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Glossaire 
ADR : Analyse Détaillée des Risques 

ALFI : Air Liquide France Industrie 

APR : Analyse Préliminaire des Risques    

ARF : Analyse Risques Foudre  

ARIA : Analyse, Recherche et Information sur les Accidents 

ATEX : Atmosphère Explosive 

BARPI : Bureau d’Analyse des Risques et des Pollutions Industrielles 

BV : Bris de vitres  

CLP : Classification, Labelling, Packaging (classification, à étiquetage et emballage) 

DRIEE : Direction Régionale et Interdépartementale de l'Environnement et de l'Énergie 

EDD : Étude de dangers 

EDF : Électricité De France  

EI : Évènement Initiateur 

ERC : Évènement redouté central 

ERP : Établissement recevant le publique 

ESP : Équipement sous pression 

FDS : Fiches de Données de Sécurité 

ICPE : Installations Classées pour la Protection de l’Environnement. 

INRS : Institut national de recherche et de sécurité 

MMR : Mesures de Maîtrise des Risques 

PFD : Probability of Failure on Demand 

PhD : Phénomène dangereux 

POI : Plan d’Opérations Internes 

PPRT : Plan de Prévention des Risques Technologiques 

PSH : Capteur de pression haute 

PSHH : Capteur de pression très haute 

RD : Route Départementale 

RN : Route Nationale 

RIA : Robinets d’incendie armés 

SEI : Seuil des effets Irréversibles 

SEL : Seuil des effets Létaux 

SELS : Seuil des effets Létaux significatifs 

TMD : Transport de Matières Dangereuses  

ZICO : Zone Importante pour la Conservation des Oiseaux 

ZNIEFF : Zones Naturelles d’Intérêt Écologique, Faunistiques et Floristique 
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 INTRODUCTION 1.

L’objet du présent dossier de demande d’autorisation environnementale ainsi que le contexte 
réglementaire dans lequel il s’insère sont présentés en introduction du tome n°1 « Dossier 

administratif et technique ». 

Le contenu du présent dossier de demande d’autorisation environnementale est réalisé conformément 

au Livre Ier, Titre VIII, chapitre unique, Section 1 de la partie réglementaire du code de 
l’environnement. 

 

Il est composé de 6 tomes : 

 Tome n° 1 : notice administrative ; 

 Tome n° 2 : notice descriptive ; 

 Tome n° 3 : étude de dangers ; 

 Tome n° 4 : étude d’impacts ; 

 Tome n° 5 : résumés non techniques de l’étude d’impact et de l’étude de dangers ; 

 Tome n° 6 : note de présentation non technique. 

 

Le présent document constitue le tome n°3 du dossier de demande d’autorisation : l’étude 
de dangers. 

 

L’étude de dangers décrit en détail les installations de l’établissement en vue d’identifier précisément 
les risques internes et externes à l’établissement, de les évaluer par des scénarios d’accidents 

envisageables, de concevoir les mesures à même de les réduire, et de recenser les moyens de secours 
disponibles en cas de sinistre. 

L’objectif de l’étude de dangers est par ailleurs, mentionné à l’article D. 181-15-2 du code de 
l’Environnement, pris en application au titre VIII du Livre 1er et « justifie que le projet permet 

d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que 
possible, compte tenu de l’état des connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de 

l’environnement de l’installation. Le contenu de l’étude de dangers doit être en relation avec 

l’importance des risques engendrés par l’installation, compte tenu de son environnement et de la 
vulnérabilité des intérêts mentionnés à l’article L. 181-3 ». 

Cette étude de dangers est réalisée par ISO Ingénierie. 

Remarque : la présente étude a été réalisée avec les documents mis à disposition au moment de sa 
rédaction. 
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 CONTEXTE  2.

La société Air Liquide France Industrie (ALFI) prévoit un projet de construction d’un nouveau 
centre de conditionnement de gaz industriels du futur appelé « Usine du futur / Projet 

Greenfield ». 

Cette nouvelle usine automatisée regroupera principalement les activités du site du Blanc-Mesnil qui 

sera cédé à l’horizon 2023. 

 

Ce projet comprendra le déplacement, sur cette nouvelle emprise foncière : 

 D’une partie des activités de production exercées sur le site du Blanc-Mesnil (site soumis à 

autorisation au titre de la réglementation des installations classées pour la protection de 
l’environnement – statut Seveso seuil bas par cumul) ; 

 Des activités de production exercées sur le site de Grand-Quevilly (site soumis à autorisation au 
titre de la réglementation des ICPE – statut Seveso seuil bas par cumul) ; 

Le nouveau centre sera soumis à autorisation au titre des ICPE pour les rubriques 4719, 4715 et 4735 

et aura le statut Seveso seuil bas par cumul. 

 

 OBJET DE L’ÉTUDE  3.

La présente étude vise donc à préciser les risques auxquels le projet de construction d’un nouveau 

centre de conditionnement et de stockage de gaz industriels peut exposer, directement ou 
indirectement, les intérêts visés à l’article L.511-1 du Code de l’environnement en cas d’accident, que 

la cause soit interne ou externe tel qu’il est mentionné dans la circulaire du 10 mai 2010. 

 

 PÉRIMÈTRE DE L’ÉTUDE 4.

La réalisation de l’étude concerne uniquement le projet de construction du nouveau centre de 

conditionnement de gaz industriels de Saint-Ouen-l’Aumône (95). 
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 RÉGLEMENTATION 5.

Rappel des textes réglementaires applicables et des outils méthodologiques communément 
utilisés dans les études de dangers :  

 Réglementation générale 5.1.

 Code de l’environnement – Livre 1er :  

 En particulier, articles L. 181-25 et D. 181-15-2 du code de l’environnement. 
 

 Réglementation et documents de référence relatifs aux études de dangers  5.2.

 Arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la 

probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des 
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées 

soumises à autorisation ; 

 Arrêté du 26 mai 2014 relatif à la prévention des accidents majeurs dans les installations 

classées mentionnées à la section 9, chapitre V, titre Ier du livre V du code de 

l'environnement ; 

 Circulaire du 10 mai 2000 relative à la prévention des accidents majeurs impliquant des 

substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories 

d’Installations Classées pour la Protection de l’Environnement soumises à autorisation 
(application de la directive Seveso II) ; 

 Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant des règles méthodologiques applicables aux 

études de dangers, à l’appréciation de la démarche de réduction du risque à la source et 

aux Plans de Prévention des Risques Technologiques (PPRT) dans les installations classées 

en application de la loi du 30 juillet 2003 ; 

 Référentiel de l’INERIS Oméga 9 – rapport d’étude n°46055 – l’étude de dangers d’une 

installation classée – 2006 ; 

 Référentiels de l’INERIS Oméga 10 – Évaluation des Barrières Techniques de Sécurité ; 

 Référentiels de l’INERIS Oméga 20 – Démarche d’évaluation des Barrières Humaines 

de Sécurité ; 

 Règlement 1272/2008 dit règlement CLP sur la classification, l’étiquetage et 

l’emballage des substances et des mélanges ; 

 Arrêté du 4 octobre 2010 relatif à la prévention des risques accidentels au sein des ICPE 

soumises à autorisation. 
 

 Rubriques de la nomenclature des ICPE 5.3.

D’après la nomenclature des Installations Classées pour la Protection de l’Environnement (ICPE), les 

activités exercées relèvent des rubriques de la nomenclature ICPE listées dans le tableau présent dans 
le tome n°1 : notice administrative. 

Le site est soumis à autorisation selon les rubriques 4735, 4719 et 4715 avec le statut SEVESO 
seuil bas par la règle de cumul. 

L’installation n’étant pas soumise aux rubriques 3000 ; la directive IED ne s’applique pas au site. 

Le détail du calcul de la règle de cumul SEVESO 3 est donné en annexe  confidentielle 1. 
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 MÉTHODOLOGIE GÉNÉRALE  6.

L’analyse des risques constitue la partie centrale de l’étude de dangers. Elle précise les risques 
auxquels les installations peuvent exposer, directement ou indirectement, l’homme, l’environnement 

ou le matériel en cas d’accident, que la cause soit interne ou externe à l’installation. Elle prend en 
compte la probabilité d’occurrence, la cinétique et la gravité des accidents potentiels selon une 

méthodologie spécifique. Elle définit et justifie les mesures propres à réduire la probabilité et les effets 

de ces accidents. Enfin, elle tient compte du respect des dispositions législatives et réglementaires, et 
préoccupations liées à la Santé, la Sécurité et l’Environnement. 

 

L’analyse des risques repose sur trois grandes étapes :  

1. L’identification des potentiels des dangers et leur hiérarchisation. Les potentiels de dangers les 

plus importants feront l’objet d’une analyse préliminaire des risques (APR). 

2. L’analyse préliminaire des risques : l’APR concerne les procédés ou installations les plus critiques 
retenus à l’issue de la première étape. C’est une évaluation semi-quantitative permettant 

d’identifier les événements redoutés liés à ces potentiels de dangers et d’évaluer leur criticité sur 

la base de l’expérience des personnes d’un groupe de travail. Le but de cet exercice est de 
sélectionner les scénarios critiques à étudier en détail. 

3. L’analyse détaillée de risques majeurs. C’est une analyse quantitative effectuée sur les scénarios 

critiques qui ont des effets externes au site, prenant en compte les moyens de 

prévention/protection existants, et qui doit permettre de vérifier l’acceptabilité du risque résiduel 
des accidents majeurs, ou le cas échéant, d’en proposer des mesures supplémentaires afin 

d’amener ces risques à un niveau acceptable. L’acceptabilité d’un risque est estimée sur les 
critères de probabilité d’occurrence et de gravité qui sont quantifiés. 

 

Le but final est de vérifier l’acceptabilité du risque résiduel. En effet, le risque nul n’existe pas. Un 
risque est cependant jugé acceptable si les moyens mis en œuvre pour limiter les conséquences et la 

probabilité d’occurrence permettent d’en assurer une maîtrise suffisante. 

 

On rappelle la signification des notions de danger et de risque :  

 Le danger est une caractéristique intrinsèque d’une substance ou d’une situation susceptible de 
provoquer des dommages ; 

 Le risque intègre la probabilité d’occurrence durant une période donnée ou dans des circonstances 

déterminées, et la notion de gravité ou des conséquences. 

 

Le schéma suivant présente la démarche utilisée pour la réalisation de l’étude de dangers du site. 

La structure de cette étude est inspirée de la partie 2 de la circulaire du 10 mai 2010 : « Guide 
d’élaboration et de lecture des études de dangers pour les établissements soumis à autorisation avec 

servitudes ». 
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Figure 1 – Démarche globale d'une EDD 
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PARTIE 1. PRESENTATION DE L’ETABLISSEMENT 
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 IDENTITÉ DU DEMANDEUR 7.

Les principaux renseignements sur le demandeur sont donnés ci-dessous : 

Société AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

Forme juridique Société anonyme à conseil d’administration 

Adresse siège social 6 Rue COGNACQ JAY 75007 PARIS 

Adresse projet 
14 rue de l'équerre, ZAC Les Béthunes, 95310 
Saint-Ouen-l'Aumône 

N° SIRET 31411950401200 

Code APE 2011Z 

Représentant légal mandaté 
Guillaume LOUVET, Directeur des opérations 
Zone Nord / Île de France 

 

Correspondant pour l’élaboration du présent dossier et à contacter dans le cadre de l’enquête 
publique :  

Sébastien SURBLED 

Responsable Évaluation des Risques 

Air Liquide France Industrie 

Tél : +33(0)6 31 04 13 70 

Email : sebastien.surbled@airliquide.com 

  

mailto:sebastien.surbled@airliquide.com
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 PRÉSENTATION DE LA SOCIETE 8.

 Le groupe Air Liquide 8.1.

Le groupe Air Liquide est le leader mondial dans la fourniture de gaz industriels et de services. Il 

compte plus 67 000 collaborateurs présents dans 80 pays du monde et sert plus de 3,7 millions de 
clients et de patients. Le vaste champ de compétences du groupe permet de diviser ses activités en 

6 branches qui sont : 

 

Industriel marchand : fourniture de gaz industriels à des clients allant des groupes 
industriels internationaux à l’artisan. Les livraisons (citernes, bouteilles) sont effectuées 

principalement par transports routiers. En 2019, le chiffre d’affaires de cette activité s’élevait à 
9754M€ soit 46% du chiffre des Gaz & Services. 

 

Grande Industrie : fourniture de gaz et d’énergie pour la production industrielle à partir de 
369 unités de séparation des gaz de l’air, 52 unités de production d’hydrogène, 19 unités de 

cogénération et grâce à un réseau de canalisations de plus de 9600km. Ses principaux clients 

sont issus des secteurs de la métallurgie, de la chimie et du raffinage. En 2019, le chiffre 
d’affaires de cette activité s’élevait à 5629M€ soit 27% du chiffre des Gaz & Services. 

 

Santé : fourniture de gaz médicaux, désinfectant, polymères, adjuvants à 15000 hôpitaux et 
plus d’1,4 millions de patients à domicile, tout au long du parcours de soin. En 2019, le chiffre 

d’affaires de cette activité s’élevait à 3693M€ soit 18% du chiffre des Gaz & Services. 

 

Électronique : fourniture de gaz vecteurs ultra-purs, gaz spéciaux et molécules avancées aux 

fabricants de semi-conducteurs, d’écrans plats et d’installations photovoltaïques. En 2019, le 

chiffre d’affaires de cette activité s’élevait à 1964M€ soit 9% du chiffre des Gaz & Services. 

 

Le cœur d’activité du groupe, à savoir les Gaz & Services, représente un chiffre d’affaires 

en 2019 de 21 milliards d’euros.  

 

Ingénierie et construction : conception, développement et réalisation d’unités de production 

de pointe au travers de 15 centres d’ingénierie, 3 ateliers de fabrication et 1600 brevets. En 
2019, le chiffre d’affaires de cette activité s’élevait à 328M€. 

 

Marchés globaux & technologies : ouverture de nouveaux marchés liés à la transition 
énergétique (énergie hydrogène, bio gaz naturel) mais aussi développement des marchés 

spatial, aéronautique et cryogénie extrême et développement des usages des gaz pour les 

acteurs du domaine maritime (plateformes et éoliennes offshores, transport cryogénique 
maritime). En 2019, le chiffre d’affaires de cette activité s’élevait à 552M€. 

 

  



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 22 
 

1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 Air Liquide France Industrie 8.2.

Air Liquide France Industrie (ALFI) est une filiale française détenue à 100% par le groupe. 

Elle dénombre 80 installations industrielles dont 15 sites de séparation de l’air, 18 sites de 
conditionnement, 12 unités de production d’hydrogène, 2 cogénérations alimentant des réseaux de 

vapeur, 4 unités de valorisation de CO2, 3 unités de production d’acétylène et plusieurs milliers 

d’installations en clientèle. 

 

Sur le territoire français, le groupe entretient un réseau de 2500 distributeurs, une flotte de plus de 
700 camions et 1600 km de canalisations enterrées, pour plus de 200 000 clients, allant de l’artisan 

aux industriels de la pétrochimie, des laboratoires d’analyse au secteur des semi-conducteurs et à la 
métallurgie.  

 
Depuis le 1er juillet 2020, les 4 branches d’activités d’ALFI, dont le périmètre comprend la France 

métropolitaine et la Guyane, sont : 

 

Grande Industrie, pour la production et la livraison de gaz industriels par un vaste réseau 

de canalisations (plus de 1 600 km) à des clients des secteurs de la chimie, de la sidérurgie et 
du raffinage via 49 unités de production ; 

 

Industriel Marchand, pour la fourniture d’une large gamme de gaz et services à des 

industries de toutes tailles nécessitant des quantités variables distribuées sous forme liquide 

ou en bouteilles ; 

 

Électronique, pour la fourniture de gaz vecteurs, gaz spéciaux électroniques, équipements et 

installations et services aux clients des industries du semi-conducteur et du photovoltaïque ; 

 

Énergie hydrogène, pour le déploiement des véhicules électriques à hydrogène en France. 

L’objectif de cette activité est de représenter une alternative forte pour les flottes captives et 

les sites isolés.   

 

Grâce à un management responsable de la proximité, de l’expérience client et de l’innovation, ALFI 
veille à assurer à ses collaborateurs leur sécurité, à garantir à ses clients la fiabilité des 
approvisionnements et un service personnalisé répondant à leurs attentes. 

Cet engagement a notamment permis d’obtenir les accréditations et certifications suivantes : 

 

 Accréditation ISO 9001 pour l’ensemble des activités ALFI ; 

 Certification MASE (Manuel d’Amélioration Sécurité des Entreprises) ; 

 Accréditation COFRAC pour deux centres de production de gaz spéciaux. 

 

Le projet d’Usine du Futur s’inscrit dans l’activité Industriel Marchand au sein d’Air Liquide France 

Industrie.  
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 DESCRIPTION GÉNÉRALE ET JUSTIFICATION DU PROJET 9.

Le Projet d’Usine du futur est une usine de conditionnement automatisée de gaz industriels qui 
distribue par voie routière des bouteilles/cadres transportables à l’ensemble des clients de la zone 

Nord / Île de France. 

Le site comprend :  

 Des espaces de stockage en extérieur (stockage de gaz en réservoirs et bouteilles de gaz dans 

des paniers) ; 

 Un entrepôt automatisé ; 

 Un atelier automatisé de tri des bouteilles/cadres et de préparation des commandes ; 

 Un centre de conditionnement de gaz de l’air ; 

 Un centre de conditionnement hélium ; 

 Un atelier d’entretien ; 

 Un bâtiment administratif ; 

 Des zones de chargement et de déchargement de poids lourds ; 

 Un parking de véhicules légers et un parking poids lourds ; 

 Un bassin de rétention. 

Ce nouvel établissement, qui est une première technologique, véritable vitrine du groupe 

Air Liquide, vient en remplacement du site de Blanc-Mesnil (93) amené à cesser son 

activité dans les années à venir.  

 

L’Usine du Futur permet :  

 Une meilleure compétitivité des opérations des gaz conditionnés ; 

 De massifier la zone Nord/Île de France qui représente un volume de 3500 bouteilles/jour ; 

 D’automatiser et moderniser les opérations en diminuant la pénibilité. 
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 LOCALISATION DU SITE  10.

Le site est implanté dans la zone d’activités des Béthunes de la commune de Saint-Ouen-l’Aumône 
(95) située dans le département du Val–d’Oise en région Ile-de-France. 

Il se situe au 14 rue de l’Équerre et est bordé par l’avenue de la Mare, la rue Marcel Dassault et la 
RN 184. 

Le terrain présente une superficie d’environ 50 001 m² (parcelle cadastrée AO7), et est actuellement 

occupé par des bâtiments désaffectés. Il abritait auparavant les installations de la société ABB 

FLEXIBLE AUTOMATION spécialisée dans la robotique. Le site est situé dans une zone industrielle 
comportant des installations telles que Total service ou GEODIS.  

Le site n’est cependant pas dans la zone du Plan de Prévention des Risques Technologiques de la 

commune. 

 

 

Figure 2 – Localisation du site d'Air Liquide France Industrie à Saint-Ouen-l'Aumône  
(Source : Google Maps) 
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PARTIE 2. DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT  



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 26 
 

1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 EVALUATION DES ENJEUX  11.

La description de l’environnement permet d’identifier les éléments sensibles de l’environnement. De 
nombreux éléments de ce chapitre sont tirés des informations des services gouvernementaux (DRIEE, 
Géoportail, MERIMEE…). D’autres éléments sont issus des études complémentaires menées par Air 

Liquide France Industrie. 

La description de l’environnement permet d’identifier les éléments sensibles de l’environnement 

naturel et anthropique. Les enjeux peuvent être : 

- Les enjeux environnementaux ; 

- Les enjeux sur le patrimoine naturel ; 

- Les enjeux humains. 

Dans ce document seul les enjeux associés aux risques accidentels sont étudiés. Les 
enjeux liés aux incidences environnementales lors du fonctionnement normal de l’usine 

sont détaillés dans le tome n°4 : étude d’impact. 

 

 Enjeux environnementaux  11.1.

 Topographie  11.1.1.

Le site est situé à environ 50 m d’altitude sur un terrain plat. 

 

 Données hydrologique et hydrographique  11.1.2.

Les nappes d’eau souterraines 

La commune se situe sur les masses d’eaux souterraines 3104 « Éocène du Valois » et 3002 
« Alluvions de l’Oise ». 

L’Éocène du Valois est une masse d’eau souterraine à dominante sédimentaire dont l’écoulement est 

libre. Elle s’étend sur près de 2 963 km², dont 2 867 km² où la nappe est affleurante.  

La masse d’eau des Alluvions de l’Oise couvre 276 km². 

Le niveau de nappe déterminé à 500m au Sud-Ouest de la propriété indique une profondeur de 

8,03m. 

Masse d’eau superficielle – Bassins versants 

Le territoire appartient à l’unité hydrographique de la Confluence Oise et est à cheval sur deux bassins 
versants : celui de l’Oise à Cergy-Pontoise (H229) et l’Oise à Auvers et Méry (H227).  

Le projet est localisé à 400 m à l’est du ru de Liesse qui se jette dans l’Oise à 1,6 km au nord-ouest du 

site. 

La distance la plus proche entre les limites du site et l’Oise est de 1,7 km. 

La nappe est présente à 15-25 mètres de profondeur. Compte tenu de cette faible profondeur, elle est 

considérée comme moyennement vulnérable. 

 

 Sol et sous-sol 11.1.3.

La géologie superficielle au droit du site est perméable par la présence de sables et de calcaire.  
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 Enjeux sur le patrimoine naturel  11.2.

 Sites classés et inscrits  11.2.1.

Le patrimoine culturel peut bénéficier de contraintes règlementaires très strictes. Parmi ces sites, on 

peut citer les sites classés ou inscrits. 

Les sites classés ou inscrits les plus proches du nouveau site d’Air Liquide France Industrie sont les 

suivants :  

 Parc du château de Saint-Ouen-l’Aumône 1,7 km ; 

 Corne Nord-Est du Vexin Français 2 km. 

2 sites classés sont situés à une distance inférieure à 3 km du site. Néanmoins les distances d’effets 
des phénomènes dangereux sont relativement éloignées (cf. Partie 7). Les sites classés ne sont donc 
pas vulnérables. 

 

 Monuments historiques  11.2.2.

Plusieurs monuments historiques sont recensés à Saint-Ouen-l’Aumône. Les trois monuments 

historiques à proximité du site sont : 

 Abbaye de Maubuisson, à 800 m au Nord-Ouest du site ; 

 Colombier, à 2 km au Sud-Ouest du site ; 

 Église de St Ouen à 2 km au Sud-Ouest du site. 

De plus, certains édifices font partie du patrimoine culturel : 

 Statue du maréchal Leclerc à 2,6 km ; 

 Tour de la fontaine d’amour à 2,9 km. 

Plusieurs monuments historiques sont situés à une distance supérieure à 800m du site. L’usine n’a 
aucune incidence sur ces sites classés en cas de scénario accidentel (cf. Partie 7). Ils ne sont donc pas 

vulnérables. 

 

 Zones naturelles et remarquables 11.2.3.

ZNIEFF : 

Les zones sensibles les plus proches sont les suivantes :    

 VALLEE DE CLERY ET RAVINE DES MOLUES à 3,1 km au Nord du site ; 

 LA SABLONNIERE DE BESSANCOURT à 3,7 km au Sud-Ouest du site. 

Compte tenu des distances d’éloignement, les ZNIEFF les plus proches ne présentent pas de 
sensibilité vis-à-vis du projet. 

 

ZICO : 

Aucune zone ZICO n’est recensée dans un rayon de 5 km autour du site.  

Compte tenu des distances d’éloignement, les zones ZICO les plus proches ne présentent pas de 
sensibilité vis-à-vis du projet. 
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Natura 2000 (directive Oiseaux) : 

Aucune zone Natura 2000 n’est recensée dans un rayon de 5 km autour du site. 

Compte tenu des distances d’éloignement, les zones Natura 2000 les plus proches ne présentent pas 
de sensibilité vis-à-vis du projet. 

 

 Bilan des enjeux sur le patrimoine naturel 11.2.4.

Aucun(e) ZICO, site Natura 2000, ZNIEFF n’est recensé dans un rayon de moins de 3 km autour du 
site.  

Des sites classés ou monuments historiques sont présents à moins de 3 km du site. Cependant 
compte tenu des distances d’effets des phénomènes dangereux ces sites ne sont pas vulnérables. 
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 Enjeux humains 11.3.

 Populations environnantes 11.3.1.

Saint-Ouen-l’Aumône est une ville française, située dans le département du Val–d’Oise et la région 

d’Ile-de-France. La ville de Saint-Ouen-l’Aumône est le chef-lieu du canton. Ses habitants sont les 
Saint-Ouennais(es). 

La commune s'étend sur 12,2 km² et compte 24 087 habitants selon les données de l’INSEE de 2016. 
La densité de population est de 1 973 habitants par km² sur la commune (INSEE 2016). 

Entourée par les communes d’Éragny, Pierrelaye, Méry-sur-Oise, Saint-Ouen-l’Aumône est située au 

sud-est de Pontoise la plus grande ville à proximité. 

Commune Nombre d’habitants 
Distance par rapport au 

site (Mairie-site) 

Pontoise 30 690 2,5 km 

Éragny 16 980 4,0 km 

Pierrelaye 8 168 2,9 km 

Méry-sur-Oise 9 712 4,5 km 

Tableau 1 – Recensement des populations dans les communes voisines (source 
INSEE 2016) 

 

De nombreuses habitations sont présentes dans l’environnement proche du site : 

 À 800 mètres au Nord du site ;  

 À 2 km à l’Est du site ; 

 À 850 mètres au Sud du site ; 

 À 110 mètres à l’Ouest du site. 

Les premières habitations sont situées à 110 m à l’ouest au sein d’un quartier résidentiel. 

 

 Établissements Recevant du Publique (ERP) 11.3.2.

Les Établissements Recevant du Public (ERP) relevés sur le secteur d’étude proche sont :  

 Une école primaire à 650 m au nord-ouest ; 

 2 restaurants et un hôtel au nord-est à 175 m, 200 m et 215 m ; 

 Une piscine à 320 m au nord-est ;  

 Un gymnase à 500 m au nord. 

Les ERP les plus proches sont situés à 175 m du terrain à l’étude. 
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 Activité économique et établissements industriels 11.3.3.

Le Val d’Oise est situé à quelques kilomètres de Paris, et issu du découpage administratif de la Région 
parisienne (1967). Ce département s’est donc affirmé rapidement comme un département dynamique. 

Le Val d’Oise présente deux visages : 

 Un espace urbanisé sur toute sa frange méridionale ; 

 De très vastes espaces ruraux maintenus en zones de production agricole : polyculture et élevage 

dans le Vexin Français (couvert par un Parc naturel régional), grande agriculture à forte valeur 
ajoutée en Plaine de France. 

Situé en périphérie Nord et Nord-Ouest de l’agglomération parisienne, le Val d’Oise bénéficie 
réellement d’une situation privilégiée à la fois en tant que « porte d’entrée » de la métropole 

parisienne, mais aussi en tant qu’espace ouvert vers l’Europe du Nord (Grande-Bretagne, Belgique, 
Pays-Bas,...). 

Grâce à la proximité de Paris, son caractère international est renforcé par la présence de l’aéroport 
Roissy-Charles-de-Gaulle, disposant d’une gare TGV intégrée, permettant des connexions rapides et 

faciles pour les passagers aériens et ferroviaires depuis et vers toutes les principales métropoles 
françaises et européennes. 

Si le tissu économique du département est composé d’une large majorité de PME-PMI, le Val-d’Oise 
accueille également un bon nombre de grandes firmes qui exercent un rôle capital dans sa dynamique 

économique. Sièges sociaux et groupes industriels de renom national ou international ont choisi de s'y 
implanter. 

Nom de la ZA 
Surface 

(ha) 

Nombre 
d’entre-
prises 

Nombre 
d’emplois 

Principales 
entreprises 

Foncier 
disponible 

Les Épluches 64,6 114 1730 
Algeco, Leclerc, Scales, 
Sensient Cosmetic 

Technologies, etc. 

Non 

Les Bellesvues 
(Saint-Ouen-
l’Aumône et 
Éragny) 

209,5 175 3200 

Sagem Défense 
Sécurité, Lear 
Corporation, Weber 
France, Renault, 
Environnement TPL 

Non 

Les Béthunes 268 324 4900 
Sisley, Yamaha France, 
La Cornue, Geodis 

Non 

Le Vert Galant 217 198 5000 

Lisi aerospace, 
Goodrich, Atlas Copco, 
Nortier Emballages, 
Telma SA, Saint-Gobain 
Autover, etc. 

6,8 

La Cité de l’Auto 13,2 24 / 

Mercedes, Lexus, Ford, 
Fiat, Skoda, Volvo, 
Mitsubishi Motors et 
Hyundai 

0,9 

Tableau 2 – Le parc d'activité (Source : Cergy-Pontoise Agglomération) 

 

Ces entreprises sont orientées, notamment, vers toute une série de secteurs d’activités à vocation 

technologique : fabrication mécanique et d’équipements industriels, activités numériques, 
électroniques, fabrications à haute valeur ajoutée… Le Val-d’Oise est ainsi au premier rang français 

dans le secteur de la production des robots. 
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Plusieurs installations ICPE et non ICPE sont situés dans un rayon de moins de 100 m du site. Ces 

installations sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

 

Société  Localisation Activité Distance par rapport 

aux limites de site  

Scania 8 rue de l’Équerre Atelier de réparation 
pour poids lourds 

10 m à l’Est du site 

AKS 8 rue de l’Équerre Atelier de réparation 
automobile 

100 m à l’Est du site 

Nike 12 rue de l’Équerre En cours de 
changement* 

Route d’accès collée 
au site 

CD Peintures 22 rue de l’Équerre Magasin de peintures 50 m au Sud du site  

TMH Transports 6 rue des Oziers Société de transport 
routier 

50 m au Nord-Ouest 
de l’autre côté de la 
N184 

Institut Cerba 7 rue de l’Équerre Laboratoire d’analyses 40 m au Sud-Est 

SIKA AUTOMOTIVE 
France (ex AXSON) 

15 rue de l’Équerre Fabrication de matières 
plastiques de base 

100 m au Sud-Est  

Tableau 3 – Installations industrielles à proximité 

 

* Un projet est en cours à Saint Ouen l’Aumône pour la création de bureaux et d’entrepôts par 
la société Opale à l’emplacement occupé par la société Nike actuellement ce dernier a fait 
l’objet d’une exemption d’évaluation environnementale le 06 mai 2020. 

Parmi ces installations seule SIKA AUTOMOTIVE est soumis au régime ICPE. Cette installation est 

soumise à autorisation avec le statut SEVESO Seuil bas.  
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 Infrastructures de transport  11.3.4.

Trafic routier : 

Quatre axes routiers sont à proximité directe du site. Il s’agit de : 

 La N184 ; 

 La rue Marcel Dassault ; 

 La rue de l’Équerre ; 

 L’avenue de la Mare à 280 mètres au Sud du site. 

 

Trafic ferroviaire : 

Le réseau ferré desservant Saint-Ouen-l’Aumône est composé de lignes SNCF appartenant au réseau 

Transilien : il s’agit des lignes C, H et J. 

La ligne ferroviaire la plus proche se situe à 650 mètres à l’Ouest du site utilisée par les trains du 

réseau Transilien Paris-Nord et ceux de la ligne du RER C. 

 

Dans un rayon de 3 km autour du site, 3 gares sont identifiées à proximité du site : 

 Gare de St-Ouen l’Aumône à 1,8 km à l’Est du site (Ligne H et RER C) ; 

 Gare St-Ouen l’Aumône – Quartier de l’église à 2 km à l’Est du site (Ligne J) ; 

 Gare de St-Ouen l’Aumône Liesse à 1,1 km au Sud du site (RER C, Ligne H). 

 

Trafic aérien : 

Les aéroports et aérodromes les plus proches du site sont : 

 Aérodrome de Pontoise Cormeilles en Vexin à 9,5 km au Nord-Ouest du site ; 

 Aérodrome d’Enghien Moisselles à 16 km à l’Est du site ; 

 Aérodrome de Persan-Beaumont à 20 km au Nord-Est du site ; 

 Aéroport de Paris – Le Bourget à 24 km au Sud-Est du site ; 

 Aéroport Paris-Charles De Gaulle à 31 km à l’Est du site. 

Du fait de l’éloignement de ces aéroports de plus de 2 km du site, l’événement initiateur de chute 
n’est pas retenu dans l’analyse préliminaire des risques conformément à la circulaire du 10 mai 2010.  

 

Trafic fluvial : 

Le site est situé à proximité d’une voie fluviale navigable, L’Oise, qui s’écoule à une distance de 
1,7 km du site. 

Les bateaux fréquentant cet axe fluvial sont essentiellement des péniches, avec une part de 
navigation de plaisance. 

 Bilan des enjeux humains  11.3.5.

Les principaux enjeux humains externes au site sont : 

 Les habitations ; 

 Les établissements recevant du public et les établissements industriels voisins du site ; 

 Les voies des lignes J, H et du RER C. 
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 CARACTÉRISATION DES ÉLÉMENTS AGRESSEURS EXTERNES  12.

L’identification des dangers liés à l’environnement constitue une démarche spécifique, étant donné 
qu’elle repose sur la caractérisation et sur la matérialisation préalable de l’environnement en tant 
qu’agresseur potentiel. 

L’objectif de cette démarche est :  

 D’identifier quels sont les agresseurs de l’environnement du site qui sont significatifs en termes de 
danger ; 

 D’identifier les équipements ou les fonctions exposées à l’agression ; 

 De matérialiser les dangers sur ces équipements ou fonctions. 

Afin d’identifier les agressions de l’environnement qui constituent des causes potentielles 
d’événements redoutés lors de l’analyse préliminaire des risques (puis, lors de l’étude détaillée des 

risques, si justifié). 

 

 Dangers liés aux phénomènes naturels 12.1.

Parmi les facteurs potentiels d’agressions externes sur les installations, les phénomènes naturels 

peuvent avoir un impact non négligeable. 

 Généralités sur le climat 12.1.1.

Saint-Ouen-l’Aumône est soumis à un climat océanique dégradé avec un été tempéré. Son climat se 
différencie du climat de Paris intra-muros par un écart de température de quelques degrés (2 degrés 

en moyenne), qui se constate surtout au lever du jour. 

Cet écart s’explique par la densité urbaine qui augmente la température au cœur de l’agglomération. 

Les données climatiques pour le département Val d’Oise fournies par la station la plus proche du 

projet. Il s’agit de la station de Roissy. 

Station météorologique de Roissy/Charles-de-Gaulle 

Département 95 Val d'Oise 

Altitude 108 mètres 

Coordonnées 49,02°N | 2,53°E 

Début des archives 19 avril 1974 

Fuseau horaire / 

Type de station Météo-France 

Tableau 4 – Caractéristiques de la station Météo France « Roissy/Charles-de-
Gaulle » 
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 Températures  12.1.1.1.

 Les données de températures fournies par la station de Roissy sont présentées dans le tableau 
suivant : 

 janv. fév. mars avr. mai juin juil. août sept. oct. nov. déc. 
Toute 
la 
période 

Tempé. maxi 
extrême (°C) 

16,0 20,5 23,5 28,6 31,9 36,5 41,4 39,0 32,5 28,9 21,2 20,0 41,4 

Tempé. maxi 
moyennes (°C) 

6,9 8,1 12,1 15,6 19,1 22,5 25,0 25,0 21,0 16,1 10,5 7,4 15,8 

Tempé. moy 
moyennes (°C) 

4,6 5,2 8,3 11,2 14,7 17,9 20,3 20,1 16,6 12,6 8,0 5,1 12,0 

Tempé. mini 
moyennes (°C) 

2,3 2,2 4,5 6,6 10,1 13,1 15,1 15,0 12,1 9,2 5,4 2,8 8,2 

Tempé. mini 
extrême (°C) 

-17,8 -22,4 -9,1 -8,7 0,0 -6,0 -10,7 -4,7 -10,0 -3,1 -8,1 -11,0 -22,4 

Tableau 5 – Relevé de températures (Source : Station météorologique de Roissy – 1991/2020) 

 

Le graphe suivant indique l’évolution de la température dans le département Val d’Oise entre 1991 et 
2020. 

 

 

Figure 3 – Relevé de températures (Source : Station météorologique de Roissy – 1991/2020) 

 

Ce graphe indique que le mois le plus chaud est le mois de juillet avec une température moyenne 

maximale de 25 °C. Le mois le plus froid est le mois de janvier avec une température moyenne 
minimale de 2,3 °C. 

  

https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-janvier/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-fevrier/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-mars/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-avril/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-mai/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-juin/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-juillet/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-aout/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-septembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-octobre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-novembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-decembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
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 Précipitations  12.1.1.2.

Les précipitations sont bien réparties tout au long de l’année. 

Pour le département du Val d’Oise, le cumul moyen de précipitation pour la période entre 1991 et 
2020 est de 748,7 mm. 

Le tableau suivant indique les précipitations du département du Val d’Oise entre 1991 et 2020 : 

 janv. fév. mars avr. mai juin juil. août sept. oct. nov. déc. 
Toute 
la 
période 

Cumul 
moyen 
annuel  
(mm) 

62,9 47,2 53,7 48,1 72,9 68,6 67,9 62,9 57,3 63,9 66,7 76,5 748,7 

Max en 24h  
(mm) 

111,0 27,9 37,1 55,9 40,3 102,1 90,9 55,1 258,1 50,0 27,9 
150,1 
 

258,1 

Sept. 
 

Max en 5j  
(mm) 

132,1 70,4 70,2 56,7 65,6 107,2 106,2 78,0 276,2 99,2 51,4 154,2 
276,2 
sept. 

Moyenne ≥ 
1 
de précips  

4,5 4,1 4,5 5,6 6,1 7,0 6,9 6,4 6,1 5,5 5,1 5,8 5,6 

Tableau 6 – Relevé des précipitations (Source : Station météorologique de Roissy – 1991/2020) 

 

 

 Neige et vents 12.1.1.3.

Les vents dominants sont essentiellement d’origine Sud-ouest pour les vents forts et moyens et plus 
rarement d’origine Nord-Est et Sud-Ouest pour les vents moyens.  

 
Figure 4 – Vitesse maximale dans le département du Val d'Oise (Météo-France) 

 

La vitesse maximale enregistrée entre 1991 et 2020 est de 183,3 km/h. 

Les installations répondent aux normes vent et neige en vigueur (NV65 révisée en février 2009) et les 

règles N84. 

 

https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-janvier/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-fevrier/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-mars/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-avril/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-mai/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-juin/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-juillet/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-aout/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-septembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-d-octobre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-novembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/globale/mois-de-decembre/roissy-charles-de-gaulle/07157.html
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 Risque foudre 12.1.2.

L’activité orageuse est étudiée selon deux critères : le niveau kéraunique et la densité de 
foudroiement. 

 La Densité de foudroiement (niveau Ng) définit le nombre d'impact foudre par an et par km2 dans 

une région. 

 Le Niveau kéraunique (niveau Nk) définit le nombre de jour d'orage par an. 

Ces 2 paramètres sont liés par une relation approximative : Ng = Nk/10. 

 

 
Figure 5 – Densité de foudre en France (Source : Citel.fr) 

 

Le risque de foudre est faible dans le département du Val d’Oise. 
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Une analyse de risque foudre a été réalisée par Impact foudre. L’étude complète est donnée en 

annexe confidentielle 2. 

L’analyse de risque foudre a permis de mettre en avant les niveaux de protection calculés pour les 

bâtiments. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant : 

Nom du bâtiment 
Niveau de protection directe et 

indirecte 
Méthode 

Bâtiment principal 

Protection par paratonnerre de 
niveau 2 

Protection de niveau 2 des 
lignes suivantes : 

Ligne BT principale au niveau 
du TGBT 

Ligne de report d’informations 

Probabiliste 

Stockage extérieur de gaz 
inflammables 

Protection directe = Niveau 2 Déterministe 

Des mises à la terre des tuyaux conducteurs pénétrant dans les bâtiments qui sont à protéger seront 

à réaliser : 
Tous les tuyaux métalliques pénétrants dans le bâtiment principal 

Tableau 7 – Niveaux de protection des bâtiments vis-à-vis du risque foudre 

Les EIPS, vis-à-vis du risque foudre, sont : 

 Centrale de détection et d’avertissement en cas d’incendie/baies SSI ; 

 Centrales /systèmes de détection de fuites de gaz nocifs pour l’homme (liste d’équipement de 

sécurité non communiqué) ; 

 Système d’extinction CO2 automatique sur les coffrets électriques ; 

 RIA surpresseurs présents /pompes réseau sprinkler ; 

 Équipe de 1ère intervention ; 

 Alimentation des portes coupe-feu. 
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 Risque sismique 12.1.3.

Les tremblements de terre peuvent provoquer la destruction des constructions, des ruptures de 
matériels et de canalisations. 

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’un nouveau zonage sismique divisant le territoire 

national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la probabilité d’occurrence des séismes. 

 

 

Figure 6 – Zonage sismique de la France (source Géoportail) 

 

Le site se situe dans une zone de sismicité très faible.  

 

  

Air Liquide France 
Industrie 

Projet Usine du 
futur 
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 Risque inondation 12.1.4.

La commune de Saint-Ouen-l’Aumône est concernée par un Plan de Prévention du Risque Inondation. 
La carte suivante présente les périmètres réglementaires.  

 

Figure 7 – Plan de prévention des risques naturels : périmètres réglementaires sur Saint-
Ouen-l'Aumône 

 

Le site n’est pas situé dans une zone réglementée par un plan de prévention des risques d’inondation. 

  

Air Liquide France 
Industrie 

Projet Usine du 
futur 

 



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 40 
 

1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 Risque mouvement de terrain 12.1.5.

La commune de Saint-Ouen-l’Aumône fait partie du périmètre du Plan de Prévention des Risques 
Naturel de mouvements de terrain approuvé le 08 avril 1987. 

D’après la carte des servitudes d’utilité publique du Val d’Oise disponible sur 

http://carto.geoide.application.developpement-durable.gouv.fr, le site n’est pas situé dans une zone 

soumise à la servitude PM1 relative aux plans de prévention des risques naturels prévisibles et plans 
de prévention des risques miniers. 

Le projet n’est pas situé dans une zone réglementée par un plan de prévention des risques miniers. 

 

 Risque gonflement d’argile  12.1.6.

D’après le portail Géorisques, la commune de Saint-Ouen-l’Aumône est concernée par le risque de 
retrait et gonflement des sols argileux. 

 

Figure 8 – Aléas retrait-gonflement des argiles sur la commune de Saint-Ouen-
l'Aumône (source Géorisques) 

Au niveau de la parcelle étudiée, l’aléa associé au risque de retrait-gonflement des argiles est évalué 

comme faible. 

  



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 41 
 

1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 Dangers liés au facteur humain 12.2.

 Risque lié aux installations voisines 12.2.1.

 

Figure 9 – ICPE aux alentours du site 

Cinq établissements classés à autorisation ou à enregistrement sont situés dans l’environnement 

proche du site : 

 NVPR SAS classé à autorisation pour une activité d’entreposage de matières combustibles 

(rubrique 1510) ;  

 SCI BASSES NOELS ACACIAS classé à enregistrement pour les rubriques 1510, 2663 et à 

déclaration pour les rubriques 1530 et 2925 ; 

 SIKA Automotive classé à autorisation avec statut SEVESO Seuil bas conféré par les produits 

dangereux pour l’environnement. Le site entrepose aussi des matières inflammables. 

 SEALED AIR – SIBCO : ce site est en cessation d’activités ; il exploitait une activité d’emploi de 

matière plastique et le dépôt de matières bitumeuses ;  

 TI GROUPE : ce site est en cessation d’activités ; il exploitait un stockage de matière ou 

préparation très toxiques. 

En complément des installations ICPE proches, 3 autres site SEVESO sont présents à proximité : 

 AMPERE France classé à autorisation avec statut SEVESO Seuil haut pour l’emploi de substances 

toxiques ainsi que de liquides comburants ; 

 Sol France classé à autorisation avec statut SEVESO Seuil bas pour le stockage et le 

conditionnement de gaz liquéfiés ; 

 Takasago E.P.L. classé à autorisation avec statut SEVESO Seuil bas pour la fabrication d’huiles 

essentielles. 

 

La commune de Saint-Ouen-l’Aumône est concernée par le Plan de Prévention des Risques 

Technologiques du site AMPERE, prescrit le 15/01/2009 et approuvé le 12/07/2010. Les aléas associés 

à ce PPRT sont des effets thermiques et des effets toxiques. 
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Figure 10 – Distance du site par rapport au zonage du PPRT 

 

Les installations dans les environs du site ne sont pas sujettes à des risques particuliers présentant 

des contraintes pour le site à l’étude.  

Le terrain à l’étude est localisé à 630 m de la zone réglementée associée au PPRT du site AMPERE. 
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 Risque lié aux transports de matières dangereuses (TMD) 12.2.2.

 Risques liés aux TMD par canalisation 12.2.2.1.

Le TMD par canalisation consiste à transporter de façon continue ou séquentielle des fluides ou des 

gaz liquéfiés : gaz naturel (gazoducs), hydrocarbures liquides ou liquéfiés (oléoducs, pipelines), 
produits chimiques (éthylène, propylène etc.) ou sel liquéfié (saumoduc). 

À Saint-Ouen-l’Aumône, la commune est sujette au transport de gaz par canalisations souterraines et 
en particulier les conduites de gaz Haute Pression.  

À noter : une partie du périmètre de sécurité rattaché à une canalisation d’hydrocarbures qui traverse 

Éragny, couvre le sud-ouest de Saint-Ouen-l’Aumône (zone proche des limites communales) 

 

Figure 11 – Transport de matières dangereuses par canalisations  
(Source : Géorisques) 

 

Les canalisations de transport de gaz et d’hydrocarbures sont très loin du site d’Air Liquide France 
Industrie à Saint-Ouen-l’Aumône.  

Aucun accident sur ces canalisations n’est susceptible d’engendrer des effets sur les installations du 

site. 

 Risques liés aux TMD par voie routière  12.2.2.2.

À Saint-Ouen-l’Aumône, la commune est sujette au transport par voies routières, en raison 

notamment de la présence de plusieurs grands axes routiers sur son territoire : A15, RN 184, RD 14, 
RD 922. 

Les routes qui traversent les parcs d’activités de la ville sont également potentiellement exposées au 
risque. 

D’après la circulaire du 10 mai 2010, le BLEVE produit par un camion-citerne 20t produit des effets 

létaux significatifs thermiques jusqu’à 120m.  

Les scénarios majorants sont hors de portée des effets létaux significatifs du BLEVE d’un camion. Le 
risque lié aux TMD par voie routière ne sera pas considéré dans la suite de l’étude. 

 Risque lié au transport par voie ferroviaire 12.2.2.3.

À Saint-Ouen-l’Aumône, la commune est sujette au transport par voies ferrées, concernant les quatre 
lignes ferroviaires de la commune. 

Air Liquide France 
Industrie 

Projet Usine du futur 
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La voie ferroviaire la plus proche se situe à 650 m à l’Ouest du site. Un déraillement de rame n’est 

donc pas susceptible d’impacter l’installation. 

Le risque lié au déraillement de train ne sera donc pas considéré dans la suite de l’étude. 

 Risque lié aux chutes d’aéronefs 12.2.2.4.

L’aérodrome le plus proche est situé à 9,5 km du site. 

Le site étant suffisamment loin des aérodromes il ne se situe pas sous une zone de décollage ou 
d’atterrissage. Le risque de chute d’aéronef peut donc être négligé. 

 

 Risque lié aux actes de malveillance 12.2.3.

D’après le circulaire du 10 mai 2010, la malveillance est généralement caractérisée par un acte 

d’intervention délibéré dans le but de provoquer un accident. La prévention contre un tel acte est 
difficile. Les risques liés aux actes de malveillance existent sur les installations soumis à autorisation 

comme pour toute unité industrielle.  

Le principal acte de malveillance qui peut être envisagé est l’intrusion de personnes mal 

intentionnées sur le site. 

La probabilité d’occurrence des risques liés à d’éventuels actes de malveillance après intrusion sur le 
site est très limitée du fait des mesures interdisant l’accès aux installations aux personnes étrangères 

au service qui en assure l’exploitation.  

Les mesures de prévention prises pour réduire le risque sont :  

 Clôtures en limite de propriété ;  

 Caméras de surveillance en extérieur des locaux ; 

 Pendant les heures d’ouvertures de l’accueil, les visiteurs et les entreprises extérieures doivent 

s’enregistrer à leur arrivée ; 

 La nuit, le site est fermé par un portail ;  

 Un contrôle d’accès au bâtiment industriel ; 

 Procédure d’identification à l’accueil. Seuls les piétons munis d’un badge individuel sont autorisés 

à rentrer sur le site. 

Conformément à la circulaire du 10 mai 2010, les actes de malveillance ne sont pas pris en compte 
comme évènement initiateur potentiel dans l’étude de dangers. 

Néanmoins, Air Liquide France Industrie met en place un ensemble de mesures permettant de 

réduire le risque d’intrusion et de malveillance au minimum.  
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PARTIE 3. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS ET DE 

LEUR FONCTIONNEMENT  
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 INTRODUCTION 13.

La description des installations est une étape importante pour la compréhension de l’étude. In fine, la 
description des installations doit permettre d’identifier les points sensibles et dangereux et de fournir 
les éléments essentiels à la compréhension des risques identifiés et des mesures mises en place. La 

plus grande difficulté consiste à sélectionner les éléments nécessaires et suffisants à la réalisation de 

l’étude de dangers tout en évitant de s’attarder sur les détails (principe de proportionnalité). 

Cette partie est plus détaillée dans le tome n°2 : notice descriptive. 

 

 Localisation des installations 13.1.

Les installations prévues par Air Liquide France Industrie sont les suivantes : 

 
 

 

Figure 12 – Vue 3D de l’installation Air Liquide France Industrie 

 

Des zones de stockage de bouteilles de gaz (individuelles ou assemblées en « cadre ») sont prévues 

en extérieur pour les bouteilles vides ou contenant des gaz non stockés dans l’entrepôt fermé 
(notamment inflammables, inflammables liquéfiés, toxiques…). 

 

 Description des installations 13.2.

 Dépotage 13.2.1.

L’approvisionnement en gaz liquéfié du site se fait par camion-citerne dans les zones dédiées. Les 

citernes sont reliées aux réservoirs cryogéniques à l’aide de flexibles et le dépotage est effectué par 
des conducteurs habilités, formés et qualifiés sous-traitants d’Air Liquide France Industrie.  

Cette opération concerne uniquement les gaz stockés dans des réservoirs cryogéniques isolés sous 

vides, à savoir l’oxygène, l’argon, l’azote et le dioxyde de carbone. 

 Stockage de source de gaz liquéfiés 13.2.2.

Ces stockages sont situés à l’extérieur du bâtiment sur une dalle source du côté Est du site. L’hélium 
est quant à lui stocké en semi-remorques. 

Tous les stockages sont télé-surveillés afin d’assurer leur approvisionnement automatique dès que les 
quantités de produits contenus dans les réservoirs passent sous un seuil défini. Les 

approvisionnements se font par camion-citerne selon des règles de sécurité établies. 

Entrepôt automatisé Préparation et 
tri automatisé 

Conditionnement 

Dalle source 

Bureaux 

Magasin de 
maintenance, 

cabine peinture et 
conditionnement 

hélium 

Parking 
poids lourds  

Parking véhicules légers 

Espaces de stockage 
extérieurs 

Zone de chargement 
et déchargement 

Bassin 
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 Description des bouteilles/cadres conditionnés 13.2.3.

Les bouteilles de gaz industriels sont de capacités variables. Elles sont exprimées en litres d’eau et 
varient de 0,5 litre à 50 litres. Elles peuvent être regroupées soit : 

 Sous forme de cadres de plusieurs bouteilles (de 9 à 18). Dans ces conditions, les bouteilles sont 

reliées entre elles par des tuyauteries métalliques (lyres). Le cadre n'est équipé que d'un seul 

robinet, excepté pour les cadres d'acétylène où chaque bouteille est équipée de son propre 
robinet. Les bouteilles sont fixées au châssis métallique. 

 Sous forme de panier de plusieurs bouteilles individuelles, dans lequel les bouteilles sont sanglées. 
Chaque bouteille est équipée d’un robinet et d’un chapeau de protection. 

 

   
Cadre de 9 bouteilles Bouteilles de petite taille à 

grande taille 

Panier 

 
 

Il y a deux types de paniers : le P35 pouvant contenir jusqu’à 47 petites bouteilles, et le P8 pouvant 
contenir jusqu’à 10 bouteilles de taille moyenne à grande. 

 
P35 

 
P8 

Parmi ces paniers, on peut constituer des paniers de bouteilles de façon hétérogène ou de façon 
homogène :  

 Les paniers hétérogènes comprennent des bouteilles de plusieurs produits et de plusieurs 
volumes. Ils correspondent au besoin formulé par le client ; 

 Les paniers homogènes sont constitués d’un seul produit et d’un seul type de bouteille. Ils 
proviennent d’autres établissements d’Air Liquide France Industrie, ou directement de l’atelier 

de conditionnement. 
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Le site sert de stockage pour d’autres types de bouteilles et cadres contenant des produits toxiques ou 

inflammables (hydrogène, ammoniac, butane, propane, acétylène, méthane).  

En plus des gaz cités précédemment du propylène et du protoxyde d’azote sont aussi stockés en faible 

quantités sur le site. 

Les bouteilles/cadres vides sont aussi stockés en extérieur. 

L’ensemble de ces installations se situe sur des zones construites en matériau étanche et 

incombustible.  

Le plan des zones de stockage est donné en annexe confidentielle 3. 

 Conditionnement d’oxygène, d’argon et de mélanges 13.2.4.

L’opération de conditionnement consiste à introduire, sous pression, un gaz ou les constituants d’un 

mélange de gaz dans un ensemble de bouteilles/cadres identiques (bouteilles ou cadres).  

Ces gaz proviennent des réservoirs fixes de gaz liquéfiés (argon, azote, oxygène, dioxyde de 
carbone), de cadres ou de bouteilles sources (afin de réaliser des mélanges de gaz inertes contenant 

de l'hydrogène ou du méthane) et de camion–citernes sources pour l’hélium. 

Les gaz, à l’exception de l’hélium, sont prélevés dans les stockages par une ou plusieurs pompes 

cryogéniques.  

Ils sont ainsi comprimés puis vaporisés par échange thermique avec l’atmosphère ambiante dans des 

réchauffeurs. 

Les gaz obtenus sont alors envoyés dans des capacités tampons qui alimentent les rampes et les 
potelets de conditionnement.  

Les gaz sont transférés dans les bouteilles et les cadres par des opérateurs au niveau des îlots de 
conditionnement. 

 Conditionnement d’hélium  13.2.5.

Le conditionnement est réalisé grâce à une unité automatisée pilotée par interface homme/machine 

selon un principe similaire à celui utilisé pour le conditionnement d’oxygène, d’argon et de mélanges. 

 Entreposage des bouteilles/cadres 13.2.6.

L'entrepôt automatisé est sans présence humaine permanente, et est constitué d'un ensemble de 
racks de stockage, et de robots entre chaque allée. 

Il est le centre des flux des bouteilles/cadres de l'établissement et mesure une centaine de mètres de 

long, quelques dizaines de mètres de large et jusqu'à 20 mètres de haut.  

Les paniers et cadres sont dans un premier temps montés sur une palette métallique, tous les 

déplacements de bouteilles/cadres dans l’entrepôt sont faits par l’intermédiaire de ces palettes 
normées. 

Un système de convoyeurs permet de transporter les bouteilles/cadres entre le bout d’une allée et les 
différents ateliers de l’usine.  

Des robots sont utilisés pour déplacer les paniers et cadres dans les allées de l’entrepôt et ils peuvent 
se déplacer à la fois latéralement et verticalement pour accéder à tous les emplacements d’une allée.. 

 Tri et préparation des bouteilles 13.2.7.

Parmi les paniers, il est possible de rencontrer des paniers homogènes et des paniers hétérogènes :  

 Les paniers hétérogènes comprennent des bouteilles de plusieurs produits et de plusieurs 

volumes. Ce sont des paniers de bouteilles pleines à destination des clients, ou en retour de 

clientèle. 
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 Les paniers homogènes sont constitués d’un seul produit et d’un seul type de bouteilles. Les 

paniers homogènes de bouteilles pleines proviennent d’autres établissements d’Air Liquide 

France Industrie, ou directement de l’atelier de conditionnement. Les paniers homogènes de 
bouteilles vides sont réalisés lors du tri des bouteilles/cadres, afin de les envoyer au 

conditionnement ou en réparation. 

Les deux lignes de tri et de préparation des bouteilles sont situées dans un même bâtiment et seront 

fonctionnellement similaires. Le tri des bouteilles consiste à composer des paniers homogènes à partir 
de paniers hétérogènes. La préparation des commandes permet de constituer des paniers 

hétérogènes à partir de paniers homogènes. 

D’une manière synthétique, il s’agit d’amener les paniers des bouteilles dans le bâtiment, de les 

dessangler, de vider les paniers (dépaniérisation), remplir le panier à nouveau (paniérisation), de 
sangler les bouteilles et d’évacuer les paniers hors du bâtiment ou vers les autres ateliers. 

 Entretien des bouteilles 13.2.8.

Les bouteilles périmées ou nécessitant une rénovation sont stockées vides à l’extérieur de l’atelier.  

Ces bouteilles sont amenées par un chariot élévateur dans l’atelier où elles vont être désassemblées 
puis rénovées. 

À cet effet, elles seront amenées via un convoyeur automatisé d’un poste à l’autre :  

 D’abord dans la cabine de brossage/grenaillage pour y être décapées. Les poussières issues du 

décapage des bouteilles sont récupérées et filtrées avant d’être évacuées en déchets. 

 Puis dans l’installation de peinture pour y être peintes.  

L’installation de peinture est constituée : 

 D’une zone de stockage pour stocker les produits neufs dans une armoire coupe-feu 2h sur 

rétention dans une zone suffisamment ventilée ; 

 D’un local boirie pour réaliser les mélanges de produits neufs correspondant à la spécification de 

la bouteille à peindre. Ce local est aussi équipé d’une ventilation et le démarrage de l’installation 

ne peut se faire sans cette ventilation ; 

 De la cabine peinture qui prélève les produits liquides depuis la boierie et pulvérise la peinture sur 

les bouteilles grâce à un réciprocateur. Un filtre est équipé en face du réciprocateur ; 

 Les bouteilles transitent ensuite via un convoyeur de la cabine de peinture vers le sas de 

désolvatation dans lequel elles sèchent. Ce sas dispose également d'une ventilation suffisamment 
dimensionnée.  

Les bouteilles sont enfin ré-assemblées et ornées d'une étiquette banane identifiant le nom du gaz 
qu’elles contiendront, ainsi que les informations réglementaires (ADR ; CLP).  

Certaines bouteilles nécessitent un super-séchage afin d’obtenir la teneur résiduelle d’humidité 

spécifiée dans la fiche d’équipement. Cette opération est effectuée via un étuvage et séchage à l’azote 

 Installations annexes 13.2.9.

En plus des installations « process », le site Air Liquide France Industrie situé à Saint-Ouen-
l’Aumône comporte des bureaux présents au Sud-est du site. Ainsi qu’un parking véhicule léger et un 

parking véhicule lourd. 
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PARTIE 4. IDENTIFICATION, CARACTERISATION DES 
POTENTIELS DE DANGERS ET REDUCTION DES 

POTENTIELS DE DANGERS   
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 INTRODUCTION  14.

Généralement, les risques liés aux produits et à l’exploitation industrielle sont les suivants :  

 Incendie ; 

 Explosion ;  

 Pollution accidentelle ; 

 Dispersion d’aérosols, vapeurs et fumées toxiques. 

Les utilités ainsi que les procédés mis en œuvre sur le site peuvent également être sources de 
dangers potentiels. 

L’identification des potentiels de dangers est la première étape de l’analyse des risques et alimentera 

l’APR (Analyse Préliminaire des Risques). 

 

Remarque : afin d’être le plus exhaustif possible, nous avons listé les potentiels de dangers liés : 

 Aux produits ; 

 Aux incompatibilités entre produits et matériaux ; 

 Aux procédés ; 

 Aux installations annexes et perte d’utilité. 

Un même potentiel de dangers peut donc être identifié dans plusieurs paragraphes. 

 
 

 RECENSEMENT DES PRODUITS ET DE LEURS DANGERS 15.

L’exploitation des données sur les produits est une source de renseignements très riche sur la nature 

des dangers que peut représenter une installation. 

On s’appuie pour cette analyse sur la liste des différents produits susceptibles d’être présents dans les 

installations, sur les Fiches de Données de Sécurité (FDS) de ces produits et sur les tableaux des 
incompatibilités entre produits et avec les matériaux utilisés sur site. Les FDS sont présentées en 

annexe 1. 

Les FDS récapitulent les informations de base nécessaires à leur utilisation, sur le plan de la sécurité 

notamment :  

 Les caractéristiques physiques et chimiques des produits ; 

 Les phrases de risques normalisées, définies en fonction de leurs caractéristiques, ainsi que les 
phrases de sécurité normalisées correspondantes. 
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Produit n° CAS Pictogrammes Phrases H 
Point éclair 

(°C) 
TAI 
(°C) 

LII 
(%) 

LSI (%) Stockage État Dangers associés 

Acétylène 
dissous 

74-86-2 

 

H220 
H230 
H280 

- 305 2,3 100 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz inflammable 
Incendie et/ou 

explosion 

Oxygène 7782-44-7 

 

H270 
H280 

- - - - 
Réservoirs 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz comburant 
/liquide 

cryogénique 

Suroxygénation en 

cas de fuite 
importante / incendie 
/ brûlures par le froid 

Ammoniac 7664-41-7 

 

H221 
H280 
H314 
H331 
H400 

- 630 15,4 33,6 Bouteilles 
Gaz toxique 
/inflammable 

Toxicité / incendie 
et/ou explosion 

Azote 7727-37-9 

 

H280 - - - - 
Réservoirs 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz neutre/ 
liquide 

cryogénique 

Anoxie en cas de 
fuite importante / 
brûlure par le froid 

Argon 7440-37-1 

 

H280 - - - - 
Réservoirs  
Bouteilles 
Cadres 

Gaz neutre/ 
liquide 

cryogénique 

Anoxie en cas de 
fuite importante / 
brûlure par le froid 

Hélium 7440-59-7 

 

H280 - - - - 
Citernes 
mobiles 

Bouteilles 

Gaz neutre/ 
liquide 

cryogénique 

Asphyxie en cas de 
fuite importante / 
brûlure par le froid 

Dioxyde de 
carbone 

124-38-9 

 

H280 - - - - 
Réservoir 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz neutre / 
liquide réfrigéré 

Asphyxie en cas de 
fuite importante / 
brûlure par le froid 

Hydrogène 1333-74-0 

 

H220 
H280 

- 560 4 77 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz inflammable 
Incendie et/ou 

explosion 

Protoxyde 
d’azote 

10024-97-2 

 

H270 
H280 

- - - - 
Bouteilles 
Cadres 

Gaz comburant Comburant 

Gaz naturel 

ou Méthane 
74-82-8 

 

H220 

H280 
- 595 4,4 17 

Bouteilles 

Cadres 
Gaz inflammable 

Incendie et/ou 

explosion 
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Produit n° CAS Pictogrammes Phrases H 
Point éclair 

(°C) 
TAI 
(°C) 

LII 
(%) 

LSI (%) Stockage État Dangers associés 

Propane 68512-91-4 

 

H220 
H280 

- 470 1,7 10,8 Bouteilles Gaz inflammable 
Incendie et/ou 

explosion 

Propylène 115-07-1 

 

H220 
H280 

- 455 1.8 11.2 Bouteilles Gaz inflammable 
Incendie et/ou 

explosion 

Fioul 68334-30-5 

 

H226 
H304 
H315 
H332 
H351 
H373 
H411 

> 55 338 0,5 13,5 Cuve 
Liquide 

inflammable 

Incendie 

Polluant pour 
l’environnement 

Hexafluorure 
de soufre 

2551-62-4 

 

H280 - - - - Bouteilles Gaz neutre 
Gaz à effet de serre 

fluoré 

Acétone 67-64-1 

 

H225 
H319 
H336 

-18 538 2.15 13 Bidons 
Liquide 

inflammable et 
irritant 

Incendie 

Huiles - - -  - - - - Bidons Non classé - 

Peinture :  
Vitadur 90 

Bleu Ral 
5015 

136210-20-5 

 

H226 23 < PE < 55 - - - Pot 
Liquide 

inflammable 
Incendie 

Nettoyant 
T010 20L –
S1-T010-20 

- - - 100 370 - - Pot Liquide - 

Durcisseur 
spécial HES-

S1-N353 
28182-81-2 

 

H317 
H332 
H335 

203 - - - Pot Liquide - 
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Produit n° CAS Pictogrammes Phrases H 
Point éclair 

(°C) 
TAI 
(°C) 

LII 
(%) 

LSI (%) Stockage État Dangers associés 

Éthylène 74-85-1 

 

H220 
H336 
H280 

- 440 °C 2,4 32,6 Bouteilles Gaz inflammable 
Incendie et/ ou 

explosion 

Butane 106-97-8 

 

H220 
H280 

- 365 °C 1,4 9,4 Bouteilles Gaz inflammable 
Incendie et/ou 

explosion 

Tableau 8 – Synthèse des propriétés des produits 

 

TAI : Température d’auto-inflammation 

LII : Limite Inférieure d’inflammation 

LSI : Limite Supérieure d’Inflammation 
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Produits État Dangers associés 

Acétylène Gaz inflammable Incendie et/ou explosion 

Oxygène 
Gaz comburant /liquide 
cryogénique 

Suroxygénation en cas de fuite 
importante / Incendie / brûlures 

par le froid 

Ammoniac Gaz toxique /inflammable 
Toxicité / incendie et/ou 
explosion 

Azote Gaz neutre/ liquide cryogénique 
Anoxie en cas de fuite 
importante / brûlure par le froid 

Argon Gaz neutre/ liquide cryogénique 
Anoxie en cas de fuite 

importante / brûlure par le froid 

Hélium Gaz neutre/ liquide cryogénique 
Asphyxie en cas de fuite 
importante / brûlure par le froid 

Dioxyde de carbone Gaz neutre / liquide réfrigéré 
Asphyxie en cas de fuite 
importante / brûlure par le froid 

Hydrogène Gaz inflammable Incendie et/ou explosion 

Protoxyde d’azote Gaz comburant  Incendie 

Gaz naturel ou méthane Gaz inflammable Incendie et/ou explosion 

Propane / Butane Gaz inflammable Incendie et/ou explosion 

Propylène / Éthylène Gaz inflammable Incendie et/ou explosion 

Fioul et GNR Liquide inflammable 
Combustible 

Polluant pour l’environnement 

Hexafluorure de soufre Gaz neutre 
Polluant pour l’environnement 
(gaz à effet de serre) 

Acétone  Liquide inflammable et irritant Incendie et/ou explosion 

Peintures et diluants Liquides inflammables Incendie  

Tableau 9 – Dangers associés aux produits recensés 
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 IDENTIFICATIONS DES INCOMPATIBILITÉS 16.

 Incompatibilités entre produits 16.1.

Le danger associé aux mélanges incompatibles vient essentiellement de réactions entre acides et 

bases ou avec l’eau, ces réactions pouvant être exothermiques voire violentes engendrant des risques 
de brûlures pour les opérateurs en cas d’erreur de manipulation, et dégageant des gaz toxiques. 

Les conditions de stockages des produits chimiques intervenant dans le site ainsi que les procédures 
de dépotage permettront de conclure que les risques de mélanges incompatibles peuvent être 

considérés comme faibles.  

Des règles de stockage visent à isoler les produits dangereux incompatibles. L’analyse des Fiches de 

Données de Sécurité nous indique les incompatibilités entre produits chimiques.  

Il est d'usage d'utiliser la grille ci-dessous pour informer le personnel du risque et éviter que certains 

produits incompatibles soient stockés à proximité les uns des autres. 

 

 
Tableau 10 – Synthèse des incompatibilités (Source : INRS) 

 

+ : stockage compatible 

X : stockage incompatible 

O : stockage compatible sous certaines conditions 

Les incompatibilités entre les produits sont : 

 Les gaz combustibles ou inflammables (acétylène, hydrogène, propane, méthane…) et les 

comburants (oxygène, protoxyde d’azote). 

 Les gaz comburants avec des produits et matières combustibles. 

Le mélange d’un gaz inflammable avec un comburant est susceptible de conduire à un risque 
d’inflammation ou d’explosion. 
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 Incompatibilités entre produits/matériaux 16.2.

Les compatibilités avec les matériaux sont indiquées ci-dessous. 

 Acétylène 16.2.1.

Avec les métaux  

L’acétylène n’est pas corrosif. Il est compatible à la température ordinaire avec les métaux courants, à 
l’exception du cuivre, de l’argent et du mercure, qui forment des acétylures susceptibles de se 

décomposer brutalement.  

Il faut ainsi proscrire l’utilisation des laitons titrant plus de 66% de cuivre, les brasures à l’argent ou 

contenant du cuivre, les manomètres à mercure.  

Avec les matières plastiques  

L’acétylène a une compatibilité bonne avec l’ensemble des matières plastiques à l’exception du nitrate 

de cellulose, du polyisobutylène et dans une moindre mesure de l’éthylcellulose.  

Avec les élastomères  

Les élastomères ont une bonne résistance chimique en présence d’acétylène à l’exception du 

néoprène. 

 

 Oxygène 16.2.2.

L'oxygène joue un rôle essentiel dans le maintien de la vie par l'oxygénation du sang. Il n'est pas 

inflammable, mais permet la combustion (c’est un comburant). Les dangers de combustion liés à 
l’oxygène proviennent de la suroxygénation de l’atmosphère. L’oxygène est un gaz plus lourd que l'air 

(densité relative de 1,11). 

L'enrichissement de l'atmosphère en oxygène, à partir de 23% augmente les dangers de feu. Des 

matériaux qui brûlent difficilement dans l'air, peuvent brûler facilement en atmosphère suroxygénée. 
Les flammes qui en résultent sont plus chaudes et se propagent à une vitesse plus élevée. 

L'inflammation, la vitesse de la combustion, sa vigueur et la propagation de la réaction dépendent en 

particulier de : 

 La concentration en oxygène ; 

 La température et la pression des éléments en présence ; 

 La nature et l'énergie de l'allumage ; 

 La nature des substances concernées ; 

 De leur état physique et configuration géométrique. 

Compte tenu de ce qui précède, les dangers relatifs à l'oxygène peuvent découler : 

D’un risque de feu : 

  Dû à une fuite d'oxygène en présence de matériaux combustibles (tels que bois, huiles et graisses 

de lubrification...) et à un point chaud créé au sein d'un équipement (machines, véhicules…). 

  Dû à une ignition au sein d’un équipement ou d’une tuyauterie véhiculant de l’oxygène sous 

pression (coup de feu) ; cette ignition peut avoir lieu en cas de pollution par des graisses, 
poussières ou autres impuretés réactives (i.e. hydrocarbures) concentrées au cours du procédé ; 

ce coup de feu se traduit par la combustion des métaux constituant l’équipement considéré avec 
un fort dégagement de chaleur entraînant aussi une perte de confinement. 
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D’un risque d'explosion en cas de : 

 Mélange avec des gaz ou liquides combustibles, tels que les hydrocarbures, 

 Imprégnation de matériaux poreux combustibles. 

Des dangers par suite de formation de brouillards en cas de fuite de gaz liquéfié (résultant de 

la condensation de la vapeur d'eau atmosphérique). 

  

Moyens de prévention et de protection : 

La propreté des sites ALFI est une préoccupation permanente du personnel afin d’éviter tout 

épandage de fluide susceptible de s’enflammer en présence d’oxygène. Toutes les machines disposant 
d’une réserve d’huile sont munies d’une cuve de rétention, conformément à la réglementation. 

Les risques liés à l'oxygène sont pris en compte pour la conception et la construction de tous les 

équipements devant contenir ou véhiculer des fluides dont la teneur en oxygène atteint ou dépasse 

30 %. 

Cette prise en compte concerne essentiellement le nettoyage des circuits, la limitation des 
températures de fonctionnement ou la suppression de points chauds et l'usage de matériaux 

compatibles ou peu réactifs avec l'oxygène. 

 

 Ammoniac 16.2.3.

Avec les métaux  

L’ammoniac est corrosif avec certains métaux. Le cuivre et les alliages cuivre-zinc ne résistent pas en 
présence d’ammoniac. L’aluminium est attaqué sous forme de piqûres.  

Avec les matières plastiques  

Le chlorure de polyvinyle (PVC) ne résiste pas à l’ammoniac.  

Avec les élastomères  

Les élastomères ont une bonne résistance chimique en présence d’ammoniac. 

 

 Hydrogène 16.2.4.

L’hydrogène est un réducteur très puissant qui a une grande affinité pour l’oxygène et tous les 

oxydants.  

L’hydrogène n’est pas corrosif, mais il est cependant incompatible avec certains métaux qu’il fragilise 

en particulier les aciers ferritiques. En présence de métaux alcalins ou alcalino-terreux, il forme des 
hydrures. 

 

 Protoxyde d’Azote 16.2.5.

La plupart des corps et surtout les matériaux organiques (huiles, graisses, tissus, bois…) s’enflamment 
en présence de protoxyde d’azote. 
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 IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGERS LIÉS AUX 17.
ACTIVITÉS  

 Dépotage de gaz liquéfiés 17.1.

L’opération de dépotage consiste à introduire, sous pression, les gaz liquéfiés amenés par camion sur 

le site dans des réservoirs cryogéniques situés à l’extérieur des bâtiments. Le dépotage concerne 
l’argon, l’azote, l’oxygène et le dioxyde de carbone.  

L’hélium sous forme liquide est quant à lui stocké directement dans une citerne mobile sur le site sans 

dépotage dans un stockage cryogénique fixe sur le site.  

Le danger principal de cette étape de dépotage est le transfert de produit. Le transfert s’effectue par 

flexible et c’est la rupture d’un flexible ou une fuite au niveau d’un flexible lors du dépotage qui est 
redoutée.  

 

 Stockages 17.2.

 Réservoirs fixes de gaz liquéfiés  17.2.1.

Les dangers résultent de la mise en contact de l'oxygène avec un matériau combustible au cours du 

remplissage du réservoir, dans le cas où de l'oxygène s’en échapperait. 

Les réservoirs cryogéniques sont maintenus à moyenne pression (de l’ordre d’une dizaine de bars) et 

contiennent des gaz neutres (N2, Ar, CO2, He) et comburant (O2). 

Les capacités tampons contiennent du gaz à haute pression (> 100 bars). 

Le danger principal est le stockage de gaz haute pression de gaz neutre et comburant. 

 Parc de stockage des paniers de bouteilles et des cadres 17.2.2.

Les dangers liés aux stockages en bouteilles ou cadres sont principalement dus aux produits toxiques 
et/ou inflammables ou comburants contenus dans les bouteilles, à savoir, l'acétylène, l'oxygène, 

l'ammoniac, l'hydrogène, le protoxyde d'azote, le gaz naturel ou méthane, le propylène.  Ces produits 

sont stockés en extérieur dans des zones bien définies. 

Les bouteilles sont sanglées pour prévenir du risque de chute. 

Le gaz contenu dans les bouteilles est à haute pression.  

Les gaz liquéfiés sont à pression de vapeur saturante (pression bien plus faible) mais contiennent plus 

de quantité dans l’emballage. 

 

 Centre de Conditionnement Oxygène Argon et Mélanges (CCOAM) et Centre de 17.3.

Conditionnement Hélium (CCHe) 

L’opération de conditionnement consiste à introduire, sous pression, un gaz ou les constituants d’un 
mélange de gaz l’un après l’autre dans un ensemble de bouteilles/cadres identiques (bouteille ou 

cadre).  

Ces gaz proviennent des stockages fixes de gaz liquéfiés (oxygène, azote, argon, dioxyde de 

carbone), de citernes mobiles à poste fixe (hélium). 

Ainsi, l’établissement conditionne de l'argon, de l'azote, de l'oxygène, du CO2 et de l’hélium pur ainsi 

que des mélanges comburant-neutre et combustible-neutre.  

De même que dans la partie précédente le danger principal résulte du transfert des produits entre les 
réservoirs cryogéniques et les bouteilles en passant par une pompe, un réchauffeur, une capacité 

tampon et une rampe de conditionnement.  
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Le conditionnement est réalisé à une pression haute. 

Les produits sont sous forme de liquide cryogénique ou de gaz selon l’étape du conditionnement.  

 

 Magasin d’entreposage de bouteilles ou cadres 17.4.

Le potentiel de dangers pour ce type d’installation est l’élévation des bouteilles munies de leur 
chapeau à plus de 1,20 mètres du sol.  

D’après le courrier du Directeur de la prévention des pollutions et des risques BRTICP/2007-369/CE du 
06/02/08, sous réserve de la conformité aux normes ISO 10297 et ISO 11117, on considère comme 

physiquement impossible la rupture guillotine des robinets de bouteilles de capacité en eau supérieure 
à 5 L. Le dimensionnement des chapeaux de bouteille prend en compte une chute de type « chute de 

bouteille depuis un camion de livraison », d’une hauteur égale à 1,20m.  

On ne peut donc exclure la rupture guillotine du robinet des bouteilles lorsqu’elles sont mises en 

mouvement à des hauteurs supérieures à 1,20m.  

Des paniers hétérogènes pouvant contenir des gaz inflammables transitent dans le magasin sans être 

stockés en permanence. 

De plus des armoires électriques sont implantées dans le magasin pour le fonctionnement des 
machines. 

Il n’y a pas de palettes en bois ni de bouteilles/cadres carton dans le magasin. 

Peu de produits combustibles sont présents dans le magasin (bouteilles métalliques et palettes 
métalliques, câblage électrique en faibles quantités). 

L’utilisation de bouteilles/paniers métalliques et de palettes métalliques non emballées implique aussi 
que ces éléments sont inertes et donc moins susceptibles de se détériorer avec le temps. Ceci permet 

de diminuer les interventions de maintenance à l’intérieur du magasin ce qui rend la présence d’autant 
plus rare la présence d’opérateurs. 

Remarque : Il n’y aura pas de gaz toxiques entreposés. 

 

 Préparation et chargement des commandes 17.5.

Le principal danger lors de la préparation et du chargement est la chute d’une bouteille. Les 
conséquences dépendent alors de la hauteur de la chute (entrainant la rupture du robinet ou de la 

lyre, ou non) et du type de gaz contenu dans la bouteille. Ces conséquences sont similaires à celles 

présentées dans le paragraphe précédent de stockage des bouteilles en paniers.  

Les bouteilles sont rangées à des hauteurs allant jusqu’à 2,5m. La rupture guillotine du robinet ne 
peut pas être exclue comme démontrée dans le paragraphe sur le magasin d’entreposage de 

bouteilles ou cadres. 

 

 Tri des bouteilles en retour de clientèle 17.6.

Les bouteilles revenant de clientèle sont triées à l’aide d’une ligne automatisée. 

Les bouteilles de gaz de l’air (oxygène, azote, argon,…) nécessitant certains types d’entretien sont 

purgés dans un espace dédié en extérieur avant d’être stockés, le principal danger est la fuite de gaz 

en faible quantité.  

Les bouteilles de gaz inflammables ou toxiques ne sont pas purgées sur le site mais triés et renvoyés 
aux sites Air Liquide France Industrie étant autorisés et équipés pour les traiter. 

Les bouteilles de gaz de l’air éligibles à un nouveau conditionnement sans entretien seront purgés 
jusqu’à une pression résiduelle d’environ 3 bar directement sur l’outil de conditionnement, via une 

mise à l’air en hauteur en zone sécurisée. 
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Les bouteilles sont rangées à des hauteurs allant jusqu’à 2,5m. La rupture guillotine du robinet ne 

peut pas être exclue comme démontrée dans le paragraphe sur le magasin d’entreposage de 

bouteilles ou cadres. 

 

 Entretien des bouteilles/cadres  17.7.

Un traitement de surface mécanique sur les bouteilles engendre la libération de poussières ATEX 
après grenaillage ou brossage du revêtement des bouteilles. Ces poussières sont aspirées et filtrées 

par des équipements adaptés limitant ainsi la formation d’une atmosphère ATEX dans l’atelier et 
prévenant les risques d’explosion dans les équipements de traitement.   

Une cabine peinture permet l’application de peinture suite au traitement de surface des bouteilles. 
Une défaillance au niveau de la cabine peinture peut entrainer la libération de solvants et donc une 

pollution en COV. La présence de solvants peut aussi conduire à un début d’incendie localisé au 
niveau de la cabine peinture mais la concentration en solvants étant faible, cet incendie sera localisé. 
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 IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGERS LIÉS AUX PERTES 18.
D’UTILITÉS ET INSTALLATIONS ANNEXES 

 Perte de l’eau  18.1.

L’eau est uniquement utilisée pour le lavage des bouteilles à l’aide d’un Karcher. Une perte d’eau 

entraine une perte du lavage qui est sans conséquence pour les potentiels de danger. 

 

 Perte d’électricité 18.2.

Une perte d’électricité (indisponibilité du réseau EDF, rupture alimentation, etc.) entraînerait l’arrêt de 
l’ensemble des équipements électriques.  

Ce potentiel de dangers est retenu comme événement initiateur dans l’analyse préliminaire des 
risques. 

 

 Perte de la chaufferie 18.3.

Le gaz de ville utilisé sur le site sert à chauffer les bâtiments. D’une manière générale, une coupure 

entraînerait une perte du chauffage dans les bâtiments.  

La perte de chauffage ne présente pas de risque industriel. 

 

 Perte d’air instrument 18.4.

De l’air instrument est utilisé pour le fonctionnement de l’instrumentation ou la préhension des robots.  

Ce potentiel de dangers est retenu comme événement initiateur dans l’analyse préliminaire des 

risques. 

 

 Perte du fioul domestique ou GNR (Gazole Non Routier) 18.5.

Le fioul domestique est nécessaire pour le fonctionnement des chariots du site. La coupure de fioul 

domestique ne présente pas un risque industriel. 

 

 Installations annexes 18.6.

Le potentiel de danger principal pour les installations annexes est le risque incendie du fait de la 
présence de compresseurs, d’un transformateur et de solvants. 
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 IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGERS LIÉS AUX PHASES 19.
DE TRAVAUX OU DE MAINTENANCE 

Les travaux effectués sur les installations constituent, selon les retours d’expériences, des phases 

opératoires à risque élevé dans le milieu industriel. Ils sont l’une des principales sources d’incidents et 

accidents de type incendie et explosion dans l’industrie. 

Air Liquide France Industrie, conformément à sa Politique de Prévention des Accidents Majeurs 
(PPAM) présentée en annexe 2, met donc en œuvre un processus de maîtrise des risques lors des 

travaux réalisés sur ses installations. Cette maîtrise repose sur : 

 L’établissement de plans de prévention avec les entreprises extérieures intervenantes ; 

 La formation des personnels ; 

 L’établissement d’un permis de travail qui permet entre autres : 

 De définir le travail à réaliser en termes suffisants pour pouvoir déceler les risques (analyse 

des phases de travaux dangereuses) ; 

 De définir les risques liés à l’action des intervenants ; 

 De définir les risques liés à l’installation ; 

 D’en déduire les précautions et les protections, collectives et individuelles découlant des 

risques liés aux travaux des intervenants et aux activités de l’exploitant ; 

 De préciser si des autorisations complémentaires sont nécessaires, et de les indiquer ; 

 De définir les conditions de remise à disposition des installations, préalablement à leur 

remise en service finale ; 

 La surveillance de l’environnement de travail de l’entreprise intervenante (établissement d’un 
permis feu, présence permanente d’un membre du personnel du site pour certains travaux, 

détecteurs de gaz portatifs positionnés sur la zone en travaux, moyens incendie 

supplémentaires…) ; 

 Le contrôle régulier par du personnel Air Liquide France Industrie de la mise en œuvre 

des moyens de prévention et d’intervention immédiate, par les intervenants ; 

 Des rondes de supervision par le personnel pendant les phases de travaux. 

 

Il est aussi rappelé les mesures de sécurité suivantes : il est interdit de fumer sur l’ensemble du site à 

l’exception de quelques points situés à l’extérieur réservés aux fumeurs. Les espaces verts et les haies 
sont régulièrement entretenus. 

Les chariots automoteurs à moteur thermique sont alimentés par du gazole non routier et leur pot 

d’échappement est muni d’un pare-étincelle. Ils sont employés pour le chargement des camions ou la 

manipulation des paniers contenant les bouteilles.  

Les camions stationnent sur des aires spécifiques. Les voies de circulation des piétons et des véhicules 
sont séparées et matérialisées par des marquages au sol. 

Les travaux dans le magasin de grande hauteur sont très ponctuels et programmés à l’avance. Les 
personnes réalisant ces travaux sont formées et utilisent des équipements spécifiques. 

Des procédures et consignes d’intervention pour le magasin sont mises en place sur le site. 
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 SYNTHÈSE DES POTENTIELS DE DANGERS 20.

Les potentiels de dangers recensés au droit des installations sont rassemblés dans le tableau ci-
dessous. 

 

Localisation Installation Potentiel de dangers  

Extérieur des 
bâtiments 

Sources de l’atelier de 
conditionnement de gaz de l’air 

et d’hélium 

Réservoirs cryogéniques moyenne pression de 
gaz neutres (N2, Ar, CO2, He) et comburant 

(O2) 
Capacités tampons haute pression 

Parc de stockage Stockage extérieur par zones définies 
d’acétylène, ammoniac, hydrogène, méthane, 

gaz inflammables liquéfiés, en bouteilles/cadres 
transportables 

Intérieur des 

bâtiments 

Conditionnement O2 N2 Ar CO2 

He gaz + mélanges 

Conditionnement gaz neutres et comburants  

Tri / préparation automatisés Hauteur de stockage des bouteilles 
Bouteilles de gaz neutres, comburants et 

inflammables 

NB Pas de gaz toxiques entreposés 

Magasin automatisé Armoires électriques 

Transit de paniers hétérogènes pouvant 

contenir des gaz inflammables 
Paniers et cadres de gaz comburants 

Hauteur de stockage des bouteilles/cadres 
NB Pas de gaz toxiques entreposés 

Atelier entretien des bouteilles 

Maintenance 
Conditionnement hélium liquide 

Utilités 

Zone ATEX pour traitement de surface 

(brossage / grenaillage) 
Transformateur 

Peintures solvantées 
Produits de maintenance  

Chaufferie gaz  

Compresseurs Hélium et air comprimé 

Tableau 11 – Synthèse des potentiels de danger 
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 RÉDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS 21.

Ce paragraphe a pour but de démontrer que toutes les mesures (techniquement et 
économiquement acceptables) ont été prises pour réduire à la source les potentiels de dangers 
identifiés dans les paragraphes précédents. 

La démarche adoptée pour cette étude de réduction des potentiels de dangers à la source est celle 
dite de la sécurité inhérente, s’attachant aux quatre principes suivants :  

 Principe de minimisation : Réduire au minimum les inventaires de produits dangereux ; 

 Principe de substitution : Substituer, si possible, les produits dangereux par des produits 
moins dangereux, dans la limite de l’économiquement et technologiquement acceptable (en 
termes de coût de mise en œuvre et de rendement des opérations) ; 

 Principe de modération : Mettre en œuvre des conditions opératoires les plus modérées 
possibles afin de réduire les possibilités de dérive ; 

 Principe de simplification : Mettre en œuvre un procédé le plus simple et ergonomique 

possible, éviter les équipements superflus et procédures trop complexes, de manière à éviter 
l’occurrence de structures trop complexes et susceptibles d’être mal utilisées. 

Les dispositions générales adoptées en conséquence sont résumées dans les paragraphes ci-après. 

 

 Minimisation des quantités de produit 21.1.

Les quantités stockées sont ajustées pour garantir une réalisation optimale de l’activité de distribution 

de gaz industriels. Elles permettent une autonomie de livraison de quelques jours.  

 

 Substitution des produits dangereux mis en œuvre 21.2.

Les produits présents sur le site sont principalement des gaz (azote, oxygène, argon, dioxyde de 
carbone, hélium, acétylène, hydrogène, ammoniac) régulièrement commandés par la clientèle du site. 

Le conditionnement, chargement, déchargement, et entreposage est l’activité principale du site. 

Ces produits ne peuvent pas être substitués. 

 

 Mesures de réduction des sources de toxicité  21.3.

Les sources de toxicité proviennent des bouteilles d’ammoniac qui font partie intégrante de l’activité 

du site avec l’expédition de bouteilles/cadres de gaz comprimés. Les sources de toxicité sont stockées 

de manière à éviter une aggravation en cas d’accident en étant notamment séparées des autres 
stockages de bouteilles de gaz (inflammable surtout). Une détection ammoniac est prévue sur le site. 

Les sources de toxicité ne peuvent pas être réduites. 

 

 Mesures de réduction des sources d’explosion  21.4.

Les sources d’explosion proviennent des capacités sous pression qui font parties intégrantes de 

l’activité du site avec le conditionnement et le stockage de bouteilles de gaz.  

Les sources d’explosion ne peuvent pas être réduites. 
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 Simplification du procédé 21.5.

La conception des installations est d’ores et déjà prévue de façon à réduire les conséquences d’un 
évènement accidentel. Ces dispositifs sont mentionnés dans l’analyse des risques qui suit. 

Il n’y a pas de procédé de fabrication sur le site mais uniquement du conditionnement et de 

l’entreposage de gaz. 

 

 Autres mesures de réduction 21.6.

Des détections incendie et gaz sont présentes sur le site. 

 

 

 CARTOGRAPHIE DES POTENTIELS DE DANGERS  22.

La cartographie des potentiels de dangers est présentée en annexe 3. 
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PARTIE 5. ANALYSE DE L’ACCIDENTOLOGIE 
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 INTRODUCTION 23.

Dans le but d’évaluer les phénomènes accidentels, les causes et les conséquences des 
accidents/incidents, une accidentologie est réalisée pour des activités comparables à celles de la 
nouvelle installation d’Air Liquide France Industrie. 

On s’intéresse ici à tous les grands types d’accidents pouvant potentiellement affecter des installations 
du site. 

Dans le cadre de cette démarche, nous regarderons :  

 Les accidents répertoriés dans la base de données ARIA du Bureau d’Analyse des Risques et des 
Pollutions Industrielles (BARPI) ; 

 Les accidents ayant pu survenir sur le site du Blanc Mesnil ou d’autres sites similaires d’Air Liquide 

France Industrie. 

 

 ACCIDENTOLOGIE EXTERNE LIÉE AUX ÉQUIPEMENTS SOUS 24.
PRESSION 

Le BARPI a publié en octobre 2018 une étude relative aux éléments d’accidentologie sur les 

équipements sous pression. Cette étude basée sur l’analyse de 454 événements français extraits 
de la base ARIA entre 2010 et 2017. Elle dresse ainsi un portait de l’accidentologie relative à ces 

appareils.  

 

Le nouveau site d’Air Liquide France Industrie ayant pour activité le remplissage, le stockage et la 
distribution de bouteilles de gaz, l’étude semble appropriée et contient des accidents similaires à ceux 

pouvant se produire sur le site. 

 

Le nombre d’accidents relatifs aux équipements sous pression dans ARIA étant très important, 

certains d’entre eux ont été exclus de cette étude afin de réaliser un retour d’expérience plus 
pertinent. Les éléments exclus sont les suivants : 

 L’utilisation domestique du gaz ; 

 Les accidents de la circulation ferroviaire ou routière ; 

 L’explosion d’équipements en cas d’incendie. 

 

Les accidents ont été classés en 3 catégories :  

 Industrie ; 

 Usine disposant d’un Service d’Inspection Reconnu (SIR) ; 

 Autres (particuliers, chantiers, ERP, site militaire ou lieux inconnus). 
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 Répartition des accidents 24.1.

 

Figure 13 – Répartition des accidents impliquant des ESP 

 

 Principaux secteurs industriels 24.2.

 

Figure 14 – Principaux secteurs concernés par les accidents impliquant des ESP 

 

 Principaux équipements 24.3.

 

 

Figure 15 – Équipements concernés par les accidents impliquant des ESP 

 

ESP = Équipement sous pression – ESPT : Équipement sous pression transportable 
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 Types d’équipements 24.4.

 

Figure 16 – Répartition par types d’équipements des accidents impliquant des ESP 

 

 Fluides impliqués 24.5.

Les principaux fluides contenus dans les équipements sont : 

 Des produits chimiques divers sous forme gazeuse (acétylène, hydrogène, chlore, azote, 

oxygène…) ; 

 Des GPL ; 

 Des gaz réfrigérants dans les installations frigorifiques ; 

 De la vapeur ; 

 Ou tout simplement de l’air comprimé. 

 

Figure 17 – Fluides mis en cause dans les accidents impliquant des ESP 
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 Typologie des accidents 24.6.

Les principaux phénomènes dangereux rencontrés dans les accidents sont précisés dans le tableau ci-
dessous : 

 

Figure 18 – Principaux phénomènes dangereux lors d’accidents impliquant des ESP 

 

Les rejets de matières dangereuses ou polluantes combinés avec l’inflammation du gaz inflammable 
ou l’explosion de celui-ci, si ce dernier est en contact avec une source de chaleur, constituent les 

principaux phénomènes dangereux rencontrés. 

 

Les cas de rejets de matières dangereuses ou polluantes concernent : 

 Des lâchers de soupapes sur des stockages de GPL ; 

 Des fuites au niveau des brides ou des joints de brides ; 

 Des piquages sur des équipements (endommagement en cas de choc, corrosion) ; 

 Des fuites au niveau de l’instrumentation des équipements (pressostat, manomètre) ; 

 Des rejets au niveau des vannes, ou de dispositifs de purge ; 

Les fuites s’enflamment dans 6 % des cas en fonction du gaz contenu dans l’équipement et impliquent 

majoritairement des bouteilles d’acétylène. 

 

Les explosions sont relatives à : 

 Des éclatements de bouteilles de gaz d’acétylène ou de GPL ; 

 Des ruptures d’équipements. 
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 Conséquences 24.7.

 

 

Figure 19 – Conséquences des accidents impliquant des ESP 

 

 Causes 24.8.

 Causes premières  24.8.1.

Elles sont constituées très logiquement par des défauts matériels qui se matérialisent par des fuites ou 

des ruptures d’équipements. Les cas de fuites ou de ruptures sont dus à des phénomènes de 
corrosion dans plus de 10 % des événements ou à des problèmes de fatigue. 

Au-delà des défaillances matérielles, des défaillances humaines sont à l’origine d’accident : 

 Travaux sur des équipements non dépressurisés et non consultation de la documentation 

technique de l’équipement avant intervention (ARIA 42946) ; 

 Endommagement par un cariste d’une tuyauterie d’usine (ARIA 44142, 44448) ; 

 Mauvais serrage de la boulonnerie entraînant des fuites au niveau des joints de brides (ARIA 

44911, problèmes sur les réservoirs GPL : ARIA 45310, 45352, 45476...) ; 

 Erreur de pression de tarage des soupapes (ARIA 45670). 
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 Causes profondes 24.8.2.

Elles relèvent le plus souvent d’aspect organisationnel dans l’exploitation du site ou d’ordre technique 
dans la conception des installations. 

Parmi les problèmes organisationnels nous trouvons l’absence de : 

 Suivi en exploitation des équipements sous pression et la non réalisation des contrôles prévus par 
la réglementation ; 

 Formation des opérateurs aux risques liés aux équipements sous pression et à la conduite des 
installations ; 

 Planification des opérations de maintenance du matériel ou d’entretien ; 

 Traçabilité des zones réparées de façon temporaire ; 

 Analyse de risques dans la conduite des installations ; 

 Gestion de la sous-traitance. 

 

 ACCIDENTOLOGIE EXTERNE LIÉE AUX PRODUITS STOCKÉS 25.

Le tableau ci-dessous reprend certains événements pertinents qui ont eu lieu sur des installations 

similaires. 
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Date Lieu Produit Équipement Description, causes Conséquences Mesure ALFI 

25/09/2001 
BARPI 

n°21238 

Saint-
Chamond 

France (42) 

O2 Tuyauterie 

Une nacelle auto-élévatrice en déplacement heurte, au cours de 
travaux de réparation, l’évaporateur associé au réservoir et provoque 
la rupture d’une tuyauterie. L’incident a conduit à l’évacuation de 300 
personnes de l’établissement et des entreprises voisines.  

Pollution légère 

Les tuyauteries de la dalle source 
regroupant les réservoirs 
cryogéniques d’oxygène sont isolées 
de circulation de véhicules. 

31/12/2001 

BARPI 
n°29220 

Laichingen 
Allemagne 

O2 

Tuyauterie 

Mauvaise 
fermeture 

vanne 
pneumatique 

Une fuite d’oxygène (O2) suivie d’un incendie se produit dans l’unité 
de distillation d’air. Un employé, envoyé vérifier une alarme oxygène 
dans le circuit de refroidissement de l’azote, décède dans l’incendie 
qui détruit une grande partie du bâtiment. 

 
2,4 t d’oxygène ont été relâchés à cause de la mauvaise fermeture 
d’une vanne pneumatique. 

  
La vanne ne s’est pas fermée à cause d’un bouchon de glace dû à 
une mauvaise conception de la canalisation d’évacuation d’air et à 
des températures ambiantes humides et froides. De plus, cette 
vanne ne disposait d’aucun capteur de fermeture et la position réelle 
de la vanne n’était pas suivie. 

Un décès 

Aucune unité de distillation d’air n’est 
présente sur le site. 

 

Seul le conditionnement d’oxygène est 
exercé. 

12/08/2003 
BARPI 

n°25494 

Salaise-sur-

Sanne 

France (38) 

Hydrogène 

Cadre de 

bouteilles de 
gaz 

Une fuite sur un cadre de 28 bouteilles d’hydrogène (H2) 
s’enflamme, sans provoquer de dégâts importants. Un opérateur 
déplace le cadre en cours de remplissage sur le poste extérieur 
annexe, le poste principal étant à l’arrêt pour cause de travaux à 
proximité. Ce déplacement, alors que le flexible était toujours 
connecté au cadre, provoque la rupture de la lyre et une fuite d’H2 

dirigée contre le fût des bouteilles. Sur le trajet, la fuite d’H2, 
s’enflamme ; l’opérateur immobilise le cadre sur le sol et donne 
l’alerte. L’analyse formelle de l’accident en a révélé les causes : la 
configuration du poste de remplissage annexe ne permet pas la 
visualisation claire de la connexion du flexible de remplissage ; 
lorsque l’opérateur a déplacé le cadre pour le ranger, le câble anti-
fouet du flexible étant accroché à la lyre, le déplacement a provoqué 
la rupture de celle-ci.  

Pas de 

conséquences 
majeures 

Il n’y a pas de conditionnement de 
cadres d’hydrogène sur le site. Seul le 
stockage y est exercé. 

 

Une zone hydrogène est marquée au 
sol et isolée des autres 
bouteilles/cadres comburants ou 
inflammables. 



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 75 
 

1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

Date Lieu Produit Équipement Description, causes Conséquences Mesure ALFI 

24/06/2005 
BARPI 

n°30122 
 

Saint Louis 

Etats-Unis 

Gaz 
industriels 

Bouteilles de 
gaz 

inflammable 
liquéfié 

Un important incendie se déclare dans un site de stockage et de 
mise en bouteilles de gaz. Un employé constate la présence d’une 
flamme de 3 m de haut au niveau d’une bouteille de propylène et 
déclenche l’alarme incendie. L’incendie se propage aux bouteilles 
adjacentes ; en 4 minutes le feu est généralisé à toute la zone des 

bouteilles de gaz inflammables. De nombreuses explosions (BLEVE) 
se font entendre ; des projections de fragments et de bouteilles à 
l’intérieur et jusqu’à 250 m à l’extérieur du site provoquent des 
incendies (effet domino). Selon le bureau en charge de l’enquête 
(CSB), le rayonnement solaire direct couplé à la chaleur rayonnant 
du sol asphalté en cette chaude journée (36°C) est à l’origine d’une 
augmentation de température et donc de pression du propylène, 
déclenchant l’ouverture de la soupape de sécurité et la fuite de gaz 
qui s’est ensuite enflammé probablement suite à une décharge 
d’électricité statique. 

Un décès et 
dégâts matériels 

importants 

Les bouteilles de gaz inflammables 
liquéfiés d’ALFI ne sont pas équipées 

de soupape de sécurité. De plus, elles 
sont stockées sous un auvent 
permettant d’éviter les radiations 
solaires directes. Le sol de cette zone 
est en béton de couleur claire limitant 
la diffusion de chaleur (en 
comparaison avec l’asphalte).  

28/09/2005 
BARPI 

n°50436 

Kosice 

Slovaquie 
O2 Pompe 

Une explosion se produit sur une pompe servant à alimenter une 
conduite d’oxygène gazeux à partir d’un réservoir de stockage 
d’oxygène. Elle provoque un incendie, ainsi qu’un rejet de 38,5 t 
d’oxygène liquide, formant un nuage d’oxygène gazeux. L’employé 
situé à proximité de la conduite est grièvement brûlé, du fait de 
l’inflammation de sa tenue de travail et de ses chaussures par 
l’oxygène liquide.  
L’explosion de la pompe est due à la rupture de fatigue de son 
stator. 

Dégâts matériels 
et perte 

d’exploitation 

Les pompes cryogéniques d’oxygène 
seront neuves et conformes aux 
normes en vigueur.  

Elles sont régulièrement inspectées et 
maintenues.  

05/03/2013 
 BARPI 

n°43512 

Portet-sur-
Garonne 

France (31) 

Oxygène 
Bouteilles de 

gaz 

Dans un centre de stockage de gaz industriels, un opérateur vidange 
manuellement des bouteilles en aluminium de 5 l d’oxygène sous 
pression regroupées en panier de 24 bouteilles, avant de les envoyer 
en maintenance. Alors qu’il a le dos tourné pour vidanger un autre 
panier, 2 têtes de bouteilles s’enflamment sans que l’employé ne 
l’entende (port des EPI et bruit de la vidange). Une bouteille explose 
3 min plus tard. Le souffle éteint le feu. Le panier accidenté et un 
panier voisin sont endommagés, mais l’activité du site n’est pas 
perturbée. 
L’exploitant pense que le robinet de l’une des bouteilles a sauté 
(effet « coup de feu »), la fuite d’O2 provoquant un début d’incendie 

et une surchauffe localisée sur le col de la bouteille voisine (effet « 
chalumeau »). En effet, cette bouteille avait une pression résiduelle 
importante et aurait éclaté sous l’effet de la montée en pression de 
l’O2 chauffé.  

Pas de 
conséquences 

majeures 

La vidange des bouteilles/cadres est 
nécessaire avant leur conditionnement 
afin de connaître au mieux la quantité 
conditionnée. Pour les 
bouteilles/cadres d’oxygène, le 
conditionnement sera effectué sans 
purge préalable. Il n’y a donc pas de 
purges d’oxygène sur le site. 
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Date Lieu Produit Équipement Description, causes Conséquences Mesure ALFI 

16/12/2013 
BARPI 

n°45096 

Sarralbe 

France (57) 

Azote et 

hydrogène 

Bouteilles de 

gaz 

Dans une usine de matières plastiques, un panier contenant 7 
bouteilles d’azote et 1 bouteille d’hydrogène chute d’un camion 
circulant en zone logistique. Le conducteur constate une fuite sur la 
bouteille d’hydrogène. 

Les secours stoppent la fuite en fermant le robinet de la bouteille et 
replacent le panier sur le camion qui est ensuite déchargé à l’endroit 
initialement prévu. 

Pas de 
conséquences 

majeures 

Les paniers hétérogènes en retour de 
clientèle sont inspectés visuellement 
en zone de tri. Une fuite y serait 
détectée.  

Les bouteilles sont sanglées entre 
elles dans leur panier et munies de 
chapeau garantissant leur résistance à 
une chute depuis un chariot 
élévateur.  

03/04/2014 
BARPI 

n°45132 

Villeneuve-
sur-Yonne 

France (89) 

CO2/Ar Bouteille de gaz 

Une bouteille en acier de 2,5 l contenant un mélange de 18 % de 
CO2 et de l’argon se rompt en fin de conditionnement, à une 
pression comprise entre 178 et 200 bar.  
Fabriquée en 2007, la bouteille, conçue pour une pression de service 
de 200 bar et une pression d’épreuve de 300 bar, n’avait jamais été 
inspectée. Le robinet SMT sans RPV a rompu brutalement lors de la 

rupture de la bouteille. D’après les résultats de l’expertise, 
l’éclatement serait dû au stockage couché de la bouteille à fond 
sphérique. L’introduction d’un agent chimique corrosif, différent du 
fluide contenu, aurait entraîné la formation d’une corrosion suivant 
une génératrice longitudinale à l’intérieur de la bouteille. 

Dégâts matériels 

légers 

Ce type de bouteille n’est pas 
conditionné sur le site.  

Les bouteilles conditionnées sur site 
sont toutes équipées d’un RPV 
(robinet à pression résiduelle) rendant 
impossible, hormis pendant la phase 
de conditionnement, l’introduction 
d’un fluide liquide ou gazeux au sein 
de la bouteille.  

10/04/2015 
BARPI 

n°46459 

Portet-sur-

Garonne 

France (31) 

O2 
Réservoir 

cryogénique 

Une détonation suivie d’une boule de feu survient au niveau de la 
pompe de conditionnement de l’oxygène située en pied d’un 
réservoir d’oxygène liquide plein.  
L’expertise montre qu’un “coup de feu” au niveau de la tête froide de 

la pompe de conditionnement des cadres, au pied du réservoir, a 
provoqué une boule de feu à l’origine de l’incendie. Le thermosiphon 
du réservoir était peu efficace, suite à un écart de réglage de la 
sonde de température. Ce manque d’efficacité a entraîné un 
phénomène de cavitation dans la pompe et la création de particules. 
Ces particules internes ont été aspirées entre le piston et la chambre 
basse pression de la pompe, provoquant une ignition par friction.  

Arrêt installation 

Les pompes cryogéniques d’oxygène 
seront neuves et conformes aux 
normes en vigueur.  

Elles sont régulièrement inspectées et 
maintenues. 

Tableau 12 – Accidentologie externe concernant les gaz du site
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 ACCIDENTOLOGIE INTERNE 26.

Le site de Saint-Ouen-l’Aumône étant nouveau, aucun retour d’expérience sur ce site n’est à déclarer.   

D’une manière générale, tous les incidents de sécurité et environnement sont enregistrés au sein des 

sites et sont transmis à la Direction Sécurité Industrielle et Qualité d’ALFI (DSIQ). 

Tout accident ou incident potentiellement grave (IPG) est analysé par la méthode de l’arbre des 
causes, en vue d’en identifier les causes profondes. Les résultats de l’analyse sont transmis à la 

Direction Sécurité Industrielle et Qualité d’ALFI. Les actions correctives sont ensuite suivies au sein 

des sites. 

 

Les principaux incidents ou accidents qui se sont déjà produits sur des sites d’Air Liquide France 

Industrie (ALFI-IM) sont les suivants : 

 Arrachement de flexibles au poste de conditionnement (démarrage intempestif de chariot 

élévateur) ; 

 Coups de feu (ignition spontanée) suite à des erreurs humaines ou à des défaillances 

d’équipements transportant de l’oxygène ; 

 Chutes de paniers ou de cadres depuis le plateau d’une semi-remorque sans 

conséquences ; 

 Blessures liées à la manutention manuelle ou chute de plain-pied. 

 

Au niveau international, les accidents survenus au sein du Groupe Air Liquide sont analysés et peuvent 
être à l’origine de nouvelles règles techniques. 

Pour éviter ce type d’incident et pour atteindre les résultats actuels, les équipes se sont fixées un 
objectif, le zéro accident, parce que tout accident est éthiquement inadmissible : il est impératif que 

chacun rentre chaque jour chez lui en pleine possession de ses moyens.  

 

Quatre grands principes d’actions ont été déployés : 

 La suppression du risque à la racine : travail sur l'ergonomie des postes, l’organisation du 

site, l’ordre, la propreté…) ; 

 Le respect des règles et des consignes : déploiement des Règles Vitales de Sécurité (RVS), 

des modes opératoires… ; 

 La détection, la remontée et le traitement des anomalies et irritants par l’ensemble des 

salariés (ISPG, programme d’amélioration continue…) ; 

 Le renforcement de la Culture Sécurité avec le développement de la bienveillance mutuelle 

et d’un état d’esprit sécurité (Formation du collectif de travail).  

Le tout supporté par un Système de Management de la Sécurité mature et robuste, ainsi que par le 
Programme de Reconnaissance de la Performance Sécurité. 
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 CONCLUSION SUR LA PRISE EN COMPTE DU REX INTERNE ET 27.
EXTERNE  

 

Causes premières Actions en place chez ALFI 

Défauts matériels (fuites, ruptures d’équipements) 
Entretien, maintenance des équipements. Suivi 
réglementaires (contrôle périodiques) 

Travaux 
Sélection/choix des prestataires et sous-traitant. Plan 
de prévention 

Non consultation de la documentation technique 
Formation/qualification spécifiques du personnel 
intervenant sur les équipements. 

Endommagement d’un équipement par un cariste 
Formation des caristes (permis CACES). Vitesse limitée 
sur le site. Protection des stockages. 

Mauvais serrage de la boulonnerie Entretien, maintenance des équipements 

Erreur de pression de tarage des soupapes 
Les soupapes font l’objet de contrôles réguliers. 
Certificats de tarage classés par le service maintenance 

 

Causes profondes Actions en place chez ALFI 

Absence de suivi des ESP Suivi des équipements par des contrôles internes ALFI  

Absence de formation des opérateurs aux risques liés 
aux ESP et à la conduite d’installations 

Formations du personnel. Plan de formation. 

Absence de planification des opérations de 
maintenance. 

Traçabilité et suivi des travaux/opérations par le service 
maintenance d’ALFI. 

Absence de la gestion de la sous-traitance 
Procédure de sélection des fournisseurs. Permis de 
travail. Permis feu. Plan de prévention. 

Tableau 13 – Actions mises en place après prise en compte du retour d’expérience
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PARTIE 6. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 

(APR) 
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 INTRODUCTION 28.

Sur la base de la caractérisation des éléments agresseurs externes (Partie 2, chapitre 12), de 
l’identification des potentiels de dangers (Partie 4) et du retour d’expérience (Partie 5), une analyse 
systématique des risques a été conduite. 

 

 

 MÉTHODOLOGIE DE L’ÉVALUATION PRÉLIMINAIRE DES RISQUES 29.

 Objectifs de l’évaluation préliminaire des risques 29.1.

L’évaluation préliminaire des risques a pour objet d'identifier les causes et les conséquences 

potentielles découlant de situations dangereuses provoquées par des dysfonctionnements des 
installations étudiées.  

Elle permet de caractériser le niveau de risque de ces événements redoutés, selon une méthodologie 
décrite ci-dessous, et d’identifier les scénarios d’accidents majeurs, qui seront étudiés de manière 

détaillée dans les chapitres qui suivent. 

 

 Méthodologie 29.2.

 Introduction  29.2.1.

La méthodologie d’analyse des risques est la suivante :  

 Identifier de façon la plus exhaustive possible les phénomènes dangereux pouvant conduire à des 

accidents majeurs induits par différents scénarios identifiés lors de la mise en œuvre d’une 
méthode adaptée aux installations, conduite en groupe de travail. Chaque phénomène dangereux 

peut être la résultante de plusieurs évènements redoutés centraux, eux-mêmes créés par 
différentes causes ; 

 Lister les barrières (techniques et/ou organisationnelles) de prévention et/ou de protection mises 
en place par l’industriel et agissant sur le scénario d’accident majeur identifié ; 

 Estimer l’impact des effets des phénomènes dangereux sur l’extérieur du site ;  

De cette analyse ressortent deux classes de phénomènes dangereux :  

 Ceux qui ont des effets estimés internes au site ;  

 Ceux ayant des distances d’effets estimées hors du site.  

 De ce classement se dégagent les modélisations et les analyses détaillées qui seront effectuées 
par la suite, dans l’analyse détaillée des risques.  
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 Démarche de l’analyse  29.2.2.

L’analyse préliminaire des risques permet de recenser les défaillances pouvant affecter les éléments 
d’un système mais aussi d’analyser les conséquences de ces dysfonctionnements.  

Ainsi, cette analyse intègre des situations anormales ou exceptionnelles telles que les défaillances 

mécaniques des équipements, les erreurs humaines, les erreurs de produits… 

La synthèse de l’analyse des risques effectuée est présentée sous forme de tableaux récapitulatifs à 

8 colonnes : 

 Colonne 1 – N° : ce repère permet d’identifier un scénario potentiel. 

 Colonne 2 – Équipement : correspond à l’équipement concerné par l’analyse. 

 Colonne 3 – Événements initiateurs (causes possibles) : ce sont les conditions, évènements 

indésirables, erreurs, pannes ou défaillances qui, seuls ou combinés entre eux, sont à l'origine de 
la situation dangereuse.  

 Colonne 4 – Événement redouté central (conséquences possibles) : il s’agit de l’événement 
pouvant se produire au centre de l’enchaînement accidentel ; il correspond à une situation 

dangereuse. 

 Colonne 5 – Barrières : dans cette colonne, toutes les mesures de prévention ou de protection 

qui permettent de réduire la probabilité d’apparition ou la gravité de l’événement indésirable sont 
recensées. Pour un même scénario ces barrières doivent être indépendantes entre-elles pour être 

retenue dans la suite de l’étude. 

 Colonne 6 – Phénomènes dangereux (conséquences possibles) : ce sont les principales 

conséquences majeures que la situation dangereuse peut entraîner si celle-ci survient (les 

barrières constituées par les mesures de prévention ayant été inopérantes ou insuffisantes) = 
risque potentiel.  

 Colonne 7 – Scénarios à modéliser : dans cette colonne, les scénarios à modéliser par la suite 

de l’étude sont identifiés. Ils sont susceptibles d’avoir des effets en dehors des limites de site. 

 Colonne 8 – Commentaire et actions : dans cette colonne, des commentaires relatifs au 

scénario considéré ainsi que toutes les actions sont énumérées. 
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 Découpage fonctionnel des installations 29.2.3.

Les installations/équipements analysés lors de l’APR sont les suivants : 

 Centre de Conditionnement Oxygène Argon et Mélanges (CCOAM) ; 

 Centre de Conditionnement Hélium (CCHe) ; 

 Entretien des bouteilles/cadres ; 

 Stockages ; 

 Préparation des commandes et tri des bouteilles automatisés (picking) ; 

 Utilités ; 

 Entrepôt auto et intralogistique. 

 

 Tableau de l’Analyse Préliminaire des risques  29.2.4.

Le tableau d’Analyse préliminaire des risques est présenté en annexe confidentielle 4. 

Les sessions d’APR ont été réalisées en visio-conférence liées à la crise sanitaire de 2020. Elles ont eu 
lieu en demi-journées. 

Des comptes-rendus ont été envoyés au groupe de travail pour lister les points à valider, à 
compléter… 

Les analyses ont été réalisées à partir des ARA Air Liquide France Industrie et des informations 
disponibles lors des revues. 

 

 Participants de l’Analyse Préliminaire des risques  29.2.1.

La composition du groupe de travail lors des sessions d’APR est la suivante :  

Air Liquide France Industrie :  

 Philippe VERRIGNEUX : expert international des gaz conditionnés ; 

 Nicolas BRONDEL, responsable de la conception de l’atelier CCHe et des travaux / bâtiments ; 

 Elise AMBROS, responsable national maîtrise des risques des établissements industriels (IM) ; 

 Cédric ARBRE, responsable de la conception des ateliers d’entretien des bouteilles/cadres ; 

 Sébastien SURBLED, responsable évaluation des risques. 

Fournisseur de magasin automatisé : 

 Responsable maintenance ; 

 Responsable exploitation ; 

 Project management officer.  

Les sessions d’APR ont été animées par ISO Ingénierie. 
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 Résultats de l’APR  29.3.

Suite à l’APR les scénarios retenus comme des scénarios pouvant avoir des effets hors site sont les 

suivants :  

 Scénario 1 : Rupture du réservoir cryogénique (Ruine hydraulique) ; 

 Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique (Ruine pneumatique) ; 

 Scénario 3 : Éclatement de la capacité tampon ; 

 Scénario 4 : Rupture de flexible de dépotage ; 

 Scénario 5 : Fuite sur un cadre de gaz inflammable ; 

 Scénario 6 : Éclatement d’une bouteille de gaz inflammable ; 

 Scénario 7 : BLEVE GPL ; 

 Scénario 8 : Fuite sur une bouteille d’ammoniac ; 

 Scénario 9 : Chute d’une bouteille de gaz inflammable ; 

 Scénario 10 : Chute d’un cadre V09 d’oxygène ; 

 Scénario 11 : Chute d’un cadre V09 d’azote. 

Les phénomènes dangereux associés à ces scénarios sont modélisés dans la partie suivante pour 

déterminer s’ils ont bien des effets hors du site. 

Les termes de rupture et d’éclatement seront repris par la suite dans l’analyse détaillée des risques. 
Afin d’éviter des confusions par la suite, une rupture a pour origine une cause extérieure au réservoir 

(choc par un véhicule par exemple) alors que l’éclatement a pour origine une cause interne au 

réservoir (surpression par exemple). 
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PARTIE 7. INTENSITE DES PHENOMENES 

DANGEREUX 
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 INTRODUCTION 30.

Les scénarios retenus en fin d’APR ont été modélisés à l’aide du logiciel PHAST 7.2. Le rapport de 
modélisation est donné en annexe confidentielle 6.  

Les scénarios retenus dans l’ADR sont ceux pour lesquels un des types d’effets sort du site. 

Les effets dominos sont aussi déterminés à l’aide des distances d’effets. 

 

 MÉTHODOLOGIE 31.

 Modélisations 31.1.

La méthodologie utilisée pour réaliser les modélisations est présentée dans le rapport de modélisation 
donné en annexe confidentielle. 

 Seuils réglementaires des effets des phénomènes dangereux 31.2.

Ce chapitre a pour vocation de déterminer les distances d’effet des phénomènes accidentels identifiés 

et sélectionnés, compte tenu de leur gravité potentielle et réaliser un décompte des enjeux. 

Valeurs réglementaires de référence :  

Chaque phénomène dangereux fait l’objet d’une modélisation où sont calculées les distances d’effets 

relatifs aux valeurs de références définies par l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à « l’évaluation et 
la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la 

gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études des dangers des installations 
classées soumises à autorisation » et sont décrites ci-après. 

 Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets thermiques  31.2.1.

Seuils de flux 
thermique 

Zone de dangers et type d’effets 

Sur l’homme Sur les structures 

8 kW/m² (SELS) 
Létaux significatifs  

Très graves pour la vie humaine 

Dégâts graves et  
Seuil des effets 

dominos 

5 kW/m² (SEL) 
Létaux  

Graves pour la vie humaine 

Destruction 
significative de 

vitres  

3 kW/m² (SEI) 
Irréversibles  

Significatifs pour la vie humaine 
- 

Tableau 14 – Valeurs de référence relatives aux seuils des effets thermiques 
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 Valeurs de référence relatives aux seuils de surpression  31.2.2.

Seuils de 
surpression 

Zone de dangers et type d’effets 

Sur l’homme Sur les structures 

300 mbar - 
Dégâts très graves 
sur les structures 

200 mbar (SELS) 
Létaux significatifs  

Très graves pour la vie humaine 
Seuil des effets 

dominos 

140 mbar (SEL) 
Létaux  

Graves pour la vie humaine 
Dégâts graves 

50 mbar (SEI) 
Irréversibles  

Significatifs pour la vie humaine 
Dégâts légers 

20 mbar Effets indirects par bris de vitres 
Destruction 

significative de 

vitres 

Tableau 15 – Valeurs de référence relatives aux seuils de surpression 
 
 

 
 

 Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets toxiques 31.2.3.

Seuils des 
effets toxiques 

Zone de dangers et type d’effets  Teneur en O2 

Sur l’homme Suroxygénation Anoxie 

SELS 
Létaux significatifs  

Très graves pour la vie humaine 
42 % 11 % 

SEL 
Létaux  

Graves pour la vie humaine 
37 %  11 % 

SEI 
Irréversibles  

Significatifs pour la vie humaine 
25 % 18 % 

Tableau 16 – Valeurs de référence relatives aux seuils d’effets toxiques  
(Source : INERIS 16/11/2017) 
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 Effets dominos  31.3.

Un effet domino peut être défini comme l'action d'un premier phénomène dangereux capable de 
générer un second accident sur une installation voisine ou un établissement voisin, dont les effets 

seraient plus « graves » que ceux de l’accident premier. 

 Les effets « donneurs » c’est-à-dire les conséquences en cas d’accident interne sur : 

 Les autres installations sensibles du site (accès, poteau incendie, bâtiment…) ; 

 Les installations extérieures au site le cas échéant ; 

 Les voies de communication éventuellement. 

 Et les effets « receveurs » qui consistent à caractériser, en cas d’accident, à l’extérieur 

du site (autres installations industrielles, voies de communication…), les conséquences sur 

l’installation étudiée. 

 

Les effets des phénomènes dangereux à prendre en compte dans le cadre de l’analyse des effets 

dominos sont principalement : 

 Les effets thermiques ; 

 Les effets mécaniques d'une onde de surpression ; 

 

Le tableau ci-dessous donne les seuils des effets dominos pour ces effets : 

Seuils de flux 
thermique 

Effets dominos thermiques 

8 kW/m² (SELS) 
Dégâts graves et 

Seuil des effets dominos 

Seuils de 

surpression 
Effets dominos de surpression 

200 mbar (SELS) Seuil des effets dominos 

Tableau 17 – Seuils des effets dominos 

 

Ces seuils correspondent aux seuils des effets létaux significatifs sur l’homme. Dans la suite de 
l’étude, chaque scénario étudié en détail a fait l’objet d’une analyse des effets dominos. 
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 RÉSULTATS DES MODÉLISATIONS 32.

Les effets ayant un impact pour la vie humaine modélisés basés sur les résultats de l’APR sont de trois 
types : 

  Effets thermiques ;  

  Effets de surpression ;  

 Effets toxiques. 

Dans le tableau ci-dessous sont présentés : 

 Les résultats des modélisations avec les distances d’effets des différents seuils ; 

 Les scénarios retenus dans l’ADR ; 

 Les effets dominos pour chaque scénario modélisé ; 

 Les types d’effets en dehors du site. 
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Réf Scénario Équipement – produit Localisation 
Effets 

dangereux 
Point d’origine 

Distance 
au SELS 

(m) 

Distance 
au SEL 

(m) 

Distance 
au SEI 

(m) 

Distance 
BV – 

bris de 
vitres 
(m) 

ADR 
Cf. Partie 8 

Effets dominos entre les 
installations du site 

Effets 
réglementaires hors 
du site (SEI, SEL, 

SELS) 

Seuil des 
bris de 

vitre hors 
du site 

1 
Rupture du réservoir 
cryogénique (ruine 

hydraulique) 

Réservoir Oxygène n°1 

Dalle source 

O 

Paroi externe du 
réservoir 

40 52 109 - OUI OUI sur évacuation  SEL, SEI Non 

Réservoir Azote A 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
59 - OUI OUI sur évacuation SEI Non 

Réservoir Argon A 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
68 - OUI OUI sur évacuation SEI Non 

Réservoir Oxygène n°2 O 24 38 88 - OUI OUI sur évacuation SEI Non 

Réservoir Azote A N.A N.A 37 - Non OUI sur évacuation Aucun Non 

Réservoir Dioxyde de 
carbone 

A 5 10 19 - Non OUI sur évacuation Aucun Non 

2 
Éclatement du 

réservoir cryogénique 
(ruine pneumatique) 

Réservoir Oxygène n°1 

Dalle source 

E 

Centre du réservoir 

21 26 62 124 OUI 
OUI sur stockage cryogénique, 
capacité tampons, bâtiments, 

évacuation et circulation 
SEI OUI 

Réservoir Azote E 20 26 62 123 OUI 
OUI sur stockage cryogénique, 
capacité tampons, bâtiments, 

évacuation et circulation 
SEI OUI 

Réservoir Argon E 17 22 52 104 OUI 
OUI sur stockage cryogénique, 
capacité tampons, bâtiments, 

évacuation et circulation 
SEI OUI 

Réservoir– Oxygène n°2 E 18 22 53 106 OUI 
OUI sur stockage cryogénique, 
capacité tampons, bâtiments, 

évacuation et circulation 
SEI OUI 

Réservoir Azote E 15 20 47 93 Non 
OUI sur stockage cryogénique, 
capacité tampons, bâtiments, 

évacuation et circulation 
Aucun OUI 

3 
Éclatement de la 
capacité tampon 

Capacité tampon Hélium 

Capacités 
tampon 

E 

Centre de la 
capacité 

13 17 39 78 Non OUI sur stockage cryogénique Aucun OUI 

Capacité tampon dioxyde 
de carbone 

E 6 7 18 35 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Capacité tampon Azote E 6 7 18 35 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Capacité tampon Argon E 6 7 18 35 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Capacité tampon Oxygène E 5 7 16 32 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

4 
Rupture de flexible 

de dépotage 

camion-citerne - Oxygène 

Dalle source 

O 
Bride de dépotage 

côté réservoir 

9 11 22 - Non Non Aucun Non 

camion-citerne - Azote A 9 9 14 - Non Non Aucun Non 

camion-citerne - Argon A 6 6 13 - Non Non Aucun Non 

5 
Fuite sur un cadre de 

gaz inflammable  

Cadre Méthane 

Parc de 
stockage 

Th1 

Marquage au sol 
de l’îlot de 
stockage 

11 12 13 - Non 
OUI sur stockage H2 et 

circulation 
Aucun Non 

Th2 5 5 6 - Non Non Aucun Non 

E 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
9 14 Non Non Aucun Non 

Cadre Hydrogène 

Th1 5 6 6 - Non Non Aucun Non 

Th2 12 12 13 - Non 
OUI sur stockage Méthane et 

circulation 
Aucun Non 

E 9 11 19 36 Non Non Aucun Non 

Cadre Acétylène 

Th1 5 5 6 - Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Th2 2 2 3 - Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

E 3 3 4 8 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 
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Réf Scénario Équipement – produit Localisation 
Effets 

dangereux 
Point d’origine 

Distance 
au SELS 

(m) 

Distance 
au SEL 

(m) 

Distance 
au SEI 

(m) 

Distance 
BV – 

bris de 
vitres 
(m) 

ADR 
Cf. Partie 8 

Effets dominos entre les 
installations du site 

Effets 
réglementaires hors 
du site (SEI, SEL, 

SELS) 

Seuil des 
bris de 

vitre hors 
du site 

6 
Éclatement d’une 
bouteille de gaz 

inflammable 

Bouteille gaz inflammable 

Parc de 
stockage 

E 

Marquage au sol 
de l’îlot de 
stockage 

6 8 19 38 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Bouteille acétylène E 3 4 9 18 Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

7 BLEVE GPL Bouteilles propane 

Th 6 9 13 - Non 
OUI sur bâtiment évacuation et 

circulation 
Aucun Non 

E 6 8 19 38 Non 
OUI sur bâtiment évacuation et 

circulation 
Aucun Non 

8 
Fuite sur une 

bouteille d’ammoniac 
Bouteille ammoniac T 5 5 33 - Non OUI sur évacuation  Aucun Non 

9 
Chute d’une bouteille 
de gaz inflammable 

Bouteille Hydrogène 

Tri / 
préparation et 
magasin auto 

Th1 

Centre du nuage 
dans la pépinière 

 
 Ou  

   
 Longueur des 

allées 

Non 
atteint 

Non 
atteint 

Non 
atteint 

- Non Non Aucun Non 

Th2 16 16 18 - Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

E 16 18 32 62 Non OUI sur bâtiment Aucun 
OUI 

(limite) 

Bouteille Méthane 

Th1 7 8 8 - Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

Th2 12 12 13 - Non OUI sur bâtiment Aucun Non 

E 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
22 33 Non Non Aucun Non 

Bouteille Acétylène 

Th1 4 5 5 - Non Non Aucun Non 

Th2 2 2 2 - Non Non Aucun Non 

E 2 3 5 10 Non Non Aucun Non 

10 
Chute d’un cadre 

d’oxygène 
Cadre Oxygène 

Magasin 
automatisé 

O 
Longueur des 

allées 
1 2 8 - Non Non Aucun Non 

11 
Chute d’un cadre 

d’azote 
Cadre Azote 

Magasin 
automatisé 

A 
Longueur des 

allées 
1 1 3 - Non Non Aucun Non 

 
Tableau 18 – Récapitulatif des distances d’effets des scénarios  

 

Légende Th Effets thermiques – boule de feu 

 
Th1 

Effets thermiques - Jet enflammé (allumage 

immédiat) 

 
Th2 

Effets thermiques - Feu de nuage (allumage 

retardé) 

 
E Effets de surpression (allumage retardé) 

 
T Effets toxiques 

 

 
A Effets de sous-oxygénation (Anoxie) 

 
N.A Non atteint 

 

 
- Non applicable 
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 SYNTHÈSE DES PHÉNOMÈNES DANGEREUX ÉTUDIÉS DANS L’ADR 33.

Les scénarios retenus pour être analysés en détail sont les suivants :  

 1-1 : Rupture hydraulique de réservoir cryogénique d’oxygène ; 

 1-2 : Rupture hydraulique de réservoir cryogénique d’azote ; 

 1-3 : Rupture hydraulique de réservoir cryogénique d’argon ; 

 2 : Éclatement de réservoir cryogénique. 

 

Les effets dominos identifiés précédemment ont été pris en compte dans les événements initiateurs 
pour les scénarios ADR. 

NB : Pour clarifier les appellations des phénomènes dangereux retenus ci-dessus, la rupture a pour 
origine une cause extérieure au réservoir (choc par un véhicule par exemple) et entraîne un épandage 

de liquide cryogénique alors que l’éclatement a pour origine une cause interne au réservoir 
(surpression par exemple) et entraîne une onde de surpression. 
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PARTIE 8. ANALYSE DETAILLEE DES RISQUES (ADR) 
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 INTRODUCTION 34.

L’Analyse Détaillée des Risques (ADR) constitue la troisième étape d’une analyse des risques. Elle 
constitue la suite logique et indispensable de l’Analyse Préliminaire des Risques (APR) et est réalisée 
pour les risques apparus comme les plus importants à l’issue de l’APR et susceptibles d’affecter les 

personnes à l’extérieur de l’établissement. 

 

 MÉTHODOLOGIE 35.

 Définition et objectif de l’ADR 35.1.

À partir des Événements Redoutés (ER) nécessitant une analyse plus détaillée, identifiés lors de l’APR, 

l’analyse détaillée permet de mener une démarche itérative de réduction des risques à la source. 

L’identification de la gravité d’un événement a été faite d’une part sur la base des quantités de 

produits mises en œuvre, et d’autre part en fonction des conséquences que l’événement serait 
susceptible d’engendrer en termes de distances d’effets thermiques, toxiques ou d’effets de 

surpression. 

Un scénario d’accident est défini par :  

 Un produit associé à un équipement ; 

 Une hypothèse de défaillance ou événement redouté (à titre d’exemple, la rupture d’une 

canalisation) ; 

 Un phénomène physique : explosion de vapeurs, incendie de type feu de torche, feu de cuvette… 

 

Les objectifs de l’analyse détaillée des risques sont :  

1. Démontrer la maîtrise des risques pour chacun des événements redoutés sélectionnés :  

 Identifier toutes les combinaisons de causes des événements redoutés ; 

 Identifier et caractériser les mesures de prévention de ces événements redoutés ; 

 Identifier et évaluer tous les effets potentiels et les facteurs d’aggravation de chaque 
événement redouté analysé (effets en termes de phénomènes accidentels) ainsi que les 

dommages associés (sur les individus, l’environnement et les matériels et structures). 

2. Évaluer la probabilité et la gravité des différents dommages possibles (quantification) :  

 Évaluer d’une manière plus précise la fréquence d’occurrence de ces événements redoutés ; 

 Examiner la performance des mesures de maîtrise des risques permettant de réduire la 

probabilité des dommages ; 

 Calculer la probabilité d’occurrence des différents dommages possibles ; 

 Évaluer la gravité des différents dommages possibles. 

3. Établir une hiérarchisation des risques ainsi quantifiés ; 

4. Proposer des mesures d’amélioration complémentaires ; 

5. Identifier les mesures prépondérantes qui pourront être considérées comme des Mesures de 

Maîtrise des Risques (MMR). 

  



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 94 
1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 Principe des arbres : Méthode retenue 35.2.

L’analyse détaillée des risques des événements redoutés retenus lors de l’APR suite aux modélisations 
est réalisée en utilisant une formalisation par des Arbres : 

 Arbre de défaillances : pour l’analyse des causes des événements redoutés et pour la 

justification de l’adéquation des mesures de prévention ; 

 Arbre d’événements : pour la détermination des effets et des dommages, en fonction de la 

disponibilité des mesures de protection. 

Le synoptique illustre la méthode de l’analyse détaillée des risques : 

Ein

Ein

OU EI

ERCOU

PhD

ERS

PhD

ERS

Mesure de 
maîtrise du risque 
de PROTECTION

Mesure de 
maîtrise du risque 
de PREVENTION

Ein

EC

OU EI

Arbre de défaillances Arbre d’évènements

EM

EM

  SCENARIOS

ERS

EM

EM

ERS

EM

EM

 

Figure 20 – Représentation en nœud papillon (principe) 
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Désignation Signification Définition Exemples 

EI Évènement 

initiateur 

Cause directe d’une perte 

de confinement ou 
d’intégrité physique 

La corrosion, l’érosion, les agressions 

mécaniques, une montée en pression 
sont généralement des évènements 

initiateurs 

ERC Évènement 
redouté 

central 

Perte de confinement sur 
un équipement dangereux 

ou perte d’intégrité 

physique d’une substance 
dangereuse 

Rupture, brèche, ruine ou 
décomposition d’une substance 

dangereuse dans le cas d’une perte 

d’intégrité physique 

PhD Phénomène 
dangereux 

Phénomène physique 
produisant des effets et 

pouvant engendrer des 
dommages majeurs 

Incendie, explosion, dispersion d’un 
nuage toxique 

Barrières de prévention Mesures visant à prévenir 
la perte de confinement 

ou d’intégrité physique 

Peinture anti-corrosion, coupure 
automatique des opérations de 

dépotage sur détection d’un niveau très 
haut… 

Barrières de protection Mesures visant à limiter 
les conséquences de la 

perte de confinement ou 
d’intégrité physique 

Vannes de sectionnement automatiques 
asservies à une détection (gaz, 

pression, débit), moyens d’intervention 

Tableau 19 – Termes utilisés pour les nœuds papillons 

 

 

Cette méthode a pour objectif, en partant d’un événement initiateur, de déterminer l’ensemble des 

séquences susceptibles de se réaliser suivant que les barrières de protection sont disponibles ou non. 
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 Performance des barrières 35.3.

Le terme de barrière de sécurité regroupe à la fois les barrières techniques, organisationnelles et à 
déclenchement humain liées à la sécurité. 

Les barrières de sécurité participent à la fonction de sécurité qui tend à réduire la probabilité 

d’occurrence de l’événement redouté et/ou limiter les dommages au niveau des cibles. 

Les barrières assurant la fonction de sécurité peuvent être classées en 3 familles distinctes : 

 Les barrières techniques intrinsèques : dispositif physique de sécurité, système instrumenté 

assurant une chaîne d’action commandée sur des organes physiques ; 

 Les barrières organisationnelles : procédures, consignes, activités humaines ne faisant pas 

intervenir les barrières techniques ; 

 Les barrières techniques à déclenchement humain : décision et action humaine 

d’intervention sur un organe physique et/ou chaîne d’action commandée.  

 

Afin d’appréhender les niveaux d’efficacité, de disponibilité et de fiabilité des barrières, les critères 
suivants sont détaillés pour chaque barrière :  

 Descriptif succinct ; 

 Fonction de sécurité ; 

 Type de barrière (prévention ou protection) ; 

 Type de famille ; 

 Conception et retour d’expérience : barrière spécifique à l’établissement et non éprouvée, 

standard actuel de la profession, barrière optimale par rapport au standard actuel de la 

profession ; 

 Temps de réponse ; 

 Type de sécurité : active (sécurité préventive ou primaire), positive (position de sécurité par 

défaut de force motrice), ou passive (intrinsèque) ; 

 Disponibilité : taux de défaillance éventuel (déterminé à partir de bases de données) ; 

 Testabilité / maintenabilité : si la maintenance est réalisable ou non ; 

 Assurance de non-modification des performances : c’est l’assurance que la barrière sera stable au 

cours du temps, ou à la sollicitation, pour participer à la fonction de sécurité. 

 

Il pourra également être notifié la consigne à appliquer en cas de dérive de la barrière : en cas de 
dégradation temporaire (voire permanente) de l’efficacité, de la disponibilité ou de la fiabilité de la 

barrière prépondérante pour la sécurité, l’exploitant identifie et met en œuvre des moyens de maîtrise 
du risque palliatifs afin d’assurer la fonction de sécurité. 
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 Évaluation de la probabilité 35.4.

 Cotation de la probabilité d’occurrence des EI 35.4.1.

La fréquence d’occurrence des évènements initiateurs et la probabilité de défaillance des barrières de 

sécurité de prévention et de protection sont déterminées en confrontant les données et le retour 
d’expérience du site avec les données issues des documents suivants : 

 Résumé des travaux du groupe de travail de L’ICSI « Fréquence des évènements initiateurs 
d’accidents et disponibilité des barrières de prévention et de protection » ; 

 Intégration de la dimension probabiliste dans l’analyse du risque – INERIS –DRA 34 et ses 
annexes (Opération j – Intégration de la dimension probabiliste dans l’analyse de risques – Partie 

2 : Données quantifiées) ; 

 Guide de maîtrise des risques technologiques dans les Dépôts de Liquides Inflammables (GDLI) ; 

 Documents émis dans le cadre du projet ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for 
Industries in the context of the SEVESO II directive) et en particulier, annexes du document D1C 

relatif aux méthodes d’identification des risques d’accidents majeurs et des scénarios de 

référence. 

 Cotation de la probabilité d’occurrence des ERC et PhD 35.4.2.

La représentation en nœuds papillon permet ensuite de calculer les probabilités d’occurrence des 

évènements redoutés centraux (ERC) et des phénomènes dangereux (PhD) qui en découlent. 

La cotation de la probabilité d’occurrence s’effectue ensuite en se basant sur la grille de cotation 

définie par l’arrêté du 29 septembre 2005 relative à l’évaluation et à la prise en compte de la 
probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences 

des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation. 

 
 

Classe de          
probabilité 

Type    
d’appréciation 

E D C B A 

Qualitative 
(les définitions 

entre guillemets 
ne sont valables 
que si le nombre 

d’installations et le 
retour 

d’expérience sont 
suffisants) 

« Évènement 
possible mais 
extrêmement 
improbable » : 

n’est pas 
impossible au 

vu des 
connaissances 
actuelles, mais 
non rencontré 

au niveau 
mondial sur un 

très grand 
nombre 
d’années 

installations. 

« Évènement 
très 

improbable » : 

s’est déjà produit 
dans ce secteur 

d’activité mais a fait 
l’objet de mesures 

correctives 
réduisant 

significativement sa 
probabilité. 

« Évènement 
improbable » : 

un événement 
similaire déjà 

rencontré dans le 
secteur d’activité ou 

dans ce type 
d’organisation au 

niveau mondial, sans 
que les éventuelles 

corrections 
intervenues depuis 

apportent une 
garantie de réduction 

significative de sa 
probabilité. 

« Évènement 
probable » : 

s’est produit 
et/ou peut se 

produire 
pendant la 

durée de vie de 
l’installation 

« Évènement 
courant » : 

s’est produit sur 
le site considéré 
et/ou peut se 

produire à 
plusieurs 

reprises pendant 
la durée de vie 
de l’installation, 

malgré 
d’éventuelles 

mesures 
correctives. 

Semi-quantitative Cette échelle est intermédiaire entre les échelles qualitative et quantitative, et permet de 
tenir compte des mesures de maîtrise des risques mises en place, conformément à l’article 

4 de l’arrêté du 29 sept 05 

Quantitative (par 
unité et par an) 

     

Tableau 20 – Échelle de probabilité 

10-5 10-4 10-3 10-2 
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 Évaluation de la gravité 35.5.

 Méthodologie de comptage  35.5.1.

Les hypothèses utilisées pour le comptage sur les axes routiers, les axes ferroviaires et les axes 

fluviaux sont décrites ci-après : 

 Axes routiers 

D’après la fiche n°1 de la circulaire du 10 Mai 2010, pour déterminer la gravité concernant les axes 

routiers, on compte 0,4 personne par kilomètre exposé par tranche de 100 véhicules/jour. 

 

 Axes ferroviaires  

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent à 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée 

en permanence par km et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant 
quotidiennement sur la voie. 

 

 Établissement Recevant du Public (ERP)  

Compter les ERP (bâtiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisirs, religieux, grands 
centres commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du Code de 

la construction et de l’habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’accès. 

Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité n’est pas définie peuvent être traités de la 

façon suivante : 

 Compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, 

presse, coiffeur) ; 

 Compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes, bureaux de poste. 

 Zones d’activités  

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement du public) : prendre le 

nombre de salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de 
travail en équipes), le cas échéant sans compter leurs routes d’accès. 

 Logements  

Les hypothèses utilisées pour le comptage des habitations sont décrites ci-après : 

Type d’habitat Nombre de personnes à l’hectare 

Individuel dispersé 40 

Pavillonnaire dense 100 

Collectif ≤ R+2 400 - 600 

Collectif immeuble > R+2 600 - 1000 

Figure 21 – Hypothèses de comptage des habitations 

 

 Terrain non bâti  

Les cas des terrains non aménagés et très peu fréquentés (champs, prairies, forêts, friches, 
marais…) : compter 1 personne par tranche de 100 ha ; 

Les cas des terrains aménagés mais peu fréquentés (jardins et zones horticoles, vignes, zones de 
pêche, gares de triage...) : compter 1 personne par tranche de 10 hectares ; 

Les cas des terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou très fréquentés (parkings, parcs et 
jardins publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin néanmoins...) : 

compter la capacité du terrain et a minima 10 personnes à l’hectare. 
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 Détermination de la gravité pour chaque scénario 35.5.2.

La gravité est évaluée à partir de : 

 L’intensité des phénomènes dangereux : celle-ci est déterminée par les zones d’effets toxiques, de 

surpression ou thermiques (irréversibles, létaux et létaux significatifs) des phénomènes dangereux 
par le biais des calculs de modélisation ; 

 La sensibilité de l’environnement du site : elle est déterminée, en particulier, par l’implantation des 

zones d’activités, de résidence ou de circulation. 

Les bris de vitres sont considérés comme des effets réversibles, ils ne sont donc pas pris en compte 

dans la détermination de la gravité pour la partie ADR. 

L’échelle utilisée pour évaluer le niveau de gravité sur les personnes est définie par l’Annexe 3 de 

l’arrêté du 29 septembre 2005, dit « PCIG ». Il s’agit d’une échelle à 5 niveaux, présentés ci-après. 

NIVEAU DE 
GRAVITÉ des 

conséquences 

ZONE DÉLIMITÉE PAR LE SEUIL 

des effets létaux 
significatifs 

SELS 

des effets létaux 
SEL 

des effets irréversibles  
sur la vie humaine 

SEI 

Désastreux 
Plus de 10 personnes 

exposées (1). 

Plus de 100 

personnes 
exposées. 

Plus de 1 000 

personnes exposées. 

Catastrophique 
Moins de 10 

personnes exposées. 
Entre 10 et 100 

personnes. 
Entre 100 et 1 000 

personnes exposées. 

Important 
Au plus 1 personne 

exposée. 

Entre 1 et 10 

personnes 
exposées. 

Entre 10 et 100 
personnes exposées. 

Sérieux 
Aucune personne 

exposée. 

Au plus 1 

personne exposée. 

Moins de 10 personnes 

exposées. 

Modéré 
Pas de zone de létalité hors de 

l’établissement 

Présence humaine 
exposée à des effets 

irréversibles inférieure 

à «une personne». 

(1) Personne exposée : en tenant compte le cas échéant des mesures constructives visant à 
protéger les personnes contre certains effets et la possibilité de mise à l’abri des personnes en cas 
d’occurrence d’un phénomène dangereux si la cinétique de ce dernier et de la propagation de ses 

effets la permettent. 

Tableau 21 – Échelle de gravité 

 

Pour chaque scénario dont les effets sortent des limites de propriété, la gravité a été déterminée 

suivant la méthodologie de comptage décrite ci-avant. 

Cette évaluation de la gravité s’accompagne d’une caractérisation préalable de l’environnement 

humain externe à l’établissement. Le comptage des personnes est réalisé à l’aide de la fiche n°1 
relative à la détermination de la gravité des accidents accompagnant la circulaire du 10 mai 2010 

récapitulant les règles méthodologiques applicables aux études de dangers, à l’appréciation de la 

démarche de réduction du risque à la source et aux plans de prévention des risques technologiques 
(PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003. 
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 Cinétique de développement 35.6.

La cinétique de développement des Phénomènes Dangereux est le délai entre un ERC jugé 
représentatif et le Phénomène Dangereux étudié. 

Cette caractérisation tient donc compte des barrières limitant les conséquences dont les performances 

sont jugées compatibles avec les scénarios conduisant aux phénomènes dangereux. 

Phénomènes 
dangereux 
recensés 

Caractéristiques Effets Cinétique 

Explosion 
Délai d’atteinte des cibles : immédiat 

Durée d’exposition : instantanée 
Surpression Rapide 

Incendie 

Propagation rapide des flammes 

Durée d’exposition variable selon le terme 
source 

Thermique Rapide 

Dispersion de 
nuage toxique 

Délai de formation du nuage : immédiat 
Délai de développement : variable selon les 

conditions météorologiques et les 
caractéristiques du terme source 

Toxique 

Rapide, pouvant 
induire des effets 

plus longs 

(Fuite continue) 

BLEVE 

Délai de développement : quelques minutes 

Durée du phénomène : < 2 minutes 

Délai d’atteinte des cibles : immédiat 

Durée d’exposition : instantanée 

Surpression et 
thermique 

Rapide 

Feu torche 
Délai d’inflammation : immédiat à quelques 

minutes 
Thermique Rapide 

UVCE 

Délai de formation du nuage : très rapide 

Inflammation : quelques minutes 

Délai d’atteinte des cibles : immédiat 

Durée d’exposition : immédiat pour les effets 
de surpression et variable pour les effets 

thermiques (fonction de la taille du nuage) 

Surpression et 
thermique 

Rapide 

Tableau 22 – Cinétique des PhD 
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 Positionnement dans la matrice MMR 35.7.

La matrice utilisée est la suivante (arrêté du 29 septembre 2005 dit PCIG) : 

G
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 d
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  PROBABILITÉ D’OCCURRENCE (sens croissant de E vers A) 

 E D C B A 

Désastreux 
MMR Rang 2 
(Non partiel) 

Non rang 1 Non rang 2 Non rang 3 Non rang 4 

Catastrophique MMR rang 1 MMR rang 2 Non rang 1 Non rang 2 Non rang 3 

Important MMR rang 1 MMR rang 1 MMR rang 2 Non rang 1 Non rang 2 

Sérieux   MMR rang 1 MMR rang 2 Non rang 1 

Modéré     MMR rang 1 

Tableau 23 – Grille MMR 

 

À l’intérieur des cases de la grille apparaissent 4 niveaux de risques : 

 Niveau I (rouge) : zone de risque élevé, figurée par le mot « NON » ; 

 Niveau II (orange) : zone de risque intermédiaire, figurée par le sigle « MMR rang 2 » 

(Mesures de Maîtrise des Risques), dans laquelle une démarche d’amélioration continue est 
particulièrement pertinente, en vue d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, 

un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de l’état des connaissances et des 

pratiques et de la vulnérabilité de l’environnement de l’installation ; 

 Niveau III (jaune) : zone de risque intermédiaire, figurée par le sigle « MMR rang 1 » (Mesures 

de Maîtrise des Risques), dans laquelle une démarche d’amélioration continue est particulièrement 
pertinente, en vue d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de 

risque aussi bas que possible, compte tenu de l’état des connaissances et des pratiques et de la 

vulnérabilité de l’environnement de l’installation ; 

 Niveau IV (vert) : zone de risque moindre, qui ne comporte ni « NON », ni « MMR ». 

La gradation des cases « MMR » en « rangs », correspond à un risque croissant, depuis le rang 1 

jusqu’au rang 2. Cette gradation correspond à la priorité que l’on peut accorder à la réduction des 

risques, en s’attachant d’abord à réduire les risques les plus importants (rangs les plus élevés). 
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 DÉTERMINATION DE LA FRÉQUENCE DES ÉVÉNEMENTS 36.
INITIATEURS 

Les fréquences associées aux événements initiateurs identifiés préalablement dans l’APR sont données 

dans le tableau suivant :  

 

Description EI 
Fréquence 
associée 
(par an) 

Source 
Scénarios 

associé 

Défaillance de 
la boucle de 
régulation de 
pression du 
compresseur 

1.10
-1

 
Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance de régulation peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

1-2 

Défaillance 
d’une vanne 

1.10
-1

 
Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance de régulation peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

1-2 

Erreur 
opérateur 

1.10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
erreur opérateur peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

2 

Défaillance 
pompe 

1.10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance de régulation peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

2 

Défaillance 
bouton d'arrêt 
pompe 

1.10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance d'une boucle de contrôle (BPCS) peut être 
estimée à 1.10

-1
/an. 

2 

Défaillance 
vanne de trop 
plein 

1.10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance de régulation peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

2 

Fermeture 
vanne 
aval/bouchage 

1.10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance de régulation peut être estimée à 1.10

-1
/an. 

2 

Choc avec 
véhicule ou 
engin 

1.10
-2
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence de 
l'intervention d'un tiers (impact par véhicule, etc.) peut 
être estimée à 1.10

-2
/an. 

1-1 à 1-3 

Défaillance 
mécanique  

1.10
-2
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence de 
défaillance d'une protection physique peut être estimée 
à 1.10

-2
/an. 

1-1 à 1-3 

Effets dominos - 

La fréquence d’occurrence des effets dominos est 
déterminée à partir des probabilités des scénarios qui 
engendrent des effets dominos sur des équipements 
déterminés dans le tableau 10 (§30.3). 

1-1 à 1-3 

Tableau 24 – Fréquence des événements initiateurs 
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 DÉTERMINATION DE LA PROBABILITÉ DE DÉFAILLANCE DES 37.
BARRIÈRES DE MAITRISE DES RISQUES 

Les probabilités de défaillance associées aux événements initiateurs identifiés préalablement dans 

l’APR sont données dans le tableau suivant :  

Description 
barrière 

PFD par 
an retenu 

Source 
Scénarios 
associés 

PSHH avec arrêt 
compresseur 

10
-1 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance d'une boucle de contrôle (BPCS) peut être 
estimée entre 1.10

-1
/an à 1.10

-2
/an. 

1-2 

Détection de 
pression haute et 
fermeture de la 
vanne MG97 

10
-1
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence d'une 
défaillance d'une boucle de contrôle (BPCS) peut être 
estimée entre 1.10

-1
/an à 1.10

-2
/an. 

2 

Clapet anti-retour 10
-1

 

Selon le guide Omega 10 de l’INERIS, le clapet anti-
retour est un dispositif actif. Le capet anti-retour fait 
partie des éléments soumis à la DESP dans le cadre 
du réservoir cryogénique. Selon un calcul de PFD issu 
des bases OREDA 2005 ou EIREDA 1998, il est 
estimé que son PFD est égal à 1.10

-1
/an. 

2 

Soupape de 
sécurité 

10
-2
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence de 
défaillance d'une soupape de sécurité peut être 
estimée à 1.10

-2
/an.  

L’utilisation de la soupape étant pour un stockage de 
gaz propre. 

1-2 

2 

Disque de rupture 10
-2
 

Selon les documents issus de l'INERIS DRA 34 
Opération j Partie 2, la fréquence d'occurrence de 
défaillance d'une soupape de sécurité peut être 
estimée à 1.10

-2
/an. 

2 

Rail de protection - 
Le rail de protection au niveau des zones à risque de 
collision permet de supprimer le choc avec un 
véhicule ou un engin des événements initiateur 

1 

Conception des 
fondations 

- 
Les fondations sont conçues pour résister aux 
agressions mécaniques. La conception permet 
d’écarter la défaillance mécanique  

1 

Tableau 25 – Probabilités de défaillance sur demande des barrières de maitrise des risques 
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Scénario 1-1 : Rupture hydraulique du réservoir 

cryogénique d’oxygène 
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 SCÉNARIO 1-1 38.

Les paragraphes suivants explicitent le nœud papillon 1-1 relatif au scénario « Rupture du réservoir 
cryogénique d’oxygène » et correspond à l’événement redouté central noté ERC 1-1 : perte de 

confinement du réservoir cryogénique d’oxygène. 

Le nœud papillon relatif au scénario 1-1 est présenté en annexe 4. 

 Description du scénario 38.1.

Le scénario accidentel considéré est la rupture d’un réservoir cryogénique suite à la perte de 

confinement du réservoir. La rupture du réservoir cryogénique d’oxygène provoque la dispersion de 
gaz pouvant avoir des effets toxiques liés à une suroxygénation. 

Ce scénario est décliné pour 2 réservoirs cryogéniques concerné par l’ADR étant donné que seules les 

distances d’effet sont différentes d’un réservoir à un autre :  

 Scénario 1-1a : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène n°1 

 Scénario 1-1b : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène n°2  

Le scénario associé à la rupture interne (pneumatique) du réservoir est présentée dans le scénario 2. 

La rupture telle que définie dans cette étude concerne des causes extérieures au réservoir, l’agression 
mécanique externe par un opérateur n’est ainsi pas envisageable. La cause « erreur opérateur » n’est 

donc pas retenue pour ce scénario. 

 

 Probabilité d’occurrence de l’ERC 38.2.

Compte tenu des événements initiateurs et des barrières préventives la probabilité d’occurrence de 

l’ERC 1-1 est de 5.10-6/an et est estimée à une classe E.  

 

 Phénomènes dangereux 38.3.

Le phénomène dangereux associé à ce scénario est la rupture du réservoir cryogénique ayant des 
effets de suroxygénation. Les distances d’effets sont différentes selon le volume du stockage 

cryogénique concerné. Il convient, donc d’étudier pour ce scénario, les phénomènes dangereux (PhD) 

présentés ci-dessous : 

 PhD 1-1a : Suroxygénation par rupture du stockage cryogénique oxygène 

 PhD 1-1b : Suroxygénation par rupture du stockage cryogénique oxygène  

 

 Probabilité des phénomènes dangereux 38.4.

La fréquence d’occurrence du phénomène dangereux est calculée à partir de la fréquence 

d’occurrence de l’événement redouté central et du fonctionnement ou non des barrières de protection. 

Repère Probabilité Niveau de probabilité PhD 

PhD 1-1a ERC 1-1 = 5.10-6/an E 

PhD 1-1b ERC 1-1 = 5.10-6/an E 

Tableau 26 – Probabilité du PhD 1-1 
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 Hypothèses de calcul 38.5.

Les hypothèses de calculs utilisées pour la modélisation du phénomène dangereux sont données dans 
le rapport de modélisation en annexe confidentielle. 

 

 Distances d’effets relatives au scénario  38.6.

Les distances d’effets des scénarios 1-1a et 1-1b sont reportées sous la forme de cartographies 

présentées en annexe 5.  

Les cercles représentent la distance maximale à laquelle des effets de suroxygénation peuvent 

survenir pour les 3 seuils définis au §31.2.3. Ceux dépassant des limites de propriétés du site 
permettent de déterminer la gravité du scénario. 

Dans ce cas, les SEL et SEI du scénario 1-1a et les SEI du scénario 1-1b sont atteints hors du site.  

Le tableau suivant résume les distances d’effet des phénomènes dangereux à hauteur d’homme 
(1,5 m) et depuis le centre du réservoir (conditions 3F/5D) : 

Repère Effets SELS (m) SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-1a Suroxygénation 40 52 109 

PhD 1-1b Suroxygénation 24 38 88 

Tableau 27 – Distances d'effets du PhD 1-1 

 

              Ne sort par des limites du site  

 Gravité du scénario 38.7.

La gravité du scénario est présentée dans le tableau suivant : 

 SELS SEL SEI 

PhD 1-1a 

Suroxygénation 

réservoir O2 n°1 

Cibles atteintes 
Pas d’effets hors 

site 
Route vers Nike 

Route vers Nike 

Route longeant 

le site 

Site AKS 

Nb de personnes - < 1 1 à 10 

Gravité 

majorante 
Sérieux 

PhD 1-1b 

Suroxygénation 

réservoir O2 n°2 

Cibles atteintes Pas d’effets hors site Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1 

Gravité 
majorante 

Modéré 

Tableau 28 – Gravité du PhD 1-1 

 

XX 
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 Cinétique du scénario 38.8.

La durée de la fuite entrainant une vidange du réservoir étant faible (de l’ordre de 5min), les distances 
aux cibles étant elles aussi faibles et la durée d’exposition instantanée. La cinétique du scénario est 

considérée comme rapide. 

  

 Effets dominos  38.9.

 Effets dominos externes  

Aucun effet domino externe n’a été identifié pour ce scénario. 

 Effets dominos internes  

L’entrée à la salle de contrôle est prise dans les effets létaux significatifs. Toutefois un autre accès 

vers l’intérieur du bâtiment est disponible. 

 

 Conclusion 38.10.

Le tableau récapitulatif suivant présente pour les phénomènes dangereux, leurs cinétiques, leurs 

probabilités d’occurrence ainsi que les distances maximales de leurs effets : 

Repère Probabilité Type d’effet 

Distances calculées 

Gravité Cinétique 
SELS 
(m) 

SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-1a E Suroxygénation 40 52 109 Se. Rapide 

PhD 1-1b E Suroxygénation 24 38 88 Mo. Rapide 

Tableau 29 – Résultats du PhD 1 

 

            Ne sort par des limites du site  

 
 

En conclusion, les scénarios PhD 1-1a et 1-1b sont positionnés dans des cases acceptables. 

 

 

 

XX 
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Scénario 1-2 : Rupture hydraulique du réservoir 

cryogénique d’azote 
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 SCÉNARIO 1-2 39.

Les paragraphes suivants explicitent le nœud papillon 1-2 relatif à l’ERC 1-2 « Rupture du réservoir 
cryogénique d’azote ». 

Le nœud papillon relatif au scénario 1-2 est présenté en annexe 4. 

 Description du scénario 39.1.

Le scénario accidentel considéré est la rupture d’un réservoir cryogénique suite à la perte du 

confinement du réservoir. La rupture d’un réservoir cryogénique d’oxygène provoque la dispersion de 

gaz pouvant avoir des effets toxiques liés à une anoxie.  

Ce scénario concerne le réservoir cryogénique d’azote.  

Le scénario associé à la rupture interne (pneumatique) du réservoir est présentée dans le scénario 2. 

La rupture telle que définie dans cette étude concerne des causes extérieures au réservoir, l’agression 

mécanique externe par un opérateur n’est ainsi pas envisageable. La cause « erreur opérateur » n’est 
donc pas retenue pour ce scénario. 

 

 Probabilité d’occurrence de l’ERC 39.2.

Compte tenu des événements initiateurs et des barrières préventives la probabilité d’occurrence de 
l’ERC 1-2 est de 2.10-4/an est estimée à une classe C.  

 Phénomènes dangereux 39.3.

Le phénomène dangereux associé à ce scénario est la formation d’une flaque d’azote ayant des effets 

d’anoxie. Les distances d’effets sont différentes selon le stockage cryogénique concerné. Il convient, 
donc d’étudier pour ce scénario, les phénomènes dangereux (PhD) présentés ci-dessous : 

 PhD 1-2 : Anoxie par rupture du stockage cryogénique azote 

 Probabilité des phénomènes dangereux 39.4.

La fréquence d’occurrence du phénomène dangereux est calculée à partir de la fréquence 
d’occurrence de l’événement redouté central et du fonctionnement ou non des barrières de protection. 

Repère Probabilité Niveau de probabilité PhD 

PhD 1-2 ERC 1-2 = 2.10-4/an C 

Tableau 30 – Probabilité du PhD 1-2 

 

 Hypothèses de calculs 39.5.

Les hypothèses de calculs utilisées pour la modélisation du phénomène dangereux sont données dans 

le rapport de modélisation en  annexe confidentielle. 
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 Distances d’effets relatives au scénario  39.6.

Les distances d’effets du scénario 1-2 sont reportées sous la forme de cartographies présentées en 
annexe 5.  

Les cercles représentent la distance maximale à laquelle des effets d’anoxie peuvent survenir pour les 

3 seuils définis au §31.2.3. Ceux dépassant des limites de propriétés du site permettent de déterminer 

la gravité du scénario. 

Dans ce cas, les SEI du scénario 1-2 sont atteints en dehors du site. 

Le tableau suivant résume les distances d’effet des phénomènes dangereux à hauteur d’homme 

(1,5 m) et depuis le centre du digesteur (conditions 3F/5D): 

Repère Effets SELS (m) SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-2 Toxique Non atteint Non atteint 59 

Tableau 31 – Distances d'effets du PhD 1-2 

              Ne sort par des limites du site  

 

 Gravité du scénario 39.7.

La gravité du scénario est présentée dans le tableau suivant : 

 SELS SEL SEI 

PhD 1-2a 

Anoxie 

Réservoir N2 

Cibles atteintes Pas d’effets hors site Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1 

Gravité 
majorante 

Modéré 

Tableau 32 – Gravité du PhD 1-2 

 

 Cinétique du scénario 39.8.

La durée de la fuite entrainant une vidange du réservoir étant faible (de l’ordre de 5min), les distances 

aux cibles étant elles aussi faibles et la durée d’exposition instantanée. La cinétique du scénario est 
considérée comme rapide. 

 

 Effets dominos  39.9.

 Effets dominos externes  

Aucun effet dominos externe n’a été identifié pour ce scénario. 

 Effets dominos internes  

L’entrée à la salle de contrôle est prise dans les effets létaux significatifs. Toutefois un autre accès 

vers l’intérieur du bâtiment est disponible. 

 

  

XX 
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 Conclusion 39.10.

Le tableau récapitulatif suivant présente pour les phénomènes dangereux, leurs cinétiques, leurs 
probabilités d’occurrence ainsi que les distances maximales de leurs effets : 

Repère Probabilité Type d’effet 

Distances calculées 

Gravité Cinétique 
SELS 
(m) 

SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-2 C Anoxie 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
59 Mo Rapide 

Tableau 33 – Résultats du PhD 1-2 

 

            Ne sort par des limites du site  

 
 

En conclusion, le scénario PhD 1-2 est positionné dans une case acceptable. 

 

XX 



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 112 
1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

Scénario 1-3 : Rupture hydraulique du réservoir 

cryogénique d’argon 
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 SCÉNARIO 1-3 40.

Les paragraphes suivants explicitent le nœud papillon 1-3 relatif à l’ERC 1-3 « Rupture du réservoir 
cryogénique d’argon ». 

Le nœud papillon relatif au scénario 1-3 est présenté en annexe 4. 

 Description du scénario 40.1.

Le scénario accidentel considéré est la rupture d’un réservoir cryogénique suite à la perte du 

confinement du réservoir. La rupture d’un réservoir cryogénique d’oxygène provoque la dispersion de 

gaz pouvant avoir des effets toxiques liés à une anoxie.  

Ce scénario concerne le réservoir cryogénique d’argon. 

Le scénario associé à la rupture interne (pneumatique) du réservoir est présentée dans le scénario 2. 

La rupture telle que définie dans cette étude concerne des causes extérieures au réservoir, l’agression 

mécanique externe par un opérateur n’est ainsi pas envisageable. La cause « erreur opérateur » n’est 
donc pas retenue pour ce scénario. 

 

 Probabilité d’occurrence de l’ERC 40.2.

Compte tenu des événements initiateurs et des barrières préventives la probabilité d’occurrence de 
l’ERC 1-3 est de 5.10-6/an et est estimée à une classe E.  

 

 Phénomènes dangereux 40.3.

Le phénomène dangereux associé à ce scénario est l’éclatement du réservoir cryogénique ayant des 

effets d’anoxie. Les distances d’effets sont différentes selon le stockage cryogénique concerné. Il 
convient, donc d’étudier pour ce scénario, les phénomènes dangereux (PhD) présentés ci-dessous : 

 PhD 1-3 : Anoxie par rupture du stockage cryogénique argon  

 

 Probabilité des phénomènes dangereux 40.4.

La fréquence d’occurrence du phénomène dangereux est calculée à partir de la fréquence 

d’occurrence de l’événement redouté central et du fonctionnement ou non des barrières de protection. 

Repère Probabilité Niveau de probabilité PhD 

PhD 1-3 ERC 1-3 = 5.10-6/an E 

Tableau 34 – Probabilité du PhD 1-3 

 

 Hypothèses de calculs 40.5.

Les hypothèses de calculs utilisées pour la modélisation du phénomène dangereux sont données dans 

le rapport de modélisation en annexe confidentielle. 
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 Distances d’effets relatives au scénario  40.6.

Les distances d’effets du scénario 1-3 sont reportées sous la forme de cartographies présentées en 
annexe 5.  

Les cercles représentent la distance maximale à laquelle des effets d’anoxie peuvent survenir pour les 

3 seuils définis au §31.2.3. Ceux dépassant des limites de propriétés du site permettent de déterminer 

la gravité du scénario. 

Dans ce cas, les SEI du scénario 1-3 sont atteints en dehors du site. 

Le tableau suivant résume les distances d’effet des phénomènes dangereux à hauteur d’homme 

(1,5 m) et depuis le centre du digesteur (conditions 3F/5D): 

Repère Effets SELS (m) SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-3 Toxique Non atteint Non atteint 68 

Tableau 35 – Distances d'effets du PhD 1-3 

              Ne sort par des limites du site  

 

 Gravité du scénario 40.7.

La gravité du scénario est présentée dans le tableau suivant : 

 SELS SEL SEI 

PhD 1-3 

Anoxie 

réservoir Ar 

Cibles atteintes Pas d’effets hors site Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1 

Gravité 
majorante 

Modéré 

Tableau 36 – Gravité du PhD 1-3 

 
 

 

 Cinétique du scénario 40.8.

La durée de la fuite entrainant une vidange du réservoir étant faible (de l’ordre de 5min), les distances 
aux cibles étant elles aussi faibles et la durée d’exposition instantanée. La cinétique du scénario est 

considérée comme rapide. 

  

 Effets dominos  40.9.

 Effets dominos externes  

Aucun effet dominos externe n’a été identifié pour ce scénario. 

 Effets dominos internes  

L’entrée à la salle de contrôle est prise dans les effets létaux significatifs. Toutefois un autre accès 
vers l’intérieur du bâtiment est disponible. 

 

  

XX 
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 Conclusion 40.10.

Le tableau récapitulatif suivant présente pour les phénomènes dangereux, leurs cinétiques, leurs 
probabilités d’occurrence ainsi que les distances maximales de leurs effets : 

Repère Probabilité Type d’effet 

Distances calculées 

Gravité Cinétique 
SELS 
(m) 

SEL (m) SEI (m) 

PhD 1-3 E Anoxie 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
68 Mo. Rapide 

Tableau 37 – Résultats du PhD 1-3 

 

            Ne sort par des limites du site  

 

En conclusion, le scénario PhD 1-3 est positionné dans une case acceptable. 

 

 
 

XX 
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Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique 
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 SCÉNARIO 2 41.

Les paragraphes suivants explicitent le nœud papillon 2 relatif au scénario « Éclatement du réservoir 
cryogénique » et correspond à l’événement redouté central ERC 2 : rupture du réservoir cryogénique.  

Le nœud papillon relatif au scénario 2 est présenté en annexe 4. 

 Description du scénario 41.1.

Le scénario accidentel considéré est l’éclatement d’un réservoir cryogénique suite à une montée en 

pression dans le réservoir en phase de remplissage ou en phase de fonctionnement. L’éclatement d’un 

réservoir cryogénique engendre des effets de surpression.  

Ce scénario est décliné pour les 4 réservoirs cryogéniques concerné par l’ADR étant donné que seules 
les distances d’effet sont différentes d’un réservoir à un autre :  

 Scénario 2a : Éclatement du réservoir cryogénique d’oxygène n°1  

 Scénario 2b : Éclatement du réservoir cryogénique d’azote  

 Scénario 2c : Éclatement du réservoir cryogénique d’argon  

 Scénario 2d : Éclatement du réservoir cryogénique d’oxygène n°2  

 Probabilité d’occurrence de l’ERC 41.2.

Compte tenu des événements initiateurs et des barrières préventives la probabilité d’occurrence de 
l’ERC 2 est de 5.10-6/an et est estimée à une classe E.  

 

 Phénomènes dangereux 41.3.

Le phénomène dangereux associé à ce scénario est l’éclatement du réservoir cryogénique ayant des 
effets de surpression. Les distances d’effets sont différentes selon le stockage cryogénique concerné. 

Il convient, donc d’étudier pour ce scénario, les phénomènes dangereux (PhD) présentés ci-dessous : 

 PhD 2a : Effets de surpression stockage cryogénique oxygène n°1 

 PhD 2b : Effets de surpression stockage cryogénique azote  

 PhD 2c : Effets de surpression stockage cryogénique argon  

 PhD 2d : Effets de surpression stockage cryogénique oxygène n°2 

 

 Probabilité des phénomènes dangereux 41.4.

La fréquence d’occurrence du phénomène dangereux est calculée à partir de la fréquence 

d’occurrence de l’événement redouté central et du fonctionnement ou non des barrières de protection. 

Repère Probabilité Niveau de probabilité PhD 

PhD 2a ERC 2a = 5.10-6/an E 

PhD 2b ERC 2b = 5.10-6/an E 

PhD 2c ERC 2c = 5.10-6/an E 

PhD 2d ERC 2d = 5.10-6/an E 

Tableau 38 – Probabilité du PhD 2 

 Hypothèses de calcul 41.5.

Les hypothèses de calculs utilisées pour la modélisation du scénario sont les suivantes : 
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Modèle Leak (liquid) 

Température Température de vapeur saturante 

Pression Pression de service 

Durée de fuite 
De l’ordre de 5 minutes (définition d’un diamètre de brèche 
pour obtenir un temps de vidange de l’ordre de 300s) 

Hauteur du rejet 1 m 

Direction du rejet 

Rejet vers le sol (angle de -89° par rapport à l’horizontal : cas 
spécifique des liquides cryogéniques pour prendre en compte la 
formation d’une flaque au sol après déplacement du liquide 

dans la modélisation) 

Hauteur et position de la 

cible 

Les résultats sont donnés par rapport au sol afin de connaître 

l’étendue maximale de la dispersion 

Tableau 39 – Hypothèses de calcul PhD 2 

 Distances d’effets relatives au scénario  41.6.

Les distances d’effets du scénario 2 sont reportées sous la forme de cartographies présentées en 
annexe 5.  

Les cercles représentent la distance maximale à laquelle des effets de surpression peuvent survenir 
pour les 4 seuils définis au §31.2.3. Ceux dépassant des limites de propriétés du site permettent de 

déterminer la gravité du scénario. 

Dans ce cas, les SEI et les BV du scénario 2 sont atteints en dehors du site. 

Le tableau suivant résume les distances d’effet des phénomènes dangereux à hauteur d’homme 

(1,5 m) et depuis le centre du digesteur (conditions 3F/5D) : 

Repère Effets 
SELS (m) 

(200 mbar) 

SEL (m) 

(140 mbar) 

SEI (m) 

(50 mbar) 

BV (m) 

(20 mbar) 

PhD 2a Surpression 21 26 62 124 

PhD 2b Surpression 20 26 62 123 

PhD 2c Surpression 14 22 52 104 

PhD 2d Surpression 18 22 53 106 

Tableau 40 – Distances d'effets du PhD 2 

 

              Ne sort par des limites du site  

  

XX 
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 Gravité du scénario 41.7.

La gravité du scénario est présentée dans le tableau suivant : 

Repère SELS SEL SEI 

PhD 2a 

Effets de 

surpression  

Réservoir O2 n°1 

Cibles atteintes 
Pas d’effets hors 

site 
Pas d’effets hors 

site 
Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1p 

Gravité 
majorante 

Modérée 

PhD 2b 

Effets de 
surpression  

Réservoir N2 

Cibles atteintes 
Pas d’effets hors 

site 
Pas d’effets hors 

site 
Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1p 

Gravité 

majorante 
Modérée 

PhD 2c 

Effets de 

surpression  

Réservoir Ar 

Cibles atteintes 
Pas d’effets hors 

site 
Pas d’effets hors 

site 
Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1p 

Gravité 
majorante 

Modérée 

PhD 2d 

Effets de 

surpression  

Réservoir O2 n°2 

Cibles atteintes 
Pas d’effets hors 

site 

Pas d’effets hors 

site 
Route vers Nike 

Nb de personnes - - < 1p 

Gravité 
majorante 

Modérée 

Tableau 41 – Gravité du PhD 2 

 

 Cinétique du scénario 41.8.

Vu le délai d’atteinte des cibles immédiat et la durée d’exposition instantanée, la cinétique de 

surpression est considérée comme rapide. 
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 Effets dominos  41.9.

Le seuil des effets dominos (SELS) de surpression varie selon le réservoir cryogénique étudié et sont 
compris entre 14 et 21 m. 

 Effets dominos externes  

Aucun effet dominos externe n’a été identifié pour ce scénario. 

 Effets dominos internes  

Les effets dominos internes liés à l’éclatement des stockages cryogéniques sont : 

 Rupture d’un stockage cryogénique (aggravant pour scénarios 1-1 à 1-3) ; 

 Rupture d’une capacité tampon (non aggravant) ; 

 Endommagement de la structure du bâtiment (non aggravant) ; 

 Impacts sur la circulation et le dépotage des stockages (non aggravant) ; 

 Impacts sur les voies d’évacuation à proximité (d’autres voies d’évacuation sont présentes sur le 

site). 

 

 Conclusion 41.10.

Le tableau récapitulatif suivant présente pour les phénomènes dangereux, leurs cinétiques, leurs 
probabilités d’occurrence ainsi que les distances maximales de leurs effets : 

Repère Probabilité 
Type 

d’effet 

Distances calculées 
Gravité Cinétique 

SELS SEL SEI BV 

PhD 2a E Surpression 21 26 62 124 Mo Rapide 

PhD 2b E Surpression 20 26 62 123 Mo Rapide 

PhD 2c E Surpression 14 22 52 104 Mo Rapide 

PhD 2d E Surpression 18 22 53 106 Mo Rapide 

Tableau 42 – Résultats du PhD 2 

 

            Ne sort par des limites du site  

 

En conclusion, les phénomènes dangereux associés aux scénarios 2, compte tenu des mesures de 

maitrise des risques, sont acceptables et n’impliquent pas d’obligations de réduction complémentaires 

du risque d’accidents au titre des installations classées. 

 

  

XX 
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Des cartographies enveloppe regroupant les phénomènes dangereux par effets sont donnés en 
annexe 5. 

Les cartographies enveloppes sont au nombre de 3 est représentent respectivement : 

 Les effets de surpression ; 

 Les effets de suroxygénation ; 

 Les effets d’anoxie. 

Elles permettent une vision d’ensemble des risques engendrés par le site. Ces enveloppes montrent 
qu’à l’exception d’effets létaux de suroxygénation en limite Nord-Est du site au niveau de la voie 

d’accès à l’entreprise Nike, seuls des effets irréversibles sont atteints à l’extérieur du site en cas 
d’accident majeur. 

Le seuil des effets létaux et des effets létaux significatifs de surpression, effets ayant un impact sur 
l’urbanisme, ne sont pas atteints hors du site. 
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PARTIE 9. MESURES DE MAITRISE DES RISQUES 
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  MÉTHODOLOGIE 42.

 Définition 42.1.

Les Mesures de Maîtrise des Risques (MMR) sont définies, comme suit, par le glossaire technique des 

risques technologiques annexé à la circulaire du 10 mai 2010. 

Il s’agit d’un « ensemble d’éléments techniques et/ou organisationnels nécessaires et suffisants pour 

assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois : 

 Les mesures (ou barrières) de prévention : mesures visant à éviter ou limiter la probabilité 

d’un événement indésirable, en amont du phénomène dangereux ; 

 Les mesures (ou barrières) de limitation : mesures visant à limiter l’intensité des effets d’un 

phénomène dangereux ; 

 Les mesures (ou barrières) de protection : mesures visant à limiter les conséquences sur les 

cibles potentielles par diminution de la vulnérabilité ». 

De plus, d’après l’article 4 de l’arrêté ministériel relatif aux installations classées du 
29 septembre 2005 : 

« Pour être prises en compte dans l’évaluation de la probabilité, les mesures de maîtrise des risques 
doivent être efficaces, avoir une cinétique de mise en œuvre en adéquation avec celle des 

évènements à maîtriser, être testées et maintenues de façon à garantir la pérennité du 
positionnement des phénomènes dangereux et accidents potentiels dans l’échelle de l’Annexe 1 ». 

 

 Justification 42.2.

La détermination des Mesures de Maîtrise des Risques (MMR) est effectuée au cours de l’Analyse 

Détaillée des Risques (ADR), qui est la suite logique et indispensable de l’Analyse Préliminaire des 

Risques (APR). L’ADR, pour rappel, est réalisée pour les risques apparus les plus importants à l’issue 
de l’APR et susceptibles d’affecter les personnes à l’extérieur de l’établissement. 

Les MMR sont proposées suite à des analyses des risques réalisées à l’aide d’arbres d’évènements qui 

permettent la détermination des effets et dommages causés par un événement redouté. 

Une MMR peut être qualifiée de :  

 Technique (automatique) ; 

 Organisationnelle (repose sur une intervention humaine pour être opérationnelle) ; 

 Passive (opérationnelle en permanence sans nécessité d’énergie pour son activation autonome). 

La probabilité d’occurrence du phénomène dangereux auquel s’oppose une MMR est d’autant plus 

réduite que le niveau de confiance de la MMR est élevé. 
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 Évaluation des performances 42.3.

Les différents critères de performance d’une MMR retenus sont :  

 La capacité de réalisation ou efficacité ; 

 Le temps de réponse ; 

 La disponibilité. 

Les barrières techniques de sécurité doivent faire l’objet d’un suivi particulier afin de maintenir dans le 
temps leurs performances (efficacité, temps de réponse et disponibilité). En effet, si les dispositifs ne 

bénéficient pas d’opérations de maintenance, d’inspection et de tests, leurs performances se 

dégradent dans le temps. 

 

 Listes des barrières identifiées 42.4.

Le tableau ci-dessous récapitule les barrières identifiées au cours de l’étude. Certaines de ces 
barrières sont des mesures de maîtrise des risques (MMR). 

N° Intitulé  Scénario associé Valorisation 

1 PSH avec fermeture vanne MG97 Scénario 2 PFD = 10-1/an 

2 Clapet anti-retour Scénario 2 PFD = 10-1/an 

3 Soupape de sécurité 
Scénario 1-2 

Scénario 2 
PFD = 10-2/an 

4 Disque de rupture Scénario 2 PFD = 10-2/an 

5 PSHH avec arrêt compresseur Scénario 1-2  PFD = 10-1/an 

6 Rail de protection Scénario 1 - 

7 Conception des fondations Scénario 1 - 

Tableau 43 – Liste des barrières identifiées 

  



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 125 
1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  
 

 SYNTHÈSE DES MMR 43.

 MMR 1 : PSH avec fermeture de la vanne MG97 43.1.

Nom et identification de la barrière Vanne MG97 sur détection de surpression 

Fonction de sécurité assurée Arrêt d’alimentation du réservoir et détection de surpression 

Descriptif  Détection = PSH 

Traitement = Automate 

Actionneur = Fermeture MG97 

Scénarios associés Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique 

 

1. Indépendance Le scénario 2 est dû à une défaillance de la pompe, une erreur opérateur ou à la défaillance 
de la vanne de trop plein. La boucle de sécurité est indépendante des événements 
initiateurs. 

La vanne est située à un endroit différent de la soupape de sécurité, du clapet anti-retour et 
du disque de rupture, elle est indépendante des autres barrières. 

La vanne est dédiée uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

 

100%. Cette barrière permet de maitriser le risque. 

La fermeture de la vanne est rapide. 

La vanne est dimensionnée par rapport au stockage cryogénique.  

La vanne est conçue pour résister aux températures basses et aux produits contenus dans 
les stockages cryogéniques.  

Le détecteur est installé à l’endroit où la surpression sera facilement détectée. 

Le détecteur de pression et la vanne sont compatibles avec le gaz et le produit cryogénique. 
L’ER n’entraine pas une défaillance de la barrière. 

Le niveau d’étanchéité de la vanne est satisfaisant, la vanne de sécurité automatique est 
conçue pour fonctionner à la sollicitation et fonctionne en tout ou rien. 

Le fonctionnement du détecteur et de la vanne est approuvé. 

La fonction de sécurité n’est pas inhibée au démarrage et à l’arrêt maintenance. 

3. Temps de réponse Le temps de réponse est en adéquation avec le scénario. 

4. Probabilité de défaillance  PFD = 10-1/an. 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Des inspections et des tests périodiques sont prévus. 

En cas d’indisponibilité de la vanne, le réservoir devient inutilisable jusqu’à remplacement. 

Les équipements sont accessibles pour la maintenance et la réparation. 

La vanne MG97 est à fonctionnement mécanique et continue à fonctionner en cas de perte 
électrique. 

Recommandations  
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 MMR 2 : Clapet anti-retour 43.2.

Nom et identification de la barrière Clapet anti-retour 

Fonction de sécurité assurée Prévient d’un retour de fluide dans la capacité sous pression 

Descriptif  Le clapet anti-retour permet d’empêcher un retour de fluide dans la capacité sous pression 

Scénarios associés Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique 

 

1. Indépendance Le clapet anti-retour est indépendant de l’événement initiateur. 

Le clapet anti-retour est située à un endroit différent de la soupape de sécurité, de la vanne 
MG97 et du disque de rupture, elle est indépendante des autres barrières. 

La soupape est dédiée uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

Le clapet anti-retour est dimensionné par rapport à la capacité sous pression et permet 
d’empêcher à 100 % le retour de fluide dans la capacité sous pression.  

Le clapet anti-retour est conçu pour résister aux températures basses et aux produits 
contenus dans les stockages cryogéniques.  

3. Temps de réponse Instantané 

4. Probabilité de défaillance  PFD = 10-1/an 

Le clapet anti-retour est faiblement sollicité et le gaz est propre non encrassant. 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Des inspections et des tests périodiques sont prévus. 

En cas d’indisponibilité du clapet anti-retour, la capacité sous pression concernée devient 
inutilisable jusqu’à remplacement. 

Recommandations  
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 MMR 3 : Soupape de sécurité 43.3.

Nom et identification de la barrière Soupape de sécurité 

Fonction de sécurité assurée Évacuation de fluide en cas de surpression 

Descriptif  La soupape va s’ouvrir dans le cas d’une pression trop importante dans une capacité sous 
pression 

Scénarios associés Scénario 1-2 : Rupture du réservoir azote 

Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique 

 

1. Indépendance La soupape est indépendante de l’événement initiateur. 

La soupape est située à un endroit différent de la vanne MG97, du clapet anti-retour et du 
disque de rupture, elle est indépendante des autres barrières. 

La soupape est dédiée uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

La soupape est dimensionnée par rapport à la capacité sous pression et permet d’évacuer à 
100 % le contenu de la capacité sous pression.  

La soupape est conçue pour résister aux températures basses et aux produits contenus dans 
les stockages cryogéniques.  

 

3. Temps de réponse Instantané 

4. Probabilité de défaillance  PFD = 10-2/an  

La soupape est faiblement sollicitée et le gaz est propre et non encrassant. 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Des inspections et des tests périodiques sont prévus. 

En cas d’indisponibilité de la soupape, la capacité sous pression concernée devient 
inutilisable jusqu’à remplacement. 

Recommandations  
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 MMR 4 : Disque de rupture 43.4.

Nom et identification de la barrière Disque de rupture 

Fonction de sécurité assurée Évacuation de fluide en cas de surpression 

Descriptif  Le disque de rupture va se briser dans le cas d’une pression trop importante dans une 
capacité sous pression 

Scénarios associés Scénario 2 : Éclatement du réservoir cryogénique 

 

1. Indépendance Le disque de rupture est indépendant de l’événement initiateur. 

Le disque de rupture est située à un endroit différent de la vanne MG97, du clapet anti-
retour et de la soupape de sécurité, elle est indépendante des autres barrières. 

Le disque de rupture est dédié uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

Le disque de rupture est dimensionné par rapport au réservoir cryogénique et permet 
d’évacuer à 100 % le contenu du réservoir cryogénique.  

Le disque de rupture est conçu pour résister aux températures basses et aux produits 
contenus dans les stockages cryogéniques.  

 

3. Temps de réponse Instantané 

4. Probabilité de défaillance  PFD = 10-2/an  

Le disque de rupture est faiblement sollicité et le gaz est propre non encrassant. 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

En cas d’indisponibilité du disque de rupture, la capacité sous pression concernée devient 
inutilisable jusqu’à remplacement. 

Recommandations  
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 MMR 5 : PSHH avec arrêt compresseur 43.5.

Nom et identification de la barrière PSHH avec arrêt compresseur 

Fonction de sécurité assurée Arrêt des compresseurs sur pression haute et détection de surpression 

Descriptif  Détection = PSHH 

Traitement = Automate 

Actionneur = Arrêt compresseur  

Scénarios associés Scénario 1-2 : Rupture du réservoir cryogénique d’azote 

 

1. Indépendance Le PSHH est indépendant de l’événement initiateur. 

Le PSHH est située à un endroit différent de la soupape de sécurité, il est indépendant des 
autres barrières. 

Le PSHH est dédié uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

Le PSHH est dimensionné par rapport à la capacité tampon. 

Le PSHH est conçu pour résister aux températures basses et aux produits contenus dans les 
stockages cryogéniques.  

Le détecteur est installé à l’endroit où la surpression sera facilement détectée. 

Le détecteur de pression et la fonction d’arrêt sont compatibles avec le gaz et le produit 
cryogénique. L’ER n’entraine pas une défaillance de la barrière. 

Le fonctionnement du détecteur et de la fonction d’arrêt est approuvé. 

La fonction de sécurité n’est pas inhibée au démarrage et à l’arrêt maintenance. 

3. Temps de réponse Le temps de réponse est en adéquation avec le scénario. 

4. Probabilité de défaillance  PFD = 10-1/an 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Des inspections et des tests périodiques sont prévus. 

En cas d’indisponibilité du PSHH, le compresseur concerné devient inutilisable jusqu’à 
remplacement. 

Les équipements sont accessibles pour la maintenance et la réparation. 

En cas de perte électrique, l’alimentation du compresseur serait coupée la fonction de 
sécurité d’arrêt du compresseur est alors remplie en cas de perte électrique. 

Recommandations  
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 MMR 6 : Rails de protection au niveau des zones à risque de collision 43.6.

Nom et identification de la barrière Rails de protection au niveau des zones à risque de collision 

Fonction de sécurité assurée Protection des réservoirs cryogéniques contre les chocs de véhicule ou d’engin 

Descriptif  Rail de protection à proximité des réservoirs cryogéniques  

Scénarios associés Scénario 1-1a : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène 

Scénario 1-1b : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène 

Scénario 1-2 : Rupture du réservoir cryogénique d’azote 

Scénario 1-3 : Rupture du réservoir cryogénique d’argon 

 

1. Indépendance Les rails de protection sont indépendants de l’événement initiateur. 

Aucune autre barrière valorisée n’est prévue 

Les rails de protection sont dédiés uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

Les rails de protection sont dimensionnés pour prévenir des chocs avec des véhicules 
circulant sur le site (vitesse limitée) 

Les rails sont conçus pour résister aux conditions météorologiques 

Les rails de protection sont positionnés au niveau des zones à risque de collision 

La barrière est une barrière passive celle-ci ne présente aucun risque d’inhibition 

3. Temps de réponse  Non applicable (barrière passive) 

4. Probabilité de défaillance   Non applicable (barrière passive) 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Les rails sont inspectés régulièrement par les opérateurs. 

Les rails sont accessibles et disponibles pour les réparations. 

Recommandations  
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 MMR 7 : Conception des fondations pour résister aux agressions mécaniques 43.7.

Nom et identification de la barrière Conception des fondations pour résister aux agressions mécaniques 

Fonction de sécurité assurée Prévenir des défaillances mécaniques par usure/vieillissement ou corrosion 

Descriptif  Fondation métallique 

Scénarios associés Scénario 1-1a : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène 

Scénario 1-1b : Rupture du réservoir cryogénique d’oxygène 

Scénario 1-2 : Rupture du réservoir cryogénique d’azote 

Scénario 1-3 : Rupture du réservoir cryogénique d’argon 

 

1. Indépendance La conception des fondations est indépendante de l’événement initiateur. 

Aucune autre barrière valorisée n’est prévue 

La conception des fondations est dédiée uniquement à la sécurité. 

2. Efficacité : 

 Dimensionnement adapté 

 Résistance aux contraintes 
spécifiques 

 Détection et traitement de 
l’information 

Les fondations sont dimensionnées pour supporter un réservoir cryogénique 

Les rails sont conçus pour résister aux conditions météorologiques et aux températures 
basses 

La barrière est une barrière passive celle-ci ne présente aucun risque d’inhibition 

3. Temps de réponse Non applicable (barrière passive) 

4. Probabilité de défaillance  Non applicable (barrière passive) 

5. Maintien du niveau de confiance 
des équipements 

 Testabilité 

 Inspection 

 Disponibilité 

Les fondations sont inspectées régulièrement par les opérateurs. 

Les fondations sont accessibles pour les réparations. 

Recommandations  
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PARTIE 10. ORGANISATION DE LA SECURITE 
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 INTRODUCTION 44.

La description de l’organisation de la sécurité du site est basée sur les éléments de l’étude de dangers 
d’une installation similaire. 

 

 PLAN D’OPÉRATION INTERNE 45.

Un Plan d’Opération Interne (POI) sera défini pour décrire l’organisation interne en cas de sinistre. En 
plus de la description organisationnelle des secours, il reprend toutes les informations nécessaires en 

cas de crise (organisation, personnes à contacter, plans, procédures…). 

 Schéma d’alerte en jours et heures ouvrés 45.1.

Pendant les heures ouvrées, un accident ou incident peut être détecté de façon automatique ou par le 
1er témoin de l’événement.  

Le chef d’établissement ou son délégataire sont alertés en personne ou par le système d’alarme 

visuelle et sonore du site. 

Après évaluation de la gravité de l’événement, le chef d’établissement met en œuvre les moyens 

nécessaires pour intervenir en interne et au besoin, alerte les autorités compétentes et déclenche le 
POI.  

Le schéma d’alerte pendant les jours et heures ouvrées peut être résumé par le logigramme suivant :  

 
Figure 22 – Schéma d’alerte en heures ouvrées 

 
 

Une équipe de 1ère intervention et une équipe de secouristes sont formées pour intervenir en cas 
d’accident ou d’incident sur le site. Le délai d’intervention du personnel ALFI est de l’ordre de 5 à 10 

mn. 

https://docs.google.com/presentation/d/1f5Ynyq0c5x8oP-AAQd6wzeGTcxg7tdB2bQA-uBEROpk/edit#slide=id.p1
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 Schéma d’alerte hors jours et heures ouvrés 45.2.

En cas d’incident ou accident sur site ou à proximité du site en dehors des jours ou heures ouvrées, 
un système d’astreinte de zone opérationnelle sera mis en place afin de garantir la continuité de 

décision et d’intervention sur ces plages horaires.  

L’astreinte mise en place a pour objectif de mettre les personnes et les biens en sécurité, et 

d’intervenir sur ordre des autorités (préfecture, police) en dehors des jours et heures ouvrées.  

Le périmètre de l'astreinte d’encadrement est la zone opérationnelle de Nord / Île de France.  

Le personnel concerné par l’astreinte est celui possédant les compétences nécessaires et d’une 

capacité décisionnelle, à savoir les Directeurs des Opérations et leurs délégataires, selon la liste 
suivante: 

1. Directeurs des Opérations 
2. Chefs d'Établissement 

3. Responsables d’Exploitation CCOAM et AEB 
4. Responsables des Pôles Logistiques 

5. Responsables Distribution 
6. Responsables du Pilotage des Flux 

7. Responsables Maintenance 

8. Responsables Méthodes & Amélioration Continue 

Le schéma d’alerte et d’intervention en dehors des jours et heures ouvrées peut être résumé par le 
logigramme suivant.  

 

 
Figure 23 – Schéma d’alerte hors heures ouvrées 

 

Dans le cas où le sinistre est confirmé par la société de télésurveillance les secours sont informés 

immédiatement sans passer par un cadre d’astreinte ALFI pour limiter les délais. 

 
 

 

 
 

 

https://docs.google.com/presentation/d/1f5Ynyq0c5x8oP-AAQd6wzeGTcxg7tdB2bQA-uBEROpk/edit#slide=id.p1
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Déclenchement de l’astreinte  

Deux voies de déclenchement de l’astreinte de zone sont possibles : soit par Air Liquide Assistance, 
soit par la société de télésurveillance du site.  

L’astreinte peut être déclenchée par Air Liquide Assistance suite à un appel en dehors des jours et 

heures ouvrés, en provenance des autorités ou toute autre personne témoin d’un incident 

sur le site. 

Le numéro à appeler est le numéro d’astreinte d’Air liquide Assistance, le 0.825.887.913. Il 

est apposé à l’entrée du site. 

L’astreinte est déclenchée par la société de télésurveillance suite à la détection d’un incident par les 

systèmes de vidéoprotection du site fonctionnant 24h/24 et 7j/7. 

 

Intervention du cadre d’astreinte de zone opérationnelle 

Une fois appelé, le cadre d’astreinte de zone opérationnelle exécute à distance en fonction du type 

d'incident, les actions réflexes suivantes:    

 En cas d’incendie, explosion, fuite toxique..., le cadre d’astreinte réalise, en coordination avec 

la société de télésurveillance, une levée de doute par la prise en main des caméras à distance et 

le report du système de surveillance. En cas de doute avéré, le cadre d’astreinte zone 
opérationnelle déclenche l’intervention des secours (SDIS, Police, Gendarmerie), de l’équipe 

mobile d’intervention et éventuellement le POI. Dans le cas du déclenchement du POI, le cadre 
d’astreinte zone opérationnelle appelle le Directeur National d’astreinte sécurité ALFI et déclenche 

la cellule de crise. Le cadre d’astreinte zone opérationnelle informe le Chef d'Établissement du site 

ou son délégataire qui se rend sur les lieux. 

 En cas d’intrusion, le cadre d’astreinte réalise, en coordination avec la société de 

télésurveillance, une levée de doute, par la prise en main des caméras anti-intrusion ou par l’envoi 
d’un personnel sur site. En cas de doute avéré, la société de télésurveillance déclenche 

l’intervention de son équipe mobile et des services de police ou de gendarmerie. 

Moyens à disposition pour le cadre d’astreinte 

La personne d'astreinte dispose  d’une base documentaire en ligne permettant les interventions à 
distance:  

 le POI du site,  

 la liste des contacts,  

 liste des stocks de produits dangereux à jour,  

 plan de localisation des zones de dangers, 

 manuel d’Urgence ALFI. 

En cas d’intervention des secours, la société de télésurveillance sera en mesure, à distance, de 
permettre aux engins d'intervention d’entrer sur le site à distance. 
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 FORMATION DU PERSONNEL 46.

Dès leur arrivée, les nouveaux embauchés, y compris le personnel intérimaire, sont formés suivant 
une procédure spécifique d’accueil reprenant l’ensemble des risques du site liés à l’activité et la 

manipulation de produits et une formation spécifique à son poste de travail. 

Pour l’ensemble du personnel d’exploitation, cette formation est concrétisée par une habilitation 

établie par le chef d’établissement, renouvelable à période définie. 

Les besoins individuels de formation sont identifiés avec chaque collaborateur, dans le cadre des 

entretiens individuels et sont recensés annuellement. Ils permettent de construire le plan de formation 
annuel. 

Régulièrement, des sessions de sensibilisation sur les risques majeurs, risques pour la sécurité, la 

santé et l’environnement sont réalisées en interne. 

Les formations spécifiquement liées à la sécurité sont les suivantes : 

 SST ; 

 Toxiques / NH3 ; 

 Plans de prévention ; 

 Formation des collectifs de travail “S’entraider pour la sécurité” ; 

 Feedback sécurité. 

Les sous-traitants font l’objet d’une sélection (accréditation, permis, …). 

 

 PROTECTION DU PERSONNEL 47.

Toute personne intervenant sur le site hors des bureaux doit être dotée de chaussures de sécurité. 

En fonction du secteur ou des opérations, le port de vêtements de travail, lunettes, gants, détecteur, 

protections auditives, casque…  peut être obligatoire. 
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 CALCUL DES BESOINS EN EAUX 48.

Les besoins en eau nécessaire pour combattre un incendie ont été calculés à partir du document 
technique D9, utilisé par les pompiers. Ce calcul a été réalisé par le cabinet indépendant APSYS. Le 

détail du calcul est présenté en annexe confidentielle 7. Le plan et le tableau suivant récapitulent les 
besoins maximum en eau incendie : soit 330m3/h pour la zone tri/prépa et conditionnement qui sont 

isolées des autres parties de l’usine par des murs coupe-feu 2H. 

 

 

Les besoins en eau incendie pour 2 heures sont de 660 m3. Ce besoin est assuré par le réseau 
incendie communal.  

CRITERE
COEFFICIENTS

ADDITIONNELS
COMMENTAIRES

HAUTEUR DE STOCKAGE (1) Activité Stockage

- Jusqu’à 3 m 0

- Jusqu’à 8 m + 0,1

- Jusqu’à 12m + 0,2 0,2

- Au-delà de 12m + 0,5

TYPE DE CONSTRUCTION (2)

- ossature stable au feu ≥ 1 heure -0,1 -0,1

- ossature stable au feu ≥ 30 minutes 0

- ossature stable au feu < 30 minutes + 0,1

TYPES D’INTERVENTIONS INTERNES

Accueil 24H/24 (présence permanente à l’entrée) -0,1

DAI généralisée reportée 24H/24 7J/7

en télésurveillance ou au poste de

secours 24 H/24 lorsqu’il  existe, avec des consignes 

d’appels.

-0,1 -0,1

Service de sécurité incendie 24h/24 avec moyens 

appropriés équipe

de seconde intervention, en mesure

d’intervenir 24h/24)

- 0,3 *

Σ coefficients 0 0

1+ Σ coefficients 1 1

Surface de référence (S en m2) 2550
Surface Tri/prepa+ 

conditionnement

Qi  (m 3/h) = 30 x S x (1+ Σ Coef) (3)

500

Catégorie de risque (4)

Risque 1 : Q1 = Qi x 1

Risque 2 : Q2 = Qi x 1,5

Risque 3 : Q3 = Qi x 2 306

Risque sprinklé (5) : Q1,Q2 ou Q3 ÷ 2 306

* Si ce coefficient est retenu, ne pas prendre en compte celui de l’accueil 24h/24.

      - installation entretenue et vérifiée régulièrement,

      - installation en service en permanence.

(6) Aucun débit ne peut être inférieur à 60 m3/h.

(7) La quantité d’eau nécessaire sur le réseau sous pression (cf. § 5 alinéa 5) doit être distribuée par des hydrants situés à moins de 100 

m des entrées de chacune des cellules du bâtiment et distants entre eux de 150 m maximum.

(3) Qi : débit intermédiaire du calcul en m3/h.

(4) La catégorie de risque est fonction du classement des activités et stockages (voir annexe 1 de la D9).

(5) Un risque est considéré comme sprinklé si :

      - protection autonome, complète et dimensionnée en fonction de la nature du stockage et de l’activité réellement présente en

        exploitation, en fonction des règles de l’art et des référentiels existants,

Dimensionnement des besoins eau pour la défense extérieure contre l’inc. chez AIR LIQUIDE - 

SHE- 14/10/20

DEBIT REQUIS (6) (7) (Q en m3/h) 330

(1) Sans autre précision, la hauteur de stockage doit être considérée comme étant égale à la hauteur du bâtiment moins 1 m (cas des 

bâtiments de stockage).

(2) Pour ce coefficient, ne pas tenir compte du sprinkleur.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU RISQUE : actvité RS / stockage RS (Fascicule M rubrique 05)

COEFFICIENTS

RETENUS POUR LE

CALCUL

153
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 MOYENS D’INTERVENTION ET DE SECOURS 49.

 Évacuation du personnel  49.1.

Les issues de secours sont identifiées sur les plans du site. Elles ont été positionnées pour permettre 

l’évacuation de tout le site. 

Le personnel est formé à l’évacuation lors d’exercices POI. 

 Mesures de réduction des sources d’inflammation  49.2.

 Dispositions générales 49.2.1.

Il est interdit de fumer sur l’ensemble du site à l’exception de deux zones fumeurs autorisées situées 
loin des zones à risques (ateliers de conditionnement, zones de stockages des produits inflammables 

ou combustibles).  

Les distances réglementaires de 5 m avec les matériaux combustibles sont respectées. 

Les stockages de gaz inflammables sont en extérieur et des palettes métalliques sont utilisées dans le 

magasin au lieu de palettes en bois. 

 Point chaud 49.2.2.

Les stockages en atelier des produits combustibles ou inflammables sont organisés pour être localisés 
à une distance importante des points chauds. Les produits sont stockés le cas échéant dans des 

armoires dédiées. 

Les travaux par point chaud réalisés occasionnellement sur le site font l’objet de la délivrance d’un 

permis de feu. Il est complété par le plan de prévention pour les interventions des entreprises 
extérieures. Avant chaque travail par point chaud, l’opérateur vérifie l’existence de moyens 

d’intervention à proximité (extincteurs…) ou il les amène à proximité du poste de travail. Une 
surveillance après travaux est réalisée. 

 Feux nus 49.2.3.

Les sources de feux nus sur le site sont les suivantes : 

 Les chaudières ; 

 Les brûleurs ; 

 La zone de formation des opérateurs à la manipulation des extincteurs et RIA. 

 Circulation des véhicules 49.2.4.

L’accès des véhicules est réglementé dans l’établissement. De plus, l’accès direct dans les bâtiments 

est réservé aux livraisons de matières premières et à l’expédition de produits finis et aux engins 

motorisés pour les seuls besoins de l’exploitation.  
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 Sécurité incendie 49.3.

 Infrastructure des bâtiments industriels 49.3.1.

La structure principale du bâtiment est béton avec des travées de 12m : 

 Poteaux béton ; 

 Fermes principales et charpente secondaire en béton ou métal ; 

 Poutres et plancher bas des bureaux en béton. 

Les éléments porteurs auront les caractéristiques suivantes : 

 Poteaux : SF 1H. 

En toiture, le complexe d’étanchéité multicouche auto protégée sur bac acier et isolant satisfait la 
classe Broof (t3). 

 

 Les locaux techniques 49.3.2.

Les locaux techniques sont constitués d’une salle de contrôle, d’un local informatique, d’un local 

chaufferie et d’une salle contenant le transformateur et le TGBT. 

Les murs et planchers hauts sont coupe-feu de degré 2 heures (REI120). 

Les portes intérieures sont coupe-feu de degré 1/2 heure et munies d'un ferme-porte ou d'un 

dispositif assurant leur fermeture automatique. Les portes donnant vers l'extérieur sont pare-flamme 

de degré 1/2 heure. 

Le sol présente une pente convenable pour l’écoulement des eaux. 

Les autres matériaux sont incombustibles. 

 

 Le magasin central automatisé 49.3.3.

Les murs périphériques du bâtiment sont prévus sur une hauteur de 11m et satisfont à la classe 

REI120. Le reste du bâtiment est en bardage jusqu’à 20m. 

Les portes donnant vers l’extérieur sont EI60.  

 

 La salle de contrôle 49.3.4.

Les murs et planchers séparant la salle de contrôle du reste des bâtiments industriels seront CF 2H. 

 

 Protection foudre 49.3.5.

Le bâtiment est doté d'une protection contre la Foudre, conformément aux dispositions de la section 

Ill de l'arrêté du 04/10/2010 et de l'arrêté du 27/03/2014. 
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 Moyens de lutte  49.4.

Les pompiers peuvent accéder au site par l’entrée régulière du site au niveau de la rue de l’Équerre, 
mais aussi depuis la rue Marcel Dassault dans le cas où l’accès principal serait indisponible. Ainsi le 

site est accessible en tout point quel que soit la localisation du sinistre.  

4 poteaux incendie sont présents sur le site, les 4 sont de DN150 et permettront de fournir 120 m3/h 

chacun afin de permettre la couverture de l’ensemble du site. 

Plusieurs dispositifs de prévention et de protection contre l'incendie sont intégrés au projet : 

 Système de détection incendie dans tous les locaux à risques ; 

 Mise en place de RIA dans tous les bâtiments industriels. 2 jets opposés seront accessibles de 

préférence dans l’aménagement et l’implantation des RIA ; 

 Mise en place d'extincteurs répartis sur le site et de catégories adaptées aux localisations, à la 

charge du futur exploitant. 

Ces équipements de sécurité seront localisés sur les Plans d'Évacuation affichés dans les bâtiments. 

Les équipements feront l'objet d'un entretien périodique adapté par des prestataires agréés. Des 
exercices seront réalisés périodiquement pour la bonne connaissance des procédures incendie à suivre 

par le Personnel. 

Les bureaux (bâtiment tertiaire) seront recoupés par compartiments inférieurs à 300m² et non 

désenfumés. 

Dans les bâtiments industriels un désenfumage est prévu pour respecter une surface de désenfumage 

de 2%. 

Les coffrets de désenfumage seront répartis sur chaque façade de manière à pouvoir être activés de 

manière adéquate en fonction du danger. 

L’escalier central du bâtiment administratif sera également muni d’un dispositif de désenfumage 
conformément à la règlementation.  

Des dégagements en nombre suffisant permettent l'évacuation du personnel. En tout état de cause, 
tout point des bâtiments industriels seront accessibles à moins de 50 m d'une issue de secours. 

Le nombre d'issues de secours de l'étage des bureaux est en adéquation avec le nombre de 

personnes en présence. Un escalier extérieur est prévu en conséquence. 

 Compléments 49.5.

Des informations supplémentaires relatives à la surveillance du site et aux accès au site avec les voies 
d’accès des secours sont données en annexe confidentielle 8. 
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 RUINE EN CHAINE DU BÂTIMENT 50.

Rappel des textes réglementaires 

L’arrêté du 11/04/17 relatif aux prescriptions générales applicables aux entrepôts couverts soumis à la 

rubrique 1510, énonce, à l’article 4 :  

“Les dispositions constructives visent à ce que la cinétique d'incendie soit compatible avec l'évacuation 
des personnes, l'intervention des services de secours et la protection de l'environnement. Elles visent 
notamment à ce que la ruine d'un élément de structure (murs, toiture, poteaux, poutres par exemple) 
suite à un sinistre n'entraîne pas la ruine en chaîne de la structure du bâtiment, notamment les 
cellules de stockage avoisinantes, ni de leurs dispositifs de recoupement, et ne conduit pas à 
l'effondrement de la structure vers l'extérieur de la cellule en feu.” 

 

Il est rappelé que l’usine du futur n’est pas classée ICPE au titre de la rubrique 1510 et que cette 

prescription ne s’applique pas de façon réglementaire au projet.  

 

Structure des bâtiments 

Afin de répondre à la demande de la DRIEE et du SDIS dans le rapport de demande de complément 
du 30 décembre 2020, les travaux de démolition et de construction sont rappelés ci-dessous:  

 
Figure 24 – Travaux de démolition et de construction 

Le site dispose d’ores et déjà de plusieurs bâtiments existants. Une partie sera démolie, surlignée en 
rouge, et l’autre sera conservée et réhabilitée, surlignée en vert clair ci-dessus. Les deux bâtiments 

existants abriteront le hall de conditionnement oxygène argon et mélanges d’une part et l’entretien 

des emballages et le conditionnement d’hélium d’autre part.  

Un ensemble de bâtiments annexes seront accolés à ces deux bâtiments, et disposeront d’une 
structure indépendante. S’agissant de bâtiment neuf, et considérant les normes de construction des 

bâtiments industriels : en cas de sinistre, la ruine d’un élément de structure des bâtiments neufs 

n'entraînera pas la ruine des autres bâtiments. Ces bâtiments seront conçus pour qu’ils s’effondrent 
sur eux-mêmes qu’ils n’aient pas d’incidence sur les bâtiments adjacents.  
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En ce qui concerne les deux bâtiments existants construits dans les années 1970, une étude de ruine 

en chaîne (CSTB) a été réalisée et est présentée en annexe confidentielle 9. 

Au cours de cette étude, 8 scénarios d’incendie ont été réalisés pour étudier la ruine en chaine des 

bâtiments.  

Les scénarios numérotés de 1-1 à 1-5 concernent la ruine en chaine des bâtiments côté Sud-Est 

(conditionnement et entretien des emballages)  

Les scénarios numérotés de 2-1 à 2-3 concernent la ruine en chaine du bâtiment coté Nord-Ouest 
correspondant aux ateliers de tri et prépa ainsi que l’entrepôt automatisé.  

Pour chaque scénario la puissance maximale d’un incendie est calculée, les résultats étant présentés 
dans le tableau ci-dessous : 

 

Figure 25 – Résultats des scénarios d’étude incendie 

Pour chaque scénario le comportement au feu des éléments cibles est alors évalué par modélisations 
à l’aide du logiciel FDS (Fire Dynamics Simulator) 

La conclusion de ces analyses a permis de montrer que dans les deux bâtiments la structure existante 

est résistante en cas d’incendie et son intégrité mécanique n’est pas menacée. 

Les structures des nouveaux bâtiments quant à elles ne nécessitent pas de mesures complémentaires 

de résistance au feu. 

 
De plus des modélisations incendie réalisées par le cabinet APSYS ont permis de montrer que : 
 le risque d’incendie généralisé est écarté dans l’entrepôt automatisé (FTED190456_ALFI_Projet 

Greenfield_Détection Feu-Gaz_VP10072020 - Phase 2 – annexe confidentielle 10) ; 

 le scénario de référence de départ de feu au bâtiment de tri/préparation ne peut pas engendrer 
de propagation d’incendie vers le bâtiment de conditionnement (d’après le dimensionnement des 

besoins en eau – annexe confidentielle 7) 

 les recoupements coupe-feu entre chaque bâtiments permettent de limiter la propagation d’un 

incendie ; 

 du fait de l'utilisation de bouteilles et de paniers métalliques ainsi que des mesures de limitation 
des matières combustibles mises en place, la charge combustible présente dans les bâtiments est 

très faible.  

 

Toutefois, en cas d’effondrement d’un bâtiment, aucun risque de suraccident n’est à 
prévoir et tous les scénarios d’accidents étudiés dans l’étude de dangers restent valables.  
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 RÉTENTION DES EAUX D’EXTINCTION INCENDIE 52.

Le dimensionnement des volumes de rétention minimum des effluents liquides pollués après extinction 
d’un incendie a été calculé à partir du document technique D9A, utilisé par les pompiers. 

Paramètres  Volume nécessaire (m3) 

Besoin pour la lutte extérieure (1) 660 

Moyens de lutte intérieure contre l’incendie (2) 6 

Volume d’eau lié aux intempéries (3) 400 

Présence stock de liquides (4) 58 

Volume totale de liquide à mettre en rétention 1 124 

Tableau 44 – Calcul du volume de rétention des eaux d’incendie 

 
Remarque :  

(1)  : résultat issu du calcul selon le document technique D9 

(2)  : RIA 
(3)  : égal à 10 L/m² de surface de drainage 

(4)  : 20% du volume contenu dans le local contenant le plus grand volume 

En cas de survenue d’un scénario incendie, les eaux d’incendie représenteront un volume de 

1 124 m3. Air Liquide France Industrie a prévu de stocker ces eaux dans le bassin de rétention 
situé au nord du site. Les dispositifs mis en place sur le site permettent de retenir l’ensemble des eaux 

d’incendie et d’éviter tout rejet direct au milieu naturel. 
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PARTIE 11. SYNTHESE 
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 SYNTHÈSE DE L’ÉTUDE DE DANGERS 53.

Cette étude montre que les risques principaux d’AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE sur le site de 
Saint-Ouen-l’Aumône sont essentiellement liés aux stockages cryogéniques. 

 

Une évaluation globale des risques orientée vers les risques liés aux stockages de gaz sous pression 
ainsi que sur leurs effets potentiels en dehors des limites de propriété a été réalisée. Elle intègre une 

revue générale des moyens de prévention et de protection du site. 

Cette étude montre que les dispositions mises en place en termes de prévention limitent la possibilité 

d’occurrence d’un accident, ainsi que sa gravité. Les dispositions mises en place sont : 

 Aménagement et gestion des zones de stockage ; 

 Conception et contrôle de sécurité des procédés (alarme ou contrôle des opérations) ; 

 Détection et actions automatiques de sécurité ; 

 Procédure de sécurité ; 

 Formation et sensibilisation du personnel. 

Les moyens d’intervention internes permettent de garantir un haut niveau de protection en termes de 

conséquences sur le site.  

 

Les principaux dangers en dehors du site proviennent de l’éclatement ou de la rupture des stockages 

cryogéniques provoquant des effets de surpression, de suroxygénation ou d’anoxie. 

 

 

 TABLEAU DE SYNTHÈSE DES RÉSULTATS 54.

Les effets des événements jugés les plus critiques qui sortent des limites du site sont synthétisés dans 

le tableau ci-dessous. Les phénomènes dangereux qui ne sortent pas du site sont grisés (       ). 

 



ISO Ingénierie 
DDAE Usine du futur / Greenfield / Étude de dangers 

Saint-Ouen-L’Aumône (95) 
AIR LIQUIDE FRANCE INDUSTRIE 

 

Page 146 
1108 D03 ALFI Greenfield EDD_I(cl)  

 

Repère Proba Type d’effet 
Distances calculées (m) 

Gravité Cinétique 
Position grille 

MMR 
SELS SEL SEI BV 

PhD 1-1a : Suroxygénation réservoir O2 
n°1 

E Suroxygénation 40 52 109 - Sérieuse Rapide Acceptable 

PhD 1-1b : Suroxygénation réservoir O2 
n°2 

E Suroxygénation 24 38 88 - Modérée Rapide Acceptable 

PhD 1-2 : Anoxie réservoir N2 C Anoxie 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
59 - Modérée Rapide Acceptable 

PhD 1-3 : Anoxie réservoir Ar E Anoxie 
Non 

atteint 
Non 

atteint 
68 - Modérée Rapide Acceptable 

PhD 2a : Éclatement réservoir O2 E Surpression 21 26 62 124 Modérée Rapide Acceptable 

PhD 2b : Éclatement réservoir N2 E Surpression 20 26 62 123 Modérée Rapide Acceptable 

PhD 2c : Éclatement réservoir Ar E Surpression 17 22 52 104 Modérée Rapide Acceptable 

PhD 2d : Éclatement réservoir O2 n°2 E Surpression 18 22 53 106 Modérée Rapide Acceptable 

Tableau 45 – Synthèse des phénomènes dangereux  
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 ACCEPTABILITÉ DES RISQUES 55.

L’acceptabilité du risque est définie comme la combinaison entre la probabilité d’apparition d’un 

phénomène dangereux et la gravité des conséquences. 

Le positionnement des phénomènes dangereux dans la grille de criticité définie par l’arrêté du 
29 septembre 2005 est le suivant : 
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 PROBABILITÉ D’OCCURRENCE (sens croissant de E vers A) 

 E D C B A 

Désastreux      

Catastrophique      

Important      

Sérieux PhD 1-1a     

Modéré 

PhD 1-1b 

PhD 1-3 

PhD 2a 

PhD 2b 

PhD 2c 

PhD 2d 

 PhD 1-2   

Tableau 46 – Positionnement des PhD sortant du site dans la grille de criticité 

PhD 1-1a : Suroxygénation réservoir O2 n°1 
PhD 1-1b : Suroxygénation réservoir O2 n°2 
PhD 1-2 : Anoxie réservoir N2 
PhD 1-3 : Anoxie réservoir Ar 
 

PhD 2a : Éclatement réservoir O2 n°1 
PhD 2b : Éclatement réservoir N2 
PhD 2c : Éclatement réservoir Ar 
PhD 2d : Éclatement réservoir O2 n°2 
 

 

À l’intérieur des cases de la grille apparaissent 4 niveaux de risques : 

 Niveau I (rouge) : zone de risque élevé, figurée par le mot « NON » ; 

 Niveau II (orange) : zone de risque intermédiaire, figurée par le sigle « MMR rang 2 » 
(Mesures de Maîtrise des Risques), dans laquelle une démarche d’amélioration continue est 

particulièrement pertinente, en vue d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, 
un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de l’état des connaissances et des 

pratiques et de la vulnérabilité de l’environnement de l’installation ; 

 Niveau III (jaune) : zone de risque intermédiaire, figurée par le sigle « MMR rang 1 » 

(Mesures de Maîtrise des Risques), dans laquelle une démarche d’amélioration continue est 
particulièrement pertinente, en vue d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, 

un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de l’état des connaissances et des 
pratiques et de la vulnérabilité de l’environnement de l’installation ; 

 Niveau IV (vert) : zone de risque moindre, qui ne comporte ni « NON », ni « MMR ». 

En conclusion, tous les scénarios sont acceptables.  
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PARTIE 12. ANNEXES 
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 ANNEXES NON CONFIDENTIELLES 56.

 Annexe 1 : Fiches de données sécurité  

 Annexe 2 : PPAM Greenfield 

 Annexe 3 : Plan potentiels de dangers 

 Annexe 4 : Nœuds papillon 

 Annexe 5 : Cartographies scénarios et enveloppe 

 ANNEXES CONFIDENTIELLES 57.

 Annexe confidentielle 1 : Règle de cumul SEVESO III  

 Annexe confidentielle 2 : Analyse de risque foudre  

 Annexe confidentielle 3 : Plan zones de stockage  

 Annexe confidentielle 4 : Tableau APR  

 Annexe confidentielle 5 : Rapport de l’AFGC : Justification absence risque éclatement pneumatique 
et BLEVE ISV soumis au feu  

 Annexe confidentielle 6 : Rapport de modélisations des phénomènes dangereux  

 Annexe confidentielle 7 : Besoin en eau 

 Annexe confidentielle 8 : Surveillance du site et accès 

 Annexe confidentielle 9 : Etude CSTB 

 Annexe confidentielle 10 : Détection feu-gaz 
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