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DÉFINIR DES DISTANCES DE SÉPARATIONS 
ENTRE LES BÂTIMENTS ET LES ÉQUIPEMENTS
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ANALYSE QUANTITATIVE DE RISQUES



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

GESTION ET AMÉNAGEMENT DU TERRITOIRE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

GESTION ET AMÉNAGEMENT DU TERRITOIRE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

GESTION ET AMÉNAGEMENT DU TERRITOIRE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DIVERSES APPLICATIONS DE LA MODÉLISATION

� Le type d’application va dicter le type de 
modèle à utiliser.

� Pour un même phénomène dangereux, par 
exemple l’explosion d’un nuage de gaz 
inflammable à l’air libre, il peut exister 
plusieurs modèles disponibles.
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ÉTAPES D’UNE MODÉLISATION

Débits d’émission

Dispersion

Modélisation des effets
thermiques/toxique
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FAMILLES DE MODÈLES LES PLUS COURAMMENT 
UTILISÉS

� Modélisation du terme source

� Modélisation de la dispersion atmosphérique

� Modélisation des incendies

� Modélisation des explosions

� Modélisation des éclatements de réservoirs
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REJET LIQUIDE COMPLEXE
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DISPERSION D’AÉROSOL

Wind Direction

Slumping Starts

“Fall” “Lob”

Droplet
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ÉVAPORATION DE NAPPE
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
REJET CONTINU
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Hypothèse:  H = 0,  y = 0 and z = 0, l’équation pour Cxyz devient:



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES
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(b) jet/plume becomes passive during touching down
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES

Initial rapid expansion of vapour on release

Turbulent Jet Wind Direction
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES

Dense turbulent plume phase
Mixing due to initial release momentum

Uniform concentration in vertical plane
perpendicular to wind direction

Wind Direction
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES

Slumping dense plume phase
Gas slumps or spreads under gravity

Uniform concentration in vertical plane,
 perpendicular to wind direction

Wind Direction
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES

Passive dispersion phase

Non-uniform (gaussian) concentration
 in vertical plane perpendicular

 to wide direction

Mixing due to
atmospheric turbulence

Wind Direction
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DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE
PHÉNOMÈNES COMPLEXES

Gaussia
n Jet

Uniform
Jet

Hybrid Dense
Cloud Passiv

ePlume

Ground
Level

Uniform
Jet



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

MODÉLISATION DES INCENDIES
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FEU DE TORCHE
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BLEVE – BOULE DE FEU
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BOIL-OVER
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INCENDIE D’ENTREPÔT
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MODÉLISATION DES EXPLOSIONS
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EXPLOSION D’UN NUAGE DE GAZ INFLAMMABLE

Centre of Cloud and
Explosion

Flammable Cloud

Explosion R1 Effect Area

Explosion R2 Effect Area

Release
Source
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EXPLOSION D’UN NUAGE DE GAZ INFLAMMABLE
ÉQUIVALENCE TNT
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EXPLOSION D’UN NUAGE DE GAZ INFLAMMABLE
MODÈLES PLUS SOPHISTIQUÉS
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MODÉLISATION DES ÉCLATEMENTS DE 
RÉSERVOIRS
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CONSTATATIONS

� La modélisation des accidents industriels 
requiert de nombreuses compétences:

– Thermodynamique
– Chimie physique

– Toxicologie
– Météorologie

– Informatique
– Des procédés chimiques, pétrochimiques et de 

raffinage

� Et surtout de l’expérience



GESTION INTÉGRÉE DES RISQUES

LES ERREURS LES PLUS FRÉQUENTES

� Mauvaises connaissances:

– Des limites des modèles;
– De l’importance des conditions météorologiques;

– Des équipements et des procédés.
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CHERCHEZ L’ERREUR

� Modélisation d’un rejet d’ammoniac gazeux à
30°C et 10 bar(g) lors de l’ouverture d’une 
soupape de sûreté de 100 mm X 150 mm, à 3 
mètres de hauteur

� Diamètre de l’orifice: 100 mm 

� Débit : 25 kg/s

� Zone d’impact de 3.5 km
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CHERCHEZ L’ERREUR

Diamètre d’orifice selon API (en pouce carrée)

D: 0.110 K: 1.838 R: 16.00 

E: 0.196 L: 2.853 T: 26.00

F: 0.307 M: 3.60 V: 50.26

G: 0.503 N: 4.34 W: 78.996

H: 0.788 P: 6.38

J: 1.287 Q: 11.05

2.853 pouces carrés =>  48.3 mm de diamètre
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CHERCHEZ L’ERREUR

Diamètre de l’orifice: 48.3 mm vs 100 mm

Débit : 5.83 kg/s vs 25 kg/s

Zone d’impact : 0.8 km vs 3.5 km
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CONSTATATIONS

� Modélisation des impacts au niveau du sol 
suite à la dispersion d’un rejet d’hydrocarbure 
gazeux via une soupape de sûreté situé à 20 
mètres de hauteur.

� Résultats:

– Stabilité F, vent de 1.5 m/s : aucun impact au sol
– Stabilité D, vent de 3 m/s :  aucun impact au sol

– Stabilité D, vent de 5 m/s : aucun impact au sol
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CHERCHEZ L’ERREUR

� Rejet à l’horizontal

� Stabilité D, vent de 10 m/s : 

Atmosphère explosive sur 28 mètres de distance
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CHERCHEZ L’ERREUR

� Modélisation de l’explosion à l’air libre, d’un 
nuage de gaz naturel suite à une fuite sur le  
pipeline Trans-Sibérien.
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CHERCHEZ L’ERREUR

� Il est reconnu qu’une fuite de méthane à l’air 
libre ne peut résulter en une explosion qu’en 
présence d’un niveau important de 
confinement. Ce scénario est normalement 
non-crédible.
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CHERCHEZ L’ERREUR
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CONCLUSION

� Plusieurs des phénomènes étudiés peuvent 
être simplement modélisés à l’aide d’une 
calculette ou d’un chiffrier EXCEL.

� Il existe des logiciels spécialisés permettant 
d’effectuer toutes ces modélisations pour 
plusieurs combinaisons de conditions 
météorologiques à la fois et/ou pour traiter les 
phénomènes plus complexes (ex: mélanges 
multi-composants, gaz lourds, aérosols).
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CONCLUSION

� Mais l’utilisation d’un logiciel ne remplace pas 
l’expertise;

� Compréhension des phénomènes à modéliser;

� Sélection des scénarios à considérer;

� Choix du modèle approprié à la situation.

Le logiciel n’est qu’un outil de travail !
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CONCLUSION

� Peu importe l’ingénieur qui effectue les 
modélisations et son niveau de compétence, il 
est primordial que quelqu’un connaissant très 
bien entre autre votre procédé et les conditions 
d’opération soit impliqué dans l’étude;

� La qualité des résultats est directement liées à
la qualité des données d’entrée.
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CONCLUSION

UNE ÉQUIPE COMPÉTENTE
UN PARTENAIRE DE CONFIANCE


