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Genese du modele QRA

Le modele QRA du PIARC a éte élaboré entre 1997 et
2001 dans le cadre d'un projet de recherche commun
du PIARC & de I'OCDE (projet ERS2) dans le but
d'améliorer la securité du transport de marchandises
dangereuses (TMD) tout en facilitant son organisation.

Il en est notamment résulté :

Un outil d'évaluation des risques, partagé et reconnu dans de nombreux pays,

Une évolution de la réeglementation ADR (reglement européen pour les TMD)
pour une définition harmonisée des interdictions / autorisations des TMD dans

les tunnels routiers (catégories A a E)
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Objectifs du modele QRA

Evaluer les risques lies au Transport de
Marchandises Dangereuses sur la route, en tunnel
et a l'air libre

Aider au choix de la catégorie a retenir pour les
tunnels routiers en accord avec I'ADR, en

s'appuyant sur differents usages possibles ;

Comparaison d'itinéraires,
Comparaison de différentes mesures possibles de réduction des risques,
Comparaison avec un ou plusieurs criteres d'acceptabilité, etc.
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Sélection d'un nombre limité de
scénarios representatifs

Evaluation des effets physiques
de ces scénarios, en tunnel et a
I'air libre

Evaluation des effets
physiologiques en tenant
compte des possibilités
d'évacuation et des moyens de
protection

Evaluation des frequences
d'occurrence des scénarios
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=== All User defined and included Scenarios - EV = 3.106E-3

Methode d'évaluation des risques

10 50 100

EV = Expected Value = Fatalities (+Injuries) / year Number of fatalities (+ injuries)
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Méthode d'évaluation des risg

. Capacity | Size of| Mass . [ Restriction :
Scenario Description of breach | flow rate N code for JContainer|Restriction Admitted
Nr: . ONU in tunnel
Colrrespondance, ent_re container | (mm) (kg/s) the DG
scenarios et categorles 1 HGV fire 20 MW - -
AD R 2 HGV fire 100 MW - -
3 BLEVE of LPG in cylinder] 50 kg - - 1075 B/D cylinder Dl A B,C
4 Motor spirit pool fire 28 tonnes| 100 20.6 | 1203 D/E tank Dl A B,C
4bis Gazole pool fire 28 tonnes | 100 20.6 | 1202 D/E tank Dl A B, C
5 VCE of motor spirit 28 tonnes| 100 20.6 | 1203 D/IE tank Dl A B, C
6 Chlorine release 20 tonnes| 50 45 1017 C/ID tank C A, B
7 BLEVE of LPG in bulk | 18 tonnes - - 1075 B/D tank |B A
8 VCE of LPG in bulk 18 tonnes| 50 36 1075 B/D tank |B A
9 Torch fire of LPG in bulk |18 tonnes| 50 36 1075 B/D tank |B A
10 Ammonia release 20 tonnes 50 36 1005 C/D tank C A B
11 Acrolein in bulk release |25 tonnes| 100 24.8 | 1092 C/D tank C A, B
12 Acroleinin cylinder {0 e | 4 | 002 |1002] oo | cylinder p| A, B, C
release
BLEVE of liquefied
13 refrigerated CO2 20 tonnes - - 1058 C/IE tank C A B
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Méthode .

d'évaluation
des risques

Parametres pris en
compte dans les
calculs

Rose des vents

Taux de létalite

A Scénario
N 9) Période de temps
“vi “’ OO% > 5 O% ] A Direction

N\

Acc

Segments de route

Lieu de I'accident sur le

o
° Sens et vitesse du vent
(o]
° e % de létalité/blessures
>
s Nombre d'usagers de la

e route dans les différentes

500 a 1000 po/kmz e zones d'effet

Nombre de riverains dans les
200 a 500 po/km?

différentes zones d'effet

e Fréquence d'occurrence
associée a chaque calcul

O Distance d'effet pour la létalité consi
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Exemples de mise en ceuvre : France

i PHASE 1 ~ MOA
Phase 1 : Comparaison du D e
risque intrinseque du tunnel a '
. Caleul du RI + Sensibilité
un seuil (10-3) en-dessous ;
duquel il est considére que le MOA e
RI>Seuil pour la décision sur I'itinéraire

tunnel n'est pas un critere pour
le choix de la categorie ADR
sur l'itinéraire sur lequel ce
tunnel est situe

s Sy
NON Ol
Les TMD sont autorises -
rd
Examen des mesures s/
de réduction des risques /
£
_____________________________ 7’_______ P —————
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Phase 2 : S'll PHASE 2 MOA et BE

Choix des itinéraires alternatifs

existe un !
itinéraire fdedib Criteres :

des itinéraires

alternatif, choix 1 Scénario avec
de la catégorie = | MaDa
N BE impliquée,
ap Fes examen d e * Pour chacun des 4 critéres de risque : .
I —E"'-‘EI.'LI;EII_ICITIE des CﬂEE‘gﬂIIEﬁ Accident de la
4 CrltereS : / 2 g — appréciation des écarts . .
_ | Guide des dossw.rs de sécurité e e circulation
Pour en savoir des tumels routiers J, Vulnérabilité
plus : Fascicule 3 e s  MOAGtBE de l'itinéraire
; des marchandises dangereuses Concentation avec les parties prenantes f .
du guide des - * Implication
: S économique
- o MOA 3
D,()SSIEI:S de a4 » Décisions sur le régime TMD de la décision
secu rlte d u C ET U ‘ : N * Recommandation d'un des itinéraires alternatifs _
! *é; (si la catégorie retenue n'est pas A) MO : maitre d ouvrage
§§ ® s Examen des mesures de réduction des risques ::E;Huﬁu,;uf[ﬂmm
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Exemples de mise en ceuvre : Autriche

1 E+00

Etape 1 : Identification des
tunnels présentant un faible
risque lie au TMD (seull
entre la zone verte et la zone
orange = 103)

Etape 2 : Comparaison avec
une courbe d'acceptabilite.
Au-dessus de la courbe, des
mesures de réduction des N Yo
risques sont a prendre

. 1.E-07 “
Etape 3 : Comparaison avec
un itineraire alternatif (si 1608

1 10 100 1000 10000

pe rtine nt) Anzahl derstatistisch erwartbaren Todesopfer[-]

\\~~ Pef@!.

Kumulierte Haufigkeit [1/ km, Jahr]
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Exemples de mise en ceuvre . Suisse

Etape 1 : Evaluation sommaire du

risque intrinseque du tunnel, L oo ne- e
Etape 2 : Silerisque estdansla ;= B
zone intermédiaire supérieure ou £ ice e —
inacceptable, évaluation

approfondie du risque intrinséque  °

du tunnel,

Etape 3 : Si le risque est dans la \\\

zone intermédiaire supérieure ou - ™
Inacceptable, recherche de mesures SN ~

de réduction des risques, | T Ny
comparaison avec des itinéraires o

alternatifs éventuels.
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Exemples de mise en ceuvre : Grece, ltalie

Grece : Méethode équivalente a la

Frequence

méthode francaise (guide S T YT T
meéthodologique de 2011 inspiré du B R

fascicule 3 du guide des dossiers de  1eo

sécurité du CETU), 2% N N

Italie : Le risque lié aux marchandises iewo—ccceof——L

dangereuses n'est pas isolé du risque  ,.q tsam- e

global (y/c les accidents et incendiesde __ | .. | | | |

VL et de PL). Il est comparé a des

courbes d'acceptabilités, et le cas N P

écheant des mesures de réductiondes ™|

risques doivent étre examinees. Pour  *==¢ o o T

les TMD, le modele QRA du PIARC est iew0 e L e
utilisé.
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| es évolutions du modele

Réalisees :
Mise a jour pour rendre le modele compatible avec les versions recentes de
Windows et d'Excel,

Corrections de Bugs

En cours :

Permettre une distinction entre les catégories D et E (par exemple par
I'adaptation de l'usage du scénario 2 ou autre méthode)

Ameéliorer les manuels et guides de l'utilisateur
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| es évolutions du modele

Envisagees (fonction du financement) :

Suppression du scénario 1 (incendie de 20 MW, non lieé aux TMD)
Ameélioration du parametre urbain / rural

Verification du modele de ventilation

Ameélioration de l'interface de saisie des données

Ameélioration du modele d'évacuation en tunnel (basée sur le modele Suisse)
Prise en compte des trafics satures

Evaluation de l'influence de mesures de reduction des risques

Evaluation de la représentativité des scenarios

Revue des probabilités par defaut du modele
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