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1.GESTION DES RISQUES
Objectif:

Ameliorer  la fiabilite, la maintenabilite, la disponibilite,
la securite et la durabilité des reseaux de transport de
gaz et plus particulierement les gazeducs .

Les guatre premieres fonctions: approeche fiabiliste afin
de gerer I'ensemble des risgues gue presente ce mode
de transport.

La quatrieme fonction: elle consiste a l'intégrer dans le
cadre d’'un developpement durable.



La gestion des risques: ensemble des activites
coordonnees en vue de reduire le risgue a un niveau
Jugé tolerable ou acceptable.

Cette  definition s'appuie ainsii  sur un  critere
dracceptabilite du risgue.

la. gestion dul risque: ¢’ est un processus iteratifi gui
Inclut notamment les phases suivantes:

Appreciation du risque (analyse et evaluation du
risgue),

Acceptation dui risgue,
Maitrise ou reduction du risgue.

L’enchainement de ces differentes phases est décrit
de maniere schématigue dans la Figurel ci-dessous.
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2. CAUSES DES ACCIDENTS DE CANALISATIONS
DE GAZ

Six categories de causes:

Agression externe ou activite tierce ;
Corrosion ;
Deéefaut de construction ou defaillance de matériel ou
mecanique ;
Mouvement de terrain ou risques naturels en général ;
Erreur opérationnelle ;
Autres et causes Inconnues.

Les trois premieres catégories de causes peuvent étre trouvees
dans la plupart des rapports officiels.



= Les agressions externes, pour la plupart des
activités de tiers avec des engins mecaniques,
constituent une des causes majeures des defaillances
sur les canalisations de gaz et d’hydrocarbures.

= |La corrosion, sous toutes ses formes, est une autre
cause majeure d'accidents, notamment pour les
ieseaux vielllissant.

= 3. METHODES ET TECHNIQUES D’EVALUATION
DES RISQUES

lI'existe plusieurs methodes d’evaluation des risgues
Industriels:

m - Méthodes guantitatives
s - Methodes gualitatives

des exemple relatifs a ces deux methodes sont inclus
dan cet expose.



3.1. Matrice des risgues

Cette etape va consister a comparer le risque potentiel
a des criteres de risgues definis.

Pour chacune des conseguences attachees a un
danger, le niveau de risgue potentiel sera evalue.

Peur cela om aura recours a une matrice de chticite
adaptee a linstallation objet de I'étude. Cette maitrice
propre a l'entreprise est l'um des elements de |a
politigue HSE de I'entreprise.

s [out dabord il faut choisir un certain nombre de
scenarios de risgues. Pour chacune des conseguences
du scenario étudie, la gravite et la probabilite seront
évaluées de facon croissante.



Chacune des consequences ainsi éevaluee sera
positionnee dans la grille de risques.

Les grilles de risgues ou grilles de criticite sont etablies
a partir d'echelles de gravité et de consequences,
lesguelles reposent sur une gestion rigeureuse de
I'historique des risgues (rapport, traitement statistigue,
..etc).

Nous préesentons dans la page suivante un exemple
general de matrice de risque, gui comprend guatre
matrices:

risgues professionnels

risques industriels (biens materiels)
risgues environnementaux
reputation



m La zone verte: le risque est faible, juge comme
acceptable sous réserve d'avoir du personnel competent
d'assurer sa formation et de mettre en place les
procedures necessaires,

s La zoene jaune. le risque est moyen, pour leguel Il sera
necessalre de demontrer gue le systeme de
management de la securite est bien en place et gu'il est
bien; appligue et gue le risgue a ete ramene aul plus has
niveau possible, eur égard aux conseguences financieres
de son acceptation et au colt gu’engendreralt toute
reduction supplementaire (principe d’ALARP : As Low
As Reasonably Practical),



La zone rouge: le risque est Intolerable. Il va
nécessiter une etude détaillee de chacun des scenarios
presents dans cette zone avec pour objectif de le rendre
acceptable.

Pour chacun des scenarios, le registre didentification
sera completé par les valeurs des niveaux de risgue (Cf.
cl-dessous un exemple de matrice de criticite). Cette
approche est basee sur I'experience et le jugement de
'eqguipe multidisciplinaire.

3.1.1. Acceptabilite au risgue

A ce stade de I'étude, nous disposons de ['estimation
des conseguences en termes de gravite et en
probabilité. A partir de ces deux parametres, le niveau
de risgue sera positionné sur une grille ou I'acceptabilité
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B Chaque sceéenario encore positionné dans cette

Zone rouge devra faire I'objet d’une démarche de
reduction du risque par la mise en oeuvre de
barreres complementaires (Voir arbre des causes,
neceud papillen) jusgu'a atteindre: un niveau, de
risgue tolerable et au pire ALARP (As Low As
Reasonably: Practical).

m Barrieres: ensemble de moyens destines a
detecter, signaler, empécher, a reduire et atténuer
les risgues.
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L’évolution en diagonale de la matrice precédente donne la structure des
criteres de risque

Le risque ne peut étre
justifié, sauf dans des
circonstances
exceptionnelles

Région
inacceptable

Tolérable si laréduction est
impraticable, ou si le colt est

Région disproportionné par rapport au gain
ALARP
Tolérable si le colt de la réduction
dépasse le gain
Nécessaire pour maintenir
Région I'assurance que le risque
Acceptable est a ce niveau

Risque négligeable



3.2. Arbres de causes, d‘evenement, de defaillances

s lLes representations de liens logigues causes/Consequences
partant d'un; evenement ont une ferme anborescente. Nous
eveguons Icl trois formes; tres usitéees.

m 3.2. 1. Arbres des causes

= C'est une representation logique de I'analyse des causes d'un
acci-dent (il utilise principalement les connecteurs logique ET
et OU). A une extremite, on trouve 1'accident ou-lincident
analyse et aux extremités des ramifi-cations, les evénements,
conditions ou circonstances qui se sont rencontrées pour gu'il
se produise. Le processus est deductif.



Remarqgue:

Sur la figure precedente ['impact de I'antécedent
corrosion est important. On devine alors gu'un planning
d'intervention afin de réeduire les autres, conduirait a une
tres faible probabilite de fuite.

Dans la plupart des cas tres simples didentification des
risques on m'utilise que le connecteur logigue OUL Si I'en
constrult un arlbre similaire pour seulement la corresion,
les risques dus aux tiers, les defauts de construction,
...etc., on obtiendrait un arbre de defaillances plus riche
et plus complet. Suivront alors les coupes minimales afin
d’obtenir un arbre optimise.



Exemple d* anbre de causes

Détection
limitation

Pollution




P=1 (1P, )x(1-P;, )x(1-P; ) x(1-P, )
— _|:X(1_P5 )X (1-P; ) :|




Fuite de gaz

P =3.1 E-04

Corrosion

Force externe
P, =8.8 E-5

Rupture de soudure
P,=6.9E-5

Rupture en un point P,
=3.6 E-05

Rupture sur I'équipt de
surface
P, =3.3 E-05

Autres
P,= 7.3 E-05



3.2.3. Arbres d’événements

Dégagement Ignition Ignition
de gaz Gaz piegé immédiate retardée
Explosion/Jet de
feu

Yes

Explosion/flash de
feu/ Jet de feu

Risque
insignifiant

Jet de feu

Flash de feu/
Jet de feu

Risque
insignifiant

Figure 2.




La combinaison d’un arbre de defaillances et d’un arbre
d’événements, associes aux barrieres existantes, donne lieu a
un autre outil d’évaluation et de prévention: le nceud
papillon.

Remarque:

Un calcul statistigue basé sur I’historique des accidents
accompagne [’arbre précedent. Il est alors possible de
retrouver, vers la fin un ensemble de conséquences avec les
probabilités d’occurrence correspondantes. Ces dernieres
sont additionnées dans le cas de consequences identiques. Les
evenements successives sont multiplies.



3.3, Calcul du rayoen de risgue

Compte tenuide la nature du gaz (velatilite, sa masse

veliumigue) et des aléas envirennementaux, la notion de
rayon de risque est tres utlisee.

Un calcul base sur les relations d’ecoulement et
thermodynamiques a permit dfebtenir Iestimation; du rayon
de risque dans le cas d’une fuite de gaz. (Jo. Ahn [2]);




On remarque I’influence de la pression (en amont), du
diametre et surtout de la longueur du pipeline. La figure 2 nous
montre, pour des pressions amont de 50, 75 et 100 bar,

I’évolution du rayon de risque. L’influence de la pression dans
ce cas est évidente.

Compte tenu des pertes de charge linéaires I’extrémité avale
d’un gazoduc préesente moins de risque gue I’extrémite amont.

Néanmoins, du point de vue resistance |I’épaisseur en amont
est plus grande.

Un ensemble de vannes de sectionnement participe a limiter,
dans le cas de fuite ou d”un éclatement, les guantites perdues,
mais aussi a diminuer le rayon de risgue.



La figure 3 nous montre, pour des pressions amont de
50, 75 et 100 bar, I'évolution du rayon de risque.
L'influence de la pression dans ce cas est evidente.
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Figure 3.




m La figure 3 considere I'effet du diametre, similaire a celui
de pression. On remargque alors gue le calcul du rayon
de risque, c’est-a-dire 'aménagement urbain, industriel
ou autre tout au long du pipeline dépend de cette
distance.
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CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce court expose un ensemble
de methodes et d'outils d’evaluation des risques lies au
transport de gaz naturel par canalisations. Ces outils
repesent sur une gestion rigeureuse de ce mode de
transpoert. Outre la base decumentaire de lfaccidentologie,
la. gestion de la maintenance constitue une autre seurce
Importante dinfermation et de statistigues; necessaires au
management des risgues.

En fait I'évaluation des risques (dans le cadre de leur
gestion) fait appel a des sources d'informations qui ne se
limitent pas a recenser et a établir des constats sur un
ensemble d’'incidents ou accidents qui se sont deroulés sur
une période donnée. Le traitement statistique de ces
derniers, ainsi que les rapport de suivi des solutions
apportées (controle) constitue la base nécessaire (et non
suffisante) a I'evaluation des risques.
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