
supplémentaires. Dans le cas présent, la cartographie des zones de dangers indiquent que les effets du phénomène dangereux associé (feu torche) ne sortent 
que très légèrement des limites de propriétés (cf. paragraphe 10.7.2). En outre le modèle utilisé est réputé donner des résultats conservatifs, si bien qu’un feu 
torche effectif aurait une emprise moindre que celle prédite par le modèle. Par suite le niveau de risque associé au scénario 2B_FT est jugé acceptable sans 
mesures de maîtrise des risques supplémentaires.  
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10.10.2 Positionnement des accidents majeurs retenus par rapport aux 
personnes 

Dans ce paragraphe, les scénarios d’accidents majeurs étudiés, susceptibles d’impacter les 
tiers sont positionnés dans la grille de gravité. 

 

 
Zone des dangers 

très graves 
Zone des dangers 

graves 
Zone des dangers 

significatifs 

Scénario 1_Ex Pas de zone de létalité hors établissement 

Présence humaine 
exposées à des effets 

irréversibles inférieure à 
« une personne » 

Scénario 2R_Ex_1 Pas de zone de létalité hors établissement 

Présence humaine 
exposées à des effets 

irréversibles inférieure à 
« une personne » 

Scénario 2R_Ex_2 Pas de zone de létalité hors établissement 
Moins de 10 personnes 

exposées 

Scénario 2B_FT 
Au plus 1 personne 

exposée 
Au plus 1 personne 

exposée 
Moins de 1 personne 

exposée 

Scénario 2B_Ex Pas de zone de létalité hors établissement 

Présence humaine 
exposées à des effets 

irréversibles inférieure à 
« une personne » 

Scénario 3B_Ex Pas de zone de létalité hors établissement 

Présence humaine 
exposées à des effets 

irréversibles inférieure à 
« une personne » 


































