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L'accident de Challenger

...pour « visualiser » les biais de perception
28 janvier 1986
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'accident du 28 janvier 1986

 Les enjeux du lancement sont tres
importants (politique pour les USA,
légitimité pour la NASA)
« La culture initiale de la NASA
(aéronautique=sécurité) concurrencée :
« Bureaucratie

« Culture cotit-délai

* Fuite de gaz chauds qui détruisent le
reservoir
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La raison tres vite identifiee

Lesj oints des boosters
de la navette Challenger

Réservoir
extérieur

N\

Fuite de carburant
due au mauvais
fonctionnement ‘\

Cylindre
supérieur
(enclenché
sur le cylindre
inférieur)

inférieur

La Floride connait des températures
exceptionnellement froide (-13° C la nuit)

Joints lors du lancement sonta o” C
(perte d’élasticité)

La dilatation n’est pas totalement
compensée => fuite

Il y a déja eu des incidents (7/24
lancements)

Des craintes ont eté exprimees concernant
les joints

[Is ont été classés « pieéces critiques » puis
ont perdu ce statut au cours du temps
suite a une « dérive »

2 ingénieurs de Morton Thiokol ont fait
des rapports alarmants
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Enquéte

14 h 30 - 17 h: les ingénieurs de MT s'alarment de la température (< T° des tests)
Leur hiérarchie contacte la NASA pour téléconférence
17 h 45 - 20 h: débats interne a la NASA
20 h 45 - 22 h: téléconférence entre responsables (échange d’informations)
22 h 30 - 23 h: suspension, discussions internes MT : il y a une marge de sécurité caril y a
2 joints!
« enléves ton chapeau d’'ingénieur et mets ta casquette de manager »

Mais au Centre Spatial, le représentant de MT s'oppose au lancement, réponse de la NASA
: « les joints ne sont pas critiques »

23 h - 23 h 15: reprise téléconférence, un dirigeant de MT valide lancement, ses ingénieurs
refusent de signer.

23 h 15 - 23 h 30: responsable MT s’étonne et annonce « ne pas vouloir s'expliquer devant
une commission d’enquéte »

Plus aucune discussion concernant les joints malgré une nouvelle baisse de la température
pendant la nuit

11 h 38 : lancement et explosion de la Navette

.........
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Pourquoi ces résistances ?

Biais cognitifs

Différences de perception

Le « calculateur amoral » : « Ou
ca passe et nous serons des héros
comme |'équipage, ou ca casse et
nous trouverons bien un moyen
d’échapper aux conséquences »

La « normalisation de la
déviance » : modifications
progressives des regles en
respectant les principes
fondamentaux de I'organisation
(Diane Vaughan 1996)

La « souriciere cognitive »
(Christian Morel 2002)

e P (perte de la navette) compris
entre :
> 1/100 (ingénieurs terrain)
> 1/100.000 (management) soit 1

échec en 300 ans en lancant une
navette chaque jour !!!

e Estimation calculée a partir du
REX:

> Sur 2900 vols, il y a eu 121 échecs
(1/25) dont beaucoup d’erreurs
précoces (1/50)

> En tenant compte des
procédures « améliorées »

(1/100)
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Cet écart rend I'argumentation tres difficile

® Position possible des « managers »

> Les défaillances observées ont été maitrisées et sont
donc autant de preuves de la robustesse de la Navette

> Les 24 lancements réussis sont la confirmation de la
fiabilité de la Navette

» => c’est aux pessimistes d’'apporter des preuves pour
justifier leurs craintes

S | o= utc
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Y avait-il une possibilité ?

Nombre d’incidents
sur les joints

Les ingénieurs et managers se sont représenté les relations température-mauvais
fonctionnement des joints en considérant uniqguement les lancements avec incident.

3
. . Chaque point représente un lancement

°F 60°F

50°F 55°F °F 65°F 70°F 75°F 80°F
10°C 18°C 27°C

Température des joints
S ,utc
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S'ils avaient considéré les lancements sans incident, ils auraient vu nettement que,
lorsque la température extérieure est élevée, presque tous les vols sont sans défaut ;
alors que les quelques vols a température plus basse présentent tous au minimum
un défaut. Cela aurait été au moins un signal de danger.
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De |la « perception » du risque
a son « acceptabilite »

Reéconcilier les points de vue ?
Managers-employés-public-experts-..
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'individu comme réference ?

France métropolitaine, 2019 : Causes

® 612.000 déces pour 67.000.000 * Maladies diverses 94%

habitants » Usuelles : 92%

) > Professionnelles : 2%
P_.=0,1103 /an

mort —

e Accidents : 4,5%
> Vie privée : 4,3 %
e 83% des déces chez plus 65 ans

. > Professionnels : 0,2 % dont
(18,8% population)

la moitié lors de trajets)

Pmort(<65ans ) =19 107 /an e Autres : 1,5%

e Dont par accident <

3 nil =
_ . a e
Pmort—ac:c = 3410 * /an \/

.........



-
... tres dépendant du mode de vie....

Accidents mortels pour 108 heures d'exposition au risque

RISQUES LIES A DES ACTIVITES INDUSTRIELLES-PROFESSIONNELLES:

. jockeys 50 000
. boxeurs professionnels 7 000
. équipages d'avion 250
. batiments - construction 67
. mines de charbon 40
. péche 35
. sidérurgie 8
. industrie en général (Gde Bretagne) 4
. industrie chimique. o3

AUTRES RISQUES:

. alpinisme 4 000
. canoé ' 1 000
. moto 660
. cyclomoteur 260
. voyage en avion 240
. bicyclette . 96
. voyage en voiture 57
. voyage en train 5
. cancer du poumon* (moyenne) 5
. au domicile 3
. voyage en autobus 3
. grippe* 2
. heurt par véhicule automobile 1
. leucémie* 0,8
. contraceptifs oraux 0,2
. empoisonnement accidentel par 1'aspirine* 0,02
. morsure venimeuse* 0,002
. foudre* 0,001
. explosion d'un récipient sous pression* 0,0006
(aux U.S.A. risque pour le public et non
pour le personnel) Q|
. transport de produit dangereux*(essence,etc.) 0,0005 $§E“'—-E¥;mmn

. chute d'un avion* - 0,0002
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..et de lI'expérience personnelle

ORDRE DE PERCEPTION DES RISQUES.

Activité/technologie _ligue étudiants club experts

feministe masculin

énergie nucléaire 1 1 8 20
veh1gu1es a Toteur§ % g ? i
armes a feu (poin

fumer i 4 3 4 2
cyclomoteurs 5 6 2 6
boissons a]cool1sees 6 . 5 3
aviation privée 7 15 11 12
travail des policiers 8 8 7 17
pesticides G 4 15 8

Etude faites par des étudiants en sociologie
(debut des années 80)

Guere d’autre choix que : communiquer pour (in)former le
public et ’'amener a faire des choix rationnels !

LLLLLLLLLL
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Les éléments du jugement du « public »

Non familiarité et « effroyabilité »

Risgues non redoutés, =

nouveaux, aux

Risques inconnus
non obsarvables,

effets retardés

controlables,

non affrayants,

nan catastrophigues,

aux consequances non Tatales,
également répartis,

individuels,

faibles pour les géndrations futures,
an diminution,

faciles a raduire,

volontaires

faurs micro-onde ® & pénis génétiqua
eau fluorée—igy & champs électrigues
saccharing - n‘nttlln&--‘ ®
aau chlorde— —engrais azotas '
. —rayons X [ CIRLE PSOAGHIN,
contraceptifs— L) o sccidents
velom—@ s ® nucléaires
antibiotigues- :
° @ omiante  @effet da sarma
s o mercure @-chules de satellites
agpirine 5 pollution: au charbon
~ pﬂisquuf rludnuté!.
' incontrolables
gar .
wme | TG S @, e,
< tondauses ':ﬂ::‘f::rnﬂgén:llizf‘::es fatales
o @—ba Py T A
tracteurs— @y W UerEpes ok reportés aux générations futures,
trongonneusss— ) —incendies nucléaires @y  difficiles a réduire,

asCamysUrs- —J
!kl-—-J

bicyclattes—p matocycles—

J— constructions sous-marings

I parachuttsme

alcoolisme—iy

b

J——transport ferroviaire
| J—transport aérien

J—automabile

ig—armes & feu

\J

Risques

connus

ohservables, anciens,

ai effets

imrnadiats

an augmentation,
invalontaires
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Les eéléments du jugement du « public »

Couverture médiatique

| NOVEMBRE / DECEMBRE
2019
Dans chacun des domaines suivants,
e ‘ i e considérez-vous que les risques pour
LES RISQUES INDNVIDUELS

aoRoGuE LESPESTIODES |\ poyymon DE L'AR

— rovorcm les Francais en général sont...éleves,
LE CANCER \ ‘ ; / LA POLLUTION DE LEAU ‘ moyenS, falbles ’)

\" LESACODENTS D€ LA ROUTE LES OGM pacan=sgs

CINETIQUEMENT MO0ERY

LE SDA LES NANOSARTICLLES
LES RETOMBEES RADIDACTVES
ke L EN FRANCE DE UACODENT
DE TOHEARNOSYL
LES SUBMERSIONS MARINES LES PERTURBATEURS
(TNONDA NONT TTNPON RS ENDOCRINENS
CEINDRELS PAR LA MIR)

LA POLLUTION SONORE

.
Il
LES RISQUES COLLECTWFS -
NON TECHNOLOGIQUES W CANICULE
.
.
.

LES UGNESA HAUTE TENSION

LE RADON
DANS LES HASITATIONS
LES INCENDIES D€ FORETS 7 _ s M — g
) wrmonse | N usacoens ~ Avezfv’ous Confl_ance dans les
N swmmonamns /o L eeeswoon [EECSSE gutorités francaises pour leurs
s, . LES CENTRALES NUCLEAIRES \ LES DECHETS RADIOACTFS mbSabet

Ny, SSSRMTRGORERE 5 TS HmauRS actions de protection des

LES PRODUITS AUMENTAIRES

e .. AT personnes dans les domaines
“ﬂ € . ,?
sulvants

B NVIAUDERSQUEFLEVE I CONFANCE S | = utc
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Les éléments du jugement du « public »

La position des intervenants (confiance)
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e
Les « experts » sont ils plus « rationnels »

Premier groupe : Troisieme groupe :
e Brancher un appareil électrique ® Utiliser des produits radioactifs
prés d'un point d’eau (72%) (44%)

e Utiliser des produits chimiques

. 0
Deuxiéme groupe : (43%)
e Préparer et conditionner des
sources radioactives (41%)

e Fumer (57%)

e Vivre a proximité d'un stockage

de déchets chimiques (54%) e Travailler a proximité d'une usine

chimique ou de retraitement du

e Boire de l'alcool pendant la combustible (39%)

journée (54%) . o
e Vivre a proximité d'un centre de

e Passer souvent des , : :
stockage de déchets radioactifs

radiographies (52%) (37%)
0
. 0)
* Travailler en hauteur (51%) ¢ Travailler dans une mine d’'uranium
(36%)

§ | o~ uic
e | Formation

Personnel du CEN Saclay (1984)
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Deux visions a conjuguer ?

Le public Les « experts »

e L'individu comme référence e Sont plus proches des

e Raisonne selon les données statistiques et
informations publiques peuvent raisonner sur des
(couverture médiatique) populations

e Etdes «a priori » culturels : * Avecun fort marquage du

champ d’expertise (tendance
a surestimer la fréquence de
faits connus)

e Confiance dans les
intervenants

e Lapeurdelinconnu?

= Arbitrage (des pouvoirs publics parfois) pour
deéfinir une « acceptabilité » des risques entre les
acteurs (publics, industriels, experts)

.........
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Criteres pour le « public »

Consentement individuel

« Imaginez que vous deviez pratiquer une activité dans laquelle vous
pouvez avoir un accident mortel dans 'année ( ex: conduite
automobile ). Jugez vous les niveaux de risques suivants acceptables ou

inacceptables?»

Un niveau de risque d'1chance sur 1
million

Un niveau de risque d'1chance sur 10 000
Un niveau de risque d'1chance sur 1000

Un niveau de risque d'1chance sur 100

eeeeeeeee
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Criteres pour le « public »

Mais avec la ceinture et les bretelles

« Il est inutile de s‘'occuper des accidents qui ont une chance
sur un million d’arriver chaque année. »

D'accord

Peut-étre d'accord

Pas d'accord

Non réponse

LLLLLLLLLL



Criteres pour le « public »

Sensibilité au risque individuel plus grande (que pour le collectif)

« Sivous deviez prendre des mesures de sécurite, quelle
situation traitez vous d’'abord ? L'accident ayant : »

1 chance sur 100 de faire 50 morts 14,7
1 chance sur 10 de faire 5 morts 7.7

LLLLLLLLLL




Criteres pour le « public »

La sécurité a tout prix

« Les considérations économiques ne devraient pas intervenir
en matiére de sécurité. »

D'accord 70.8

Peut-étre d'accord 10,0

Pas dracoord _ 160

Non réeponse

LLLLLLLLLL
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Mise en pratique dans l'entreprise

Position des acteurs Expérience et culture
e Expert: approche statistique ® Plus expérimenté => plus
(« scientifique ») précédente confiant

* Personnel : o Arbitrage effort/ risque

» Manager=> l'efficience (ALARP) (fonction de I'expérience)

» Cadre=> l'erreur de 'opérateur

» Opérateur=> l'organisation du e Fatalisme / déni du risque pour

travail ou les moyens (selon la s’en protéger

bonne ou mauvaise intégration)

Nécessité d’associer le « risque réel » et le « risque
percu » pour élaborer les regles et les consignes

=> Participation des opérateurs a leur élaboration

S | o= utc
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L es autorités comme arbitre
entre les cultures, le public et
le bien commun

Définition de « criteres de criticité »

........

fomaunt | Formation



T
Le risque est une construction

Concilier: Conséquences :

e 'approche du public et e Selon la nature et le role
celle des experts et plus des partenaires les
généralement criteres d’'acceptabilité
I'approche des différents peuvent varier
partenaires e Les méthodes d’analyse

e I'exigence de sécurité des risques peuvent
absolue / le cotit- varier selon :
opérabilité de la sécurité > la culture des partenaires

> les enjeux a protéger
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Les éléments pris en compte

Dans la plupart des pays développés le risque est calculé en tenant compte
de la fréquence et de la gravité avec des modalités différentes :
> Méthode quantitative (QRA) pour les pays plutot anglo saxons (USA, GB,
ND,...)

» Méthode semi quantitative : Fr, B, D,..

Les critéres individuels et collectifs sont pondérés différemment (cf
discussion précédente) mais il semble que « I'étalon » est le risque
individuel :
> Py par accident dans la vie courante 104/an (et Py s @0 Moins 100 fois plus
grand)
»  pondéré plus ou moins fortement selon que le risque est subi (voisins x 102?)ou
accepté (personnel de I'entreprise x 10™).
Le colit des mesures de maitrise des risques est pris en compte parfois de
maniére trés quantitative (méthode ALARP par exemple)

.........
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Pays anglo saxons (ex ND)

Probabilité
Probabilité annuelle A
de décés 10+ L qu’un accident
annuelle fasse 102 3
plus de N morts
100 | Inacceptable 109 Risque sociétal
106 1 o e e e e e e e e e 4
10 Inacceptable
107 4 Réduction de risque 5
a rechercher 10
108 o o e e e e e .
106
10-9
—— Acceptable 10”7
10-10 ——
108 N Nombre

Acceptable

Risque individuel de morts

10 100 1000

LLLLLLLLLL
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En France => risque « industriel

Gravité sur les

personnes Probabilité d’occurrence des accidents potentiels

E D Cc
11,12, 13, 14,

V. Désastreux

IV. Catastrophique

7 : :
I [}
lll. Important : !
| I
____________ LI e
5,6,8,9,10, ! : :
I1.Sérieux : i :
: : :
____________ e A A
4 I I i
] ] ]
l. Modéré : | !
I I ]
_________ I I 1
MMR RANG 1
MMR RANG 2

_ NON (sans distinction de rang)

),
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En France => risque « industriel »

Classe de probabilité

pedapprcaton | €| > | ¢ | 8 | A

Qualitative « Evénement possible « Evénement « Evénement « Evénement « Evénement
(les définitions entre mais extrémement trés improbable »:  improbable » : probable » : courant » :
guillemets ne sont peu probable » : s'est déja produit un événement similaire  s'est produit et/ou s'est produit sur le site
valables que sile nombre -+t pas jmpossible dans ce secteur déja rencontré dans peut se produire considéré etfou peut
g mstalla’tron's 2 au vu des connaissances  d‘activité mais a fait ~ le secteur d'activité pendant la durée se produire a plusieurs
retour d'expérience sont ; s . e g g .
suffisants) actuelles, mais non I'objet de mesures ou dans ce type de vie de l'installation.  reprises pendant la durée
rencontré au niveau correctives réduisant ~ d‘organisation au de vie de l'installation
mondlial sur un trés significativement sa niveau mondial, sans malgré d'éventuelles
grand nombre d'années  probabilité. que les éventuelles mesures correctives.
-installations. corrections intervenues
depuis apportent une
garantie de réduction
significative de sa
probabilité.

Semi-quantitative Cette échelle est intermédiaire entre les échelles qualitative et quantitative et permet de tenir compte des mesures
de maitrise des risques mises en place, conformément a I'article 4 du présent arrété.

QS 10 | 104 | |10 | | 10 |

‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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En France => risque « industriel »

~ RELATIVE A L’ECHELLE D’APPRECIATION DE LA GRAVITE
DES CONSEQUENCES HUMAINES D’UN ACCIDENT A L’EXTERIEUR DES INSTALLATIONS

NIVEAU DE GRAVITE
des conséquences

ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL
des effets létaux significatifs

ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL
des effets létaux

ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL
des effets irréversibles
sur la vie humaine

Désastreux. Plus de 10 personnes exposées (1). | Plus de 100 personnes exposées. Plus de 1 000 personnes exposées.

Catastrophique. Moins de 10 personnes exposees. Entre 10 et 100 personnes. Entre 100 et 1 000 personnes
exposées.

Important. Au plus 1 personne exposée. Entre 1 et 10 personnes exposées. Entre 10 et 100 personnes exposées.

Serieux. Aucune personne exposée. Au plus 1 personne exposée. Moins de 10 personnes exposees.

Modeére. Pas de zone de létalité hors de |'établissement Présence humaine exposée a des

effets irréversibles inférieure a
« une personne ».

eeeeeeeeee




En France => risque «

professionnel »

COTATION DE LA CRITICITE
FREQUENCE GRAVITE CRITICITE
COTATION DU NIVEAU DE RISQUE = croisement du chiffre de la criticité avec le chiffre du niveau de protection
Quelle est la fréquence Trés grave : FREQUENCE S
d'exposition au risque? Arrét > 30 jours
Ex : Moladie professionnelle avec 128
Trés fréquente : arrive | lésions irréversibles; électrocution, X 64
plusieurs fois dans la | brilure au 3°™ degré, insomnie,
journée 4@ |suicide, décés 16 32
GRAVITE 16
Fréquente : Grave :
arrive plusieurs fois par Arrét entre 8 et 30 jours §
semaine ou 1 fois tous |Ex : Entorse immaobilisante, fl’ﬂl‘.‘fﬂf‘é‘ 4
les jours 8 immaobilisante, maladie CRITICITE
professionnelle (soins possibles), g 5 " 3 4 &
Occasionnelle ; électrisation, briilure au 2°™ degré, NIVEAL DE
arrive plusieurs fois par | dépression, spasmophilie, tétanie ERITECTON
mois 4 8
Tnymnne ﬁqﬁllﬁl Cn:::r I::I:U:::t g:sﬁﬁumm;s Aucune mesure supplémentaire n'est nécessaire autre gue celle de s'assurer que
v FLe ; - Arrét <8 jours mlm les m:lures de contrile demeurent en placle. ’e ! e
arrive quelgues fois | Ex : Entorse, fracture, douleur Risque d traiter & moyen terme :
dans I'année 2 musculaire, brilure au 1er degré, Risque modéré Les mesures de réduction des risques doivent étre mises en ceuvre 3 moyen terme, | faut s'assurer que ces mesures demeurent
troubles du sommeil, angoisse, en place.

phobie 4
Faible :

Pas d'arrét de travail

Ex : Coupure, bleu/bosse, fatigue,

irritation cutanée, géne respiratoire,

crainte, doute, incertitude, anxiéte,

nervosité

Risque i traiter et & survelller en priorité :
Des mesures visant a réduire le risque doivent &tre mises en ceuvre en priorité, Il faut s'assurer que ces mesures demeurent
en place.

attiance |
UhergTE |

| = utc
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En France => risque « professionnel »

Le cas particulier du risque ATEX :

e Conséquences humaines dramatiques le plus souvent:

e Décesou IP (« trés grave ») sans pouvoir y échapper

e (ollectif (au-dela de l'opérateur)

e Dégats sévéres aux infrastructures

e Peut dégénérer en risque industriel
Gravité potentielle + grande d'un facteur 10 (ou plus) avec une « maitrisabilité »
par EPI nulle => limiter la probabilité d’explosion :

o Identifier les lieux de présence de 'ATEX et sa probabilité de présence (pour une
zone 2 moins de 10h/an soit une fréquence annuelle de I'ordre de 103)

e Dans ces lieux choisir des matériels de sécurité (en zone 2 : matériels pas capables
d’enflammer 'ATEX hors pannes soit une probabilité de dysfonctionnement
dangereux de 10?)

.........



Le concept ALARP

Colt des actions Colit des actions Colit des actions
equilibré bénéficiaire déficitaire
Co(t de traitement du risque Cot de traitement du risque Codt de traitement du risque

>

= <
Colt du risque sans traitement Colt du risque sans traitement Codt du risque sans traitement
Coitde 4 = 1 Coltde ¢ K< 1 tra'r?eon‘?e:: du ¢ K >1
traitement du traitement d
risque

ItEMiciit Ou i
sl 2 e e
@
Deficit -
S E RN e E R RSy <
Bé n éfice & #E-k e B B BEOSE M S 5N S

-

Coilt du risque sans traitement Lol du risque sans fraitement et Ay risgue sans traitement

.r i
vell!
\y
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Le concept ALARP

« As Low As Reasonably Praticable »

“A level of risk that is tolerable and cannot be
Level reduced further without the expenditure of costs that
of Risk  are disproportionate to the benefit gained or where
the solution is impractical to implement”

Risk

%, Resources, Effort

Cost / Benefit ALARP

LLLLLLLLLL

Cost




Le concept ALARP

e Nécessité de chiffrer le cotit de la vie humaine...
® 650 ke (1994) puis 1,5 M€ (2001) puis 3Me€ (2013)

e Approches :

> technocratique

» indemnitaire (Justice & assurance)

Méthodes d’évaluation des cotits des accidents

Méthodes d'évaluation |
I
[ — I
Colit Capital Consentement a payer
d'indemnisation humain ou a accepter
: |
l | [ |
Manque a Manque a Valeur de la Consentement ] Consentement
produire brut produire net perte dannées de vie des individus ] de la société

S | o= utc

AAAAAAAA
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Le concept ALARP

https://www.google.com/search?qg=le+concept+ALARP&safe=active&client=firefox-b-
e&sca_esv=3b736228b17ed96f&channel=entpr&udm=7&biw=1536&bih=731&ei=pz3Z2Z93vIrLUkdUP14blI0Ag&ved=0ahUKEwid35i0qZOM
AxUyaqQEHTdDGYoQ4dUDCBAG&uact=5&oq=Ile+concept+ALARP&gs_Ip=EhZnd3Mtd2I6LW 1vZGVsZXNzLXZpZGVvIhBsZSBjb25jZXBOlI
EFMQVJQMgUQIRIgATIFECEYoAEYBRANGJ8FMgUQIRIfBTIFECEYnwUyBRAhGJ8FSlooULMFWMMkcAF4AJABAJgBjgGgAfoNqgEEM
TAuN7gBA8gBAPgBAZgCEaACOwW3CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEWgIIEAAYogQYiQXCAgoQABIABBhDGIoFwglILEAAYgAQYsQMYg
wHCAggQABIABBixA8ICDhAAGIAEGLEDGIMBGIoFwglIFEAAYgATCAgcQABIABBgKwgllIEAAYFhgKGB7CAgcQIRigARgKmMAMAIAYBKg
cDOC450AezXbIHAzcuObgHyQO&sclient=gws-wiz-modeless-video#fpstate=ive&vld=cid:88b876b5,vid:irLmmFWpPpw,st:0

eeeeeeeeee



Les choix de méthodes en
fonction des « partenaires » et
des « enjeux »

C'est-a-dire des publics concerneés et
des conséquences potentielles

........
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D’ou des « spheres » du risque

Economique Professionnel Technologique/industriel

finances radioactivité incendie

image chimique _
explosion

fournisseurs usculosquelettique

Bruit-vibrations Fuite toxique sureté
compétences -~ T~
chimique _
" Impact malveillance cyber
Pollution air
odeurs Pollution sol/eaux

S | o= utc
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T
Avec des méthodes préférées

La « sureté » » Menace + « Résilience »

Le risque industriel > APR/REX + Etudes des Risques et des Dangers

Le risque procédé(/produit) » HAZOP/AMDEC/Arbres + Etude des Risques « procédés
['impact environnemental > Cartographie + Evaluation et Remédiation

Le risque « économique »  » Cartographie + Plan de Continuité d’Activité

Le risque professionnel » APD + Evaluation du Risque Professionnel (EvRP)

eeeeeeeeee



Limites de toutes ces
meéethodes

Formalisme - loi de Murphy-— culture ?

‘‘‘‘‘‘‘‘
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APR pour les EDD et les PPRT...

Eléments de repérage

Communes

I
D Périmétre d'élude

Infrastructures de transport
=== Voies ferrées

Ligne de bus

Autoroute
e Route nationale
==——— Roule départementale
———— Route locale
Chemin
A Amétdebus

Urbanisation

-

ERP

Batiments d'activité

[ commerciale ou artisanale
B industrielle

Ouvrages d'intérét général
Ligne (lignes électriques...)

Polygone (pont, ...)

* Symboles (pylones...)

Espaces publics ouverts

permanents

B [[]]]]] omrone

! _-Réalisa!inn : DDEA 60 / SAUE/ RPE

PPRT de Ribécourt - B
Synthése des enjeux provisoire + prézonage brut 01/10/09 s v B it oo 1 22

planed - Reproduction interdite -

LN\ e Enjeux tres forts :

> Déroulé assez
formel

> Peu d’'inventivité

» Donnees
publiées
reconnues

> ...

S | utc
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I e e —
« P u rp I e boo k » Fatigue corrosion d'une canalisation fixe de quelques métres ou d'un réservoir 10"
Fuite sur vanne, pompe, soupape 10
d u T N O Défaut de branchement installation gaz sous pression 10™
Erreur de manipulation d'un personnel entrainé 10*
Erreur sur une procédure unitaire habituelle 10°

- RELATIVE A L’ECHELLE D’APPRECIATION DE LA GRAVITE
DES CONSEQUENCES HUMAINES D'UN ACCIDENT A L’EXTERIEUR DES INSTALLATIONS

ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL
des effets irréversibles
sur la vie humaine

NIVEAU DE GRAVITE ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL ZONE DELIMITEE PAR LE SEUIL
des conséquences des effets létaux significatifs des effets létaux

[ ] r
Désastreux. Plus de 10 personnes exposées (1). | Plus de 100 personnes exposées. Plus de 1 000 personnes exposées. E c h e I Ie d e g rav I te

Catastrophique. Moins de 10 personnes exposées. Entre 10 et 100 personnes. Entre 100 et 1000 personnes
exposees. p o u r

Important. Au plus 1 personne exposée. Entre 1 et 10 personnes exposées. Entre 10 et 100 personnes exposées.
Sérieux. Aucune personne exposée. Au plus 1 personne exposée. Moins de 10 personnes exposées.
Modeéré. Pas de zone de létalité hors de I'établissement Présence humaine exposée a des

effets irréversibles inférieure a
« Une personne ».

Probabilité d'occurrence des accidents potentiels

Gravité sur les personnes

5 : Désastreux

4 : Catastrophique

Grille de criticité

2 : Sérieux

1:Modéré

Satisfaisant
MMR Rang 1




ERC

Evé.i:\ement
initiateur (El)

Causes |

Phénoméne
dapgereux

Fréguence

(fan)

Intensité

Barrieres

Niveau de
cnnfiancg
(NC}

Estimation | Estimation
nouvelle
fréquence

! nouvelle
i intensite

—‘?Estimatiun
. nouvelle
i criticité

Choc puissant (10-4) : ch
. ; i g } o? Choix et entretien d'un sol dénué
Fuite au niveau | d'un chariot qui
2 z ; . de combustible autour du
des parois du réapprovisionnerait en CaCO3 7 Rl 3
s réacteur dans un rayon a définir :
réacteur ou charbon ? theandia : z ;
: . Salre 4 sol bitumé ou de pierre
ERCY Havellence (10-¢) (=fie 1,00E-02 | sieffet 1,00e-05 | 2Voire3si | iR Rang 1
Fuite de charbon en feu : Probléme de conception (10- |  dominos ’ a g : i effet domino ks
Fuite au piquage | ) selon milieu) domino hydrants (bornes incendies)
delasondede [hoc (10-2) proches a disposition des 1
température du s pompiers
réacteur Vieillissement (10-4) [systeme de protection)
Mauvaise manipulation {107)
Vanne CaCO3 fermée (10-3) capteur de SO2 en sortie du
i réacteur régulant débit de CaC03 1
Vanne CaCO3 mal choisie (10- Phllition % (10-1) Ty
3) Pluies acid
uies acides
ERC 2 Débit de CaCO3 Choc it capteur de niveau du réservoir de
Sortie de fumées ; d Défaillance de la vis sans fin 1,00E-02 2 CaCO3 commandant l'arrét 1 1,00E-05 1 Satisfaisant
5 i insuffisant probable de r
riches' en 50, amenant le CaCO3 (10-3) par les d'envoi de charbon (10-1)
Vieilli t (10-4 Shi
Flﬂt |sszme|; ( ; tl d_e_b':‘s Procédure de vérification et
ajte de TFoperswes [on b utjiiss) étalonnage des sondes 1
remplissage. de CaCo3) (10- (notamment capteur S02)
3*365=>10-2) H
ERC 3 : Fumées en Disfonctionneme | Serait a étudier séparément Choix d'un traitement en aval des
sortie du réacteur trop |[Int du systéme de |(hors de notre périmétre | Pollution 1,00E-02 z Nox suffisamment efficace méme 2 1,00E-04 2 Satisfaisant
riches en Nox efroidissement | d'étude) dans ce cas
Fuite sur vanne (10-3)
Fuite sur canalisation 02 (10-
4
Débimétre & I'ali i
Débit de Fulte au  piquage  du - c';“r:b:fr:r:: ;‘T:?T;Z: i 2
comburant débimétre (10-3)
ERC4 insuffisant Défaillance sonde CO régulant Pollution
Trop d'imbrilés débit comburant (10-2) - 1,00E-02 2 1,00E-06 2 Satisfaisant
: —— importante
(fumées riches en CO) Fuite canalisation recyclage
fumées (10-4)
Mauvaise Mauvais  dimensionnement s e i 2
; répartition de 02 | (10-2) g
ou charbon dans | Encrassement de la grille du
le réacteur lit (10-2)

g ‘."‘I,thci
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L’HAZP quantifiée...

YECOMMEMNDA R SrR
DEVIATION CAUSES GRREE : in SAFEGUARDS S E:IFJ F”r;EEJE 4 EE.F.. Fr = Fr
- EVENTICONSEQ./EFFECTS (c){i) (c) {d} (M)
(d) ACTIONS ) .. . ..
Mangue d'airde [17. Plusieurs 17.1. El: Manque d"air pour 17.1. Sécurité cablée: 1T 1. RECO: 1
combustion causes identifiées: bruler le gaz naturel. A 20°C: FSL5812E: Déterminer si le
Arrét du K580 débit minimal d'air de Capteur de sécurité sur le débit bas de 'air PSL5812 se

{ventilateur d'air de
combustion),
Défaillance du
variateur de vitesse
du K5801, fuite du
dilatoflex de
l'alimentation de 'air
de combustion,
Maodification de la
consigne de débit
dalimentation, fuite
au niveau des tubes
de 'échangeurs
E5801.

combustion pour allumer le
pruleur principal: 1100 Mm3h
CONSEQ:

%i Qair de combustion
<1100Nm3/h

Pas dinflammation du gaz
naturel méme avec le bruleur
pilote car on est au dessus de
la LSE. Pas d'allumage du
pruleur principal.

Mais, le risque est: si
opérateur se rend compte
quiil mangue de I'air de
combustion et qu'il augmente
le débit inflammation du gaz
naturel avec déflagration.
*Dépassement des seuils de
CO et COVT & la cheminge
(pas de suivi réglementaire
pendant les périodes de
démarrage)

EFFETS:

* Risque sécurité: risque
d'explosion—= Plusieurs
blessés avec arrét, possibilité
de décés.

de combustion.

Seuil: 1500 Nm3/h

Déclenche I'arrét de sécurité de
lincinérateur: fermeture de la vanne TOR de
gaz naturel (X3V5311), ouverture de la
vanne TOR de mise a 'atmosphére du gaz
naturel (X3V5812) et fermeture de
I'électrovanne (EVFVSS11) de régulation du
gaz naturel.

—= Diminution de la fréquence

17.2. Barriére passive:
Clapet dexplosion

—= Baisse de |a gravité

17.3. Sécurité cablée:

BSL5302.

Détection du mangue de flamme du bruleur
principal.

Déclenche I'arrét de sécurité de
lincinérateur et le SNCC lance une phase
de balyage des chambres de combustion:
fermeture de lavanne TOR de gaz naturel
(X5W5811), ouverture de lavanne TOR de
mise & 'atmosphére du gaz naturel
(¥5V5812) et fermeture de 'électrovanne
(EVFV5311) de régulation du gaz naturel.
—= Diminution de la fréquence

déclenchera
dans ce scénario
réglage du seuil
?)

Chaque cotation donne lieu a des calculs sophistiqués



-
TROP formalise ?=>

« L'impensable était possible »

Des méthodes
« normalisées » :

« Les controleurs ont
> plus precises sur le vérifié la conformité
« calcul » du risque sur le plan réglementaire,
» peu operantes pour et tout était correct. »
I'identification des
FiS qu es Lﬂ:t{lz\:&llljessh?nﬁgl?sions a la centrale nucléaire

« C’est hors
dimensionnement »
ou c’est la « loi de
Murphy »

S = utc
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Lois de Murphy ?

1-Tout ce qui peut aller mal, ira mal
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2-« S'il y a plus d'une facon de faire quelque chose,
et que l'une d'elles conduit a un désastre, alors
il y aura quelqu'un pour le faire de cette facon. »



T
Faut-il et peut-on vy faire ggchose?

Méthodes de plus en plus formelles (Hazop quantifiée,
APR générique,...)

Pour autant

Nouvelles technologies doublement exposées
— Potentialité de nouveaux risques

— Acceptabilité non établie




-
Construction de notre savoir :

Faits etablis Lois & Prédictions
par théories Déduction &
I'observation explications

eeeeeeeeee



e
Contre-exemple . « la dinde inductiviste »

Induire une loi de
multiples observations

Je suis (« je suis nourrie tous les
inductiviste jours 3 9 h »)

Et la tenir pour établie

(« je serai nourrie tous les
joursa g h »)

Expose a de graves
déconvenues

(la veille de Noél !)

Bertrand Russell « Probléme de la
philosophie »

AAAAAAAAA



Pour éviter cela : le challenge

Fait contradictoire

Lois & ' _ Prédictions
théories Déduction &
explications

« falsificationisme » de Karl Popper
contexte de découverte vs contexte de justification »

eeeeeeeeee



LAbduction de Charles S. Pierce

Fait surprenant

naits etablis
par
'observation

Prédictions

explications

&
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Induction : « tous les points sont rouges »
Abduction : pointer une singularité et batir
une hypothese explicative

LLLLLLLLLL



L'horlogerie de |la découverte...

Nouvelle
hypothese

Théorie
] d’arriere plan
Abduction ,

Fait surprenant

X

Observations
de validation

Déduction

Prédiction
Induction



...Mals pas que : Le paradigme de I'indice
(Carlo Ginzburg)

e Giovanni Morelli, Sherlock Holmes, Sigmund Freud
o Le détail, le déchet qui révele une réalité profonde
e Le diagnostic médical sur la base du symptéme

e [art cynégétique du chasseur
e La construction du récit sur des traces
o Lasérendipité

‘‘‘‘‘‘‘‘‘



T
Abduction — Sérendipité - Imagination

e Abduction : émettre une e L'imagination : « Elle
hypothese explicative plausible a décompose toute la création,
un evenement surprenant et, avec les matériaux amassés

. Sérendipité : faire une et disposés suivant des regles
découverte sans l'avoir cherchée dont on ne peut trouver
(mais en faisant preuve de l'origine que dans le plus
sagacité : mettre en cohérence profond de I'ame, elle crée un
différentes observations) monde nouveau, elle produit la

sensation du neuf. »

=> Imaginer un réel (passé ou
futur) auquel on n’avait jusque Baudelaire « Salon de 1859 »
la pas acces

.........



Exemples : le roman policier

Les plans de Bruce-Partigton :

e Un cadavre vidé de son sang au bord de la voie

® Pas de trace de sang dans les wagons
* Pas de ticket dans ses poches

e Un aiguillage

stiance |
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La méthode de Sherlock Holmes

e des observations minutieuses ,

e un savoir héteroclite mais bien structure (coupures
d’articles judicieusement classees, etudes
monographiques sur les cendres des cigares, la
forme des orelilles,....)

¢ sans jamais s’enfermer dans une théorie préetablie

Le moment venu, une information
surprenante va tout cristalliser permettant
de résoudre I’énigme.



S. Holmes modele pour les experts

¢ Connaissances organisees
et stockées en mémoire
sous forme abstraite et y
éfuter
allégée une certitude

Falsification

Le « Déclic »

e Capacité a établir des
comparaisons avec de
nouvelles Observatlons (:> Faire surgir une Abduction
détecter les incongruités) prasilie

e Guider les recherches
nécessaires pour aboutir a
une compréhension globale

AAAAAAAAA



T
Et pour vous ?

e Une attitude « critique », ne pas se contenter :
> d'une simple répétition du passé
» d’'une simple extrapolation du passé

e Lutter contre la « facilité », éviter :

» le cloisonnement,
> la réduction du réel a quelques critéres

e Etre « aux aguets », étre attentif :
> aux anomalies, aux signaux faibles,
» au contexte (et aux changements de contexte)

Ne pas hésiter a prendre des éléments du passé pour les
recomposer et batir un nouveau scénario

.........



T
Exemple

Explosion dammonitrates hors norme :

e Ladoxa : un ammonitrate contaminé par des matieres
organiques, un confinement, une énergie d’initiation
importante

® > accidents de camions conduisant a des incendies
importants provoquant une explosion (AN fond a
(o]

1700 C,a260 C sensibilité de la nitroglycérine !)
Phénomeéne d’auto confinement ?

Abduction => Procédures d'usages modifiées

.........



-
Conclusion

La maitrise des risques ne se limite pas a la mise en
ceuvre de méthodes et de procédures, au respect de
normes.

[l faut étre curieux, attentif et imaginatif



« Structurée => recherche
i systématique
Meéthodes * Souple => solliciter

I’imagination

-r '.-
ge”
\p

Attention « Grenier
au detail cérébral »

* Rangé => on trouve ce que l'on
cherche
* Fluide => analogie, sérendipité

* Réfuter une certitude
* Entrevoir un autre possible

eeeeeeeeee



