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CONCEPTION

EVOLUTION DE LA CONCEPTION DES UNITES MOBILES DE FORAGE EN ME R

Pour retracer I'evolution des installations mobiles de forage en mer (MODU), il faut
remonter a la fin des annees 1940, a I'epoque ou I'on utilisait du materiel de forage
terrestre sur des barges mouillees en eau peu profonde. Aujourd'hui, les unites de

forage de classe internationale peuvent 6tre exploitees pendant de longues perio-
des par des profondeurs de 100 a 460 metres et dans des conditions climatiques
et meteorologiques extremement rigoureuses . Les facteurs qui presidaient a la

conception des premieres installations mobiles de forage en mer dictent toujours
les concepts et les techniques mis en application de nos jours ; fondamentalement,

il s'agit de concevoir une plate-forme de forage stable mais d'une grande mobilite,
qui puisse 6tre exploitee au large, en eau profonde, selon un ensemble de condi-
tions prescrites . Pour repondre a ces exigences modernes, les concepteurs modi-
fient les plans existants jusqu'a la limite de 1'extrapolation ou elaborent des solu-

tions de rechange . L'element cle dans I'evolution des installations mobiles de
forage est la modification de la configuration qu'ont apportee des exigences fonc-
tionnelles accrues et un environnement plus contraignant .

Les MODU peuvent 6tre reparties en deux grandes categories : les installa-

tions appuyees sur le fond et les installations flottantes . Les unites submersibles et

les unites auto-elevatrices se classent clans le premier groupe, tandis que les navi-
res et les barges de forage ainsi que les unites semi-submersibles constituent le
second. Les installations flottantes se maintiennent en position sur les lieux de
forage grace a un systeme d'amarrage catenaire ou a un systeme de positionne-
ment dynamique, ou encore grace a un systeme combinant les deux principes .

L'evolution des installations mobiles de forage a donne lieu a certains chevauche-

ments entre ces deux grandes categories ; par exemple, les premiere unites semi-
submersibles pouvaient, clans certains cas, 6tre exploitees comme des installa-

tions submersibles en eau tres peu profonde .
En realite, les premieres unites de forage en mer etaient des barges dotees

d'installations de forage terrestres et exploitees habituellement clans des endroits
marecageux ou la profondeur de I'eau etait de moins de trois metres. L'equipe-

ment de forage etait installe sur un pont erige au-dessus de la coque et supporte
par des poteaux ou des piliers. On conduisait la barge a I'endroit voulu et on

l'immergeait, ne laissant depasser que I'equipement de forage au-dessus de la sur-
face des eaux. Le probleme de I'instabilite constate au cours du processus
d'immersion a entraine certaines ameliorations qui ont donne naissance aux pre-

mieres installations submersibles comme telles .
La premiere unite de forage submersible, Breton Rig 20, conQue par Barns-
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dall-Hayward, a ete construite en 1949. Cette installation comportait des caracte-
ristiques lui assurant une stabilite accrue pendant I'immersion de la barge . Une fois
que cette derniere avait touche le fond, on laissait I'eau envahir les pontons, qui
s'enfonqaient, minimisant ainsi les effets de la houle . D'autres ameliorations appor-
tees a ce concept initial ont entraine I'apparition des unites submersibles de type
«bouteille», dont la premiere, Rig 46, appartient aujourd'hui a la Trans World Dril-
ling Company. Cette unite, construite en 1956, pouvait etre exploitee
par 21 metres de profondeur . Elle comporte notamment des colonnes a grand dia-
metre lui assurant une stabilite pendant le remorquage comme au cours de la
manoeuvre d'immersion . La plus grande installation submersible, Rig 54, qui
appartient egalement a la Trans World Drilling Company, a ete construite en 1962
et peut etre exploitee jusqu'a une profondeur de 53 metres, soit la limite de renta-
bilite pour ce type de plate-forme de forage .

Les premieres unites de forage auto-elevatrices ont ete conQues au milieu
des annees 50 pour repousser les limites imposees par I'utilisation des installations

submersibles. Afin de maintenir la plate-forme de forage au-dessus des vagues, la
ou la profondeur des eaux interdisait I'utilisation des installations submersibles, les
concepteurs des unites auto-elevatrices ont repris bon nombre des elements
caracterisant les premieres plates-formes de construction maritime, qui etaient
remorquees jusqu'a un endroit donne puis montees au-dessus de I'eau sur des
piliers ou des jambes d'acier . Etant donne la capacite restreinte des dispositifs
d'elevation utilises sur les premieres plates-formes auto-elevatrices, certaines ins-
tallations comportaient jusqu'a dix ou douze jambes . Les progres realises sur le
plan de la conception ont permis de reduire ce nombre et d'en arriver a une coque
triangulaire, apparentee a la barge et reposant sur trois jambes tubulaires ou pou-
tres en treillis . A I'origine, les unites auto-elevatrices etaient destinees aux opera-
tions en eau peu profonde dans le golfe du Mexique et au Moyen-Orient . Ces ins-
tallations etaient exploitees en des endroits ou les profondeurs etaient inferieures
a 30 metres et ou les conditions climatiques et meteorologiques etaient plutot cle-
mentes (exception faite des ouragans) . Toutefois, le deplacement des operations
de forage d'exploration vers des regions au climat plus rigoureux a force les con-
cepteurs a continuer d'ameliorer les dispositifs d'elevation, le raccordement des
jambes a la coque et les jambes elles-m@mes . L'enfoncement excessif des jambes
dans le fond de la mer etait un autre probleme que presentaient les premieres ins-
tallations auto-elevatrices ; cela a conduit a la conception de caissons de support
destines a augmenter la surface portante des jambes . On a egalement conQu I'ins-
tallation auto-elevatrice a treillis sur semelle pour remedier au probleme de I'enfon-
cement .

A mesure que les operations de forage se deplapaient vers des regions plus
eloignees et des eaux de plus en plus profondes, les concepteurs ont du abandon-
ner I'idee des . installations appuyees sur le fond pour se tourner vers le concept
des unites flottantes . A I'origine, on procedait a la conversion de batiments de
forme classique (c'est-a-dire, analogue a celle d'un navire) pour les doter de tout

I'equipement de forage necessaire . Les navires de forage specialises sont apparus
au cours des annees 1960 et, bien qu'on en ait ameliore la stabilite en elargissant
la coque et en les dotant de quilles laterales et de systemes anti-roulis, leur utilite
est toujours limitee en raison de leur comportement mediocre lorsqu'il y a mouve-
ments . A I'exception de I'avenement du systeme de positionnement dynamique
grace auquel le batiment peut rester sous le vent et s'adapter a I'etat de la mer
pour minimiser ses mouvements, le concept de base du navire de forage n'a pas
beaucoup evolue .

A partir de 1'experience acquise avec les installations submersibles et devant
les limites inherentes aux unites de forage de forme analogue a celle d'un navire,
les concepteurs se sont tournes vers les semi-submersibles . Comparativement aux

I
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navires de forage, les installations de ce genre se sont revelees, en general, plus

stables . C'est pourquoi les unites semi-submersibles sont devenues les installa-
tions les plus couramment utilisees pour le forage en eau profonde et dans des
conditions naturelles difficiles . Les premieres plates-formes semi-submersibles
comportaient de multiples coques inferieures (quatre ou plus) et jusqu'a
vingt colonnes de stabilisation . Les principaux elements de . flottaison etaient situes
sous la ligne des eaux - etant donne que I'action des vagues diminue avec la pro-
fondeur - ce qui ameliorait la stabilite de I'unite . Malgre cela, les premieres instal-
lations semi-submersibles presentaient des problemes de stabilite, de resistance et
de maintenance en raison de la complexite de leur structure . Le desir de simplifier
la disposition des elements de la charpente et d'accroitre la vitesse de transit et la
mobilite a favorise la mise au point de I'installation de forage semi-submersibles a
coques jumelles telle que nous la connaissons aujourd'hui .
■ CONCEPTION DES MODU La conception des MODU releve d'un processus itera-

tif et evolutif d'une incroyable complexite . . Les contraintes de rendement opera-

tionnel et des exigences reglementaires, auxquelles s'ajoutent des facteurs econo-
miques, techniques et humains, forcent les concepteurs a rechercher une solution
optimale sur le plan de I'ingenierie en ayant recours a la fois a des principes, a des
techniques et a des materiaux nouveaux et classiques . Le degre d'interaction du
processus de conception et de la construction ainsi que de I'exploitation ulterieure

de I'unite varie considerablement . Dans certains cas, le concepteur est appele a
assurer un certain contr6le pendant toute la periode ou la plate-forme est en ser-

vice; dans d'autres, son engagement prend fin avant meme le debut de la cons-

truction . Tout au long du processus, le concepteur fait appel a son jugement pour
determiner le degre de securite de I'unite de forage, en particulier dans les domai-
nes ou les methodes analytiques sont contestables . Le produit final - une installa-

tion de forage «optimisee» clans certaines conditions d'operation donnees - est

normalement le resultat de quatre etapes ou phases : I'elaboration d'un modele
conceptuel, la preparation d'un plan d'ebauche, le plan preliminaire et le plan defi-

nitif .
La phase du modele conceptuel suppose I'elaboration et la definition des

qualites ou capacites de I'unite de forage et est un bon point de depart pour la
conception d'une installation qui reponde aux exigences d'un client ou d'un projet .
S'il y a un client, ses exigences constituent un element important . Toutefois, on
elabore aussi des modeles conceptuels par speculation ou en prevision de projets
eventuels .

Pour determiner I'envergure et la capacite de I'unite de forage, il faut definir

certains parametres de base, dont les suivants : la region geographique ou I'instal-

lation doit etre exploitee ; les forces du milieu ; les limites des mouvements; la

charge utile requise ; un systeme d'amarrage/un systeme de positionnement dyna-

mique; les exigences en transit; le nombre approximatif de membres d'equipage ;

et la reglementation en vigueur. A partir de ces parametres, les etudes faites a la
phase du modele conceptuel devraient permettre de determiner, a 10 pour cent
pres, quelles seront les dimensions finales de I'unite de forage . Une fois qu'il con-

nait ces donnees, le concepteur calcule le poids lege brut prevu, d'apres son esti-
mation, par experience, du poids de I'equipement de forage, de I'equipement de

service et des elements de la structure . II analyse ensuite la stabilite et les mouve-
ments du modele conceptuel et compare ses resultats aux caracteristiques des

unites de forage actuelles .
A la fin de cette phase, le concepteur redige un bref rapport sur le conclu-

sions auxquelles il est arrive; il revoit les resultats en fonction des parametres eta-
blis et en discute avec le client, s'il y a lieu . Souvent, il est possible d'etablir une

estimation des couts a partir du modele conceptuel, estimation qui servira a calcu-
ler les frais d'exploitation quotidiens. Si la configuration proposee s'ecarte nette-
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ment de la norme, on peut demander une «approbation de concept)) a une societe
de classification afin de parer a toute eventualite .

Une fois le modele conceptuel approuve, le concepteur integre aux parame-
tres et criteres operationnels deja elabores les aspects plus detailles, afin de s'as-
surer que le produit final repondra veritablement aux besoins du client . Le concep-
teur met au point les exigences operationnelles detaillees, dont les criteres de base
en ce qui concerne I'equipement de service et I'equipement de forage, ainsi que
les aspects touchant la structure, par exemple, la duree de la resistance a la fati-
gue. On determine ensuite a quelle societe de classification sera adressee la
demande et quel sera le pays d'immatriculation, afin de s'assurer que I'unite de
forage est conforme aux reglements applicables . II faut, en outre, etablir quels
sont les organismes de reglementation qui regissent les regions ou l'installation
sera exploitee, afin de tenir compte de leurs divers reglements dans I'elaboration
d'un plan approprie et economique . La phase du plan d'ebauche conduit a I'ela-
boration d'un premier schema de principe, qui aborde les aspects techniques rele-
vant de I'architecture navale, du genie mecanique, du genie electrique et autres
disciplines connexes .

Une fois que le modele conceptuel est etabli et que le plan d'ebauche est
defini et accepte, on entre dans la phase du plan preliminaire . Le concepteur
determine la disposition des installations du pont, confirmant ou modifiant la
repartition des espaces prevue a la phase du modele conceptuel . On etablit les
plans et devis de la charpente et les estimations du poids de la structure en proce-
dant par analyse mathematique et par experience . II s'agit avant tout de mettre au
point une charpente simple et nette, dotee d'elements en double en cas d'avarie .
Des dessins techniques montrant la configuration de base et I'envergure de l'ins-
tallation sont produits . A partir de la configuration et des dimensions du modele
conceptuel, I'architecte naval estime le poids lege et determine le centre de gravite
vertical de I'unite de forage, en analyse la stabilite et le compartimentage requis .
Une analyse mathematique permet d'evaluer les mouvements de I'unite ; a cet
egard, on peut optimiser les mouvements en reprenant de nombreux elements du
modele conceptuel et de la configuration initiale . A la suite de ces etapes, il est
possible que le client concessionnaire ou le proprietaire demande une analyse du
rendement de I'unite en exploitation ou en periode d'interruption des operations .

La phase du plan preliminaire donne lieu egalement a I'elaboration de bon
nombre des devis de base ayant trait a la mecanique et aux systemes electriques .

On determine les exigences relatives aux systemes de pompage de I'eau de cale,
de I'eau de ballast et de I'eau de refroidissement et on execute les dessins techni-
ques . Afin de verifier la repartition des espaces et les exigences qui s'y rattachent,
on realise des schemas de base de I'equipement mecanique, y compris les cham-
bres des pompes . Une premiere analyse de charge de I'alimentation et des circuits
electriques permet de determiner la capacite requise du groupe electrogene et
d'executer un plan simple d'un systeme electrique a une seule ligne . On calcule

ensuite le poids de I'equipement electrique pour I'ajouter a I'estimation du poids
lege. A ce stade, on effectue souvent des essais de modeles, en particulier lorsque
I'unite de forage presente une nouvelle configuration qui differe sensiblement des

autres installations . Des essais en bassin a I'echelle et en soufflerie permettent de
verifier les exigences relatives au comportement lorsqu'il y a mouvements, a
I'hydro-dynamisme, au remorquage et a la propulsion, ainsi que les effets des for-
ces du milieu . C'est a ce stade qu'on determine s'il y a lieu de soumettre I'ensem-
ble du plan preliminaire a ]'examen des organismes de reglementation afin d'obte-
nir une «approbation de principe» . Le cas echeant, cette approbation est de
nature a regler des questions fondamentales et a ouvrir la voie a I'etablissement du
plan definitif.

Au stade du plan definitif, on elabore un ensemble de dessins et devis de
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construction qui seront soumis a I'approbation d'une societe de classification et
des organismes de reglementation appropries . Ces dessins et devis fournissent
des precisions sur l'installation a construire et constituent les documents de base
pour les soumissions des chantiers navals . Le plan definitif inclura des details sur
I'amenagement de la plate-forme, une analyse et un plan detailles de la structure,
l'analyse de la stabilite de I'amarrage effectuee par I'architecte naval, un plan
detaille de I'equipement mecanique et electrique ainsi qu'un devis de construction
faisant etat des materiaux, de l'outillage et des travaux requis .

Lorsque le plan definitif est soumis a I'approbation de la societe de classifi-
cation et des organismes de reglementation, il fait I'objet de I'examen de nom-
breux groupes au sein de cette societe et de chacun des organismes . C'est pour-
quoi le processus d'approbation peut s'averer passablement long et il est tres rare
qu'il soit termine au moment des demandes de soumissions. II se poursuit donc
apres le debut des travaux et porte non seulement sur les documents relatifs a la
construction, mais egalement sur les aspects touchant la conception . Afin de mini-
miser les modifications en cours de construction, surtout apres que les comman-
des d'acier sont passees, les concepteurs s'efforcent de soumettre par «tranches»
le fruit de leur travail aux organismes de reglementation .
■ TENDANCES DE LA CONCEPTION La conception des trois principaux types
de MODU exploites dans les eaux de la c6te est du Canada - soit les plates-formes
auto-elevatrices, les navires de forage et les installations semi-submersibles - a
evolue au point ou les tendances actuelles et futures consistent et consisteront
surtout a perfectionner les systemes individuels, a reduire les coots et a accelerer
la construction . Des progres sensibles ont ete realises dans les domaines de la sta-
bilite et de I'etancheite a I'eau, des systemes d'amarrage et de positionnement
dynamique, des systemes de ballast et des servitudes de bord . Une meilleure com-
prehension du comportement du metal a la fatigue a amene des changements
dans les procedes de soudage employes dans la construction des MODU . On s'est
efforce egalement d'ameliorer les aspects touchant les operations des plates-for-
mes en milieu hostile .

Lorsqu'on a conqu les tout premiers modeles de plates-formes mobiles, les-
considerations relatives a la stabilite se limitaient a prevoir une hauteur metacentri-
que et une aire de flottaison suffisantes pour que I'unite de forage puisse resister
aux effets de vents de 35 a 50 metres/seconde . Peu a peu, d'autres preoccupa-
tions sont venues s'ajouter et on a adopte le critere de I'inondation accidentelle
pour permettre a I'installation de forage de se maintenir a flot en depit des dom-
mages resultant d'une eventuelle collision . A I'epoque, les concepteurs n'avaient a
peu pres pas de point de repere, car la plupart des reglements relatifs a la stabilite
s'appliquaient aux navires de forme classique . Le concept de la stabilite s'inspirait
des principes generaux de I'architecture navale . Afin que la stabilite a I'etat intact
soit assuree, il fallait avant tout que la hauteur metacentrique reste positive, quel
que fut le tirant d'eau, et qu'elle soit suffisante, au tirant d'eau en exploitation,
pour faciliter les operations de forage . Dans le cas des unites dotees d'une tour de
forage «decentree», cela pouvait entrainer de serieux problemes en raison du
desequilibre cause par la variation et l'importance des charges s'exerQant sur le
crochet et le mat de forage . Quant a la stabilite des semi-submersibles a I'etat
intact, elle ne posait pas de probleme particulier, une fois les exigences operation-
nelles remplies . II en allait de meme des unite auto-elevatrices et des navires de
forage ; .cependant, dans les deux cas, le franc-bord s'averait un facteur important .
Par ailleurs, les pertes relativement elevees pendant le remorquage des unites
auto-elevatrices peuvent etre attribuees en partie a la coque, moins apte a tenir la
mer en raison de son faible franc-bord, et a la hauteur considerable des jambes en
position elevee, qui amplifie I'effet du roulis .

De nos jours, les regles s'appliquant a la stabilite des MODU a I'etat intact
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veulent que I'unite possede une force de redressement suffisante pour contrer la
force de chavirement du vent . Tous les facteurs pris en consideration visent a faire
entrer en ligne de compte les effets dynamiques par I'application de I'analyse

empirique . Bien que ces regles se soient averees satisfaisantes, on consacre
actuellement des efforts considerables a la recherche afin de mieux comprendre
les repercussions des conditions du milieu sur la stabilite a I'etat intact .

Pour leur assurer une certaine stabilite en cas d'avarie, on a dote les premie-
res MODU du type «barge» de quelques cloisons ou subdivisions internes etan-

ches; mais, dans la plupart des cas, il n'existait aucun critere explicite quant a la
limite de tolerance en cas d'inondation. En general, les concepteurs supposaient
I'envahissement d'un compartiment par I'eau puis appliquaient une certaine con-
trainte, soit au franc-bord, soit a I'angle d'inclinaison . Les premieres regles officiel-

les en matiere de conception d'unites de forage, publiees en 1968 par I'American
Bureau of Shipping, prevoyaient une situation ou un seul compartiement serait
inonde et ou le franc-bord serait positif apres avarie, tout en tenant compte de
I'effet statique d'un vent de 50 noeuds. Par ailleurs, on se perdait en conjectures
quant a savoir si cette norme s'appliquait a n'importe quel compartiment ou seule-
ment aux compartiments situes au niveau de la ligne de flottaison. L'edition
de 1973 des Regles de conception est venue clarifier cette question en precisant
que la norme ne s'appliquait qu'aux compartiments endommages se situant pres
de la ligne de flottaison .

De nos jours, les regles de stabilite apres avarie edictees par les societes de
classification prevoient l'inondation d'un compartiment ou font appel a des exigen-
ces plus strictes. Elles tiennent compte de I'effet statique d'un vent de 50 noeuds
mais non des vagues et des mouvements, qu'il s'agisse de la conception du franc-
bord ou des ouvertures d'envahissement par les hauts . De nombreuses pertes par
suite d'inondation sont imputables a 1'envahissement des vagues par les multiples
ouvertures situees au=dessus de la ligne de flottaison statique a I'etat intact . Pour
s'assurer d'une marge de securite en cas d'erreur de ballastage ou autre pendant
les operations, beaucoup de concepteurs estiment qu'il faut etablir une norme pre-
voyant l'inondation d'un seul compartiment sans reference a la ligne de flottaison .

Depuis I'apparition des premieres installations de forage, I'attention accor-
dee a la stabilite des MODU s'est accrue, passant des methodes empiriques a une
reglementation stricte . Bien que subsiste le desir d'adopter des criteres de stabilite
a I'etat intact qui soient de plus en plus rationnels, il n'y a aucun argument prou-
vant hors de tout doute que les regles actuelles sont insatisfaisantes . Toutefois, on
peut se poser certaines questions quant a la possibilite d'appliquer les regles
actuelles dans les regions au climat rigoureux .

Le systeme d'amarrage ou de positionnement dynamique doit permettre un
contr6le precis de la plate-forme au-dessus de la tete du puits et engendrer une
resistance suffisante pou r le maintien en place dans des conditions d'exploitation
normales . Ces considerations ont entraine la mise au point de systemes plus com-
plexes que ceux qui sont utilises habituellement dans le cas des navires . Les syste-
mes d'amarrage classiques sont actuellement limites aux unites de forage exploi-
tees par des profondeurs d'environ 460 metres . Au-.dela de cette limite, le poids
des elements du systeme d'amarrage reduit la charge utile de I'installation . En
outre, plus la profondeur est grande moins les systemes d'amarrage catenaire sont
efficaces sur le plan du positionnement et il devient impossible de maintenir I'unite
de forage en place par grosse mer .

L'evolution des systemes de positionnement dynamique remonte a I'appari-
tion des systemes d'amarrage classiques dotes de propulseurs . Des systemes de
controle ont ete mis au point pour regler la poussee et I'orientation de chaque pro-
pulseur, ce qui a permis I'elaboration des systemes de positionnement dynamique
comme tels. Bien que ces systemes rendent superflue aujourd'hui I'utilisation des
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ancres en guise de systeme auxiliaire, cela n'est pas rentable dans des profon-
deurs moyennes et s'avere impossible sur les hauts-fonds . Dans les eaux de I'est
du Canada, les MODU dotees d'un systeme de positionnement dynamique utili-
sent egalement le systeme d'amarrage ordinaire .

Les derniers perfectionnements apportes aux systemes de positionnement
dynamique concernent 1'equipement de detection et de controle de la position
ainsi que la conception des propulseurs . Les systemes d'amarrage classiques se
sont ameliores grace aux innovations suivantes : chaines extremement resistantes,

dispositifs de decrochage d'urgence, systemes automatiques de contrOle de la
tension et de repartition des charges et lignes de depiacement des chaines . De
plus, les ordinateurs de bord permettent maintenant au personnel d'evaluer les
mouvements du batiment et les forces dynamiques exercees par les cables
d'amarrage pour determiner la disposition ideale des ancres, prevoir les tensions
et analyser I'incidence des changements survenant dans les operations .

Jusqu'a I'avenement des installations submersibles et semi-submersibles,
les MODU, en particulier les unites auto-elevatrices, n'avaient pas de systemes de
ballasts specialises . Au mieux, la plupart des unites etaient dotees d'un type quel-
conque de pompe de cale ou d'un dispositif d'evacuation de I'eau, conformement
aux regles de classification etablies a I'egard des navires . Mais, avec I'apparition
des installations semi-submersibles, on a elabore une nouvelle serie d'exigences
concernant le systeme de ballasts . Sur les premieres unites semi-submersibles, le
ballastage consistait a inonder les reservoirs des pontons par gravite, tandis que le
delestage se faisait en expulsant I'eau du reservoir de ballast inferieur par pom-
page. S'il fallait ballaster ou delester d'autres reservoirs, on les reliait a un reservoir
central communiquant avec un reservoir de ballast inferieur . Meme si les opera-
teurs pouvaient commander ce systeme en toute securite, on souhaitait, en gene-
ral, exercer un contrOle un peu plus concret et direct sur chacun des reservoirs de
ballast . C'est pourquoi on a mis au point le collecteur de ballast central, qui per-
mettait un acces plus direct aux vannes et un controle individuel des reservoirs .
Dans les systemes dotes de collecteurs ordinaires, on a introduit des vannes de
coupure afin de diviser le collecteur et de prevenir tout transfert accidentel de bal-
last a partir des reservoirs situes a I'extremite des pontons . De faQon generale, le
perfectionnement des systemes de ballasts a conduit a une disposition plus cen-
tralisee et plus accessible .

En ce qui concerne les unites auto-elevatrices, plusieurs methodes sont
employees pour les equilibrer a flot . Lorsque la coque est elevee a faible hauteur
au-dessus de I'eau, il faut recourir a un systeme de charge d'etatonnage afin de
transferer aux jambes un poids suffisant pour qu'elles s'enfoncent . Une fois les
jambes bien ancrees dans le fond marin, il ne reste plus qu'a delester les reser-
voirs . Dans le cas des installations auto-elevatrices a treillis sur semelle, on peut
remplir la «semelle» d'eau afin d'obtenir la pression d'appui necessaire, une fois la
plate-forme sur les lieux de forage . Avant un long deplacement, toutefois, on
deleste parfois la semelle en y injectant de I'air sous pression .

Peu a peu, les systemes de ballasts des plates-formes semi-submersibles
sont devenus plus complexes. Pour que ces unites de forage soient en mesure de
se maintenir a flot en depit de dommages plus considerables, on leur a ajoute
d'autes reservoirs de ballast . Dans certains cas, on a egalement prevu des pom-
pes et des installations de pompage supplementaires afin d'assurer la securite des
operations a angle d'inclinaison prononce et, dans une certaine mesure, le redou-
blement du systeme. La nature de plus en plus complexe de ces systemes entrai-
nera la conception de dispositifs de controle de plus en plus perfectionnes . Toute-
fois, si l'on veut accroitre la securite des operations de forage en mer, ou tout au
moins la maintenir, il faudra inciter les concepteurs a mettre I'accent sur la fiabilite
et la simplicite des systemes de ballasts .
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Les regles de classification dans ce domaine s'appliquent surtout aux com-
posants des systemes de ballasts ainsi qu'aux systemes de pompage . Neanmoins,
on reconnait la necessite d'elaborer des criteres relatifs a I'operation des systemes
de ballasts et les proprietaires comme les organismes de reglementation y consa-
crent des efforts considerables .

Avec I'evolution des MODU, I'equipement de service est devenu de plus en
plus complexe . Les besoins relatifs aux systemes de refroidissement, d'alimenta-
tion en mazout, de compression d'air, d'injection de boue liquide et de boue
seche, ainsi que les besoins relatifs a la production d'energie electrique ont tous
connu une augmentation importante. Les progres realises dans le domaine de
l'informatique ont permis d'accroitre l'utilisation de systemes de commande et de
controle a distance. Sur le plan de la conception, la tendance la plus importante a
consiste a mettre I'accent sur le redoublement ou la redondance des systemes et
sur leur utilite en cas d'urgence .

L'exploration petroliere dans des regions froides ou l'on rencontre des glaces
et des icebergs a amene les concepteurs a doter les installations de forage de
caracteristiques particulieres . Bon nombre d'unites de forage de classe internatio-
nale, en particulier celles qui sont destinees aux regions nordiques, comportent
des canalisations chauffees et des zones de travail en majeure partie abritees,
notamment le plancher de forage . On a egalement etabli des procedures d'exploi-
tation precises en ce qui a trait aux charges de glace et de neige, au danger de
rencontrer un iceberg ou une banquise et au decrochage des chaines d'ancre en
cas d'urgence. Les plans les plus recents, en ce qui concerne les MODU de classe
internationale destinees aux operations en region arctique, font appel aux derniers
progres survenus dans le domaine de la technologie des materiaux, notamment a
l'utilisation d'un acier a haute resistance concu en fonction de basses temperatu-
res .

Les regles appliquees actuellement par les societes de classification ne pre-
voient qu'un renforcement limite des unites de forage en guise de protection con-
tre les glaces. Cette protection est confinee, en effet, aux elements situes pres de
la ligne de flottaison, et ce, au tirant d'eau normal en transit ; le renforcement de
ces elements ne vise qu'a proteger la coque de la glace morcelee, lorsque
la MODU est en transit dans des eaux en grande partie degagees . Tres peu d'ins-
tallations de forage sont dotees d'une protection superieure a celle qu'exigent les
societes de classification, bien qu'on ait construit plusieurs unites semi-submersi-
bles renforcees en vue de leur exploitation dans des eaux partiellement recouver-
tes de glace .

I
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CONTINUITE DE L'ECHANGE DES INFORMATIONS DANS LA CONCEPTION ET

L' EXPLOITATIO N

Chacune des parties engagees dans la conception, la construction et I'exploitation
d'une installation de forage assume certaines responsabilites fondamentales a
I'egard de la securite . Le proprietaire doit assurer la securite et la bonne marche
des operations; par consequent, il lui incombe de veiller a ce que I'unite de forage
soit coneue et construite en fonction des conditions du milieu ou elle sera exploi-
tee, a ce qu'elle fasse I'objet d'une maintenance appropriee et a ce qu'elle satis-
fasse a la reglementation applicable a la region ou se deroulent les operations . Le
concepteur est charge de dresser les plans de I'unite en fonction de la securite des
operations et de criteres specifiques quant au milieu naturel, a la charge utile, a la
capacite de forage et . aux limites d'exploitation . La conception de la plate-forme
de forage est egalement assujettie aux regles de classification et aux reglements
applicables. Le constructeur doit respecter les stipulations du contrat et se confor-
mer aux regles de classification, aux exigences reglementaires et aux dessins et
devis fournis par le concepteur . Pour sa part, I'exploitant est tenu d'utiliser une
unite apte a resister aux conditions du milieu en deCa d'une marge de risque
acceptable et de s'assurer que cette unite satisfait a tous les reglements applica-

bles . II assume egalement la responsabilite des operations de forage et, notam-
ment, des mesures destinees a prevenir les eruptions et les deversements de
petrole .

La societe de classification procede, en tant que tierce partie, a I'evaluation
de la conception, de la construction et de la maintenance en exploitation
des MODU, afin de s'assurer que les regles applicables a la classe de I'unite de
forage sont observees . Dans une certaine mesure, I'evaluation des plans se fonde
sur les criteres etablis par le concepteur et acceptes par le proprietaire . Cepen-
dant, le rele des organismes de reglementation des etats cotiers varie d'un terri-
toire a un'autre et il en va de meme de leurs exigences . La ou des organismes gou-
vernementaux ont pour mandat de promulguer des reglements concernant la
securite des MODU, I'exploitant est tenu de demontrer que les operations de
I'unite de forage peuvent se derouler en toute securite . Ces organismes peuvent
egalement etablir des reglements en ce qui a trait au materiel de securite et exiger
un certain degre de competence et de formation chez les membres d'equipage .

Dans certains cas, le proprietaire ou I'exploitant peut embaucher un verificateur ou
un expert maritime pour se conformer aux exigences des assureurs . II incombe
alors a ce dernier de fournir une evaluation impartiale des risques iriherents au
deplacement et a I'exploitation de I'unite de forage .
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Quoi qu'il en soit, un examen plus approfondi du role de chacune des parties
au cours de la conception, de la construction et de 1'exploitation des MODU
s'impose, afin de faire ressortir, s'iI y a lieu, les lacunes sur le plan de I'echange
d'informations . Le role des diverses parties ne peut jamais etre defini avec exacti-
tude car il varie en fonction de chaque projet et de la perception de chacun des
groupes concernes .
■ LE PROPRIETAIRE Lorsqu'une compagnie decide de se faire construire une
plate-forme de forage, elle etudie les plans ou concepts disponibles et suscepti-
bles de repondre aux exigences d'une zone d'exploitation . Si elle ne trouve pas de
plan ou de concept qui convienne, la compagnie peut, soit engager un concepteur
pour elaborer de nouveaux plans ou modifier des plans existants, soit affecter son
propre personnel a cette tache .

Si I'on veut que I'unite de forage remplisse bien sa fonction, il faut qu'elle
reponde a un ensemble d'exigences . On doit determiner quelles sont les condi-
tions du milieu clans la region ou se derouleront les operations, part iculierement en
ce qui concerne la force du vent, des vagues et du courant au cours d'une tem-
pete dont la periode de recurrence est de 50 ou de 100 ans . L'incidence des con-
ditions environnementales sur la conception de I'installation de forage est conside-
rable . Toutefois, 1'etude des conditions extremes n'est pas une science exacte et
les donnees fournies relativement a une meme region peuvent varier sensiblement
d'un expert a I'autre . En outre, les conditions extremes prevues tendent a augmen-
ter au fil des ans, a mesure que les donnees meteorologiques d'une zone d'exploi-
tation s'accumulent . Bien que leur justesse puisse parfois etre mise en doute, les
donnees relatives aux conditions extremes revetent une importance capitale clans
le processus de la conception et justifient souvent I'approbation ou le rejet d'un
modele .

Les societes de classification approuvent les plans en fonction des condi-
tions environnementales specifiees par le concepteur ; elles n'ont pas a juger du
bien-fonde de ces conditions au regard de la zone d'exploitation eventuelle . II se
peut, par consequent, que le proprietaire ait a assumer des responsabilites supple-
mentaires et a fixer des limites plus raisonnabies quant a 1'exploitation, au transit
et a la securite de I'unite de forage dans la zone en question . Les societes de clas-
sification offrent maintes garanties facultatives, qui doivent etre specifiees par le
proprietaire clans le contrat de construction . Le choix de la societe de classifica-
tion repose souvent sur des considerations d'ordre economique ; si le proprietaire

veut faire appel a une societe autre que celle qui est proposee par le concepteur
ou le constructeur, le prix du contrat peut augmenter en fonction de I'estimation
des couts qu'entrainera le respect des nouvelles normes. En realite, le proprietaire
n'est pas tout a fait libre de choisir la societe de classification, . a moins qu'il ne le
fasse au tout debut de la phase de la conception ou qu'il n'accepte de payer des
frais supplementaires . C'est egalement le proprietaire qui choisira le port d'attache
de I'unite de forage e, par consequent, le pays d'immatriculation, ce qui determi-
nera la reglementation gouvernementale qui s'appliquera . Si l'installation doit etre
exploitee clans la mer du Nord ou au large des c6tes canadiennes, il est fort proba-
ble que sa classification et les autres certificats obtenus ne seront pas suffisants,
puisque les gouvernements exigent I'examen des plans par un organisme indepen-
dant afin de determiner si leurs reglements sont observes . II est donc extremement
important pour le proprietaire de preciser, au debut du processus de conception,
dans quelle region I'unite de forage sera exploitee, s'il veut eviter les frais eleves
qu'entraine toute modification .

Habituellement, c'est le proprietaire qui fournit I'equipement de forage de
I'unite et, souvent, I'equipement d'amarrage, le materiel de securite, de meme que
I'equipement de service en general . Lorsque tel est le cas, le proprietaire doit col-
laborer etroitement avec le concepteur et le constructeur afin que toutes les infor-
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mations relatives a I'equipement soient fournies a temps et que le materiel soit
conforme aux reglements qui s'appliquent . En fait, le proprietaire assume une cer-

tain,e part de responsabilite dans le processus de conception. II est admis que cer-

tains concepteurs ont une experience limitee des operations de forage en mer ;
aussi, la qualite des plans peut dependre en grande partie de I'apport du proprie-

taire. Ce dernier doit suivre de tres pres le processus de la conception et faire
appel a toutes ses connaissances et a toute son experience pour s'assurer que les

hypotheses envisagees sont realistes . Si le proprietaire peut detacher aupres du
concepteur et du constructeur des employes competents et experimentes pour
travailler avec eux, on pourra combler de nombreuses lacunes inherentes aux pro-
cessus de la conception, de la classification et de la certification . Le fait que beau-

coup de modeles soient vendus et realises avant qu'on n'ait trouve un proprietaire
peut limiter ou eliminer la participation de ce dernier a I'etape de la conception .

S'il veut restreindre au minimum les modifications en cours de realisation, le
constructeur a interet a limiter I'information transmise au proprietaire de la plate-

forme. II peut le faire en faisant valoir son droit de propriete sur la plupart des
plans et en limitant le droit de regard du proprietaire de I'unite de forage . Par ail-

leurs, on considere que le concepteur et le constructeur ont rempli leurs obliga-
tions contractuelles lorsque I'unite de forage reQoit I'approbation et la certification
de la societe de classification et des organismes de reglementation . Toutefois, il se

peut que la classification n'ait pas touche tous les aspects de la conception et
que, par consequent, des elements importants aient ete negliges a la verification
ou n'aient pas fait l'objet d'essais concluants . Bien que les representants du pro-
prietaire puissent inspectet Punite en construction parallelement a la verification de
la societe de classification, c'est normalement I'evaluation du verificateur de cette

societe qui prevaudra en cas de desaccord sur la qualite de la construction .
Comme les manuels d'exploitation ne sont generalement publies qu'a la fin

de la phase de la construction ou qu'au moment de la livraison, le proprietaire
peut difficilement se familiariser avec les divers aspects du fonctionnement de
I'unite de forage et se voit presque dans I'impossibilite de proposer des modifica-

tions lorsque les procedures s'averent inapplicables . Souvent, ces manuels sont
insuffisants et n'apportent aucune solution a de nombreux problemes susceptibles

de se poser au cours des operations . II est possible que les restrictions formulees
dans le manuel d'exploitation soient inutilement contraignantes et que le proprie-

taire decide d'y passer outre . En pareil cas, il sera entierement responsable de
toute initiative prise en depit des restrictions du manuel et I'experience, les con-
naissances et le jugement de son personnel cle determineront le risque encouru

par l'installation et son equipage . Le proprietaire peut aussi entreprendre la revi-

sion de certaines parties du manuel, ou y ajouter de nouvelles parties traitant des
aspects qui ont ete negliges. Dans ce cas, il devra peut-etre soumettre de nouveau

le manuel a I'approbation des autorites competentes . Cependant, on ne sait pas si
cette pratique existe dans les faits et si toutes les autorites gouvernementales ont

prevu des procedures relatives a la modification des manuels .

■ LE CONCEPTEUR Le role du concepteur peut varier en fonction du projet, des
obligations qu'il a contractees envers le proprietaire et de sa propre perception .

S'il travaille a son compte, il doit d'abord definir certains criteres, dont les condi-
tions du milieu ou I'unite de forage sera exploitee . Ensuite, il elaborera un plan

approprie en vue de le proposer a d'eventuels clients . Incidemment, la plupart des

installations de forage auto-elevatrices ont ete, et sont encore, I'oeuvre de con-
cepteurs independants . D'autre part, le concepteur peut etre appele a elaborer ou

a adapter un concept en etroite collaboration avec le proprietaire . II va sans dire
que le risque de lacunes sur le plan de I'echange des informations est plus grand
dans le premier cas, en particulier entre le concepteur et le proprietaire eventuel .

Pour reussir, le concepteur doit offrir un produit a un prix concurrentiel sur le
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marche. II s'efforcera donc de concevoir un plan moins couteux a realiser que
d'autres plans similaires repondant aux memes criteres . Aussi tente-t-il souvent de
reduire au minimum tous les systemes et I'equipement qui representent une bonne
part des coGts de construction . A cette fin, le concepteur peut utiliser les metho-
des d'analyse les plus poussees et les plus complexes pour demontrer que les
charges imputables aux conditions du milieu peuvent etre reduites et qu'en depit
d'un .allegement, la structure peut supporter ces charges. II est possible que ces
plans axes sur un meilleur rendement prevoient une reduction du nombre d'ele-
ments en double dans la structure et imposent des restrictions dans 1'exploitation
de I'unite de forage . Idealement, le concepteur devrait trouver un equilibre entre
les exigences de la concurrence et la securite ainsi que I'efficacite des operations
de forage.

Le degre d'avancement du processus de conception, au moment de la
vente, depend largement de I'aide financiere sur laquelle le concepteur peut comp-
ter, de l'importance qu'il attache au concept et des conditions du marche. II y a
plusieurs annees, quand il etait difficile de trouver un chantier de construction dis-
ponible, beaucoup de plans etaient vendus avant d'avoir ete approuves par une
societe de classification . Avec le ralentissement actuel dans l'industrie de la cons-
truction des plates-formes de forage, les proprietaires eventuels exigent des preu-
ves de conformite des plans avant d'entamer la negociation d'un contrat . Aussi, le
volume des informations echangees entre le concepteur et la societe de classifica-
tion, les organismes de reglementation et les verificateurs maritimes, au debut du
processus de conception, peut varier considerablement .

Lorsque les plans ne soht pas termines au moment de la vente, le concep-
teur et le constructeur ont tendance a limiter la quantite de details fournis dans les
stipulations du contrat. Habituellement, ils se contenteront de definir les criteres de
conception en termes piutot generaux, puis d'assujettir le plus grand nombre pos-
sible d'elements a I'approbation de la societe de classification et des organismes
de reglementation, limitant ainsi au minimum le droit de regard du proprietaire sur
le processus de conception .

Meme si les regles de classification et les exigences reglementaires ne sont
pas destinees, en principe, a etablir un code rigide de conception et de construc-
tion, elle le deviendront dans les faits si le proprietaire ne se reserve pas, dans le
contrat, un droit de regard sur le processus de conception . Les exigences minima-
les prevues dans les regles de classification et dans les exigences reglementaires
pourraient representer la limite des possibilites de I'unite de forage, tandis que les
aspects mal definis dans ces regles et reglements constitueraient les points faibles
de I'unite . Toutefois, cette eventualite est assujettie aux conditions du marche ainsi
qu'a 1'experience, a la competence technique et aux qualites de negociateur du
proprietaire quand vient le temps de rediger les clauses du contrat .

Outre les considerations relatives a la concurrence et les considerations
d'ordre technique, la date de livraison est un element important, puisque I'installa-
tion peut avoir ete commandee en vue de realiser un contrat de forage donne .
Souvent, le concepteur devra remettre au constructeur des dessins techniques
non approuves afin que ce dernier puisse commencer a planifier les travaux et
commander les materiaux necessaires . Toute modification survenant pendant ou
apres la construction est onereuse .

En general, le concepteur et le constructeur acceptent de proceder aux
modifications exigees par les societes de classification ou les organismes de regle-
mentation . Ces contraintes les amenent toutefois a interpreter de facon plus stricte
les clauses, les prescriptions et les dessins inclus dans le contrat, afin de limiter
leurs responsabilites, tandis que le proprietaire aura tendance a favoriser une inter-
pretation plus large pour restreindre au minimum les limites imposees a I'unite de
forage .
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Les livraisons a court terme peuvent avoir un effet nefaste sur I'elaboration et
I'evaluation d'un plan . Pour accelerer les travaux de construction, il est possible,
effectivement, que le concepteur et le constructeur essaient de restreindre la parti-
cipation du proprietaire au processus d'approbation . De toute evidence, la meil-
leure faoon de reduire les contraintes qu'impose le delai de livraison consiste a uti-
liser ou a modifier un plan deja existant . Le projet peut exiger neanmoins un travail
considerable de la part du concepteur, car il faut souvent adapter ce plan aux exi-
gences particulieres du proprietaire . Dans presque tous les cas, on doit soumettre
a la societe de classification et aux organismes de reglementation I'ensemble des
renseignements relatifs a chaque MODU. La seule exception a cette regle con-
cerne les plates-formes identiques construites au meme chantier ; on considere
alors que les renseignements relatifs a l'une s'appliquent egalement aux autres .

Comme une bonne partie du travail de conception peut se trouver encore sur
les planches a dessin apres le debut de la construction, la plupart des concepteurs
apportent une aide soutenue au constructeur. Le concepteur peut executer tous
les dessins de construction detailles ou etre charge de realiser les dessins de con-
ception tandis que le constructeur fera les dessins de construction . II se peut ega-
lement qu'en vertu du contrat conclu entre le concepteur et le constructeur, ce
dernier doive soumettre ses dessins a I'approbation du concepteur ou l'informer
de toute modification importante . On discutera des modifications a apporter, on
evaluera I'effet de differentes marges de tolerance et on determinera quelles
seraient les consequences d'une substitution d'equipement ou de materiaux . A cet
egard, la transmission tardive des renseignements relatifs a I'equipement fourni
par le proprietaire peut retarder la conception des divers systemes et leur soumis-
sion a I'approbation des societes de classification et des organismes de reglemen-
tation .

A moins que le concepteur ne figure dans l'organigramme de I'entreprise du
proprietaire, il est peu probable qu'il obtienne en retour des renseignements
importants sur le rendement operationnel de I'unite de forage . C'est pourquoi de
nombreux concepteurs souhaitent jouer un role plus important dans I'exploitation
des plates-formes, ce qui leur permettrait de concevoir des installations aux carac-
teristiques operationnelles ameliorees .
■ LE CONSTRUCTEUR II est souvent difficile de departager les responsabilites du
constructeur et du concepteur . En general, lorsque le constructeur obtient d'un
concepteur etabli a son propre compte un permis pour la realisation d'un plan
donne, ce concepteur lui fournit des dessins de conception approuves, des sug-
gestions de calendriers, des donnees techniques, des procedures a suivre, ainsi
que des renseignements sur d'autres unites .de forage de conception identique .
Certains concepteurs independants fournissent des renseignements detailles ;
d'autres presentent des dessins et devis generaux qui, parfois, ne font pas ressor-
tir suffisamment les contradictions existant entre les structures, les systemes et
I'equipement . Notons qu'il est difficile de preciser dans un contrat la qualite des
renseignements que le concepteur doit fournir au constructeur . Dans certains cas,
cependant, I'elaboration des plans est confiee a un groupe de concepteurs
employes au sein de I'entreprise du constructeur, ce qui facilite I'echange d'infor-
mations. Chose certaine, ce dernier a tout interet a evaluer, vant de s'engager par
contrat, la qualite de I'information et de I'aide que le concepteur independant lui
fournira . Maintes fois, on a constate que des modifications onereuses survenaient
au cours des phases preliminaires de la construction . Comme les ressources finan-
cieres du concepteur sont, en general, restreintes, il arrive souvent que le cons-
tructeur ait a assumer les couts supplementaires .

Lorsqu'il evalue un plan, le constructeur tient compte de ses propres services
d'ingenierie ou de conception, ainsi que de la capacite de son entreprise . Beau-
coup de plans font appel a des facteurs de tolerance, a des competences de sou-
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dage, a des installations de transformation des materiaux et a des methodes de
construction que seul un constructeur experimente peut offrir . II n'est pas rare que
certains plans exigent des facteurs de tolerance et des methodes que les chantiers
navals ordinaires ne sont peut-etre pas en mesure d'appliquer .

II incombe habituellement au constructeur de dresser les plans detailles, de
convertir les mesures du systeme imperial au systeme metrique et, s'il y a lieu, de
trouver des materiaux equivalents . Aussi, il est possible qu'il lui faille obtenir
I'approbation d'une societe de classification pour ces donnees techniques, ces
procedures et ces plans plus perfectionnes . Quoi qu'il en soit, il est toujours pru-
dent de soumettre les dessins detailles a I'examen du concepteur avant d'entre-
prendre les travaux de construction . Dans les faits, toutefois, cela est rarement le
cas, etant donne les restrictions qu'imposent le calendrier des travaux, les consi-
derations d'ordre economique et la main-d'oeuvre . Sans la contribution du con-
cepteur, il se peut que le constructeur et le verificateur de la societe de classifica-
tion regligent certains details importants .

II est clair que le constructeur assume la responsabilite principale a I'etape
de la construction; mais la qualite des travaux executes repose egalement sur
I'apport du concepteur . Par ailleurs, s'il est prevu que le proprietaire fournit une
bonne partie de I'equipement, le constructeur doit s'en remettre a lui pour obtenir
de I'information et de I'aide. Etant donne que les delais de livraison sont souvent
serres et que les preparatifs en vue de la construction exigent beaucoup de temps,
le constructeur a interet a restreindre au minimum les modifications de derniere
minute . Comme il importe par-dessus tout que le plan et les dessins techniques
soient soumis a I'approbation de la societe de classification et des organismes de
reglementation, I'examen du proprietaire sera restreint au minimum . D'autre part,
meme si les representants du constructeur et du proprietaire arrivent a la conclu-
sion que certaines modifications pourraient ameliorer sensiblement I'installation de
forage, il se peut que I'incidence de ces modifications sur le prix et le delai de
livraison en interdisent I'execution .

Normalement, le constructeur confie le controle de la qualite de la construc-
tion a un service interne distinct . La plupart des constructeurs ont un excellent ser-
vice de controle de la qualite ; il n'en reste pas moins que certains chantiers ne
peuvent appliquer les normes du controle de la qualite que jusqu'a un certain
point . Bien que ce soit le constructeur qui soit responsable des divers essais
menes en vue de la certification de la plate-forme, beaucoup de tests de fonction-
nement supposent la participation du proprietaire . II se peut meme que certains
essais, pourtant necessaires, ne soient pas effectues du fait qu'ils ne constituent
pas une exigence de classification et qu'ils ne sont pas mentionnes explicitement
clans le contrat de construction .

Dans le cadre du processus de certification, le constructeur est souvent tenu
de fournir des dessins conformes a I'execution, les manuels definitifs d'exploitation
de I'equipement et des systemes, ainsi que divers certificats exiges dans le con-
trat . Certains concepteurs sont tres jaloux de leur droit de propriete a I'egard des
plans et omettent de fournir au proprietaire de I'unite de forage des dessins relatifs
a la structure, en depit du fait que divers reglements exigent qu'on conserve en
tout temps a bord de la plate-forme un jeu complet de dessins techniques .

II se peut qu'a l'instar du concepteur, le constructeur n'obtienne en retour du
proprietaire aucun renseignement revelateur, a moins qu'il n'existe un lien etroit
entre les deux ou que des problemes importants ne surviennent . Le role du cons-
tructeur peut etre limite aux recours en garantie, au deplacement de I'unite de
forage et a la fourniture de pieces de rechange au cours des premieres annees
d'exploitation .
■ L'EXPLOITANT A moins que I'unite de forage ne soit con Q ue pour une opera-
tion precise, la participation directe de I'exploitant au processus de conception est
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limitee . En pareil cas, ses exigences sont transmises au concepteur par le proprie-
taire . Dans les cas extremes ou il n'y a pas de concept eprouve, beaucoup
d'exploitants s'engagent dans I'elaboration des plans en commandant des etudes
de conception ou en collaborant activement avec les proprietaires. Par conse-
quent, I'exploitant peut assumer une certaine part de responsabilite en ce qui a
trait a la qualite generale d'un plan . II lui appartient, en effet, de preciser les condi-
tions environnementales dans lesquelles I'unite de forage sera exploitee et de s'as-
surer que celle-ci repond aux criteres qui en decoulent . Les criteres relatifs a la
survie peuvent provenir de source independante ou etre definis par les organismes
de reglementation . Si ces criteres ne peuvent etre appliques directement a la con-
ception de I'installation de forage, il se peut que I'exploitant ait a commander des
etudes privees pour prouver que cette installation peut resister aux conditions
environnementales les plus rigoureuses . Dans certains cas, I'exploitant exigera que
des inspections de securite completes soient effectuees et que des programmes
exhaustifs d'essais non destructifs soient realises .

Comme les manuels d'exploitation des MODU ne traitent que de I'aspect
maritime des preparatifs de sauvetage, I'exploitant doit veiller a ce que les proce-
dures d'interruption des operations de forage s'integrent logiquement dans ces
preparatifs . Beaucoup de ces procedures peuvent etre etablies en collaboration
etroite avec le proprietaire et doivent etre bien comprises par les deux parties .
Cela signifie que les representants de I'exploitant a bord de la plate-forme doivent
posseder une bonne connaissance des facteurs maritimes comme des facteurs
environnementaux et bien connaitre les limites de I'installation .
■ LA SOCIETE DE CLASSIFICATION Au cours de la phase de la conception, la
societe de classification effectue une evaluation independante de I'unite de forage,
c'est-a-dire la conception de la structure, la stabilite, les systemes critiques et tout
equipement ou tout systeme supplementaire que le proprietaire souhaite assujettir
aux regles de la societe . Toutefois, les limites de la participation de la societe de
classification ne sont pas toujours bien comprises par le proprietaire . Dans son
evaluation de la structure de I'unite, la societe de classification s'en tient aux crite-
res enonces dans le contrat de construction ou se fonde sur les criteres decoulant
de ses propres regles . L'approbation de la conception ne signifie pas necessaire-
ment que I'unite de forage peut etre exploitee dans toutes les regions auxquelles
cette approbation s'applique .

Toutes les societes de classification se livrent a des analyses independantes
de la stabilite des MODU . Cependant, elles n'ont pas toutes la meme fapon
d'aborder I'examen de la conception de la structure . Ainsi, une societe procedera
a la revision des calculs et des postulats utilises par le concepteur, tandis qu'une
autre effectuera une analyse tout a fait distincte a partir de ses propres hypothe-
ses, etablies d'apres les limites operationnelles definies par le concepteur .

Au cours des dernieres annees, des societes de classification ont accru leur
participation a I'evaluation des MODU par le biais de protocoles d'entente conclus
avec plusieurs organismes de reglementation nationaux et internationaux . Cela
signifie qu'elles procedent simultanement a I'examen de la stabilite de la plate-
forme et a I'examen en vue de sa classification . Elles etendent ensuite leur examen
aux exigences prevues dans la reglementation et effectuent toute analyse supple-
mentaire qui s'impose . Ces societes de classification sont finalement en mesure
d'examiner le manuel d'exploitation a la lumiere des reglements applicables .

Les experts de la societe de classification se rendront sur le chantier pour
s'assurer que I'unite de forage est construite en conformite avec les regles de la
societe et selon les plans approuves . En raison de leur nombre limite, ces experts
peuvent rarement assurer de fa Q on permanente le controle de toutes les phases
de la construction . Aussi, leur efficacite dependra du service de contrOle de la
qualite fourni par le constructeur et de leurs rapports avec ce service . D'autre part,
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beaucoup de proprietaires deleguent leurs propres representants pour exercer un
controle de la qualite au chantier de construction . Toutefois, il se peut que I'effica-
cite de ces derniers soit restreinte, a moins que le contrat de construction ne sti-
pule clairement que leur approbation est egalement requise. Normalement, a
I'etape de la construction, les representants du proprietaire et les inspecteurs
communiquent regulierement entre eux, meme s'iI n'existe aucune clause contrac-
tuelle liant directement le proprietaire et fa societe de classification .
■ LES ORGANISMES DE REGLEMENTATION Comme beaucoup d'Etats cotiers exi-
gent que les installations de forage aient ete certifiees avant d'en permettre
I'exploitation, la conception des MODU est largement tributaire des reglements
gouvernementaux . Si ces reglements correspondent a peu pres a la norme recon-
nue en matiere de conception de plates-formes de forage, peu de modifications
seront necessaires . Par contre, si les reglements sont plus stricts, il est possible
qu'il faille changer completement les plans ou apporter des modifications onereu-
ses aux unites de forage existantes . Comme les reglements gouvernementaux
s'appliquent a des regions precises, il se peut qu'on se retrouve avec deux nor-
mes, car ce n'est pas tous les proprietaires qui acceptent de payer le prix de nor-
mes plus eleyees . En general, la plupart des reglements ne creent aucun probleme
au concepteur, pourvu qu'ils soient bien definis et qu'ils ne fassent pas l'objet de
modifications repetees ou d'interpretations personnelles de la part des inspec-
teurs ; malheureusement, ce n'est pas toujours le cas et, comme beaucoup de con-
trats de construction indiquent simplement que le concepteur et le constructeur
acceptent la pleine responsabilite quant au respect de certains reglements, il est
fort possible que, dans les faits, ils s'engagent a assumer une responsabilite qui
n'est pas clairement definie .

Une fois qu'on a accorde a l'installation de forage les certificats necessaires,
I'Etat cotier envoie des inspecteurs pour s'assurer que les reglements ont ete res-
pectes . Leur inspection peut porter surtout sur les elements relatifs a la securite de
I'unite de forage, par exemple, sa stabitite, son materiel de sauvetage, son sys-
teme de lutte contre les incendies, ainsi que ses systemes de prevention des erup-
tions et de lutte contre la pollution .
■ LE VERIFICATEUR Des l'origine des activites de forage en mer aux E .-U., les
compagnies d'assurance ont accepte d'assumer le risque des operations

des MODU. Avec le developpement de l'industrie a I'echelle internationale, les

assureurs en sont venus a offrir une protection a I'egard des remorquages en eaux
internationales . Toutefois, cette protection est assujettie a la recommandation et a

I'approbation d'un verificateur ou d'un expert maritime independant et reconnu .

A I'etape de la conception, le role du verificateur maritime est plutot restreint
et entierement soumis au gre du proprietaire, du concepteur et du constructeur ;
toutefois, il arrive souvent que les recommandations d'un verificateur maritime
independant et repute, en ce qui a trait au remorquage sur terre et en mer, soient
incluses dans le contrat de construction . Certains proprietaires demandent aux
memes verificateurs maritimes d'effectuer des etudes de faisabilite a I'etape de la
conception, afin de s'assurer que l'installation puisse etre exploitee et deplacee en
toute securite dans la region prevue . Les concepteurs ont egalement recours a ce
genre d'etudes pour demontrer aux proprietaires eventuels qu'on a tenu compte
des aspects relevant du domaine maritime et que le verificateur maritime reconnait
les qualites de I'unite de forage . Au cours de la construction, le proprietaire peut
faire appel a ce dernier pour evaluer les modifications apportees aux plans et col-
laborer a la preparation de I'unite en vue de son clancement» .

Avant le debut des operations en mer, le verificateur maritime peut effectuer
des etudes de faisabilite si les conditions regnant dans la zone d'exploitation ne
correspondent pas directement aux criteres de conception de la plate-forme . Ces
etudes peuvent etre faites pour le compte du proprietaire ou de I'exploitant . De
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meme, le verificateur peut etudier la question du transport ou du remorquage de
I'unite sur de longues distances . II veillera alors aux preparatifs en vue du deplace-
ment, assistera au chargement et au dechargement et emettra un certificat
d'approbation . Le verificateur peut egalement monter a bord de la plate-forme
pendant le transit pour veiller a ce que les recommandations de I'etude de faisabi-
Iite soient suivies.

La plupart des bureaux de verification maritime s'occupent egalement de
I'evaluation des sinistres et des demandes de dedommagement ; aussi ont-ils

acquis une vaste experience en ce qui concerne les problemes des MODU qui
relevent du domaine maritime . La qualite de leurs services depend largement du
role que leur reconnait I'industrie, de leurs politiques en matiere d'examen et
d'approbation, ainsi que des connaissances et de I'experience de leur personnel .

■ LACUNES DANS L'tCHANGE DES INFORMATIONS Les diverses parties engagees
dans la conception, la construction et I'exploitation des MODU sont toutes liees
entre elles par un phenomene complexe d'interaction qui tient a leur competence,
a leur interpretation des informations fournies, a leur perception de leur propre
role, a leur esprit de collaboration et, dans une certaine mesure, aux conditions du
marche .

On est parvenu a cerner certaines preoccupations en ce qui concerne la con-
tinuite de I'echange des informations . II se peut, notamment, que la portee de
I'examen des plans aux fins de classification et de l'inspection de la construction
soient trop limitees . De toute evidence, les organismes de reglementation peuvent
influencer le champ d'application de ces deux fonctions et, dans les faits, c'est ce
qui se produit de plus en plus . Les contrats et devis de construction comportent

souvent d'importantes lacunes dans la description des qualites et des caracteristi-
ques de I'unite de forage et des erreurs se glissent dans la conversion des donnees

de conception en donnees de contruction detaillees . Une fois que I'installation de
forage est en exploitation, les renseignements relatifs a son rendement pourraient
servir de donnees a partir desquelles ameliorer les plans a venir . Toutefois, on
remarque une lacune en ce sens qu'aucun renseignement d'importance quant aux
vices de conception decouverts a I'etape de I'exploitation n'est fourni en retour au
concepteur et au constructeur et qu'il n'y a pas de tribune libre ou I'on puisse
echanger les informations importantes recueillies a la suite d'accidents .

La possibilite que surviennent des failles et des problemes graves dans
I'echange des informations entre les diverses parties existe, certes, et peut entrai-
ner des vices de conception et accroitre le degre de risque . Dans quelle mesure
ces failles et problemes occasionneront-ils des risques importants? Cela depend
surtout de I'engagement et de la competence des parties en cause. Si leur enga-
gement, leur experience et leur competence sont eleves, il est probable que ]'ins-
tallation de forage pourra etre exploitee de faQon eff icace et en toute securite .

Mais, meme si toutes les precautions sont prises, que tous les reglements
sont observes et que tout le personnel est competent, on ne pourra jamais eliminer
completement les possibilites d'accidents graves. La conception des MODU n'est
pas une science exacte et 1'erreur de jugement humaine est un facteur qui entre
toujours en ligne de compte . Quoi qu'il en soit, le processus de I'echange des
informations entre les diverses parties en cause peut, bien souvent, etre ameliore .
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L'utilisation des plates-formes auto-elevatri-
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Noble, Denton & Associates, Inc .
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CONCEPTION DES PLATES-FORMES AUTO-f`LtVATRICE S

Les unites mobiles de forage auto-elevatrices ont commence a etre utilisees pour
1'exploration petroliere au debut des annees 1950, surtout dans le golfe du Mexi-

que . La plate-forme auto-elevatrice est une structure a coques de type chaland
possedant un certain nombre de jambes tubulaires ou a treillis ouvert et munie
d'un systeme de verins permettant de soulever la barge au-dessus de I'eau a une
hauteur su ffisante pour la soustraire a I'effet des vagues . Destinees a servir dans
les eaux peu profondes du golfe sur la c8te des ttats-Unis, les premieres plates-

formes auto-elevatrices etaient specifiquement conques pour a ffronter des vagues

de 7 a 10 m et des vents de 70 noeuds .
Meme si Ia zone cotiere du golfe est exposee a des ouragans dont I'intensite

depasse les normes de conception des plates-formes, le simple fait qu'elles etaient

situees tout pres de la c6te permettait aux membres d'equipage de disposer de

su ff isamment de temps pour evacuer I'installation et - meme, parfois, pour remor-
quer les plates-formes a I'abri . Par consequent, meme si plusieurs plates-formes
ont ete perdues, on n'a connu que peu de pertes de vies . L'evacuation rapide sert
encore de moyen de defense contre des conditions environnementales extremes,
et les plates-formes auto-elevatrices qui sont exploitees dans le golfe du Mexique
aujourd'hui ne sont souvent construites que pour resister a des ouragans n'ayant
qu'une periode de recurrence de dix ans . De nouvelles installations en porte-a-
faux ont ete conques pour resister a des tempetes de 50 ou 100 ans etant donne
que les plates-formes auto-elevatrices font souvent des travaux de reprise a partir

de plates-formes fixes qui sont concues pour resister a des ouragans d'une
periode de recurrence de 100 ans . Dans de telles conditions environnementales,
I'effondrement de la plate-forme auto-elevatrice pourrait entrainer celui de la plate-

forme fixe et de l'installation de forage.
Dans les parties du monde ou le climat est plus rebarbatif, comme la

mer du Nord, I'Alaska, I'Australie et la zone situee au large de la cdte est du
Canada, les tempetes sont generalement plus frequentes et les alertes meteorolo-
giques ne laissent pas su ff isamment de temps a I'equipage pour evacuer Ia plate-

forme . Par consequent, les plates-formes auto-elevatrices exploitees dans ces
regions doivent etre construites pour resister a des tempetes de 50 ou 100 ans .

Le degre de risque que comporte I'exploitation d'une plate-forme auto-eleva-
trice a un endroit donne varie selon les conditions locales du vent, de la houle, du
courant et du sol . Les entrepreneurs de forage et les exploitants desirent souvent
forer a des degres de risque differents, en fonction de divers facteurs tels que la
connaissance prealable qu'ils ont de I'endroit, la duree prevue d'exploitation de
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l'installation et les consequences que pourrait entrainer le bris de la structure .

Dans certaines regions, ce sont les autorites gouvernementales qui fixent le degre
de risque .
■ CERTIFICATION ET CLASSIFICATION Les plates-formes auto-elevatrices sont nor-

malement con Q ues et construites selon les reglements etablis par une societe de

classification . La societe de classification approuvera le plan en fonction des crite-
res de resistance aux tempetes fixes par le concepteur, surveillera les differentes
etapes de la construction et procedera regulierement a des inspections pendant
toute la vie utile de I'unite pour veiller a ce qu'elle demeure a la hauteur de sa

classe. En general, ce n'est pas a la societe de classification qu'il revient de deter-
miner si les criteres de conception conviennent aux differentes regions dans les-
quelles I'unite pourra etre exploitee, sauf si elle agit au nom de I'autorite gouverne-
mentale qui est aussi chargee de delivrer un certificat, et, meme dans ce cas, elle
n'exercera ce controle que si I'autorite en question a etabli certains criteres ou
determine certaines periodes de recurrence des tempetes . '

Dans de nombreux cas, les souscripteurs d'assurance exigent un autre certi-
ficat d'approbation delivre par une compagnie d'inspection de garantie . L'inspec-
teur de garantie doit s'assurer que l'installation demeurera en place a I'endroit
designe et pourra etre remorquee en toute securite d'un endroit a un autre, que la
plate-forme possede ou non ses certificats . Pour garantir aux souscripteurs que la
plate-forme est conforme aux exigences, il est necessaire d'obtenir des donnees
precises sur la meteorologie et le fond marin des lieux du forage, de les examiner
par rapport aux normes de conception et de s'assurer que, de fa qon generale,

l'installation peut etre exploitee sur les lieux du forage avec une marge de securite

suffisante. On doit toujours se rappeler que la plate-forme auto-elevatrice doit
d'abord etre exploitee en position elevee, la plate-forme n'etant pas soumise aux
effets de la houle. Lorsqu'elle flotte sur I'eau, les jambes s'elevant haut dans les
airs, l'installation possede une navigabilite suffisante pour etre deplacee ; toutefois,
une plate-forme auto-elevatrice qui a ete mise a I'eau dispose d'une navigabilite
passablement limitee si elle n'a pas prealablement fait I'objet d'une preparation
intensive . Dans la plupart des cas, les accidents se produisent au moment ou la
plate-forme va d'un emplacement a un autre ou est remorquee . Environ 70 pour

cent de tous les accidents sont directement attribuables au milieu marin plutot
qu'aux operations de forage . Pour cette raison et parce qu'il est frequent que les
equipages ne soient pas composes de marins, les souscripteurs d'assurance exi-
gent souvent qu'un expert maritime soit present pendant les operations d'eleva-
tion, de remorquage, d'abaissement et de pre-chargement de l'installation .
■ DONNEES METEOROLOGIQUES Les plates-formes auto-elevatrices sont conques
pour resister aux contraintes provoquees par les conditions environnementales les
plus rudes qui puissent se manifester au cours d'une periode donnee . Les meteo-
rologues et les oceanographes font appel a plusieurs methodes differentes pour
prevoir les hauteurs de houle, la vitesse des vents et les courants provoques par
les tempetes les plus fortes . Souvent, le manque de donnees historiques satisfai-
santes reduit la fiabilite des calculs. Meme pour des regions comme le
golfe du Mexique, les experts divergent d'opinion au sujet des differentes profon-
deurs d'eau . Comme les forces sont approximativement proportionnelles au carre
de la vitesse du vent, du courant et de I'amplitude de la houle, les differences sont
tres importantes . Une fois que les «donnees generales» ont ete determinees, il
peut etre necessaire d'obtenir un «rapport precis de I'emplacement» qui soit
detaille et qui tienne compte des variations locales, surtout si l'installation est
appelee a fonctionner a la limite de ses capacites de survie . II importe que I'auto-
rite responsable de la reglementation, a partir des meilleures donnees disponibles,
elabore un ensemble de cartes montrant les profils des extrtemes pour la region en
question .
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L'emploi de plates-formes auto-elevatrices dans des regions exposees aux
glaces de mer, aux icebergs et aux accumulations de glace exige des precautions
particulieres etant donne que les plates-formes qui ont ete construites jusqu'a
maintenant ne pourraient pas resister a la puissance de l'impact d'un iceberg . II
faut donc tenir compte des conditions meteorologiques qui permettent d'abaisser
les jambes d'une installation et de la deplacer a I'approche d'un iceberg . II faut
pouvoir disposer d'une periode au cours de laquelle la hauteur moyenne des
vagues ne depasse pas 1,5 m, bien que Clans certains cas, il soit possible d'effec-
tuer des manoeuvres d'elevation et d'abaissement dans des vagues de plus
de 3 m . Certaines regions cotieres de I'est du Canada sont exposees a differentes
conditions de givrage comme la pluie verglarrante, les embruns marins et les chu-
tes de neige . L'accumulation de neige et de glace augmente le poids de la plate-
forme, ce qui nuit au fonctionnement. La charge de glace accumulee a deja contri-
bue a la perte de I'helisurface d'une plate-forme auto=elevatrice en cours de
remorquage. La conception des systemes critiques et des parties composantes en
vue d'un fonctionnement fiable dans des regions climatiques froides revet une
importance capitale pour les installations appelees a etre exploitees sur les cotes
de I'est du Canada .
■ DONNEES SUR L'EMPLA CEMENT La prudence exige une connaissance approfon-
die des conditions du fond de la mer et du fond sous-marin avant la mise en place
de toute installation sur semelle . L'exploitant devrait designer clairement les gise-
ments qu'il se propose de forer avant qu'on procede aux etudes de reconnais-
sance et ne devrait pas faire de changements de derniere minute sur les lieux de
I'emplacement une fois que 1'etude de reconnaissance est terminee . Certains acci-
dents ont ete causes par le fait que I'exploitant a decide a la derniere minute de
deplacer son installation a un endroit situe «tout pres» de celui prevu a l'origine,
sur lequel on ne possedait aucune donnee, et qui etait tout a fait different du pre-
mier . II faut posseder du materiel de navigation de haute qualite pour etre sur que
la plate-forme auto-elevatrice sera installee exactement a I'endroit ayant fait
l'objet de I'etude de reconnaissance .

II existe un certain nombre de methodes pour faire des releves geophysiques
d'un emplacement eventuel . On doit faire un trace bathymetrique a grillage serre
portant habituellement sur un carre dont les cotes mesurent 1 km et dont le centre
constitue I'emplacement prevu . En outre, ce trace est complete par une etude en
plongee effectuee sur une superficie depassant d'au moins 30 m la limite du para-
metre du socle afin de s'assurer qu'il n'y a pas d'epaves ou d'autres dangers sous-
marins. Si la zone ne peut faire l'objet d'un releve par des plongeurs, elle doit etre
draguee efficacement a I'aide d'un cable suspendu entre deux remorqueurs, ou
elle doit etre inspectee a I'aide d'un sonar a balayage lateral .

Pour verifier la lithologie sous-jacente au fond marin de I'emplacement, une
etude sismique a haute definition devrait etre effectuee a une profondeur d'au
moins 60 m, sur toute la superficie couverte par I'etude bathymetrique . Ces profils
acoustiques a haute resolution peuvent avertir les exploitants de la presence
d'hydrocarbures en eau peu profonde, ce qui represente une menace serieuse a la
securite pendant les operations de forage . Ces donnees peuvent aussi fournir des
renseignements utiles, meme indirectement, sur les conditions des fondations en
servant de base a I'extrapolation des donnees relatives a l'indice portant du sol, en
determinant des caracteristiques sedimentaires a trois dimensions sur une grande
superficie qui ne peut etre analysee par des sondages geotechniques classiques et
en reperant les failles et les modifications lithologiques ayant trait aux croutes et
aux soufflures . II serait bon de proceder a un carottage ou a un essai pressiometri-
que sur place, afin de bien connaitre le type de sol et la resistance au cisaillement
a differents niveaux du fond sous-marin . Ces resultats, mis en correlation avec
ceux de I'etude sismique en eau peu profonde, sont utiles pour mieux determiner
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les penetrations prevues et pour prevoir les zones ou il y a risque de defoncement .

■ METHODES DANALYSE Les equations employees pour determiner les contrain-
tes statiques et dynamiques auxquelles sera exposee une plate-forme auto-eleva-
trice n'ont ete verifiees sur le plan experimental que dans quelques cas simplifies

et pourraient donner des resultats differents si l'on menait I'experience avec une
structure complexe entretoisee qui serait soumise aux effets d'un train de vagues .

Ces methodes sont particulierement incompatibles lorsque vient le temps de cal-
culer la puissance maximale des vagues deferlantes . En outre, le calcul des coeffi-

cients de trainee des montants des plates-formes auto-elevatrices et la prevision
de la force du vent sur les montants lorsque l'installation est sur I'eau soulevent

certains problemes . Meme si I'opinion des experts diverge encore sur ces ques-
tions et quant a I'evaluation de la securite d'une plate-forme, ou la securite d'une
plate-forme par rapport a une autre, il est absolument necessaire d'employer une

methode de calcul qui soit uniforme. Le fait de comparer des plates-formes de
forage en se fondant sur les caracteristiques nominales affichees par le concepteur
signifie peu de choses si les concepteurs ont employe des methodes de calcul dif-

ferentes.
Les niveaux reels de penetration qui ont ete prevus pour I'emplacement du

forage peuvent aussi modifier les resultats . En general, les concepteurs de plates-

formes a jambes independantes supposent que les jambes sont enfoncees a 3 m
au-dessous du fond et que cette penetration dans le fond de la mer n'augmentera
pas la stabilite de I'unite . Aux endroits ou la penetration est importante, cette

hypothese peut sembler trop prudente, mais aux endroits ou la penetration est fai-
ble, il peut @tre dangereux de se fier a la stabilite que procure le fond de la mer, a
moins qu'une etude detaillee de I'emplacement ne demontre que cette hypothese

est valable . D'autres problemes peuvent surgir lorsque la capacite de tenue des
verins ne suffit pas a soutenir le poids de pre-chargement necessaire pour assurer
que les jambes de la plate-forme ne defonceront pas le fond de la mer au cours

d'une tempete . Dans le cas de ces installations, il serait necessaire d'examiner tres
attentivement les donnees pedologiques afin d'eviter une penetration ulterieure .

Une des difficultes rencontrees frequemment dans le classement d'une plate-
forme qui n'affiche que les conditions d'operation en fonction de la profondeur
d'eau maximale, sans precision sur les conditions d'exploitation en eau moins pro-
fonde, est que la plate-forme peut convenir moins bien pour I'exploitation en eau

moins profonde. Certaines installations sont conoues avec un echantillonnage qui
convient aux charges specifiees au sommet des jambes et suffisamment solide
aux extremites des jambes pour supporter les contraintes du remorquage . Le cen-
tre comprend un echantillonnage plus faible qui est susceptible de nuire a la cons-
tance du rendement . Cela pourrait signifier que l'installation peut fonctionner en
eau profonde mais non a un emplacement dans la meme zone ou I'eau est moins
profonde .
■ FACTEURS RELATIFS AU TRANSPORT Le deplacement d'une plate-forme auto-

elevatrice est une tacl5e importante qui exige une experience acquise dans le
milieu de la marine et des competences que ne possedent pas necessairement les

equipes du forage . Le transport en haute mer exige enormement d'etude ; de plani-
fication, de travail et de cooperation entre le proprietaire, 1'expert maritime et
I'entrepreneur en transport pour que I'operation se deroule bien . Pendant de nom-
breuses annees, la seule methode qu'on pouvait employer etait le remorquage
oceanique en flottaison, par laquelle la plate-forme est remorquee par un ou plu-
sieurs remorqueurs de haute mer, en flottant sur ses propres coques . Etant donne

la fo "rme courte et peu profilee des coques des plates-formes auto-elevatrices et
leur navigabilite limitee, les remorquages en flottaison sont des operations longues

et difficiles . Les deux principales causes des accidents qui se produisent pendant
les remorquages en flottaison sont I'erreur humaine et le mauvais temps . Le mau-

l



CONCEPTION Conception des plates-formes auto-el,6vatrices 9 1

vais temps a lui seul constitue rarement une cause d'accidents graves pour les pla-
tes-formes auto-elevatrices ; lorsqu'il est combine a I'erreur humaine, il peut provo-
quer des avaries importantes .

En 1973, le premier remorquage a sec d'une plate-forme de forage auto-ele-
vatrice s'est fait de I'Italie jusqu'a Dar es Salaam, en passant par le cap de Bonne-
Esperance, sur une distance de 15 932 km . Au cours d'un remorquage a sec,
toute la plate-forme est embarquee sur une barge de transport submersible adap-
tee et remorquee par un remorqueur de haute mer . Comme la configuration de la
barge est plus adequate, elle permet d'atteindre une vitesse plus elevee et d'assu-
rer une meilleure navigabilite de I'ensemble . Une des plus recentes ameliorations
qui a ete apportee au remorquage a sec des plates-formes est la mise au point de
vaisseaux de transport submersibles speciaux auto-propulses, qui constituent un
moyen de transport encore plus rapide et plus sur .

Un deplacement sur champ est un deplacement d'un lieu de forage a un
autre, a I'interieur d'une meme zone d'exploitation . Ce genre de transport doit etre
fait au cours d'une periode de beau temps assure ; normalement, la plate-forme
peut etre deplacee sur un champ, les montants completement releves ou partielle-
ment abaisses. Le parcours du remorquage doit etre soigneusement planifie et il
faut prevoir une profondeur d'eau suffisante aux endroits moins creux, surtout si la
plate-forme doit etre remorquee les montants partiellement abaisses .

Pour bien preparer le deplacement sur champ d'une plate-forme auto-eleva-
trice, il faut tenir compte de plusieurs facteurs. Les jambes, I'arrimage du materiel,
les porte-a-faux, les sub-structures, les structures de forage, la charge en pontee,
la tige de forage et le tubage, tous ces elements doivent etre en mesure de resister
au roulis et au tangage de l'installation pendant le remorquage . Comme le manque
d'etancheite a I'eau a ete un important facteur de causalite dans bon nombre
d'accidents de plates-formes auto-elevatrices, la plate-forme doit etre bien prote-
gee contre toute penetration d'eau clans les espaces vides, les espaces de pre-
chargement et les autres compartiments . Etant donne que I'installation auto-eleva-
trice ne passe qu'une faible partie de sa vie utile en flottaison, il importe d'accor-
der une attention particuliere a toutes les fermetures . Un des facteurs primordiaux
a prendre en consideration pour quelque deplacement que ce soit est le choix
d'un equipage possedant une experience appropriee dans le remorquage . Ideale-
ment, le remorqueur devrait affecter un ou deux marins d'experience a la plate-
forme, de faQon a ce qu'il y ait une bonne communication et a ce qu'on dispose
de personnel experimente au cas ou il serait necessaire de rattacher le cable de
remorquage .

Dans le golfe du Mexique, les risques que presentent les deplacements sur
champ sont beaucoup moins eleves que dans les eaux canadiennes parce que
1'entrepreneur en remorquage peut souvent appeler un remorqueur supplemen-
taire pour lui venir en aide ou envoyer rapidement par la voie des airs des cables
de remorquage de rechange ou d'autres pieces lorsque le probleme se presente .
Les conditions d'exploitation d'une plate-forme de forage en eaux canadiennes
ressemblent davantage a celles qui ont cours dans la mer du Nord, ou il West pas
aussi facile d'obtenir de tels services a court delai .
■ PRECAUTIONS CONTRE LES TEMPETES Toutes les plates-formes auto-elevatrices
sont conQues en fonction de certains criteres de survie bases sur des facteurs tels
que la vitesse maximale du vent, la hauteur des vagues et le courant . Parfois, la
plate-forme n'est en mesure d'affronter une tempete qu'apres divers preparatifs
speciaux. Pour eviter d'imposer une contrainte excessive aux jambes, il est pres-
que toujours necessaire que les centres de gravite longitudinal et transversal de la
plate-forme, de la structure de forage et des charges variables soient situes pres
du centre geometrique des jambes. Cela permet a chacune des jambes de sup-
porter une part egale du poids de la plate-forme et au facteur de securite anti-cha-
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virement d'etre optimal pour toutes les directions . Dans certains cas de charge

extreme, il peut etre necessaire d'ajouter de I'eau de ballast a la plate-forme pour
accroitre le degre de securite . Pour certains types de plates-formes, le guide de

fonctionnement peut exiger que le porte-a-faux soit escamote a I'annonce d'une
forte tempete . II faut prendre en consideration l'importance du travail necessaire a
I'escamotage du porte-a-faux et les consequences que le manoeuvre peut avoir

sur I'operation de forage et le controle du puits . Dans d'autres cas, il faudra limiter

les charges variables a bord de la plate-forme de faQon a ne pas exercer de con-
trainte excessive sur les jambes au cours d'une tempete ; cela signifie qu'il pourrait

etre necessaire d'evacuer les produits liquides consomptibles tels que I'eau et la

boue de forage chaque fois que l'installation est preparee pour des conditions de

survie .
Dans les regions ou les tempetes sont frequentes, il est souvent tres difficile

d'effectuer ces preparatifs clans un delai raisonnable, surtout quand la force de la
tempete ne peut etre connue en detail que quelques heures avant qu'elle atteigne

la plate-forme. II serait peut-etre sage de ne pas permettre aux plates-formes de
forer a ces endroits, a moins qu'elles ne soient con Q ues pour affronter les tempe-

tes sans avoir a escamoter leur porte-a-faux .
■ ACCIDENTS Parmi tous les genres d'installations mobiles de forage
offshore ( mobile offshore drilling unit - MODU), les plates-formes auto-elevatrices
sont les plus exposees aux pertes et aux avaries ; elles representent
environ 68 pour cent de tous les accidents . Un grand nombre des accidents qui se
sont produits au cours de I'elevation ou de I'abaissement d'une plate-forme, ou de
son remorquage d'un endroit a un autre, ont eu lieu par beau temps . De fait, on

remarque que davantage d'accidents se sont produits par beau temps que par
mauvais temps. La majorite des accidents dus aux manoeuvres d'elevation ou

d'abaissement ont ete provoques par le defoncement, qui se manifeste par la
penetration rapide et inegale d'une jambe au cours de I'elevation initiale d'une
plate-forme et de son pre-chargement. On ne compte pas moins de 10 incidents
graves attribuables au phenomene de defoncement entre 1980 et 1984 ; il est tres
probable que ce nombre ne reflete pas la realite, car bien des incidents ne sont
pas signales. Le defoncement est habituellement cause par des couches-de sols
irregulieres ou par des reliefs inhabituels du sol . Une inspection complete et soi-

gnee des lieux peut reduire sensiblement les risques de defoncement .

■ CONCLUSIONS Les plates-formes auto-elevatrices sont des outils extremement
utiles a I'exploration des ressources offshore de I'est du Canada . Contrairement
aux installations flottantes, la structure depend beaucoup, sur le plan de I'integrite,
de I'endroit precis ou elle est mise en exploitation . II est indispensable de proceder

a une evaluation precise du milieu oceanographique . Les modeles dont la concep-

tion est en cours actuellement visent a satisfaire aux conditions extremes des eaux
canadiennes . Pour assurer la securite des operations, il est essentiel que des orga-
nismes independants evaluent la surete des installations en fonction d'emplace-
ments et de milieux precis . C'est au constructeur et au concepteur qu'il revient de
produire des installations adaptees aux difficultes des operations et du remor-
quage, mais c'est au proprietaire d'exploiter I'installation sans depasser les limites
imposees par sa conception . L'ingenieur de barge et les autres membres du per-

sonnel responsable doivent connaitre a fond les limites prescrites et implicites . Ils

doivent faire preuve d'une bonne comprehension des manoeuvres et d'une bonne
connaissance de la mer afin de prevenir les accidents . La meilleure garantie de
securite, pour toute plate-forme, est une gestion competente et eclairee de I'instal-
lation de forage .
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Resume du seminaire sur les essais sur mod6le s

La Commission Royale a entrepris une serie d'essais sur modeles de la semi-sub-
mersible Ocean Ranger au cours de la premiere partie de son mandat . Ces essais,
qui ont ete effectues dans des laboratoires d'hydraulique du Canada et de la Nor-
vege, se sont averes valables pour determiner la reaction de I'installation de forage
face aux forces environnementales et aux charges operationnelles en presence la
nuit du desastre . Le 14 decembre 1983, la Commission royale a tenu un seminaire
d'une journee afin d'etudier la valeur que pourrait avoir les essais de mod6les
hydrauliques et aerodynamiques pour evaluer la securite des MODU . Les partici-
pants, qui ont ete choisis de faqon a fournir differents points de vue sur le sujet,
comprenaient des theoriciens, des praticiens et des techniciens d'essais sur mode-
les .

Les participants ont aborde de deux faeons differentes le sujet des essais sur
modeles des installations de forage en mer . Pour les concepteurs, les essais sur
mod6les constituent un outil, combine a des methodes de calcul et autres, qui sert
a evaluer certains genres d'installations ; le cout et la precision du modelage nume-
rique se sont considerablement ameliores au cours des dernieres annees avec les
progres de la technologie informatique, ce qui a rendu I'utilisation etendue des
essais sur mod6les hydrodynamiques et aerodynamiques relativement coGteuse .
Quant aux theoriciens et aux modelistes, les memes progres dans le traitement
des donnees leur ont permis d'analyser plus en detail les resultats des essais et de
simuler avec plus de precision les effets du vent et de la houle et 1'evaluation des
donnees en temps reel . Bref, la technique des essais sur modeles a ete amelioree
par la meme technologie qui, auparavant, avait menace de restreindre son utilisa-
tion .

II a ete fait mention, a plusieurs reprises, des nombreux ecarts qui ont ete
releves entre les resultats obtenus a partir de techniques numeriques et physiques,
qu'il s'agisse des calculs de prevision des espaces d'air dans les semi-submersi-

bles ou de la difficulte de determiner les forces de vent auxquelles sont soumises
les installations flottantes en mer . D'autres problemes se sont poses lorsqu'on a
fait des comparaisons avec les mesures reelles de l'installation et, de faeon gene-
rale, on a reconnu qu'il y a tres peu d'informations concernant ces mesures reelles
qui sont retournees au modeliste ou au concepteur . Un des participants a fait
remarquer que la nature repetitive du processus de conception exige qu'on
aborde le phenomene dans son ensemble, soit la partie theorique, la mise au point
de modeles experimentaux, la simulation numerique et les dimensions reelles de

l'installation . C'est en comparant les points faibles et les avantages relatifs de cha-
cune des methodes que le concepteur peut tirer profit des resultats.

Un des points les plus importants de la discussion a et6 ]'application des
essais sur mod6les a I'etablissement des criteres reglementaires de conception,
surtout en ce qui a trait a la stabilite . Le fait que les criteres actuels sont bases sur
des methodes empiriques et non sur un fondement theorique rationnel a semble
moins important pour les concepteurs que pour les veritables realisateurs des
essais . On a laisse entendre que les criteres theoriques de stabilite des semi-sub-
mersibles, bien qu'ils soient entierement satisfaisants, ne seraient probablement
pas disponibles dans un avenir previsible, et que tout devrait etre mis en oeuvre
pour en arriver a une meilleure comprehension des principes de dynamiques en
cause. Cette partie du debat a mis en relief les efforts importants qui sont consa-
cres aux programmes de mise au point de mod6les physiques, comme le fait de
traiter de facteurs dynamiques dans des situations ou Ion ne dispose que de
methodes numeriques statiques ou quasi-statiques . C'est dans I'etude des mouve-



94 CHAPITRE TROIS

ments des installations, des forces d'amarrage et de la resistance au remorquage
que les essais sur modeles effectues pour la conception des MODU trouvent leur

meilleur champ d'application .

Les essais sur modeles de I'Ocean Ranger ont constitue un defi pour la fine
pointe de la technologie et ont favorise le raffinement des techniques les plus

recentes . Par exemple, la simulation de charges dues au vent, en tenant compte
des rafales, a ete basee sur une serie d'essais aerodynamiques menes par le Con-
seil national de recherches (CNR) a Ottawa . Le laboratoire d'hydraulique du CNR
a conpu le modele des forces resultantes dues au vent en se servant de filaments
elastiques tresses et rattaches au modele de faeon a exercer differentes charges
en fonction de la position de I'installation a des moments precis, de I'espace d'air
qu'elle contient et de la vitesse moyenne du vent et des rafales . Le Norwegian

Hydrodynamics Laboratories (NHL) de Trondheim a employe des ventilateurs com-

mandes par ordinateur pour proceder a la simulation . Les representants des
deux laboratoires ont acquis une experience importante par la mise en application
de ces techniques et, meme si aucun des deux groupes n'etait pret a recomman-
der I'emploi d'une methode plutot qu'une autre, les donnees qui en sont ressorties
constituent une base en vue d'une analyse. Le programme d'essais a aussi mis en
relief les points faibles de certaines techniques et methodes de mesure . Ceux qui
ont participe au programme d'essais mis en oeuvre pour la Commission royale ont
fait remarquer que les essais et I'ensemble des donnees qui vont etre soumis a
I'attention du public des que la redaction de la premiere partie du rapport sera ter-
minee, serviront de base a partir de laquelle d'autres analyses devraient etre

entreprises .
II est apparu evident, d'apres les commentaires de tous les participants, que

les essais sur modeles continueront a etre une methode de verification integrale
dans la conception des MODU, et que I'echange d'information amorce par les par-
ties en cause sera d'une grande importance .
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GESTION DE LA SECURITE DE L'INDUSTRI E

Ces dernieres annees, la securite des operations de forage offshore clans les eaux

du Canada s'est accrue notablement . L'industrie et le gouvernement ont uni leurs
efforts pour developper plusieurs secteurs nevralgiques du domaine du forage en
mer et des idees nouvelles ont ete mises en application ; de meme, des equipe-
ments et des programmes de formation nouveaux ont fait leur apparition . Le chan-
gement le plus important a ete le fait que les employes, le personnel de maitrise et
les cadres superieurs sont devenus plus sensibles a la question de la securite .

Depuis sa creation, I'Administration du petrole et du gaz des terres du
Canada (APGTC) s'est developpee d'une faQon appreciable . L'industrie reconnait
aujourd'hui que cette organisme peut etre un tres bon instrument de controle, et
elle collabore avec ses bureaux regionaux et avec son administration centrale .
L'industrie, en outre, observe a la satisfaction des organismes gouvernementaux,
les reglements, lignes directrices et exigences decretes entre 1982 et 1985 . La si-
tuation a beaucoup progresse aussi du cote des exploitants qui se sont dotes d'un
outil efficace : la Division des exploitants offshore de . I'Association petroliere du
Canada nee de la fusion de I'Association petroliere du Canada ( APC) et de I'East
Coast Petroleum Operators Association ; ce groupe, qui est axe sur les operations
de forage, jouit de I'appui des cadres de l'industrie et du respect des organismes
gouvernementaux . On a aussi assiste, au cours des dernieres annees, a une atte-
nuation indeniable des tensions liees a certaines questions controversees (comme
celles de I'engagement de travailleurs locaux et de I'achat sur place de biens et de
services) qui avaient entache les relations de travail entre le gouvernement et
I'industrie .

Les questions sur lesquelles il faut encore se pencher et qui preoccupent
avec plus ou moins d'acuite les personnes et les groupes interesses concernent
generalement les activites maritimes proprement dites, les activites autres que les

operations de forage. On se preoccupe aussi bien de questions generales
(par exemple, la gestion du forage petrolier sur le plateau continental du Canada,
a I'exterieur de la zone de 12 milles) que de questions tres precises ayant trait aux
methodes et aux regles de base de I'industrie du forage en mer. Les preoccupa-

tions de l'industrie et du gouvernement sont souvent les memes .
L'une des preoccupations majeures de I'industrie et des organismes gouver-

nementaux est I'absence d'une politique coherente concernant la gestion des tra-
vaux executes clans les eaux du plateau continental du Canada. Tant qu'on n'aura
pas regle cette importante question d'ordre juridique, la confusion demeurera
grande, il y aura un doublement des efforts, les reglements ne seront pas interpre-
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tes de faQon uniforme et on devra craindre qu'une omission ne cause un accident
grave. Pour avoir un systeme de securite efficace, il est essentiel que les relations
de travail entre les entrepreneurs de forage, les proprietaires et les constructeurs
des installations de forage, la Garde cotiere canadienne (GCC) et I'APGTC soient
tres etroites, ce qu'elles ne sauraient devenir sans qu'on produise une definition
elementaire des responsabilites et des fonctions de la GCC, qui sont directement
liees a la gestion de I'ensemble des eaux du pays .
■ EQUfPEMENTS ET SERVICES Les principes et la technologie lies aux moyens et
aux methodes de sauvetage ne sont pas aussi avances que ceux qui concernent le
forage et le controle des puits. Les moyens et methodes d'evacuation des installa-
tions mobiles de forage en mer menacees par des conditions climatiques difficiles
ne sont pas satisfaisants. De grands efforts sont deployes pour ameliorer la situa-
tion; leurs seuls auteurs ne sont toutefois que les fabricants d'equipements mariti-
mes classiques . L'industrie et le gouvernement devraient jouer un plus grand role
dans la conception de moyens et de methodes destines a la satisfaction des
besoins des organisations de forage en mer .

L'un des equipements de sauvetage qu'il faut modifier est le vetement de
survie ou d'immersion qui se trouve a bord des helicopteres . Cette tenue est moins
encombrante que celle qu'on utilise generalement dans les installations de forage
en mer parce qu'on la porte journellement et parce qu'il ne faut pas que son port
retarde I'evacuation d'un aeronef en detresse . Le vetement de survie d'helicoptere
n'offre toutefois pas la meme protection thermique que les combinaisons de survie
ordinaires; c'est un desavantage, d'autant plus que les accidents d'helicopteres
sont beaucoup plus frequents que les abandons d'installation de forage .

Les risques de collision entre les navires de service et les MODU devraient
diminuer grace a I'amelioration du systeme d'amarrage et du systeme de controle
de la propulsion des navires de service . On fait ressortir l'importance d'utiliser des
navires de service congus et construits comme des navires de soutien des MODU
plutot que des navires modifies destines a I'origine a des activites de plongee ou
de construction . On s'est aussi montre preoccupe par la question des qualites exi-
gees des personnes occupant un poste de commandement superieur a bord des
navires circulant dans les eaux canadiennes . Avant de pouvoir manoeuvrer des
navires perfectionnes et specialises qui sont appeles a se deplacer le long
de MODU, les travailleurs provenant de la marine marchande ou de l'industrie de
la peche devraient recevoir une formation particuliere et acquerir sur le tas une
experience assez grande .

Certains entrepreneurs ont exprime des craintes au sujet de l'utilisation de
navires de service comme navires de soutien . Dans la majorite des operations exe-
cutees sur la cote est, les navires de service jouent aussi ce role . Les entrepre-
neurs sont d'avis que les navires de service peuvent ne pas etre toujours en
mesure de servir de navire de soutien, en particulier, lorsqu'ils se trouvent le long
d'une installation de forage pour le dechargement . S'il survenait une urgence a ce
moment, le navire de service pourrait etre dans I'impossibilite d'accomplir sur-le-
champ sa mission de navire de soutien .

On se preoccupe aussi de I'efficacite des equipements et des techniques de
recuperation des navires de service jouant le role de navire de soutien . L'industrie
utilise les equipements les plus avances; elle craint cependant, comme les organis-
mes gouvernementaux, que la formation du personnel des navires de service ne
suive pas I'evolution des equipements . On devrait fixer des normes de formation et
fournir les installations permettant de rendre le personnel apte a bien utiliser les
equipements . L'industrie devrait aussi etudier la question de I'etablissement de
regles destinees a guider les equipages des navires de service au cours des exerci-
ces de sauvetage .
■ MESURE DE SECURITE 11 existe un desaccord entre l'industrie et le gouverne-
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ment au sujet de la facon de tenir les exercices de sauvetage dans les installations

de forage. Les uns voudraient que les entrepreneurs soient obliges de tenir des
exercices de sauvetage inopines parce que les travailleurs agiraient comme si tout
allait pour le mieux dans le meilleur des mondes et qu'il n'y avait rien a craindre au
cours des exercices annonces d'avance . Les autres, dont tous les entrepreneurs

de forage et la plupart des exploitants, croient que le fait que les exercices soient
tenus inopinement ne change rien a I'etat d'esprit de ceux qui y participent, qui
peuvent m@me etre exposes inutilement a des dangers . II est essentiel que

I'accord se realise, dans l'industrie, sur cet aspect capital de la prevention des
accidents avant que les exploitants ou le gouvernement adoptent ou imposent des

methodes inacceptables .
L'idee d'evacuer les MODU avant des intemperies imminentes devra etre

examinee serieusement par I'industrie et le gouvernement . C'est a la suite de pres-
sions du monde politique et de la population que I'industrie a adopte les politiques
et methodes en vigueur aujourd'hui . Ces methodes varient et I'idee d'evacuation
preventive n'est pas acceptee par tous les entrepreneurs et exploitants .

■ FORMATION ET PERFECTIONNEMENT II est une autre question qui interesse

I'industrie et le gouvernement : c'est celle de la hierarchie de commandement dans

les MODU. A la fin de 1983, I'APGTC a publie des lignes directrices stipulant
qu'on doit trouver a bord des installations flottantes de forage un responsable de
la securite possedant les connaissances maritimes requises et detenant un brevet

de capitaine. Meme si l'industrie s'est conformee a cette exigence, la question

demeure tres controversee .
Beaucoup d'entrepreneurs et certains membres du personnel des exploitants

comprennent difficilement comment l'insertion forcee d'un capitaine dans la hie-
rarchie d'une organisation qui est basee dans le golfe du Mexique ou qui est avant
tout une entreprise de forage, ameliorera la securite . En fait, des mesures sembla-
bles pourraient creer assez de confusion et de malentendus pour mettre en danger
toute installation . II faudra qu'on se penche serieusement sur cette question et
qu'on trouve une solution rationnelle le plus vite possible .

Aux yeux des exploitants, des entrepreneurs et du gouvernement, la forma-
tion et le perfectionnement du personnel offshore rev@tent une importance particu-
liere . L'aspect le plus controverse de cette question est la 'pression qu'exerce le
gouvernement sur l'industrie pour qu'elle emploie des travailleurs locaux . Ce sont
les exploitants qui subissent cette pression pendant la negociation des accords
d'exploitation. Ils portent ensuite la pression sur les entrepreneurs, qui, de fait,
emploient la majorite des travailleurs offshore . On admet generalement que
l'industrie et le gouvernement ont accompli des progres considerables en choisis-
sant les meilleurs equipements, moyens et methodes pour I'exploitation offshore .
Ceux-ci ne peuvent toutefois etre superieurs aux personnes qui les utilisent . Si les
travailleurs manquent de competence, s'ils ne sont pas familiers avec les metho-
des et politiques de leur employeur, s'ils ne visent pas a atteindre les objectifs de
rendement fixes et s'ils sont incapables de travailler en equipe suffisamment bien,
il ne servira pas a grand-chose de les munir des meilleurs outils . L'immixion des
centres de main-d'oeuvre - dont les objectifs sont, au mieux, a courte vue ou, en
mettant les choses au pire, trop influences par la politique - dans les methodes
eprouvees, logiques et acceptables, de formation de l'industrie, peut creer des si-
tuations dangereuses, voire catastrophiques .

II faut que les centres de main-d'oeuvre et de placement gouvernementaux
aient une connaissance approfondie des principales questions qui se posent dans
le domaine de I'utilisation de travailleurs par l'industrie du forage pour pouvoir etre
en mesure de concevoir des lignes directrices et des reglements realistes . II leur

faut notamment savoir que c'est pendant la phase de production en territoire offs-
hore, et non pendant la phase d'exploration, que la main-d'oeuvre est la plus nom-
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breuse, que les entrepreneurs de forage - comme ils I'ont prouve au cours de la
derniere decennie - engagent des travailleurs locaux selon les regles simples de
I'offre et de la demande et en se pliant aux realites economiques de base, sans
qu'il soit necessaire de les soumettre a des pressions du monde politique .

L'elaboration d'une methode de formation aux mesures d'urgence en mer
adaptee a l'industrie canadienne et a I'environnement dans lequel celle-ci travaille
a ete une experience particulierement eprouvante pour toutes les parties . Le gou-
vernement et I'industrie profiteraient tous les deux de 1'existence d'un programme
universel qui preparerait les travailleurs offshore a remplir leurs fonctions en leur
faisant connaitre les equipements utilises et le milieu de travail, et en les familiari-
sant avec les mesures d'urgence . Apres quelques faux departs, les organismes
gouvernementaux ont fini par conclure une entente avec l'industrie ; cette entente
devrait aboutir a I'etablissement d'un programme adapte a I'environnement cana-
dien et aux equipements, moyens et methodes utilises par l'industrie du forage en
mer .
■ EFFICACITEGLOBALE La source d'un bon nombre des preoccupations susmen-
tionnees se trouve dans le systeme de controle global et dans l'isolement dans
lequel le systeme tient les entrepreneurs de forage . C'est generalement dans le
secteur des equipements maritimes et de son fonctionnement et dans celui de
I'embauchage et du perfectionnement que se situent les faiblesses du systeme,
ainsi qu'au niveau des programmes de securite relatifs a ces deux secteurs. Ces
problemes relevent des entrepreneurs qui possedent et utilisent les equipements-
maritimes et qui emploient et forment les travailleurs . Les deux secteurs sont hau-
tement specialises et sont, dans une grande mesure, propres a l'industrie du
forage en mer en general et aux entrepreneurs de forage en particulier .

Le probleme auquel sont confrontes l'industrie et le gouvernement est le sui-
vant: les entrepreneurs de forage sont officiellement isoles des organismes de con-
trole qui sont responsables des questions relatives aux activites maritimes et a la
main-d'oeuvre . La hierarchie du controle reglementaire veut que deux elements
majeurs : I'APGTC et I'exploitant ( le client de I'entrepreneur) se trouvent places
entre 1'entrepreneur de forage et la GCC en ce qui concerne les questions mariti-
mes et Emploi et Immigration Canada pour ce qui est des questions de main-
d'oeuvre et de formation . Ni I'APGTC ni I'exploitant n'ont la competence voulue
pour s'occuper de ces questions tres specialisees ; mais a cause de I'approche
adoptee, Is doivent prendre des decisions et mettre au point des mecanismes de
controle sans la participation formelle et effective des entrepreneurs .

On peut regler ces problemes sans modifier la structure de base du systeme
de controle . La premiere mesure a prendre est d'etablir une liaison directe entre
I'entrepreneur de forage et les organismes specialises dans les questions mariti-
mes et les questions relatives a I'emploi . La creation d'un systeme qui definirait
clairement les roles et les responsabilites de ces organismes secondaires elimine-
rait une grande partie de la confusion qui existe dans l'industrie et dans beaucoup
d'organismes . Une telle mesure nous donnerait les moyens de controle et le lien de
communication necessaire pcu- relier directement entre eux les principaux acteurs
du systeme de contr6le tout en laissant subsister le contact fondamental entre
I'APGTC et I'exploitant .

L'industrie et le gouvernement devraient aussi etudier la possibilite de faire
des echanges d'employes ; ces derniers pourraient, pendant un an ou deux,
acquerir une connaissance solide de I'autre cote du systeme de controle . Ces
echanges pourraient faire partie integrante du programme de perfectionnement
des employes du gouvernement et de I'industrie .
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Evaluation de la hierarchie du commande-
ment s'appliquant en temps normal et en
cas d'urgence aux operations de forage en
mer dans l'est du Canada
Currie, Coopers & Lybrand ,
Calgary, Alberta/Halifax, Nouvelle-Ecosse
juillet 1984

HIERARCHIE DE COMMANDEMEN T

La hierarchie de commandement varie selon les exigences posees ainsi que selon
la nature et le mode d'exploitation des installations de forage . Sur les plates-for-
mes auto-elevatrices, un chef superieur de chantier de forage (ou un chef d'instal-
lation de forage) commande pendant les operations de forage, pendant que le
chef de barge est responsable devant le chef de chantier de forage de la protec-
tion des personnes et des biens, des operations de logistique et de l'utilisation des

embarcations de sauvetage . Le commandement des plates-formes auto-elevatri-
ces est formellement cede par ecrit a un transporteur agree de plates-formes au
moment du deplacement ou du remorquage de la plate-forme . Tous les navires de
forage, qu'ils soient ancres ou en ancrage dynamique, doivent avoir un capitaine a
bord, qui assume le commandement integral ; a bord des navires de forage ancres,
toutefois, le commandement peut etre exerce, pendant les operations de forage,
par I'employe de forage superieur .

A bord des semi-submersibles, il doit y avoir un capitaine de marine, sauf
aux Etats-Unis d'Amerique ou le role du capitaine de navire peut etre joue par une
personne detenant un brevet restreint de capitaine (stabilisation par colonnes) . La
hierarchie de commandement n'est pas toujours claire, cependant, etant donne
qu'elle varie selon que des operations de forage sont en cours ou que I'installation
est en deplacement, et aussi, selon les exigences auxquelles I'installation est sou-

mise . Comme les capitaines des plates-formes auto-elevatrices, qui n'exercent pas
le commandement en tout temps, les capitaines des semi-submersibles n'ont,
dans la plupart des cas, le commandement integral de I'unite que pendant son
deplacement ou en cas d'urgence . Pendant des operations de forage, c'est habi-
tuellement I'employe de forage superieur qui y exerce le commandement . Ce n'est
pas le cas en Norvege ou le capitaine de marine, qui a aussi de la competence en
matiere de forage, commande seul son semi-submersible en tout temps .

■ LES QUALIFICATIONS DU COMMANDEMENT Bien qu'on ait ameliore grandement la
situation en reconnaissant l'importance de la hierarchie de commandement dans
l'industrie du forage en mer, il y a encore des points qui demeurent confus et qui
necessitent des changements . Le commandement partage ou divise pourrait etre
une source de confusion et diminuer I'efficacite en cas d'urgence . II semble que,

au Canada, c'est un commandement puissant et unifie, exerce par des personnes
possedant la competence et I'experience necessaires dans le domaine de la
marine et de la gestion, qui conviendrait le mieux ; mais il y a tres peu de person-
nes competentes qui sont disponibles pour assumer un poste de commandement

de ce genre . On pourrait changer cette situation en faisant du forage en mer, l'une
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des specialites au programme de formation des gens de mer canadiens, et en per-
mettant a ces derniers d'acquerir des connaissances theoriques et pratiques sur
les navires de forage et les installations de forage semi-submersibles . L'industrie a
deja entame des discussions avec la GCC pour voir si on pourrait donner l'occa-
sion au personnel de forage de se familiariser avec les operations maritimes a bord
des navires de la GCC, et aux capitaines de la GCC de se familiariser avec les ope-
rations de forage a bord des installations de forage . Les echanges de ce genre
permettraient d'accroitre la competence des travailleurs de l'industrie ; ils permet-
traient aussi a la GCC d'augmenter sensiblement sa connaissance du fonctionne-
ment et de la conception des installations de forage .

En meme temps qu'on s'interesse a la question des qualifications necessai-
res a I'exercice du commandement a bord d'une MODU, on devrait etablir des
normes et un processus de titularisation applicables a toute l'industrie . II faudrait
aussi prevoir des programmes de formation et de titularisation pour d'autres pos-
tes cles ( personnel de forage superieur, seconds, capitaines, operateurs de com-
mandes des ballasts, capitaines d'embarcation de sauvetage) .

Jusqu'a ce qu'on parvienne a un accord sur les qualites et les normes relati-
ves au poste de commandant des semi-submersibles et des navires de forage,
qu'on ait mis au point des programmes de titularisation et qu'on ait fait en sorte
que le nombre de commandants competents reponde aux besoins, on continuera
d'utiliser une structure hierarchique incompletement unifiee . Entre-temps, on doit
indiquer clairement, clans les documents relatifs a la hierarchie de commande-
ment, les taches que les personnes sont appelees a se deleguer clans la chaine de
commandement, ainsi que des limites de pouvoir qui s'appliquent dans chaque
cas .

■ LES CAS D'URGENCE II est aussi important que la hierarchie de commande-
ment utilisee en temps normal puisse soutenir celle qui servira en cas d'urgence .
Meme si le capitaine a delegue des responsabilites importantes a I'ingenieur en
chef de forage pendant I'execution d'operations de forage, il doit demeurer actif et
coordonner le programme general de securite, surveiller I'execution des taches de
soutien telles que I'entretien, et tenir des exercices d'alerte . De cette fa Q on, le
capitaine sera percu comme le «commandant de securite» et I'autorite supreme
pour ce qui concerne les questions maritimes et la securite generale de I'installa-
tion . Dans les plans d'operations d'urgence, il devrait etre indique clairement quel-
les sont les situations d'alerte qui exigent que le capitaine exerce seul le comman-
dement . L'industrie devrait etablir, pour les differentes hierarchies de
commandement, des lignes directrices concernant I'elaboration d'organigrammes
clairs . Le fait d'utiliser, dans les documents, les memes regles et methodes pour
illustrer les voies hierarchiques, les rapports fonctionnels et les rapports des per-
sonnes ou groupes exerQant des attributions consultatives, clans l'industrie du
forage, contribuerait a rendre uniforme la comprehension du programme d'opera-
tions d'urgence et des textes portant sur la hierarchie de commandement .

On devrait poursuivre les travaux permettant de determiner les situations qui
declenchent une phase d'alerte, et les taches qui doivent etre accomplies a cha-
que etape par les differents elements de la hierarchie de commandement . Dans les
plans d'operations d'urgence de l'industrie, les phases d'alerte ne sont pas assez
bien definies pour ce qui concerne le personnel a terre, et on n'indique pas claire-
ment quelles sont les conditions climatiques qui doivent provoquer le declenche-
ment d'une alerte clans une installation . On ne dit pas non plus quand les services
de recherche et de sauvetage du gouvernement doivent intervenir directement .
Face a un cas d'urgence, c'est sur les lieux m@mes du danger que les prises de
decision de I'industrig sont le plus efficace . On devrait I'enoncer clairement dans
les plans d'operations d'urgence des entreprises, lesquels a I'heure actuelle lais-
sent entendre que c'est le personnel de gestion a terre qui doit prendre les deci-
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sions capitales . Meme si l'industrie s'est dotee d'un systeme formel d'«aide
mutuelle» qui augmente grandement I'efficacite de toute operation de sauvetage,
on doit s'assurer que les services maritimes et aeriens de recherche et de sauve-
tage du Canada connaissent les plans d'operations d'urgence de I'industrie et
qu'on tienne regulierement, dans les installations de forage, des exercices d'alerte
efficaces .

Selon des membres de l'industrie, les exercices d'alerte, dans la plupart des
installations de forage, permettent aux employes d'apprendre a accomplir leurs
taches normales en situation d'urgence . II faut toutefois tenir ces'exercices periodi-
quement pour que les employes appeles a remplacer un superieur blesse ou non
disponible pour une autre raison pendant une situation dangereuse, sachent com-

ment accomplir les taches de ce dernier . Cette exigence est tres importante etant
donne qu'il a ete demontre que la formation et I'experience des employes suscep-
tibles de remplacer un superieur sont beaucoup moins imposantes que celles de

leurs superieurs .
Des exercices reunissant Recherche et Sauvetage, la GCC et d'autres orga-

nismes gouvernementaux de reglementation ont ete tenus . II est part iculierement

important de mettre a essai les procedures et les systemes de communication utili-
ses pendant de tels exercices etant donne qu'il faudra que soient fournis aux diffe-
rentes unites independantes, pendant des operations d'urgence, des services de

soutien logistique rigoureux . A ce sujet, il pourrait etre utile de tenir a intervalles
reguliers des exercices a tous les niveaux de commandement, et de demander que
Recherche et Sauvetage, le Centre de coordination de sauvetage et la GCC parti-
cipent, au moins une fois par annee, a un exercice d'alerte dans chaque installa-

tion de forage . On devrait aussi tenir, a intervalles determines, des exercices desti-
nes a verifier I'efficacite du plan conjoint d'intervention des exploitants en cas

d'alerte. Ces exercices serviraient a tester les systemes de communication reliant
les exploitants et a s'assurer que les helicopteres, les autres navires de service des
exploitants et les autres elements du systeme (ile de Sable jouant le role de base
de secours, etc .), sont prets a intervenir efficacement en cas d'urgence .
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Les installations de forage etablissent de longues et frequentes communications
avec leur base terrestre; pour ce faire, elles utilisent les communications radiotele-
phoniques, le telex, le teleimprimeur, le telecopieur ou appareil de fac-simile et la
transmission de donnees . Les installations et leur base terrestre doivent aussi pou-
voir etablir des communications radiotelephoniques avec les helicopteres de trans-
port et les navires de service . Les stations des navires, installations terrestres et
helicopteres doivent se conformer a un ensemble assez complet et detaille de lois
et de reglements decoulant de conventions internationales, canadiennes ou etran-
geres . Mentionnons le Reglement des radiocommunications, la Loi sur la radio
(ministere des Communications du Canada), Ies reglements decoulant de la Con-
vention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer (safety of life at
sea - SOLAS), la Loi sur la marine marchande du Canada ( LMMC) et les regle-
ments y afferents, la Loi sur I'aeronautique ( Canada) et les articles pertinents des
reglements concernant le forage des puits de petrole et de gaz naturel au Canada .
■ LES CRITERES DE REGLEMENTATION Un litige subsiste sur le point suivant : les
systemes de communication des installations de forage doivent-ils se conformer
aux reglements visant les navires a passagers ou ceux qui visent les cargos?
La GCC est en train d'etablir des criteres en vue de regler ce probleme et de
determiner si les reglements canadiens s'appliquent aux navires et aux MODU qui
se trouvent a plus de 12 milles des cdtes canadiennes, mais a I'interieur de la zone
de 200 milles .

Les navires qui naviguent sous le pavillon d'un pays signataire de la SOLAS
doivent observer les reglements decoulant de ladite convention . Avant d'inspecter
les navires et les MODU utilises clans la haute mer canadienne et d'emettre a leur
egard, en vertu de la LMMC, un certificat de radio, il faut recevoir une demande en
ce sens du pays d'immatriculation du navire ou de l'installation . Les navires dont le
pays d'immatriculation n'a pas signe la SOLAS doivent etre inspectes conforme-
ment a cette convention et a la LMMC pour le dedouanement ; on ne leur delivre
toutefois pas un certificat de radio . La LMMC s'applique a tous les navires circu-
lant clans les eaux du Canada; les reglements decoulant de cette loi sont plus
rigoureux que ceux qui decoulent de la SOLAS. Les equipements dont doivent
etre munis les navires en vertu de la LMMC varient selon la zone de frequences
clans laquelle les navires se trouvent .
■ DESCRIPTION DES SYSTEMES ACTUELS Les communications des helicopteres
sont soumises a la Loi sur I'aeronautique qui stipule qu'une communication bilate-
rale en phonie doit etre maintenue pendant le vol entre les helicopteres et leur cen-
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tre de direction . Les helicopteres doivent en outre etre munis d'une radiobalise de
detresse et utiliser, quand ils doivent observer les regles de vol aux
instruments (instrument flight rules - IFR), un radiogoniometre . La loi est muette au

sujet des specifications des equipements .
La majorite des installations de forage utilisees dans I'est du Canada

en 1984 etaient equipees de terminaux de communication par satellite (la plupart
des installations etaient reliees a I'INMARSAT), ce qui leur offrait des services de
telephonie, de communication telex, de transmission de fac-similes et de commu-

nication de donnees . On se sert des services de telecommunication par satellite

meme si aucun reglement ne l'ordonne . Les terminaux, et les satellites geostation-

naires auxquels ils sont relies, constituent un moyen de liaison tres sur avec les

bases terrestres ; ils possedent un canal prioritaire qui leur donne acces immediate-
ment et automatiquement a la base terrestre quand on I'actionne . Les dimensions,

le pointage et la stabilisation des antennes sont importantes pour la fiabilite du
systeme, comme elles le sont dans tout systeme (excepte dans le cas des liaisons
par cables) . II faut assurer la stabilisation de I'antenne du navire ou de I'installation
de forage par rapport a la position du satellite quel que soit le tangage et le roulis .

En raison du cout d'utilisation eleve des satellites, les elements des «reseaux
de forage)) se servent d'abord de liaisons en frequences moyennes (MF), hautes
frequences (HF) ou hyperfrequences (VHF) pour communiquer entre eux . Les liai-
sons en hyperfrequences (VHF) sont plus sures que les premieres mais ne peuvent
etre utilisees qu'a I'interieur de la portee optique (environ 80 kilometres) . On se
sert de ces moyens dans la zone d'exploration cotiere ou se trouvent I'ile de Sable
et le plateau Scotian. Les liaisons MF-HF font appel a la propagation par le sol et
(ou) la propagation dans I'ionosphere . La portee effective du mode de propaga-
tion par le sol - le plus sur - est de quelque 350 kilometres; on se sert principale-
ment de ce mode pour les operations de forage dans la zone d'exploration cen-
trale (ou se trouve le gisement Hibernia) . Quant au mode de propagation dans
I'ionosphere, dont la portee est superieure mais qui est moins sur, on I'utilise pour
les operations executees dans les endroits plus eloignes (comme la zone offshore
du Labrador) .

La portee et la qualite des liaisons susmentionnees peuvent etre diminuees
par des phenomenes naturels tels que les eclairs, la pluie, la neige, le vent et
I'action de la glace de mer . Les liaisons VHF sont celles que ces phenomenes tou-

chent le moins. Une temp@te, par contre, peut influer grandement sur le mode de

propagation par le sol . Quant au mode de propagation dans I'ionosphere, sa fiabi-
lite peut etre amoindrie par la modification des conditions ionospheriques, qui peut

etre la cause de bruits importants, la nuit .
La liaison avec les helicopteres est assuree principalement au moyen de la

bande aeronautique VHF. Les helicopteres et les navires de service sont munis
d'equipements de communication MF/HF. Ces liaisons sont un peu plus faibles

que les liaisons que peuvent etablir les installations de forage et leur base terres-
tre, parce que ces dernieres sont renforcees par un satellite . Toutes les liaisons
dont on vient de parler peuvent se faire sur plusieurs voies, d'ou la redondance de

frequence a la transmission et a la reception . Les installations de forage et les
bases terrestres, notamment, sont equipees d'antennes et de recepteurs multifre-
quer+ces et d'emetteurs de reserve, permettant la selection et la commutation

automatiques . Des accumulateurs au plomb fournissent au besoin un courant de
secours suffisant .

. Deux elements appartenant a des reseaux rapproches et n'utilisant pas la
meme frequence privee peuvent communiquer sur un certain nombre de frequen-
ces disponibles sur les bandes VHF, MF et HF pour les communications publiques .
Des frequences d'appel speciales peuvent etre utilisees pour etablir une liaison de

travail temporaire, par I'intermediaire d'une station de la GCC . Ces stations sont
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tenues d'assurer un service d'ecoute permanent sur les frequences de detresse et
d'appel (500 kHz en radiotelegraphie en vertu de SOLAS, 2182 kHz et
156,8 mHz) ; cela vaut pour la plupart des stations de navire .
■ RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT Les recherches visant a ameliorer les systemes
de communication par satellites et d'autres moyens de communication se poursui-
vent . On etudie notamment les systemes de propagation par impulsions meteori-
ques, dans lesquels les tres hautes frequences et les frequences ultra-hautes se
propagent par reflexion a partir de colonnes d'ionisation . On a aussi mis a I'essai
des moyens de communication radiotelephoriique unidirectionnels et par fac-
simile, ainsi que des voies de communication telegraphique bilaterale qui fonction-
nent sur des distances de 800 a 2 000 kilometres . II y a egalement la possibilite de
recourir a la radiotelephonie et a sa technique d'evaluation automatique de
voie (radio telephone with automatic channel evaluation - RACE), qui font appel a
un reseau telephonique interconnecte, ainsi qu'au systeme mobile de communica-
tion par satellites (M-SAT) qui permet de transmettre des messages sur de tres
grandes distances . La technique RACE, cependant, ne semble pas permettre
d'obtenir des voies telephoniques et des circuits de transmission de donnees de
grande qualite ; quant au systeme M-SAT, on n'en est rendu qu'a la phase de
I'etude de faisabilite et de la conception, ce qui veut dire qu'il devrait etre en ser-
vice, a titre d'essai, entre 1986 et 1994 .

■ CONCLUSIONS Les systemes de communication utilises en mer aujourd'hui
sont fiables et semblent satisfaire les besoins des entreprises d'exploration . On
pourrait toutefois augmenter la securite, en particulier quand il se produit un cas
d'urgence, en munissant les helicopteres d'un equipement VHF servant aux radio-
communications maritimes et les navires de service d'un equipement VHF utilise
pour les radiocommunications aeronautiques, pour que les deux services de sou-
tien puissent communiquer directement I'un avec I'autre . II faudrait aussi equiper
les installations de forage, en particulier celles qui se trouvent a plus de 80 kilome-
tres ou a peu pres des c8tes (et qui pourraient etre a I'exterieur de la zone VHF
couverte par la station de la GCC), de terminaux relies a un satellite . Le coot
d'etablissement de telles liaisons pourrait etre paye par une mise en commun des
ressources des exploitants permettant d'obtenir les meilleures antennes possibles
dans une region donnee . On peut augmenter la fiabilite des systemes de communi-
cation grace a un programme d'entretien preventif suivi et a la presence du mate-
riel necessaire (pieces de rechange) et d'un technicien competent a bord
des MODU . II faudrait aussi etablir et transmettre aux operateurs radio un plan de
communication d'urgence expliquant comment utiliser les equipements de com-
munication quand les liaisons sont rompues . Enfin, il faudrait clarifier la question
de I'applicabilite des reglements canadiens aux installations de forage en mer, en
particulier a celles qui sont proprietes etrangeres .

II serait profitable, a long terme, d'etablir une base de donnees sur la fiabilite
des equipements de communication d'une region donnee et d'effectuer des
recherches destinees a augmenter la fiabilite des equipements de
communication MF/HF et VHF en ameliorant les antennes et en utilisant mieux les
possibilites qu'offrent I'espace, la diversite des trajets et des frequences et la pola-
risation .
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Resume du seminaire sur la gestlon de la securit e

Les methodes de prevention des accidents qu'emploient les organisations pour
controler et augmenter la securite des travailleurs et des lieux de travail varient
selon les conceptions des organisations en matiere de gestion et la mesure dans
laquelle les industries sont reglementees . Le 17 septembre 1984, la Commission
royale a tenu un seminaire portant sur la gestion de la securite . Des representants
de I'industrie, des entrepreneurs de forage et des proprietaires de navire de service
avaient ete invites a decrire les methodes de prevention des accidents ou de ges-
tion de la securite qu'on utilise dans leur milieu . Pour alimenter davantage la dis-
cussion et obtenir des points de vue differents, on avait aussi demande a des
representants de Du Pont Canada de participer a cette rencontre . Du Pont
Canada, chez qui les risques d'accidents pourraient etre eleves et qui possede, en
matiere de securite, un dossier impressionnant, est un chef de file dans le domaine
de la prevention des accidents .

Les programmes de prevention des accidents de Du Pont se sont averes effi-
caces dans I'industrie miniere et ailleurs . Les employes comptent des represen-
tants au sein de la plupart des comites de Du Pont et la direction choisit les mem-
bres des comites de securite en fonction d'un seul critere : reunir les meilleurs

intervenants possibles, qu'importe le groupe auxquels ils appartiennent . Dans cer-

taines usines de Du Pont, des programmes de prevention ont ete mis au point par
des travailleurs avec I'aide d'un surveillant . Les travailleurs se sentent les maitres

de ces programmes et ils s'y engagent a fond, ce qui a d'heureux effets sur les
resultats obtenus . Du Pont n'a pas cru necessaire de se doter d'une politique con-

cernant le refus de travailler parce que la direction se penche aussi bien sur les si-
tuations apprehendees par les travailleurs que sur les dangers reels qui ont ete

reperes .
Selon les exploitants et les entrepreneurs de forage, la responsabilite de la

securite appartient a tous les paliers de la gestion . Si I'administrateur en chef est
considere comme etant celUi qui, en dernier ressort, est responsable de la securite
de son entreprise, chaque employe a le devoir de remplir ses fonctions de maniere
a ne pas provoquer de situations dangereuses pour lui et ses compagnons de tra-
vail .

En ayant surtout en vue de prevenir les accidents, I'industrie met en evidence
la question de la securite :

• en faisant une partie integrante de chaque operation par le biais des reunions
sur la securite ,

• en s'assurant que le milieu de travail est sans danger et qu'il existe des nor-
mes de travail appropriees et qu'on s'y conforme ,

• en fournissant des fonds pour I'amelioration des equipements ,
• en assurant de faoon permanente la formation du personnel sur les questions

de securite ,
• en participant a la mise au point de programmes conjoints d'operations

d'urgence et d'exercices d'alerte .

Dans la plupart des entreprises, des programmes institutionnalises de verifi-
cation de la securite permettent de s'assurer du succes des efforts deployes . Les
programmes de prevention ne sauraient etre efficaces si les dirigeants ne demon-
trent pas une volonte de s'engager a fond dans le domaine de la securite . II sem-
ble qu'il soit courant, dans I'industrie, que les travailleurs participent a la gestion
des programmes de prevention des accidents, notamment par le biais des reu-
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nions des comites de securite et des programmes de primes destines a prevenir
les accidents . Les reunions des comites de securite permettent aux employes de
signaler les sources de dangers possibles ainsi que de discuter des mesures prises
pour eliminer des sources de dangers deja signalees .

En vertu des reglements, les exploitants sont responsables de I'execution
sure du programme de forage ; ceux-ci, pour leur part, demandent aux entrepre-
neurs d'observer des normes de securite, et ils se permettent de controler les pro-
grammes de prevention de ces derniers . Selon un representant du gouvernement,
les programmes de prevention des accidents des exploitants et des entrepreneurs
de forage sont les instruments qui permettent le mieux de promouvoir la preven-
tion des accidents et I'efficacite des operations d'urgence . Selon tous les partici-
pants, les mesures que renferment les reglements gouvernementaux ne consti-
tuent, au mieux, que le minimum exigible .

Un entrepreneur de forage a avance que les organismes de reglementation
devraient jouer le role d'un jury de titularisation pour ce qui concerne les cours de
formation necessaires pour assurer le fonctionnement sOr et efficace des MODU .
C'est I'industrie qui devrait etre le principal responsable des programmes de for-
mation et des examens s'y rapportant ; les organismes de reglementation devraient
veiller a ce que les programmes soient appropries, a ce que les examens soient
assez rigoureux pour verifier le degre de competence des candidats et a ce que les
etablissements de formation soient agrees . L'Association petroliere du Canada
(APC) exprime I'avis que les postes qui, parmi les 34 decrits dans le rapport KGui-
delines for Minimum Training Qualifications/Standards (Floating Units Only) MODU
Crew Personnel for Operation on Canada's East Coast-, comportent des fonctions
chevauchant des specialites de la marine et du forage, devraient faire l'objet de
I'etablissement par I'industrie d'un certificat de competence . Depuis longtemps, il
est accepte que la GCC s'assure . de la competence de ses employes dans le
domaine maritime . Les exploitants admettent qu'il faut verifier periodiquement si
les employes sont suffisamment competents pour accomplir certaines taches . On
a laisse entendre que, sans reglementation excessive, l'industrie continuerait d'ela-
borer des cours de formation a la faveur des activites de titularisation et de
retitularisation .

Les representants de l'industrie et ceux du gouvernement se sont dits d'avis
quit faut rendre plus efficaces I'etablissement et I'analyse des statistiques sur les
accidents. L'APC a entrepris de recueillir des donnees sur les operations de forage
sur la cdte est, et le comite medical consultatif de I'APGTC a commence une
etude destinee a determiner quels sont les parametres appropries pour un sys-
teme de collecte de donnees. Actuellement, I'APGTC communique a I'industrie
ses commentaires sur I'analyse gouvernementale des accidents, quand elle juge
approprie de le faire et si cette action ne met pas en danger le caractere confiden-
tiel d'une operation .

Des representants de Du Pont, qui a des usines dans plus de 30 pays, ont
signale que les reglements n'avaient pas eu de repercussions sur les programmes
de securite de leur entreprise etant donne que celle-ci s'impose des normes de
securite plus rigoureuses que les reglements ne 1'exigent . Un represeritant de
Du Pont a propose que les gouvernements reorientent leur action visant a amelio-
rer la securite au travail de maniere a definir clairement des objectifs precis a
atteindre en matiere de securite et a se doter d'un outil statistique coherent des-
tine a mesurer les resultats des programmes . Des representants de Du Pont ont
suggere de tenir compte, lors du calcul de la remuneration des employes, de la
notation relative a la securite .

II a ete reconnu que les services de sante et les services de securite des
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exploitants remplissent des missions complementaires mais que les services de
securite sont bien etablis comparativement aux premiers pour lesquels ce West
que recemment qu'on a defini des lignes directrices et des attributions generales
relatives a leur gestion et a leur organisation . L'industrie sait que I'usage de I'alcool
et de drogues peut etre une cause de problemes importants dans l'industrie du
forage en mer . Pour lutter contre l'usage interdit de drogues, on effectue un tri
prealable des candidats et on soumet les employes a un controle rigoureux avant
le depart vers une installation de forage . Des exploitants ont mis sur pied un pro-
gramme destine aux travailleurs aux prises avec un probleme chronique de con-
sommation abusive d'alcool ou de drogues . L'APC, pour sa part, se penche regu-

lierement sur les problemes lies a l'usage de I'alcool et de drogues, clans ses

differents comites.
Un entrepreneur de navire de service s'est dit d'avis que la formation est I'un

des meilleurs moyens de rendre plus sur I'accomplissement de taches comme cel-
les des equipages d'embarcations rapides de sauvetage . Selon un exploitant, il
faudrait evaluer la capacite des equipements de securite de remplir les fonctions
auxquelles ils sont destines avant de rendre obligatoire leur utilisation .
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FORMATION RELATIVE AU MILIEU MARIN ET A LA SECURIT E

L'efficience operationnelle et le rendement de toute activite industrielle repose sur
un systeme industriel bien conru combine a un personnel bien entraine . A moins
qu'une activite ne soit entierement automatisee, il faut que le personnel engage
possede certaines competences professionnelles specifiques ou qu'il soit en
mesure de les acquerir par la formation et I'experience . Ce qui singularise I'indus-
trie du forage offshore, c'est qu'elle se situe en milieu marin . Par consequent, le
systeme industriel que I'on trouve a bord d'une installation mobile de forage off-
shore (mobile offshore drilling unit ou MODU) est conQu de faQon a faire face a des
contraintes operationnelles particulieres, inconnues a terre . De m@me, les person-
nes qui travaillent en mer doivent posseder des competences professionnelles qui
exigent parfois des connaissances, une formation et de I'experience dans
deux domaines distincts : les operations navales et les operations de forage . Etant
donne que le forage en mer est une activite industrielle relativement nouvelle, le
nombre de travailleurs possedant toutes les competences requises est assez res-
treint . L'industrie et le gouvernement doivent donc collaborer en vue d'elaborer
des programmes de formation qui permettront aux travailleurs de remplir leurs
taches efficacement en toute securite .

La question de la formation en mer est abordee de differentes facons aux
Etats-Unis, au Royaume-Uni, en Norvege et au Canada, et le mode de finance-
ment des activites de formation est egalement tres different dans chacun de ces
pays. En Norvege, on croit que la societe doit prendre ses responsabilites . Le gou-
vernement joue donc un rOle actif dans la reglementation de la formation relative
au milieu marin et de la formation industrielle chez les travailleurs des installations
mobiles de forage offshore, ainsi qu'en ce qui a trait a la formation en matiere de
securite . En general, ces programmes de formation sont finances par le gouverne-
ment . Aux Etats-Unis, par contre, le gouvernement n'exerce qu'un controle limite
clans ce domaine. S'il existe une certaine reglementation a I'egard des cadres de
I'industrie et du milieu marin, la formation et le financement des activites de forma-
tion sont entierement du ressort de l'industrie . Au Royaume-Uni, les modes
d'administration et de financement des activites de formation en mer ont subi des
transformations au fil des ans . A l'origine, le gouvernement mettait sur pied et
finanQait des commissions de formation chargees d'organiser et d'administrer des
programmes de formation pour le compte de l'industrie . Les sommes servant a
financer les operations de ces commissions et leurs programmes de formation pro-
venaient des impots preleves dans I'industrie . Les associations industrielles assu-
ment maintenant le contrele des commissions de formation, et des programmes
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sont elabores a la demande des membres des diverses associations industrielles .
Plusieurs etablissements de formation du personnel commercial fournissent une
grande variete de cours specialises, notamment dans les domaines de la securite
et de la survie .

Au Canada, la reglementation en matiere de formation en mer parait plutot
generale dans ses applications . Avant la perte de I'Ocean Ranger, certaines nor-
mes specifiques regissaient la formation des cadres employes au controle des
puits de forage, mais aucun programme de perfectionnement ou de formation rela-
tif au milieu marin (lie a la survie et a la securite) n'etait obligatoire . Depuis 1982,
les organismes de reglementation et l'industrie se sont penches plus a fond sur les
besoins en formation des travailleurs en mer . Certains programmes de formation
industrielle, finances par l'industrie, ont ete elabores a I'intention des travailleurs en
mer par le Petroleum Industry Training Service (PITS) . Des etablissements publics
de formation et des etablissements de formation du personnel commercial ont
aussi elabore des programmes de specialisation . II s'agit de programmes elemen-
taires sur les mesures d'urgence et la survie, qui sont finances par les participants .
Aucune norme gouvernementale imperative ne s'applique a ces programmes .

Pour assurer la securite et I'efficacite des operations en mer, il faut que le
gouvernement collabore avec l'industrie et les etablissements de formation pour
elaborer des normes applicables au personnel des MODU, des batiments de sou-
tien et des aeronefs . II faudrait aussi tenter de faire accepter ces normes a I'echelle
internationale .
■ OPtRATIONS D'URGENCE - FORMATION DE NIVEAU ELEMENTAIRE Dans I'execution
des taches qui leur sont assignees, les travailleurs en mer doivent chercher a eviter
de susciter des dangers, avoir la reaction initiale voulue face a une situation don-
nee et, le cas echeant, assurer leur propre survie et celles des autres . La formation
elementaire en matiere de securite vise a preparer le personnel a assumer ses res-
ponsabilites . Toutefois, le contenu des cours offerts dans ce domaine varie consi-
derablement selon le pays .

Au Royaume-Uni, le ministere de I'Energie exige que toute personne
employee a bord d'une installation mobile de forage offshore sur le plateau conti-
nental du Royaume-Uni reCoive la formation necessaire pour assurer sa propre
securite . La Health Mineral Workings (Offshore Installations) Act de 1971 et la
Health and Safety at Work Act de 1974 sur I'hygiene et la securite du travail posent
certaines exigences en la matiere, sans toutefois preciser de normes . La United
Kingdom Offshore Operators Association (UKOOA) et I'Offshore Petroleum Indus-
try Training Board (OPITB) ont prepare des lignes directrices en vue de repondre
aux exigences des lois et recommandent differents niveaux de formation en
matiere de securite pour differentes categories de travailleurs. Cette formation est
assuree par des institutions britanniques mais etant donne que ces lignes directri-
ces n'ont pas force de loi, les exploitants ont du mal a obliger les entrepreneurs a
les suivre .

En Norvege, tous les travailleurs en mer doivent suivre un cours elementaire
en matiere de securite, conformement aux normes enoncees dans le
document LEIRO II . Ce cours comprend une periode de formation a terre de
deux semaines suivie d'une semaine d'apprentissage, a la discretion de
I'employeur . Comme tous les travailleurs en mer de Norvege sont obliges de suivre
ce cours, on s'est aperqu qu'on ne possedait pas assez d'etablisssements pour
repondre aux besoins d'une main-d'oeuvre nombreuse . La Norvege a donc auto-
rise au moins un etablissement britannique a offrir le cours LEIRO, puisque les nor-
mes britanniques sont tres semblables aux normes norvegiennes .

Les Etats-Unis ont une attitude tres differente de celle du Royaume-Uni et de
la Norvege pour ce qui est de la formation elementaire en matiere de securite .
Aucune loi ni aucun reglement ne portent sur la formation elementaire de securite
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pour le personnel travaillant a bord de MODU immatriculees aux Etats-Unis . En

fait, la plupart des compagnies americaines ne voient pas la necessite d'offrir des
cours de survie en mer a tous les travailleurs offshore et preferent organiser sur
place leurs propres programmes d'apprentissage et d'exercices en vue d'obtenir

le niveau de competence voulu . L'un des facteurs qui sert a justifier cette attitude

est le taux relativement eleve du roulement chez les preposes au forage .

Au Canada, les reglements exigent que toute personne employee en mer
reCoive une certaine formation elementaire en matiere de securite, mais aucune
norme nationale n'a encore ete e-dictee a ce sujet . Le certificat de capacite d'exer-

cer des fonctions d'urgence en mer (Marine Emergency Duties ou MED) decerne
par le ministere des Transports constitue une premiere etape importante, mais
l'industrie considere que ce programme n'est pas tout a fait approprie aux installa-
tions mobiles de forage offshore etant donne qu'il a ete conQu en fonction des
operations navales . Pour combler cette lacune, l'industrie propose un cours ele-
mentaire de formation en milieu marin (Basic Offshore Training ou BOT) d'une
duree de cinq jours comportant quatre niveaux de formation pour repondre aux
besoins des differentes categories de visiteurs et des travailleurs reguliers . Le
cours elementaire de survie en mer offert par Terre-Neuve et le Labrador (Basic

Offshore Survival Training ou BOST), semblable aux cours offerts au Royaume-Uni
et en Norvege, dure deux semaines et tient egalement compte des besoins diffe-
rents des travailleurs reguliers et des surnumeraires .

Le contenu des cours BOT et BOST se ressemble beaucoup ; I'industrie et le
gouvernement cherchent actuellement a etablir une norme nationale unique qui
devra englober deux types de sujets: les dangers du milieu marin et la prevention

et le controle des incendies ; et I'abandon des installations, le sauvetage et la sur-

vie. Les cours qui en decouleront devront comporter differents niveaux correspon-
dant aux differents categories de personnes qui doivent passer plus ou moins de
temps en mer, et certains pourront recevoir des cours supplementaires dans cer-
tains domaines comme les procedures applicables aux helicopteres et les opera-

tions radio .
■ OPERATIONS D'URGENCE - SPECIALISATION A bord des installations mobiles de

forage offshore, les operations d'urgence relevent principalement des specialistes
qui reCoivent I'aide du personnel possedant une formation elementaire en la

matiere . II n'est donc pas necessaire que tous possedent une haute competence

dans tous les domaines lies a la securite . De plus, pour regler certaines situations il

est parfois preferable, voire essentiel, de compter sur une equipe capable de coor-

dination. Aucun pays ne s'est toutefois interesse suffisamment a la specialisation
du personnel en matiere d'urgence, et il y a peu de regles ou de reglements offi-
ciels sur le sujet, bien qu'en Norvege et au Royaume-Uni de nombreux cours

soient offerts et suivis par les travailleurs . Les cours de specialisation permettent

par exemple de faire partie de I'equipe d'intervention en cas d'avarie, de I'equipe
de lutte contre les ncendies, de I'equipage d'une embarcation de sauvetage
(une personne a la mer), d'@tre le patron d'une embarcation de survie et de donner

les soins d'urgence .
Seul le Canada exige la formation d'une equipe d'intervention en cas d'avarie

conformement a une directive de I'APGTC qui observe ces equipes a l'oeuvre pour

verifier leur efficacite . Aux Etats-Unis et en Norvege, le personnel de marine cadre
des MODU suit un cours elementaire d'intervention en cas d'avaries a bord d'un

navire . Cette formation fait partie de la formation reguliere . De plus, en Norvege, le

cours elementaire de securite du LEIRO comporte aussi une certaine formation en

la matiere .
Les equipes (chef et membres) de lutte contre les incendies sont generale-

ment constituees de la meme faqon qu'a bord des navires, sauf que sur les MODU
on peut y inclure des membres du personnel de forage . En Norvege et au
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Royaume-Uni, de nombreuses ecoles offrent des cours avances de lutte contre les
incendies . Toutefois, aux Etats-Unis, ou la loi n'exige pas d'autre formation en la
matiere que celle qui est offerte dans le cadre de la formation reguliere relative au
milieu marin, on peut neanmoins suivre des cours supplementaires dans des eco-
les habituellement affiliees a des universites . Le Canada n'offre aucun cours de
specialisation pour les equipes de lutte contre les incendies sur les MODU, et le
personnel doit se rendre aux Etats-Unis ou outremer pour en suivre . Tous les orga-
nismes de reglementation exigent cependant une formation en matiere de lutte
contre les incendies a bord des helicopteres . Cette formation est offerte au
Royaume-Uni et aux Pays-Bas .

A bord de chaque MODU, une equipe de sauvetage designee est chargee de
manoeuvrer les canots gonflables de type «Zodiac» ou les embarcations rapides
de sauvetage (ERS) lorsqu'une personne tombe a la mer . La formation de ces
equipes se deroule le plus souvent a bord des installations memes, car il n'existe
aucun cours de specialisation en la matiere, a part les cours destines aux
equipes ERS des batiments de soutien . Au Royaume-Uni, les exercices de sauve-
tage (une personne a la mer) a bord des batiments de soutien font l'objet des
lignes directrices de I'UKOOA, mais aux Etats-Unis et au Canada, il n'existe
aucune regle sur la facon d'effectuer ces manoeuvres, et les compagnies peuvent
etablir leurs propres normes en la matiere .

Au Canada et aux Etats-Unis, certains membres du personnel doivent avoir
suivi un cours de patron d'embarcation de survie, et cette exigence s'applique
aussi aux exploitants offshore dans la mer du Nord . Apres avoir suivi un cours ele-
mentaire en matiere de securite, un cours d'un ou de deux jours permet generale-
ment de devenir canotier, sauf aux Etats-Unis ou le cours dure de cinq a huit jours .
II s'agit essentiellement de cours pratiques portant sur toutes les etapes de la
manoeuvre des embarcations de survie .

Au large de la cote est du Canada, les plans d'urgence exigent la presence
de specialistes capables de venir en aide au personnel medical de l'installation en
cas d'urgence . Ces specialistes ont generalement suivi un simple cours de pre-
miers soins .

La formation generale en matiere de securite ne repond pas adequatement
aux besoins particuliers lies a la nature des activites de l'industrie offshore dans
I'est du Canada, lesquelles sont menees dans des endroits eloignes et isoles . Le
Canada a besoin d'etablissements de perfectionnement et les etablissements
offrant actuellement des cours de niveau elementaire en matiere de securite pour-
ront sans doute faire I'affaire . Etant donne que les normes relatives au perfection-
nement sont peu nombreuses, les nouvelles devront insister sur la necessite pour
les specialistes de participer a des exercices reguliers et de suivre periodiquement
des cours de perfectionnement .

La composition et la structure du personnel a bord des MODU varient selon
le type d'installation, ses activites (forage ou deplacement vers ou sur un lieu de
forage ou en provenance d'un lieu de forage), son pavillon d'immatriculation et la
politique d'exploitation des proprietaires . En general, on peut diviser le personnel
en trois groupes : les employes de marine, les travailleurs industriels ou de forage et
les employes de soutien. A bord des installations de forage offshore, la structure
du groupe des employes de marine peut varier bien davantage que celle du
groupe de forage . Toutes les equipes de forage ont la meme structure, quel que
soit le type d'installation ou le pavillon arbore ; cependant, celle de I'equipage de
marine peut varier en fonction de ces memes elements .
■ EQUIPAGE MAR/N Les normes relatives au personnel de marine a bord des
batiments de forage sont assez semblables d'un pays a I'autre . Chaque batiment
compte des officiers brevetes et des marins entraines . Durant les operations, on
trouve habituellement un noyau de personnel de marine a bord des plates-formes
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de forage auto-elevatrices, mais au moment du deplacement vers un nouveau lieu
de forage, la plate-forme est confiee a une equipe speciale de marins qui s'est

d'ailleurs chargee de la preparer. La composition du personnel de marine des
semi-submersibles est differente d'un pays a I'autre . Ainsi, les installations norve-
giennes, britanniques et canadiennes doivent avoir des officiers et des matelots
brevetes a bord en tout temps, tandis que les installations am6ricaines Wont
besoin de personnel brevete que pour les longs deplacements, et seulement s'il
s'agit d'une installation automotrice .

La formation et la certification des equipages marins des MODU varient ega-
lement beaucoup selon le pays, non seulement a cause de philosophies differentes
dans le domaine de la reglementation, mais aussi en raison de structures de com-

mandement differentes . En Norvege, au Canada et au Royaume-Uni, on considere
generalement les installations mobiles de forage offshore comme etant des navires
engages dans des activites industrielles pour lesquels il faut donc des officiers et

des marins brevetes. Aux Etats-Unis cependant, les MODU sont considerees
comme etant des aires industrielles, aussi les equipages peuvent-ils se contenter
de posseder des brevets «industriels» au lieu des brevets de «navigation» tradition-
nels .

En Norvege, le responsable est toujours un capitaine possedant une ou
deux annees d'experience de travail a bord d'une installation mobile de forage
dans un poste clef . II doit suivre un cours de gestionnaire de plate-forme d'une

duree de six semaines portant entre autres sur la technologie du forage et la
manoeuvre de l'installation . Ce cours fournit la plus grande partie des connaissan-

ces necessaires a un navigateur pour gerer une MODU. Le capitaine est cepen-
dant tenu de consulter le chef de la section de forage et le chef de la section de la
stabilite chaque fois que I'installation de forage est en danger .

A bord des MODU immatriculees au Canada et au Royaume-Uni, le respon-
sable doit detenir un brevet de capitaine . Au Royaume-Uni, les capitaines doivent

suivre un cours de gestion d'installation offshore d'une duree de deux ou
trois jours destine a les informer sur leurs obligations juridiques plutot que sur les
aspects operationnels des installations . Au Canada, depuis septembre 1983, les

capitaines des installations de forage offshore doivent suivre le cours MED III de
cinq jours qui porte sur le leadership dans differentes situations d'urgence . Les
exploitants de MODU immatriculees a I'etranger mais en exploitation sur le plateau
continental du Canada ou du Royaume-Uni doivent nommer un responsable, mais
c'est le proprietaire qui doit veiller a ce que la personne choisie soit qualifiee, et il
n'existe aucune norme relativement a sa formation .

Aux Etats-Unis, les capitaines des navires de forage et des semi-submersi-
bles automotrices de passage n'ont pas a suivre de cours particuliers relativement
aux MODU. A bord des installations ou un capitaine brevete West pas requis, le
responsable doit posseder un brevet «industriel» special de capitaine . Le plus sou-

vent, ces capitaines detenant un brevet «industriel» possedent quatre annees
d'experience a bord d'une installation de forage, y compris deux annees a un
poste de responsabilite aupres du personnel de marine ou du personnel de forage,
ou encore un baccalaureat es sciences et trois annees d'experience, y compris
une annee a un poste de surveillance . En outre, le capitaine doit posseder un certi-
ficat de radariste et un certificat de controle de puits . Le brevet industriel special

de capitaine demande 15 a 20 jours de formation . Si ce type de brevet s'avere

apparemment approprie pour les operations dans le golfe du Mexique, il ne per-
met pas d'acquerir les connaissances suffisantes en vue des operations offshore
de lest du Canada .

Le responsable doit bien comprendre les rapports qui existent entre les acti-
vites de forage et les operations de navigation, ainsi que les capacites et les limites
de son installation . Un capitaine ou un chef de chantier de forage ne possedant
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pas la formation requise en vue de I'exploitation d'un type precis de MODU ne
peut posseder toutes les connaissances voulues pour commander une installation
offshore . A I'heure actuelle, le Canada ne possede aucun systeme de conduite,
d'autorisation ou d'attestation des cours sur les installations offshore destines aux
capitaines ou des cours de formation lies au milieu marin destines aux chefs de
chantier de forage. II faudrait elaborer un cours permettant aux capitaines breve-
tes de se familiariser avec les operations de forage et avec les caracteristiques
particulieres des MODU, et leur donner par la suite le statut de «capitaine
de MODU». A bord des installations auto-elevatrices, le chef de chantier de forage
peut devenir le responsable a condition de suivre un cours pour se familiariser
avec les conditions qui ont cours au large de la c6te est du Canda et avec les
mesures a prendre en cas d'urgence maritime .

A bord d'une MODU, le second doit generalement posseder un brevet de
navigation approprie. La Norvege seule oblige les seconds a suivre des cours addi-
tionnels sur la stabilite et sur les operations des installations mobiles de forage
offshore . Sur une MODU immatriculee aux Etats-Unis, tout employe possedant un
brevet «industriel» fait I'affaire, a moins d'exigences contraires de la U .S. Coast
Guard. Le Canada n'exige aucune formation additionnelle de la part des seconds
qui ont suivi le cours regulier en vue d'obtenir un brevet de navigation . Bien que la
formation generalement dispensee aux seconds constitue une base solide, elle ne
tient pas compte des particularites des MODU . Les seconds devraient suivre des
cours additionnels en matiere de stabilite, d'operations a bord d'installations mobi-
les de forage offshore, de lutte contre les incendies, d'intervention en cas d'avarie,
de sauvetage (une personne a la mer) et de deploiement des embarcations de sur-
vie .

Aucune norme universelle n'a encore ete elaboree en vue de fa formation des
operateurs de ballasts (personnel de quart) . Au niveau international, on s'affaire
depuis quelque temps a elaborer de nouveaux cours, dont beaucoup portent sur
la stabilite des semi-submersibles . Cela ne suffit pas . Aux Etats-Unis, aucune loi ni
aucun reglement n'oblige les operateurs de ballasts a suivre des cours, bien qu'un
etablissement au moins offre un cours intensif faisant appel a un simulateur et a
des manuels d'instruction individuelle . Au Royaume-Uni, il n'existe pas non plus de
normes quant a la formation et a I'accreditation de ce type de travailleurs . Les
proprietaires sont supposes fournir le personnel competent capable d'assurer la
securite des operations .

La Norvege seule offre un programme officiel de formation aux operateurs de
ballasts. Ce programme couvre les operations dans la salle de contr8le et les ope-
rations de ballastage, ainsi que la formation elementaire relative au milieu marin ou
a la technique. L'Administration du petrole et du gaz des terres du
Canada (APGTC) exige que les operateurs de ballasts a bord des installations au
large de la c6te est du Canada aient suivi un cours approuve en matiere de con-
trole des ballasts sur les installations flottantes . Aucune norme n'a toutefois ete
publiee a ce sujet . Les qualifications minimales varient, de meme que les program-
mes d'instruction offerts par les entrepreneurs en forage . La formation devrait por-
ter au moins sur la stabilite des MODU multi-coques a I'etat intact et apres avarie,

le ballastage en cas d'avarie ou de perte du systeme de controle principal et sur
I'evaluation des effets de la tension de I'ancre sur la stabilite et I'assiette, ainsi que
sur le systeme lui-meme. Le Certificat d'officier de quart pourrait servir de base a
I'elaboration de ce type de cours .

En Norvege, I'ingenieur en chef est le chef de la section technique . En plus
de detenir un certificat de qualification d'officier mecanicien de marine classe 1
(machinerie ou automatisation electronique) ou un certificat d'ingenieur en chef, et
de posseder au moins une annee d'experience a titre d'adjoint technique a bord
d'une installation mobile de forage offshore, il doit suivre un cours approuve en vue
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de devenir chef de la section technique . Dans le cas des batiments immatricules
au Royaume-Uni, les ingenieurs n'ont pas a suivre de cours speciaux pour travail-
ler sur une MODU. Le niveau de formation requis pour assurer la competence vou-
lue est laisse a la discretion du proprietaire .

Les installations mobiles de forage offshore ont generalement un ingenieur
en chef a bord en tout temps, et celui-ci est habituellement responsable du fonc-
tionnement et de la maintenance du materiel electrique, mecanique et de levage .
La U.S . Coast Guard accorde des brevets d'ingenieur en chef de «batiments de
forage automoteurs stabilises par colonnes ou auto-elevateurs de toute
puissance .)) Les candidats au poste d'ingenieur en chef doivent posseder
quatre annees d'experience en matiere d'operation, de construction ou de mainte-
nance de moteurs diesel, dont au moins deux annees a titre de huileur, d'inge-
nieur, de mecanicien, d'electricien ou autre a bord d'une MODU . Aux Etats-Unis,
la plupart des compagnies assurent la formation des ingenieurs sur place a I'aide
de bandes magnetoscopiques, de diapositives, d'enregistrements et de cours .
Certaines compagnies font suivre une serie de petits cours a leurs candidats, clans
leurs services ou a I'exterieur .

Les MODU immatriculees au Canada ont a leur bord des ingenieurs posse-
dant des certificats classiques d'ingenieur de premiere et de deuxieme classe de la
marine marchande. Peu de personnes possedent toutefois un certificat d'ingenieur
de premiere classe au Canada. II n'existe par ailleurs aucune exigence particuliere
relativement a la formation et a I'accreditation des ingenieurs appeles a travailler a
bord d'installations offshore . II faut etudier la possibilite d'elaborer un cours per-
mettant aux ingenieurs qualifies (pas necessairement des mecaniciens de marine)
de comprendre toutes les exigences liees a la machinerie et aux systemes des ins-
tallations offshore . Ce cours pourrait permettre d'obtenir un «certificat d'ingenieur

de MODU» . A I'heure actuelle, les normes canadiennes regissant l'octroi des certi-
ficats de navigation de premiere et de deuxieme classe, ou I'equivalent, semblent

adequates . Aux Etats-Unis, I'examen que la Coast Guard fait subir aux ingenieurs
des MODU n'est pas soumis a des normes aussi severes et West peut-6tre pas
approprie aux operations effectuees au large de la cote est du Canada .

Aux Etats-Unis, en Norvege et au Royaume-Uni, les operateurs radio a bord
de MODU en exploitation a«I'etranger» qui sont dotees d'un radio-telegraphe pos-
sedent generalement un certificat d'operateur radio de deuxieme classe . II arrive

cependant que des exemptions soient accordees, etant donne que les voyages
transoceaniques ne sont guere frequents dans le cas de la plupart des semi-sub-
mersibles et des installations de forage auto-elevatrices qui sont alors presque tou-
jours accompagnes d'autres batiments . Les installations offshore norvegiennes
sont tenues d'avoir a leur bord deux operateurs radio detenant un certificat de

navigation de deuxieme classe . Les cours donnant droit a ces certificats durent
generalement de six mois a deux ans, sauf dans le cas du certificat restreint du
radiotelephone, et abor_dent la plupart des technologies associees a la radio (MF,

HF, VHF) . La plupart presentent cependant des lacunes en ce qui a trait aux nou-
veaux systemes telex, de telemetrie et de transmission par satellite . Le Certificat

restreint d'operateur de radiotelephone que delivre actuellement le Canada ne
donne pas aux operateurs radio la competence voulue pour travailler a bord
d'une MODU, a moins qu'ils n'aient reCu de leur employeur une formation supple-
mentaire adequate concernant le fonctionnement du materiel special et les mesu-
res d'urgence . Quand une MODU a des operateurs possedant un certificat de
navigation d'un niveau plus eleve que le Certificat restreint d'operateur de radiote-
lephone, elle a a sa disposition des operateurs qui ont re(~u une formation ade-

quate. La mention station terrienne» proposee par un groupe de travail du minis-
tere des Communications et de la Garde cotiere canadienne serait une bonne
chose lorsque les installations mobiles de forage offshore sont equipees d'un sys-
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teme de communication par satellite .
Aux Etats-Unis et au Royaume-Uni, il n'existe aucune exigence particuliere

relativement a la formatiori des operateurs de grues . Dans I'.industrie, on envoie
parfois les operateurs de grue recevoir une certaine formation dans une ecole a
terre, mais le plus souvent, celle-ci prend la forme d'un apprentissage sur place
sous surveillance . En Norvege, les reglements exigent que les operateurs de grue
aient deja travaille a bord d'une installation de forage offshore ou d'une plate-
forme pendant six mois a titre d'ouvriers sondeurs ou de manoeuvres, qu'ils aient
reussi un cours approuve par le Maritime Directorate, et qu'ils aient acquis une cer-
taine experience dans I'operation des grues a bord d'une installation de forage
,offshore sous la surveillance d'un operateur de grue brevete. Les brevets d'opera-
teur terrestre de grue sont acceptes, mais leurs titulaires doivent parfois recevoir
une formation supplementaire . Au Canada, aucun reglement ne traite de la forma-
tion ou de la certification des operateurs de grues en mer, et il n'existe aucun
cours particulier qui leur soit destine . Les proprietaires canadiens d'installations
mobiles de forage offshore font actuellement appel aux etablissements scolaires
americains . II faudrait songer a se doter d'un etablissement pour dispenser une
bonne formation d'operateur de grue en mer dans lest du Canada .

Au Royaume-Uni, il n'existe aucune norme precise sur la formation des pre-
poses a I'atterrissage des helicopteres, mais la plupart des compagnies offrent le
cours de deux jours de Petroleum Training Association North Sea (PETANS) et
Scottish Offshore Training Association ( SCOTA) . Ce cours a ete elabore conjointe-
ment par toutes les parties en cause et, bien qu'il ne soit pas reconnu de faQon
officielle, il constitue en fait un «cours approuve» . Les exigences relatives a la for-
mation a bord des installations mobiles de forage dans les eaux norvegiennes sont
semblables a celles qui ont cours au Royaume-Uni . Le poste de prepose a I'atter-
rissage des helicopteres n'est pas reconnu officiellement a bord de la plupart des
installations au large du Canada et n'est pas confie a une categorie particuliere de
travailleurs. II n'existe aucun cours officiel a ce sujet aux Etats-Unis ni au Canada :
I'apprentissage se fait sur place . Dans une situation complexe pouvant comporter
des dangers, la presence de personnes bien entrainees, capables de comprendre
le deroulement des .evenements et de reagir en consequence est essentielle . II fau-
drait former un comite compose de pilotes d'helicopteres, de proprietaires
de MODU et de representants du gouvernement afin d'etudier les cours offerts en
la matiere en Europe en vue d'exiger une formation similaire au Canada .

Seule la Norvege impose des normes officielles quant au metier d'operateur
de positionnement dynamique et exige des candidats un brevet de second . La for-
mation additionnelle necessaire s'acquiert habituellement par I'apprentissage . Les
manufacturiers offrent des cours de base que suivent generalement les preposes
au positionnement dynamique des nouvelles installations qui assurent ensuite la
formation de leurs successeurs . Le U .K. Nautical Institute a fait des propositions
au Department of Transport en vue de rendre officielle la formation des operateurs
de positionnement dynamique, et ces propositions sont a I'etude . Au Canada, il
faudrait penser a elaborer un cours approprie d'operateur de positionnement
dynamique et a installer les simulateurs requis . Cela ne serait peut-etre pas neces-
saire si les fabricants de materiel de positionnement dynamique etaient en mesure
de fournir une formation adequate aux operateurs . L'emploi de simulateurs consti-
tue la seule faQon de s'exercer a faire face aux situations d'urgence .

Le Canada est le seul pays qui pose des exigences particulieres concernant
la formation des observateurs meteorologiques et des observateurs de la glace ;
ceux-ci sont tenus de passer les examens du Service de I'environnement atmos-
pherique (SEA) sur l'observation meteorologique aeronautique et maritime . Les
compagnies peuvent organiser leurs propres cours a condition que le SEA
approuve les instructeurs choisis. Les examens donnant droit au certificat supple-
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mentaire en meteorologie aeronautique sont administres par le personnel du SEA .
La plupart des nouveaux observateurs mettent de huit a dix jours pour apprendre
a se servir du materiel meteorologique, a observer et a remplir les formules norma-
lisees . De plus, les compagnies donnent un cours de deux jours sur les procedures
qui leur sont propres, sur le materiel oceanographique et sur l'observation . A bord
des installations susceptibles de se trouver sur la trajectoire des icebergs, les
observateurs doivent suivre un cours supplementaire sur le trace des glaces, orga-
nise par la compagnie . La formation en matiere d'observation radar se fait sur
place ou dans un etablissement de formation local . Les observateurs semblent
bien entraines en vue de remplir leurs fonctions, surtout qu'il est de regle que les
nouveaux observateurs soient accompagnes d'observateurs d'experience pendant
un certain temps .

■ PERSONNEL DE FORAGE La composition du personnel ou de I'equipe de forage
est la meme a bord de toutes les installations mobiles de forage offshore, quel que
soit le pays d'origine . Le personnel de forage est divise en deux equipes de
douze heures et appuye par divers specialistes . II est generalement sous les .ordres
d'un representant de I'exploitant. Seule la Norvege propose un programme com-
plet de formation du personnel de forage adapte au travail en mer. Le Canada et
le Royaume-Uni exigent que les membres du personnel de forage occupant des
postes clefs suivent un cours sur la prevention des eruptions (contrble des puits),
et ce cours est obligatoire pour I'ensemble du personnel de forage aux Etats-Unis .
La formation en matiere de controle des puits s'adresse a tout le personnel cadre
et doit porter entre autres sur la prevention des eruptions sous-marines (blowout
preventer ou BOP), sauf dans le cas des plates-formes de forage auto-elevatrices
ou le materiel BOP n'est pas employe. Les ingenieurs sous-marins, notamment,
doivent bien connaitre I'emploi et la maintenance de ce materiel . Le Canada pos-
sede des installations adequates quant a la formation en matiere de forage, mais il
faudra que le gouvernement, l'industrie et les responsables de I'enseignement se
concertent afin d'assurer le meilleur usage de ces installations en vue de la forma-
tion de specialistes en operations offshore . II faudra egalement chercher a faire
accepter les brevets canadiens en matiere de controle des puits dans les autres
pays ce qui, etant donne le caractere itinerant des operations offshore, serait un
grand avantage pour le personnel de forage qui n'aurait pas toujours a obtenir de
nouveaux certificats .

■ PERSONNEL DE SOUTIEN Toute installation de forage offshore reQoit, de divers
batiments et aeronefs, des services de soutien logistique, d'approvisionnement et
de transport . Les batiments de soutien offshore remplissent un certain nombre de
fonctions : ils approvisionnent les MODU, ils transportent du materiel de support de
plongee, ils s'occupent de la manoeuvre des ancres et ils remorquent les icebergs .
Ils peuvent etre aussi assignes a une installation donnee, et sont par consequent
dotes d'embarcations rapides de sauvetage (ERS) et d'autres materiels de sauve-
tage et d'urgence . La formation normale des officiers de marine et des marins, si
elle est adequate pour I'ensemble des taches, ne couvre pas certains aspects du
soutien en mer, et notamment le transbordement de marchandises . Pour que le
personnel puisse remplir ces fonctions avec assurance, il faut des cours supple-
mentaires en la matiere. A bord des navires de soutien, I'equipage doit avoir une
grande experience de la mer mais aussi recevoir une formation en matiere de sau-
vetage et d'urgence. A I'heure actuelle, les matelots de pont des navires de sou-
tien ne repoivent pas une formation adequate dans I'utilisation du materiel special
de sauvetage et des nouvelles techniques de sauvetage ainsi que dans le traite-
ment d'un grand nombre de victimes . II faudra donc elaborer un cours qui leur
donnera une bonne formation de base pour I'execution des taches de soutien et

de sauvetage . Les equipages des embarcations rapides de sauvetage ont besoin
d'une formation speciale et d'exercices reguliers, mais tout I'equipage du navire
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doit apprendre a mettre une embarcation de sauvetage a la mer et a la recuperer,
a retirer les survivants de I'eau et a donner les soins d'urgence en cas d'hypother-

mie et de noyade . L'equipage regulier d'un navire de soutien doit recevoir la meme
formation que le personnel des MODU en ce qui concerne la securite et la survie, y
compris en ce qui a trait au materiel de sauvetage specialise dont il n'est pas fait

mention dans le cadre du cours MED II . II faut aussi prevoir des exercices reguliers
et des cours de perfectionnement afin d'assurer le maintien des competences .

Au Canada, le gouvernement controle les operations aeriennes de facon tres
stricte, tant en ce qui a trait a I'equipement et au personnel qu'aux operations

elles-memes. Les helicopteres offshore locaux sont equipes pour transporter des
treuils et d'autres appareils de sauvetage conserves a terre, mais les operateurs
d'helicopteres ne font pas appel a du personnel specialise en vue de l'utilisation de
ce materiel de sauvetage . Au Canada, les helicopteres commerciaux peuvent, du
moins le jour, dans des conditions de vol a vue, effectuer des operations de
recherche et sauvetage (SAR) a condition que leur equipage ait reeu la formation

adequate. Celui-ci devrait avoir suivi des cours d'abandon d'aeronef en mer (Heli-

copter Underwater Escape Training ou HUET), de lutte contre l'incendie en vol et

de soins d'urgence . Le fait de suivre des cours de survie et de soins d'urgence per-
mettrait egalement aux equipages des helicopteres de faire face aux urgences en

attendant I'aide exterieure . On pourrait aussi obliger les passagers des helicopte-
res a suivre le cours HUET . A I'heure actuelle, il n'existe aucun cours officiel de
sauvetage lie aux helicopteres a I'exception de ceux qui sont donnes par le minis-
tere de la Defense nationale, bien que certaines compagnies aient un programme
en ce sens. II faudrait envisager d'offrir le cours de technicien en recherche et sau-
vetage (SARTECH) au personnel civil, si on ne peut augmenter les ressources SAR
chez le personnel militaire .
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Resume du seminaire sur Is formation offshor e

Le naufrage de I'Ocean Ranger en fevrier 1982 a revele de graves lacunes dans la
formation donnee aux travailleurs de I'industrie du forage au large des cotes cana-
diennes . Depuis, I'industrie, le gouvernement et les etablissements de formation
ont pris diverses mesures en vue d'elaborer et d'appliquer un certain nombre de
programmes visant a ameliorer le niveau de la formation de base des travailleurs
en mer en egard aux situations d'urgence et a la survie . De meme, des program-
mes de specialisation ont ete elabores a I'intention du personnel cadre des instal-
lations mobiles de forage offshore (MODU) . Le 24 septembre 1984, la Commission
royale a parraine un seminaire afin de mettre a jour sa base de donnees sur les
programmes de formation offerts aux travailleurs offshore ; des representants de
I'industrie, du gouvernement et des etablissements de formation ont participe a ce
seminaire .

Tous se sont entendus sur la necessite d'offrir aux travailleurs des cours de
base en matiere d'operations d'urgence et de survie pour les preparer a faire face
aux situations d'urgence qui peuvent se presenter a bord d'une installation mobile
de forage offshore ou a son abandon eventuel . Cependant, la duree de cette for-
mation et le moment ou il convient de I'offrir ont fait I'objet de nombreuses discus-
sions . Les exploitants et I'Association petroliere du Canada (APC) croient ferme-
ment que cette formation de base ne doit pas devenir un prealable a I'emploi en
mer etant donne que l'industrie s'est engagee a former tous les travailleurs offs-
hore a tour de role et que 90 pour cent d'entre eux ont deja suivi les cours prevus .
L'APGTC a appuye la suggestion de I'APC, mais a signale que le probleme de la
duree de la formation offerte au personnel de service et aux travailleurs qui se ren-
dent en mer pour une courte periode n'a pas ete reglee . Tous se sont dits
d'accord sur la necessite de reprendre la formation de base en operations
d'urgence et de survie tous les deux ou trois ans .

L'industrie cherche a etablir une norme nationale relativement a la formation
en matiere d'operations d'urgence et de survie par I'entremise du Petroleum Indus-
try Training Service (PITS), lequel fournira les attestations necessaires . L'APGTC
appuie I'idee d'une norme nationale qui faciliterait les deplacements des travail-
leurs canadiens a I'interieur de l'industrie petroliere canadienne, mais n'a pas
encore pris de decision quant au role qu'elle entend jouer dans le cadre du pro-
cessus d'attestation . L'APGTC a souligne fa necessite d'une meilleure formation
en matiere de controle des eruptions, vu les problemes recents survenus a bord
des installations Vinland et Zapata Scotian .

L'industrie et les organismes de reglementation ne s'entendent pas quant au
niveau de la formation que les travailleurs en mer devraient recevoir en matiere
d'operations d'urgence . L'industrie preconise la formation de specialistes capa-
bles de lutter contre 16s-incendies, de controler les eruptions et de donner des
soins au besoin . L'APGTC et la Garde cotiere canadienne semblent d'accord avec
l'industrie, mais Ia Newfoundland and Labrador Petroleum Directorate souhaite
que tous les travailleurs offshore reQoivent une formation plus poussee dans cer-
tains domaines .

L'industrie a indique qu'il faudra peut-etre modifier le contenu des cours de
perfectionnement de faQon a depasser le niveau de la formation de base et celui
de la specialisation . Le Comite d'accreditation du PITS etudie actuellement la
question .

Un pilote d'helicoptere a suggere d'obliger les equipages d'aeronefs survo-
lant la mer a suivre en cours de survie et d'etablir les mesures a prendre en cas
d'urgence a bord des installations offshore lorsque les helicopteres ne peuvent s'y
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rendre. Les representants des etablissements de formation ont revele qu'un cours

d'abandon d'aeronef en mer (HUET) sera bientot offert aux equipages . Les opera-

teurs ont suggere que le PITS etudie les besoins en formation des preposes aux
helisurfaces afin d'etablir leur niveau actuel de formation et d'etablir des normes.

Selon un pilote d'helicoptere, les equipages des aeronefs ne possedent pas la for-
mation requise en techniques de recherche, et les installations et services de
recherche et sauvetage de I'industrie pourraient venir en aide aux autres industries
et au public en general . Les organismes de reglementation ont tous indique que
les entrepreneurs en services d'helicopteres sont entierement libres d'aider ou non

le public en matiere de recherche et de sauvetage .

Les exploitants disent avoir atteint un niveau acceptable d'autosuffisance en
sauvetage compte tenu des ressources en recherches et sauvetage (SAR) aux-
quelles ils ont acces . Des compagnies privees s'affairent a mettre au point des
cours de recherches et sauvetage et le gouvernement a offert son aide en vue de

former des civils en la matiere . Un representant du gouvernement de Terre-Neuve
a pretendu que les services aeriens de sauvetage actuellement disponibles ne sont
pas suffisants en regard des operations offshore et que d'ici a ce que les gouver-
nements apportent des ressources supplementaires, c'est a l'industrie qu'il revient

d'offrir les services necessaires .
En reponse aux inquietudes exprimees par les capitaines des batiments de

service et de soutien en ce qui a trait aux operations d'urgence et au sauvetage,
I'Association petroliere du Canada a organise, par I'entremise du PITS, un debat
sur la gestion des situations d'urgence, destine aux officiers superieurs de marine .

Les representants des etablissements de formation ont indique que le mode actuel
de selection des equipages d'embarcations rapides de sauvetage pose un proble-
me en ce sens que c'est le capitaine du batiment de soutien qui choisit les mem-

bres de ces equipages . On pense que la participation des capitaines a un cours
sur les embarcations rapides de sauvetage pourrait ameliorer le processus de
selection des equipages, en plus de leur faire mieux comprendre les exigences

operationnelles liees a ces embarcations . D'apres un representant d'un etablisse-

ment de formation, les cours sur les embarcations rapides de sauvetage devraient
insister davantage sur le transport des victimes a bord du batiment de soutien plu-
tot que sur la recuperation des embarcations de sauvetage . Un autre souhaite une
approche globale, portant notamment sur les responsabilites du capitaine et du
second quant a la manoeuvre du batiment de soutien en vue de recuperer I'embar-

cation rapide de sauvetage et ses occupants . Un representant du PITS s'est dit
d'avis que les exercices en mer constituent la meilleure faQon de proceder a cet

egard. Le cours sur les embarcations rapides de sauvetage a ete prepare en con-
sultation avec la Garde cotiere canadienne et d'autres organismes gouvernemen-
taux, mais c'est le PITS qui decerne les certificats appropries .

Tous se sont entendus pour dire que les capitaines des MODU devaient pos-
seder une certaine connaissance du forage et que les chefs de chantier de forage
devaient pour leur part posseder une certaine connaissance des choses de la mer .

Les exploitants et les entrepreneurs en forage ont soutenu que les decisions a
prendre en cas d'urgence devaient etre le resultat de consultations entre le capi-
taine et le chef du chantier de forage . Les representants de I'APGTC et de la

Garde cotiere ont indique qu'a bord d'une semi-submersible, c'est toujours le
capitaine qui a le dernier mot .

L'Association petroliere du Canada a dit souhaiter vivement que le processus
d'accreditation dans le domaine du forage demeure confie a I'industrie qui pos-
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sede tous les experts voulus, et a indique que seuls certains postes des secteurs
de la marine et du forage devraient faire I'objet d'une accreditation . Les exploi-

tants croient que la formation des operateurs de positionnement dynamique ne
devrait pas faire I'objet de reglements, etant donne le petit nombre de ces opera-
teurs dans le monde . Les exploitants et les entrepreneurs en forage ont propose
un cours a I'intention des operateurs des commandes des ballasts et ce cours fait
actuellement I'objet d'une etude par un comite compose de representants de

l'industrie et du gouvernement . La Garde cotiere pourra attester le contenu du

cours et les organismes qui I'offriront .
Les etablissements de formation se sont dits d'avis que les mecanismes offi-

cieux de retroaction actuellement en place pour informer les concepteurs et les
manufacturiers sur le rendement du materiel en cours de formation sont adequats .

Les etablissements de formation ont deplore I'absence de mecanismes pou-
vant leur permettre de participer a I'identification des besoins en formation et a
elaboration des programmes de formation . Le PITS a soutenu que I'industrie etait

responsable de I'elaboration de programmes de formation fondes sur son evalua-
tion des besoins en formation, mais qu'il pouvait demander l'avis des organismes
gouvernementaux et des etablissements de formation. L'Association petroliere du
Canada croit que les normes sur la formation en matiere de securite relevent du
gouvernement mais que la formation professionnelle est du ressort de I'industrie . II

semble que le etablissements de formation ne reQoivent pas suffisamment d'infor-
mation au sujet d'experiences vecues, comme I'abandon d'installations mobiles de
forage offshore ; l'industrie a semble au courant du probleme et a dit avoir I'inten-

tion d'y remedier .

Tous ont semble s'entendre sur le fait que la principale lacune en matiere de
formation est le peu de temps alloue par les organismes de reglementation pour
I'elaboration, l'organisation et I'application de programmes de formation . Les
entrepreneurs en forage ont dit que l'industrie n'avait pas suffisamment fait con-
naitre toutes les ameliorations importantes qu'elle a apportees a la formation des
travailleurs en mer . Les exploitants considerent que la prochaine etape en matiere
de formation sera de parfaire les programmes existants, comme les cours sur les
embarcations rapides de sauvetage .
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La sante au travail
Center for Offshore & Remote Medicine
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SANTE

SANTE ET SECURITE AU TRAVAIL

Les aspects juridictionnels et legaux de la sante et de la securite en mer sont a
I'heure actuelle plus complexes au Canada qu'ils ne le sont aux Etats-Unis, au
Royaume-Uni ou en Norvege . En vertu de lois et de decrets royaux, la Norvege a
elabore toute une serie de reglements touchant presque tous les aspects de la
sante et de la securite, mettant en cause bon nombre de ministeres et de grands
services gouvernementaux . En vertu de ces reglements, on est autorise a inspecter
les installations sans preavis ; en outre les inspecteurs ont priorite pour l'utilisation
des services d'helicopteres de I'exploitant .

Aux Etats-Unis, un certain nombre d'organismes gouvernementaux echan-
gent avec I'industrie petroliere offshore, mais la responsabilite relativement a la
sante et a la securite incombe generalement a I'exploitant . Cela s'applique parti-
culierement aux etudes, a la formation et a I'attestation du personnel affecte a la
sante et a la securite . Dans I'industrie petroliere, il n'existe ni norme ni ligne direc-
trice universelle concernant les etudes et la formation du personnel charge de la
sante et de la securite ou applicable aux soins de sante . Par consequent, chaque
entreprise assure le niveau de soins qu'elle juge pertinent, en faisant appel a ses
propres ressources ou a celles d'organismes de sante prives .

Tout comme la Norvege, les Etats-Unis repartissent la responsabilite des
questions de sante et de securite entre plus d'une demi-douzaine d'agences fede-
rales relativement autonomes (malgre certains chevauchements importants) . De
plus, il existe entre les etats des differences dans les codes applicables a la sante
et a la securite; en outre, il y a parfois conflit entre les reglements des etats et les
reglements federaux . De faQon generale, le domaine est beaucoup moins regle-
mente aux Etats-Unis qu'il ne lest en Norvege et au Royaume-Uni .

Au Royaume-Uni, la responsabilite des questions de sante et de securite et
de bien-etre repose sur les exploitants . Le gouvernement applique des lignes
directrices plut6t que des reglements detailles ; en outre I'inspection des plates-for-
mes et des installations se fait a des moments- qui conviennent a I'entreprise . II
West pas necessaire d'autoriser les professionnels de la sante qui travaillent en
mer; leur formation et leur qualification sont la responsabilite de l'industrie . La
United Kingdom Offshore Operators Association (UKOOA) a etabli des normes
applicables a la sante et a la securite superieures a celles qui ont ete proposees
par le gouvernement. Le Department of Energy est le principal organisme de
reglementation .

Au Canada, les exigences de reglementation existent tant a 1'echelon federal
qu'a I'echelon provincial . La mise en application des reglements portant sur la
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sante et la securite est entravee par le fait que bon nombre des navires qui partici-
pent aux operations offshore sont immatricules a I'etranger et que les normes rela-
tives aux soins de sante, a I'entrainement du personnel, a I'equipement et aux
fournitures reposent sur les reglements du pays d'immatriculation . L'attestation de
toutes les MODU conformement a une norme canadienne minimale ameliorerait
grandement la planification d'urgence et faciliterait I'application des soins de
sante . II faudrait des lois aux deux echelons de gouvernement pour faire respecter
a norme canadienne minimale; d'un autre cote, on pourrait assurer le respect de
la norme avec le systeme actuel d'attestation, le directeur medical de 1'exploitant
devant assumer I'entiere responsabilite du respect des reglements sur la sante et
a securite pour tous les travailleurs de la plate-forme, y compris le personnel des
entrepreneurs et des sous-traitants .

L'apparition de I'Administration du petrole et du gaz des terres du Canada
(APGTC) a titre de principal organisme federal de reglementation pourrait avoir

l'avantage de centraliser les efforts, pourvu que Ion parvienne a resoudre les
ambiguites et les problemes de chevauchement des responsabilites avec d'autres
organismes federaux . A cette fin, I'APGTC a entrepris des consultations avec les
provinces et avec le ministere federal de la Sante et du Bien-etre .

A Terre-Neuve, les questions de sante et de securite au travail sont en gene-
ral placees sous la juridiction du ministere du Travail et de la Main-d'oeuvre (de la
sante et de la securite), du ministere de la Sante et de la Commission des acci-
dents du travail . La Direction generale du petrole de Terre-Neuve et du Labrador
assume la responsabilite de la sante et de la securite en mer . En Nouvelle-Ecosse,
I'application des mesures de controle et la formulation de reglements est I'affaire
du gouvernement federal alors que la Commission des accidents du travail effec-
tue au nom du gouvernement federal des inspections portant sur les questions de
sante et de securite et assure la formation relative a la prevention des accidents
pour I'industrie offshore et d'autres industries .

Bien que I'enregistrement et I'attestation des professionnels de la sante
soient pratique courante, il s'agit d'une forme de controle qui se trouve limitee par
la juridiction offshore . Les medecins et les infirmiers et infirmieres qui travaillent au-
dela de la limite des douze milles ne sont pas proteges par les polices d'assurance
contre les fautes professionnelles de leurs organisations professionnelles respecti-
ves. Ils doivent obtenir cette protection en souscrivant a des regimes prives parce
que, s'ils prodiguent des soins sur une installation immatriculee a I'etranger, Is
peuvent etre poursuivis pour negligence d'apres les lois du pays d'immatriculation .
Les infirmiers et infirmieres et le personnel medical non autorises, comme le per-
sonnel des Forces armees canad.iennes possedant la classification QM 6B ne sont
pas admissibles a I'enregistrement ou a I'attestation conformement aux lois pro-
vinciales en vigueur . C'est pourquoi, il faudrait rationaliser I'enregistrement et
I'attestation du personnel - de la sante travaillant en mer . La reconnaissance des
qualifications du personnel medical QM 6B des FC a la retraite pose des difficultes
pratiques .

Dans l'industrie petroliere canadienne, les roles des medecins sur le plan de
a haute direction sont limites comparativement a ceux que I'on accorde a leurs
collegues en Norvege et au Royaume-Uni . Le personnel medical d'une plate-forme
est responsable sur le plan administratif aupres du directeur de la plate-forme ; sur
le plan medical, il peut egalement etre comptable aux medecins de deux entrepri-
ses distinctes, I'exploitant et ['entrepreneur . II faudrait des lignes directrices pour
definir le role du medecin au sein de I'entreprise de meme que les rapports qui doi-
vent exister entre le personnel medical et les medecins . Le directeur medical de
I'exploitant devrait avoir I'ultime responsabilite pour toutes les questions touchant
les soins de sante dans un programme de forage en mer .

Pour assurer I'uniformite des soins de sante et I'existence de structures de
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reglementation claires, les organismes des gouvernements federal et provinciaux
doivent coordonner leur approche respective . II n'y a eu jusqu'a recemment que
bien peu de communication entre les medecins du gouvernement et ceux de
l'industrie . Au fur et a mesure que se forment des specialistes de la medecine en
mer, cette lacune devrait etre corrigee et on devrait voir la mise sur pied d'un sys-
teme ameliore de soins de sante en mer .
■ L'EXAMEN MEDICAL PREALABLE A L'EMPLOI L'examen medical prealable a

I'embauchage devrait permettre de determiner si un travailleur peut, sur le plan
medical, effectuer son travail de faQon satisfaisante et reagir de faQon satisfaisante
en situation d'urgence sans constituer un danger pour lui-meme ou ses camarades
de travail, en prenant en consideration sa capacite a s'adapter a un milieu rude,
aux longues heures de travail, au stress psychologique et a l'incertitude quant a
l'organisation d'une evacuation medicale ou meme a la presence de personnel
medical provenant du continent . Un medecin qui connait bien les exigences que
Ion impose aux travailleurs en mer, devrait faire les examens prealables a
I'embauchage avant que le travailleur ne reCoive sa formation en mer, etant donne
que certaines parties de cette formation sont vraiment sources de stress .

Au Royaume-Uni, l'industrie (I'UKOOA) a elabore des lignes directrices con-
cernant les normes medicales de capacite physique pour les travailleurs en mer .

En Norvege, la loi prevoit des criteres detailles a satisfaire avant I'embauchage sur

une installation fixe. L'evaluation medicale des travailleurs des MODU est cepen-

dant regie par des reglements moins severes. II y a egalement un mecanisme par

lequel un travailleur peut interjeter appel suite a la decision du medecin concernant
sa capacite sur le plan medical . Au Canada, les examens medicaux prealables a

I'emploi ne sont pas uniformises . Chaque exploitant et chaque entrepreneur ela-

bore ses propres criteres ; ceux-ci peuvent varier de faQon significative d'une entre-

prise a I'autre . Les organismes de reglementation devraient etre charges de I'ela-
boration de criteres minimums acceptables, pour tous les travailleurs en mer, qui
definiraient les cas interdisant I'embauchage mais laisseraient place au jugement

du medecin .
En mer du Nord tout comme au Canada, on s'entend de plus en plus sur la

necessite d'elaborer une serie de lignes directrices communes concernant les
questions regionales et nationales . Ces lignes directrices faciliteront l'implantation
d'une norme internationale sur I'etat de sante, applicable a toute I'industrie . Bien
que l'on ait discute de la possibilite de creer un passeport medical, en particulier
en Norvege, I'idee n'a pas reCu beaucoup d'appuis .

Les examens medicaux devraient etre menes avec de plus en plus de regula-

rite une fois que les travailleurs ont atteint 40 ans; il faudrait en outre des examens

speciaux pour les travailleurs qui font partie de certaines categories comme ceux

qui font de la plongee .

■ LA MAIN-D'(EUVRE EN MER ET LE MILIEU DE TRAVAIL La main d'oeuvre que I'on

retrouve au large de la cote est du Canada se compose principalement de jeunes
hommes celibataires ou separes, qui ont fait des etudes post-secondaires . Ces
personnes courent un certain nombre de dangers relativement a la sante, certains

etant vraiment specifiques, d'autres etant communs aux milieux de travail en

industrie . Etant donne qu'une unite de forage fonctionne 24 heures par jour, les

travailleurs se trouvent exposes au bruit de faqon continue . Le bruit peut consti-
tuer une menace pour la securite, parce qu'il empeche les travailleurs d'entendre
les instructions d'exploitation, ou peut les agacer ou leur faire perdre leur atten-
tion, ce qui peut entrainer un nombre plus eleve d'accidents . Le travailleur qui est

expose de fapon excessive a des niveaux eleves de bruits risque d'@tre atteint de

surdite industrielle : Le gaz sulphurique constitue une menace importante pour la
sante et les boues de forage peuvent etre cause d'irritation de la peau et des yeux .

Bien que I'on ait signale des troubles psychiatriques importants et des nevro-
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ses graves chez la main-d'oeuvre offshore de la c6te est du Canada, il n'y a pas de
donnees fiables qui permettent de determiner si I'incidence est plus elevee chez
les travailleurs en mer que chez des groupes comparables de personnes qui tra-
vaillent dans un milieu conventionnel. L'instabilite ou la reaction excessive au
stress est une question de sante et de securite . On s'attend a ce qu'une personne
qui a de la difficulte a faire face au stress dans la vie de tous les jours, ne soit pas
capable de faire face a un stress accru et constitue par le fait meme un risque en
raison de la diminution de son efficacite . Comme c'est le cas en mer du Nord,
I'alcoolisme constitue le trouble psychiatrique le plus important chez les travail-
leurs au large de la cote est du Canada . Les donnees sur les effets des troubles du
sommeil ne permettent pas de tirer des conclusions .

L'examen medical prealable a I'emploi devrait permettre de deceler les tra-
vailleurs qui ont eu des reactions negatives au stress et qui ont souffert de troubles
psychiatriques . II nous faut des donnees fiables sur les effets negatifs du bruit, de
la presence d'hydrocarbures et du stress lie au milieu de travail en mer .
■ L'INCIDENCE DE LA MALADIE SUR LES OPERATIONS PETROLIERES AU LARGE DE LA COTE
EST DU CANADA En raison de la nature de la main-d'oeuvre employee au large de
la cote est du Canada et du filtrage assure par I'examen prealable a I'emploi, le
nombre de cas de maladies graves ne risque pas d'@tre tres eleve . La majorite des
maladies en mer peuvent etre diagnostiquees et traitees par le personnel medical
en poste sur la plate-forme sans qu'il soit necessaire de faire appel a un medecin a
terre. Dans le cas des troubles graves moins frequents, les patients sont diriges
vers les services medicaux sur le continent .

II est ressorti de I'analyse du journal medical d'une MODU installee au large
de la cote est du Canada qu'il y avait quatre fois plus de maladies que d'accidents
mais que celles-ci etaient moins graves et ne necessitaient pas I'evacuation du
patient ni la consultation d'un medecin superviseur sur le continent . Les maladies
signalees sont en majorite des infections legeres des voies respiratoires superieu-
res, des maux de tete et des irritations superficielles de la peau . II s'agit de mala-
dies semblables a celles qui sont signalees ailleurs par d'autres exploitants offs-
hore .
■ LA COLLECTE DE DONNEES SUR LES ACCIDENTS II est essentiel de recueillir des
donnees sur les blessures personnelles afin de determiner I'etat de sante et le
comportement des travailleurs en mer face a la securite . L'utilisation des donnees
existantes sur les accidents est cependant limitee . On utilise en effet divers criteres
pour definir ce que sont les blessures graves et les blessures benignes ; en outre,
les rapports d'accidents ne sont pas fiables . Les donnees sur les accidents peu-
vent se reveler non fiables des lorsqu'existe sur la plate-forme un systeme de pri-
mes a la securite. En connaissant les limites des methodes de collecte des don-
nees, il nous faudrait rassembler des statistiques qui nous permettent de
determiner l'incidence et egalement la cause de tous les accidents en mer .

Les accidents ne resultent pas seulement de problemes lies a I'equipement
et aux installations mais s'expliquent egalement par les caracteristiques des tra-
vailleurs, soit le manque d'experience, la connaissance insuffisante des methodes
de travail, l'insouciance, la maladresse ou les manquements au port des vetements
de protection . L'equipe de travail doit coordonner ses efforts pour la plupart des
operations des unites de forage . Elle peut etre composee d'individus qui posse-
dent des niveaux de competence et d'experience fort differents ; ainsi, les acci-
dents peuvent se produire lorsqu'il y a absence de coordination au sein de
I'equipe . En derniere analyse, I'employe doit etre encourage a assumer la respon-
sabilite de sa propre securite .

De nombreuses etudes ont ete faites sur le rapport qui pouvait exister entre
le travail par rotation et les accidents, mais on n'a pu tirer de conclusion valable .
Environ 20 pour cent de la main-d'oeuvre est incapable de tolerer la rotation des
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equipes de travail mais ces individus s'elimineront d'eux-memes . Le nombre des
accidents est beaucoup plus eleve chez les nouveaux employes . Pour certaines
operations en mer, la rotation se fait pour toute la main-d'oeuvre, ce qui implique
une mobilite ascendante dans I'organisation ; il s'ensuit une nouvelle periode
'd'apprentissage et, par voie de consequence, une nouvelle periode de vulnerabilite
face aux accidents .

L'analyse des donnees sur les accidents qui se produisent sur les unites de
forage au large du Labrador et de Terre-Neuve nous a permis de constater que les
accidents benins sont douze fois plus frequents que les accidents graves . II s'agit

le plus souvent de coups recus aux mains et aux poignets qui occasionnent des

blessures . Les _accidents graves se produisent chez les manoeuvres, les ouvriers

sondeurs et les maitres-sondeurs; ce sont le plus souvent des contusions .

Ces conclusions sont en accord avec celles de rapports provenant d'autres

administrations.
II nous faut un profil plus detaille de la sante des travailleurs en mer ; il fau-

drait a cet effet mettre sur pied un systeme adequat de collecte des donnees, qui
nous permettrait de faire des comparaisons significatives avec les donnees vala-
bles pour les operations petrolieres offshore effectuees a I'etranger et avec celles

d'autres industries canadiennes .

■ LES SOINS DE SANTt EN MER Bien que les medecins et le personnel medical en

general aient tous leur preference, il faudrait normaliser I'equipement medical et
les fournitures de l'infirmerie d'une MODU, afin de faciliter la planification

d'urgence. II faudrait indiquer clairement sur I'equipement qu'il est reserve a
I'usagedu medecin, de I'aide medical ou de I'equipe medicale d'urgence . Les

organismes de reglementation devraient elaborer des normes minimales applica-
bles a I'equipement et aux fournitures qui devraient se trouver a bord de toute
unite autorisee a faire de I'exploitation au large de la cote est du Canada . Cette

norme devrait se fonder sur le nombre et le type des blessures que ['on peut rai-
sonnablement prevoir, bien qu'il soit difficile d'evaluer ce nombre .

II faudra consulter le personnel medical pour preciser quel doit etre I'equipe-
ment que l'on doit retrouver sur les plates-formes de forage et determiner com-
ment on doit amenager les services medicaux sur ces dernieres . La securite et

I'efficacite des appareils a radiographier utilises en mer dependent grandement de
la formation qu'a reCue le personnel qui doit s'en servir ; en outre, il n'y a pas con-

sensus a I'heure actuelle quant a la necessite de posseder ces appareils . On pour-

rait prevoir un electrocardiographe et un defibrillateur si ]'aide medical sait les

utiliser .
Les principaux facteurs qui ont une incidence sur la survie des naufrages a

bord de radeaux de sauvetage sont les blessures subies au cours de I'abandon,
les traumatismes, I'hypothermie, la soif, le mal de mer, I'epuisement et la faim de
meme que la perte du moral, de faron generale . II faut moderniser les exigences

actuelles de la Garde cotiere canadienne relativement aux fournitures medicales et
a I'equipement qui doit se trouver dans les embarcations de sauvetage . II faudrait

ajouter un medicament destine a prevenir le mal de mer . En outre, les doses de

medicaments devraient etre exprimees en milligrammes plutot qu'en grains . Les

rations d'eau et de nourriture prevues a I'heure actuelle semblent satisfaisantes . II

faudrait ameliorer les vetements de survie .

■ LES FONCTIONS, LES QUALIFICATIONS ET LA FORMATION On peut engager sur la

plate-forme un aide medical qui tient lieu de medecin ou qui sera le prolongement

du medecin de I'entreprise, qui exerce a terre . Ses fonctions vont de la simple con-

sultation a la prise en charge de nombreux blesses . Dans certaines circonstances,

iI arrive qu'un patient necessite des soins pendant une periode prolongee . En cas

d'urgence, I'aide medical devrait etre seconde d'une equipe competente capable
de donner tous les premiers soins .



134 CHAPITRE SI X

L'aide medical doit posseder toute une gamme de connaissances et de com-
petences . Par exemple :

• connaissances elementaires en anatomie, en physiologie, en pharmacologie
et en pathologie ;

• aptitude a constituer un dossier medical et a faire I'examen physique de tous
les systemes anatomiques ;

• aptitude a diagnostiquer les problemes et a communiquer ses conclusions au
medecin d'une maniere rationnelle, axee sur les problemes en cause ;

• connaissance pratique etendue de la pharmacologie ;
• capacite de reanimation de travailleurs grievement blesses ou gravement

malades, y compris reanimation cardiaque, le deblocage des voies respiratoi-
res, le traitement des hemorragies et des chocs ;

• bonne comprehension de la pathophysiologie de la noyade et de I'hypother-
mie et aptitude a les traiter ;

• comprehension des notions de sante publique et de medecine du travail et
de controle des maladies infectieuses ;

• habiletes chirurgicales ;
• communications entre I'equipe de plongee et un medecin qui se trouve a

terre et capacite de conseiller le superviseur de I'operation de plongee de
facon intelligente ;

• aptitudes en counselling et connaissances en psychiatrie .

L'aide medical peut se voir attribuer d'autres fonctions, celles-ci ne doivent
toutefois pas nuire a ses fonctions medicales . En raison de la structure organisa-
tionnelle de I'entreprise et celle des entrepreneurs, il est bien possible que surgis-
sent des conflits en matiere de responsabilite .

Le caractere de confidentialite de la relation qui existe entre le medecin et
son patient se retrouve dans la relation qui existe entre I'aide medical et le patient ;
il peut etre a l'origine de conflits pour I'aide medical, celui-ci etant un employe de
I'entrepreneur charge du forage . Ces tiraillements peuvent se trouver exacerbes
par sa double relation hierarchique, a savoir face au chef de chantier ou au capi-
taine pour les questions administratives et face au medecin superviseur, pour les
questions medicales et professionnelles .

La violation du secret professionnel rattache au dossier medical devrait etre
empechee par I'attribution d'une cote de confidentialite . Si un employe revele un
probleme medical qui amene I'aide medical a douter de la capacite physique de
I'employe a effectuer son travail ou qui implique un danger pour I'employe lui-
meme ou ses camarades, il est du devoir de I'aide medical de conseiller a
I'employe de demissionner. Si I'employe refuse de demissionner, I'aide medical
doit alors signaler le cas a I'employeur qui peut renvoyer I'employe . II faut evidem-
ment faire preuve d'un jugement sur, qui s'acquiert grace a I'experience, pour
resoudre les problemes que pose la distinction entre les responsabilites adminis-
tratives et professionnelles . Ce besoin de maturite dans le jugement, de meme que
les exigences techniques d'une vaste experience dans la fapon d'aborder les pro-
blemes medicaux, peuvent rendre le medecin nouvellement reQu moins apte a
occuper le poste d'aide medical sur une plate-forme que des infirmiers ou infirmie-
res experimente(e)s ou d'anciens aides medicaux de classe QM 6B .

Les qualifications du personnel medical affecte aux plates-formes peuvent
differer dans les diverses parties du monde . Aux Etats-Unis, elles varient d'une
entreprise a I'autre . Les personnes que I'on engage le plus souvent sont les
anciens aides medicaux militaires (les sauveteurs paramedicaux), les techniciens
medicaux d'urgence (qui auront suivi des programmes de formation de durees
diverses, pouvant aller jusqu'a deux ans) et des personnes aptes a dispenser les
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premiers soins . Etant donne qu'aux Etats-Unis les unites de forage sont plus pres

des cotes et qu'il y a un service regulier de transport par helicoptere, nous esti-
mons que ces qualifications sont adequates .

Au Royaume-Uni, la loi prevoit que seuls les anciens militaires, les aides
medicaux independants de categorie I et les infirmiers ou infirmieres autorise(e)s
puissent etre engages comme aides medicaux en mer . A I'heure actuelle, au

Canada, les militaires canadiens a la retraite qui possedaient la
qualification QM 6A ou QM 6B d'aide medical, les infirmiers et infirmieres

autorise(e)s, les techniciens militaires et les techniciens medicaux d'urgence a la
retraite des Forces armees des Etats-Unis, peuvent etre engages comme aides

medicaux sur les unites de forage en mer . Les reglements federaux et provinciaux

autorisent une personne detenant un certificat provincial de premiers soins a

s'engager comme aide medical .' Cependant, il y a egalement une ligne directrice

du gouvernement federal qui precise que I'aide medical doit pouvoir exercer un
certain nombre de fonctions qui depassent les competences d'une telle personne .

Ces divergences entre les lignes directrices et les reglements officiels montrent
bien la necessite de la participation d'un specialiste medical a I'elaboration de la

reglementation . L'infirmier autorise et I'ancien QM 6B des Forces canadiennes
peuvent tres bien etre employes comme aide medical sur une plate-forme de

forage compte tenu de la formation qu'ils ont reque . La formation du technicien

medical d'urgence ne convient pas pour I'exercice des fonctions exigees de I'aide

medical a bord d'une plate-forme offshore . II faudrait si possible trouver un meca-
nisme qui permette la reconnaissance professionnelle des anciens militaires quali-

fies QM 6B . L'absence d'un tel mecanisme pose des difficultes medico-legales qui
ne touchent pas les infirmiers autorises . Tout le personnel de la sante travaillant en

mer, y compris les medecins et les aides medicaux, doivent recevoir une certaine
formation avant d'entrer en fonction . On exige du medecin environ 80 heures de

formation et de I'aide medical, un cours de six mois . On pourrait reduire la duree
de la formation en mettant sur pied un cours «modulaire» qui permettrait de per-
sonnaliser la formation selon les besoins de chaque infirmier ou ancien aide medi-

cal militaire . On pourrait egalement prevoir dans certaines maisons d'enseigne-
ment des cours d'education permanente qui seraient offerts a intervalle regulier,
afin de mettre a jour les connaissances auxquelles on ne fait pas souvent appel .

■ LA FORMATION EN PREMIERS SOINS POUR LES TRAVAILLEURS EN MER Nous preconi-

sons une formation elementaire en premiers soins pour tous les travailleurs offs-

hore . Cette formation devrait inclure des cours axes sur la securite et faire une plus
large place a I'hypothermie et a I'etat de quasi-noyade. II faudrait egalement pre-

voir des cours sur la reanimation cardio-pulmonaire et le gaz sulphurique . Etant

donne que certaines parties des cours traditionnels de premiers soins peuvent ne
pas s'appliquer, les organismes de reglementation devraient en approuver le con-
tenu, surveiller la procedure d'examen et attester la qualite de l'instruction offerte .

Afin d'eviter de perdre certaines competences acquises, les candidats devraient

suivre regulierement des cours de recyclage .
Sur chaque unite de forage, il faudrait qu'une equipe ait reQu une formation

avancee en premiers soins pour pouvoir intervenir clans les embarcations de sau-
vetage lors d'une evacuation, pour aider I'aide medical a repartir et soigner des
patients souffrant de blessures multiples et pour accompagner les patients a terre .

L'aide medical devrait tenir des exercices de premiers soins et donner a
I'equipe la formation necessaire sur des sujets comme le transport des patients, la

reanimation et I'utilisation de I'equipement de l'infirmerie . II faudrait tenir a jour un

registre des exercices . II faudrait aussi s'assurer qu'il n'y a pas conflit dans les
taches confiees aux membres de I'equipe avancee de premiers soins en cas

d'urgence .
■ LES COMMUNICATIONS ET LE TRANSPORT En raison de l'importance vitale des
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communications en cas d'urgence medicale, il faut mettre sur pied des systemes
fiables de communication et les soumettre a des essais. II faudrait pouvoir commu-
niquer avec d'autres parties de la plate-forme et avec des bases se trouvant a
terre, a partir de l'infirmerie . En outre, l'infirmerie doit avoir acces a une ligne tele-
phonique exclusive .

Les premiers resultats d'un projet pilote mene par I'Universite Memorial de
Terre-Neuve, le ministere federal des Communications, la Newfoundland Tele-
phone Company et Mobil Oil, a I'aide des bandes de telecommunication sur 14 et
12 gHz du satellite Anik B, indiquent que les techniques de telemedecine (trans-
mission d'images a balayage lent et d'electrocardiogrammes) peuvent faciliter
grandement le travail du medecin qui se trouve a terre, appele a conseiller I'aide
medical . La technologie des satellites peut offrir des solutions de rechange renta-
bles aux systemes actuels de communication .

Malgre le bruit et les vibrations, le manque d'espace, les effets de I'altitude
sur le patient et les contraintes imposees par le mauvais temps, I'evacuation medi-
cale par helicoptere est preferable a 1'evacuation par mer . L'evacuation par heli-
coptere necessite la presence d'une personne aupres du patient, de meme qu'une
certaine planification afin de pouvoir prendre a bord I'equipement de soutien .
■ LA PLONGEE L'Association canadienne de normalisation (ACNOR)
et I'APGTC viennent respectivement de formuler une norme et d'ebaucher le regle-
ment applicable aux techniques modernes de plongee . Cependant, il y a des diver-
gences sur certains points entre la norme et I'ebauche du reglement . Bien qu'il se
compare avantageusement a ceux d'autres pays, le projet de reglement
de I'APGTC ne traite pas de plongee avec decompression en surface et n'aborde
que brievement la formation des techniciens en .reanimation .

Les plans d'urgence de I'entreprise devraient prevoir I'evacuation de plon-
geurs en saturation en cas d'abandon de la MODU et assurer egalement que les
operations de sauvetage peuvent etre menees pour recuperer une tourelle de plon-
gee accrochee au fond marin .

Les communications necessaires en plongee sont d'une importance vitale en
cas d'urgence . Lorsqu'on doit traiter une victime dans un caisson de compression,
il est souhaitable que la personne qui prend les decisions se trouve a I'exterieur du
caisson et puisse etre en communication directe avec la personne qui se trouve a
I'interieur, pour faire le traitement . La station de plongee doit en outre avoir un lien
direct fiable de communication avec le poste qui se trouve a terre, de preference,
par satellite .

Des accidents de plongee se sont produits lorsque cette activite s'est derou-
lee a partir de navires a positionnement dynamique . Ce mode de plongee devrait
constamment faire l'objet d'un examen rigoureux . II faut poursuivre les travaux de
recherche et developpement afin d'allonger le temps de survie du plongeur si
l'approvisionnement en gaz a la surface devait manquer, particulierement en plon-
gee profonde .

Le traitement d'un plongeur malade ou blesse peut s'averer une operation
complexe. II faudra peut-etre des jours pour amener un plongeur en saturation a la
pression de surface et des heures pour amener un aide au meme palier de com-
pression afin qu'il puisse entrer dans le caisson. Tous les plongeurs devraient donc
recevoir une formation tres poussee en premiers soins, y compris une formation
pour les cas d'urgence en plongee . En effet, ni I'aide medical ni le superviseur de
la plongee ne peut apporter son aide dans le caisson ; les equipes de plongee
devraient donc inclure des plongeurs qui ont reCu la formation qui leur permettra
de donner des soins immediats .

En cas d'accident de plongee en mer, il faut placer le plongeur dans le cais-
son de recompression qui se trouve sur les lieux puis commencer le traitement, en
consultation avec les experts medicaux se trouvant a terre . Dans certains cas, le
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medecin specialiste de la plongee pourra se rendre sur les lieux, accompagne
peut-etre de membres de I'equipe medicale d'intervention d'urgence, apportant
avec lui les fournitures et I'equipement de surveillance necessaires . Si on envisage
de transferer la victime dans un caisson de compression se trouvant a terre, il fau-
dra d'abord que son etat soit stabilise ; on pourra par la suite assurer I'evacuation
par helicoptere a I'aide d'un caisson de compression transportable .

L'evacuation d'une installation en raison du mauvais temps ou du danger de
collision avec un iceberg presente des problemes pour les plongeurs en saturation .
On peut envisager de transferer les plongeurs sur un navire de soutien, a I'aide
d'un caisson hyperbare qu'on peut prendre a bord d'un helicoptere, ou d'un
radeau de sauvetage hyperbare . Or, il n'y a ni caisson hyperbare transportable ni
canot de sauvetage hyperbare sur la cote est du Canada . II faut prevoir I'amena-
gement d'une installation medicale hyperbare adequate, a Terre-Neuve . II faut
egalement resoudre les problemes que pose l'utilisation de ces systemes seuls ou
en combinaison avec d'autres .

Nous preconisons une formation speciale en medecine hyperbare pour les
techniciens medicaux qui pratiquent la plongee, les techniciens en reanimation, les
superviseurs de plongee, les aides medicaux et les medecins . Les qualifications
des techniciens medicaux de plongee n'etant pas reconnues au Canada, il est
possible que se posent des problemes medico-legaux. Ces qualifications pour-
raient etre reconnues si la formation etait assuree conformement au programme
de formation des aides paramedicaux d'urgence de I'Association medicale cana-
dienne (AMC) .

Les superviseurs de plongee devraient etre familiers avec les notions de
medecine et de physiologie de la plongee et connaitre en outre la procedure de
plongee. Les medecins devraient recevoir une formation speciale leur permettant
de determiner grace a un examen medical, la capacite d'un individu a plonger ;
d'autres encore devraient se specialiser en medecine de la plongee . Les cours a
cet effet ne sont pas encore offerts au Canada . On pourrait offrir des cours de
recyclage aux specialistes qui ont deja reQu la formation .

Au chapitre de la recherche, au nombre des besoins identifies en medecine
et en physiologie de la plongee, mentionnons la mise au point d'un systeme auxi-
liaire ameliore d'approvisionnement en gaz pour la plongee en eau profonde,
I'etude de la physiologie et de la pathophysiologie de la maladie des caissons, la
protection thermique et la toxicite de I'oxygene .
■ LES RESSOURCES MEDICALES SUR LE CONTINENT Les petrolieres et les entrepre-
neurs de forage en activite au large de la cote est du Canada ont signe des enten-
tes avec des groupes de medecins locaux afin que le personnel medical se trou-
vant en mer dispose en permanence d'un service de consultation et d'assistance
medicale . En cas d'urgence medicale au large de Terre-Neuve, le medecin peut
choisir de se rendre sur les lieux ou d'appeler I'equipe d'intervention en cas
d'urgence medicale du General Hospital . Cette equipe comprend des medecins
specialistes, des infirmieres et des techniciens en reanimation . L'equipe apporte
alors I'equipement medical specialise qui lui permettra de proceder a la reanima-
tion malgre les mauvaises conditions . Elle ramenera le patient a I'h8pital designe
par le chef de I'equipe, compte tenu du genre de soins que le cas necessite . En
Nouvelle-Ecosse, on devrait envisager la creation officielle d'une equipe d'interven-
tion en cas d'urgence medicale, pour repondre aux urgences en mer et a terre . II
faudrait en outre mettre sur pied une procedure officielle d'evacuation par la voie
des airs, pour le champ Venture .

Les medecins des services publics de sante devraient recevoir une formation
en soins de sante en mer et participer a toutes les etapes des operations offshore
afin de s'assurer que les interets des travailleurs, de I'industrie et du gouvernement
sont bien servis grace a une collaboration entre les ministeres federaux et
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provinciaux .
■ LA PLANIFICATION EN CAS D'URGENCE En cas d'urgence, il faut qu'on ait deja
prevu un plan qui permettra de s'assurer clue le patient reCoit les meilleurs soins a
toutes les etapes, a partir des premiers soins jusqu'a I'eventuel traitement a terre,
dans une unite de soins intensifs par exemple . L'exploitant peut faire face a la
majorite des problemes a I'aide de ses propres ressources, mais il doit a I'occasion
chercher ailleurs I'aide necessaire .

Les plans d'urgence ne precisent generalement pas les paliers de responsa-
bilite ni les rapports qui doivent exister entre le personnel medical de plate-forme,
les medecins et les administrateurs .

L'APGTC a delegue aux organismes provinciaux la responsabilite des soins
de sante en cas d'urgence et a elabore des normes pour les plans d'urgence pre-
sentes par les entreprises, normes qui exigent clue soient precises les roles des
principaux intervenants . La Direction generale du petrole de Terre-Neuve et du
Labrador assure la coordination en cas d'urgence, mais il reste a preciser la nature
des relations qui doivent exister avec les autres organismes .

A la suite de rencontres entre des representants des divers organismes inte-
resses aux services de sante en cas d'urgence en mer, on s'est entendu sur la pro-
cedure generale a suivre . Certaines incertitudes demeurent quant au role de cer-

tains organismes . Afin de preciser ces roles et d'assurer la continuite, nous
proposons la creation d'un comite permanent de liaison auquel on attribuerait
toute une gamme de fonctions allant de I'analyse globale de la capacite d'inter-
vention de chaque organisme en cas d'urgence, a l'organisation d'exercices de
simulation d'accidents .

[N.D .L .R. Les lignes directrices et procedures de forage de 1'Administration du
petrole et du gaz des terres du Canada (septembre 1984) precisent que les exi-
gences de qualification des aides medicaux des plates-formes sont presentement
en revision et que pour le moment, 1'exploitant doit presenter une declaration d'un
medecin qualifie attestant qu'il a examine les competences de chaque aide medical
et qu'il les estime satisfaisantes . Les qualifications ou competences minima/es
sont un dip/ome d'infirmier et un minimum de deux annees d'experience, avec
accent sur les soins intensifs ou les soins d'urgence; ou une formation paramedi-
ca/e reconnue de niveau collegial, avec trois annees d'experience clinique ; ou
1'obtention recente de /a qualification militaire paramedicale de classe VIB. Les
aides medicaux potentiels doivent posseder un certificat valide delivr,e par un orga-
nisme professionnel competent.]
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En fevrier 1984, le Centre for Offshore Remote Medicine (MEDICOR) de a faculte
de medecine de I'Universite Memorial de Terre-Neuve presentait a la Commission
royale, un rapport sur la sante et la securite au travail . Bien que la Commission
royale ne fut pas encore parvenue au stade qui lui aurait permis d'evaluer a contri-
bution de ce rapport, les commissaires ont encourage la tenue d'un atelier reunis-
sant un certain nombre d'experts invites, pour discuter du contenu du rapport .
Les 26 et 27 juin 1984, des representants de l'industrie, du gouvernement, des
organismes de formation et des institutions de sante participaient a cet atelier .

Au debut de ]'atelier, le D I A.M. House, directeur de MEDICOR, a precise
certains des problemes actuels de sante au travail ayant une incidence sur l'orga-
nisation et les activites de l'industrie au large de la c6te est du Canada . Les liens
hierarchiques, depuis le directeur medical de I'exploitant jusqu'a I'entrepreneur et
jusqu'aux navires de soutien et de service, en passant par les entreprises de plon-
gee et autres sous-traitants, doivent etre precises et soigneusement evalues, pour
s'assurer que I'exploitant s'acquitte bien de ses responsabilites quant aux services
de sante . Par exemple, la pratique qui consiste actuellement a engager du person-
nel medical pour les plates-formes, par I'intermediaire de sous-traitants, empeche
le directeur medical de I'exploitant, qui detient la responsabilite ultime des services
de sante, d'exercer un pouvoir administratif et medical net et efficace sur I'aide
medical qui assure les soins de sante sur les lieux, au jour le jour . En outre, certai-
nes categories d'aides medicaux, par exemple, les anciens QM 6B des Forces
armees canadiennes, n'ont pas de statut professionnel parce qu'ils ne detiennent
ni autorisation ni attestation delivree par une association de sante reconnue . Cela
a des repercussions graves sur les relations professionnelles qui doivent exister
entre le medecin et I'aide medical .

Dans ['ensemble, les participants se sont entendus pour dire que les ressour-
ces medicales dont disposent Terre-Neuve et la Nouvelle-Ecosse permettent de
faire face aux problemes de sante d'urgence qui surviennent en mer et que les
plans d'urgence s'ameliorent ; il y a lieu toutefois de tenir des exercices reguliere-
ment afin de verifier I'efficacite de ces plans . Le projet de telemedecine mene a
I'Universite Memorial a permis de demontrer que le recours a des liens de commu-
nication vocale par satellite et a la television a balayage lent peut ameliorer la qua-
lite du soutien medical offert au personnel medical en mer et ameliorer egalement
les communications a des fins generales .

On accorde de plus en plus d'attention aux programmes d'etudes et de for-
mation destines aux medecins engages par contrat et au personnel medical des
plates-formes grace a I'amelioration des communications entre les divers organis-
mes gouvernementaux et le milieu medical, par I'intermediaire de comites consul-
tatifs . Les recentes tendances dans les pratiques de recrutement de 'industrie
montrent bien que l'on accepte la recommandation de I'etude sur la sante au tra-
vail, voulant que la qualification d'infirmier ou d'infirmiere autorise(e) soit celle qui
convienne le mieux pour le poste d'aide medical sur une plate-forme de forage . On
s'est entendu sur le fait que 1'experience de travail de l'infirmier autorise aurait une
incidence sur la duree et le genre de formation additionnelle qu'il faudrait pour
pouvoir exercer avec competence les fonctions d'aide medical a bord . On a egale-
ment ete d'accord pour dire qu'outre leur formation dans les techniques de pointe
en assistance cardio-respiratoire et en reanimation suite a un traumatisme et leurs
connaissances du milieu de travail en mer et des taches de I'emploi, les medecins
de premiere ligne qui dispensent des services medicaux a I'industrie offshore
devraient posseder une certaine connaissance de la sante au travail et s'y connai-
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tre en medecine d'urgence . En outre, les medecins rattaches a un hopital et les
medecins nouvellement reCus ne conviennent pas pour ce poste .

Autre domaine de consensus: les infirmeries de certaines MODU en exploita-
tion au large de la cote est du Canada ne sont pas amenagees au meilleur endroit
pour en faciliter I'acces aux brancardiers ou pouvoir passer facilement a I'helisur-
face. II faudrait que les professionnels de la sante puissent conseiller les concep-
teurs des plates-formes quant a I'emplacement et a I'amenagement de l'infirmerie .

La discussion a par la suite porte sur le stress psychologique qu'imposent le
travail et la vie sur une MODU. Bien que les facteurs de stress en mer aient ete
l'objet de beaucoup d'attention, ils ne sont pas aussi importants que l'on veut

generalement le croire . On a cependant affirme que plusieurs personnes ayant
deja souffert de troubles psychiatriques importants avaient ete embauchees sur
des MODU. II est important de faire un examen prealable a I'emploi afin de deceler
les maladies psychiatriques ; a cet effet, on a propose que la formation accordee
aux superviseurs mette I'accent sur la necessite de reperer les personnes qui affi-
chent un comportement anormal, pour la securite de ces personnes memes et
celle de 1'equipage, bien que l'on reconnaisse que ce soit la une tache difficile . On
a convenu que les grands troubles psychiatriques devaient constituer un empeche-
ment a I'emploi en mer . On a cite des cas ou la mauvaise pre-selection du person-
nel d'un sous-traitant avait entraine des evacuations pour raisons medicales qui
auraient pu etre evitees .

Bien que l'on ne dispose pas de donnees completes sur les accidents pour
les operations au large de la c6te est du Canada, on a reconnu que I'analyse des
donnees sur les blessures et la maladie presentee dans I'etude sur la sante au tra-
vail, fournissait des renseignements valables pour les professionnels de la sante de
l'industrie . Un professionnel de la sante du gouvernement a reconnu que I'absence
de donnees pertinentes sur la sante au travail n'est pas propre a l'industrie de
1'exploitation petroliere offshore, mais qu'elle est caracteristique de la medecine
du travail en general . On a ete unanime pour dire qu'il fallait des donnees fiables,
presentees de preference sous une forme qui permettrait la comparaison avec les
donnees sur les accidents recueillies par d'autres administrations . On a suppose
que le gouvernement ou un organisme central mettant a contribution toutes les
entreprises mettrait sur pied un systeme normalise de collecte des donnees en
assurant bien sur le respect du principe de la confidentialite . Des representants de
I'industrie ont clame bien haut pour qu'ils acceptent de collaborer pleinement a un
projet central de collecte de donnees, il faudrait qu'on leur demontre que les
objectifs du projet sont bien definis et que les donnees qui en resulteront seront
fiables et valides. En se fondant sur 1'experience d'autres projets de collecte de
donnees sur la sante au travail, un representant du gouvernement a laisse enten-
dre qu'il fallait mettre sur pied un dictionnaire uniforme de professions et recueillir
des donnees sur les situations ou on a frole I'accident . On a indique que pour qu'il
soit credible, le projet de collecte de donnees devait s'etendre sur deux ou
trois ans . Un participant a precise que le Systeme d'information de gestion sur les
pertes (LOMIS) servait deja a recueillir les donnees sur la sante et la securite au
travail .

Les participants etaient tous d'accord pour attribuer a I'exploitant la respon-
sabilite de la sante et de la securite de tout le personnel d'une MODU . Cependant,
I'aide medical est soit un employe de I'entrepreneur de forage ou un sous-traitant
qui peut rendre compte au medecin de I'entrepreneur ou du sous-traitant plutot
qu'a celui de I'exploitant . Cela a pour effet de creer une situation confuse qui peut
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se reveler dangereuse . II se peut aussi que I'exploitant ne soit pas en mesure de
s'acquitter de ses responsabilites quant aux services de sante offerts en mer etant
donne qu'ils peuvent ne pas etre organises conformement a sa politique ni offerts
par le medecin qui detient le pouvoir d'agir en son nom . En plus d'exiger des

entrepreneurs qu'ils respectent les normes etablies de sante et de securite,
I'exploitant doit surveiller de pres et verifier les activites de 1'entrepreneur, afin de
s'acquitter de faQon raisonnable de ses responsabilites quant a la sante et a la

securite de tout le personnel .
On a egalement souleve le fait qu'il y a des problemes entre le groupe de la

direction et celui de 1'exploitation, pour la sante et la securite au travail, parce que
le groupe de la direction definit la politique et la procedure de I'entreprise et sur-

veille egalement les activites du groupe de I'exploitation . Bien que la structure des

directions differe, il est courant de constater que la ou les services de sante et de
securite ne fonctionnent pas ensemble, la communication et la coordination sont

inadequates. On a donc laisse entendre que ces services devraient idealement etre

integres . On a en outre parle du role des hygienistes industriels et des ingenieurs
de la securite dans les operations au large des cotes . Un representant de la secu-

rite a indique qu'il etait courant de remplacer le terme «securite» par I'expression
«gestion du risque)) qui consiste a determiner la methode la plus efficace et la meil-

leure pour accomplir une tache . Les dirigeants d'entreprises devraient s'attacher a

reperer et si possible, a eliminer ou a attenuer les risques pour leurs employes en
elaborant des normes de conception, de construction, d'exploitation et de forma-

tion applicables a toutes les circonstances .

On etait d'accord pour dire que I'evacuation par les airs etait preferable a

I'evacuation par la mer ; il faudrait faire plus de recherches en ce sens . On a parle

de I'utilisation par I'industrie d'equipement de sauvetage a la fine pointe de la
technologie . On a par la suite longuement compare les methodes de rechauffe-

ment lent et rapide des victimes d'hypothermie . On n'a pu resoudre le probleme,
mais on a insiste sur le fait qu'on ne devait pas s'attendre que I'equipage des navi-
res de soutien dispensent des services de medecine mais bien des premiers soins.


