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PREAMBULE

Le présent document a &é éabli :

- au vu des données scientifiques et techniques disponibles ayant fat I'objet d'une
publication reconnue ou d’ un consensus entre experts,

- au vu du cadre |égdl, réglementaire ou normatif applicable.

Il S agit de données et informations en vigueur aladate de |’ édition du document.

Le présent document comprend des propositions ou recommandations. |l n'a en aucun cas pour
objectif de se subgtituer au pouvoir de décison du ou des gestionnaire(s) du risque ou d' ére
partie prenante.
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GLOSSAIRE MULTICRITERE ( Inspiré de ROY, 2000)

ACTEUR

Termetrés généra désignant tout individu, corps congtitué ou collectivité susceptible de jouer un
role quelconque, directement ou indirectement, dans le déroulement du processus de décison.

CRITERE

Outil construit pour évauer e comparer des scénarios potentiels seon un point de vue bien
défini. L'évauation d'un scénario sdon un critére peut faire intervenir des régles de caleul plus ou
moins complexes, une enquéte plus ou moins lourde ou encore l'opinion dun ou pluseurs
experts. Quelle que soit la procédure utilisée, il sagit de prendre en compte les effets et attributs
pertinents sdon le point de vue considéré. Pour ce faire, il est souvent commode de passer par
I'intermédiaire d'un ou plusieurs indicateurs.

ECHELLE (DE PREFERENCE)

Ensemble d'é éments, appel és échelons, rangés selon un ordre complet. Chague échelon est
caractérisé soit par un nombre, soit par un énoncé verbal. Il sert atraduire I'évaluation d'un
scénario en prenant en compte des effets et attributs clairement précisés. Relativement a
ceux-ci et toutes autres choses égales par ailleurs, le rangement des échelons refléte le sens
de variation de la préférence vis-a-vis des situations qu'ils servent a caractériser.

PERFORMANCE

La performance d'un scénario son un critere est I'échelon de I'échelle associée au critére sur
lequel le scénario est positionné.

PROBLEMATIQUE

La maniere de formuler un probléme en vue d'aboutir & des résultats juges gppropriés pour
éclairer ladécision. Ces résultats peuvent prendre des formes variées, notamment :

A ection de quel ques scénarios (procédure de choix) ;

affectation de chague scénario a une catégorie appartenant a un ensemble de catégories
prédéfinies (procédure detri) ;

rangement des scénarios (procédure de classement) ;
voire tout smplement un tableau accompagné de quel ques informations complémentaires.

PROCEDURE D’AGREGATION MULTICRITERE
Procédure qui permet de comparer deux scénarios quel conques dun ensemble S de scénarios en

prenant en compte (de fagon globale) les performances de chacune d'dlles selon tous les critéres
d'une famille donnée.

ROBUSTESSE

5/93



INERISMMe - 2004-46058

La robustesse d’'une mé&hode d’'andyse est une mesure de sa capacité a supporter sans
conséquences de petites variations gpportées délibé&ément aux parametres de la méhode.
L’ analyse de la robustesse donne une idée de la fiabilité de la méhode aux conditions normales
d utilisation.
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INTRODUCTION

Laloi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 relative a la « prévention des risques technologiques et
naturels, et ala réparation des dommages » prévoit d’ gpporter des réponses a certaines carences
des lois exigantes en matiere de risques technologiques et naturels, notamment en ce qui
concerne lesingdlations industrielles existantes.

Pour accompagner le Ministére de I’ Environnement et du Développement Durable (MEDD)
dans la mise en place des exigences de laloi, I'INERIS aintégré le groupe technique « Etudes
De Danger » (GT EDD) e proposé un APPUI TECHNIQUE POUR LA MISE EN (BUVRE
DESGRILLESDE CRITICITE.

Le présent rgpport s appuie sur les informations et enseignements fournis par les différentes
parties prenantes au GT EDD ans que sur I'andyse bibliographique des différentes pratiques
étrangéres en Europe et allleurs.

Ce rapport est structuré en trois grandes parties. Le chapitre 1 comporte les nouvdles définitions
du risque aind que leur implication sur I'anadyse du risque ; et une bréve description de la grille
de criticité et des pratiques qui en découlent. Le chapitre 2 comporte une andyse critique de
I’ensemble des grilles de criticité retenues. Cette analyse est de deux ordres : macro (déficits et
remarques générales) et micro (criteres de smilitude ou de différence). Pour finir, le dernier
chapitre comporte un certain nombre de suggestion sur la maniere d'amdiorer les grilles de
criticité existantes.

7/93



INERI SMMe - 2004-46058

1. QUELQUES DEFINITIONS

Avant d entreprendre une andyse des différentes grilles de criticité (voir annexe A), il est
nécessaire de s entendre sur un vocabulaire commun. A cet effet, ce chapitre comprend une
présentation de la nouvele définition réglementaire du risque ans qu’'une présentation des
composantes de lagrille de criticité.

1.1 LANOUVELLE DEFINITION REGLEMENTAIRE DU RISQUE

Avant la promulgation de laloi du 30 juillet 2003, les définitions du risque en déa naturel et en
déaindustrid prenaient des formes différentes (Annexe B). Pour le premier, le risque et défini
comme lacombinaison de |’ déa et de la vulnérabilité des enjeux ; I'déa est une combinaison de
la probahilité d’ occurrence d' un phénoméne et de son intengité prévisible ; la vulnérabilité est
définie comme le niveau des dommages prévisbles engendrés par le phénoméne considéré
(MATE, 1997). En risque naturel, les phénoménes sont distingués selon la nature des agents
déclencheurs : climatiques, géodynamiques, humaine, une interaction climatique / géodynamique
/ humaine, et selon le niveau de connaissance de leur mécanisme : inconnue, SUPPosEe, connue
(Gout, 1993 ; Programme Intereeg 1l C, 1999).

Risgue = Aléa ® Vulnéabilité des enjeux = Probabilité d occurrence ® Intensté
® Vulnérabilité des enjeux

Pour le deuxieme (risque industridl), le risque prend la forme d'une combinaison de la
probabilité que survienne un événement et de la gravité de ses conséguences ; la probabilité est
représentée dricto sensu, la gravité, quant a dle, représente « la capacité plus ou moins grande
d un phénomeéne a provoquer des victimes» (MATE et METL, 1999). La gravité traduit dans ce
cas I'importance des dommages et dépend de I'importance des déments exposés (les enjeux), de
leur vulnérabilité aind que de I’intensité du phénoméne considéré.

Risgue = Probabilité d’ occurrence ® Gravité

Suite alapublication de laloi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 « relative a la prévention des
risques technologiques et naturels et a la réparation des dommages » il a été décidé, en vue
d améliorer la maitrise de I’ urbanisation de revenir a une définition commune du risque
entre |’aéanaturel et |I’aléaindustriel :

Risque = Aléa® Vulnérabilité des enjeux.

Concernant la maitrise de I'urbanisation autour des sites industriels a risque, il a été
convenu de prendre en compte, dans la définition du risque, une combinaison d’ ééments
tels que la nature du risque, laprobabilité d'occurrence, I’ intensité, lacinétique et la gravité des
accidents potentiels.
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Cependant, I'dléa est ici défini comme la« probabilité qu'un phénomene accidentel
produise en un point donné des effets d’une gravité! potentielle donnée, au cours d une
période déterminée. L'aléa est donc I'expression, pour un type daccident donné, du
couple probabilité d’ occurrence / gravité potentielle des effets. 11 est spatialisé et peut étre
cartographié. Par exemple, |’aléa explosion produisant une surpression de 140 mbars a
100 metres est 1 pour 10 000 ans. »2. Quant a la vulnérabilité d’ une zone ou d’'un point
donné, dle « est I'appréciation de la sensibilité des cibles présentes dans la zone a un type
d’ effet donné (surpression de x mbars, gaz toxique a la concentration y pendant un temps
t...). Par exemple, on distinguera des zones d habitat, de zones de terres agricoles, les
premiéres étant plus sensibles que les secondes & un aléa d'explosion en raison de la
présence de constructions et de personnes »%.

Dans cette nouvelle définition du risque, I'intensité semble étre occultée et remplacée par
une double appréciation de I’endommagement des enjeux a travers la notion de gravité
mais aussi de vulnérabilité :
Risgue = Aléa ® Vulnérabilité des enjeux = [Probabilité d’ occurrence ® Gravit§] ®
Vulnérabilité des enjeux
Cette breve présentation nous permettra de comprendre les différentes conceptudisations des
grilles de criticité utilisée en Etude De Danger (EDD) et des possibilités d'en amdiorer I'é&at
actud alalumiére delanouvelle loi sur la prévention des risques technologiques et naturels.

1.2 LAGRILLE OU MATRICE DE CRITICITE DANS L’ETUDE DE DANGER

L’ éude des dangers a pour objet de demander a I’ exploitant & démontrer la maitrise des risques

gu'il a mis en place. L’EDD permet a la fois: (i) de fournir des déments techniques pour la

maitrise de |’ urbanisation et le dimensionnement des plans de secours et d'intervention ; et (ii) de

participer ainformer le public (Belassan et al., 2003).

Réglementairement, I'EDD doit comprendre (Belassian et al., 2003):

 Unedescription del’ environnement, du Site et desingtdlations;;

« laposshilité d'identifier les potenties de danger desingallations ;

« unevadorisation de retour d’ expériencetiré de I’ andyse des accidents pasts ;

« Une caractéisaion des risques liés aux ingalations au moyen d’ une analyse des risques se
voulant exhaustive ou a défaut systématique ;

« Une présentation de |’ évaluation des conséquences d’ accidents;;

« une justification des mesures de prévention et de protection mises en ceuvre par 1’exploitant

pour maitriser ces risques. Ces mesures pourront ére de nature technique ou
organisationnelle.

1 Dans ce cas, lagravité doit ére comprise comme une mesure de ' intensité d’ un phénomeéne accidentel donné.
2 Circulaire du 02/10/03 du MEDD sur les mesures dapplication immédiate introduites par laloi 2003-699 en matiére
de prévention des risgues technologiques dansles ingtall ations classées.
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Dans ce cadre réglementaire, il est nécessaire de faire apparditre clairement, lors d’ une évduation
des risques dans une EDD, I'ensemble des scénarios éudiés, en précisant pour chacun, la
probabilité ou fréquence d'occurrence, la gravité potentielle et les mesures de prévention mises
en place par I’exploitant (INERIS, 2003-a). Pour y parvenir, les matrices ou grilles de criticité,
(Tableau 1) intégrant lestrois dimensions suivantes probabilité, cinétique et gravité, sont utilisées
dans un souci de clarté. Cette grille et un outil d'aide a la décision pour : (i) la hiérarchisation
des scénarios pouvant mener a un accident majeur, (i) la définition de mesures de réduction des
risques a la source, ¢ (iii) I'éaboration des PPl e PPRT en gestion des risques a I’ extérieur de
I’ entreprise.

Tableau 1. Exemple d’une grille de criticité

Gravité 4 4.1 4.2 4.3 4.4
Gravité 3 3.1 3.2 3.3 3.4
Gravité 2 21 2.2 2.3 24
Gravité 1 11 1.2 1.3 14
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4

Risques jugés inacceptables  Des propositions d'améliorations doivent étre proposeées.

Les mesures de sécurité, mises en place, jugées suffisantes au regard des

Risques critiques risques.

La grille de criticité n’est pas compléte s le risque jugé acceptable n'est pas séparer de
celui jugé inacceptable.

Acceptabilité du risque

La notion d acceptabilité permet de distinguer ce qui peut étre, dans les pertes occasi onnées par
la manifestation d’'un déa, percu comme tolérable par les parties prenantes. Cette notion peut
évoluer avec le temps suivant la progression de I’information de méme que laculture du risque
telle que les attitudes environnemental es.

Cette notion, définie a travers un ensemble de critéres et rendue opérationnelle au niveau de la
grille de criticité, permet d'améiorer, de réviser ou de proposer des mesures de réduction du
risque €, de ce fait, de reconsdérer les pratiques d'andyse et d' évduation des risques. Ces
critéres sont fonction d'un certain nombre de facteurs (ex. Ethiques, moraux, économiques,
politiques etc.), d' un certain nombre de contraintes (ex. Contexte de I’ établissement, des objectifs
poursuivis dans lagestion des risques), etc. (Salvi et Bernuchon , 2003).

ALARA ou ALARP.

Le terme « risque acceptable » peut prendre des significations différentes. Ainsi dans les
deux pays précurseurs en la matiére I’ Angleterre avec le Hedth and Safety Executive
(HSE, 1992 ; 1995 ;1999) et les Pays-Bas avec le Netherlands ministry of spatial Planing,
housing and the environment (VROM, 1991) cette tendance est claire. Pour le premier, le
risque acceptable est celui qui est « négligeable ». Le risque « tolérable » n'est pas
négligeable, mais les gens sont préts a faire avec s'il leur procure des bénéfices et s'ils ont
confiance en son contréle. Dans ce cas, les limites maximales de risques admises par les
normes de sécurité sont basées sur le risque tolérable en insistant sur le fait que des
mesures « raisonnables » et/ou « praticables » doivent étre mises en place pour réduire le
risque jusqu’ a obtention d’un risgue « négligeable » ; au-dela de ce seuil, il Ny a aucune
obligation de prendre des mesures pour réduire encore le risque. Pour le second, le
ministere de I’environnement a éabli une série de limites de risque «acceptable» et
«négligeable» selon les circonstances. Aingi, les risques au-dessus de la limite acceptable
sont interdits et il convient de les réduire jusgu’a la limite du risque négligeable. Dans ce
cas, le niveau du risque considéré comme « négligeable » est fixé a 100 fois inférieur a la
limite acceptable. Cette approche prend sa justification par la présence d'incertitudes
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associées a |'évaluation des risques et aux conséquences possibles de |'exposition
cumulative a différents risques. Notons, que la démarche frangaise se rapproche plus de la
seconde approche. En France le risque acceptable est : celui qui est 1également permis,
contrebalancé par des bénéfices (DGCCFR, 2002).

Les gpproches du HSE e du VROM regtes trés smilaires et sont toutes deux basées sur
I’gpproche « As Low As Reasonably Achievable» (ALARA) et « As Low As Reasonably
Practicable » (ALARP) développées au niveau internationd dans le domaine nucléaire. Cette
approche ALARA/ALARP crée un modde incorporant une notion de continuité entre doses et
effets et reconnait que toute dose peut avoir un effet. Cependant, cette approche ne permet pas de
résoudre |e probléme de la définition de la limite acceptable du risque.

Pour finir, notons que la limite maximae du risque acceptable est estimée a des vaeurs
différentes pour le HSE et VROM : 10* par an pour le public habitant dans le voisinage du site
industriel pour le premier et 10° par an pour le second.
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2. ANALYSE CRITIQUE DES GRILLES DE CRITICITE UTILISEES EN
ETUDE DE DANGER

Dans le but d'identifier des ééments structurant pour les grilles de criticité et d’ acceptabilité des
risques, I'INERIS a é&é chargé de collecter un ensemble de grilles exploitées dans différents
domaines (ex. Naturd, indudtriel, socid, etc.) et dans différents pays (voir annexe A). Afin
dillustrer I'exigence: (i) d hé&érogénété dans la pratique d'anadyse de risque, et (ii) de
décaages entre des évauations des risques au sain de I entreprise et I'EDD rédisée et adressée
par I’ exploitant aux pouvoirs publics, nous avons sdlectionné dans le cadre de ce rapport une
trentaine de grille. Ce chapitre comprend deux niveaux d analyse : une macro- andyse qui fait
ressortir  un certain nombre de congtats et de déficits constatés sur les grilles de criticité (voir
annexe A) e une micro- analyse qui regroupe, atravers un certain nombre de critéres, les points
de convergence ou de divergence des différentes grilles de criticité (annexe A).

2.1 LAMACRO- ANALYSE DES GRILLES DE CRITICITE : CONSTATS ET DEFICITS

Une macro- andyse de la trentaine de grilles de criticité retenues nous permet de fare les
premiers congtats suivants. 1l y a.:

un besoin en termes de retour d’ expérience (en terme de structuration) ;

des problemes de passage d' une qualification du risque a une quantification du
risque ;

3. un probleme d'évaluation des scénarios sur la dimension « probabilité ». Notons
gue laprobabilité est souvent estimée de maniére relative et non absolue ;

4. des difficultés a choisir des scénarios a partir des zones de risgues tolérables ou
averes;
5. des difficultés a établir des « critéres d’ acceptabilité ». La question soulevée est de

savoir de qui ils doivent provenir : des industriels, des élus locaux, des inspecteurs,
etc. ;

6. des difficultés a considérer le principe de proportionnalité entre complexité des
installations et le niveau de détail de I’ analyse de risgue.

De plus, un certain nombre de déficits a été constaté au niveau des grilles étudiées. Ces
déficits se présentent sous trois formes:

a). Déficit structurel

Par déficit structurel nous entendons la présence de certains biais dans la composition des
échelles de gravité et de probahilité, et dans I'identification des niveaux de risque et
d acceptabilité. Afin d'illustrer nos propos, nous avons sélectionné quelques points
problématiques identifiés lors de I’ analyse.

Lagravité prend en compte, dans une grande majorité des cas étudiés, |es conséquences sur
les personnes, les hiens, I’environnement, et I'image de marque. A chague conségquence
considérée correspond une échelle (voir glossaire) comprenant un certain nombre de
niveaux (souvent qualitatifs). On voit se répéter les pratiques suivantes :

e Lesdifférents niveaux de gravité (/ cibles) sont mis en correspondance. Il est ains
supposé que sur un échelon «a» la gravité / personne correspond a la gravité /
bien, a la gravité / environnement et a la gravité / la réputation (Figure 9). Le
postulat semble étre qu’a un niveau «a», il y a équivalence / aux personnes, a
I’ environnement, au bien et alaréputation.

12 /93



INERI SMMe - 2004-46058

e Aucune précision n'est donnée sur la maniere de déterminer un niveau qualitatif.
Autrement dit, il n’existe pas de critéres affichés d’ évaluation de la gravité selon les
différents aspects. A titre d’ exemple : le niveau de gravité / environnement = Effet
important (2) est trés subjectif. Il manque ainsi des criteres plus explicites pour
déterminer les niveaux de gravité.

e La gravité est caculée, sur une méme échelle, sur la base d'un référentiel
évenementiel des fois interne et des fois externe.

e La quantification de chaque niveau de I'échelle de gravité souleve un probléeme
d’objectivation. Ainsi, on constate que treés souvent les niveaux les plus bas de
I”échelle de gravité (exp. Niveaux 1 et 2) n’existent que dans le but de faciliter la
cotation. Ces premiers niveaux prennent en compte les impacts a I’intérieur du site.
Les niveaux les plus hauts (ex 3 et 4) représentent souvent |'impact a |’ extérieur du
site. LaFigure 1 montre la différence de positionnement des niveaux de |’ échelle de
gravité. Alors que les niveaux 2 et 3 sont estimés tous les deux comme critique, le
niveau 2 est dit non majeur alors que le niveau 3 I’est. On constate que ce choix
N’ est appuyé par aucune des deux définition du risque majeur3 (voire note de bas de

page 3).
Direction de la
propagation du * /'
risque. 1
2
3
Site 4
Interne ——pp| |

Externe

Figure 1. Positionnements différents des 4 niveaux de I'échelle de gravité

L’ échelle de probabilité d occurrence est mise au point sur la base de pratiques ou I'on
peut constater :

e L’utilisation abusive de niveaux de référence événementiels, temporel, spatia et
décisionnd, différents.

e L'utilisation de méhodes différentes d’estimation de la probabilité: fréquence
d’ occurrence, possibilité, etc.

3 Reprenons deux définitions du « risque majeur ». La premiére sdon le glossaire Prim : « Risgue lié a un déa
d origine naturelle ou risque technologique dont les effets prévisbles mettent en jeu un grand nombre de personnes,
provoguant des dommages importants et dépassant les capacités de réaction des instances directement concernées ».
Lerisque mgeur est la confrontation d' un aéaavec des enjeux. La seconde selon ladirective Seveso | ; « Evénement
tel qu’' une émission, un incendie ou une explosion ... entrainant pour la santé humaine, al’ intérieur ou al’ extérieur de
I &ablissement, et/ou pour I'environnement, un danger grave, immeédiat ou différé, e fasant intervenir une ou
plusieurs substances dangereuses ».
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e La présence de manques au niveau de I’ explicitation des criteres de qualification.
En effet, la « traduction » des descriptifs en évaluation qualitative semble allier
trés souvent deux niveaux de positionnement de I'analyste : (i) au niveau de
I'instalation ; (ii)) au niveau du site ; mas aussi une confusion entre : (i)
avenement futur d'un événement redouté (ex. Evénement trés probable) ; (ii)
occurrence de I'évenement dommageable dans le passé (ex. Ne Sest jamais
produit). Il y donc utilisation de deux approches différentes dans la définition de la
fréguence (Figure 5).

Le niveau de criticité (de risque) est e résultat du croisement des deux dimensions gravité,
et probabilité d’ occurrence. Cette éape présente une perte d' information et montre que la
structure de la grille ne permet gu’une évaluation partielle. De plus, on constate que le
niveau de risque peut prendre des significations différentes, d’ une grille a I’ autre, selon la
méthode ou I'approche utilisée pour déterminer I'une des deux dimensions gravité et
probabilité. En conclusion, il semble que la démarche « qualitative » de la grille de criticité
dérive vers une « quantification » qui, in fine, N"aqu’une valeur « informative ».

b). Déficit de normalisation

L’analyse des grilles de criticité montrent une grande diversité de pratique. Ainsi, s la
grille de criticité doit représenter un outil d’ aide a la décision, il devient nécessaire de
converger vers des criteres d’ évaluation, des méthodes et une forme de grille permettant de
servir de base a un vocabulaire commun entre les différents acteurs (voir glossaire B) de la
décision. Ceci permettrait de respecter |'objectivité, |I'homogénéité des évaluations,
lacohérence et larépétitivité des analyses du risgue.

C). Déficit dansleur fonction de communication

Comme le montre les conclusions regroupées dans le point « déficit structurel », chaque
grille de criticité présente les conclusions de I’ analyse de maniére différente. Ainsi, chague
niveau de risque et chaque niveau d acceptabilité peut renvoyer, d une grille a I’ autre, a
des significations différentes.

Passer ce premier constat de présence de déficits inhérent aux grilles de criticité étudiées, il
devient nécessaire de pousser I'analyse afin d'identifier les points de convergence et de
divergence entre les grilles recensées.

2.2 LA MICRO- ANALYSE DES GRILLES DE CRITICITE : FAMILLE DE CRITERES DE
COMPARAISON DES GRILLES DE CRITICITE

Dans le but d'établir une comparaison des différentes grilles de criticité, nous avons fait
ressortir un certain nombre de critéres. Ceux-ci sont regroupés en troisgrand groupes de
criteres : « échelle de gravité », « échelle de probabilité d’ occurrence » et « niveaux de
criticité et d’ acceptabilité ». L’ ensemble des grilles répertoriées, dans |’annexe A, ont été
analysées sur labase de ces criteres (voir tableau 1, 2 et 3 del’annexe A).

Echeledegravité:

Huit critéres ressortent de I’analyse des différentes échelles de gravité (voir Tableau 1).
Notons gu’une échelle (voir glossaire) permet de traduire I'évaluation d'un scénario en
prenant en compte les effets et les caractéristiques de celui-ci.

(CG1) - Nature de I'échelle agrégée. Une échelle peut se présenter sous différentes
formes (Tableau 1 de I’annexe A) :

— L’échelle est dite «ordinde» s I'écart qui sépare deux échelons n'a pas de
signification (Roy,2000) (Figure 2). Ceci est notamment le cas:
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—del’échelle verbae.
—de |’ échelle numérique. Cette échelle est auss appelée « échelle qualitative ».

PROBABILITE W
Qualificatif {Frege | NIVEAU DE RISQUE
prran 1 = Indésirable 1 =améliorahle 3= :\cmgmblz
Tres | >107 3
Piobable 1 1 3 =2 1 i
parsn
Prchable | 10°5] 5 3 3 2
1par100 | 107 | 7 b b = 1
ans
Improbable | 107 2 5
Lpar 10000 | 10° | 3 4 & A -
ans
[— —
Extrémement | < 107 ( 3 3 3

L M H C
Légére Moyenne Haute Catastrophique

Tmart Superiam & 10
au marts
t.2 | 10 accidents cat. 1

au | Atiemte sible | Attemte
exteme au site
E et
Frais de Frais de Frais de
remédiation Temédiaton remédiation
supérieur i supérieur
4 100kE a10ME

q!
Envirounementales

Figure 2. Exemple d’'une échelle de gravité qualitative (Grille de criticité de RHODIA)

— L’échelle est dite quantitative (Figure 3) quand celle-ci est numérique et ses échelons
sont définis par référence a une unité clairement identifiée (Roy,2000). Ceci dans le but
de donner sens, d'une part, a |'absence de quantité (échelon 0) et, d'autre part, au
rapport entre deux échelons quelconques comme étant égal au rapport des nombres qui
les caractérisent.

—a Ledlsque n'ast
Egr pas accaptable
w| £2
22
33
we | 25
B ae o
E | 3 e
17 e
2 g5 %*r ;
= 1wt E PN
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Surface d'eaux suparficlelles palluées
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résultant d accldents majeurs
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Dégits matédels en millians de francs
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s o 1936k

d 1958k

Figure 3. Exemple d’'une échelle de gravité quantitative (Grille de criticité de OFEFP)

— L’échelle est dite intermédiaire quand elle se trouve entre les deux cas extrémes ci-
dessus (Roy,2000). A titre d'exemple: les échelles dites dintervalle. Avec ce type
d’ échelle, la ou le rapport entre les différences des nombres associés a deux couples
d'échelons distincts est significatif, le rapport des nombres qui caractérisent deux
échelons peut, lui, ne pas I'ére. Exemple : évaluation d'une température en degrés
Celsius ou Fahrenheit.

(CG2 )- Nombre d échelon. On entend donner, a travers ce critére, des indications sur la

distribution des échdlons. On condtate aing, que I’ ensemble des échelles de gravité répertoriées

présentent, quand dles sont de nature quditative, un nombre d’ échelon s é&aant entre 3 et 6

(Tableau 1 del’annexe A).
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(CG3) - Type de consbguences. Une conséquence est définie comme le «résultat d'un
événement 4 ». Le Tableau 1 de I'annexe A montrent que les conségquences les plus souvent
prises en comptes sont celles sur : les personnes, les biens, le matérie, I’ environnement, et la
réputation de I’ entreprise.

(CG4 )- Conséguences agrégées (voir glossaire) ou distinguées. Par agrégation on entend le
passage d'une évduation distinguée des conséquences (ex. Conséquence sur les personnes,
conséquence sur les biens, etc.) a une évaluation globae des conséquences, ¢'est a dire, sur une
seule échelle (Figure 8). On congate la présence de deux pratiques: des échelles ou les
conséquences sont distinguées (non agrégée) et des échdlles de gravité ou les conséguences sont
agrégées. Notons que Sil Ny a qu'une conséquence prise en compte dans le cadre de cette
échdle de gravité, I’ agrégation n'apaslieu d' &re (Tableau 1 del’annexe A).

(CGb) - Logique d' agrégation des conséquences. Lorsgue les conséguences sont agrégées, la
pratique d' agrégation utilisée est la « regle du max. ». Cette régle consiste a prendre la note la
plus haute répertoriée sur I'une des échelle de gravité (/ cible). Aing, S un scénario d accident
occasionne des conséquences de gravité 3 sur les personnes, 2 sur | environnement e 4 sur le
médiatique, lagravité globde sur le scénario et 4 (Tableau 1 del’annexe A).

(CG6)- Niveaux de |’ analyse (systemes éudiés). A chague grille de criticité son « sujet d' éude »
de risque. Certaines sintéressent a I'ingtalation et éudient les différents scénarios d’ accidents
potentiels, d’ autres s intéressent a |’ entreprise dans sa globdité et &udient les risques associés au
choix d’'une gtratégie ou le risque projet. D’ autres adoptent une démarche systéme et &udient les
scénarios accidents associés (Tableau 1 del’annexe A).

(CG7)- Référentiel événementiel. Par référentidd on entend |'étendue « spatiale et
organisationnelle » prise en compte pour le référencement d’ une conséguence (Figure 4).
L’ étendue spatiale dans notre cas peut étre : labranche industrielle, lacompagnie, le site, et
I’atelier (Tableau 1 de |’annexe A).

Site

¢ . Lieu

Structure.

Compagni : - Structure globale.

- Local.

. - Structure.

- Branche d'gctivitt—®Industrie
(ex. chimie).

Figure 4. Utilisation de différentes dimensions spatio- décisionnelles pour I'évaluation des
fréquences

(CGB8) - Nature de I'information utilisée. Le choix de la nature de I’échelle de gravité utilisée
dans lacomposition d’ une grille de criticité (Voir annexe A) n' est pas sans rapport avec la nature
et la quantité d’ information et de données a disposition. Aind, on peut se retrouver avec une
dominance d'information quantitative (ex. Mesures, etc.), ou une dominance d'information
quditative (ex. Description, témoignage, etc.), ou un méange des deux (Voir tableau 1 de
I’annexe A).

4 «Il peut y avoir une ou plusieurs conséouences dun événement. Les conséouences peuvent englober des aspects
positifs et des agpects négatifs. Cependant, les conségquences sont toujours négatives pour les agpects liés a la stcurité.
L es consdquences peuvent étre exprimées de fagon quditative ou quantitative. » (FD ISO/CEI Guide 73).
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Echelle de probabilité d’ occurrence

Six critéres ressortent de I'analyse des différentes échelles de probabilité d'occurrence
(Tableau 2 del’annexe A).

(CP1) - Désignation. On constate I’ utilisation de vocabulaire différent pour désigner une
méme échelle. On la désignera parfois par « probabilité d’ occurrence » et d’ autre fois par
« fréquence » (Tableau 2 de I’ annexe A).

(CP2) - Approche d évaluation de la probabilité. Derriére des désignations différentes
d’'une méme échelle, se cachent parfois des approches différentes d’évaluation. Aing,
notons que la démarche d’ évaluation de la probabilité d’ occurrence dépend fortement de la
quantité, de la nature de I'information et des données a disposition. Deux grands types de
démarche sont utilisés : analyse statistique ou expertise (directe, indirecte).

Ex. F4 : S'est déja produit sur Ex. F4 : Evénement trés probable
le site ou de nombreuses fois dans la vie d'une installation.
sur d'autres sites.

Perspective d'un événement
Evénements

44— Ppassé ——P4— Présent PE¢E—  Futur |

<

<4+— Probabilité (/ historique) —p|— Probabilité subjective >

Figure 5. Deux approches dans I'évaluation de la probabilité d'occurrence (ou fréquence)

a). Lorsque les données utilisées font référence a des événements passés ou a un existant et
que les informations se présentent sous la forme d'une quantité suffisante, alors la
probabilité d occurrence est souvent déterminées sur la base de démarches statistiques.
Dans ce cas, la probabilité (par rapport al’ historique) est réduite au calcul d’ une fréquence
(Figure5).

b). Lorsgue les données utilisées ne sont pas suffisantes, ne se prétent pas a des
manipulations statistiques, ou font référence a un événement « potentiel », les démarches
les plus souvent utilisée sont basées sur I’ expertise. Cette derniére est soit « directe », soit
«indirecte » avec I’utilisation d approches: multicritéere, par barriéres, etc. Méme s a
I’issue de la démarche de calcul, le résultat est présenté sous une forme 10™ /an, ce type de
probabilité n’est pas comparable ou n’a pas la méme signification que le résultat obtenu en
(8. On utilise ici une « probabilité subjective » car il N'y a pas de statistique historique
pleinement exploitable (Figure 5).

(CP3) - Lieu de référence d occurrence de I’ événement. De la méme maniére que pour
I’échelle de gravité, le référentid « spatiale et organisationnelle » influence fortement la
guantité d’information a disposition et la signification de la probabilité calculée (Tableau 2
de I'annexe A). Il est bien évident que s la source d'information s étant au-dela du
systéme étudié, la chance d'avoir une quantité d'information importante sen trouve
accrue ; et laprobabilité d’ occurrence calculée peut étre « surévaluée ».
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(CP4) - Nombre d’échelon. On entend donner, a travers ce critére, des indications sur la
distribution des échelons. On constate ains, que I’ensemble des échelles de probabilité
d’ occurrence répertoriées présentent, quand €elles sont de nature qualitative ou semi-
guantitative, un nombre d’ échelon s étalant entre 3 et 6 (Tableau 2 de I’annexe A). Notons
gue I'une des seules échelles purement quantitatives est celle de la grille de criticité suisse
OFEFP. Ceci s explique par I'effort important entrepris pour disposer d’un maximum de
données quantifiables.

(CP5) - Nature de I’ échelle agrégée®. Le Tableau 2 de I’ annexe A montrent la présence de
trois types d'échellede probabilité d occurrence : qualitative, semi-quantitative et
quantitative.

(CP®6) - Logique d’ évaluation. La maniére dont la probabilité d’ occurrence est obtenue est
selon les cas rencontrés soit : Non explicitée ; directe (critéres) ; indirecte (par barriéres)
(Tableau 2 del’annexe A).

Casedela grille decriticité (niveau de risque et acceptabilité)

Sept criteres ressortent de I’ analyse des différentes cases de la grille de criticité (Tableau 3
del’annexe A).

(CR1) - Sgnification de la case. La lecture de la case (niveau de criticité) dépend de la
signification et la technique utilisée pour obtenir un niveau de probabilité et un niveau de
gravité (Tableau 3 de I’annexe A). Ainsi, un niveau de criticité obtenu avec une grille
« A » et un autre obtenu avec une grille « B » n’ ont pas forcement la méme signification et
les mémes implications en terme de mesures. Ceci s explique du fait de la grande diversité
des démarches utilisées pour y parvenir.

(CR2) - Nature de I’évaluation. Le croisement entre la gravité et la probabilité prend
souvent une forme qualitative (un numéro), semi-quantitative (note) (ex. TOTAL,
AVENTIS, etc.) (Tableau 3 de I’annexe A).

(CR3) - Catégories de risque. Lorsqu’un niveau de criticité est indiqué dans la case de la
grille (ce qui n'est pas forcement le cas), les niveaux de risque peuvent s étaler, d’'une
grilleal’ autre, entre 4 a 36 (Tableau 3 del’annexe A).

(CR4)- Evaluation attribuée a la case (G, P). On constate qu'au croisement de la
probabilité d’ occurrence et de la gravité on peut retrouver, selon les grilles, parfois une
note, un numéro (Gravité, probabilité), ou une case vide (Tableau 3 de I’annexe A).

(CR5) - Regle de croisement (agrégation). Lorsgu’un niveau de criticité (de risque) est
attribué a la case, les regles de croisement entre le niveau de probabilité P et le niveau de
gravité G sont: [I'addition (P+G) (ex. AVENTIS), ou la multiplication (PxG) (ex.
TOTAL-ELF-FINA) (Tableau 3 de I’annexe A).

(CR®6) - Régle de passage du risque acceptable au non acceptable. Une fois le scénario
d’accident positionné sur la grille et renseigné sur la base d'un niveau de criticité, il
devient nécessaire d'identifier s le risgue est jugé acceptable ou non. Le tableau de
synthése (Tableau 3 de I’annexe A) ci-dessous montre que la maniere de procédée est dans
certain cas « explicitée », et dans d’ autre cas non.

(CR7) - Mesures suite a I’ estimation du niveau de risque. Le jugement sur I’ acceptabilité
du risque ou non se fait normalement dans la perspective de choix de mesures de réduction
du risque (Sécurité (audit), comprendre I’ événement, avis, amédioration, etc.). Le tableau 3
de I’annexe A montre que ceci n'est pas toujours le cas et que les mesures ne sont pas
toujours explicitées.
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3. SUGGESTION D'AMELORATION DES GRILLES ACTUELLES:
VERS UNE GRILLE DE CRITICITE UNIQUE ?

L’ analyse de différentes grilles de criticité s'inscrit dans une démarche d’amélioration de
I’existant pour une meilleure prévention des risques. A cet effet, les nombreux constats,
relevés dans le chapitre précédent, nous permettent d’ établir les suggestions ci-dessous.

3.1 LAFONCTION DE LA GRILLE DE CRITICITE UNIQUE

Une grille de criticité (Figure 6) est un moyen d'aide a la décision mais aussi d’'aide a la
concertation. A cet effet, s'entendre sur une grille de criticité unique revient a s entendre
sur une « fagade » qui permet d’homogénéiser et d’ harmoniser les lectures du niveau de
probabilité, du niveau de gravité et d’ un niveau de risque.

Probabilité d’ occurrence

N W b

1 2 3 4 Gravité

Figure 6. Une grille de criticité unique : une fagcade de lecture et de concertation unique (4 niveaux
de probabilité, 4 niveaux de gravité)

Cependant, une grille de criticité unique ne signifie en aucun cas une « uniformité » des
criteres d' évaluation du risque. L’ analyse des différentes grilles de criticité> montre que le
choix des niveaux de probabilité et de gravité s étalent entre 3 et 6. L’ utilisation d’un grand
nombre de niveaux (de probabilité ou de gravité) peut aboutir & une « non significativité »
des niveaux les plus bas. De méme, un nombre trop bas (3) aboutit & une sur-utilisation du
niveau intermédiaire qui devient four tout. Quatre niveaux de probabilité et de gravité
semble étre un nombre raisonnable que I’ on retrouve le plus fréqguemment (voir Annexe A
et Figure 6).

La grille de criticité unique est la fagcade qui cache une multitude de criteres d’ évaluation.
Ces derniers, fixés selon le secteur d'activité et la nature du phénoméne redouté, sont
multiples et non imposés. Chague groupe de critéres vient soit renseigner la dimension
« probabilité d’ occurrence » ou ladimension « gravité » de la grille de criticité.

Les criteres d' évaluation offrent la possibilité d’ une entrée a la grille de criticité via une
géométrie variable. Une régle d’ agrégation® permet de passer d’'une évaluation partielle,
respectivement, du niveau de probabilité, du niveau de gravité et du niveau de risque.

5Voir glossaire.
6 Voir glossaire.
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3.2 LE NIVEAU DE PROBABILITE D'OCCURRENCE

Ce niveau dépend fortement de la nature et la quantité de données a disposition. Ainsi,
méme s différentes procédures d'évaluation peuvent étre imaginées pour identifier un
niveau de probabilité (Annexe A), il est nécessaire de faire correspondre a chacun un des
quatre niveaux d entrée alagrille de criticité.

Tableau 2. 4 niveaux de probabilité : deux approches selon les données disponibles

Niveau de probabilité

Colonne 1 Colonne 2 Colonne 2
Approche qualitative Approche quantifiée ou semi- | Au niveau de la grille de
quantifiée criticité

(si moins de données)
(si beaucoup de données)

Improbable (**) 10™ (%) 1
Occasionnel (*) 10 (%) 2
Probable (**) 10™ (%) 3
Fréquent (**) 10™ (%) 4

(*) Avec n1>n2>n3>n4

(**) Ceci est un exemple.

Dans le cas ou les données, d’ entrée al’ évaluation de la probabilité d’ occurrence, offrent la
possibilité de manipulations statistiques, les résultats se présenteront sous une forme
similaire a la colonne 2 du Tableau 2. Dans d’ autres situations ou les données s offrent
moins facilement a ce type de manipulation, la démarche multicritére est recommandée.
Celle-ci permet de passer d'une évaluation partielle du niveau de probabilité (évaluation
sur plusieurs critéres) a une évaluation globale du niveau de probabilité gréce a une régle

de passage (régle d’ agrégation®) (Figure 7).

Evaluation partielle du niveau de Evaluation globale du niveau de probabilité
probabilité (multicritéres)
Critéres Note Niveau
Agrégation de
a1 multicriteres ilité
Critére, X . probabilité
Scénario h Critéref, X 1
Reégle de passage de 2
plusieurs notes a une
seule note 3
Critére], X 4

Figure 7. Régle de passage d’'une évaluation partielle a une évaluation globale de la probabilité en
4 niveaux

20/93



INERI SMMe - 2004-46058

3.3 LE NIVEAU DE GRAVITE

L’ analyse des différentes méthodes d’ évaluation du niveau de gravité montre I’ existence
d'une grande variété approches pour prendre en compte plusieurs cibles (humaine,
technique, environnementale, etc.) dans I’ évaluation de la gravité (voir annexe A). Il nous
semble nécessaire d’organiser I'évaluation du niveau de total gravité en deux temps. En
premier, évaluer un niveau de gravité partiel selon chague cible (Figure 8). Cette premiere
étape peut étre organisée sous la forme d’ évaluation multicritere. Une régle de passage
d'une évaluation sur plusieurs critéres de la gravité/cible & une évaluation agrégée® de la
gravité/cible. Cette opération peut étre réitérée autant de foisqu’il y ade cible.

Evaluation partielle du niveau de Evaluation globale du niveau de gravité/
gravité /cible (multicriteres) cible
Critéres Note Niveau de
Agrégation gravité/cible
Critéreé/ciblel X multicriteres 1
o a9 >
Scenario h CrltereG/Ciblel X 2
Reégle de passage de 3
plusieurs notes a une
seule note 4
Critére(glciblel X

Figure 8. Regle de passage d’'une évaluation partielle a une évaluation globale, en 4 niveaux, du
niveau de gravité / cible

En second, identifier une régle de passage (agrégation® ou non agrégation) d une
évaluation de lagravité par cible, a une évaluation globale du niveau de gravité (Figure 9).

Evaluation partielle de la gravité / cible
I I I I P Gravité / cibles humaines
1 2 3 4
I I I I P Gravité / cibles environnementales
1 2 3 4
I I I I P Gravité / cibles matérielles
1 2 3 4
Evaluation globale de la gravité
I I I I P Gravité globale (pour la grille de
criticité)
1 2 3 4

Figure 9. Passage d'une évaluation partielle de la gravité (/ cible) a une évaluation globale du
niveau de gravité
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3.4 LE NIVEAU DE RISQUE

Une fois que les niveaux de probabilité et de gravité ont été identifiés, le niveau de risque
est obtenu en positionnant le scénario dans la grille de criticité. Il nous semble préférable
de ne pas donner une évaluation d’'un niveau de risque, mais plutét de désigner chague
scénario par le couple (gravité, probabilité d’ occurrence) (Figure 10).

Probabilité
d’occurrence k> Identifiant du scénario.
4 Scénario k est identifie par
le couple (G, P) avec P et
3 4 k Gefl, 2,3, 4},
2
1 1 2
1 2 3 4 Gravité

Figure 10. Une grille de criticité unique : une facade de lecture et de concertation unique (4
niveaux de probabilité, 4 niveaux de gravité)

Cette précaution a pour but d’ éviter de rendre I’ évaluation du niveau de risque comme une
fin en soit. Le positionnement du ou des scénarios dans la grille de criticité a pour but de
faire réagir les différents acteurs sur les deux dimensions (gravité, probabilité) afin de
s'interroger sur les mesures de réduction du risque soit en intervenant sur la fréquence
d’apparition du phénoméne potentiellement dommageable, soit en intervenant sur les
conséquences de ce phénomeéne (mise en place de barriéres). Aing, la grille de criticité
prend toute sa signification : elle représente une interface, entre les différents acteurs®, pour
choisir des mesures de réduction du risque.

3.5 LE NIVEAU D’ACCEPTABILITE DU RISQUE

Le positionnement dans la grille de criticité permet de visualiser les différents scénarios et
de débattre sur les mesures d’amélioration & apporter pour réduire le risque. Le jugement
sur |"acceptabilité ou non du risque d’'un scénario est une étape ultérieure. Il permet de
discerner, parmi les scénarios positionnés sur la grille, ceux qui nécessitent une
amélioration en priorité. La grille de criticité doit servir de base de concertation aux
techniciens. De ce fait, les niveaux d acceptabilité doivent refléter a ce stade «le
techniquement acceptable » pour |I’amélioration des scénarios arisgue.

Dissocier :
Probabilité Grille de criticité
d’occurrence 1A :
g o pour I'évaluation du
4 risque.
3 Zones de risque > kK — ’

2

1

nécessitant des 7
mesures de reductlonsClasseS

- Amélioration continue. d’acceptabi“té de

1 2 3 4 Gravité risque pour le choix

des mesures de

réduction du risque.

Figure 11. Discerner la phase d'évaluation du risque (G, P) de la phase de jugement de
I'acceptabilité
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A cet effet, il nous semble nécessaire d' éviter de positionner sur la grille de criticité les
niveaux d' acceptabilité (voir le coté gauche de la Figure 11). Ceci parce que
I"identification des limites de choix des cases (G, P) a affecter a I'une des classes
d’ acceptabilité (ex rouge, orange et bleu) est un probléme de concertation. Nous proposons
de le présenter sous une autre forme. Ainsi, le jugement du niveau d’ acceptabilité peut se
présenter sous la forme d’ une « problématique de tri »° & des classes d’ acceptabilité (voir

le coté droit de laFigure 11). Cette forme de présentation permet de dépasser les limites de
la premiére présentation (sous la forme de grille de criticité).
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CONCLUSION

Avec la mise en pratiqgue de la loi du 30 juillet 2003, de nombreuses reformes et
améliorations sont nécessaires afin de réviser les pratiques utilisées jusqu’a présent dans
I"évaluation et I'analyse des risques. Ce rapport a eu pour objet I'analyse des différentes
grilles de criticité utilisée en étude de danger (EDD) et la proposition d' un certain nombre
de suggestion d’améioration de I’ existant.

L’analyse de la trentaine de grilles de criticité révéele I’ existence de pratiques différentes
dans I’identification d’un niveau de gravité, d’un niveau de probabilité et d’ un niveau de
criticité d'un scénario d’ accident. Cette différence de pratique est fortement liée a: (i) la
guantité et la qualité (précision) de I’information a disposition, (ii) la nature du systéme
étudié (usine, installation, projet, etc.), et (iii) les enjeux pris en compte (cibles humaines,
matériels, environnementales, I'image de marque, etc.).

Afin de faire ressortir I'impact de cestrois aspects sur la constitution de la grille de criticité
et la présence de différence entre une grille de criticité et une autre, nous avons identifié un
ensemble de « criteres de jugement » de celles-ci. Ceux-ci sont au nombre de huit pour
I"échelle de gravité, six pour |’ échelle de probabilité d’ occurrence et sept pour les niveaux
de criticité.

Ces constats nous permettent de faire un ensemble de propositions sur la constitution d’ une
grille de criticité harmonisée. Cette grille de criticité reprend I’ ensemble des points positifs
qui se dégagent de I'analyse des grilles recensées ; et permet de dépasser les limites que
NouUS avons pu y constater.

Nos suggestions sont les suivantes :
« Utiliser unegrilledecriticité: 4 x 4.

o Permettre des entrées multiples a I’évaluation d'un niveau de probabilité d occurrence
dun scénario. Ces entrées multiples dépendent du niveau dinformation et de
connaissance a disposition au moment de I’ é&ude.

o Anayser lapossibilité d avoir recours ad autres regles d’ évaluation d un niveau de gravité
(autre que larégle du max.).

o Utiliser une démarche d'aide multicritere a la décison. Cette démarche permet :
(1) d’harmoniser les pratiques d' analyse et d’ évaluation des risques, (2) de systématiser le
recours a |I’ensemble des critéres définissant le niveau de risque d'un scénario, (3) de
mettre en évidence les criteres «non explicités’ », (4) deffectuer des andyses de
senghilité et des tests de robustesses des évauations des scénarios d'accidents, et
(5) d'avoir une tracahilité du processus d' analyses de I’ensemble des scénarios de risque
sdectionnés pour I'EDD.

« Didinguer, dans la grille de criticité, « le processus d'identification d'un niveau de risque
(niveau de criticité) » du « processus du jugement de |’ acceptabilité du risque ». Ce dernier
devant apparaitre plutét dans le cadre d’ une procédure ad hoc.

7 Par « non explicités », nous entendons « les critéres considérés comme subjectifs & cause de la difficulté rencontrée
lors destentatives d'identification de ces derniers ».
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ANNEXE A. UN ENSEMBLE DE GRILLES DE CRITICITE

Cette annexe contient un échantillon de 29 grilles de criticité et trois tableaux de synthése d’' analyse des grilles a partir des critéres identifiés dans
le chapitre 2 du rapport.

Tableau 3. Echelle de Gravité

Csl Cs2 Cs3 Csd Csh Cs6 Cs7 Cs8

Critéres de Nature de Nombre Type de Conséquences Logique Niveaux de Référentiel Nature de

comparaison I’échelle d’échelon conséquences agrégées ou d’agrégation des I'analyse événementiel |l'information

agrégée distinguées conséquences (systémes utilisée
étudiés)

SFEPA/CFBP | Qualitative 6(de0ab) Personnes ; Distinguées. Max. Installation. Industrie ; Qualitative et
matériels ; compagnie ; quantitative.
environnement ; site.
réputation.

HSEP/Shell Qualitative 6 (de0ab) Personnes ; Distinguées. Non agrégée Installation Industrie ; Qualitative et
matériels ; p t (scénario). compagnie ; quantitative.
environnement ; ar acteur. site.
réputation.

INERIS

Approche Qualitative 4(delad) Personnes ; Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.

barriéres biens/équipements (scénario).
; environnement.

ASSURANCE | Qualitative 3(dela?d) Personnes. - - Installation Site. Quantitative.
(scénario).

SDPMAC Qualitative 4(delad) Personnes tiers ; | Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.
biens / (situation
équipements ; dangereuse).
environnement
(pour info).
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5 BP Qualitative 6(de0ab) Persons; plant; | Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.
environment ; (scénario).
Réputation.

6 SRPP Qualitative 6 (de0ab) Personnes ; biens ; | Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative et
environnement ; (scénario). quantitative.
image.

7 DCN Qualitative 4(delad) Humain ; Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.

} matériel ;environne (scénario).
(méthode mental.
INERIS)

8 Etablissements | Qualitative 5(delab) Personnes ; biens. | Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.

pyrotechniques (scénario).

9 ATOFINA Qualitative 5(de1ab) Pas de précisions. |- - Pipeline Site (structure). | ?

(scénario).

10 AVENTIS Qualitative 5(de1ab) Santé personnes ; | Distinguées. Max. Installation Intérieur du | Qualitative.
environnement ; (scénario). site; extérieur
image. du site.

11 RHODIA Qualitative 4(L,M,H,C) |Humaine; Distinguées. Max. Installation Atelier ; Qualitative et
environnementale. (scénario). intérieur du | quantitative.

site; extérieur
du site.
12 | TOTAL-FINA-ELF
Approche 1 Qualitative 6(de0as) Personnes. - - Installation Unité ; Quialitative.
(scénario). établissement.
Approche 2 Qualitative 5(delab) Exploitation ; Distinguées. Max. Installation Site. Qualitative.
matériel ; (scénario).
personne;
environnement.

13 TOTAL Qualitative 6(de0ab) Personnes ; - - Systéme Intérieur du | Quantitatif.

équipement. (scénario). site (Unité et

Etablissement)
; extérieur du
site (Hors
établissement).
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14 ESSO Qualitative 4 (delalv). Santé/sécurité ; Distinguées. Max. Installation Intérieur du | Qualitative.
IV ssent perturbation (scénario). site; extérieur
I represente publique ; du site.
a , environnement ;
CONséquence | financier.
la plus faible.
15 SME- Qualitative 4(delad) Personnes ; Distinguées. Max. Installation Atelier ; Qualitative.
Environnement installations. (scénario). établissement.
16 AICPA Qualitative 3 (L, M, H) Economique. - - Entreprise Entreprise. Qualitative.
(stratégie).

17 HFRS Qualitative 5(de1ab) Personnes. - - Installation Site. Qualitative et
(niveau (scénario). quantitative.
d’intensité).

18 BCS Qualitative 4(A,B,C,D) |Projets. - - Entreprise Stratégie Qualitative.

(projet). (projet).
19 URS Qualitative 3(de1a3) Personnes ; Agrégées. - Installation Site. Qualitative.
matiére ; matériel ; (scénario).
environnement.
20 OFEFP Quantitative | Nb de morts, | Personnes ; Distinguées. Max. Installation Entreprises ; Quantitative.
kmz2 et million | environnement (scénario). site (voies de
de francs (eau) ; matériels communication
)

21 uiC Qualitative 6 (de1a6) Personnes ; Agrégées. - Installation Atelier ; Qualitative.

matériels. (scénario). établissement.

22 US-DE Qualitative 3 (L, M, H) Personnes ( ?). - - Installation Site. Qualitative et

(scénario). quantitative.

23 CNES Qualitative 5 Personnes, Agrégées. - Entreprise Extérieur ( ?) Qualitative et

(Catastrophiq |, . ) . quantitative.
ue, grave, biens ; (Projet).

majeur, environnement.

significatif

négligeable)
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24 TNO Qualitative 4(dedal) Personnes. - - Installation Intérieur et | Quantitative
. (scénario).. extérieur ( ?). et qualitative.
Le niveau 4
est le niveau
le pus bas et
1 le niveau le
plus haut.

25 DICMA Qualitative. 4 (marginal, | Personnes, (?). Agrégées. Pas de précision. | Installation Intérieur et | Qualitative.
dangereux, (scénario).. extérieur du
critique, site.
catastrophiqu
e).

26 VTT Qualitative 5(de1ab) Conséquence Non agrégeées. Pas de précision. | Installation - Quantitative.

estimée de (scénario).
maniére indirecte a

partir :

1. Débit.

2. Durée.

27 HSE Qualitative 4 (rejet | Conséquence - } Installation - Quantitative.
négligeable, |estimée a partir du (scénario).
faible, moyen, | rejet (t NHs).
faible)

28 DVN Qualitative. 4 (mineur, | Personnes,  bien |- - Installation Intérieur, Qualitative.
sérieux grave, | (?). (scénario). extérieur du
catastrophiqu site.

e)

29 UTE Qualitative. 4 Dommages : Agrégées. - Installation Pas de| Qualitative et
(catastrophiqg p I ist i (scénario précisions. quantitative.
ue, critique, |~ €rSONNES, teX'S € un lien d’accident).
marginal, Bien, e{]fre’: conséquence
négligeable) . et fréquence.

- environnement.
Tableau 4. Echelle de probabilité d’'occurrence
Crl Cp2 Cp3 Cr4d Ce5 Cr6
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Critéres de Désignation Approche Lieu de référence Nombre d’échelon Nature de I’échelle Logique d’évaluation
comparaison d’évaluation dela | d’'occurrence de agrégée
probabilité I’événement
5 istori - A Directe (critéres ?).
SFEPA/CFBP | Fréquence. Historique Site. 5(deAAaE) Qualitative. ( )
(fréquence).
HSEP/Shell Probabilité. Historique Industrie ; 5(deAaE) S Directe (criteres ?).
> o Qualitative.
(fréquence). compagnie ; site.
INERIS
Approche Fréquence. Historique Installation  (proba. |4 (de 1a4) Indirecte (par barrieres).
barriéres (fréquence). Historique). o
Qualitative.
Subjective Site (proba.
(expertise, etc.) subjective).
ASSURANCE | Probabilité Expertise. Site. 4(delad) Indirecte (par barriéres).
estimée a partir Qualitative.
de la fréquence.
SDPMAC Fréquence. Historique (pour REX | Site. 4(delad) Directe (critéres ?)
et stock).
o Qualitative.
Possibilité (pour
équipement).
BP Probabilité. Historique En général; LPG|5(deAaE) Directe (criteres ?).
(fréquence). worldwide; BP EU Qualitative.
LPG ; BP Gas ; plant.
SRPP Probabilité. Higtorique Industrie; groupe;|5(deA&E) Qualitative. Directe (critéres ?).
(fréquence). SRPP.
DCN Probabilité. Historique Installation  (proba. |4 (de1a4) Indirecte (par barriéres).
3 (fréquence). Historique).
(méthode o ) Qualitative.
INERIS) Subjective Site (proba.
(expertise, etc.) subjective).
Etablissements | Probabilité. Expertise. Site. 5(delab) Indirect (en référence a

pyrotechniques

Qualitative et quantitative.

des exemples
d’opérations + une
référence a une

probabilité quantifiée).
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9 ATOFINA Probabilité. ? Site 3(de1a3) Qualitative. ?

10 AVENTIS Probabilité. Frégquence. Atelier. Qualitatif : 4 (de 14 4). Direct (par rapport au
Quantitatif (par an) : 3| Quantitative et qualitative. nombre de causes).
seuils : 10%, 10° 10°.

11 RHODIA Probabilité. Fréquence. Appareil. Qualitatif: 4 (de 1lle Direct (criteres ? + prise
niveau le plus haut a4 le en compte des barrieres
niveau le plus bas). Quantitative et qualitative. de sécurité).

Quantitatif (par an): 3
seuils : 10%, 10° 10™.
12 | TOTAL-FINA-ELF
Approche 1 Probabilité. Expertlrsef (multi- | Equipement. 5(delab) Qualitative. Direct (12 parametres)
paramétrique).
Approche 2 Probabilité. Historique. Equipement. 5(de1ab) Qualitative. Direct (critéres ?)
13 TOTAL Probabilité. Expertise (multi- | Systéme. Qualitative: 6 (1 a 5 et (12 parameétres)
paramétrique. X).
o Qualitative ~ voire  semi-
Quantitative gpar heure) : | quantitative.
4 seuils : 10%°, 10% 10°
10*
14 ESSO Probabilité. Expertise Installation. 5(de AaE). Directe (critéres
(possibilité). E représente |a| Qualitative. quantitatifs).
probabilité la plus faible.
15 SME- Probabilité  et| Expertise (2 critéres) | Installation. 4(delad). Directe (2 critéres)
Environnement | des niveaux de
fréquence.
Quialitative.
Poste.
16 AICPA Probabilité ? Entreprise. 3: low (remote), Directe (criteres ?).
d’occurrence medium (possible), high | Qualitative.
(likelihood) . (probable).
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17

HFRS

Probabilité

Expertise

Site.

5(de 145)

Directe (criteres ?).

d’occurrence. | (possibilité). Qualitative.
18 BCS Probabilité Historique (?) Entreprise. 4(deAaD) Directe (critéres ?).
d’occurrence
(Likelihood  of Qualitative.
hazard
occuring).
19 URS Probabilité Probabilité Site. 3(dela3d) Directe (criteres ?).
gjls;?trilsqeu €) et Quialitative.
(possibilité).
20 OFEFP Probabilité Probabilité Site. Echelle continue. De 10 Directe (étude
d’'occurrence. | (accidents majeurs " 4 10" avec un pas de | Quantitative. statistique).
par n années) 10.
21 uic Probabilité. Expertise Systéme. 6 (de 1a6) Deuxtemps: Directe (groupe
1.Semi-quantitative. d’experts)
2.Qualitative.
22 US-DE Probabilité Expertise Site. 3 (Improbable, unlikely, Qualitative Directe (critéres ?).
(probability). (possibilité). likely). )

23 CNES Probabilité Probabilité Site. Echelle continue (entre | Quantitative. Directe (étude

d’'occurrence | (historique) 107 et 109). statistique) ( ?).

24 TNO Probabilité Fréguence annuelle. | Site. 4(trés improbable, | Deux possibilités : Directe (étude

d’occurrence improbable,  probable, | 1. Quantitative. statistique) ( ?)
trés probable) 2. Qualitative.

25 DICMA Probabilité. Fréquence annuelle. | Installation. 4(extrémement Deux possibilités : Directe (étude
improbable, trés | 1. Quantitative. statistique) ( ?)
improbable,  possible, 2. Qualitative.
probable)

26 VTT Probabilité. Fréguence annuelle. | Installation. 5 Quantitative. Directe (étude

statistique) ( ?)
27 HSE Probabilité Fréquence annuelle. | Installation 5 Deux possibilites : Directe (étude
1. Quantitative. statistique) ( ?)
2. Qualitative.

28 DVN Probabilité Fréquence annuelle. | Installation. 4 Deux possibilites : Directe (étude
1. Quantitative. statistique) ( ?)

2. Qualitative.
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UTE Probabilité Fréquence. installation 6 (fréquent, probable, | Deux possibilités : Directe : études
d’occurrence occasionnel, peu | 1. Quantitative. statistiques et autres
fréquent,  improbable, 2. Qualitative. formules
non crédible). mathématiques.

Tableau 5. Case de la grille de criticité (niveau de risque)

Ckl Cr2 C:3 Cr 4 C: 5 C: 6 Cr7
Critéres de Signification de la case Nature de Niveau de Evaluation Reégle de Régle de | Mesures suite
comparaison I’évaluation risque attribuée ala croisement passage du | al'estimation
case (G, P) (agrégation) risque du niveau de
acceptable risque
au non
acceptable
SFEPA/CFBP | Evénement qui s’est, ou se produira ... | Qualitative. - Pas Non explicitée. Non Non explicitées.
dans «lieur » dont les conséquences d’évaluation explicitée.
sont .... (couleur). Dépend des 3

niveaux de
risque.
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HSEP/Shell Evénement qui s’est, ou se produira ... | Qualitative. - Pas Non explicitée. Dépend des 3| Pour  chaque
dans «lieur » dont les conséquences d’évaluation niveaux  de|niveau de
sont .... (couleur). risque : rouge | risque:

intolérable
Bleu :
amélioration
continue.
Jaune: zones
de risque
nécessitant des
mesures de
réduction.
Rouge :
intolérable.
INERIS
Approche Scénario dont la fréquence est de| Qualitative. 16 (de 1.1a4.4) |Numérodetype|Non  explicitée| >  niveaux:|Aide a la
barriéres temps du fait de I'état de la barriére de n.m avec n et m | (NON Nécessaire). | Gris  claire | décision
sécurité et dont les effets sont les allantde 1a4. (3.1,4.1,3.2). |(expertise).
suivant sur les personnes, le matériel Gris  foncé -
et I'environnement. de 4.2 244 ot
3.3et34.
Les niveaux
gris claire et
gris foncé
sont
considéré
comme
risques
majeurs.
ASSURANCE | Evénement redouté qui résulter d’une | Qualitative. - Pas Non explicitée. 3 niveaux en
séquence de x événements et dont les d’évaluation niveau de
distance aux effets létaux et (couleur). gris.

irréversibles sont a
extérieur) du site

l'intérieur (ou
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SDPMAC Situation qui de telle fréquence et dont | Qualitative. 16 (de 1.1a4.4) | Numéro detype|Non  explicitte | pisque Mise en place
les effets sont de telle gravité. n.m avec n et m | (NON nécessaire). | jnacceptable: |des  barriéres
allant de 1 a 4. De 42 a 44, |de sécurité
3.3,34et24. |selon le niveau
de risque
estimé.

BP Accident qui est déja arrivé a tel | Qualitative. - Pas Non explicitée. Non Mise en place
niveau () et dont les conséquences d’évaluation explicitée. de mesures de
sont les effets sont les suivants sur les (couleur). . réduction  (ex.
personnes, les biens, I'environnement Depend des 4 barrieres)
et 'image. niveaux de suivant les 4

riSque. (vert, niveaux du
jaune, rouge, | fisqie.
noir)
Exemple :
Jaune 2
barriers to be
established for
the incident
(plant  design,
quick-closing
valves,
procedures,
training and
education,
alarm systems
etc.).
SRPP Accident qui est déja arrivé a tel | Qualitative. - Pas Non explicitée. Non Non explicitées.
niveau () et dont les conséquences d’évaluation explicitée.
sont les effets sont les suivants sur les (couleur).

personnes, les biens, I'environnement
et 'image.

Dépend des 4
niveaux de

risque (vert,
bleu, jaune,
rouge).
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DCN Scénario dont la fréquence est de| Qualitative. 16 (de 1.1a4.4) |Numéro detype|Non  explicitte| s  piveaux:|Aide a la
i temps du fait de I'état de la barriére de n.m avec n et m | (NOn nécessaire). | Gris  claire | décision
(idem INERIS) | sécurité et dont les effets sont les allantde 1a4. (3.1,4.1,3.2). | (expertise).
suivant sur les personnes, le matériel Gris  foncé -
et I'environnement. de 4.2 3 4.4 ot
3.3et34.
Les niveaux
gris claire et
gris foncé
sont
considéré
comme
risques
majeurs.
Etablissements | Installation dont la fonction laisse | Qualitative. - Pas Réglementaire. En| 3(yert, Acceptation ou
pyrotechniques | penser a une probabilité d’ordre de 10 d’évaluation deux temps : orange, non de
* et dont la défaillance présentera des (couleur). 3 catégories a, b, €| rouge) regles | I'implantation
conséquences et des dommages de (installations _|suivant  le|d'une
tel niveau. interieures a| positionneme | installation :
létablissement, nt: intérieur |trois  niveaux
aux  voies  de|ge (couleurs):
circulation I'établisseme :
extérieures et aux | ny installation | VeIt : @dmis.
installations extérieure & | Orange: admis
extérieures). I'établisseme |<  10% du
Acceptabilité selon | nt  yojes de temps.
le positionnement | sirculation
dans les cellules | oxigrieures a | Rouge :interdit.
"danger X| I'établisseme
probabilite" nt.

ATOFINA Evénement arrivant avec telle | Qualitative. Pas MCS  pour les| Non Mise en place
fréquence et dont la gravité est de tel d’évaluation. cases  (C3P2), | explicitée. 2 |de Mesures
niveau vu l'appartenance a telle (C3,P3), (C2P3), (rien, mise en | Compensatoire
catégorie d’'urbanisation. (C4,P1), (C4P2), place de|s Spécifiques

(C4,P3), (C5,P1), MCS). (MCS).

(C5,P2), (C5,P3),
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10 AVENTIS Scénario qui peut arriver X fois par an | Semi- - 13 valeurs (1, 2, Rég!e. . de Dépend  du | Tester la
et dont la gravité est de nature Y sur | quantitative. 3, 4,56 8,09, m.ultlpllcatlon.. niveau de | « solidité » des
les personnes, l'environnement et 10, 12, 15, 16, | Niveau fje NSque | risque : barriéres et les
l'image. 20). = consequence x améliorer.

probabilité. Vert :

acceptable. Définir des
plans d’action.

Jaune:

améliorable. | Améliorer le

] management

.Rou’g.e : des risques

indésirable. EHS.

11 RHODIA Scénario qui peu arriver avec une | Qualitative. - 3 valeurs (de 1 | Non explicitee. 1 = | Non explicitées.
fréquence de X par an et dont les a?3). Indésirable.
conséquences sur les personnes et _

I'environnement peuvent aller du léger 2 Sliorabl -
au catastrophique. Ameliorable.

3=

Acceptable.

12 | TOTAL-FINA-ELF
Approche 1 Scénario trés, peu, etc. probable dont | Qualitative. - 30 niveaux (de|Non — explicitée| selon les 3| Non explicitées.

les conséquences sont de nature X a 01 a55) (non nécessaire). | piveaux  de
tel niveau (unité, entreprise). risque(vert,

orange,

rouge).

Approche 2 Niveau de criticité. Semi- Note 9 valeurs (de 2 |Redle daddition:| peyyx  types | Expertise :
o . quantitatif. a10). Probabilité *| de zones : o
Scénario rencontré (ou non) dans la Gravité. Distinguer, a
vie de ['établissement ou ailleurs Non critique : | priori, les
causant des conséquences de telle criticité <a 7. | événements
nature sur le matériel, sur les . susceptibles de
A N Critique : ;

personnes et sur I'environnement a P contribuer aux
une échelle soit locale, nationale, criticité 2 7. | isques
internationale, etC. d’accidents

majeurs sur le
site.
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Le niveau de

13 TOTAL Le scénario produira des | Semi- - 30 cases (de 01  NVe 2 (blanc et|Zones grisées
conséquences de telle sorte, sur et | quantitatif. asXx). gravite prevaut sur | gris). font I'objet
concernera une étendue  (unité, la probabilite. G d’études
établissement, etc.) avec une (az:lzeptable)' approfondies.
fréquence de 10™ par heures. .

q p 44, 45, 53, 54,
55, 5X.

14 ESSO Scénario possible  dont les | Qualitatif. - Pas Non explic’itée Trois  types | Zone de
conséquences & considérer sont sur la d’évaluation (Présence  d'une| ge  zones: |risques élevés.
santé, la perturbation publique, (couleur). equipe blanc  (Zone | Pour en sortir, il

I’environnement et le financier.

multidisciplinaire).

de risques
faibles) : Gris
clair (Zone de
risques

intermédiaire

s): Gris foncé
(Zone de
risques
élevés) :

faut développer
des moyens de

prévention/miti
gation.

Zone de
risques
intermédiaires.
Cette zone

nécessite de:

(1).Veiller a ce
que les moyens
de
prévention/miti
gation restent
en place;

2. Etudier
voire mettre en
place les
moyens de
prévention/miti
gation.
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15 SME- Scénario considéré comme rare, du | Qualitatif. - Pas Le niveau de| accidents Mesures de
Environnement | fait que le matériel contient X moyen d’évaluation gravite prevaut sur | majeyrs  si | prévention et
de maitrise et qu'un événement se (couleur). la probabilité. leur gravité |de protection
produit tous les X années, et dont les est de niveau | pour que la
conséquences sur les personnes 3ou 4. criticité de
peuvent étre de telle nature et les . l'accident soit
conséquences sur les installations Accidents hors de la zone
limitées a l'atelier ou I'établissement. da_n§ la zone inacceptable.
grisée claire
(Cr3.1ou4l)
sont majeurs
« acceptable
» (probabilité
faible).
Accidents
zone grisée
foncée sont
Accidents
majeurs
inacceptables
16 AICPA Stratégie probable, possible, etc. et | Qualitatif. Non explicitée. Pas Non explicitée. Non Développer une
dont la conséquence peut étre faible, d’évaluation explicitée. de ces quatre
modérée ou importante. (couleur). stratégies :
Eviter,
transférer,
atténuer, ou
accepter.
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17 HFRS Scénario qui peut arriver avec tel | Quantitatif - Evaluation. Multiplication Deux Actions suivant
niveau de certitude et dont les . Intensité par la| niveaux : le niveau de
4 25 niveaux : ey ; .
conséquences sur les personnes et le probabilité Gris (inaccept risque :
fonctionnement de leurs activités. 1: ] .p’as de| d’occurrence. able) : 2.4, 2.5, | Niveau élevé de
severite et pas 3.3, 34, 35, |risque (H).
de chance que 22, 23, 2.4,|Action
l'accident 25, 11, 12, |immédiate.
arrive. 13, 14, 15|
25: en attente blanc gévereiusjqu?ozll\(ﬂe;
que 'accident Action dans les
arrive avec des 3 mois.
conséquences
désastreuses. Niveau bas de
risque L).
Action dans les
12 mois.

18 BCS Projet dont la probabilité de défaillance | Qualitatif. - Pa,s ) Non explicitée. Non Choix d’'une
est de tel niveau et dont I'impact pour d'évaluation explicitée stratégie :
I'entreprise peut étre de tel niveau. (couleur). (selon .

couleurs). Des-
sensibilisation

4  couleurs | (agir sur

(blanc, jaune, | I'impact de

orange, I'aléa).

rouge). Stabilisation
(agir sur la
probabilité

d’occurrence).

4  stratégies :
éviter lerisque ;

réduire le
risque ;
transférer le
risque ;

conserver ou
faire avec le
risque.
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19

URS

Situation fréquente, possible ou
improbable et dont les conséquences
peuvent étre graves, supportable ou
rapidement réparables.

Qualitatif.

3 niveaux (de 1
a3).

Regle de
croisement de la
probabilité et des
conséquences
explicité dans un
tableau.

Echelle a 3
niveaux :

1:Situation
acceptable.

2:Situation
améliorable.

3:Situation
inacceptable.

Rédaction de
fiche risque.

20

OFEFP

Accident dont la probabilité
d’occurrence est de 10° et dont
I'ampleur des conséquences
attendues sur les personnes, les bien
et I'environnement est de X morts, Y

millions de francs et Z kmz2.

Qualitatif

Pas de niveaux
de risque.

Pas
d’évaluation
(couleur).

Non explicitée.

4 situations:

-Bleu foncé:
risque pas
acceptable.

-Bleu clair:
risque
acceptable
selon la
protection
requise par la
population,
'environnem
ent, et I'intérét
public que
revét
I'entreprise.

-Vert: risque
acceptable.

-Jaune : Siles
dommages
possible se
situent dans
cette zone, o
n peut
renoncer a
une étude de
risque.

Mise en place
de mesures de
sécurité, par les
autorités
compétente,
dans le cas ou
le risque n’est
pas acceptable.
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21 uilC Défaillance du systéme arrivant avec | Qualitatif. 36 niveaux (/| Numéro de type | Non explicitée | Gris (zone | recommandatio
telle  possibilité et dont les cases de lajnmavecnetm | (Priorit¢ a la|critique): 46,|ns de mesures
conséquences sont limitées au grille). allantde1a6. |gravité sur la|56, 66, 45, 55, | correctives  a
systéeme, a I’atelier, a probabilité). 65, 54, 64, 63. |afin d’atteindre
I'établissement...etc. un niveau de

Blanc (z.one. sécurité  jugé
non critique): suffisant.

22 US-DE Evénement probable (voire | Semi- 5 niveaux de|Numéro de 1 a|Non  explicitée | Non Mesures selon
improbable), etc. dont les | quantitatif. risque : 9. (Priorité  a la| explicitée. le niveau de
conséquences peuvent étre o . gravité sur la risque.
d'importance basse, moyenne ou 1= nsque tres probabilité).
élevée. faible,

2 et 3=risque
faible,

4- 5 et 6= risque
modéré,

7 et 8=risque
modérément
élevé,

9=risque trés
éleve.

23 CNES Projet doit la conséquence, en cas de | Qualitative Pas de précision. | Pas Non explicitée. Non Montrer que le
défaillance, est de 'ordre XX sur les | (rien dans la d’évaluation. explicitée. responsable de
personnes, les biens et | case) projet respecte
I'environnement ; et dont la probabilité les objectifs de
de défaillance, étant donné le retour maniére
d’expérience, est de I'ordre de 10™. quantitative et

qualitative.

24 TNO Scénario dont I'occurrence arrive avec | Qualitative Pas de| Pas Non explicitée. Non Traitement des
une fréquence de 10™ par an et dont | (couleur) précisions d’évaluation. explicitée. scénarios dans
les conséquences, étant donnée la la case grises.
distance a linstallation, est estimé
comme étant (important, etc).
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25 DICMA Scénario dont I'occurrence arrive avec | Qualitative Pas de| Pas Non explicitée. Non Traitement des
une fréquence de 10™ par an et dont | (couleur) précisions d’évaluation. explicitée. scénarios dans
les conséquences sont estimées la case grises.
réversibles ou non a lintérieur ou a
I'extérieur du site.

26 VTT Scénario dont I'occurrence arrive avec | Qualitative Non précisé. Pas Non explicitée. Courbe de| Traitement des
une fréquence et dont les| (couleur). d’évaluation. Farmer. scénarios dans
conséquences dépendent du débit en la case grises.
kg/s et la durée de rejet (mn.).

27 HSE Scénario dont Il'occurrence  est| Semi- 8 niveaux de| Note (entre 2 et| Addition : G+ P. | Explicitée : Traitement des
possible (probable, etc.) dans la vie de | quantitative. | risque. 9). scénarios scénarios dans
I'installation et dont les conséquences dont la note > | la case grises.
dépendent du niveau de rejet (t NHs). 3 sont traités

de la méme
maniére.

28 DVN Scénario dont I'occurrence est faible | Semi- 9 niveaux de| Note (entre 1 et de| Pas Traitement
(trés faible, etc.) dans I'année et dont | quantitative. | risque. 16) multiplication. d’exclusion pour tous les
les conséquences sur les personnes a risque directe. scénarios.
lintérieur ou a I'extérieur du site sont = conséquence x
grave (mineur, etc.).

29 UTE Accident  occurrent avec  une | Qualitative. 4(delalv) Classe (entre | de| Pas de| Pas de
fréquence estimée (probable, etc.) et et V) précisions précisions.

dont les conséquences sont estimé
catastrophique (critique, etc.).
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1. GRILLE DE CRITICITE DE LASFEPA ETDE LACFBP
Tableau 6. Grille de criticité de la SFEPA

Conséquences Fréquence augmentant
g = A B C D E
] & € 5] Jamai
3 go 5 jamais y y
o ] g a2 & 5 5 entendu Entendu | go déja Se produit | Se produit
@ = c g 2 = = parler dans . plusieurs fois| plusieurs fois|
R £5 ~ c i) a S s parler dans | y produit dans
£ Ly o} g e 2 g 5 " y l'industrie du par an dans | par an sur le
3 @ 832 2 =X} s 2 lindustrie du le CFBP y
g o S8 E s FSER 2 5 GPL le CFBP site
[O) (] (e 2N-] a 0523 i 14 GPL
Pas de
0 |Défaillance IPS sans sollicitation 0 blessure / - Pas deffet  |Pas dimpact
maladie
Défaillance IPS sur sollicitation /
Non respect ou insuffisance Blessure /
1 di e . 0<Q< 0,2 |maladie 0,05<M<0,1 |Faible effet |Faible Impact|
‘une procédure avec rattrapage \égere
prévu g
2 défaillances simultanées IPS oul
procédures / Fuite non controlée Blessure /
2 en Zone 1/ Inflammation avec 0,2<Q<2 mf:\ladle 0,1<M<0,5 |Effet mineur |Impact limité
N ; i mineure
intervention Individuelle
Fuite non controlée en zone 2 / Blessure / Impact
3 |Inflammation avec intervention 2<Q< 20 |maladie 05<M<2 |Effet localisé | "PeC,
considérable
des moyens fixes grave
Fuite de gaz interne hors zone 2 /| Handicap
Inflammation avec intervention total . Impact
4 moyens extérieurs / 20<Q<200 permanent/ 2<M<10 - |Effet majeur national
d&clenchement POl 1a3déces
Fuite externe a l'établissement / Déces Effeta Impact
5 |BLEVE, VCE / déclenchement Q>200 3 M>10 grande Impact
multiples . international
PPl échelle

2. GRILLE DE CRITICITE DEHSEP UTILISEE PAR SHELL
Tableau 7. Grille de criticité de HSEP utilisée par SHELL

CONSEQUENCES PROBABILITE
A B C D E

Arrivé
Pas connu |S'est produit| Arrivé dans |plusieurs fois
dans votre dans votre votre par an dans
industrie industrie Compagnie votre
compagnie

Arrivé
plusieurs fois
par an sur
votre site

Gravité

Personnes
Biens
Environnement
Réputation

Pas d'effet (ni
0 Pas de blessé Pas de dommage environement ni pas dimpact
codt)

Blessures|égéres | Dommages|égers. Pas Faibles effets
1 | (Soininfirmerieou darrét de production (interneau siteet | impact faible
ASA) (colt < 10.000€) colit négligeable)

blessures mineures Dommages mineurs. Bref
2 (AAA) arrét de production (colt |  Effets mineurs impact limité
<100000€)

Blessures graves dommages localisés.

~ = | Arrét partiel d'unité (peut . impact
3 (Arrétde trjaval redémarrer et colt <1 M effetslocalisés important
prolongé) o
Dommages importants
IO (pertes partielle . . .
4 Un atrois déces dlopération 2 semaines effetsimportants | impact national
d'arrét cot < 10M€)
dommages énormes (perte
: P partielle ou totale . impact inter
5 Plusieurs déces dlopération et colt > effets énormes national
10M€

Lamatrice de criticité utilisée par Shell :
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Conséquences Augmentation de la probabilité
A B C D E
= b - Pas finci g | tincident || inci
= @ 5 : L'incident | L'incident - Llincident
= £ @ £ E-' o D’é:cmdem est arrivé estarrive [FSLaTIVe lest arrivé
D a ] 28 ] ctl)nnu dans dans plusieurs | pjusieurs
w 13 m L E ans Lindustrie | Le Groupe [,218 PAT aN[Fais par an
2 L'industrie Du Pétrole fians la Cie|syr le site
0 Pas de | Pas de Pas Pas
Blesses | dommages D'impact Dlimpact -1 = =
= P i Amélioration continu
1 Blesses |dommages Faible _Faible
légers legers impact impact
Blessures | dommages Impact Impact
2 | Mineures ligers mineur limité
Blessures |Dommages “'nFlﬂ_ﬂ_ Impact
3 graves localises localisé Considérable)
4 Un Dommages | Impact Mational
décas importants | Important Majeur
. Dommages Impact . Intolerable
Y 5 | Plusieurs 2 2 International
énormes majeur :
deces Majeur

Figure 12. Matrice de criticité de Shell

Chacune des trois zones identifiées dans cette matrice est sujette a des andyses particulieres.

Aing :

e en zone «d amdioraion continue», les mesures gppliquées sont : le management par
supervision, mise en place de procédures, compéence (manuel HSE-MS) ;

® en «zone de risgque nécessitant des mesures de réduction », il est nécessaire de démontrer
dans I'HSE — MS la gestion des dangers & des conséquences ou de mettre en place une
anadyse complémentaire ;

e en zones «intolérable », il est nécessaire d' effectuer des analyses complémentaires du type
QRA, HAZOP, HRA, €tc.

3. GRILLE DE CRITICITE UTILISEE AL'INERIS

De maniére générde, I'INERIS utilise une approche par barriere lors de son analyse des risques
(Belassan et al., 2003).

Cette approche utilise la grille de criticité (Tableau 8) et les échelles de probabilité et de gravité
Tableau 9 et Tableau 10.

Tableau 8. Matrice de criticité

Gravité 4 4.1 4.2 4.3 4.4
Gravité 3 31 3.2 3.3 34
Gravité 2 21 2.2 23 24
Gravité 1 11 12 13 14
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4
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Tableau 9. Echelle de gravité

Gravité

Personnes

Biens / Equipements

Environnement

G4

Effets critiques (Iétaux ou
irréversibles) sur au moins
une personne a l'extérieur
du site ou effets critiques
au niveau des zones du site
comportant les niveaux
d'occupation les  plus
importants.

Atteinte d'un bien, équipement
dangereux ou de sécurité a
I'extérieur du site

Atteinte d'un  équipement
dangereux ou d’'un équipement
de sécurité critique sur le site
conduisant a une aggravation
générale des conséquences.

Conséquences extérieures

majeures

Atteintes critiques a des zones
vulnérables (ZNIEFF, points de
captage) avec répercussions a
I'échelle locale.

G3

Effets critiques ‘létaux ou
irréversibles limités & une
zone avec un niveau
d'occupation moyen.

Atteinte d'un  équipement
dangereux ou d’'un équipement
de sécurité critique sur le site
sans aggravation générale des
conséquences.

Atteintes sérieuses a
I’environnement nécessitant des
travaux de dépollution
importants.

G2

Aucun effet critique au
niveau des zones occupées
du site. Des effets peuvent
étre observés de fagon trés
localisée.

Atteinte a des équipements
dangereux du site sans
synergie d'accidents ou a des
équipements de sécurité non
critiques

Atteintes limitées au site et
nécessitant des travaux de
dépollution minimes

Gl

Pas d’effets significatifs.

Pas d’effets significatifs sur les
équipements du site.

Pas d'atteinte significative a
I'environnement.

Tableau 10. Echelle de fréquence

Fréquence

Retour d'expérience

Traduction en barrieres de sécurité

F4

d'une installation.

S'est déja produit sur

Evénement trées probable dans la vie

nombreuses fois sur d'autres sites ;

le site ou de

Performances des barriéres de sécurités limitées.

F3

installation.

Ne s'est

Evénement probable dans la vie d'une

jamais produit

Performances

de fagon | moyennes.

des barrieres de sécurité

rapprochée sur le site mais a été
observé de fagon récurrente sur d'autres
sites.

Au moins un contrble permanent nécessaire.

F2

Evénement peu probable dans la vie
d'une installation.

Ne s'est jamais produit de fagon
rapprochée sur le site, mais quelques
fois sur d'autres sites.

Performances des barriéres de sécurité fortes.

Au moins une barriére de sécurité indépendante.

F1

Evénement improbable dans la vie d'une
installation.

de facgon
mais tres

Ne s’est jamais produit
rapprochée sur le site,
rarement sur d’autres sites.

Performances des barrieres de sécurité

maximales.

Plusieurs barrieres de sécurité indépendantes
nécessaires (ou une barriecre de sécurité
particulierement performante).
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Cependant, dans le cas des industries chimique (Hourtolou, 2002) I'INERIS propose I’ utilisation
de |’ gpproche suivante :

Lagravité des pertes de confinement est exclusvement caractérisée en terme de distance d effets
toxiques. Les sauils d effets sont déterminés en terme de toxicité accidentelle sur les personnes
(Tableau 11).

Tableau 11. Classes de gravité proposée par I'INERIS dans le cadre du projet ASSURANCE

Classes de Gravite Seuil des effets létaux Senil des effets irréversibles
; : Distance aux effets létaux Distance aux effets irréversibles
Gravite 1 g Bl !
a l'inténieur du site a I'mtérieur du site
Gravité 2 Distance aux effets léraux Distance aux effets iréversibles
: - a l'intérieur du site a l'extérieur du site
: ; Dhstance aux effets létaux Distance aux effets irréversibles
Gravite 3 R . o R
a l'extérieur du site a l'exténeur du site

La probabilité d' occurrence e, ele, évduée en fonction du nombre d événements ou de
défaillances démentaires indépendants nécessaires pour engendrer |'événement redouté. Les
classes de fréquence (probabilité) sont les suivantes :

o Fréguence 1: un seul événement est suffisant pour déclencher I'occurrence de
I’ événement redouté : défaillance d' équipement, erreur humaine, tc.

« Fréguence 2 : la combinaison de deux événements indépendants et nécessaire pour
déclencher I’ occurrence de I’ événement redouté.

« Fréguence 3: la combinaison de trois événements indépendants est nécessaire pour
initier I événement redouté.

« Fréguence 4 : I’ occurrence de I’ événement redouté requiert la combinaison de plus de
trois événements indépendants.

Lagrille de criticité proposée par I'INERIS est fondée sur une appréciation de la robustesse des
barrieres de défense mis en place pour faire face aux événements redoutés. Cette grille de criticité
permet de distinguer trois zones derisque (Tableau 12) :

« Une zone autorisée sans spécification particuliere ;
« une zone dite acceptable dans laguedlle lerisque est toléré ;
« une zone critique danslaquelle le risque est qudifié d’ inacceptable.

Tableau 12. Matrice d'acceptabilité des risques proposée par I'INERIS
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Probabilité

Gravité

Fréguence 4

Plus de 3 barviéres
indépendantes

Fréguence 3

3 barriéres
indépendantes

Fréguence ? Fréquence 1
f

2 barriéres I seule barriére
independantes

Distances aux
effets 1étaux &
l'extérieur du site

Distances aux
effets iréversibles
a lextérieur du site

Distances aux
effets iréversibles

a l'intérieur du site

4. GRILLE DE CRITICITE SDPMAC

Une dtuation dangereuse peut étre caractériste par sa gravité (G) e par sa fréguence
d occurrence (F).

Tableau 13. Echelles de gravité

Gravité

| Personnes tiers

Biens / Equipements

Environnement (pour info)

Effets critiques (Iétaux ou

Conséquences extérieures

majeures.

Atteintes critiques a des zones

G4 Destruction totale du stockage ou | vulnérables avec
irréversibles). de I'équipement. répercussions a I'échelle
locale.
Travaux de dépollution
important.
G3 Effets critiques limités.

Destruction partielle du stockage ou | Atteintes

sérieuses a
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de I'équipement (ex: atteinte a la|l'environnement.
disponibilité...).
Aucun effet critique au . - . .
) Intervention extérieure nécessaire
niveau de la zone. Des sur l'installation (ex : traitement des
G2 effets peuvent étre T . Atteintes limitées au site.
. | effluents, travaux nécessitant la
observés de fagon trées| -
localisée présence de sapeurs pompiers).
G1 Pas d'effet significatif. | Pas d'effet significatif. Pas dalteinte significative a
I'environnement.
Tableau 14. Détermination du niveau de gravité selon les conditions opérationnelles
Gravité Opérationnel en temps de guerre Opérationnel en temps de paix
G4 Mission non accomplie avec aggravation dela| Au moins un mort ou une invalidité
situation (perte humaine ou matérielle). permanente lourde.
G3 Mission non accomplie sans aggravation. lBéIgeésrseure grave ou invalidité permanente
G2 Mission accomplie partiellement (nécessité de | Blessure |égere avec interruption temporaire
tirs supplémentaires...). de travail <7jours.
Gl Mission accomplie mais délai augmenté. Pas d’interruption temporaire de travail.
Tableau 15. Echelle de fréquence
Fréquence | Retour d'expérience Equipement unique Stock ou inventaire
Fa Fréquent Susceptible de se produire | Rencontré continuellement.
fréquemment.
F3 Probable Susceptible de se produire | Susceptible de se produire
plusieurs fois. fréquemment.
F2 Occasionnel Susceptible de se produire | Susceptible de se produire
quelque fois. plusieurs fois.
F1 Improbable Peu probable mais | Peu probable mais possible.
physiquement possible.

Compte tenu du contexte SDPMAC, I'INERIS propose de retenir la grille suivante comme base
de réflexion afin que I’ ensemble des participants définisse une grille de criticité commune.

Tableau 16. Matrice de criticité

Gravité 4 41 4.2 4.3 4.4
Gravité 3 31 3.2 3.3 3.4
Gravité 2 21 22 2.3 24
Gravité 1 11 12 13 14
Fréquence 1 Fréquence 2 Fréquence 3 Fréquence 4

Les cases grisées correspondent a des situations dont le risque est inacceptable : des moyens de
protection et de sécurité seront proposés. Le nombre de « barrieres de séeurité » dépend du

niveau de

risque.
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Remarques de I'|NERIS concernant le choix de la grille finde. La cdlule 4.1 correspondant a
une Situation catastrophique avec une probabilité faible ne peut pas étre jugée inacceptable. 1l en
va de méme pour la cdlule 1.4, situation non grave mais tres fréguente. Les situations dont la
fréguence et lagravité sont « moyennes », cdlules 3.2 et 2.3 sont plus difficiles a dasser.
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Consequence of accident Probability
Class | persons Plant Environment | Reputation | A B C D E
Has never | Has Has Has Has
happened happened in | happened in | happened in | happened at
LPG BP EU LPG BP Gas the plant
worldwide
0 No accident ? No damage | No effect No effect
1 Little accident® | Little Little effect Little effect
damage®
2 Minor accident® | Minor Minor effect? | Limited
damage® effect
3 Permanent Local Local effect'® | Important
disability damage® local effect
4 Single fatality? | Major Major effect’™® | National
damage” effect
S Multiple Enormous Massive Internationa
fatalities™ damage® effect™ | effect

*) The frequency may never exceed 10-4 per year in the surroundings, 10-3 at the plant.

**) The frequency may never exceed 10-6 per year in the surroundings, 10-5 at the plant.

Near miss.

First-aid, medical care.

DAFWC (Days Away From Work Case).

No disturbance of operation,

procedure.
Brief stoppage of operation.

change of

55/93

Partwise plant stoppage.

Plant inoperative >6 months.

Partwise plant stoppage for up to 6 months.

Smell, dust, smoke, release of contaminated water and/or
chemicals dangerous to the environment. May result in
complaints from neighbours.

Smell, dust, smoke, gas release. Closest neighbours to be

warned. To be reported to inspection authority.

Fire, gas release, jet fires or possibility for it due to
rupture of pipeline systems. Neighbours to be evacuated
within up to 200 metres from the plant.

Fire, major gas release, BLEVE. Neighbours to be
evacuated within up to 1000 metres from the plant.
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Ladggnification des couleurs:
o Vert: No bariers necessary, but must be established if the management requiresit.

o Jaune : 2 bariers to be established for the incident (plant design, quick-closng valves,
procedures, training and education, darm systems etc.).

e rouge 3 barriers to be established for the incident (plant design, quick-closing valves,
procedures, training and education, darm systems etc.).

« Noir : Function/operationsthat can result in the incident are not alowed to take place without
the consent of the management and the authorities.

6. GRILLE DE CRITICITE DE LASRPP

PROBABILITE DE L'EVENEMENT
IMPACT / CONSEQUENCES SUR :
A B C D E
@<
€8 . =
2 0 gsg 3 ca Evénément | Se produit .
ER] ol £ ~oa . . ) . . . Se produit
c 228 S c =14 Jamais Evénement | s'étant produit| plusieurs fois y y
® = =2 c S c S8 & oz . | plusieurs fois
£ EAE] g < =1 entendu parlé | s'étant produit dans les par an au sein 5
o 50 8o = el £aS . - . : paranala
£ 2 5 Wog 5 =8 dans l'industrie]dans lindustrie| groupes Elf et| des groupes SRPP
s @ = 0 8o g5 T Shell Elf et Shell
& St E S
" 23
M oo
o [Aucunimpactsantéf .. dommage Aucun effet Aucun effet
aucune blessure
= =
1 | Blessures benignes 23:: Efﬂ”;:‘:s“e Impact limité au dépot - | Suscite Fattention du
(soins / ASA) pera pollution < & 100 Kg public sans réaction
assurée
Dommages sans effets | Suscite la réaction du
5 |AAA- Accident avec|< 500 kF Interruption) _ durables entrainant une | public / attention des o
arrét bréve des opérations| plainte et/ou une infraction | médias et pouvoirs
aux normes publics
 Accident avec swE Dommages affectantle | Couverture médiatique
N " . voisinage - plusieurs régionale Réactions
3 arrét entrainant un Arrét partiel des
- plaintes / Infractions aux pouvoirs publics
handicap partiel activités SRPP PP
normes répétées Jassociations
handicap total/  ||< 50 MF (| Nuisances étendues Impact national /
4 maladie irréversible Perte partielle | nécessitant des mesures de| nécessite mobilisation
ou 143 morts é
>50 MF Dommages sévéres et
5 morts multiples Perte substancielle persistants / impact Impact international
ou totale d'activité financier trés lourd

Figure 13. Grille de criticité de SRPP
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7. GRILLE DE CRITICITE DCN
Tableau 17. Grille de gravité

Niveau | Cibles humaines Cibles matérielles Cibles environnementales

de

Gravité

4 Effets critiques (létaux ou | Atteinte d’un bien, | Atteintes critiques a des
irréversibles) sur au moins une | équipement dangereux ou de | zones vulnérables (ZNIEFF,
personne a I'extérieur du site ou | sécurité al'extérieur du site. | points de captage...) avec
Effets critigues au niveau des . , - répercussions a I'échelle
zones du site comportant les Atteinte d'un equem'ent locale.
niveaux d’'occupation les plus (?angereux ou . dl.”]

. 8 équipement  de  sécurité
importants®. critique sur le site conduisant
Exemple : a une aggravation générale
Au moins une victime a|des conséquences.
I'extérieur du site ou plusieurs

victimes sur le site (salle de

contrdle, locaux administratifs).

3 Effets critiques (létaux ou | Atteinte d'un équipement | Atteintes sérieuses a
irréversibles) limités a une zone | dangereux ou d’'un | 'environnement nécessitant
avec un niveau d'occupation|équipement de  sécurité|des travaux lourds de
moyen. critique sur le site sans |dépollution.

Exemple : aggravation générale des
Au moins une victime a un poste | conséquences.

de travail occupé en

permanence.

2 Aucun effet critique au niveau | Atteintes a des équipements | Atteintes limitées au site et
des zones occupées du site. Des | dangereux du site sans | nécessitant des travaux de
effets peuvent étre observés de | synergie d’accidents ou a des | dépollution minimes.
facon tres localisée. | équipements de sécurité non
Exemple : critiques.

Effet critique pour une personne
se trouvant de facon fortuite &
proximité du siége de 'accident.

1 Pas d'effets significatifs sur le | Pas d'effets significatifs sur | Pas d’atteintes significatives
personnel du site. les équipements du site. al’environnement.
Exemple :

Aucun effet ou accident corporel
sans arrét de travail.

8 Exemples : Sdlle de contrdle, bureaux, locaux adminigiratifs, points de rassemblement. ..
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Tableau 18. Grille de fréquence

Niveau de | Critéres de choix
Probabilit¢  [Traduction qualitative Traduction en barriéres de sécurité
4 Evenement trés probable dans la vie | Performances des barriéres de sécurité limitées.
d’'une installation. .
S'est déja produit sur le site ou de Exemples : , . L .
nombreuses fois sur d'autres sites. I‘_e, non-respect d u,ne procedure de sécurité suffit
al'occurrence de I'accident.
Toutes les barrieres de sécurité mises en place
sont insuffisamment dimensionnées.
3 Evénement probable dans la vie d’'une | Performances des barrieres de sécurité
installation. moyennes. Au moins un contrble permanent
Ne s’est jamais produit de facon | nécessaire.
rapprochée sur le site mais a été .
observé de fagon récurrente sur d’autres E’xem.ple ’ ,
sites. L'accident suppose le non-respect d'une
procédure de sécurité et la défaillance d'un
contrdle permanent.
2 Evénement peu probable dans la vie | Performances des barrieres de sécurité fortes.
d’'une installation. | Au moins une barriere de sécurité indépendante.
Ne s'est jamais produit de fagon .
rapprochée sur le site mais quelques E,Xe“?p'e- ,
fois sur d’autres sites. Lachent suppose !e non-fes.pect d’'une
procédure de sécurité, la défaillance d'un
contrble et la défaillance d'une barriere de
sécurité indépendante
1 Evénement improbable dans la vie d'une | Performances des barrieres de sécurité
installation. maximales. Plusieurs barriéres de sécurité
Ne s’est jamais produit de facon |indépendantes nécessaires (ou une barriére
rapprochée sur le site mais trés | particulierement performante).
rarement sur d’autres sites. Exemple :
L'accident suppose le non-respect d'une

procédure de sécurité, la défaillance d'un
contrdle et la défaillance de plusieurs barriéres
de sécurité indépendantes (ou d’'une barriére tres
performante).

Tableau 19. Grille de criticité

Niveau de

Gravité

4

3

2

1

1 2 3 4 Niveau de
probabilité

Risques jugés inacceptables ;

Risques critiques.
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8. GRILLE DE CRITICITE DANS LES ETABLISSEMENS PYROTECHNIQUES

L'arrété interministériel du 26 septembre 1980 "fixant les régles de détermination des distances
disolement relatives aux ingallations pyrotechniques’, pris en application du décret n°79-846 du
28 septembre 1979 " portant reglement dadminigtration publique sur la protection des
travailleurs contre les risques particuliers auxques ils sont soumis dans les éablissements
pyrotechniques’, et lacirculaire du 8 mai 1981 organisent un ensemble trés précis et complet de
grilles de criticité et de criteres d'acceptabilité tant a l'intérieur qu'a I'extérieur des éablissements
pyrotechniques.

Ces digpogtions, qui sont en gpplication depuis maintenant plus de 20 ans dans les
établissements civils et militaires francais, se sont montrées extrémement efficaces pour limiter
les effets des accidents initiaux a des dégéts, certes parfois graves, mais toujours trés circonscrits
localement. Elles ont permis en particulier d'éviter tout "effet domino” et tout dommage sérieux
pour les biens et les personnes a l'extérieur des éablissements.

L'arrété du 26 septembre définit 5 niveaux de gravité de dangers, auxquels sont associées des
zones de dangers numérotéesde Z1 aZ5:

Tableau 20. 5 niveaux de gravité

Désignation

de la zone 21 22 Z3 a Zs

Dommages BleSSlljlres d Blessures ibilité Tres faibles
révisibles  aux|Torteles ans graves pouvant|Blessures Possibilites possibilités  de|

P plus de 50 % des|3 de blessures

personnes. cas étre mortelles. blessures.

Dégats oA oA LA oA

prévisibles  aux Dggats Degats Degats moyens Dégats légers D\egaﬁs

biens trés graves importants et légers trés légers

La circulaire du 8 ma 1981 précise certains seuils permettant de caractériser ces niveaux de
gravité:

Tableau 21. Caractérisation des 5 niveaux de gravité

Désignation de la zone Z; Z; Z3 Zy Zs Observations
Saut de pression, c’est-a-dire Des valeurs plus élevées que celles
élévation pratiquement qui sont données ci-contre peuvent

instantanée de la pression >06 1>03 1>0.1 |>0,05 étre envisagées si la durée de la
ambiante (exprimée en bar). phase positive de l'impulsion de
pression ne dépasse pas une
certaine valeur (de I'ordre de 20 ms
en limite des Z; et Zy).

Energie de projection d'un Les valeurs données ci-contre
fragment solide n’ayant pas doivent étre réduites si le fragment

arA : A >50 |>20 | >8 S N ;
d’arétes vives (exprimée en projeté comporte des arétes vives ou
joules). tranchantes.

Chaleur dégagée (densité Il s’agit de la densité moyenne du
moyenne de flux de chaleur 515 | 6 flux de chaleur dégagée calculée sur
dégagée exprimée en kW/m?). une base de temps a déterminer
selon les conditions de la
combustion.

L'arrété & la circulaire définissent égdement comment déterminer ces zones de gravité de
dangers autour du sege potentid d'un accident, en fonction de la nature et de la quantité des
produits présents, avec, dans un certain nombre de cas, la prise en compte dééments protecteurs
(murs, merlons, ...).

L'arrété consdere par alleurs 5 niveaux de probabilité P1 aP5, quelacirculaire préciseans :
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Tableau 22. Désignation des 5 niveaux de probabilité

Degré ... .|[Exemple d'opérations correspondant au degré de| .
de probabilité N Cia s Observations
e probabilité considéré
envisagé
Stockage dormant de produits emballés et manutention deF>1 doit . normalem.e.nf
X . L correspondre a une probabilité
P1 produits, autres que les explosifs primaires, en emballages e
. annuelle d’accident
admis au transport. . S A
pyrotechnique inférieure 2 10™.
Opérations d’emballage, de mélange, de séchage, de coulée P2 doit . normalem.e.nf
, . . correspondre a une probabilité
ou d’encartouchage de produits peu sensibles et Vi
P2 : . P annuelle d’accident
manutention de ces produits en récipients de transfert. . S N
. oo e . o pyrotechnique au moins égale a
Certaines nitrations particuliérement bien contrdlées. A P X 43
10" mais inférieure 4 10°.
Opérations dans lesquelles des matieres ou objets|Ps doit normalement
explosibles sont @ un moment donné a nu (fabrication|correspondre a une probabilité
P3 d’explosifs, nitration, etc.), mélange, séchage, coulée,|annuelle d’accident
encartouchage de produits explosifs sensibles etpyrotechnique au moins égale &
manutention de ces produits en récipients de transfert. 10° mais inférieure & 102,
P4 doit normalement
Opérations sur des objets explosifs chargés en|correspondre a une probabilité
Py compositions pyrotechniques tres sensibles et explosifsjannuelle d’accident
primaires secs. Fabrication d’explosifs primaires. pyrotechnique au moins égale 3
10 mais inférieure 4 10™.
Ps doit normalement
correspondre a une probabilité
Ps Mélanges, compression d’explosifs primaires. annuelle d’accident
pyrlotechnique au moins égale a
10"

Dans la circulaire, plusieurs "remarques’ complétent et explicitent ce tableau, dont notamment

cdle-ci, qui nous parait toujours d'actudité :

« Il exigte trois méthodes possibles d' éva uation des probabilités:

« lapremiere est intuitive et fait surtout appel al’ expérience ;

« ladeuxiéme est empirique et procéde de données statistiques. C'est aing que la probabilité
d une explosion dans un dépbt ou un atelier de dynamite peut ére déterminée a partir de la
satistique des accidents dans toute |’ industrie de ladynamite ;
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« latroiséme et andytique. Elle commence par la décomposition du systéme et I’ &ude de ses
divers composants et, par exemple, par la recherche des causes qui pourraient contribuer a
provoquer une explosion.

Pratiquement, une combinaison de ces trois méthodes est souvent nécessaire pour |’ estimation
des probabilités d’ accident pyrotechnique qui exige encore, dans certains cas, une bonne part de
jugement et d’ appréciation. ».

Les niveaux de gravité et de probabilité conduisent directement a une grille de criticité, méme si
ce terme, rlativement récent, n'est pas explicitement employé dans I'arré&té qui se contente du
mot ancien "tableau”.

Criteres d'acceptabilité

La démarche réglementairement définie par I'arrété consiste, dans un premier temps, a classer les
ingtdlations exposées aux risques en 3 catégories a, b, ¢, correspondant respectivement auix

ingtallations intérieures a |'éablissement, aux voies de circulation extérieures et aux insalations
extérieures.

Chacune de ces catégories est dle-méme subdivisée selon le tableau suivant :

Tableau 23. Classes d’'acceptabilité

Type d’installation |Caractéristiques de chaque catégorie d’installations Symbole de
classement
a).Constructions ou[1° Installations pyrotechniques (emplacements de travail, ateliers,
emplacements dépbts, magasins) ainsi que leurs voies d'acces et annexes qu'il est a
intérieurs &  un|indispensable de placer dans le voisinage proche de a,.
établissement 5 lati hni lassé ies de circulati
pyrotechnique. 2 Installations pyrotechniques non classées « a; ». Voies de circulation a
intérieures.
3° Batiments et locaux non pyrotechniques. az
. 1° Voies routiéres peu fréquentées ou le trafic est inférieur ou égal a 200
b).Voies de 4 -res p q 9 b,
! X véhicules par jour.
circulation
gxtglr]eures a  Unx° voies routiéres fréquentées ou le trafic est compris entre 200 et 2 000| b
etablissement véhicules par jour. 2
pyrotechnique.
3° Voies routiéres trés fréquentées ou le trafic égale ou dépasse 2 000 b
véhicules par jour. 8
1° Constructions non habitées peu fréquentées (abris de jardins, c
hangars agricoles, etc.). 1
0 sz z Z . . s Dz . . .
c).Constructions OuiZso:_éoe(;aux habités ou fréquentés liés a I'établissement ou habitations c,
emplacements :
gxtér.leurs a un3° Installations industrielles, commerciales ou agricoles ou locaux
etabllssement habités ou fréquentés qui ne sont pas nécessairement liés 3
pyrotechnique. I'établissement. Installations non enterrées d'alimentation ou de
distribution d’eau, d’énergie telles que réseaux électriques sous haute et Cs3
moyenne tension réservoirs et conduites de produits inflammables,
ensembles de production et de transmission d’énergie pneumatique,
etc.
4° Lieux de rassemblement important de personnes (stades, lieux du
culte, marchés, écoles, hopitaux, etc.), agglomérations denses, (o
immeubles de grande hauteur ou formant mur rideau.
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A chacun des types dingdlation "xn" and défini, et associé une grille d'acceptabilité des
risques, qui indique dans quelles celules "danger x probabilité' I'implantation des ingalations
concernées et consdérée comme acceptable ou non par I'Etat frangais, représenté par les
différents ministres signataires de l'arrété.

1 - Intérieur de I'établissement

Qp : Personnel delinstallation concernée ay : Install. pyrot. dontlaproximité est indispensable

DANGERS | PROBABILITES | DANGERS | PROBABILITES |

hors Z5 hors Z5

ap : Autres installations pyrotechniques Qg : Installations non pyrotechniques de 'établissement

PROBABILITES | | PROBABILITES |

DANGERS I DANGERS

2 - Installations extérieures a I'établissement

C1 : Constructions non habitées peu fréquentées C2: Locaux liés al'établissement - habitations isolées

PROBABILITES
DANGERS p1 P2 P3 P4 [ P5

 — | PROBABILITES

Z1
Z2
Z3
Z4
Z5
hors Z5

C3: Installations indust., commerciales, locaux habités C4: Lieux de rassemblements de personnes

DANGERS PROBABILITES DANGERS PROBABILITES

hors Z5 hors Z5
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3 - Voies de circulation extérieures a I'établissement

b1 : Voies peu fréquentées < 200 véhicules/jour b, : Voies fréquentées 200 & 2000 véhicules/jour

PROBABILITES | PROBABILITES |

DANGERS I

DANGERS I

hors Z5 POTRE
b3 : Voies trés fréquentées > 2000 véhicules/jour Légende

|Probabilités P1 P2 B3
DANGERS PROBABILITES <10* | <10° [ <102

Zones

z3 | z4 Z5
Dangers

Dangers de blessures
sérieux | légers |limités

Grilles Admis
hors Z5 <10 %du temps

Figure 14. Les différentes grilles utilisées pour les établissements pyrotechniques

9. GRILLE DE CRITICITE DEATOFINA

L’évaluation du niveau des risques se fait a partir d'un classement smplifié a I'aide d'une
matrice [Fréquence, Gravité]. Ci-dessous I’exemple d’ une matrice utilisée dans le cas des pipe-
lines:

Tableau 24. Grille de criticité d’ATOFINA

Probabilités

Catégories P1 P2 P3
d’urbanisation

C1

c2 MCS1
c3 MCS1 MCS2
ca MCS1 MCS2 MCS3
C5 MCS2 MCS3 MCS4

MCS : Mesures Compensatoires Spécifiques.
10. GRILLE DE CRITICITE DEAVENTIS

Dans le but de définir des plans d’ action (en trois niveaux) et d’amdiorer le management des
risques EHS.
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£ PROBABILITES :
Tombre { da faits non desizés Cotation niveau de gray ite Protection
par anties i atelier -
qualitanve Ordre de grandeur ¥
o
4 | Tre: probanle 5 E—f
7 [ o o c | g
1 | Trés improbable )/ 107 <f =10t 2 5
Cgﬁ equences 1 2 3 + 5
Sants das personnes Aneziare lzzers, Effetzreversibles Effers tmeverithies | Effets multiples et Effets imnitipies et
Premiars soins 5ams Conséquance sur |z sznnd freversibles sarla | iméversibles da
J Infirmeria surlasamee A4 =3 | briduze. grave sames am nivean du paTsonnes 3
f{ Jours ou ASA handicap s Uewrerienr do aite
/ permanant, maladiz
I professionmalle
r’ Environnsment Pallation Pollution phes A court terme Along mme A long e
negligeable mpomants pollution induisant | pollution imduisant | pelivten mduisant
sapidement necessitant U'app | des affets des effers das effets
maimises avec [as du cenmre de reversibles sar partiellement mreversibles
movens da Vaelier | secorsoulz ' envirornement reversibles
l{ deviation vers les.
i/ 2E0is
|
[ %o de réduction de marze =1 Sio <01 =t :
| Imaga Arernos locale das | Attennion facala Vive emoton Vive emotgn Vive emoizon
‘ medins locale | interdt natonale | mbErdt ai=mationzle
natonz] miemational
e En genem! pas d'effer au dela des Hmstes Effars probables a l'exteriens
. o sira

Figure 15. Grille de criticité d’AVENTIS

Cette grille comportetrois niveaux de risque

o acceptable (vert) ;

« améiorable (jaune) ;

« indésirable (rouge).

Les conclusions données lors de |’ utilisation de cette grille passe par une vaidation d’ experts (au
niveau du steindustriel, la Commission d’ Evauation des Risques (CER)).

Pour les scénarios dont les gravités sont de I ordre de 4 ou 5 dans la matrice de criticité et ou le
risque en zones jaune ou rouge, il est nécessaire d' éablir des « fiches de risque ». Pour ce faire,
une gpproche par barriére est utilisée. Dans ce cas, une évaluation del’impact des:

« moyensde prévention sur laprobabilité de |’ événement ;

« moyens de protection sur lagravité des conséquences.

A la suite de cette évauation, une nouvelle cotation de la gravité et de la probabilité permet
d obtenir le niveau de risque résidue suite ala mise en place des moyens de préventions et de
protection.

Afin d’évduer les moyens proposés pour améiorer la Stuation de gestion des risques, une
nouvelle cotation de la gravité et de la probabilité est rédisée et un niveau de risque objectif est
etimé.
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o i FL
LIRENE INSTALLATICN
SECTION | AFFAREIL
R&L duc, | Daes * |PIn -

Fiche de risque n”

EVENEMENT A&
EVITER
SITUATION
BANGERFLSE

cowspguEsTes | Parsonnal

nE Envuonnement
L'EVEREMENT | ActiviteOunkind
CAUSES
MECESSAIRES
A EVENEMENT

Seénario conduisant des causes b I'événement ¢t i sc5 conséguences

il
Gravité | Probubilite | Nivewa de
prbnrind
Risgue potentied : sans moyen de privention ui
| protection
| Muyens de préventivn : lmitent ka probabilité de I'événcment K]

Muoyens de protection : limitent 1a gravied des conséquences

Cravhiie Probahilisd Mlvana de
- ) priarn

Risque résiduel : uvec movens de prévention o

proteciion existants

Moyvens praopasés pour améliarer la situation

Liravine Prohohilité Nivean ds
prinring

Risque objectil : aver muyens de prévention of
prifection
Faramerrs mpsrian(

Figure 16. Fiche permettant la cotation de la probabilité et de la gravité

La cotation de la probabilité se fait a partir d’ une échelle issue des standards AVENTIS. Comme
le montre |e tableau ci-dessous, la probabilité est estimée a partir de la fréquence des causes et du
nombre de cause :

Tableau 25. Cotation du niveau de risque

Fréquences de causes Nombres de causes indépendantes nécessaires et
suffisantes
Qualitatif Ordre de grandeur
P 1 2 3 4
Trés Fréquent | Au moins une fois
piran 4 3.5 3 2
Fréquent Plusicurs fois dans =
la durée de vie d'une 3 2.5 L5 1
unité
Rarc Une fois dans la vie 3 2 1 0.5
d'une unité
Extrémement | Techniquement 2 1 0.5 0.5
Rare possible
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Un exemple permet de comprendre |e fonctionnement de cette grille :
Tableau 26. Exemple des causes et fréquences indicatives

Mombre ds fois dans b
Miveaw de
Exomplos da causas -
Irduuenca I vim i I'insialiation
Errsur humaine {fravall de routine} Tris Fréquante Nombreuses foels
TF
Erraur humaing | iravaill procadural Friguants Fluslaurs Tois
F
Dékalliance d'un sysigme dynamigue
Fulteg procada de partias mobeles
Eclatermant pramaturd d'un discua da ruplire
Trow de eorroslon
Déinillancs d'un systéme statllgue Rare Lire fois
R
Trow de corrosion, milley non comosil
Ruplure piguagefigne DH = 23 mm
Ouverture Infempestive ¢'une soupaps de surels
Foudie pour un aleter g2 100 £ 100 m
Rupiure piquagefigne DM < 40 mm Extr&mament Rare Pay
ER wralseimiblaie

Tableau 27. Exemple d'évaluation du taux d’indisponibilité des barriéres de sécurité préventives

Type de barriére Barrigra de séouritd Taux indisponibilite
exprimé an nomore de
niveaux N
Cpérateur
Action opérateur sur procédure 08
ou consigne de securite corite
Action opéEtedr sur procécure 1
avec double-contriie
Systame do Conduite
Action pemananie du syst@me 0.5
de conduita
Séeurités instrumentales
Chaine de sécurts simpla 05&1
Chaine de sacuntd ranforcés 142
Suppresseurs d'axplosion i

Organes de sdreté contre les surpressions

Soupape de sirels 1
Disque de rupture |
Evants dexpiosion 1
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11. GRILLE DE CRITICITE DERHODIA

RHODIA utilise des criteres de sdection pour I'andyse de risque. Aind, la gravité e la

probabilité sont définies a partir des critéres suivants:

e Gravité:

« Danger des produits x quantité de produits.
« Danger delaréaction x quantité de méange réactionnel.
« Conditions opératoires (pression et température).

e Probabilite:

« Nouveauté de I'ingtallation. Ce critére est défini a partir : du produit et du procédé

et deladurée d exploitation.

o Complexité de I'ingdlation. Elle est estimée a partir: de la pression, de la

INERI SMMe - 2004-46058/ 75web.doc

température, de laformation, de I’ assistance, etc.

Le fait d explicité les criteres d'évaduation permet de définir et de sdectionner des zones de

risque homogene.
Tableau 28. Grille utilisée pour la cotation du risque
PROBABILITE W
Qualificatif v _ NIVEAU DE RISQUE
param 1 =Indésirable 2 = améliorable 3= acceptahle
Trés =107 5
Probable 1 1 3 G 1 1
par an
Probable | 107 3 - 2 5 - 1
1par 100 | 100 | © - - -
amns
Improbable | 107 3
] 3 3 3 3
1 par 10000 | 107 3 > = Gl 2
ans
Exfrémsmen: | = 107
Improbeble 4 3 3 3 3
1 par
1000000 ans
G L MM H C
RAVTLE Légére Movenne Haute Catastrophique
laccidenteat2 | 1 accdentcatl 1 mort Superienr a 10

Conséquences Humaines

Conséguences
Environnementales

Les barrieres de seurité « couches de protection » sont prises en compte dans cette andyse.

au
10 accrdents cat.
2

ol
10 accrdents cat. 2

il
10 accadents cat. 1

puitaigec)

Atteinte Inteme a
I"ateher
et
Frais de
remeédiation
supérieur
a 100 KE

Arteinte mreme au
site
et
Fraiz de
remédiztion
SUpETienr
alME

Atteinte réversible
extere au site
et
Fraiz de
remediation
upéTieur
al0ME

Attemte (10 ans)
irréversible a
Texténieur du zite
&t
Frais de
remédiadon
supérisur
a 100 ME
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Fiche d’évaluation du risque N* 1 Nogas: 21
Version n® : 0 Date de la version : JI/MMM /AL FJn®:
SITL: XXX SECTION : ALDSENTATION REACTION
INSTALLATION : TYY APPAREIL : RELAIS - DECANTEUR
Pl Rupture pneumatique du relais - décanteur
DOMAINE Sacurite proceds : saplosozs, izcendi EICIE TOXLQUSE X
EREFERENTIEL Environnemsct : poliution des saux, du sal .
DE EEFCETING Porte de ravail : atieints cosporslls 3= couss d'uns opération

Scénario conduisant des causes a 'événement et & ses conségquences

tl farms la vanos déchappemant pu toit 4t ouvre cella
wdazow = § bar «ff == presston de calcul du relsie
0 m3 devapeurs et iguida

meb s
amant dw mdral
: 4 5.
E 1 par 'eade do | < at loc produit —
Pas &'atteicts det popalatons - Pellution limitée pw veisinags de Matelias {fose de sétention) - Dasirncrion impertents -
Arras § meds

I - Masura duo PIC blegnés & sme valeur inférisure & Ia censigne F
Causer tndépendantes 5 R 2 : T L L e
£ 2 - Bource dicflammaticn - dcheuffeniant dw mesel, stzcelle meécanigus {ckoc)
mécennaires &f 3 ST R e . i
cuffizamtes fors de la rupmre do relain | dacentsur - men independance de 1
e 3 — Source d'inflamumarioz 3 IMinterisns du puags ioflzmmabls IF
Lp 7] Bp
w RISQUE POTENTIEL (san: moyezm: de prévention ni prorection) H - 5
r -
Movens de prevention : limitent la probabilité de I'evénement SIL
- Sompape P53V 130190 tur ls relais : PDO = I bar off - dimentionzes sar le scénario majorant 2

Movens de protection : limitent la gravité des conségquences

- Arzosags defuge declezche sn manuel sur désectioz d'un wesndie : mom priz en compre car l2 muptars du ralais
sniraing des conseguences da gravid & = H, méme ol 'mesndis goi fart suite st et@izr

Gr Pr Rr
w RISQUE RESIDUEL {avec moyen: d¢ prévention «r procection) H 3 3
Movens proposés pour améliorer la situation
Emerteur Nom : Date : Siznature :
Accord du OUI [MNom: Diate : Siznature:
rezponsable {fiches on | NON
Rp=1})

Figure 17. Fiche permettant la cotation de la probabilité et de la gravité

12. GRILLE DE CRITICITE DETOTAL-FINA-ELF
Nous avons pu recenser deux gpproches d’ évauation du risque.
La premiere approche consste en I'utilisation d'une grille de criticité qui offre la possibilité
d utiliser 6 niveaux de gravité et 5 niveaux de probabilité :
e GCravité:
. Niveau O : conséquences nulles.
. Niveau 1 : conséquences mineures.
. Niveau 2 : conségquences significatives.
. Niveau 3 : conségquences critiques. Effets blessures limitésal’ unité,
. Niveau 4 : conségquences catastrophiques. Effets |étaux limités al’ éablissement.
. Niveau 5 : conséguences catastrophiques. Effets blessures hors établissement.
Lestrois premiers nivealx correspondent a des dégradations sensibles de |’ équipement source.
Probabilité. Elle est évduée apartir de 12 paramétres décrivent |’ équipement (6 qui représentent
le datique liés a I'équipement e 6 qui représentent |'exploitation de |’ équipement)
permettent de définir un niveau de probabilité :
. Niveau 1 : scénario trés peu probable,
. Niveau 2 : scénario extrémement rare.
. Niveau 3 : scénario rare.
. Niveau 4 : scénario possible mais peu frégquent.
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. Niveau 5 : scénario fréguent.

La probahilité est issue de données datistiques sur les incidents e accidents, qui peuvent
permettre de connaitre les causes de défalllance mais ne sont pas toujours tres adaptées au
contexte d' utilisation (selon |’ ancienneté et un certain nombre de paramétres d' influence).

L’'impact de I'é&ablissement sur |'environnement (au sens large) et égdement &udié La
méthodologie utilisée est celle développée par TOTAL. Ladémarche reste trés générique.

Le niveau de risque est défini a partir du couple (Niveau de gravité, Niveau de probabilité) et
identifié dans la matrice de classification ci-dessous:

05 15 25 35 45 55
04 14 24 34 A4 54
03 13 23 33 43 53
D2 12 22 32 a2 52
DA 11 29 31 441 |

GRAVIE CRO BSANTE -

Figure 18. Matrice de classification utilisée, pour la premiére approche, par TOTAL-FINA-ELF

La deuxieme approche consiste a définir la criticité par la somme de la cotation de la
probabilité et de celle de lagravité.

e Gravité: Pour TOTAL-FINA-ELF, la gravité est la mesure de la conséquence créée par la
défaillance d'un éément. Les sauils de gravité sont définis vis-avis des individus, de
I’ environnement, et des ingtdlations nécessaires al’ exploitation du site.

Tableau 29. Echelle de gravité

Conséquences Gravité
Exploitation Matériel Personne Environnement Cotation
Pas d’'arrét | Pas de dégradation | Pas de blessure ou|Aucune action nécessaire 1
d’exploitation ou | du matériel. blessures Iégéres | mais surveillance.
arrét <1 heure. dans arrét de travail.
Arrét d’exploitation <| Aucune dégradation | Blessure avec arrét|Action limitée a petite 2
1jour notable du matériel. |du travail ou | échelle pour contenir les
quelques jours de| polluants.
travail adapté.
Arrét d’exploitation <| Endommagement du | Blessures Sérieux effets sur 3
1 semaine. matériel réversible. nécessitant une | I'environnement,
hospitalisation. nécessite des moyens
localement importants.
Arrét d’exploitation >| Endommagement de | Blessures multiples, | Effets sur I'environnement 4
1 semaine. I'état du systéme. avec un mort ou|dépassant les limites de
indisponibilités I'établissement, échelle
permanentes ; nationale.
atteintes légéres aux
personnes
extérieures au site.
Arrét d’exploitation >| Destruction du | Blessures multiples, | Effets irréversibles sur 5
1 mois. systéme. plusieurs morts ou | I'environnement ; réponse
des indisponibilités | du groupe entier ; échelle
permanentes ; internationale.
préjudice aux
personnes a
I'extérieur du site.
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Probabilité. Solon TOTAL-ELF-FINA, la notion de probabilité désigne la probabilité de voir
survenir un incident ou un accident. 1l semble que cette probabilité soit éablie a partir de
I’examen statistique des accidents et incidents et a partir de I’ expérience des chefs de dépot
(Tableau 30).

Tableau 30. Deuxieme mode d’identification de la probabilité d’occurrence selon Total-Elf-Fina

Probabilité Cotation
Improbable
Probabilité proche de zéro, car le risque zéro n’existe pas. On est en fait dans un cas que I'on 1

n'a jamais rencontré dans la vie de I'établissement.

Peu probable

Un tel événement serait surprenant mais n’est pas a exclure dans la vie de I'établissement car il 2
a déja été rencontré par le passé, au moins ailleurs.

Possible

Pourrait arriver. Un tel événement a déja été rencontré dans I'établissement ou ailleurs a 3
fréquence irréguliére et espacée.

Probable

Peu arriver parfois, de fagon répétitive sur une période assez courte de 5-10 ans. Arrive aussi 4

avec une certaine irrégularité dans d’autres établissements.

Vraisemblable

Arrive de fagon nettement répétitive sur une période courte de moins de 5 ans. A ce niveau, 5
I'événement est « prévisible » si rien n’est fait pour le contrer.

La matrice d' acceptabilité des risques permet de définir deux types de zones :
« Une zone non critique qui ne requiert pas de specification particuliere. Celle-ci
correspond aune criticité< a’.
« Une zone critique qui permet de distinguer a priori les événements susceptibles de
contribuer aux risques d accidents maeurs sur le site. Celle-ci correspond a une
criticité > 7.

Tableau 31. Matrice de classification utilisée, pour la premiére approche, par TOTAL-FINA-ELF

b o Gravité

robabilité 1 2 3 4 5
5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9
3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6
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La méhode U.C.SI.P. sintéresse au risque systéme de tout stockage, unité de fabrication ou
autre, afférent a une raffinerie. Le risque est ici défini comme une grandeur, a deux dimensions
asociées a une phase précise de la vie d'un syseme, qui caractérise un événement redouté

Definitions

Miveau de gravité : NG
Miveau de probakilité : NP
Miveau de risgue | KR

| Phase 2
¥

Déterrmination du niveau de probabilité (NFY

-Participation au risgque : PR
-Contrainte de risque D ER,
-Exploitation : RE

{Fonction de séeurité .F5 |

3 1 axiome + 4 postulats

—  » Fz AP

4 Pondération de FS

»| FS=1NG,P)

Phase 3 ;
MNiveau de
risgue
MNR= (NG NP
[ 1% P ) ¢
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Figure 19. Principe de la méthode U.C.S.I.P. (Michaelis, 1990)

(Michadlis, 1990) :
Phase 1 i
Détermination du niveau de gravité (NG)
1 - p| B0 équations
-Ri |étal.
-Enerie. e : A
_Distance -Destruction.
’ -Blesses / dégats:
Scénarios Quantification
2 d'accidents " =
-Toxicité.
-Congety atives - issiles.
-Majorantes: -Onde de choc.
-F lux thermigue.
-Epandage.
-Dérve.
&
3 Maormalisation des
données d'entrée
-Site.
-Systéme.
-Produit.
-Débit 4 la bréche.
[ J

Lagravité est représenté par le couple (conséquence, limite d' éendue). Six niveaux croissant

de gravité (NG) représentent les dommages aux personnes et les dégéats aux équipements :
o Niveau 0: consaquence nulles. Il caractérise les événements considérés normaux

pendant le fonctionnement du systeme,

« Niveau 1: consaquences mineures. || n'y ani dégradation sensible des performances du
systéme, ni interruption de la misson, ni blessure de personnes, ni endommagement

notable des biens ou du systeme.

« Niveau 2 : conséquences significatives. 1l y a dégradation sensible des performances du
systéme pouvant entrainer I’ interruption de lamission. Il n'y ani blessure de personne, ni

endommagement notable du systéme ou de biens.

« Niveau 3: conséguences critiques. Il peut y avoir blessures de personnes et/ou
endommagement notable du systéme ou de biens. Ce niveau concerne des risques qui
sont limités au cadre de |’ unité ou de I’ installation comprenant le systéme accidenté.
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« Niveau 4: conséquences catastrophiques avec effets limités a la raffinerie. Il y a
destruction du systéme et/ou de systémes voisins, et/ou plusieurs blessés, et/ou mort de
personnes.

« Niveau 5: conséquences critiques ou catastrophiques dont les effets dépassent les
limites de la raffinerie. Il y a blessures de personnes et/ou endommagement notable du
systéme ou de biens, ou destruction du systéme et/ou de systeémes voisins et/ou mort de
personnes et/ou plusieurs blessés, et des dommages a des personnes ou des biens ou des
systemes extérieurs aux limites de laraffinerie.

Tableau 32. Grille de détermination du niveau de gravité selon les effets sur le systeme

Niveau de gravité

112

o
w

4

o1

catastrophiques

Conséquences
ou catastrophiques

Conséquences nulles
Conséquences mineures
Conséq. significatives
Conséquences critiques
Conséquences critiques

Effets sur systeme

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Arrét mission

Dégats réparables
Destruction

Effets hors systeme

Dégats réparables
Destruction
Blessés

Morts

[

[

Unité Etablissement Hors établissement

Limites d’étendue

Les critéres d attribution d’un niveau de gravité NG sont exprimés a travers des expressions, des
corrélations ou des équations smplifiées de la distance maximale a I’ équipement ou au systéme
consdéré, pour laquelle une conséguence pré-quantifiée consécutive a un effet physique
déterming, et rédiste. La distance aing obtenue est comparée avec les distances minimales
séparant I’ équipement ou le systéme de la limite de la raffinerie de la limite de I’ unité ou des
ingdlations impliquées, e de I’ équipement ou systéme critique le plus proche. Trais types de
conséquences pré-quantifiées sont considérés:

Risque | é&tal.
Destruction de composants, équipements ou systémes.
Blessures et/ou dégats réparables aux biens
Six effets physiques, pouvant se réaliser seul ou en combinaison, sont pris en compte :
a). Toxicité.
b). Production demissiles.
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c). Surpression d onde de choc.

d). Flux thermique.

€). Epandage.
f). Dériveet digperson d'un nuage;

Six caracteres, divisés en quatre groupes, sont utilisés pour la désignation des paramétres des
critéres:

cC D
X |

A B
ERIEREEREE
L Phénomeéne physique en cause
Conséquence
Effet physique
Grandeur physique

Figure 20. Description du systéeme de désignation des parameétres relatifs aux criteres

e La probabilité d occurrence est représentée a travers Sx niveaux de probabilité (NP).

L!

évduation de chaque NP sefait de maniére semi-quantitative :

Niveau 1: événement tres peu probable. Il correspond, en termes quantifiés, a une
probabilité d’ occurrence inférieure & 10° par heure, soit moins d' une fois tous les 1141
millénaires.

Niveau 2 : événement extrémement rare. |l correspond, en termes quantifiés, a une
probabilité of occurrence comprise entre 10™° et 10°® par heure, soit au plus une fois tous
les114 siécles.

Niveau 3: événement rare. |l correspond, en termes quantifiés, a une probabilité
d occurrence entre 108 et 10° par heure, soit au plus une fois tous les 114 ans.

Niveau 4 : événement possible mais peu frégquent. Il correspond, en termes quantifiés, a
une probahilité o occurrence comprise entre 10° et 10 par heure, soit au plus une fois
tousles 14 mois.

Niveau 5: événement frégquent. Il correspond, en termes quantifiés, a une probabilité
d occurrence supérieure 810 par heure, soit plus d’ une fois tous les 14 mois ;

Niveau X : événement auquel on ne peut attribuer une probabilité (attentat, effet d arme
lourde).
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Fréquence pour une occurrence
A

NP =2
Extrémement

NP =4
Peu

NP =3
Rare

NP=1
Peu
probable

NP =5
Fréquent

fréquent rare

1141 b B e
millénaires

14 A e R
Siecles

114ans Lo

14 mois

g S U ) U S

10 heures

10" 10* 10° 10°® 10" Pr/ heure
Figure 21. Détermination graphique de la probabilité d’occurrence

Le niveau de risque (NR) et un paramétre semi-quantitatif identifié par un nombre a deux
chiffres ou un signe aphanumérique a un chiffre et une lettre. NR résulte de la combinaison,
dans I’ ordre, du niveau de gravité (qui prévaut) et du niveau de probabilité du systéme considére.
La grille de criticité, condituée sur la base de la gravité en abscisse et de la probabilité en
ordonnée permet de visudiser les zones critiques (zone grisée dans la Figure 22 est celle de
niveau juge inacceptable) :

Probabilité
0x 1x 2X 3X
05 15 25 35
04 14 24 34
03 13 23 33
02 12 22 32
01 11 21 31 41 51

Gravité

Figure 22. Grille de criticité de la méthode
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Les cases grisées de la grille peuvent faire I’ objet d’ une éude plus approfondie ayant recours a
une quantification de la probabilité d occurrence de I’ événement indésirable et de ses effets
physiques. Cette éude vise a rendre acceptable le risque présenté par le systéme concerné. La
réduction du risque e fait sur la base de critéres semi-quantitatifs. Ici, I'impact, des mesures
d amédioration des systémes sur le risque, est quantifié sur la base de grandeurs semi-quantifiées.
Par grandeur semi-quantifiée ont entend tout nombre ou sigle a phanumérique exprimant lestrois
relations suivantes:

 Un concept de classfication relative ;

« lacorrespondance aun intervale de valeurs quantifiées ;

« |'application a un événement physique ou stochadtique inhérent au paramétre ou
résultat concerné.

Avec cette gpproche, il devient possible de hiérarchiser les risques et de comparer les systémes
par rapport aun référentid défini en terme de niveaux de risque, niveau de gravité et d'un niveau
de probabilité. Cette méthode ne permet, contrarement aux meéthodes anaytiques de
quantification du risque, gu’ un et un seul résultat pour le méme systeme, quelle que soit I équipe
ou lapersonne qui I’ utilise.

14. GRILLE DE CRITICITE DEESSO
Lamatrice d’ évauation des risques comprend trois zones :
e Zonederisquesfables

e Zone de risques devés. Pour en sortir, il faut développer des moyens de
prévention/mitigation.
e Zonederisques intermédiares. Cette zone nécessite de:
« Véiller ace que les moyens de prévention/mitigation restent en place ;

« Etudier voire mettre en place les moyens de prévention/mitigation &fin de réduire
le risque a un niveau auss bas que raisonnablement praticable et ceci a un colt

acceptable.

probabilite

saouanbasuon

Figure 23. Grille de criticité utilisée par ESSO

L’évaduation des risques seffectue sous la présence d'une équipe multidisciplinaire,
expérimentée, disposant de guides et utilisant des approches quantitatives.

Tableau 33. Grille d’évaluation des conséquences
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CATEGORIE DE CONSIDERATION
CONSEGUENCES SANTE/SECURITE PERTURBATION PUBLIC | MPACT ENVIRONNEMENT IMPACT FINANCIER
| B o ey VT | wisine coliggmyie | WHEURLLENBLTUS EER GROUPE
R CHAIE e s et
Moo dhitsorie MINEURE MODERE 1 L:S l"lsz re—" S ——
0 SUR LE PUBLIC MNE

Tableau 34. Grille d’évaluation de la probabilité

PROBABLE DEFINITION
A POSSBILITE DINCIDENTS REPETES
B POSSEILITE DINCIDENTS 1S0LES
c PEUT S3E FRODUIRE UM JOUR
] FEU PROBABLE
E PROBABILITE PRESQUE NULLE

15. GRILLE DE CRITICITE DE SME-ENVIRONNEMENT

Les niveaux de probabilité, les niveaux de gravité aind que le niveau de criticité conduisant aun
accident mgeur sont les suivant :

Probabilité d’ occurrence. L’échelle de probabilité comporte 4 niveaux, chacun d entre eux
correspondant a une fréquence annuele d' accident.

Tableau 35. Echelle de probabilité

Niveau | Fréguence Indications permettant de fixer le niveau
1 Extrémement <1 événement tous les 100 ans. | Défaillance matériel avec au moins 2
rare moyens de maitrise dont 1 robuste.
2 Rare 1 événement entre 10 et 100 | Défaillance matériel avec 1 moyen de
ans. maitrise.

3 Fréquent 1événement entre 1 et 10 ans. | Défaillance  opérateur formé avec
procédure écrite.

4 Tres fréquent > 1 événement tous les ans. Défaillance opérateur peu formé et sans
procédure écrite.

Nota: la probabilité annuelle d’ occurrence d'un accident lors de la rédisation d une opération
tient compte du nombre d’ opérations effectuées.

Gravité. L’échdle de gravité comprend auss 4 niveaux et prend en considération les effets sur
les personnes et les biens.

Tableau 36. Echelle de gravité

Niveau Effets sur les personnes Effets sur les installations

1 Sans effets.

Sans effets ou négligeable.
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2 Blessures légeéres. Effets limités al'atelier.
3 Blessures graves. Effets contenus dans la limite de I'établissement.
4 Blessures mortelles. Effets dépassant les limites de I'établissement.

La combinaison gravité/probabilité permet de se Stuer par rapport a une grille de criticité

présentée ci-dessous:

Tableau 37. Grille de criticité

P 1 2 3 4
G

1 1.1 1.2 1.3 1.4

2 2.1 2.2 2.3 2.4

3 31

Les accidents sont considérés magjeurs quand leur gravité est de niveau 3 ou 4 (zone grisée
foncée). Les accidents situés dans la zone grisée claire (Cr 3.1 ou 4.1) sont considérés comme
accidents majeurs « acceptable » (probabilité faible). Les accidents situés dans la zone grisée
foncée sont considérés comme accidents majeurs « inacceptables ».

Les digpositions doivent ére prises (mesures de prévention et de protection) pour que la criticité
de |’ accident soit hors de la zone inacceptable.

16. GRILLE DE CRITICITE DE L'’AMERICAN INSTITUTE OF CERTIFIED PUBLIC ACCOUNTANTS

(AICPA)

L’ AICPA sintéresse au risque économique pour les entreprises. Elle propose donc d' établir une
cartographie des risgues basée sur une gpproche par grille de criticité.

Comisguence |

Lo

Modesral= Highi

| R gk IPorartle [Praihatile

Likelkood of occumenos

Figure 24. Grille de criticité de AICPA

Cette grille permet de comprendre le lien entre probabilité d’ occurrence et les conségquences d' un
événement. Cette grille Sintéresse a plusieurs risques qui pourraient toucher | entreprise,

notamment :

e lesrisgues images, nom et marques de I’ entreprise ;

o lasatisfaction et laréception du produit par leclient ;

« lerisgque sur laqualité du produit et sur le controle de laqudité ;

o les risques catastrophiques qui couvrent auss bien les désastres naturds,

politiques, €tc. ;

« lesrisques réguliers résultants de changement politique dans I’ industrie ;
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« lerisgue culturdl qui pourrait endommager I'image de marque de I’ entreprise ;
« les changements des attitudes des consommateurs ;

e lerisque deguerre;

« lespratiques concurrentielles.

Une fois que le risque est positionner dans la grille, I'entreprise doit développer I'une de ces
quatre stratégies en réponse :

Eviter. Cette réponse est basée sur une approche colit/bénéfice. Aind, s lamenace liée aune
opportunité est trop devée rdativement a la récompense potentidlle, il peut étre approprié de
laisser tomber I'idée.

Transférer. Cette solution s éablit en prenant gppui sur des ingruments financiers, ou en
créant des partenariats ou des aliances stratégiques.

Atténuer. Ceci peut érerédiser atravers |’ éablissement d'indicateurs qui pourront signaer
précocement S une stratégie d’ entreprise fonctionne ou non. Les critéres utilisé dans ce cas
sont basés sur le du « Committee of Sponsoring Organizations» (COSO) de Treadway
Commission du « Canadian Ingtitute of Chartered Accountants » (NC SU, 2003). Le modéle
proposé par cet ingtitut permet de concevoir et d' évaluer le control des objectifs.

Accepter. L’ entreprise peut étre obliger de vivre avec le risque en question. Ceci et le cas, a
titre d exemple, d’ entreprises miniéres faisant face a la fluctuation du prix du minerai sachant
gue les opportunités de bénéfice sont supérieures au risque.

17. GRILLE DE CRITICITE UTILISEE PAR LE HAMPSHIRE FIRE AND RESCUE SERVICE (UK)

Tableau 38. Grille de criticité utilisée par le HFRS

Hazard Severity
5 [4 3

2 [1

off

Very Likely

Likely

Possible

5
4
Quite Possible 3
2
1

PIN| WS~ O

kelihood
ccurrence

Not Likely

L
O

Trois niveaux de risque sont identifiés :

. Niveau devé de risque (H). Action immédiate.
. Niveau moyen de risque (M). Action dansles 3 mois.
. Niveau bas derisque (L). Action dansles 12 mois.

Le risque est évaué sur une échelle a 5 niveaux résultant de la combinaison de 5 niveaux
dintenstéde |’ déaet de 5 niveaux de probabilité d’ occurrence (HFRS, 2002).

Lescing niveaux d'intensité de |’ aéasont :

. 5: Very High. Peut induire la mort de plusieurs personnes ou une destruction de grande
ampleur.

. 4 : High. Peut causer lamort ou de sérieux dommages a une personne.

. 3: Moderate. Peut causer de sérieux dommages ou un désastre tel que la personne
interrompt son activité pendant 3 jours voire plus.

. 2 : Slight. Peut causer des dommages mineurs al’individu sans pour autant I’ empécher
detravalller.
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. 1: Nil. Conséquence insgnifiante.
Les cing niveaux de probabilité d’ occurrence sont :

. 5: Vey likdy. 100% de certitude que I'accident arivera ou que |'accident est
d occurrence ordinaire.

4 Likely. Occurrence réguliére. L’ accident peut arriver avec la présence de facteurs
supplémentaires.

3: Quitepossible. L’ accident arrivera g plusieurs facteurs se rencontrent.
. 2 : Possble. L’ occurrence est possible mais le risque reste minime.
. 1: Not likdly. Il n'y apas de présence derisgue.

Le risque est obtenu en multipliant les niveaux d'intensité et de probabilité d’ occurrence et est
ranger de 1 (pas de stvérité e pas de chance que I’ accident arrive) a 25 (en attente que I’ accident
arrive avec des conséquences désastreuses).

18. GRILLE DE CRITICITE UTILISEE PAR LE BRITISH COMPUTER SOCIETY

Cette grille est utilisée pour I'évauation du risque projet. Elle est composée de 4 niveaux de
probabilité d' occurrence et quatre niveaux d'impact 9 I'déa se produit. La combinaison de la
probabilité et de I'impact de I’ déa permet d’ obtenir trois niveaux de risque (haut, moyen, faible).

likelihood of intermediate . . a_SSumpt_lon
hazard risk i instability
occurring \ \ 4
A 1 T D . .
p| O (@) (] (] action required
to de-sensitise
C < o
cl O (@] (@) @
B
B © © © © action required
to stabilise
Al O O @) O A v
. A B C D A B C D
low risk > . o ,
impact if hazard occurs project sensitivity

Figure 25. Grille de criticité utilisée par le BCS

Le positionnement d' un projet dans lagrille de criticité permet de choisir la stratégie appropriée a
adopter. Aing, stratégie de dés- sensibilisation consiste a agir sur I'impact de I'déa; quant ala
sratégie de stabilisation, dle consiste a réduire la probabilité d’ occurrence de I'déa (Gdley,
2003). De maniére plus globale, 4 stratégies découlent du positionnement d'un projet dans la
grilledecriticité:

o éviter lerisque;

« réduire lerisque. Ceci consste a dabiliser les attentes et prétentions du projet ou a

dés- senghiliser I'impact ;
o trandférer lerisque;
« conserver ou fare avec lerisque.
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19. GRILLE DE CRITICITE UTILISEE PAR URS

Afin de hiérarchiser les situations dangereuses, une cotation des risgues mis en évidence lors de
I’ Andyse Particulieres des Risques (APR) est rédlisée. Le risque et il issu du croisement de la
probabilité d’ occurrence et de lagravité.

La gravité est cotée en trois niveaux. Elle est gppréciée en fonction des conséquences pour les

personnes (nature des effets, gravité, importance de la population touchée), pour la matiére, pour
le matérid ans que pour I’ environnement :

« Niveau 1 : Conséguences rapidement réparables et pas de conséquencesirréversbles.
« Niveau 2 : Conséguences supportables.
« Niveau 3 : Conséguences graves.

Laprobabilité est cotée sur une échelle comportant trois niveaux :

« Niveau 1 : D&aillance improbable.

« Niveau 2 : Dé&aillance vécue ou possible.

« Niveau 3 : Défalllance frégquente.
Un critere d acceptabilité est en suite fixé Ici I'acceptabilité d'une Stuation est définie en
fonction de sa gravité et de sa probabilité, sachant que dans ce cas la premiére prévaut sur la
deuxiéme. L’ acceptabilité setraduit sur une échelle atrois niveaux :

« Niveau 1 : Situation acceptable.

« Niveau 2 : Stuation amédliorable.

« Niveau 3 : Situation inacceptable.
La régle d'attribution du critere d' acceptabilité est présentée dans la grille de criticité (Tableau
39).

Tableau 39. Grille de criticité de TURS

Gravité

1 2 3
o 1 1 lou?2 lou?2
5 2 lou?2 2 3
Qo
° 3 2 2 3
a

A la suite du positionnement des Situations dangereuses dans la grille de criticité, une fiche de
risque est rédigée.

20. DIAGRAMME D'EVALUATION DE L'ACCEPTABILITE DU RISQUE UTILISEE PAR L'OFFICE
FEDERAL DE L’ENVIRONNEMENT, DES FORETS ET DU PAYSAGE

OFEFP s'intéresse ici aux risgues dans les entreprises et sur les voies de communication.
Notons que, I’ autorité compétente oblige le détenteur d une voie de communications, sur
laquelle des marchandises dangereuses sont transportées, a réaliser une étude de risque
dans le cas ou la probabilité d’ occurrence d' un accident majeur est estimée élevée (OFEFP,
2001). A la suite de I’ éude de risque, I’ autorité compétente décide de I’ acceptabilité des
risques pour la population et ordonne des mesures de sécurité dans le cas ou le risque ne
I est pas.
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Les risques dans les entreprises et les voies de communication sont estimées,
respectivement, a partir de critéres quantitatifs issus de la «directive: Criteres
d appréciation | pour I'OPAM » et de la «directive: Critéres d appréciation Il pour
I”’ordonnance sur les accidents majeurs (OPAM) » mis en place par I'OFEFP des ao(t
2001. L' OFEFP définit les notions de danger potentiel et de risque de la maniére suivante :

« Le danger potentidl : somme des conséquences que peuvent entrainer, en raison de
leurs propriétés et de leur quantité, les substances, les produits, les déchets spéciaux,
les micro-organismes ou les marchandises dangereuses.

« Lerisgue: ampleur des dommages que subirait la population ou I’ environnement ala
suite d'un accidents majeurs, et probabilité d’ occurrence de ces derniers (SEVEN,
1991 ; OFSS, 1996).

Depuis I’ordonnance, en suisse, sur les accidents maeurs (SEVEN, 1991), il est exigé des
cantons qu'ils informent réguliérement I’ Office Fédérd de I’ Environnement, des Foréts et du
Paysage (OFEFP) sur les dangers potentiels et les risques existant sur leurs territoires et de la
Stuation en matiére d gpplication (OFSS, 1996). Du fait que, depuis 1996, I'OFEFP S est misea
recenser systématiquement les informations sur les dangers potentiels de nature chimique en
premier puis d’ autre aprés expligue le recours a une démarche quantitative d’ évauation du risque
et de son acceptabilité (Figure 26).

Le risgue et son acceptabilité sont évalués en reportant en ordonnée la probabilité d’ occurrence,
et en abscisse I'ampleur possble des dommages résultant d'accidents maeurs. Le but de
I’OFEFP et d' éablir un cadastre fédéra des risques (CARAM).
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Figure 26. Diagramme probabilité- Ampleur
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21. GRILLE DE CRITICITE DE L'UNION DES INDUSTRIES CHIMIQUE (UIC)

La gravité et edtimée, sur la base des conséquences des défallances ou défauts de
fonctionnement d’ un sous-systéme ou d’' un composant, a partir d’ une échdle a 6 niveaux. Cette
échelle tient compte des possbles modifications du niveau de gravité a la suite d'une
amédioration du niveau de Séeurité du systeme (Tableau 40).

Tableau 40. Echelle de gravité de I'UIC

Niveau

... entrainent ni accident de personne, ni dommage au systéme. 1 | Négligeable

. admettent des palliatifs ou des correctifs tels qu'il n'y ait ni| 2 Marginal
accident de personne, ni dommage important occasionné au
systeme.

. nécessitent la prise de mesures immédiates pour la vie du| 3 Sérieux
personnel ne soit pas mise en danger et pour que le systéme ne
subisse pas de dommage important.
... entrainent des accidents grave, dont les effets :
- sont limités al'atelier. 4 Majeur
- sont limités al'établissement. 5 Idem
- dépassent les limites de I'établissement. 6 Idem

Vu ladifficulté d' évauation de la probabilité de défaillance d’ un systeme, cetravail S effectue en
groupe et de maniére semi-qualitative dans un premier temps &, dans un deuxiéme temps S Ceci
est souhaité, de maniere qualitative. Six niveaux de probabilité sont distingués (Tableau 41):

Tableau 41. Echelle de probabilité de I'UIC

Niveau
Probabilité de défaillance extrémement faible — éventualité| 1 Extrémement
d’apparition négligeable pendant l'intervalle de fonctionnement du rare
systeme.
Probabilité de défaillance trés faible. 2 Trés rare
Faible probabilité de défaillance. 3 Rare
Possibilité de défaillance. 4 Possible
Grande probabilité de défaillance. 5 Fréquent
Trés grande probabilité de défaillance. 6 Tres fréquent

Le niveau de probabilité de défaillance d'un systéme n’ et pas obtenu directement. En effet, les
systémes sont dans un premier temps regroupés et classss en trois groupes de probabilité de
défaillance :

o «rares» qui correspond au niveau 1 et 2 de |’ échelle de probabilité ;

« «raresou possibles » qui correspond au niveau 3 et 4 de |’ échelle de probabilité ;

« « fréquent » qui correspond au niveau 5 et 6 de |’ échelle de probabilité ;
Lerisgue prend laforme d’' un nombre a deux chiffres qui représente le couple (niveau de gravité,
niveau de probahilité). Une grille de criticité, qui donne la priorité ala gravité sur la probabilité,
permet de visudiser les zones critiques. A la suite de I'évduation de la criticité, des

recommandations en terme de mesures correctives a gpporter au risque sont proposees afin
d ateindre un niveau de sécurité juge suffisant.

Tableau 42. Grille de criticité de 'UIC
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Probabilité
16 26 36 46 56 66
15 25 35 45 55 65
14 24 34 44 54 64
13 23 33 43 53 63
12 22 32 42 52 62
11 21 31 41 51 61

Gravité

22. GRILLE DE CRITICITE DE L'US DEPARTMENT OF ENERGY

Une grille de criticité est utilisée pour estimer le risque pour chague événement &udié. Les
numeros (1-9) danslagrille représentent des niveaux de risque de lamaniére suivante :

1= risque trés faible, 2 et 3=risque faible, 4- 5 et 6= risque Mmodéré, 7 et 8=risque modérément
devé et 9=risque trés édlevé. Laraison pour lagudle des vaeurs numériques ont &é assgnées a
chague case de lagrille est de rendre possible une addition du risque. Notons que les plus faibles
vaeurs sont atribuées a la probabilité dans le but de donner un poids plus significatif a la
conséquence (US Department of Energy, 1998).

]
S gl 6|89
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g357
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Improbable  Unlikely Likely

Probability
Figure 27. Grille de criticité de 'US DEPARTMENT OF ENERGY

Des critéres ont été établis pour chaque catégorie de risgue dans le but de permettre a
I" utilisateur de quantifier (si possible) aussi bien la probabilité que la conséquence.

Huit catégories de risque sont identifiées avec des indications qualitatives sur le volume de
déchet atraiter, le risque associé a la décision de traitement et le mode de traitement le plus

approprié.
(1) acceptable (to stakeholders) : Risque tresfaible ;
(2) complete (ready for use) : Risque faible ;
(3) correct (technical correctness) : Risque modérément élevé.
(4) cost (effectiveness to use) : Risque modérément devé ;
(5) permitable (ease of permitting) : Risque modéré ;
(6) safe : Risque modéré;
(7) sponsored (committed sponsorship) : Risque modérément bas ;
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(8) timely (to meet schedules) : Risgue tres bas.

Pour chague catégorie de risque, le niveau de probabilité et le niveau de conséguence est
fixé. Ainsi :
Pour la catégorie « Permitable », les niveaux de conséguences des scénarios sont :

— Fable s le processus de traitement est smple.

— Moyen s le processus de traitement est complexe.

— Elevé s le processus de traitement est tres complexe.
Les niveaux de probabilité des scénarios sont :

— Improbable si un permis applicable a été regu.

— Peu probable : s les autorités de régulation ont maintenu une interaction avec
les dével oppeurs dans cette technologie durant la phase de développement et de
démonstration.

— Probable: s un permis d'application a d§a été reeté pour ce type de
technologie.

Pour la catégorie « Complete », les niveaux de conséquences des scénarios sont :

— Fable s la technologie peut étre déployée sans avoir recours a des testes
supplémentaires.

— Moyen s la technologie peut ére déployée moyennant une documentation et
des testes supplémentaires limité.

— Elevé s latechnologie requiert destestes et des dévelo.
Les niveaux de probabilité des scénarios sont :
— Improbable si un permis applicable a été regu.

— Peu probable : s les autorités de régulation ont maintenu une interaction avec
les dével oppeurs dans cette technologie durant la phase de développement et de
démonstration.

— Probable: s un permis d'application a d§a été reeté pour ce type de
technologie.

23. GRILLE DE CRITICITE DUCNES

La méthodologie d analyse de risque proposée s appuie sur une méthodologie de slreté de
fonctionnement. Cette grille vise a définir les objectifs généraux de sauvegarde. Ceux-ci,
exprimés de maniére qualitative ou quantitative, représentent le niveau de slreté exigé
pour la base de lancement Ariane et Hermes (BLAH). Cette grille comporte deux axes:
axe de probabilité d’ occurrence et I’ axe de la gravité des conséquences redoutées.
Cinq classes de gravité des conséquences sont identifiées :

 Catastrophique : perte de vie humaine.

e Grave: blessures graves aux personnes, dommages importants aux biens, y
comprisal’ environnement.

o Mgeur : perte de mission (nontraité dans le domaine de la sauvegarde).
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« Significatif (ou mineur) : blessures légéres aux personnes, dommages légers ou
dégradations aux biens, y compris al’ environnement.

« Négligeables : sans conséquence sur les personnes, les biens et I’ environnement.

La probabilité d’ occurrence est estimée de maniére quantitative sur un axe dont les valeurs
S étalent soit par projet (par campagne, par lancement, par retour), soit de maniére
temporelle (par an). La probabilité d’ occurrence prend ses valeurs de 107 4107,

Les objectifs généraux de sauvegarde sont les suivants :
Catastrophique :
Perte de vie humaine (accident en vol ou au sol),
a). public : 10-7/ campagne.
b). populations survolées : 10-7/lancement, 10-7/retour.
C). personnel travaillant sur BLAH/G : 10-6/campagne.
d). équipage d’'un vol habité (par BLAH) : conforme aux objectifs du programme.
Grave:
Blessures graves aux personnes, 10-4/campagne.
Dommages importants aux biens (destruction lanceur, charges utiles, installations sol),
a). tout systéme au sol classé arisgue : 10-6/campagne.
b). autres installations : 10-4/campagne.
Significatif :
Blessures |égeres aux personnes,
Dommages |égers aux biens (dégradations),
- oObjectifs fixés par le projet et acceptés par le Service Sauvegarde,
- pour toutes les catégories N’ ayant pas d’ objectif de projet : 10-2/an.

Les objectifs généraux de sauvegarde pour les activités « hors campagne » S appuient sur
le réglement pyrotechnique :

Catastrophique : 10-4/an.

Dans le processus de maitrise de risque, le responsable de projet doit démonter qu'il
respecte les objectifs aussi bien de maniére qualitative que quantitative. Pour cette raison,
il arecours a une méthode qui consiste afixer les niveaux d acceptabilité de probabilité de
scénarios reliant les défaillances de différents sous-systémes aux événements redoutés. Les
niveaux d’ acceptabilité sont fixés a partir d’ une grille de criticité préétablie. La grille de
criticité permet d obtenir une hiérarchisation des risques et leur comparaison aux criteres
d’ acceptabilité.

Les grilles de criticité (Figure 28) sont soumises a |’ approbation du Service Sauvegarde et
les scénarios classes dans le domaine de I'in acceptabilité doivent faire I’ objet d’un suivi
particulier (ex. Traitement des points critiques).
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Figure 28. Grille de criticité du CNES

24. GRILLE DE CRITICITE DUTNO (PAYS-BAS)

Dans le cadre de I’analyse du risque des établissements chimiques, la grille de criticité
utilisée par TNO se présente de la maniére suivante (Hourtolou, 2002):

La gravité des conséguences est estimée de maniere qualitative et quantitative. Quatre
catégories sont définies :

e Clas24 : Pas de mort /conséguence < 100 m.

e Classe 3 : Quelques morts/ conséquence 100 — 500 m.

e Clase 2 : conséquence 500 — 1000 m.

e Clase 1 : Beaucoup de morts conséguence > 1000 m.
Quant a la probabilité d’ occurrence, €lle est envisagée a travers quatre classes et évaluées

sur la base d’'une fréquence cotée en 10" /an et estimée par chague événement. Les 4
classes sont les suivantes :

o Trésimprobable: < 107 /an.
o Improbable: entre 10° et 107/ an.
« Probable: entre 107 et 10° /an.
« Trésprobable: > 10° /an.
Tableau 43. Grille de criticité du TNO

Probabilité

Trés probable
Probable
Improbable

Trés improbable

Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 Gravité
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Une fois les scénarios positionnés dans la grille de criticité, ceux placés dans les cases
grisées du Tableau 43 sont traités de la maniere suivante :

Exclut tout événement coté dans la classe de gravité la plus faible (conséquence <100m).
Exclut tout événement coté dans la classe de fréguence laplus faible (f < 10-9/an)

25. GRILLE DE CRITICITE DUDICMA

La grille de criticité de la DICMA (Italie) utilisée pour les industries chimiques est la
suivante :

La gravité des conséquences est évaluée de maniere qualitative. Quatre catégories sont
définies:

o Margind : Effets réversbles/dommages al’ intérieur du site

« Dangereux : Blessures mineures/ dommages al’intérieur du site

« Critique : Blessures mineures en dehors du Ste. Morts / dommages sérieux dans le

gte

o Catastrophique : Blessures irréversibles /dommages sérieux al’ extérieur du ste.
Les classes de probabilités sont estimées en 10" /an pour coter la fréquence des
évenements recensés suite a la phase d'identification des dangers. Les quatre classes sont :

« Extrémement improbable : <10%an.

« Trésimprobable : entre 10° et 10 /an.

« Possible mais peu probable dans la durée de vie de I'intallation : entre 10 et 10°
/an.

« Probable dansladurée de viede l'ingtdlation : > 10¥an.
Quant aux criteres de sélection des scénarios pour la phase de quantification du risque :

1. Exclut tout événement classt en gravité 1 et 2 (margind et dangereux) pour garder les
événements avec effets al'extérieur du Site.

2. Pour lesclasses de gravité 3 et 4, retient tous les scénarios quelle que soit la probabilité.

Tableau 44. Grille de criticité du DICMA

Probabilité

Extrémement imp.
Trés probable
Possible mais ...
Probable dans la...

Marginal Dangereux Critique Catastrop... Gravité

26. GRILLE DE CRITICITEDUVTT
Lagrilledecriticité du VTT (Finlande) se présente de la maniére suivante :

La gravité des conséquences est évaluée de maniere quantitative a partir de I’ évaluation du
débit. Cing catégories sont définies:

o Clase1: Déhit < 3kg/s. Duréerget <3 min.

e Clase2: Déhit: 3-10 kg/s. Durée: 3-10 min.

e Clase 3: Déhit : 10-30 kg/s. Durée: 10-30 min.
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e Clas4 : Déhit : 30-100 kg/s. Durée : 30-100 min.

o Clase5: Déhit > 100 kg/s. Durée > 100 min.
Les classes de probabilités sont estimées en 10" /an pour coter la fréquence des
événements recensés suite a la phase didentification des dangers. Cing classes sont
identifiées :

o 1foistousles 100 ans.

e Entrel/100anset 1/ 30 ans.

e Entrel/30anset 1/ 10 ans.

e Entrel/10anset 1/ an.

e Plusdunefois par an.

Quant aux criteres de sélection des scénarios pour la phase de quantification du risque :
3. Retient tout les scénarios dont e débit est supérieur 2100 kg/s (classe gravité 5),

4. Reient les scénarios d' accidents dont e débit et compris entre 30 et 100 kg/s, et dont la
probabilité est inférieure 2107/ an,

5. Retient les scénarios d' accidents dont le débit est compris entre 10 et 30 kg/s, & dont la
probabilité est inférieure 23.10%/ an.

Ce partenaire applique la courbe de Farmer a sa matrice des risques (cf. Tableau 45).
Notons cependant que, pour VTT, les cases grisées correspondent aux scénarios qui sont
exclus de la phase de quantification des risques.

Tableau 45. Critéres de sélection des scénarios utilisés par le partenaire 3 (Hourtolou, 2002)

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Clasze 5
Debat = 3kg's Debat : 3-10kg's Debat : 10-30 ke's Dekat :30-100 ks Debzt = 100 kg
Dharde razet = 3 min Drurée - 3-10 pun Durea - T0-30 pxin Durae - 30-100 man Dhode = 100 min
1/an
107°-1 /an

27. GRILLE DE CRITICITE DUHSE
Lagrille de criticité du HSE (Grande-Bretagne) se présente de la maniére suivante :

La gravité des conségquences est évauée de maniére quantitative, a partir de I’ évaluation du
rejet, et présentée de maniére qualitative. Quatre catégories sont définies :

88 /93



INERI SMMe - 2004-46058/ 75web.doc

» Reet négligeable: < 0,5t NH3.

» Rget faible: 05—-5t NH3.

e Rget moyen: 5—-50t NH3.

« Rejet fort : > 50t NH3.
Les classes de probabilités sont estimées en 10" /an pour coter la fréquence des
événements recensés suite a la phase didentification des dangers. Cing classes sont
identifiées :

« Extrémement improbable dans ladurée de vie de l'installation : < 10° /an.

« Trésimprobable dans ladurée de vie de l'installation : entre 10° et 10/ an.

« Improbable dans ladurée de vie de l'instalation : entre 10 et 10°/ an.

« Possible dansladurée de viedel'instalation : entre 10° et 102 /an.

« Probable dansladurée de viedel'instdlation : > 107an.
Les cotations en Gravité (1 a 4) et Fréquence (1 a 5) sont additionnées entre elles pour
obtenir la criticité de I'événement. Sont exclus tous les scénarios dont le score est inférieur
a3.
L es scénarios avec un score = 3 sont tous sélectionnés et traités de la méme maniére.

Tableau 46. Grille de criticité du HSE

Probabilité

(1) Extrémement imp. 2 3 4 5

(2) Trés improbable 3 4 5 6

(3) Improbable 4 5 6 7

(4) Possible mais ... 5 6 7 8

(5) Probable dans la .. 6 7 8 9
(1)R§jet (2) Rejet faible  (3) Rejet (4) Rejet fort Gravité
négligeable moyen

28. GRILLE DE CRITICITE DEDVN
Lagrille de criticité TECHNICA (GB) se présente de la maniére suivante :
La gravité des conségquences est évauée de maniére quantitative, a partir de I’ évaluation du
rejet, et présentée de maniére qualitative. Quatre catégories sont définies :

o Mineur : Effets sur Site seulement.

o Sérieux : Blessures en dehors du site.

o Grave : Quelques morts en dehorsdu site.

« Catastrophique : Beaucoup de morts en dehors du Site.
Les classes de probabilités sont estimées en 10" /an pour coter la fréquence des
événements recensés suite a la phase didentification des dangers. Quatre classes sont
identifiées :

« Tresfable: < 10°/an.

« Fable: entre 10°et 10° /an.

« Moyenne: entre 10° et 10 /an.

« Grande: > 10*/an.
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Les cotations en Gravité (1 a 4) et Fréguence (1 a 4) sont multipliées entre elles pour
obtenir la criticité de I'événement. Les scénarios sont hiérarchisés d'aprés ce score. Pas
d'exclusion directe de scénarios pour la phase de quantification du risque.
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Tableau 47. Grille de criticité de DVN

1 2 3 4

2 4 6 8

3 6 9 12

4 8 12 16

(1)Mineur (2)Sérieux  (3)Grave (4)Catastr. Gravité

CRITICITE DE L'UNION TECHNIQUE DE L'ELECTRICITE ET DE LA

COMMUNICATION

Dans le but d’ atteindre un niveau de risgque tolérable, chaque scénario est envisagé a partir
d un certain nombre de ses conségquences et de fréquence tolérable (UTE, 2001).

La prise en compte du principe ALARP se transcrit dans le cadre de la grille de criticité de
UTE en 4 classes de risque (Tableau 48).

Tableau 48. Le niveau d’acceptabilité désigné par classe de risque

Classe de Désignation
risque

Classe | Risque intolérable.
Classe dans la zone inacceptable.

Classe Il Risque indésirable, tolérable uniqguement s'il est possible de réduire le risque ou si le
co(t de la réduction est disproportionné par rapport al'amélioration possible.
Classe dans la zone ALARP.

Classe llI Risque tolérable si le colt de la réduction de risque est supérieur a I'amélioration
apportée.
Classe dans la zone ALARP.

Classe IV Risque négligeable.
Classe dans la zone globalement acceptable.

Les classes de risque sont identifiées a partir du croisement entre fréquence de I’ accident et
ses conséquences (Tableau 49).

Tableau 49. Exemple de classification des accidents en fonction des risques

Fréguence Conséquence
Catastrophique Critique Marginale Négligeable
Fréquent I I I Il
Probable I | I n
Occasionnel I I 11 M
Peu fréquent | I I n v
Improbable 11 11 \Y \Y,
Non crédible |1V v v v
L'attribution des classes de risque (I, II, lll, IV) dépend du secteur d’application et des fréquences réelles
(fréquent, probable, etc.). Ce tableau est un exemple de classification et non une spécification.
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- AnnexeB -
Historique du risque
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ANNEXE B : HISTORIQUE DU RISQUE (MERAD, 2003)

Les premiéres tentatives de formulation du concept de risque ont &é fortement influencées par
les préoccupations de |’ économie et se sont centrées sur I’ éude des problemes de décison. C'est
Frank Knight qui lance le débat en 1921. || commence par définir une situation de décision-type
ou un acteur rationnel et conscient de ses préférences doit, en connaissant les conséquences
futures des dternatives qui lui sont proposées, choisir parmi ces derniéres lameilleure. S I acteur
n’'a aucune possihilité de vérifier la véracité de I’ évduation des conséquences des dternatives
proposées, la situation de décision est dite dans un contexte incertain. Par contre, S I'incertitude
est mesurable dors on est face a un contexte arisgue ; la décison dans ce cas est basée sur un
cacul de probabilité d’ occurrence. Lerisque est ici défini par opposition al’incertitude. Vers les
années soixante, |'é&ude des risques induits par les grands systemes techniques tds que les
ingtalations industrielles permet d’ gouter au risque une nouvelle composante. Le risque prend
dors I'dlure d'une vaeur unidimensonndle quantifiable issue du croisement de la probabilité
d occurrence e de I'intensté d'un «ma» ou d'une Stuation dommagesble (Kamper, 2000).
L’ avénement de la théorie du choix socid vers le début des années quatre-vingts congtitue un
virage dans la conception du risgue en Stuation décisonnelle ; et donne au risque sa dimension
socide (Douglas, 1986 ; Douglas et Wildavsky, 1982 ; Beck, 1992 ; Luhmann, 1993). C'est a
Luhmann (1986) que I’on doit la meilleure conceptudisation du socid avec la mise en évidence
de ladigtinction entre «décision subie» et «décision prise» ; entre danger et risque. Il parlerade
risque, quand les dommages potentiels futurs sont les conségquences d’une «décision prise» par
les acteurs impliqués dans le processus décisionnd ; le danger, quant alui, concerne les contextes
ou ladécison est «subie».

Denosjours, I'intérét pour I’ éude du «risque» ainvesti des champs disciplinaires auss multiples
gue vaiés. On parle dors de «risque naturel» ; «risgue technologique» ; «risque chimique» ;
«risque management» ; «risque de systemes dinformation» ; «risgque mageur» ; «risque
militaire» (Ayrd, 2001). Par ricochet, les définitions du risque et des concepts liés & son éude se
sont faits foisonnants avec plus de soixante-huit glossaires disponibles actuelement et autant de
définitions différentes. Notons que suivant la précision de I'information et des connai ssances sur
la nature et les findités de I’ &ude de risque, les définitions prennent des formes quantitative,
semi-quantitative ou quditative (Ayra, 2001). Aing, I'évauation du risque est la pour
«organiser» le savoir et « mettre en évidence » les incertitudes et la mauvai se connaissance sur le
«monde» (Jasanoff, 1998)
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