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Dans ce cours :
A garder a I'espirit...
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Les domaines couverts :

e Risque industriel :

> Explosion, incendie, fuite
toxique

e Risque environnemental :
> Pollutions
» Impact sanitaire

e Sécurité & santé au travail :
> chutes
> TMS
> RPS
> Risque chimique
» Risque ATEX

> Environnements spécifiques

e Le risque « produit »

> Atteinte directe ou indirecte

a I'utilisateur final
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Accidents vs exposition chronique

e Lerisque renvoie a une situation d’accident c’est-a-dire a une dérive,
parfois massive et brutale pour un accident industriel, par rapport a
une situation nominale « inoffensive ». On ne s’'intéresse qu'aux
conséquences immeédiates et jusqu’a quelques heures apres
« I'événement causant l'accident ». Il s’'agit alors de maitriser les
déviations par rapport aux seuils d’acceptabilité associés.

e Un risque est donc a différencier de I'exposition chronique de
I'environnement/personnes a des substances/situations (=>MP)

Danger ou
élément
dangereux

L ED- Situation

dangereuse

Evénement )
causant la — B Accident Conséquences
situation
dangereuse Evénement
causant
'accident
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Les acteurs (« stakeholders »)
Differents selon les risques
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Le risque industriel/environnemental

Ministere dists
expert
\ /7

Préfet

4

Services de
l'état

Ministere

Tribunal
administratif

N\

Entreprise =
Collectivité exl}:::t
locales DG-HSE- (INERIS)

CSE

Sécurité Civile

Bureau d’étude
spécialisé

Ministere
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Le risque professionne

Ministére Jiets
expert
\ /

Inspection
du travail

5y
Ministere
(CNAM)

Tribunal

N\
Entreprise

DG-HSE-
CSE

Tiers
expert
(INRS)

Bureau d’étude

Sécurité Civile B
spécialisé
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Le risque produit

e

Ministere
agriculture

Inspection
sanitaire

2t v

Ministére
santé

Ministére
économie

associations

Tribunal

Consommate
urs

N\
Entreprise

DG-
qualité

réseaux
sociaux

presse

Bureau d’étude
spécialisé

Douanes
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Le panorama reglementaire

Directives — lois — ...
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Organisation réglementaire

- LOIS : principes
» Décrets (d application) => qui fait quoi ' Dpijrectives

» Arrétés : prescriptions = > seuils

_/

- Référentiels (jurisprudence, circulaires, guides,
normes) => comment on peut faire



T
Source d’informations réglementaires

e Réglementation nationale :
> Journal Officiel / Bulletins Officiels
> www.legifrance.fr

e Sites des ministeres

® Réglementation européenne :
> Journal Officiel Union Européenne,
» europa.eu.int/eur-lex

e Normalisation :
> francaise :
» Européenne : www.cencenelec.eu

> internationale : www.iso.org

.........
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Bases de données réglementaires

» Sources commerciales (nombreuses) comme :
> Editions législatives
» Lamy
» Tissot
>

- Publiques :
> Généraliste Service-public.fr
» Risques industriels aida.ineris.fr

> Risques professionnels inrs.fr



INERIS.FR TOUS NOS SITES = PRESSE

RESSOURCES HUMAINES RECRUTEMENT ¥ fin &
EN & e
REPUBLIQUE ..R = Se connecter
FRANCAISE I N E I S
et mmtrines by e
p = ot un doveloppoment dieable La réglementation de la prévention des risques et de la protection de I'environnement
REGLEMENTATION * AIDE REGLEMENTAIRE ™

INSPECTION DES ICPE ¥ GUIDES ET BREF ~ RECHERCTHE

__Accuell
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Flux RSS

[ ]
ciMES Santé et sécurité au travail ! o Ji P P R
inrs &

INRS F0a = [l BT A LT DT Risques | Métiers et secteurs d'activité | Services aux entreprises | Publications et outils

Actualités

* Toutes les actualités * Agenda * Nouvelles publications
» Actualités juridiques » Actes et comptes-rendus » Kiosque INRS

* Communiqués de presse * Webinaires

X Fermerla manu

U T U A T P Y U T Oy T Uy pro e A ™

fessionnels
Pour mettre en ceuvre une démarche de prévention des risques
professionnels, il est indispensable de connaitre quelques fondamentaux. Il VOIR AUSSI
s'agit avant tout de principes généraux de prévention, de valeurs essentielles V=
— o i b M aa PP e s ANEe--F) *H
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-
Et les normes...

» Sur les analyses de risque (EN1127...)

» Sur les méthodes d’analyse des risques
» HAZOP
» AMDEC
> SIL
> ...

« Sur la sécurité au travail

» [SO 4500x
» AFNOR ...

» Des dizaines de normes européenne sur le risque ATEX

* Sur le risque industriel



Les données
Pour evaluer le risque ...



...les produits !

Danger ou
élément
dangereux

-

Evénement
causant la
situation

dangereuse

https://www.youtube.com/watch?v=qcwQWKRaZH38

Situation
dangereuse

Evénement
causant
'accident

Accident

Conséquences

LLLLLLLLLL



-
REACH : unifier le “marchée”

- REACH : enRegistrement, Evaluation, Autorisation des
substances CHimiques (risque chimique)

» CLP : Classification, Labelling, Packaging
- FDS : Fiche de Données de Sécurité

« Fiche Utilisateur...



-
Reach

~ ™~ r Fat n Fa Fa Y ™
o b i 2 février 2011 1 juin 207 1 juin 24 .
1% juin 2007 2008 28 octobre 2008 1% décembre 2010 20 fevrier 2011 1% juin 2013 ' juin 2015 1% juin 2018
&uﬁ’amw Entrée en vigueur Premiére liste de Date limite d'enregistrement Premiére liste de Mlm d'enregistrement 'Lm!ﬁmm':mﬁm Dm'hnmﬂweﬁmmn
de Reach. de lenregistrement. des substances préenregistioes substances soumises A des substances dofvent dre classés, des substances
Préenregistrament des Fautorisation, fabriguées ou Imporides autorisation (annexe XIV), (préenregistiées) Eliguetes et emballés : ;
substances bénéficiant & plus de dix reprises, ¥ i plus de 1000 1onnes par an; complétée depuis. fabriquées ou imporiges conformément au fabriguées ou iImporiées.
d'un régime ransitaire. » & plus de 100 tonnes par an  plus de 100 tonnes par an.  réglement CLP. 2 plus de 1 fonne par an.
pour les substances rés

loxiques pour lenvironnement;

® Protéger la santé et I'environnement
® « Pas de données, pas de marché » pour >it/an
e https://echa.europa.eu

> Site d'enregistrement des substances

> Et des ressources pour estimer les propriétés
dangereuses (echemportal, toolbox)

» => pour alimenter CLP

AAAAAAAAA
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Le systeme précurseur (avant CLP)

- Criteres de classification de I"Annexe V] -

Dangers physico-chimiques
(19 phrases de risques)

Explosivite, proprietes comburantes, inflammabilite, réactivite

Dangers pour la santé humaine
(38 phrases de risques)

Toxicite aigue, corrosion/irritation cutanée et oculaire, sensibilisation,
toxicite par exposition prolongeée, cancérogenicite, mutagenicite, toxicite
sur la reproduction

Dangers pour I’environnement
(10 phrases de risques)

Toxicite pour ’environnement aquatique, danger pour la couche d’ozone
(toxicite pour I’environnement non aquatique)

S | o= utc
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T
Le systeme précurseur (avant CLP)

Les catégories de dangers et leurs pictogrammes

Catégories de dangers physico-chimiques

Siruinla

ol |riu'nnn el indication
Phrasze(s) I R2 Risque d'explosion par le t_:i?-uq la friction, le I Phraseis) R? Paut provoguer un incendie.
de risque feu ou d"awtres sources d'ignition. de risque R Favarisa inflammation des matisras

R3 Grand risgue d'explozion par le choc, la combustibles.

friction, le feu ou d'autres sources d'igniion. R9 Pout exploser en méalange avec des matiéres

| combustibles.
Classe ' Extrimement infammable Classe [ Facilemeat inflammable
Symbaole ==l=r Symbole == [
et indication et indication 1
I'hpn{si R12 Extremement inflammable. Fh@ﬂts.'p R11 Facilement mflammable.
de risque de risque 15 Au contact de 'eau, dégage des gaz

pxtramement inflammables.
R17 Spormtanément inflammable a I'air,
Classe Inflammahle /
Symbale Pas de symbole m d"mdication .
stinkication | Phrases de risques (RXX)
Phrase(s] R10 Inflammahle.
de risque
S | = utc
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Le systeme précurseur (avant CLP)

Les catégories de dangers et leurs pictogrammes

Categories de danger pour la santé:

Tres Toxique T+
Toxique i

Nocif Xn

Corrosif c

. . Sensibilisant/Irritant Xi
Cancerogene Carc. Cat. 1,2,3
. Mutagene Muta. Cat. 1,2,3
Toxique pour la reproduction Repr. Cat. 1,2,3

LLLLLLLLLL



T
Le systeme précurseur (avant CLP)

Les catégories de dangers et leurs pictogrammes

Catégories de dangers pour I'environnement
LN Dwepowlemvimmemeat

Pas de symbole ni d'indication

et indication

:ah;:ﬂ aﬂru:;izﬂa-cique pour les organismes T;Eu::j{:ﬁ::g?m les organismes Y sont aSSOC|éeS deS
oSl o oo il ok e conseils de prudences
FE:E’“T::!?;‘:‘QEZE';:? 1:'7“” g:gq;“n;:if pour los qrgnnisms (SXX)
el et gl b e o ol Exemples :
offets nefastes a long terme pour I'environnement aquatique.

I"environnement aguatique.
R54 Tooague powr la flore.

s e nemaalaas 520 Ne pas resirerles pousieres

RSE Toxique pour les organismes du sol.

RS Trique pr o aoils §2  Evter e contact avec les yeur

Rs8 Peut entrainer des effats nefastes a
long terme pour 'environnemaent.

P Do oo 504 En cas d'ingestion, rincer  bouche avec de 'eau

LLLLLLLLLL
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Un travail d’"homogénéisation (onu)

Rapports du GHS

» Harmoniser les systemes existants afin de créer un systéme unique a I'échelle
mondiale couvrant la classification des produits chimiques, leur étiquetage et les

FDS afférentes pour:
- permettre d’améliorer la protection de la santé humaine et de I'environnement

grace a un systeme d’information sur les dangers unique et compréhensibles

de tous
- Faciliter le commerce international des produits chimiques

Creation du GHS: recommandations regroupées dans le livre violet publie
en 2003 et revisé depuis tous les 2 ans

eeeeeeeeee
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Un travail d’homogenéisation (onu)

Rapports du GHS

» Le GHS comprend:

= des critéres harmonisés pour la classification des Setdes M

= des éléments harmonisés pour la communication de ces dangers comprenant
des dispositions en matiere:

v d’étiquetage
v de FDS

~ Qui est concerné par le GHS?
» Le GHS vise tous les produits chimiques dangereux.

= Le GHS cible les secteurs des consommateurs, des travailleurs, du
transport, et les services d’intervention en cas d'urgence

Chaque pays est libre d’adopter ou non ce systéme (ensemble de recommandations
internationales)

Chaque pays est libre de déterminer quels modules il souhaite mettre en ceuvre
(approche « modulaire »): base pour I’elaboration des textes juridiques

S | o=—utc
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=>Le systeme CLP en Europe

Obligatoire depuis 2015

Classe de dangers

Physiques Santeé Environnement
(16 classes de danger) (10 classes de danger) (2 classes de danger)
Explosibles Toxicité aigué Danger pour le milieu
aquatique
Gaz inflammables Corrosion cutanée/irritation cutanée Dangereux pour la couche
d’'ozone
. Aérosols inflammables . Lésions oculaires graves/irritation oculaire
Gaz comburants ‘ Sensibilisation respiratoire/sensibilisation cutanée
Gaz sous pression |
Liquides inflammables l Mutagénicité sur les cellules germinales
Matiéres solides inflammables | Cancérogénicité X
Substances et mélanges autoréactifs Toxicité pour la reproduction L
Liquides pyrophoriques Toxicité spécifique pour certains organes cibles -
Exposition unique
Matiéres solides pyrophoriques Toxicité spécifique pour certains organes cibles -
Exposition répétee
Substances et mélanges auto-échauffants Danger par aspiration

Substances et mélanges qui, au contact de

| Yeau, dégagent des gaz inflammables Auparavant : 15 catégories de danger

Liquides comburants
|| Maticres solides combarantes | Avec le CLP, 28 classes :
+16 classes de danger physique
_ +10 classes de danger pour la sante
Substances ou mélanges corrosifs pourles + 2 classes de danger pour I'environnement

métaux

Peroxydes organiques

| = utc
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Le systeme CLP

Fignificatson des mentions

Calegories associees

Propriéiés physico-chimiques

Explost instabde

Expiosibles instables

Explosif . danger d explosson & matse

Explosibies, division 1.1

Explost ; danger séreun de projecton

Explosinies. division 1.2

Explosi ; danger dincendis, deffet de
soulfis ou de projection

Expiosibles, division 1.3

Danger dincendie ou de projection

Expiosibies, division 1.4

HIOS

Danger desxplosion &n mMasse &0 cas
o incerdie

Explosibles divsen 1.5

g

Groupe
divrRpn
(sans

manton

danger}y

-]

7

Expiosibles. division 1.8

H220

Gaz extrémement nflammakbile

Gaz inflammables.,
catégorie 1

Gaz inAarmmable

Gaz inflammables.
candgarie 2

Adrosol extrimement inflammakble

Adrosols inflammables,
catégorie 1

HIZ3

Adrosol imflammable

Adrosols inflammables,
catdgore 2

Liguide % vapeurs extrémaemant
mflammables

Liguides inflammables,
catégarie 1

Liguide &1 vapeurs trés inflammables

Liguides inflammables,

catdgarie I

Liguide &t vapeurs inflammakles

Liquides inflammables,
catégorie 3

Ligusdes inflammables
catégore 4 (3HS pas
CLP)

Mentions de
danger Signification des mentions Catéqgories assocides
Propriétés physico-chimiques
H228 Matiére solide inflammable Matiéres solides
inflammables, catégone
1,2
H240 Peut exploser sous 'effet de la Substances et mélanges
chaleur auto-réactifs, type A
Peroxydes organiques,
Type A
H241 Peut s'enflammer ou exploser sous Substances et mélanges
I'effet de la chaleur auto-réactfs, type B
Peroxydes organiques,
Type B
H242 Peut s'enflammer sous leffet de la Substances et mélanges
chaleur auto-réactifs, type C, D,
E.F
Peroxydes organiques,
type C,D.E.F
H250 S'enflamme spontanément au contact | Liquides pyrophongues,
de Fair calégone 1
Matigres sohdes
pyrophonques, calégone
1
H260 Dégage au contact de I'eau des gaz Substances et mélanges
inflammabiles qui peuvent qui, au contact de N'eau,
s'enflammer spontanément dégagent des gaz
inflammables, catéqone 1
H270 Peut provoquer ou aggraver un Gaz comburants,
incendie ; comburant calégone 1
H271 Peut provogquer un incende ou une Liquides comburants,
explosion | comburant pussant catégorie 1
Matiéres solides
comburantes, catégone 1
H2T2 Peut aggraver un incendie ; Liquides comburants,
comburant calégones 2, 3
Matiéres solides
comburantes, calégones
23
EUHO14 Réagit violemment au contact de
leau
EUHO29 Au contact de l'eau, dégage des gaz

toxiques

S | o utc
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Le systeme CLP

Mentions
de danger

Signification des mentions

Catégories associees

Propriétés toxiques pour la santé humaine

H300

Mortel en cas d'ingestion

Toxicité aigué (par voie
orale), catégorie 1,2

H301

Toxique en cas d'ingestion

Toxicité aigué (par voie
orale), catégorie 3

H310

Mortel par contact cutané

Toxicité aigué (par voie
cutanee), catégorie 1,2

H330

Mortel par inhalation

Toxicite  aigué  (par
inhalation), catégorie 1,2

H331

Toxique par inhalation

Toxicité  aigué  (par
inhalation), catégorie 3

H370

Risque avéré d'effets graves pour les
organes <ou indiquer tous les organes
affectés, sils sont connus> <indiquer fa
voie dexposition 57l est formellement
prouveé gu'aucune autre vole
d'exposition ne conduit au méme
danger>

Toxicité spécifique pour
certains organes cibles —
Exposition unique,
catégorie 1

Propriétés toxiques pour I'environnement aquatique

H400

Trés toxique pour les organismes
aquatiques

Dangers pour le milieu
aquatique — Danger aigu,
catégorie 1

H410

Trés toxique pour les organismes
aquatiques, entraine des effets
néfastes a long terme

Dangers pour le milieu
aguatique -  Danger
chronique, catégorie 1

Toxique pour les organismes
aquatiques, entraine des effets
néfastes a long terme

Dangers pour e milieu
aquatigue - Danger
chronique, catégorie 2

| = utc

Formation



Le systeme CLP

Nouveaux pictogrammes

fr ".
gell!
\p

FRODUITS CHIMIQUES

Les 9

pictogrammes
de danger




Le systeme CLP

Comparaison des pictogrammes

Dangers pour la sante :

Dangers physico-chimiques :

Danger pour lI'environnement :



Le systeme CLP

Avec des conseils de prudence (élémentaires)

Phénolphtaléine, solution, 50 mL

prctogrammes
de danger
k DANGER
mention
d avertissement

Modntions de darger

s Licpme i vapois s ribmmables

3 Dopchnnlinh omeiioain ol anormaie): gl

HE Pletit provogue o condi:

R Somoaptinh de rusre 3 1n leTEng

Congpils do prudenss

P S0 procueed b slroctons oy usbsabion,

F1a Tigrir 3 S o 15 Chciion v Ok ST (g ehrs o lneaies Ses Nareme fasl 08 (0ule BUtW
sorce & riiaErriaton. hie pas fumes

FEE Pori? (i GoriE O DronpCIgn/Chag wWHserapnis (i Deps G0ey L DR AT TR i [T TR0
oo ool v

P30 = PAYY BN CAS O enpoition Rrousi 0 MISoeCiee | COnsiie Un mibdecin
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Le systeme CLP

Les sites de 'ECHA et de I'INRS

= S 0 E'| hitps:/fvwww echa europaeu/information-on-chemicals

& Débuter avec Firefox [ Impené depuis Intern... @0 Authentification UTC -...  »= NIST Chemistry WebE..,

An agency of tha Europaan Unlon

[’i E c H A About Us Contact Jobs

EUNOPEAN CHEMICALS AGEMCY

LEGISLATION CONSULTATIONS INFORMATION ON CHEMICALS

ECHA Information on Chemicals

Information on Chemicals

Search our data

I have read and I accept the legal notice

Search for chemicals [/ regulated substances

e.q. Formaldehyde, or 200-001-8 or 50-00-0, or 605-001-00-5

ADVANCED SEARCH

Search for articles (products) in SCIP database

Sign In English (an)

SUPPORT

Please note that some of the
information an chemicals may belong to
third parties. The use of such
information may therafore require the
prior permission of the third party
owners. Please consult the Legal Notice
for further information.

S | o= utc
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Solstice® N40 (R-448A)
Ficha da données de sécurité
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..et bien d’autres déclinaisons

® Des pratiques de grandes entreprises (activités
multiples) :

> Base de données des produits autorisés et de leurs
usages

» Fiche/circulaire précisant les précautions a prendre en
fonction des usages

e Annexe a la fiche de poste (quand, comment utiliser)

.........



Les données
Pour evaluer le risque ...
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...les circonstances! Ou “REX”
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https://www.youtube.com/watch?v=GeNrhq79yn8
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Le Retour d’ EXperlence

Historiguement => prévenir

Fin du XIXeme MIULEE VALT PRV
OUE GLIgswr
*
Souvent association d’industriels ~ PROTEGEZ=NOUS
_LE FEU
Pour prévenir: - les accidents du ;
travail

- ou les destructions
de matériel
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Le Retour d’EXpérience

Historiguement => établissement de reglements (XX)

Retour d’expérience
(sinistres)

Aidez le"NOUVEAU”
Montrez lui comment

Travailler en securite
Navez-vous pas ete
BLEOU “vous méme!
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Regles a respecter
Obligation de moyens
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Le Retour d’EXpeérience

Mais insuffisant pour les nouvelles technologies

 Absence de regle pour de nouvelles
technologies :

» Arbre de défaillance pour les missiles

> La certification de Concorde

O
— « dopage » du REX par la « sureté de fonctionnement »

— Méthodes actuelles d’analyse des risques

.........



Le Retour d’EXpérience

Omniprésent dans le processus d’analyse des risques

M Elaboration des scénarios
| de risques |
Dangers=>risques Retour
Expérienclze métiers d’expérience

Evaluation de la probabilité
d’occurrence

i

Modélisation des Quantification
- —_—> ny 7
conséquences de la gravite

Détermination des
niveaux de risque

Expertise Hiérarchie des risques et
Technique des recommandations
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Le Retour d’EXpeérience

Exemple : que peut il se passer ? A 1500 km/h dans un tube sous vide

e Choc paroi :
> séisme (natech)
» perte de vide (synchrotrons)
> pannes électriques (réseaux)
> ...

e Perte d’étanchéité de la cabine :

» cause technique (aviation)
» cause humaine (socio)
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Le Retour d’'EXpérience

Exemple : risque d’explosion d’'un nuage suite a une fuite d’'une citerne
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- [APtor\ L T ] ‘ '
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4 incidente I | | {
\ I Courbe TNT
ROAD RAILWAY | | aPtan=t(R/*Vm)
2 | (Aboque du TM5-|300[7]) T
= =7
Pa |2,6.10 ‘/year 1,3.10 ' /year
3 3 . ! Eclatement| des |poumons chez I‘homme
Pe |Spill > 100 dm 0,453 | Important Spill | 0,40 9 f=t— H i i 1
g 8 1 1 T 1 T T
Pollution 0,133 7 Besrrucn‘on des murs e\\béror;l armé deézfrucéﬁon totale probable d:s bétiments ——
. . ommages |graves aux \imachines situées dans les bdtiments industriels
Fire 0,024 | Fire 0,07 . \
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Toxic cloud 0,013 | Toxic cloud 0,10 -Destruction fotale des maisons |
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. . 3 T
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R 1 - Destruction Iﬁ 50% iies m::|iscm.=‘.I en | briques I MAINE e Aecncamant] |
(#country) ojé | . T e ! T-X Limite inférieure des dégats graves aux ——
K of4 L Effondrement partiel des murs et tuiles| des structures
Road 1,00 | Normal Railway | 0,53 mﬂlsonls ‘ ] | [
S Motorway 0,36 Supply railway 1,76 Og—-De’tériomtior} et desrrIucrion des\ cujdrelg ciIe ifef[\éires tlon Ifur nature
8
I I TR |
Flamable products 0’93 ;—- Destruction totale des vitres, détérioration pur:ielie ds\\muisons T
i <
. - N
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2}— - Destruction de vitres > [10%, limite| des petits dommages| [
( Distance ou centre d’explosion / Masse
de TNT unlo‘sunv)' 2 -
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Le Retour d’'EXpérience

Quelques bases de données mais ATTENTION

BdD événementielles

AR A

dppr. sei, barpi

BdD quantitatives (sécurité, fiabilité & maintenabilité)

ESReDA OREDA Guideline for process equipment
Reliability Data
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Le Retour d’EXpérience

Autres usages
e Faire admettre la possibilité de certains événements,
e Etablir une liste d’événements a étudier,
e Valider une étude en recherchant les oublis éventuels,

e Comprendre des systemes trop complexes (dissonances).
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