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CHAPITRE 6 PREUVE TECHNIQU E

Un vaste programme d'enquete scientifique a ete entrepris sur la conception structu-

rale, electrique et mecanique de 1'Ocean Ranger . Ce programme a ete mene a terme

sous la direction du Dr . Ewan Corlett, conseiller technique en chef de la Commission

royale . Les resultats des travaux ont servi de preuve technique sur laquelle on a
fonde l'analyse de la cause de la perte .

Pendant Ies mois de juillet et aout 1982, on a effectue une inspection sous-

marine de 1'epave et de son emplacement . Les resultats du programme de plongees
ont fourni des donnees importantes sur 1'etat de la plate-forme et sur Ies circons-

tances ayant contribue au chavirement . Le Laboratoire des techniques de securite
aerienne (LTSA) de Transports Canada a procede aux examens techniques de 1'equi-
pement recupere de la salle de controle des ballasts et a entrepris des essais sur
modeles afin de determiner la cause et les effets des dommages constates . II a identi-

fie les caracteristiques des systemes electriques et mecaniques de l'installation qui
ont pu rendre vaines les tentatives de l'equipage visant a corriger les problemes qui
ont mene au desastre .

II etait evident, des le depart, qu'on devait proceder a I'examen de la stabilite

de 1'Ocean Ranger et de son comportement dans des conditions de tempete . On ne

possedait que tres peu de donnees concernant les reactions de la plate-forme face aux
forces environnementales et l'on jugeait difficile, sinon impossible, de mettre au point

des mod'eles mathematiques appropries afin d'examiner les nombreux facteurs en
cause. Par consequent, il fut determine qu'un programme d'essais de modeles a
1'echelle, appuye d'analyses mathematiques, constituerait la methode la plus efficace
pour evaluer les effets des forces environnementales, des transferts de ballasts et de
1'envahissement par les hauts sur la stabilite de l'installation, de meme que le com-
portement de cette derniere a des angles d'assiette prononces . Des analyses ont egale-

ment porte sur le panneau de controle des ballasts et sur les systemes de pompage .

INSPECTION DES LIEU X

Des releves au sonar et des plongees d'inspection menes par Mobil Oil Canada Ltd .

en fevrier et mars 1982 ont permis de localiser l'epave retournee a quelque 500 pieds
au sud-est de la tete du puits J-34 du champ Hibernia, a une profondeur de 255
pieds . La superstructure etait ecrasee dans le fond marin et la plate-forme reposait

sur son pont superieur . Un examen a ete fait a I'aide d'un vehicule telecommande

dote d'une camera de television en circuit ferme . L'equipe d'inspection de Mobil a
repere quatre zones de dommages structuraux sur la partie accessible de 1'epave :

dommages importants aux sections avant et aux coussinets d'ancre des deux pontons ;

un support lateral endommage et une partie de plaque de sous-pont affaissee a la

base de la troisieme colonne de tribord; deux hublots casses dans la salle de controle
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6.1 Position des debris a ]'emplacement J-
34 du champ Hibernia, releves par sonar et
au cours des leves sous-marins . Les cables
des ancres sont indiques seulement a la
limite du secteur inspecte .
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des ballasts situee dans la meme colonne . On n'a releve aucune rupture au niveau des
nozuds critiques reliant les pontons, les colonnes, la coque superieure et les jambes
transversales . Une inspection par vehicule telecommande de la tete de puits et de
l'obturateur anti-eruption a revele un amas important de debris pres de la tete de
puits, y compris un morceau de tige de forage loge contre l'obturateur lui-meme .
Cependant, ce dernier ne comportait essentiellement aucun dommage et le puits etait
bloque correctement . Le puits J-34 a ete subsequemment rentre et suspendu au cours
du mois de juin 1982 . Les resultats de ce programme sont enumeres a 1'Appendice
F-1 .

La planification en vue des inspections sous-marines de la Commission royale a
eu lieu au debut de 1'ete de 1982 . Une revision des aplans d'executionu de l'installa-
tion a ete faite en meme temps qu'une etude des rubans magnetoscopiques et des
enregistrements sonar provenant des inspections precedentes de Mobil . Un bateau-
support, le Balder Baffin, a ete engage et equipe comme assistant de plongee pour les
operations sous-marines . L'objet des inspections etait de verifier les donnees obtenues
par Mobil et de trouver sur 1'epave d'autres indices de dommages structuraux . En
outre, on devait egalement faire une inspection des debris et des amarres, ainsi que
sonder les reservoirs des pontons . On a etabli des plans afin de pouvoir penetrer dans
la salle de controle des ballasts, si possible, dans le but d'en recuperer des documents
et de 1'equipement se rapportant a 1'enquete .

Les inspections ont debute en juillet 1982 par un examen approfondi de la
structure . Une equipe de plongeurs et une inspection au moyen d'un vehicule tele-
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commande ont confirme les resultats de l'inspection de Mobil . Aucun dommage sup-
plementaire n'a ete localise. On a remarque que les dommages subis par les coussi-
nets d'ancre et les parties avant des deux pontons etaient identiques, quoique la
superficie totale des dommages etait Iegerement plus grande sur la partie avant du
ponton de babord . L'examen de ces dommages a revele que la plate-forme avait
frappe le fond marin alors qu'elle etait inclinee vers I'avant a un angle considerable
et qu'elle gitait egalement a babord au moment de 1'impact . Les reservoirs de ballast
de babord et de tribord etaient tous les deux defonces . Le support lateral endommage
et la partie de plaque de sous-pont affaissee a la base de la troisieme colonne de tri-
bord ont ete inspectes de nouveau . Cette partie a ete identifiee comme I'angle avant
exterieur de la salle de la generatrice d'urgence . A 1'examen, on a conclu que les
dommages avaient resulte du chavirement de la plate-forme plutot qu'ils n'en avaient
ete la cause .

La rupture du verre d'un des hublots dans la salle de controle des ballasts avait
ete signalee la nuit du 14 fevrier ; au moment de l'inspection, on a decouvert deux
vitres cassees . On a egalement constate que les contre-hublots des quatre hublots
etaient tous fermes . Les plongeurs ont retire de la salle de controle des ballasts les
deux hublots endommages ainsi qu'un troisieme en bon etat . Ils ont ete ulterieure-
ment envoyes au LTSA pour etre soumis a des examens et a des essais complets .

On a inspecte les debris et les amarres qui se trouvaient sur le fond marin afin
de decouvrir des indices revelateurs de la fagon exacte dont le chavirement s'etait
produit . L'orientation de la tige de forage vers le nord-ouest de 1'epave et la position
de la tour et de I'equipement provenant du pont avant ont ete jugees correspondre a
une assiette prononcee de l'installation vers 1'avant alors qu'elle se trouvait au-dessus
de la tete du puits . Meme si les inspections n'ont pas ete suffisamment elaborees
pour permettre de determiner 1'etat exact des douze amarres et ancres, il semblerait
que, par une quelconque combinaison de derapage des ancres et de rupture des amar-
res, la plate-forme se soit deplacee directement au-dessus de 1'endroit ou elle fut
retrouvee . La force de 1'impact avec le fond marin a completement detruit le plan-
cher de forage, le secteur des logements et toutes les autres structures se trouvant au-
dessus du pont superieur . Les guindeaux d'ancre ont ete arraches de leurs bases et on
les a retrouves eparpilles sur le fond marin .

Les plongeurs ont decouvert que les soupapes manuelles de prise d'eau de mer
de babord et de tribord, qu'on laissait normalement ouvertes en tout temps, avaient
ete fermees . Ils ont egalement sonde les reservoirs des pontons afin de tenter de
determiner leur contenu immediatement avant le chavirement . Le volume d'air piege
dans chaque reservoir a ete determine et extrapole ensuite afin d'obtenir le volume
d'air equivalent a la surface . Plusieurs enqueteurs ont tente de faire concorder les

resultats des sondages des reservoirs avec le contenu consigne dans le rapport de sta-
bilite du 14 fevrier et recupere par les plongeurs dans la salle de controle des ballasts .

Toutes leurs tentatives ont ete non concluantes . 11 semblerait que pendant le chavire-
ment et 1'enfoncement subsequent de 1'installation, le contenu de chaque reservoir ait
subi des modifications importantes en raison de l'inondation par les tuyaux d'aera-
tion, du transfert du contenu par des soupapes de ballast ouvertes ou ayant des fui-
tes, et de dommages possibles subis par les cloisons internes separant les reservoirs .
On a juge que les sondages des reservoirs n'etaient pas suffisamment fiables pour
servir de base aux conclusions relatives a la perte de 1'installation de forage .

L'equipe de plongeurs a penetre dans la salle de controle des ballasts et recu-
pere des documents incluant un document de travail du rapport de stabilite du 14
fevrier . Le panneau schematique au complet provenant de la console de controle des
ballasts et les 64 soupapes a commande par solenotdes sous la partie inferieure de la
console ont egalement ete recuperes . On a trouve qu'un coussinet et une tige de lai-
ton etaient inseres dans le carter de dix-huit de ces soupapes . L'equipement a ete
recupere dans un etat essentiellement intact, quoique certains dommages ont ete cau-
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6 .2 Cette photomicrographie montre la
levre metallique caracteristique relevee sur
toute la circonference de la bague de blo-
cage du hublot #4 . La levre et le trace de
deformation a sa base indiquent que le
verre du hublot a ete casse vers I'interieur
sous I'effet d'une charge elevee egalement
distribuee sur toute la surface du verre .
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ses pendant l'operation . Les plongeurs n'ont pas recupere les panneaux de fusibles et
de relais de la console de controle des ballasts de meme qu'ils n'ont pu confirmer la
position du disjoncteur principal ni celle de la soupape d'alimentation pneumatique
(Appendice F-2) .

EXAMEN DES HUBLOT S

Les deux hublots endommages ont ete examines afin de determiner la cause de la
defaillance de leur verre . Le hublot intact a ete soumis a des essais visant a determi-
ner la resistance a la rupture du verre (Appendice F-3) . Les deux hublots endomma-
ges ont ete demontes et les bagues de blocage qui retenaient les verres dans 1'arma-
ture ont ete inspectees afin de deceler des indices de deformation qui pouvaient
reveler l'importance des forces requises pour faire eclater leur verre . La bague de
blocage du hublot #4 presentait une levre, metallique prononcee sur sa partie adja-
cente au verre ; la bague de blocage du hublot # 1 n'etait pas endommagee . On a con-
clu apres un examen metallurgique subsequent de la deformation que le verre du
hublot #4 avait cede sous l'impact de vagues de courte duree et de grande force .
L'absence d'une deformation identique dans la bague de blocage du hublot # 1 a
revele que le verre a ete soumis a une lente pression augmentant sur une plus longue
periode, et qu'il a eclate en raison de la pression statique de 1'eau et possiblement a
cause de l'impact des debris pendant que la plate-forme coulait .

Le verre des hublots avait ete fabrique au Japon conformement a la norme
industrielle japonaise JIS-F2410 (1955), mais on a constate apres examen, que son
epaisseur etait inferieure de 0,3 millimetre a celle specifiee par cette norme (Appen-
dice F-3) . On a decouvert que le verre intact etait fortement pique, ce qui est
reconnu se produire avec l'age et reduire la resistance du verre trempe . Comparative-
ment aux echantillons de verres neufs de qualite equivalente achetes au Canada et au
Japon, le verre de I'Ocean Ranger presentait un trace plus inegal de contraintes
internes, vu sous un eclairage polarise . Cette variation des contraintes dans le verre,
causee par un refroidissement inegal pendant le processus du trempage, n'a pas ete
jugee comme un facteur ayant contribue au desastre .

Afin de determiner la pression requise pour faire eclater le verre recupere de
1'epave, le LTSA a realise un programme d'essais dans lequel il a utilise une pression
d'air pour exercer une force sur un cote du verre . A l'essai, le verre a cede sous une
pression de 68 livres au pouce carre (lb/po2) . Selon la norme industrielle japonaise
pertinente, le verre aurait du pouvoir subir une pression constante de 99 ]b/po2 . Les
echantillons de verre canadien et japonais ont egalement ete testes ; les echantillons
canadiens ont casse a une pression moyenne de 105 lb/po2, et les echantillons japo-
nais a une pression moyenne de 97 lb/po2 . Le piquage intentionnel d'un echantillon a
reduit sa resistance a la rupture a 54 lb/po2 . L'epaisseur reduite et le piquage en sur-
face se sont combines pour reduire la resistance du verre de 1'Ocean Ranger a 30 %
sous le minimum admissible . Non seulement le verre ne correspondait pas a la speci-
fication relative a 1'epaisseur indiquee dans les «plans d'execution» et n'avait pas la
resistance requise conformement a la norme industrielle, mais encore, meme si le
verre avait eu les deux, cette epaisseur et cette resistance normalisees etaient encore
insuffisantes pour lui permettre de resister aux chocs des vagues auxquels l'on pou-
vait raisonnablement s'attendre, dans des conditions previsibles de tempete, au
niveau et a 1'endroit ou se trouvaient les hublots de la salle de controle des ballasts
sur l'Ocean Ranger.

EXAMEN DES SOUPAPES A SOLENOIDE S

Les 64 soupapes a soleno►des recuperees de la salle de controle des ballasts ont toutes
ete envoyees au LTSA pour fins d'examen et d'essai (Appendix F-3) . Elles ont ete
reparties en six bancs, chacun en comprenant dix ou onze, et ont ete numerotees par



6.3 L'actionnement des soupapes a com-
mande par solenoides pouvait se faire par
electricite ou a la main . On a releve un trace
circulaire de residu de laiton sur les faces
des noyaux des 18 soupages commandees
manuellement qu'on a recuperees d e
I' epave .
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ordre sequentiel au moyen d'etiquettes et de plaquettes en laiton de faqon a corres-
pondre aux numeros des soupapes du panneau schematique (P1 a P32, S1 a S32) .

Les soupapes a solenoides fonctionnaient ainsi qu'il suit : lorsque 1'electro-diamant

situe a la partie avant du boitier etait alimente, il faisait rentrer le noyau qui depla-
gait la tige contre un ressort et ouvrait la soupape . En coupant 1'alimentation, le

noyau et la tige revenaient a la position fermee sous 1'effet du ressort . A la position

ouverte, la soupape a solenoides dirigeait de I'air comprime jusqu'a une soupape de
ballast de la chambre des pompes, ce qui faisait ouvrir la soupape . A la position fer-

mee, 1'air comprime etait chasse de la soupape de ballast et un ressort la faisait fer-

mer . La soupape a solenoides pouvait egalement etre ouverte manuellement en
enfonrant le noyau et la tige au moyen d'un outil que I'on inserait dans le trou filete

a l'avant du boitier de la soupape .

Les plongeurs ont decouvert que 18 soupapes a solenoides etaient munies d'un

coussinet et d'une tige de laiton . Beaucoup de ces tiges ont ete courbees ou cassees

pendant leur recuperation et quatre d'entre elles ont ete enlevees par inadvertance .

Parmi les 64 soupapes reques par le LTSA, 22 soupapes etaient munies d'un obtura-
teur anti-poussiere en caoutchouc insere dans le trou filete du boitier, et 24 soupapes

n'en avaient pas . On a mesure la profondeur a laquelle les tiges de laiton etaient vis-
sees afin de determiner si les soupapes a solenoides etaient ouvertes ou fermees . On a

constate que toutes les soupapes sans coussinet ni tige etaient fermees, alors que tou-
tes celles munies d'un coussinet ou d'une tige, sauf une seule, etaient ouvertes . La

soupape P- 13 qui etait en position intermediaire, a probablement eu le meme effet

qu'une soupape ouverte a fond .

Apres le mesurage et 1'enl6vement des tiges et des coussinets de laiton, les bol-
tiers des solenoides ont ete ouverts afin de permettre 1'examen de 1'interieur de cha-

que soupape . Dans tous les cas, le noyau et la tige du solenofde etaient grippes parce

que le lubrifiant a I'interieur du boitier s'etait fige pendant la periode de submersion

des soupapes . Toutes les soupapes ont recommence a fonctionner normalement apres

qu'on les a eu nettoyees et lubrifiees de nouveau .

Les noyaux des solenotdes ont ete examines . Dans chacune des 18 soupapes uti-

lisees, la face du noyau etait marquee d'un depot de laiton circulaire correspondant

au diametre des tiges de laiton . D'entre les autres noyaux, quatre portaient des

empreintes et des deformations circulaires, mais il n'y avait aucun depot de laiton, ce
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6.4 Le modele a I'echelle de 1 :40 de
I'Ocean Ranger dans le bassin d'essai aux
Norwegian Hydrodynamic Laboratories a
Trondheim, Norvege.
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qui indique que ces marques ont ete faites a 1'aide d'un outil qui n'etait pas en laiton .
11 est probable que ces marques ont ete faites pendant la construction et les essais de
la plate-forme et qu'elles n'ont aucun rapport avec le desastre . Les 42 autres noyaux
ne portaient aucune marque . Le LTSA conclut que toutes les 18 soupapes a solenoi-
des munies de coussinets ont ete ouvertes au moyen de tiges, et que les tiges de laiton
n'ont pas ete utilisees pour faire fonctionner aucune des autres soupapes .

PROGRAMME D'ESSAIS DE MODELE S

Le programme d'essais de modeles a 1'echelle mene par le Conseil national de recher-
ches au Canada a Ottawa (CNR) et les Norwegian Hydrodynamic Laboratories, de
Trondheim (NHL), a porte sur une serie de 182 essais distincts effectues entre
novembre 1982 et septembre 1983 (Appendice F-5) . Les modeles a 1'echelle de 1 :40
utilises par les deux laboratoires ont ete realises a partir des *plans d'ex6cution, de la
plate-forme, et comportaient des dispositifs representant les ouvertures des puits aux
chaines et les sections du systeme de ballasts afin de pouvoir simuler les effets de
l'envahissement par les hauts et ceux des transferts de ballast . Les deux bassins
d'essai des modeles etaient munis des dispositifs permettant de simuler les forces des
vents' et des vagues determinees a partir des donnees environnementales consignees a
bord de la Zapata Ugland et de la SEDCO 7061e 14 et le 15 fevrier, 1982 .

L'un des principaux objectifs du programme etait de determiner la susceptibi-
lite de la plate-forme a 1'envahissement par les hauts et 1'effet possible de cet enva-
hissement sur la stabilite de ]'installation . Les deux modeles ont ete construits de
fa qon a permettre 1'envahissement par les hauts dans les colonnes avant en passant
par les ouvertures des puits aux chaines qui ont ete designes par 1'American Bureau
of Shipping comme etant ale premier point d'envahissement par les hauts ' . L'ABS
exige que l'angle auquel I'envahissement par les hauts commencerait soit conforme a
ses regles . 11 a ete determine que I'angle d'envahissement par les hauts dans le cas de
I'Ocean Ranger, ayant un tirant d'eau de 80 pieds, equivalait a une assiette avant de
27 degres . A cet angle d'inclinaison, 1'eau de mer entre dans les puits aux chaines . Ce
calcul se fondait sur une mer calme, sans egard au fait que de fortes mers peuvent
entrainer 1'envahissement par les hauts a un angle beaucoup moins prononce .

Les essais ont demontre que 1'installation n'etait pas susceptible d'etre envahie
par les hauts alors qu'elle etait considerablement equilibree, les tirants pouvant aller
jusqu'a 86 pieds . A de tels tirants, I'envahissement par les hauts a ete observe uni-
quement lorsqu'on a donne aux modeles une assiette avant de 10 a 12 degres ou
lorsqu'ils ont ete soumis a des vagues d'une amplitude superieure a celle enregistre e

'Avant I'essai dans le bassin a houle, un modele aerodynamique a 1'echelle de 1 :100 a ete essaye en souffle-
rie a I'Etablissement aeronautique national du Conseil national de recherches afin de determiner la reac-
tion de I'installation aux vents et de recueillir des donnees servant a la simulation des forces des vents utili-
sees au CNR et aux NHL .
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au cours de la tempete . Ces essais ont demontre que 1'Ocean Ranger pouvait resister
aux conditions environnementales consignees sur 1'emplacement alors qu'elle etait
equilibree au tirant de forage de 80 pieds . Pendant les essais au tirant d'eau de 93
pieds2, les puits aux chaines des modeles, lorsqu'ils etaient de niveau, ont ete quelque
peu inondes et, avec une assiette avant excedant 6 degres, I'envahissement rapide par
les hauts se produisait .

On a realise une serie d'essais supplementaires fondes sur la distribution du
ballast que l'on presume avoir existee le soir du 14 fevrier . Les essais visaient a etu-
dier ce qui se serait produit si les soupapes a solenoides commandees manuellement
avaient ete reellement utilisees pour faire fonctionner les soupapes du systeme de
ballasts . Les modeles, places dans des bassins d'essai, ont ete soumis a des vents et a
des vagues simules, puis les soupapes appropriees ont ete ouvertes . Dans tous les cas,
le transfert de ballast qui s'est produit par gravite, a partir des reservoirs substantiel-
lement pleins a 1'arriere dans les reservoirs substantiellement vides a 1'avant, a donne
des assiettes avant excedant 15 degres et provoque I'envahissement progressif des
puits aux chalnes . En raison des difficultes que l'on a rencontrees lors du mesurage
du contenu des systemes de ballasts des modeles, on n'a pu calculer avec precision le
temps requis pour un transfert complet par gravite . Cependant, les essais ont l'impor-
tance des transferts de ballast accidentels et ont donne une indication realiste des
mouvements et de la stabilite de la plate-forme lorsqu'elle avait une inclinaison vers
I'avant .

L'un des elements les plus difficiles du programme d'essais des modeles a ete
de tenter de reproduire le chavirement de l'installation de forage . Le fait que 1'Ocean
Ranger, ayant des pontons mesurant 406 pieds de 1'avant a 1'arriere, ait chaviree
dans des eaux d'une profondeur de 255 pieds seulement, a entraine des problemes
particuliers pendant les essais de mod'eles . Pour que la simulation soit realiste, on
devait tenir compte de l'interaction complexe entre les configurations des ballasts,
des mouvements de la plate-forme, des conditions environnementales, du systeme
d'amarrage ainsi que de l'inondation des puits aux chaines et du pont inferieur ; il fal-
lait egalement etablir un certain nombre d'hypotheses en 1'absence d'une connais-
sance precise de I'etat de la plate-forme avant et pendant le chavirement . Plus
encore, les modeles ne pouvaient pas reproduire de fagon precise les dernieres phases
du chavirement etant donne les difficultes rencontrees dans la simulation de 1'inon-
dation du pont inferieur, du deplacement du materiel en pontee et de 1'envahissement
par I'eau des espaces non combles de la plate-forme . Pour simuler le chavirement, on
a realise qu'on devait inonder considerablement le pont inferieur et les roufs, outre
les puits aux chaines, avant que la plate-forme n'atteigne le degre d'instabilite requis .
Les essais des modeles ont revele qu'a des assiettes avant prononcees, les structure s

=Pendant tout le programme, une echelle de tirants d'eau de 72 pieds a 93 pieds a ete etudiee, afin de tenir
compte du fait que la plate-forme avait deballaste ou augmente son tirant a cause d'une entree acciden-
telle d'eau de mer de ballastage .
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du pont etaient soumises a l'impact violent des vagues . Les dommages subis par les
prises d'air a 1'avant de l'installation et par la superstructure du secteur d'habitation
auraient permis a I'eau de s'engouffrer facilement et d'inonder la reserve de sacs et,
en passant par 1'escalier de babord avant, le secteur d'habitation du pont inferieur .

Les calculs des situations possibles de chavirement et 1'analyse des essais ont
indique que la possibilite de chavirement diminuait avec 1'augmentation du tirant
d'eau. Le seul essai ou il a ete possible de reproduire un chavirement a ete realise par
le CNR, le tirant d'eau moyen etant de 72 pieds . Le chavirement a des tirants d'eau
excedant 80 pieds a ete juge peu probable etant donne que 1'assiette de la plate-
forme, a 1'etape finale, serait limitee en raison du contact de la partie avant des pon-
tons avec le fond marin .

Une comparaison des resultats du programme d'essais des modeles avec les
analyses mathematiques realisees pour le compte de la Garde cotiere des Etats-Unis
par le David W. Taylor Naval Ship Research and Development Center, a revele que
d'apres les resultats mathematiques la plate-forme semblait moins susceptible a etre
envahie par les hauts dans des conditions dynamiques . Cette simulation a ete affec-
tee en raison de la possibilite limitee du programme informatise de reproduire des
vagues d'une fagon realiste et par les nombreuses hypotheses arbitraires qu'il a fallu
etablir au cours de 1'elaboration du programme .

Un certain nombre d'etudes ont ete entreprises afin de verifier les donnees sur
la stabilite contenues dans le Manuel d'exploitation de 1'Ocean Ranger . Ces donnees
etaient a la base des decisions operationnelles quotidiennes touchant la stabilite de
1'installation, et leur exactitude etait primordiale relativement a 1'exploitation securi-
taire de cette derniere . Les donnees d'ODECO sur la stabilite ont ete jugees comple-
tes et, en general, exactes . On a egalement tenu compte des effets du systeme
d'amarrage sur la stabilite et de I'effet possible de al'accroissement du poidsb' de la
plate-forme . Il a ete determine que ces facteurs n'ont pourtant pas contribue au
desastre.

ETUDES DU SYSTEME DE BALLAST S

Des le debut, on soupgonnait que la cause du desastre etait directement liee a une
perte de contrSle du systeme de ballasts . L'assiette avant prononcee et la forte gite
par babord rapportees avant 1'abandon de la plate-forme et 1'impossibilite pour
1'equipage de la remettre d'aplomb indiquent toutes deux qu'une grave defaillance
s'etait produite dans le systeme . Les resultats de 1'examen des soupapes a solenoides
fait par le LTSA renforcent ce soupgon . Le LTSA a egalement examine les compo-
sants electriques et mecaniques du systeme de controle des ballasts (Appendice F-3) .

Les sections des panneaux schematiques de babord et de tribord etaient essen-
tiellement intactes lorsqu'elles ont ete recuperees, sauf qu'il manquait les interrup-
teurs de commande P-2 et P-8, la lampe temoin S-35, et la douille de l'interrupteur
P-17. On suppose que ces dispositifs ont ete perdus pendant les travaux de recupera-
tion . Quatre des douze couvercles verts (marche) et dix des douze couvercles rouges
(arret) des interrupteurs des pompes n'etaient plus sur le panneau; les bandes magne-
toscopiques prises a 1'interieur de la salle de controle des ballasts de I'epave ont
revele que ces couvercles n'etaient pas en place avant que les travaux de recuperation
ne debutent . Apparemment, on n'a jamais essaye de les ouvrir ou de les remplacer .

On a fait 1'examen visuel des composants du panneau schematique afin de
deceler tout signe de dommage pouvant avoir resulte d'une defaillance electrique . Un
seul composant, 1'interrupteur de commande de soupape P-19, etait endommage ; la

'.L'accroissement du poids d'un navire lege* est une modification non consignee du poids d'un navire en
raison de ]'accumulation graduelle de peinture et autres matbriaux . Une installation de la taille de I'Ocean
Ranger peut voir son poids s'accrbitre annuellement de 20 tonnes .



6 .5 Interrupteur de pompe demonte, identi-
que aux interrupteurs utilises clans le pan-
neau schematique. La defaillance de certai-
nes lampes temoins de ces interrupteurs est
due a I'eau salee qui s'est infiltr6e clans le
boitier du transformateur pres de la base de
I'interrupteur et qui a court-circuite les bor-
nes du primaire de 115 volts et celles du
secondaire de 18 volts .

6 .6 L'interrupteur P-19 de commande de
soupape etait le seul composant visiblement
endommaga du panneau schematique . La
partie fondue a proximite de la base du boi-
tier resulte d'un court-circuit entre les borne
de 24 volts et celles de 115 volts .
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partie inferieure de son boitier portait des traces d'amorgage d'arc et de brulure, ce
qui est le fait du court-circuit, en raison de 1'eau salee, des bornes de 115 volts a la
base de l'interrupteur .

La deuxieme phase de 1'examen du panneau consistait a examiner, au moyen
d'un microscope optique a balayage electronique, toutes les ampoules des lampes
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temoins . On a determine que sur les 184 ampoules° examinees, 80 ampoules, soit
43 %, etaient hors d'usage parce que les filaments etaient casses . Soixante-seize de
ces dernieres presentaient des signes de defaillance en raison d'une tension excessive .
Les ampoules grillees etaient reparties au hasard sur l'ensemble du panneau . On a
constate que toutes les ampoules etaient usees, ce qui indique que personne n'a
essaye de les remplacer la nuit du naufrage .

En evaluant les dommages de l'interrupteur P-19 et des lampes temoins de
position des soupapes, les enqueteurs ont note que les bornes du circuit des lampes
temoins de 24 volts et celles du circuit de commande de 115 volts etaient tres rappro-
chees les unes des autres a la base du boitier de l'interrupteur . Ils ont conclu que
I'eau de mer s'infiltrant dans l'interrupteur P-19 a cree un pont conducteur entre les
circuits de 24 volts et 115 volts5, ce qui a entraine la defaillance de plusieurs lampes
temoins dans le circuit de 24 volts en raison d'une surtension . La repartition des
ampoules intactes indique que I'eau de mer a penetre dans un grand nombre d'inter-
rupteurs de commande de soupapes, causant dans certains cas des courts-circuits qui
ont empeche le courant de passer dans les filaments des ampoules, et consequemment
protege ces dernieres contre tout dommage . II en a resulte une distribution erratique
d'ampoules endommagees et d'ampoules intactes .

La defaillance des ampoules des interrupteurs des pompes, qui etaient reliees a
un circuit distinct de 115 volts par l'intermediaire d'un transformateur de 115
volts/18 volts monte a 1'interieur de chaque interrupteur de pompe, a ete imputee au
court-circuit des bornes de ces transformateurs . Chaque interrupteur de pompe com-
prenait un joint d'etancheite en caoutchouc qui empechait I'eau de mer a la surface
du panneau schematique de s'infiltrer dans le boitier de I'interrupteur . Toutefois, les
essais ont demontre que I'eau pouvait s'infiltrer, a partir de la surface du panneau
schematique, dans les ouvertures des interrupteurs et penetrer dans les boitiers des
interrupteurs des pompes, court-circuitant les transformateurs et faisant griller les
ampoules a cause d'une surtension .

Afin d'etudier les effets de I'eau de mer sur le circuit electrique du panneau
schematique, le LTSA a mene une serie d'essais avec des composants identiques
neufs achetes aupres des fabricants de 1'equipement d'origine au Japon . Ces essais
ont demontre que I'eau de mer pouvait entrer facilement dans les interrupteurs de
commande des soupapes . Meme de petites quantites d'eau de mer reduisaient I'inten-
site des lampes temoins et les faisaient clignoter ; dans certains cas, I'eau faisait allu-
mer les voyants verts et les voyants rouges simultanement . Dans plusieurs de ces
essais, on a constate que I'eau de mer provoquait un court-circuit pouvant exciter le
relais asservi et le solenotde .

On a egalement procede aux essais d'un modele du panneau schematique d'ori-
gine afin d'evaluer les effets electriques possibles de I'eau de mer sur le panneau . On
a verse de I'eau salee sur le mod'ele, mais on n'a tente d'aucune faqon de reproduire
de fa q on exacte les conditions qui prevalaient la nuit du naufrage, c'est-a-dire la
quantite d'eau de mer ou la velocite de I'eau . L'inondation a d'abord court-circuite le
circuit des lampes temoins de position des soupapes et fait griller le fusible . On s'est
rendu compte plus tard qu'on avait utilise par erreur un fusible de 5 amperes plutot
que le fusible approprie de 10 amperes . Les tentatives visant a retablir le circuit pen-
dant cet essai en inserant un nouveau fusible de 10 amperes ont ete infructueuses, ce
qui indiquait que des courts-circuits se produisaient toujours meme lorsque I'eau
s'etait egouttee du panneau . Pendant les dix premieres minutes de 1'essai, 10 des 32
interrupteurs de commande des soupapes ont ete court-circuites, ce qui a excite le s

'Le panneau schematique comportait 168 ampoules de lampes temoins indiquant la position des soupapes
et 24 ampoules d'interrupteurs des pompes . Pendant les travaux de recuperation, huit ampoules de lampes
temoins de soupapes ont ete perdues .

SCela a pu se produire a plusieurs endroits dans le panneau schematique, quoique I'endroit le plus plausible
semble etre celui de l'interrupteur P-19 .



BORNES DE 115
VOLTS (CIRCUIT
DE SOUPAPE A
SOLE=NOIDES )

6.7 Composants de I'interrupteur de com-
mande de soupape utilise dans le panneau
schematique . On a decouvert qu'iI y a eu
court-circuit : entre les contacts d e
I'ampoule ; entre les fils reliant les contacts
de celles de 115 volts a la base de I'inter-
rupteur ; et dans le micro-contact lui-meme .
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relais associes dans le simulateur . Dans le circuit de I'Ocean Ranger cela aurait fait

ouvrir les soupapes a solenoides montees sous la console, ce qui aurait consequem-
ment fait ouvrir les soupapes des ballasts telecommandees dans les chambres des
pompes si I'alimentation de la console en air comprime n'avait pas ete coupee . Un
examen ulterieur des interrupteurs touches dans le panneau d'essai a revele qu'il y
avait des depots de sel a l'interieur des micro-contacts associes, ce qui confirmait que
de l'eau de mer avait penetre dans les micro-contacts et entraine un court-circuit
interne .

A mesure que I'essai se poursuivait, on a vu de nombreuses lampes temoins du
panneau («ouvert» et Jerme») clignoter et eclairer fortement de faqon desordonnee,

le tout accompagne de jaillissements d'etincelles a l'interieur du panneau . 11 n'y avait
aucune source d'alimentation de 24 volts du circuit des lampes temoins a ce moment-
la a cause de la defaillance du fusible . On a donc conclu que le circuit de 115 volts et
celui de 24 volts ont ete interconnectes par 1'eau de mer . L'examen des ampoules des
lampes temoins a revele que nombre d'entre elles avaient grille a cause d'une surten-
sion tout comme celles qui ont ete recuperees de l'epave, et qu'un certain nombre
d'interrupteurs presentaient des dommages identiques a ceux de l'interrupteur P-19,
egalement recupere de l'epave . L'etendue des dommages dans le panneau soumis a
l'essai etait superieure a celle du panneau schematique recupere . Cela est probable-

ment du au fait que l'alimentation a ete laissee en circuit plus d'une heure pendant
1'essai, alors que I'alimentation a bord de 1'Ocean Ranger a probablement ete coupee

peu apres la rupture du verre du hublot .

La conception et les aspects operationnels du systeme de controle des ballasts

de 1'Ocean Ranger ont ete analyses au cours de 1'enquete technique . Parmi les fac-
teurs affectant l'utilisation appropriee de ce systeme etaient les signaux fournis a
I'operateur concernant l'etat de 1'equipement par 1'intermediaire de la console de
commande des ballasts et son instrumentation associee ballasts . Le panneau schema-
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tique etait con qu de faron a permettre a 1'operateur d'ouvrir ou de fermer les soupa-
pes et d'utiliser les pompes ( controle) et de determiner I'etat reel des soupapes et des
pompes (surveillance) . Les fonctions de controle et les fonctions de surveillance
n'etaient pas separees comme elles doivent normalement 1'etre, de sorte que chaque
systeme puisse fonctionner de fa gon autonome . Le systeme de 1'Ocean Ranger a ete
con qu de fagon que les circuits de controle et de surveillance des soupapes soient
interrelies par 1'intermediaire de relais montes dans la console;6 bien que cet agence-
ment ait fonctionne correctement dans des conditions normales, il a limite inutile-
ment les donnees accessibles a 1'operateur et a rendu les deux circuits vulnerables
aux defaillances communes . Les consequences de ce defaut de conception seront exa-
minees au chapitre suivant .

L'examen du systeme de pompage des ballasts a egalement revele un certain
nombre de restrictions . Le principal facteur restrictif dans la conception de ce sys-
teme etait 1'emplacement des chambres des pompes a 1'arriere de I'installation . Une
telle configuration rendait le deballastage de plus en plus difficile a mesure que
l'assiette de la plate-forme s'inclinait vers I'avant parce que la distance verticale aug-
mentait entre la crepine du reservoir de ballast et 1'entree de la pompe (Appendice
F-4) .

Inversement, le fait de donner une inclinaison arriere a la plate-forme amelio-
rerait effectivement la performance du systeme . Les temoignages indiquent que non
seulement les operateurs connaissaient cet effet, mais qu'ils avaient aussi 1'habitude
d'incliner legerement l'installation vers 1'arriere pour faciliter le pompage des reser-
voirs avant . Il est d'ailleurs evident qu'une gite par babord ou tribord n'aurait pas
d'effet notable sur le fonctionnement du systeme .

Un autre facteur limitatif du systeme de pompage des ballasts decoulait direc-
tement de sa conception mecanique. Elle contrevenait a la pratique technique norma-
lisee d'equilibrer la capacite des pompes, le diametre et la longueur des conduites
d'entree et plusieurs autres facteurs, afin de garantir un rendement adequat sur toute
la gamme de fonctionnement7 du systeme . L'utilisation de pompes tres puissantes a
grand debit avec des conduites d'entree d'un diametre relativement petit reliant les
pompes et les reservoirs de ballasts a gravement restreint la gamme de fonctionne-
ment sur laquelle le systeme de ballasts pouvait etre utilise avec succes . Un moyen
quelconque d'«etrangleru ou de reduire le debit dans les pompes aurait grandement
ameliore I'efficacite du systeme .a Meme si la necessite d'ajouter un mecanisme
d'etranglement avait ete indiquee sur les plans de construction, on n'en a jamais ins-
talle . L'utilisation de conduites d'entree d'un diametre superieur aurait egalement
permis un meilleur rendement . ODECO a declare tenir compte de ce fait dans tous
ses projets en cours .

L'effet de ces faiblesses de conception sur le systeme de ballasts de la plate-
forme aurait gene considerablement toute tentative de redressement de l'installation
a partir de l'inclinaison tres prononcee rapportee la nuit du desastre . Le debit auquel
le ballast pouvait etre pompe a partir des reservoirs avant aurait ete reduit a neant a
mesure que 1'inclinaison s'accentuait . Au cours des operations normales, la vitesse de
debit a partir d'un reservoir donne est sans importance ; dans les conditions qui preva-
laient la nuit du desastre, la vitesse de debit a partir des reservoirs avant etait un fac-
teur decisif .

6Les reglements courants des societes de classification interdisent ce type d'agencement .

'Dans cc contexte, I'expression .gamme de fonctionnement. s'entend du niveau du contenu des reservoirs
et de I'attitude de l'installation que I'on peut raisonnablement prevoir dans des conditions normales ou en
cas d'urgence .

8Le rendement du systeme aurait pu etre ameliore en pompant a partir de plusieurs reservoirs de ballast en
meme temps, mais cela n'etait generalement pas reconnu par les operateurs de la salle de controle des bal-
lasts qui pompaient normalement a partir d'un reservoir seulement a la fois .



6 .8 A mesure que la plate-forme s'inclinait
par I'avant, la distance verticale entre I'aspi-
ration dans le reservoir et I'aspiration au
niveau de la pompe augmentait, ce qui
reduisait la capacite du systeme de pomper
a partir des reservoirs avant .
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CHAPITRE 7 PERTE DE L'INSTALLATION

Au cours de son enquete, la Commission royale a recueilli un grand nombre de preu-
ves techniques, inspecte la salle de controle des ballasts et les pontons de I'epave de la
plate-forme, et entrepris une serie d'essais de modeles afin de decouvrir des donnees
sur le comportement probable de I'Ocean Ranger dans diverses conditions de vent, de

vague et de charge . On admettait cependant que la preuve technique settle n'expli-
querait pas la cause de la perte et, en consequence, de nombreux temoins ont ete
invites a fournir des renseignements sur les procedures courantes d'operation a bord

de I'Ocean Ranger et sur les modes de comportement etablis de ceux qui detenaient

des postes cles . Ces temoignages, de meme que les donnees techniques disponibles,
ont fourni la base sur laquelle on a pu s'appuyer pour arriver aux conclusions relati-

ves a la cause du desastre .

11 a ete etabli precedemment que I'Ocean Ranger forait encore a 16 h 30

1'apres-midi du 14 fevrier 1982, que le processus du debranchement et du desaccou-
plement avait debute peu apres cette heure-la et qu'il avait pris fin au plus tard a

18 h 47. Les temoignages ont revele que c'est pratique courante, dans le champ
Hibernia, de deballaster une installation de forage de cinq pieds ou plus apres le
desaccouplement afin d'augmenter 1'espace d'air' et de reduire en meme temps la
possibilite que le tube conducteur marin n'endommage l'obturateur anti-eruption sur

le fond marin . Cependant, des temoignages ont egalement revele que I'Ocean Ranger

n'avait jamais suivi cette pratique de deballastage et qu'elle avait, de fait, d"emontre
qu'elle pouvait continuer de forer dans des conditions meteorologiques tellement
extremes qu'elles empechaient les autres plates-formes d'en faire autant . En realite,

I'Ocean Ranger avait debranche en raison des conditions meteorologiques le 16 jan-
vier 1982 pour la premiere fois depuis les cinq annees qu'elle etait en operation . Ce

jour-la, le pilonnement maximum rapporte etait de 22 pieds, les mers atteignaient 49

pieds et la houle 25 pieds au maximum . Le tangage et le roulis maximum rapportes

etaient de 4,5 degres et de 5,5 degres respectivement . Toutefois, I'Ocean Ranger

n'avait pas deballaste mais avait conserve pendant tout ce temps son tirant d'eau de

80 pieds . Les temoignages ont revele que les conditions meteorologiques et les mou-

vements de la plate-forme n'etaient pas differents le 14 fevrier .

Des temoins ont declare que s'il fallait augmenter 1'espace entre le tube con-
ducteur marin et l'obturateur apres le desaccouplement pour que cet equipement ne
soit pas endommage, il faudrait decider, avant de proceder au deballastage, de rele-
ver le tube conducteur marin soit avec le moufle mobile soit avec le compensateur de

mouvement . Meme si l'on avait fait etat de problemes concernant les boyaux du

'L'espace d'air s'entend de la distance entre le niveau moyen de la mer et le dessous du pont inferieur de

I'installation de forage.



94

7 .1 Un des trois hublots retires de I'epave .
Le contre-hublot etait ferme et agrafe.
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compensateur le 14 fevrier, le tube conducteur aurait pu etre remonte en utilisant le
moufle mobile . Etant donne que 1'Ocean Ranger n'avait jamais deballaste aupara-
vant en raison des conditions de tempete, et en 1'absence de tout rapport confirmant
qu'elle en aurait fait autant a ce moment-la, on doit conclure que la plate-forme
n'avait pas procede au deballastage a partir de son tirant d'eau de 80 pieds avant que
le hublot #4 de la salle de controle des ballasts ne fut defonce .

CASSE DU VERRE DU HUBLOT

II n'y a aucun doute que la rupture du verre de ce hublot, entre 19 h 45 et 20 h, a ete
la premiere etape de la suite d'evenements qui ont mene a la perte de I'Ocean Ran-
ger. La preuve a revele que 1'epaisseur de verre, telle que specifiee dans les plans qui
ont ete remis par le fournisseur du verre, etait insuffisante pour supporter les forces
des vagues dans des conditions previsibles de tempete extremes et que, de plus, a
mesure que le verre prenait de l'age, le piquage de sa surface par les particules char-
riees par 1'eau ou par 1'air diminuait sa resistance . De plus, le verre en place dans le
hublot ne repondait meme pas aux criteres d'epaisseur specifies dans les plans .

Les dimensions de la 16vre qui a ete constatee sur la bague de blocage du
hublot #4 qui a eclate avant le chavirement, etaient approximativement deux fois
superieures a celles de la levre relevee sur le hublot #2 que ]'on a recupere intact,
apres que ce dernier fut soumis a des essais de pression atteignant 68 Ib/poz avant
d'eclater . La preuve a ete fournie que la pression requise pour produire une levre
ayant I'importance de celle que l'on a constatee sur le hublot #4 serait au moins
egale au double de ce chiffre . L'avocat-conseil d'ODECO a avance que la force
d'une vague seule ne pouvait vraisemblablement pas atteindre cette pression, et il a
soutenu que le verre du hublot avait ete casse par un lourd debris flottant . Il a fait

valoir que puisque le debris flotterait necessairement a la surface ou legerement sous
la surface de I'eau, le hublot n'aurait pas ete soumis a une forte colonne d'eau et, par
consequent, la quantite de liquide qui serait entree dans la salle de controle aurait ete
minime . L'examen technique des hublots recuperes de 1'epave contredit cette these .
Les recherches sur les pressions de choc generees par des lames deferlantes indiquent
que des pressions dynamiques excedant 140 lb/poz peuvent se produire pendant de
courtes dureesz. L'examen du hublot recupere a confirme que le verre a eclate sous
1'effet d'une pression uniforme appliquee sur toute sa surface et non pas en raison de
]'impact d'un debris .

Chaque hublot, tel que conqu et mis en place, etait muni, du cote interieur,
d'un contre-hublot metallique que ]'on pouvait abaisser et verrouiller sur le hublot
lorsqu'on prevoyait que des vagues pourraient casser le verre ; cependant, on ne dispo-
sait d'aucune instruction quant a l'utilisation des contre-hublots ni d'ordres perma-
nents precisant de les fermer en cas de tempete . Les temoignages ont revele que les
instructions appropriees sont actuellement incluses au besoin dans tous les manuels
d'ODECO. Malgre 1'absence d'instructions, si 1'equipage avait reagi suivant un com-
portement de marin et le bon sens, avait ferme les contre-hublots de la salle de con-
trole des ballasts avant 19 h 45 le 14 fevrier, le premier maillon de la chaine des eve-
nements n'aurait pas ete forge et la perte de 1'Ocean Ranger et de son equipage
aurait ete evitee . Neanmoins, il faut reconnaitre que si on avait examine a fond la
conception de I'installation en fonction des conditions environnementales extremes
dans lesquelles elle pourrait etre exploitee, plusieurs autres maillons de la chaine des
evenements qui ont entraine le chavirement n'auraient pas ete forges . Si la console de
commande avait ete etanche, si elle avait ete protegee contre I'eau qui pouvait entrer
par un hublot casse, si le verre en place dans les hublots avait pu supporter 1'impac t

' .Coastal Engineering - An Introduction to Ocean Engineering., pp . 97-100, K . Horikawa, University of
Tokyo Press, 1978 .



7 .2 Ces photographies montrent la console
de contr6le des ballasts et les marques de
tirant d'eau a partir du hublot #3 situe a
I'extreme gauche .
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des vagues dans des conditions environnementales previsibles, si la salle de contr6le
des ballasts avait ete situee a un niveau plus eleve sur le pont superieur et si un sys-
teme plus sophistique que celui des echelles sur les colonnes avait ete en place pour
verifier le tirant d'eau, il n'y aurait pas eu cette suite d'evenements qui ont conduit a
la perte .

De nombreuses depositions ont ete faites relativement a la quantite d'eau qui
est entree dans la salle de contr6le des ballasts apres la rupture du hublot . Les esti-
mations vont d'une demi-tonne a plus de 20 tonnes en se fondant sur diverses hypo-
theses qui peuvent se defendre ou non . Des facteurs inconnus comme la dimension,
1'angle et la vitesse de la vague, l'assiette de la plate-forme au moment de l'impact et
le temps necessaire pour fermer le contre-hublot, se combinent tous pour donner
toute latitude a ceux qui ont avance ces estimations . Cependant, quelle que soit la
quantite d'eau qui a penetre dans la salle de contr6le des ballasts, elle etait suffisante
pour mouiller toute la surface du panneau et ainsi donner naissance a la sequence
d'evenements nefastes .

Les temoignages revelent que, chose etonnante, le bris du verre du hublot ne
serait pas juge en soi d'une importance suffisante pour qu'on en fasse rapport a la
base terrestre avant le lendemain alors qu'on en ferait mention dans le rapport quoti-
dien sur l'etat de I'equipement . Cela pourrait expliquer l'absence totale des commu-
nications entre le chef de chantier de forage et le personnel d'ODECO a terre . De la

meme fagon, lorsque Graham a d'abord ete avise par Jacobsen a 20 h 45 qu'un
hublot etait defonce, il n'a pas juge la chose importante, vraisemblablement a cause
du peu de preoccupation exprimee par Jacobsen . Au cours d'une autre communica-

tion qui a eu lieu a 22 h, Jacobsen 1'a de nouveau assure que 1'Ocean Ranger n'etait

aux prises avec aucun probleme du a la rupture . I1 est egalement surprenant qu'on
n'ait a aucun moment fait mention de dommages resultant de l'incident, meme si l'on
avait appris par le biais de communications VHF entendues par hasard que le sys-
teme de hauts-parleurs et de detection des gaz, et probablement le panneau de con-
trole des ballasts, etaient endommages ou defectueux . De fait, lorsque le chef de
chantier de forage a demande un rapport des conditions peu avant 22 h, l'operateur
de la salle de contr6le des ballasts a repondu que stout allait bien» et cela a ete trans-
mis a Graham par Jacobsen qui a dit «tous les systemes fonctionnent normalement» .

La preuve a demontre clairement l'imprecision de ces rapports . Les differences entre
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7 .3 Cette serie de photographies fait voir
les hublots de la salle de controle des bal-
lasts obscurcis alors que la mer etait relati-
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deaux au niveau de la plate-forme d'amar-
rage sur tribord avant .
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les conditions rapportees et les conditions reelles peuvent etre attribuees a une eva-
luation erronee de la situation par 1'6quipage et a son incapacite de prevoir le danger
latent . Le manque de rapports precis et opportuns sur les dommages, de la part de
ceux qui se trouvaient a bord, a gene 1'enquete sur le desastre et necessite l'elabora-
tion d'un plus grand nombre d'hypotheses et de deductions que l'on aurait ete tenu
d'en faire dans le cas contraire .

Les conclusions concernant 1'effet de I'eau sur t'equipement de la salle de con-
trole des ballasts sont tirees des conversations radio VHF entendues entre 20 h et
22 h, de 1'examen du panneau schematique et des interrupteurs recuperes de 1'epave,
ainsi que des essais du LTSA faits avec des interrupteurs neufs identiques a ceux qui
ont ete recuperes . Parmi ceux qui ont entendu par hasard des bribes de ces communi-
cations radio VHF, personne n'a ressenti un quelconque degre d'urgence ou d'inquie-
tude. En verite, personne n'a tente de communiquer avec la plate-forme pour
s'enquerir du probleme . Toutes ces conversations ont eu lieu a bord de I'Ocean Ran-
ger entre ceux qui s'occupaient du nettoyage et de la reparation, et leurs chefs . Elles
donnent une bonne We de ce que pensaient ceux qui etaient a bord et, meme si l'on
peut contester la precision des temoignages concernant le contenu et I'heure exacte
de ces conversations, il n'y a aucun doute quant a leur ton general .

Les conversations portaient sur le nettoyage de la salle de controle des ballasts
et sur 1'etat de I'equipement de cette piece . Les interlocuteurs ont indique qu'il fallait
ramasser 1'eau et la vitre et que le systeme de detection des gaz et le systeme de
hauts-parleurs ne fonctionnaient pas . On a parle du .panneau» mouille et l'on a dit
que quelqu'un, probablement 1'electricien, .etait en train d'y travailler, et .avait



PERTE DE L'INSTALLATION 9 7

enleve le couvercleo . On a averti le personnel d'un risque de decharges electriques et
l'on a demande aux preposes a 1'entretien de se rendre a la salle de controle . Au

cours de ces conversations, rien n'a laisse croire que 1'equipage pressentait quelque

danger . De toute evidence, le personnel croyait que les problemes, quels qu'ils aient
pu etre, avaient ete localises et que les mesures correctives etaient appliquees .

Toutefois, il est manifeste qu'une evaluation erronee de la part de 1'equipage a
joue un role important dans la tragedie . Alors que 1'equipage connaissait les dangers
que couraient ceux qui tentaient de nettoyer I'equipement electrique mouille, il igno-
rait la portee de 1'effet potentiel que 1'eau de mer pouvait avoir sur le fonctionnement

du systeme de controle des ballasts . Cette ignorance du fonctionnement de 1'equipe-
ment de controle des ballasts et des dangers que representaient ses composants pour
la plate-forme elle-meme a ete, selon toute probabilite, la raison pour laquelle on a
omis de faire rapport des dommages a la base terrestre . L'analyse finale a revele que

c'est cette ignorance qui a ete a la base des mesures ayant contribue a la perte de
1'installation plutot qu'a sa sauvegarde .

DOMMAGES SUBIS PAR LA CONSOLE DE CONTROLE DES BALLAST S

L'examen du panneau schematique et des interrupteurs recuperes a fourni une indi-
cation que l'on ne peut mettre en doute concernant la distribution de 1'eau sur le pan-
neau de controle des ballasts et sur 1'etendue des dommages subis par ce dernier . Les

essais ont demontre que les ampoules des lampes temoins qui n'ont pas fait defaut

ont resiste parce que 1'eau de mer qui se trouvait partout ailleurs dans le commuta-
teur a permis au courant de 115 volts de passer par ce trace de rechange qu'elle lui
fournissait plutot que de passer dans les filaments des ampoules de 24 volts, les pro-

tegeant ainsi des effets de la surtension . Ces ampoules intactes etaient reparties de

fagon erratique sur tout le panneau, indiquant de ce fait une vaste distribution hori-

zontale de 1'eau . Aucune des ampoules endommagees n'avait ete remplacee, et la

possibilite de courts-circuits continus dans les boitiers des interrupteurs indique que
le circuit des lampes temoins de 24 volts n'a jamais ete remis en etat de fonctionne-

ment normal . Une autre indication des effets de I'eau de mer sur le panneau schema-
tique a ete fournie par les dommages visibles causes par brulure et fusion au niveau

de la base de plastique de l'interrupteur P-19 qui controlait une soupape telecom-
mandee du cote du refoulement de la pompe d'eau de forage de babord . Ces domma-

ges ont ete causes par 1'eau de mer qui s'est ramassee a la base de l'interrupteur en
quantite suffisante pour entrainer une fusion aussi importante que celle qui a ete

decelee . Rien n'a indique que l'on avait fait une tentative quelconque pour remplacer
cet interrupteur qui etait hors d'etat lorsqu'on 1'a recupere de 1'epave .

On a decouvert qu'une ampoule de 18 volts de chaque paire d'interrupteurs de
pompes avait grille, encore une fois en raison d'une surtension qui, dans ce cas, a eu

lieu a l'interieur de ces interrupteurs eux-memes . Pour que 1'eau ait pu penetrer dans

les interrupteurs de pompes touches, il a fallu qu'elle soit largement distribuee hori-

zontalement sur tout le panneau. Seulement 10 des 24 interrupteurs de pompes

etaient completement assembles lorsqu'on les a recuperes et, parmi ces derniers, seu-
les les paires d'interrupteurs controlant les pompes de babord #3 et #5 etaient com-

pletes . Quatorze interrupteurs ne comportaient pas de voyants de couleur et, dans
certains cas, les protecteurs des voyants avaient egalement disparu . Il est difficile

d'utiliser un interrupteur lorsqu'il n'est pas muni d'un voyant . D'apres 1'etat de ces

interrupteurs, il est evident qu'ils n'avaient pas ete remis en etat avant 1'evacuation

de la plate-forme .

Les essais effectues par le LTSA sur des interrupteurs de controle de soupapes
neufs afin de determiner leur sensibilite a I'eau de mer ont demontre que 1'eau pou-
vait affecter le circuit des lampes temoins directement . Cet effet pourrait etre cause

soit par 1'etablissement d'un pont entre les contacts situes a la base de chaque
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ampoule, soit par 1'etablissement d'un pont entre les tiges inferieures de ces contacts
montes a 1'interieur meme des boitiers des interrupteurs . II serait possible d'enlever
I'eau des contacts des ampoules a la base de ces dernieres en enlevant le plongeur du
bouton-poussoir et en assechant la cavite . Cependant, si bon nombre d'interrupteurs
etaient touches, il aurait ete impossible d'enlever I'eau de l'interieur de l'interrupteur
lui-meme dans l'intervalle dont I'equipage disposait . Il etait possible d'atteindre, non
sans difficultes, les connexions soudees a la base des interrupteurs a partir du dessous
du panneau schematique . Sans casser ces connexions soudees, il etait impossible soit
de lever I'ensemble des interrupteurs du panneau schematique, soit de demonter ces
derniers pour enlever I'eau de 1'interieur des boitiers .

Les essais du LTSA ont egalement confirme que de I'eau peut penetrer dans les
micro-contacts montes dans la base de l'interrupteur de commande d'une soupape et
entrainer un court-circuit qui fait ouvrir la soupape telecommandee correspondante
si et quand 1'alimentation electrique et 1'alimentation en air comprime du panneau
sont en circuit . L'ouverture d'une combinaison appropriee de ces soupapes permet-
trait a I'eau d'entrer dans un ou dans plusieurs reservoirs de ballast a partir de la
mer, ou encore au lest de passer par gravite d'un reservoir a t'autre ; par exemple,
I'ouverture de la soupape telecommandee (#32) de prise d'eau de mer et de la sou-
pape collectrice ( #20) dans un ponton, en plus de n'importe quelle soupape de reser-
voir de ballast dans le meme ponton, permettrait a 1'eau de mer de noyer ce reservoir
en particulier . L'ouverture de deux soupapes de reservoirs de ballast dans le meme
ponton permettrait le transfert entre ces reservoirs, compte tenu des quantites d'eau
relatives dans ces derniers et de l'inclinaison de la plate-forme .

L'avocat-conseil d'ODECO a fait remarquer que les micro-contacts recuperes
de 1'epave ne presentaient aucun signe de jaillissement d'etincelles, de brulure ou de
court-circuitage dus a I'eau de mer . Il a cherche a demontrer, comme on 1'a su prece-
demment, qu'une faible quantite d'eau avait penetre dans la salle de controle des bal-
lasts et que, par consequent, aucun micro-contact n'avait jamais ete court-circuite
par I'eau de mer. Meme s'il n'a pas ete possible, apres un examen des micro-contacts
recuperes, de determiner si de I'eau avait penetre dans les interrupteurs avant le cha-
virement', les essais du LTSA ont clairement demontre que de I'eau peut facilement
s'infiltrer dans ces dispositifs et les court-circuiter . Il a ete determine que de I'eau
avait de fait penetre dans certains micro-contacts du panneau schematique . Une fois
que de I'eau s'est infiltree dans un micro-contact, il est virtuellement impossible de la
faire disparaitre avant d'avoir sorti le micro-contact du boitier de 1'interrupteur et
1'avoir fait secher longtemps . La preuve demontre clairement que les micro-contacts
n'ont pas ete retires du boitier des interrupteurs ni demontes de quelque maniere, et
que toute I'eau qui aurait penetre dans les micro-contacts y etait toujours au moment
du naufrage .

La sensibilite de la console de contrSle des ballasts et de ses composants a I'eau
de mer constituait, comme on 1'a vu plus haut, une deficience dans sa conception . Si
tous les composants sans exception avaient ete scelles et destines a un usage en
milieu marin, la possibilite d'infiltration d'eau dans les interrupteurs aurait ete elimi-
nee. Le panneau schematique a ete conqu de fagon a ce que 1'operateur puisse com-
mander les soupapes et les pompes au moyen d'interrupteurs et surveiller leur fonc-
tionnment au moyen de lampes temoins . Les dommages subis par le panneau ont
affecte le fonctionnement tant du circuit de surveillance que celui du circuit de com-
mande. Si l'on avait prevu separer ces fonctions, la possibilite d'erreur humaine
aurait ete grandement reduite .

'L'examen des interrupteurs soumis aux essais et qui ont ete court-circuites n'a revele aucun indice de jail-

lissement d'etincelles ni de dommages par brulure, et en consequence 1'etat des micro-contacts recuperes
ne permet pas, en lui-meme, de confirmer ou de rejeter la possibilite d'une infiltration .



PERTE DE L'INSTALLATION 99

Les temoignages entendus et la preuve technique permettent de tirer un nom-
bre de conclusions fermes concernant les evenements des 14 et 15 fevrier 1982 .

Cependant, en 1'absence de preuve directe, certaines conclusions sont fondees sur des
hypotheses derivees de modes de comportement et de pratiques etablis .

Au cours des audiences publiques, la reaction immediate probable de 1'opera-
teur de la salle de contr6le des ballasts face a 1'eclatement du hublot, a reCu beau-

coup d'attention . Pendant les travaux de plongee, on a constate que tous les contre-

hublots etaient fermes . II est generalement convenu que la premiere reaction de
1'operateur aurait ete de fermer le contre-hublot du hublot endommage afin d'arreter
l'inondation de la salle de controle . II se serait probablement trouve devant un pan-
neau de contr6le des ballasts non eclaire, exception faite de 1'ampoule de 115 volts et
possiblement des ampoules d'un ou de plusieurs interrupteurs de pompes . L'eau de

mer aurait immediatement court-circuite la plupart des ampoules, sinon toutes, en se
ramassant soit au niveau de leurs contacts soit dans le boitier des interrupteurs . Ces

courts-circuits auraient entraine une charge 20 fois superieure a la charge normale et

fait griller les fusibles du circuit des ampoules de 24 volts° .

Il est peu probable que l'operateur en poste aurait coupe immediatement 1'ali-
mentation electrique ou pneumatique du panneau etant donne que ces deux mesures
auraient necessite l'ouverture de la console de contr6le des ballasts au risque de tou-

cher a 1'equipement electrique mouille . L'operateur aurait normalement demande de
1'aide en utilisant le systeme de hauts-parleurs, mais ce dernier avait ete mis hors
d'etat par 1'eau de mer . Le poste radio VHF portatif de la salle de contr6le a ete uti-
lise pour rapporter qu'il y avait de I'eau et de la vitre dans la piece et le chef de chan-
tier de forage, Thompson; a ordonne a 1'equipage ode descendre dans la salle et de la

nettoyerv . L'electricien aurait rapidement coupe 1'alimentation electrique du pan-
neau probablement en utilisant le disjoncteur monte a 1'interieur du panneau, ou
peut-etre au niveau du tableau de secours situe dans la salle des generatrices au

niveau du pont inferieur .

Dans les conversations radio VHF entendues par hasard, il etait egalement
question de rapports faits au chef de chantier de forage concernant 1'etat de 1'equipe-
ment de la salle de contr6le des ballasts . On a parle du mauvais fonctionnement du

systeme de hauts-parleurs, du panneau de detection des gaz, ainsi que de decharges
electriques, ou du risque de recevoir des decharges d'autres appareils . Un commen-

taire portait sur des «soupapes qui s'ouvraient d'elles-memesu . D'autres temoignages

ont revele qu'on avait pane de soupapes nqui s'ouvraient et se fermaient» . A cause du

montage de l'equipement electrique de la console de contr6le des ballasts, il est
impossible qu'une soupape se ferme electriquement d'elle-meme apres qu'un court-

circuit 1'ait fait ouvrir5 . Au cours des operations normales, la soupape se ferme et
reste fermee une fois que 1'interrupteur «closeu est enfonce momentanement . Cepen-

dant, lorsque de 1'eau s'est infiltree dans le micro-contact dans l'interrupteur «openp,
l'interrupteur «closeu doit etre enfonce et maintenu en position manuellement pour
que la soupape se ferme, car autrement, cette derniere revient a la position ouverte

d'es que le bouton-poussoir est relache .

Nous croyons que, quels que soient les mots utilises lorsqu'il a ete question de
«soupapes qui s'ouvraient d'elles-memesu, 1'operateur a reagi au scintillement ou a
l'extinction desordonne des lampes temoins de position des soupapes . Dans les minu-

4Le circuit des ampoules de 24 volts alimentant les lampes temoins comportait des fusibles de 20 amperes

de chaque cote. Chaque ampoule portait normalement un courant de 0,04 ampere . Un court-circuit

entraine par I'eau salee cree un courant de 0,6 a 0,8 ampere au niveau de chaque court-circuit . . Des courts-

circuits localises a environ 30 endroits suffiraient donc a surcharger le circuit et feraient griller le fusible .

5Le micro-contact dans l'interrupteur «open . etait c£bl'e en configuration normalement ouvert= . Un court-

circuit dans ce micro-contact aurait le meme effet que si I'operateur enfongait l'interrupteur . Le micro-

contact dans l'interrupteur .close . etait cabl"e en configuration normalement ferme. . Un court-circuit

dans ce micro-contact aurait rendu la fermeture de la soupape associee en enfongant I'interrupteur .
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7.4 Une des quatre sections du panneau
schematique recuperees de I'epave . Plu-
sieurs dispositifs de mise en place an plexi-
glass ont ete enleves et perdus pendant les
travaux de recuperation .
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tes qui ont suivi, il a rapporte que .tout allait bien» . Ces propos au sujet des soupapes
qui s'ouvraient pourraient avoir ete tenus pour l'une ou 1'autre des raisons suivantes :

1 . scintillement et afaiblissement des ampoules d'une fagon erratique a mesure
qu'elles grillaient en raison de la surtension provenant du circuit de 115 volts,
probablement causee par un court-circuit au niveau de P-19, ou

2 . court-circuit erratique des micro-contacts entrainant I'extinction des ampou-
les lorsque les soupapes ont commence a s'ouvrir (settlement si le circuit de 24
volts fonctionnait) .

L'un ou l'autre de ces effets est possible mais le premier est le plus vraisembla-

ble . La reaction immediate de 1'operateur en voyant les lampes temoins changer
aurait ete de croire que les soupapes s'ouvraient . Le refus de toute lampe temoin
verte (open) de s'allumer en 20 a 40 secondes, couple peut-etre avec 1'arret de 1'ali-
mentation electrique du panneau, aurait fait dire a l'operateur que les soupapes fonc-
tionnaient correctement . Bien qu'un ou plusieurs micro-contacts puissent avoir ete
court-circuites pendant ce court intervalle avant I'arret de 1'alimentation electrique,
il n'y a pas d'indice d'un changement quelconque dans 1'assiette de la plate-forme a
cet instant, et l'on juge que si les soupapes telecommandees avaient ete ouvertes, elles
n'auraient pas permis qu'une quantite d'eau notable penetre dans les reservoirs de
ballasts ou passe entre ces derniers par gravite . Cependant, il se peut que pendant les
quelques minutes precedant 1'arret de 1'alimentation, un court-circuit produit par
I'eau a la base de l'interrupteur P-19 ait entraine une fuite de 115 volts dans le cir-
cuit des lampes temoins de 24 volts, ce qui a fait griller, a cause de la surtension, 64
ampoules non protegees . George Granger, un electricien de 1'Ocean Ranger, a
declare croire que 1'equipage aurait probablement pense que le probleme se situait au
niveau des lampes temoins, cause par 1'eau qui s'etait ramassee dans les contacts
electriques a la base de chaque ampoule .

Selon les conversations entendues, 1'equipage s'est d'abord occupe du nettoyage
de 1'eau et de la vitre et a verifie 1'etat de I'equipement de la salle de controle des bal-
lasts . Apres avoir evalue ce qui ne fonctionnait pas dans la console de controle des
ballasts, la premiere chose que ferait I'electricien serait d'enlever les couvercles des
192 interrupteurs6 et lampes temoins du panneau schematique et d'assecher chacune
des cavites des douilles des ampoules et des interrupteurs, tache qui prendrait plu-
sieurs heures . Le technicien en electronique serait egalement present dans la salle de
controle des ballasts, procedant a des tests et reparant, le cas echeant, le circuit des
hauts-parleurs et le panneau de detection des gaz . Etant donne qu'aucune des lampes
temoins n'a ete remplacee et que 14 des 24 interrupteurs de pompes etaient demontes
dans le panneau qui fut recupere, il est manifeste que les travaux de maintenance
n'etaient pas termines au moment de I'abandon de la plate-forme .

L'avocat-conseil d'ODECO a laisse entendre que, compte tenu du rapport de
Jacobsen fait a 22 It ce soir-la disant que tout fonctionnait normalement, la console
de controle des ballasts avait ete, a ce moment-la, remise en etat de fonctionner nor-
malement . Ce rapport, de meme que la declaration de Jacobsen affirmant que les
tensions des ancres etaient de l'ordre de 240 000 livres, ne peuvent pas etre acceptes
sans reserve. Dans les conditions de tempete qui prevalaient, les tensions des ancres
differeraient largement, alors que 1'etat du panneau recupere indique clairement
qu'apres la rupture du hublot, le panneau n'a ete en aucun temps remis en etat nor-
mal de fonctionnement .

L'avocat-conseil d'ODECO a egalement avance que I'Ocean Ranger avait fini
de deballaster a un tirant d'eau de 72 pieds, peu apres 22 h 15 le 14 fevrier, afin de
prevenir tout dommage supplementaire aux hublots de la salle de controle des bal-
lasts ainsi qu'aux structures et a 1'equipement du pont superieur, et que ce deballas-

°Le panneau de contrble des ballasts comprenait 168 lampes temoins de position des soupapes et 24 lampes
temoins d'interrupteurs de pompes .
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tage, qui a dure a peu pres une heure, avait ete fait en pompant 1'eau des reservoirs #

10 de babord et de tribord . L'operation aurait ete realisee alors que le panneau sche-
matique fonctionnait normalement, bien que quelques-unes ou toutes les lampes

temoins fussent eteintes . II a soutenu que cette conclusion se fondait sur les resultats
du programme d'essais de modeles au cours duquel on a reussi a reproduire un chavi-
rement uniquement a partir d'un tirant de 72 pieds, et sur les sondages des reser-
voirs, particulierement sur ceux du reservoir de ballast PT-10 .

La tentative de reproduire le chavirement a ete un des aspects les plus difficiles
du programme d'essais de modeles, et seulement un des 88 essais realises a cette fin a

reussi (Appendice F-5) . Il a ete determine qu'il est peu probable que la plate-forme
ait chavire a un tirant d'eau excedant 80 pieds . Par consequent, il semblerait que le

chavirement s'est produit a un tirant se situant entre 80 pieds et 72 pieds . Comme

nous l'avons fait remarquer plus haut, toutes les tentatives de faire concorder les
resultats des sondages des reservoirs avec les contenus des reservoirs consignes dans
le rapport de stabilite du 14 fevrier, n'ont pas ete concluantes . 11 semble que pendant

le chavirement et 1'enfoncement subsequent de la plate-forme, le contenu de chaque
reservoir a subi un changement considerable en raison de l'inondation par les lignes
d'evacuation, ou du transfert du contenu par l'intermediaire de soupapes ouvertes ou
qui fuyaient, ou encore a cause de dommages possibles aux cloisons entre les reser-

voirs. II n'y a egalement pas de preuve d'un degre quelconque d'erreur dans les son-
dages eux-memes, soit dans la position de la jonction air-eau ou encore dans la
mesure de la profondeur d'eau jusqu'a la quille . La possibilite d'erreur est particulie-

rement evidente dans le cas de PT-10, car lorsqu'on a extrapole de nouveau le
volume d'air qui se trouvait piege a l'interieur afin d'obtenir le volume d'air equiva-
lent a la surface de la mer, le volume resultant etait superieur au volume d'air du
reservoir . Il a ete convenu sur la base de ces facteurs que les sondages des reservoirs
n'etaient pas suffisamment exacts pour servir de fondement aux conclusions concer-

nant la perte de l'installation de forage .

LA PREMIERE GIT E

Il a ete deduit que l'alimentation electrique du panneau a ete remise en circuit entre

0 h 30 et 0 h 45 . On ne connaitra jamais avec certitude la raison de cette mesure,
mais il se peut que l'on ait agi ainsi afin de pouvoir juger de 1'etat des ampoules tant

des interrupteurs des soupapes que des interrupteurs des pompes . Les temoignages
ont revele qu'il est impossible de determiner a 1'oeil nu si un filament est casse ou

non. En consequence, il faudrait que 1'alimentation electrique soit en circuit afin de
pouvoir constater 1'etat des ampoules . Il est egalement possible que le panneau ait ete

remis sous tension, meme sans lampes temoins, pour deballaster a un tirant moindre,
afin que 1'equipement sous-marin ne soit pas endommage a cause du tangage accru,
ou encore afin de neutraliser la direction et 1'intensite du vent et des vagues . La

preuve documentaire revele que, tel que la Zapata Ugland 1'a consigne, le tangage a
continue d'augmenter jusqu'a minuit, alors que le tangage enregistre a bord de la

SEDCO 706 atteignait son maximum a 23 h . 11 est possible que 1'Ocean Ranger

puisse avoir ete touche de la meme maniere mais, comme nous 1'avons vu plus haut,
la plate-forme n'avait jamais deballaste auparavant pour cette raison. Cependant, si

I'equipage avait relache les amarres sous le vent en raison des tensions croissantes
auxquelles elles etaient soumises, ou s'il avait jete par-dessus bord ou deplace de la
boue ou de 1'eau de forage, du mazout ou du chargement en pontee a cause de la
forte tempete qui sevissait, peut-etre a-t-il fallu faire fonctionner le systeme de bal-

lasts pour compenser le deplacement de ces forces ou de ces poids .

Quelle qu'ait pu etre la raison de la mesure prise, la remise en circuit de 1'ali-
mentation electrique a court-circuite des micro-contacts au hasard, ce qui a fait
ouvrir les soupapes telecommandees associees . On sait que la plate-forme a donne
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7 .5 L'ouverture accidentelle des soupapes
de ballast P-32 et P-20 a permis a I'eau de
mer d'entrer dans le collecteur commun
menant aux reservoirs du ponton de
babord . L'ouverture des soupapes menant
a un ou a plusieurs des reservoirs avant a
rapidement entraine une gite de 4 a 5
degres par babord avant .
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soudainement de la gite par babord avant, et l'on a conclu que la cause de cette gite
etait due a 1'entree de 1'eau de mer dans le ponton de babord . Pour qu'une telle chose
ait pu se produire, les micro-contacts court-circuites doivent avoir inclus au moins P-
32 (la soupape telecommandee de prise d'eau de mer), P-20 (la vanne a quatre voies
ou soupape collectrice) et au moins un reservoir de ballast avant dans le ponton de
babord . L'ouverture de ces trois soupapes ferait immediatement entrer de 1'eau de
mer dans un reservoir de ballast de babord avant . L'incident du 6 fevrier mettait en
cause une inondation accidentelle par l'eau de mer pendant le pompage et, en moins
de quelques minutes, il en avait resulte une inclinaison contraire de 6 degres par
babord' . Sans le pompage compensateur, la reaction de la plate-forme a une inonda-
tion par l'eau de mer serait evidemment beaucoup plus rapide .

En remarquant I'assiette, 1'operateur de ballasts aurait encore coupe 1'alimen-
tation electrique du panneau, fermant ainsi toutes les soupapes ouvertes en moins de
20-40 secondes . Avant que I'alimentation ne soit coupee et meme si quelques minutes
seulement s'etaient ecoulees, I'eau aurait penetre en quantite suffisante dans le Pon-
ton de babord pour entrainer une gite par babord et probablement une inclinaison de
4 ou 5 degres par 1'avant . Cette assiette qui excedait probablement 4 degres dans les
conditions de mer et de vent qui prevalaient, combinee au tangage et au roulis natu-
rels de la plate-forme, donnerait une inclinaison avant maximale d'entre 8 et 10
degres, chiffre dont Jacobsen a fait part a Graham a 01 h . Toutefois, 1'appel de
Jacobsen en etait un «d'avertissement» seulement, sans qu'il fut question d'un May-
day ou d'une evacuation a ce moment-la, ce qui indique que, quelle qu'ait ete la
defectuosite, 1'equipage croyait pouvoir la localiser et la corriger . Apres avoir coupe
I'alimentation, toutes les soupapes qui s'etaient ouvertes se seraient refermees et la
plate-forme aurait semble se stabiliser . On aurait alors pris les mesures pour la
remettre d'aplomb. Dans pareil cas, il est evident qu'on aurait tente de chasser 1'eau
du ou des reservoirs de babord avant .

Comme nous 1'avons fait remarquer plus haut, 1'avocat-conseil d'ODECO a
soutenu que les micro-contacts n'avaient pas ete court-circuites . II a plutot suggere

'Cet incident est examine au chapitre 4 .



7 .6 Un des six bancs de soupapes a sole-
noides retires de la console de controle des
ballasts . Plusieurs tiges de laiton ont ete
cassees au cours des operations de recupe-
ration, ne laissant que le coussinet de laiton
et une partie de la tige filetee a la partie
avant du boitier de la soupape . La soupape
a 1'extreme droite comporte un obturateur
anti-poussiere en plastique.
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que vers 0 h 30 le 15 fevrier, I'operateur des ballasts a insere 18 tiges de commande
manuelle comme mesure de precaution afin de s'assurer que les soupapes restent fer-

mees . Nous avons vu precedemment que 1'equipage croyait, a tort, que l'insertion

d'une tige ferait fermer une soupape . Le contraire etait exact . Les calculs par ordina-

teur faits par M . Ralph Loomis, ingenieur d'ODECO, indiquent qu'apres l'insertion
des tiges de laiton, le transfert par gravite du contenu des reservoirs entre ces der-
niers aurait finalement entraine une inclinaison prononcee de 18 a 22 degres par
1'avant, angle auquel les puits aux chaines et les espaces avant de la coque superieure
pourraient etre inondes . Ce transfert par gravite se produirait presque imperceptible-

ment pendant environ 20 minutes et, par la suite, l'inclinaison s'accentuerait
d'approximativement un degre par minute jusqu'a ce que le transfert par gravite soit

termine . Une inclinaison de 6 a 8 degres aurait ete atteinte apres quelque 30 minu-

tes . Reagissant a cette inclinaison d'es qu'elle serait devenue evidente, 1'operateur des
ballasts aurait alors coupe 1'alimentation electrique du panneau . Les jauges de

niveau des reservoirs, placees dans la salle de controle, auraient porte a confusion,
etant donne qu'elles ne fournissaient pas une lecture precise lorsque la plate-forme
etait inclinee, et qu'elles indiquaient un transfert apparent de ballast alors qu'il ne
s'en etait produit aucun . L'avocat-conseil a pretendu que 1'alimentation electrique du

panneau aurait alors ete remise en circuit afin de faire fonctionner les pompes pour
re-equilibrer 1'assiette de la plate-forme.

11 est difficile d'admettre 1'argument de I'avocat-conseil d'ODECO pretendant
que 1'operateur des ballasts insererait les tiges de commande manuelle comme
mesure de precaution si la console de controle des ballasts fonctionnait normalement .

Les operateurs a bord n'avaient jamais utilise les tiges et, en consequence, il est for-
tement improbable qu'ils les auraient utilisees, surtout, comme ODECO l'a laisse
entendre, au moment ou le deballastage etait termine et oii aucune autre operation
de ballastage n'etait necessaire ou prevue . L'insertion des tiges comme mesure de

precaution suppose un degre de planification et de reflexion qui ne correspond pas a
la maniere dont les tiges ont ete reellement utilisees . Puisque I'equipage a du se ren-
dre compte qu'il n'y avait pas assez de tiges pour terminer le travail, il est illogique
de pretendre qu'on aurait utilise ses tiges pour realiser une operation planifiee .

L'insertion de trois tiges dans les soupapes a commande par solenotdes controlant les
reservoirs d'eau de forage revele egalement un travail fait a la hate et non planifie .

En outre, 1'equipage savait que 1'alternative consistant a couper 1'alimentation elec-
trique du panneau entrainerait la fermeture de toutes les soupapes . Par consequent,

il est peu probable qu'il aurait eu recours a une mesure de precaution jamais appli-

quee auparavant . Si les tiges avaient ete inserees comme mesure de surete apres I'uti-
lisation du panneau pendant une heure pour deballaster, cela aurait ete a 1'encontre
des modes de comportement etablis des operateurs des ballasts dans des conditions

normales . De plus, puisque 1'avocat-conseil d'ODECO pretend que le panneau fonc-
tionnait normalement, l'insertion des tiges aurait ete la seule mesure inhabituelle



104 CHAPITRE 7

prise affectant le panneau . Par consequent, il est possible qu'on se serait rendu
compte que l'insertion de ces tiges contribuait au desequilibre et, dans ce cas, 1'equi-
page les aurait sans doute retirees . La preuve a revele qu'aucune des tiges n'etait de
fait enlevee et que 1'equipage «essayait de localiser le problemep . L'insertion des
tiges, comme on les a trouvees, ne pouvait resulter qu'en un transfert par gravite .
Cela modifie le moment longitudinal du ballast mais n'a pas d'effet sur le moment
transversal, c'est-a-dire qu'un mouvement de 1'eau vers 1'avant dans le ponton de
babord entrainerait une inclinaison avant et non pas une gite par babord . Les rap-
ports faisant etat d'une gite par babord sont incompatibles avec les problemes causes
uniquement par transfert par gravite sans envahissement par l'eau . Par consequent, il
faut que la plate-forme ait embarque de I'eau de mer et qu'il n'y ait pas eu unique-
ment un transfert par gravite comme ODECO 1'a laisse entendre .

LES CONTRE-MESURES DE L'EQUIPAG E

En tenant compte de la suite des evenements apres la remise du panneau sous tension
entre 0 h 30 et 0 h 45, 1'equipage peut bien avoir cru qu'une defaillance electrique
s'etait produite dans le systeme de commutation . Le souvenir de l'incident du 6
fevrier etant encore frais, 1'equipage aurait empeche tout envahissement supplemen-
taire par 1'eau de mer, puis il aurait pompe . Etant donne que le panneau avait fait
defaut et que, selon les membres de 1'equipage, les soupapes s'etaient ouvertes, ils
auraient, par mesure de securite, ferme les deux soupapes manuelles de prise d'eau
de mer avant de remettre le panneau sous tension pour faire fonctionner les pompes .
La fermeture de ces soupapes aurait prevenu tout envahissement supplementaire par
I'eau . L'equipage aurait cru que 1'etat de la plate-forme s'etait stabilise et qu'il n'y
aurait pas de danger a realimenter le panneau . Bien que dans d'autres conditions la
possibilite de transfert par gravite du contenu des reservoirs puisse avoir ete envisa-
gee, il est peu probable que 1'on ait juge cela possible si les pompes avaient fonc-
tionne au meme moment .

L'absence des lampes temoins n'aurait pas necessairement empeche 1'equipage
de remettre le panneau sous tension afin de chasser l'eau . Une inclinaison atteignant
8 a 10 degres pendant une tempete susciterait de l'effroi, et priorite serait donne au
retablissement de 1'equilibre8 . En outre, 1'operation de pompage n'etait pas complexe,
necessitant uniquement l'ouverture de quatre soupapes pour chasser 1'eau d'un reser-
voir en utilisant une pompe. L'autre mesure serait de remonter un ou plusieurs inter-
rupteurs de pompes . Sur le panneau recupere de 1'epave, seuls les interrupteurs des
pompes #3 et #5 de babord etaient completement assembles . Manifestement, I'equi-
page avait 1'intention de pomper a partir du cote babord de la plate-forme . Ces inter-
rupteurs etaient remontes meme si leurs voyants rouges ou estop)) etaient casses . Les
soupapes manuelles de prise d'eau de mer etant fermees, 1'alimentation a ete remise
en circuit et 1'on a enfonce les interrupteurs des soupapes et des pompes appropriees
pour commencer le pompage a partir d'un ou de plusieurs reservoirs de babord avant,
probablement en utilisant une seule pompe pour commencer . Aucune lampe temoin
n'aurait ete visible ou allumee, a 1'exception peut-etre du voyant «runu des pompes .
La remise de I'alimentation aurait provoque encore une fois des courts-circuits dans
tous les micro-contacts affectes et, par voie de consequence, 1'ouverture de nouveau
des soupapes des ballasts . Les interrupteurs des reservoirs de babord arriere etaient
tres rapproches du hublot defonce et il est tres probable que les micro-contacts con-
trolant les soupapes d'un ou plus des reservoirs P14, 15 et 16 etaient court-circuites .
Le matin du 14 fevrier, PT-15 et 16 etaient pleins a 100 % alors que PT-14 ne I'etait
qu'a 67,9 % . PT-10 et 11, situes tous deux a 1'arriere de la ligne mediane, etaient
egalement pleins a 100 % .

SLors de l'incident du 6 fevrier, on avait ordonne a I'equipage de se rendre aux postes d'abandon .
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7 .7 Une des quatre sections du panneau
schematique retirees de la console de con-
trole des ballasts . Seuls les interrupteurs des
pompes #3 et #5 de babord ont ete remon-
tes .

La plate-forme etant inclinee de 8 a 10 degres par babord avant et les reser-
voirs arriere etant plus pres de la chambre des pompes que les reservoirs avant, toute
tentative de chasser 1'eau d'un reservoir avant aurait ete futile tant qu'un reservoir
plein ou partiellement plein etait ouvert sur la canalisation de 1'aspiration . L'eau

aurait ete aspiree d'abord du reservoir arriere et cela aurait eu pour effet d'augmen-

ter l'inclinaison avant et d'accroitre le tirant moyen de la plate-forme . L'equipage

aurait constate que les jauges d'entree et de refoulement de la pompe, ainsi que
I'amperemetre, indiquaient un debit positif mais que l'inclinaison vers 1'avant

s'accentuait toujours . La reaction probable serait d'ajouter une autre pompe . Ceci
augmenterait le debit a partir des reservoirs arriere et accelererait le rythme de

l'inclinaison .

Le debit des pompes determinerait si un transfert par gravite se produisait ou
non dans le ponton de babord entre les reservoirs ayant leurs soupapes ouvertes . Il

n'y a pas de preuve qu'il y ait eu pompage a partir du ponton de tribord et, en conse-
quence, il est tres probable qu'il y a eu transfert par gravite entre des reservoirs

ouverts par megarde dans ce ponton . Tout transfert avant par gravite n'aurait fait

naturellement qu'accelerer le rythme de l'inclinaison avant . Qu'un pompage a partir

du ponton de babord ait ete tente avec un certain succes est confirme par le fait
qu'au moment ou le Boltentor s'est approche de 1'arriere de I'Ocean Ranger, la plate-

forme semblait equilibree transversalement . La gite par babord avait ete apparem-
ment corrigee, et la seule conclusion valable est que cela a ete fait en chassant l'eau

de ce ponton-la .

L'operation de pompage ou 1'operation prevue de pompage a peut-etre ete

relaye par Jacobsen a Graham a 01 h . En parlant au SAREC juste apres la conver-

sation qu'il a eu avec Jacobsen, Graham dit :

Oui, et ils sont enfonces de 8 ou de 10 pieds . Ils essaient de ballaster - essaient
de localiser . . . euh . . . le probleme, mais . . . euh . . . jusqu'a present, ils n'ont
pas . . . euh . . . n'ont pas ete capables de le trouver . . . . euh . . . ils ne savent pas
ou - ou se trouve le probleme .

Si Graham ne se souvenait pas d'avoir parle de «ballastage», et puisqu'il repete

les paroles de Jacobsen en parlant de .pieds» et de «localiser le probleme», il est tres

probable que Jacobsen a dit ails essaient de ballaster. . Etant donne les mesures cor-

rectives appliquees pour fermer les soupapes manuelles de prise d'eau de mer et
comme 1'equipage realisait que le pompage etait sans effet, on a demande au Sea-

forth Highlander a 01 h 05 de se rapprocher de la plate-forme . L'inclinaison s'accen-

tuant toujours, on a lance le Mayday a 01 h 09 .

A ce moment-la, 1'equipage aurait ete incapable d'expliquer pourquoi 1'assiette
s'accentuait toujours et il aurait peut-etre pense que la structure etait endommagee
ou que des soupapes avaient ete ouvertes par megarde . Comme premiere reaction, on

aurait laisse les pompes fonctionner et insere les tiges de commande manuelle en lai-
ton afin de tenter de fermer les soupapes que 1'on croyait grippees en position
ouverte . En fait, on les a ouvertes en inserant ces tiges .

Bien des gens ont reflechi sur la configuration des tiges de laiton inserees dans
les soupapes afin de trouver une explication ou des preuves des intentions de 1'equi-
page . On s'accorde generalement pour dire qu'on ne peut expliquer la raison de la
configuration relevee si ce n'est qu'une tentative de derniere minute a ete faite pour
fermer toutes les soupapes . Les tiges etaient inserees du cote gauche, a partir du cote
droit du banc de solenoides ou se trouvait la boite de tiges .

On peut egalement supposer que lorsque 1'equipage a cru que les problemes
etaient dus a des soupapes .grippees en position ouverte., il a decide de laisser

ouverts uniquement les reservoirs appropries pour chasser 1'eau du cote babord .
L'insertion des tiges indique une certaine confusion relativement aux soupapes a
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commande par solenoides associees aux reservoirs d'eau de forage, mais generale-
ment les reservoirs de ballast de tribord sont «fermesu tout comme c'est le cas de la
plupart des reservoirs de babord arriere . On n'a pas «ferme» tous les reservoirs de
babord arriere peut-etre bien parce qu'on ne disposait pas de toutes les tiges neces-
saires . On ne peut expliquer pourquoi on a insere la tige commandant le reservoir #2
de babord avant .

Quoi qu'il en soit, l'insertion des tiges manuelles ferait ouvrir toutes les soupa-
pes associees qui ne seraient pas encore ouvertes, ajoutant ainsi a la possibilite d'un
transfert par gravite vers 1'avant et accentuant 1'assiette . A 01 h 09 ou avant, 1'equi-
page aurait constate que malgre le pompage, le fait de fermer et les soupapes
manuelles de prise d'eau de mer et la plupart des soupapes des reservoirs de ballast,
faisait empirer 1'etat de la plate-forme et, en consequence, on a rapporte une forte
gite de 12 a 15 degres par babord comme «s'accentuantb . Les essais des modeles ont
demontre qu'a ce point, les puits aux chaines commenceraient a etre inondes, ce qui
accelererait le rythme du desequilibre .

Lorsque la partie avant du pont superieur s'est abaissee, le materiel et les ins-
tallations qui s'y trouvaient ont ete exposes a la rigueur des vagues . Les hangars des
tiges de forage et de stockage auraient ete balayes par-dessus bord et les tuyaux d'air
menant au secteur d'entreposage des sacs du pont inferieur auraient ete casses, per-
mettant ainsi a 1'eau d'inonder ce secteur . L'un de ces tuyaux d'air se trouvait sur la
proue du cote babord, alors qu'un autre etait situe du cote babord a 1'avant . Nous
croyons qu'un ou les deux tuyaux d'air ont ete casses par les vagues ou par la mar-
chandise en pontee qui se deplagait . II est egalement probable que 1'eau, a partir du
pont inferieur, a noye les espaces des colonnes situes au-dessus des puits aux chaines,
les secteurs des logements par les parties endommagees de la superstructure et de la
le secteur du pont inferieur, puis les reservoirs de la coque inferieure par les tuyaux
d'air exposes . Nous ne savons pas si ces dommages ou cette inondation se sont pro-
duits avant la decision d'abandonner la plate-forme . L'envahissement par 1'eau
aurait entraine•une situation instable et I'Ocean Ranger, soumis aux mouvements
dynamiques des vagues, a chavire et sombre vers 03 h 15 le 15 fevrier 1982 .

FACTEURS AYANT CONTRIBUE AU DESASTR E

Des trois plates-formes en exploitation sur les Grands bancs le 14 fevrier 1982, seule
1'Ocean Ranger a peri . Les facteurs particuliers ayant contribue a la perte etaient a
1'etat latent a bord de la plate-forme tout le temps pendant lequel elle fut exploitee,
mais ce fut leur combinaison active unique les 14 et 15 fevrier 1982 qui a ete a la
base de la tragedie . Diverses caracteristiques de la conception de l'Ocean Ranger ont
rendu la plate-forme plus vulnerable qu'elle aurait du 1'etre : 1'endroit expose de la
salle de controle des ballasts ; la faiblesse du verre du hublot ; le manque de protection
de la console et du panneau de controle des ballasts contre 1'eau de mer ; 1'absence
d'un systeme approprie de commande manuelle dans la salle de controle, et la vulne-
rabilite des puits aux chaines a l'inondation . Certains aspects de la gestion ont egale-
ment ete des facteurs qui ont contribue au desastre : absence de procedures appro-
priees en cas d'urgence, absence de manuels et d'instructions techniques relatifs a la
console de controle des ballasts et manque de programmes de formation appropries a
I'intention du personnel-66 . L'erreur humaine, I'ignorance de la vulnerabilite de la
plate-forme et de son systeme de ballasts, ainsi qu'une mauvaise reaction face a la
defaillance de 1'equipement, ensembles avec ces faiblesses dans la conception ont
mene directement au desastre . Si l'on avait ferme les contre-hublots de la salle de
controle des ballasts avant que la tempete n'ait pris de 1'ampleur, on aurait definiti-
vement evite la perte de l'installation . Meme apres la rupture du hublot, si 1'equipage
avait pris les mesures instruites pour remedier aux effets de 1'eau de mer sur la con-
sole de controle des ballasts, la tragedie n'aurait pas eu lieu .



7 .8 Cette illustration montre la position des
ouvertures des puits aux chaines (A), les man-
ches a air (B) et I'escalier de la zone habitee
(C) ; la photographie montre I'un des manches
a air a I'arriere de la plate-forme qui conduit au
stockage de sacs qui se trouve en-dessous .
Dans le cas d'une importante inclinaison avant
par babord, la tige de forage et le materiel de
charge auraient glisse et endommage le man-
che a air permettant ainsi a l'eau de mer
d'inonder le pont inferieur .
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Tout evenement ou mesure ayant contribue a la perte de I'Ocean Ranger a ete
soit le resultat des faiblesses dans sa conception soit le fait de ]'Equipage . Le d6sastre
aurait pu etre evite en apportant des modifications relativement mineures dans la
conception de la plate-forme et de ses systemes et, en tout etat de cause, il ne se
serait pas produit si ceux qui se trouvaient a bord avaient pris les mesures appro-
priees et reflechies . En raison de la formation deficiente, du manque de manuels et
d'instructions techniques, I'equipage n'a pu interrompre la suite fatale des evene-
ments qui ont mene au naufrage de I'Ocean Ranger. Neanmoins, c'est 1'essence d'une

bonne conception de reduire la possibilite des erreurs humaines, et celle d'une saine
gestion de s'assurer que les employes reqoivent une formation appropriee a leurs res-
ponsabilites :

Voici un resume des facteurs ayant contribue au desastre :

1 . Decision des concepteurs de placer la salle de contr6le des ballasts dans la
troisieme colonne de tribord sous le pont inferieur .

2 . Non-evaluation des charges potentielles sur le verre du hublot et defaut de
specifier un verre d'une resistance suffisante .

3 . Non-protection de ]a console de contr6le des ballasts et de ses composants
devant etre utilises dans un environnement marin et pouvant etre affectes par
l'eau de mer .

4 . Non-fermeture par 1'equipage des contre-hublots de la salle de contr6le des
ballasts alors qu'on se trouvait en pleine tempete .

5 . Absence, de la part de I'equipage, d'une comprehension suffisante du fonc-
tionnement du systeme de contr6le des ballasts et d'instructions appropriees a
cette fin, afin de pouvoir faire une evaluation precise et opportune de 1'effet
reel et possible de I'eau de mer sur la console de contr6le des ballasts . En cou-
pant I'alimentation electrique et I'alimentation pneumatique du panneau de la
console puis en utilisant une seule de ces sources d'alimentation a un moment
donne, on aurait pu faire fonctionner les soupapes temporairement et de fagon
securitaire pendant I'essai et la remise en etat du panneau . La remise en circuit
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des deux sources d'alimentation du panneau peu avant 01 h le 15 fevrier 1982 a
entraine la premiere inclinaison a partir de laquelle la plate-forme ne s'est
jamais retablie .

6 . Interconnexion des circuits de controle et de surveillance du systeme des bal-
lasts qui a cause des problemes a 1'operateur .

7 . Absence d'un autre moyen bien compris de faire fonctionner les soupapes des
ballasts a partir de la salle de controle des ballasts . Les tiges de commande
manuelle en laiton, si on les utilisait correctement, constituaient un moyen de
secours de commander les soupapes de ballast en cas de defaillance electrique
du panneau, mais leur utilisation n'etait pas officiellement reconnue et l'on ne
possedait pas de documents concernant leur emploi .

8 . Ignorance, de la part de 1'equipage, du fonctionnement approprie des tiges de
commande manuelle et impossibilite de juger jusqu'a quel point 1'eau de ballast
pouvait passer, par gravite, d'un reservoir de ballast a un autre . L'insertion des
tiges de commande manuelle a produit 1'effet contraire a 1'effet recherche par
1'equipage et a accelere la progression de l'inclinaison avant .

9 . Absence d'un systeme de communications secondaire entre la salle de con-
trole des ballasts et les chambres des pompes, systeme qui, en cas de defaillance
du systeme de hauts-parleurs, aurait permis de coordonner le fonctionnement
manuel du systeme des ballasts depuis les chambres des pompes de chaque pon-
ton .

10 . L'ignorance, de la part de I'operateur de controle des ballasts, qu'une
assiette avant s'accentuerait si une ou plusieurs soupapes menant aux reservoirs
arriere etaient ouvertes pendant le pompage a partir d'un reservoir avant .

11 . Absence de protection des puits aux chalnes contre 1'envahissement par
I'eau de mer, absence d'un systeme d'alarme d'envahissement par les hauts, ce
qui s'est effectivement produit, et absence de moyens efficaces de chasser 1'eau
des puits aux chaines le cas echeant .

12 . Non-etancheite a 1'eau de la coque superieure en raison des tuyaux d'air et
de la structure legere du secteur des logements .


