|_es méthodes d’analyse de risques
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Risques (dangers) : typologie générale

P

Risques naturels

 Avalanche

* Feu de forét

* Inondation

» Mouvement de terrain

» Cyclone

» Tempéte

 Séisme et éruption volcanique
» Epidémies/pandémies

Risques
d’origine naturelle

\

Risques technologiques
* Risque industriel

* Risque nucleaire

* Risque biologique
 Rupture de barrage

Risques lies aux conflits
Urgences complexes

Risques de transports colectifs
* Personnes
Muatieres dangereuses

Risques professionnels

Risques de la vie quotidienne
» Accidents domestiques
 Accidents de la route...

Risques
d’origine humaine

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Risques
majeurs
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Méthodologie géenérale : étapes d’une analyse de risques

1. Définition du systeme étudié

2. ldentification des risques du systeme

A

l

3. Modélisation du systeme

l

4. Analyse qualitative et/ou quantitative

l

5. Synthese et évaluation

* limites et contours dus systéeme
o collecte d’informations sur le systéeme

» déecomposition en sous-systéemes, composants , fonctions

* identification des modes de défaillance, des éléments
dangereux, des déviations possibles

 détermination des conséquences possibles sur le systeme
et son environnement

 représentation prédictive de la logique de fonctionnement
du systeme et des liaison de causalité entre chaque risque
(danger) et ses causes primaires

analyse du systeme a partir des modeles prédictifs précédents
- an. Quali : classement des evenements non desirables
selon leur importance relative et leur mode d’apparition
- an. Quanti : attribution de probabilités d’occurrence

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire



(Tixier et al., 2002)

Classement des méthodes d’analyse des risques

Page 4

Données d’entrée

Politique de

Plans et diagrammes Produits
management

Réglementation
Retour d’expériences

Probabilités et

Process et Réactions .
frequences

Environnement

Méthodes @

Méthodes
gualitatives

Méthodes
guantitatives

Déterministes

et probabilistes Deterministes

Déterministes Probabilistes

Probabilistes

Déterministes

et probabilistes

Résultats ~_~

Proposition Liste Probabilite

Hiérarchisation

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L usine agro-alimentaire
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Déemarches inductives et déeductives

Axe du déroulement des

dysfonctionnements temps

EVENCMEN(S oy Combinaisons - A\ccidents

defaillance séguences d’évenements

Méthodes directes inductives
(des causes vers les effets)

Methodes directes déductives
(des effets vers les causes)

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Les difféerentes méthodes d’analyse de risques

METHODES

DEDUCTIVES

 Arbre des causes (arbre
des défaillances, ou des
déefauts ou des fautes)

INDUCTIVES

APR (Analyse Préliminaire des Risques)
Arbre des conséquences
AMDE/AMDEC (Analyse des Modes de
Défaillance et de leurs Effets et Criticité)
HAZOP (HAZard and OPerability)
Neeud papillon

MADS- MOSAR (Méthode Organisée
Systémique d’Analyse des Risques)

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Principes de quelgues methodes d’analyse de risques

* Arbre des défaillances
Permet de déeterminer les diverses combinaisons d’évenements qui génerent une situation indéesirable unique,

dont le diagramme logique est réalisé au moyen d’une structure arborescente

* APR (Analyse Préliminaire des Risques)
Consiste a identifier les divers éléments dangereux présents dans le systéme étudié et a examiner pour chacun

d’eux comment ils pourraient conduire a une situation accidentelle plus ou moins grave, suite a un événement
initiant une situation potentiellement dangereuse

* Arbre des consequences
Permet d’élaborer un diagramme présentant I’ensemble de éventualités résultant de diverses combinaisons

d’évenements. Le développement de I’arbre débute par un évenement initiateur et progresse selon une logique
binaire : chaque évenement conduit a identifier deux états successifs possibles, I’un acceptable et I’autre non.
Cette démarche fournit ainsi la séquence logique des différents évenements susceptibles de se produire en aval
de I’évenement primaire e permet donc leur évaluation.

* AMDE et AMDEC
- AMDE : consiste a considérer systématiquement, I’un apres I’autre, chacun des composants du systeme

etudié et a analyser les causes et les effets de leurs défaillances potentielles
- AMDEC : equivalent a I’AMDE, en y ajoutant la criticité du mode de défaillance, dont I’estimation nécessite
la connaissance des probabilités d’occurrence des défaillances, et les gravites de leurs effets

e Méthode HAZOP (HAZard and OPerability study)
Etudie I’influence de déviations des divers paramétres régissant le procédé analysé par rapport a leurs valeurs

nominales de fonctionnement. A I’aide de mots-clefs, les dérives imaginées de chaque parametre sont
examinées systématiguement afin de mettre en évidence leurs causes, leurs conséquences, les moyens de

détection et les actions correctrices

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Guide de sélection des methodes d’analyse de risques
5
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Ingénierie O|l|O0O|J]O0O|lO0O|O|O|O]|]O0O|0O]|O
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Exploitation O Oj|o0o|j|O0O|lO|O|]O|]O]|O|O
Modification ojofojo0ojO0ojJ]O|J]O|lO]|]O|0O]|O
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accident
Arrét définitif/démontage OO O] O

O . méthOde C0uramment Ut| I iSée D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Approche systémique

Décomposition du systeme en trois sous-systemes :
* SOUs-systeme opérant (fabrication) : SSO
* sous-systeme de pilotage (direction) : SSP

* sous-systeme d’information (controle-commande) : SSI
(chague sous-systeme peut, a son tour étre decomposé en trois sous-systemes)

SSP SSI
diriger informer

»

v

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire



Approche systemique : le modele MADS

(Méthodologie d’Analyse de Dysfonctionnement des Systemes)

Environnement

Systeme

Processus

= Transformation
) (dans le temps, I’espace, la forme) .
Entrées mmmlpy de: sl SOrti€S
* matiere,
* énergie,
* information

Environnement spécifique
Champ de
/ dangers
Evéryt initiateur \
Source Flux de danger Cible
Source de Effet du
flux de danger flux de danger
(ou « Evénement Non Souhaité »)

nie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Modele MADS

Enchainement des evenements menant au dysfonctionnement

Environnement specifique

Champs de

dangers

/ |\

Evénement Evénement
initiateur renforcateur/atténuateur

(externe ou interne) (interne ou externe)

Evénement
renforcateur/atténuateur

Systeme
Source

Systeme
Clble

Effet du
flux de danger

Flux de danger

. ==

, . Evénement Non Souhaité
Evénement initial Effets du danger

Source de
flux de danger

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Eléments touchés par le danger
et subissant des dommages

Environnement actif interne ou externe Evénement perturbateur, t subl _
dont les fluctuations provoquent des externe ou interne, renforcant (individus, population,
fluctuations de stabilité du systeme I’événement principal ecosystéme, installation)

Evénement perturbateur,
externe ou interne,
renforcant I’évenement
principal

Evénement perturbateur, externe ou
interne & I’origine du changement . .
d’état ou de situation du systéme Environnement specifique

Origine du danger

Champ de

dangers

Evénement initiateur ./ Evénement renforcateur

Evénemen
/ amplificateur \

Flux de danger

Systeme
Cible

Effet du
flux de danger

Systeme
Source

Source de EF

flux de danger

El

(ou « Evénement NOR Souhaité »)

Rupture d’équilibre du
systéme cible

/ (peut lui-méme étre une

Evénement initial = . f N
Echanges non désirés d’un systéeme source de danger)

événement car,acterlsapt le avec son environnement

- changement,d un systeme N . (matiére, energie, information)

Rupture d’équilibre : normal - défaillant Ev,en‘ement initiateur Evénement généré par

- de la forme + evenement initial I’impact de I’événement

- et/ou du comportement + évenement principal principal sur le systéme cible

- et/ou de I’évolution du systéme source + évenement renforcateur
+ évenement final D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L*usine agro-alimentaire
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Modele MADS : exemple d’une explosion dans un atelier

Environnement spécifique

e batiment de I’atelier et son environnement proche,
a I’origine de différents

champs de dangers

* conditions atmosphériques (température de I’air...

« configuration de I’atelier (forme, nature des parois)
« conditions de travail (procédures en place, ...)

Evénement

Evénement renforcateur/atténuateur
amplificateur o stockage d’acide a proximité
« grande baie vitrée *Voie passante a proximité

e ou confinement de I’atelier e

/\F,qu de danger

Explosion = flux dans :
* le temps : quelques fractions de sec.

Evénement initial *|’espace: diffusion d’énergie dans I’espace Effets du danger

*|la forme : énergie chimique = énergie cinétique
de :

e matiére : gaz formés par I’explosion, éclats

e énergie : ondes de pression et de chaleur,

énergie cinétique des éclats
e information : bruit

Evénement Initiateur

» dysfonctionnement d’un
équipement (régulation, soupape)

e erreur de manipulation

Systeme Cible

* personnels et
population externe

* matériels

e environnement

Systeme Source

Formation d’un
melange explosif
dans un atelier

Inie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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Les deux modules et les dix etapes de MOSAR
(Méthode Organisée Systemique d’Analyse des Risques)

A partir d’une —
modélisation Identifier les
de —>»| sources de N _ _ _
Pinstallation danger Module A : vision macroscopique de I’'installation
Analyse principale de risques ou
Identifier les Analyse des risques principaux
» scénarios de
danger
Evaluer les
» scénarios de
risques
|dentifier les Negocier des
risques de N ObJeCtlfS et
fonctionnement hiérarchiser les

scénarios

Evaluer |eS_ri5queS Définir les moyens
en C_O_nStrUISant et de prévention et |—
qualifiant les ADD les qualifier
ADD : arbre des défaillances Négocier des
objectifs preécis
de prévention
Module B : vision microscopique de I’installation - Affiner Ides
Analyse des risques de fonctionnement ou g g]rgzl/gﬂiioﬁ
Sdreté de fonctionnement

| Geérer les
risques
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Déroulement pas a pas du module A de MOSAR

1. Décrire le systeme (modélisation de I’installation) - systéme + sous-systémes

2. ldentifier les sources de danger -> grille des sources de danger

3. Identifier les ENS (Evenements Non Souhaites) -> tableau A

4. Représenter sous forme de boites noires -> boites noires (scénarios courts)
5. Etablir les scénarios d’enchainements d’ENS -> scenarios de défaillance

6. Preésenter les scénarios sous forme de pré-arbres logiques = arbre des causes

7. Evaluer les risques -> quantification du risque
8. Hiérarchiser les risques -> grille de criticité

9. Définir les barrieres de prévention et de protection -> tableau B

10. Qualifier les barrieres de prévention / protection - tableau C

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L usine agro-alimentaire
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MOSAR - 1. Décrire le systeme (modélisation de I’installation)

1. Observer / représenter le systeme :
e en phase de conception
e 0u en phase d’exploitation

2. Découper le systeme en sous-systemes : @

o déecoupage géographique (ne pas

oublier les opérateurs) @
e ou découpage fonctionnel @

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire



MOSAR - 1. Décrire le systeme

Exemple Climatest, une installation destinée au test de matériels de climatisation

— e

Des combles, qui dbritent les éléments
de fraitement d'air, accessibles & partir
d'une passerelle et d'échelles.

Un deuxieme niveau constitué
des bureaux et des acces aux combles.

Un premier niveau consfitué

de cellvles d'essais avec leurs propres
ventilations d'extraction.

Ces cellules ont des cloisons amovibles
ainsi qu'une structure métallique.

les matériels a tester sont accrochés
sur les cloisons ou sur la structure.

Un sous-sol qui abrite les centrales
de climatisation, deux chaudiéres
électriques & vapeur et un stockage
de matériels.

gro-alimentaire
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MOSAR - 1. Modélisation de I’installation

Exemple Climatest

=4
=

SS5 : = ' SS5 :
ENVIRONNEMENT §S6 : || ENVIRONNEMENT
ACTIF ACTIF




MOSAR - 2. Identifier les sources de danger
a partir d’une liste préétablie = Grille 1

Page 19

A Systemes sources de dangers d’origine mécanique C Systemes sources de dangers d’origine électrique
Al | Appareils sous pression C1 | Electricité a courant continu ou alternatif
—gaz _ C2 | Electricité statique
— vapeur mixte _
— hydraulique C3 | Condensateurs de puissance
A2 | Eléments sous contraintes mécaniques C4 | Hautes frequences
A3 | Eléments en mouvement D | Systémes sources de dangers d’incendie
— solides E Systemes sources de dangers thermiques et de rayonnement
— liquides :
_ gaz E1l | lonisants
- — E1.1: Alpha, Béta, Gamma X
A4 | Eléments nécessitant une manutention — EL1.2 : Neutrons
- manuelle — E1;3: Contamination
— Mmecanique — E1.4: Criticité (domaine nucléaire)
A5 | Systemes sources d’explosion d’origine physique autre que Al E2 | Sources thermiques
A6 | Systémes sources de chute de hauteur - E2.1:conduction thermique
- —— — E2.2: rayonnement UV - IR — visible
A7 | Systemes sources chute de plain-pied
- E3 | Lasers
A8 | Autres systemes sources de blessures .
N : .. E4 | Micro-ondes
A9 | Systemes sources de bruit et de vibrations .
- — — E5 [ Champs magnétiques
B Systemes sources de dangers d’origine chimique . .
N - . F Systemes sources de dangers biologiques
B1 | Systemes sources de reactions chimiques _ _
- - - F1 | Virus — bactéries
B2 | Systemes sources d’explosions -
— en milieu condensé F2 | Toxines
— en phase gazeuse G L’homme source de dangers
B3 | Systemes sources de toxicité et d’agressivité G1 | Situation normale
B4 | Systemes sources de pollution de I’atmosphére et d’odeurs G2 | Malveillance
B5 Systémes sources de manque d’oxgéne D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire




MOSAR - 2. Identifier les sources de danger (suite)

H | Systémes sources de dangers liés a I’environnement actif A I’aide du tableau des sources de
H1 | Inondations danger, établir, pour chague sous-
H2 | Foudre systeme, la liste des sources de danger
H3 | Circulation aérienne, routiere (« Grille 1 »)

H4 [ Autres industries environnantes

H5 | Séismes

H6 | Autres sources de dangers naturels : gel, glissement de terrain,

chutes diverses

Systemes sources de dangers d’origine économique et
sociale

— Finances

— Migration

— Conflits

— Criminalité — violence
— Grands rassemblements

Page 20

Grille des sources de danger de SS1 Grille des sources de danger de SS2
Al Al
A2 A2
A3 A3

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire



MOSAR - 2. Identifier les

sources de danger (suite)
Exemple Climatest

Page 21

SS1 Sous-sol

Grille 1

GRILLE DES SYSTEMES
SOURCES DE DANGER DE 551

Al

2 CHALDIERES ELECTRIQUES A WAPEUR P = 4 bar

4 GROUPES FRIGD FREON R22 ET ASD2 P = 22 4 23 bar

BACHES DE STOCHKASE AVEC UNE COMTRE-PRESSION OYAZOTE & 1 bar
EAL INDUSTRIELLE B bar

BOUTEILLES FREON 10 bar (maintenance)

A2

STRUCTURE DU BATIMENT
ACCROCHAGE DE GAIMES DE TUYAUTERIES
CHEMING DE CABLES

VENTILATEURS
COMPRESSEURS, POMPES
ROLE DESHYDRATEUR
EAU, FREOM, AIR, SAUMURE

FALAN EXTERNE ELECTRIQUE ;
PALAM INTERNE & MAIN POUR COWNERCLE DE CHALUDIERE
BOUTEILLES FREON

APPAREILS EM STCCKAGE

FUTS DE SAUMURE

APPAREIL A CHANGER

ARMOIAE ELECTRIGUE 10004 -280V

ESCALIER
2 TRAPPES

MURETS DE RETEMTION-SOCLES BETON

| COMPRESSEURS-VENTILATION-MESURE > 80 dB(A)

GAINES-SUPPORTS

FLAMME + FREQHN {HECHERCHE DE FUITE)
FREOM + SAUMURE 7
FRECM + CILi 7

SAUMURE

EAU GLYCOLEE-FREON

FREOM 51 FUITE {concantration supérieure a 3 %)

ARMOIRE-CABLES-CHAUDIERE

=

MATERIALX-CABLES )
LOCAL DE STOCKAGE : CLOISONS EN CONTREPLAQUE OU AGGLOMERE
+ CARTOMNS + ETAGERES BOIS + PALETTES
CALORIFUGE [STERQFORAME)-GAINES + CAISSONS
MATERIELS STOCKES : MATIERES PLASTIQUES
FILTRES EN MDUSSE 3
CHARGE THERMIQUE COMNCENTREE SUR 70 m?
SOURCES D'ALLUMAGE :
RESISTANCES ELECTRIOUES : .
CIGARETTES, SOUDURES, FLAMME QUTIL CONTROLE FREON
CLOISONMEMENT : .
CAGE D'ESCALIER NON CLOISONMEE
VENTILATION D'EXTRACTION de 3 & 4000 m*h & 1 métra du sol

EAU STAGNANTE
GAINES DE VENTILATION
ANIMALX, RONGELURS-CABLES, ISOLATION
CHATS-ARMOIRES ELECTRIQUES




=)
=)
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MOSAR - 3. Identifier les ENS (Evenements Non Sou

haités)

Pour chague sous-systeme, preéciser, les évenements
dont I’enchainement conduit a ’ENS
(« Tableau A »)

(Attention : ne pas tenir compte des barrieres

@ de protection / prévention déja en place)

TABLEAU A : processus de danger pour le SS1

Type de Phase Evénement initial Evénement initiateur | Evénement principal
systeme source de (ENS)
a—— de danger vie* | |j¢au Lié au Externe Interne
Sources de danger de SS1 contenant | contenu
Al Al | chaudiére | Ex Rupture Surpres- | Choc Surpres- | Explosion
o sion Corrosion | sion
A3 \—> A2

*Phases de vie : CO (conception), MO (montage), SE (essai), EX (exploitation), FN

(fonctionnement normal), M (maintenance), DEP (dépannage), EN (entretien), FD
(fonctionnement dégradeé), IN (incident), AR (arrét), TR (transformation), DEM

(démantelement) D. Bounie, PolytectLille - 1AAL,

L‘usine agro-alimentaire



MOSAR - 3. Identifier les ENS

Exemple Climatest

Grille des systemes sources
de danger de chague sous-systeme

Page 23

snvlinomeant gul carachiise 5 chingemient dun sysiéme
dan itk o Saahan

gl wErS un Glat oy Shaplion

Gu di situghan fun

TABLEAU A Glossaire
Etabllssement des processus de danger | Svinement inidal
SOUS-SYSTEME SOURCE
SS1 : SOUS-S0L

Ewidnaman irtiateur dvbnomant parurbateur gul 851 4 foriging ou changemant o 8lat
Evinaman prncipal :dwdnarnent gui manifasle i ll.n dhe ki, Enesgie Bt dinlormation

Tl e LN SyEimee BN 801 o e Bluation célalanie

darie

TYPE DE SYSTEME PHASE EVENEMENT INITIAL EVENEMENT INITIATEUR EVENEMENT PRINCIPAL
SOURCE DE DANGER DE P, - (Flux do dangar)
{Grille 1) VIE* anTEﬁuAMT ﬁ‘&gu EXTERNE INTERME
Al |2CHAUDIERES | EX |RUPTURE CHOC SURPRESSION
ELECTRIQUES ENVELOPPE CORROSION EXPLOSION
A VAPEUR EX SURPRESSION DISFOMCTONNEMENT | CHAUDIERE
CELURTERERULATION]
-t A T A [N ST (NI | ..o fe, B Lo L R e
- (I S| RS AR [T | oo ior S bl W e e T L L

...........
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MOSAR - 4. Représenter sous forme de boites noires

Pour chaque sous-systeme, representer le
tableau A sous forme de boite noire ety
faire apparaitre les scénarios « courts »

TABLEAU A : processus de danger pour le SS1

Evénement principal

Type de Phase Evénement initial Evénement initiateur
systéme source de (ENS)
de danger vie* | Lié au Lié au Externe Interne
contenant | contenu
Al | chaudiére | Ex Rupture Surpres- Y Chac /8ﬁrpres- Explosion
sion orr IOD/ sion m
A2 b

ﬁiﬁ/

Evénements initiateurs ™= >
(externes ou internes) —

— Scénario 1 q

SS1

— Scénario 2

—

Evénements non
souhaités (effets)

—

. __.... . _.ytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 4. Représentation simplifiée sous forme de boites noires
Exemple Climatest

OPERATION ENTRETIEN EMISSION PRODUIT AGRESSIF
CIGARETTE CDEURS
COURT-CIRCUIT ELECTRISATION, ELECTROCUTION
FLAMME (contride) FEU CABLES
FEU DE GAINES
’ C H O C FEL SOUS-50L
| v JET VAPEUR

DYSFONCTIONNEMENT
(régulation + sécurité)

EXPLOSION CHAUDIERE

FUITE FREON INSTALLATION, BOUTEILLE

EPANDAGE EAL GLYCOLEE
i CORADSIN REJET EAU GLYCOLEE EGOUT
| FAUSSE MANCEUVRE INONDATION d 300
SURCHARGE EFFET MECANIQUE RUPTURE CAMALISATION EAL
AUPTURE MECANIGUE
DYSFONCTIONNEMENT INTERNE COMPRESSEUR | CH UTE DlOBJ ET S CHOC
SURTEMSION
S RUPTURE COMPRESSEUR
MALAD H E S E ] RUFTURE VENTILATEUR
FUITE SAUMURE (11)
ESCALIER CHUTE DE CHARGE {2t 4 6 m)
4 ACCUMULATION DE PRODUITS ORGANIQUES FLASH ELECTRIGUE
: ARIMALIX CHUTE DE HAUTEUR {accés et escaliers)
g CHUTE DE PLAIN-PIED
BLESSURES
| BEUIT
A EMISSION PRODUITS TOXIQUES
It POLLUTION FREDN
DEVELDOPPEMENT BACTERIES

SSI

SOUS ‘SO’ v
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MOSAR - 5. Etablir les scénarios d’enchainements d’ENS

222,

SS1

¥
/

SS2

—

SS3

/ sl Blessure

SS4

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire



MOSAR - 5. Etablir les scénarios d’enchainements d’ENS (1/2)

Exemple Climatest

[ scénaro 1
| scouano 2 JI

[ scinaros

-----

| D&SFGNCTIONNEHENT
[régulatmn + S6cUritd)

mmum

OVAFONCTISHATISENT BT TR COMPRELREUL,

LT ENSON

| MALADRESSE

COF{RDSION

|||||

WALALAE SSE
OVAF CLRMTIRATION
CASARETY

3
COURT LT
i

ARRACHEMENT

[ R0 PRSDNTY AGNE NN
)

FLPQTFERATYORN, BLECTROCLMON
FRU CABLES

P Dl QAras

FEL ROU-SOL

| JET VAPEUR

|EXPLOSION CHAUDIEHE-

CHUTEDOBJETS

M'IWEI:W"\E—‘!ELI
RUFIURE Y

wm
Mﬂmﬂ T

Bl ELECTRIOUE

CHE BF el TE U puxie o ewabernt
OHUYE DE PR NED

-Egiiig

i
|

I

l.m“

mmmmm

BUREAUX

—» | AGRESSION PHYSIQUE

ABES S CHMSOLE
LM U LD

COMBLES

ENVIRONNEMENT
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MOSAR - 5. Etablir les scénarios d’enchainements d’ENS (2/2)

Exemple Climatest

DYSFONCTIONNEMENT

(régulation + sécurité)

BLESSURES
: OPERATEURS

—|E??NAR|0 ;)

MALADRESSE
CHUTE D'OBJET

BLESSURE
OPERATEUR

ARRACHEMENT
CORROSION
(rupture fixations)

BLESSURE
OPERATEUR

<
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MOSAR - 6. Présenter les scenarios sous forme de pré-arbres logiques

Exemple : explosion chaudiere

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

Dysfonctionnement Maladresse A(r:rsfrr:)e;rir;?‘nt
(régulation + sécurité) Chute d’objet (rupture fixation)
Choc

Eﬁgﬁ?é?g Jet vapeur Chute de matériels

BLESSURE
OPERATEURS

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 7. Evaluer les risques

Pour chaque scenario, évaluer I’importance
des évenements et leur impact sur les cibles

Evaluation quantitative Evaluation qualitative
(calculs) (jJugement par groupe d’experts)

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 8. Hiérarchiser les risques

1. Etablir une grille de criticité 2. Placer les scenarios
(probabilité, gravite) :D sur la grille de criticité

Gravité

Tres o
important Be%

& b
) Risque
Ingcceptal

S
Important c)(»é\

Peu
important Risque

assiume
Mineur

Tres Improbable  Peu Possible
improbable probable

Probabilité
de I’effet

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L usine agro-alimentaire
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MOSAR - 9. Définir les barrieres de préevention et de protection

Les barrieres peuvent étre des barrieres d’utilisation ou des barrieres technologiques (plus fiables)

Environnement spécifigue

X

Champs de

BARRIERES DE
PREVENTION

dangers

Barriéres de neutralisation

des évenements initiateurs X

Evénement
Initiateur

4

1

Evéenement

v

Flux de danger

Systeme
Source

renforgateur/atténuateur

BARRIERES DE
PROTECTION

Barriéres de neutralisation
des évenements renforcateurs

Evénement

renforcateur/atténuateur

Systeme
Cible

Source de
flux de danger

Evéenement initial Barriéres de

neutralisation des
évenements initiaux

Evénement Nor"

Barrieres de
neutralisation des
ENS

Souhaité (ENS)

Effet du
flux de danger

Effets sur la cible

Barriéres de
protection
des cibles

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 9. Definir les barrieres de prévention / protection — Tableau B
(recherche des solutions pour éliminer les sources de dangers ou en diminuer les risques)

1. Module de | 1.1 | Solutions principales concernant la conception de construction
conception (étude protection collective)

1.2 | Climatisation — Ventilation

(Elément important d’une installation en matiere de prévention - Recherche de son
adéquation aux sources de dangers (diagnostic) ou recherche de conception pour
répondre aux sources de dangers)

2. Module 2.1 | Protection individuelle du personnel
concernantle |5 5 1 g ryeillance médicale
personnel : ——
2.3 | Formation du personnel - Habilitation
2.4 | Facteur d’ambiance
2.5 | Comportement humain
3. Module 3.1 | Consignes et consignations - Procédures

technique et 3.9

. _ Réglementation applicable
réglementaire

3.3 | Controles et verifications techniques : controle Qualité

3.4 | Télésurveillance, télédétection, télémesure, réseaux de communication

3.5 | Maintenance

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 8. Définir les barrieres de prévention / protection — Tableau B

(suite)

4. Module des 4.1 | Définition et étude des postes de travail
postes de travail
5. Module 5.1 | Implantation (choix) — Balisage — Acces — Circulation (interne ou externe)
gﬁg?ﬁ;nant le 5.2 | Environnement : influence de I’installation sur -
specifique et 52.1 ejolu FN — IN (Fonctionnement Normal — Incident)
I’environnement S.2.2aIr FN - IN

5.2.3 déchets FN - IN

5.2.4 flore FN - IN

5.2.5 faune FN - IN

5.2.6 population  FN —IN

D. Bounie, Polytech'Lille - IAAL, L‘usine agro-alimentaire
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MOSAR - 9. Tableau B : exemple Climatest | BT : barrire technologique

BU : barriere d’utilisation

Scénarios
(par ordre de criticité)

Phases

Scénario 2

(chute d’objet lors de manutention
EX (Exploitation)
EN (Entretien)

Scénario 3
(chute materiel)

EX

Scénario 1
(explosion chaudiere)

EX
EN

1.1 Conception

Prévoir un systeme d’accrochage des
bouteilles sur le chariot de manutention
(BT)

Surdimensionner les
systemes de fixation

Puissance limitée (BT)
Doublage sécurité (disque
de rupture (BT)

1.2 Ventilation

Evacuation vapeur (BT)

2.1. Protection
individuelle du
personnel

2.2. Surveillance
meédicale

2.3 Formation du
personnel

A la manutention mécanique et manuelle
d’objets (BU)

Sensibilisation a ce
risque (BU)

Sensibilisation aux risques
des chaudieres (BU)

2.3 Habilitation

Intervention réservée au
personnel autorisé (BU)

2.4. ldentification des
facteurs d’ambiance

Corrosivité de I’air

2.5 Comportement
humain

Pour entreprises extérieures, intérimaires
et stagiaires : rappel des risques et des
regles d’utilisation du chariot et des
autres moyens de manutention utilisés
dans cette zone (BU)

Pour entreprises exterieures,
intérimaires et stagiaires :
rappel des risques et
consignes relatifs aux
chaudieres
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MOSAR - 9. Tableau B : exemple Climatest (suite)

Scénarios

Scénario 2

(par ordre de criticité) (chute d’objet lors manutention)

3.1 Consignes

Consigne d’utilisation du
chariot de manutention (BU)

Scénario 3
(chute matériel)

Consigne de fixation du
mateériel (BU)

Scenario 1
(explosion chaudiere)

Consigne de mise en
ceuvre de la chaudiere

(BU)
3.1. Consignations Consignation électrique du ma-
tériel en cas d’intervention (BU)
3.1. Procédures
3.2 Réglementation Manutention NFC 15 100
applicable DTU

3.3 Contrbles et

vérifications techniques

Trimestriel (état des fixations)
(BU)

3.4. Télésurveillance

3.5. Maintenance

Politique de maintenance a

Politique de maintenance a

Politique de maintenance a

definir definir definir
5.1 Implantation
5.1 Balisage, acces, Marquage des voies de Charge maximale a afficher
signalisation circulation (BU)
5.2 Influence sur Rejet vapeur
I’environnement
FN (Fonctionnement normal)
IN (Incident) ou FD IN IN FD b))

(Fonctionnement dégrade)
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1. Lister les barrieres réepertoriées pour chaque rubrique du tableau B...
— — —— MOSAR - 10.
2. ...etpreciser le scénario ou elles sont impliquées .
Qualifier les
3. Puis définir le type de chaque barriere (BT ou BU) ... barrieres
4. ...etlaqualifier & I’aide du tableau B Tableau C
Barrieres y . . O = 2| B =[S _
W S¥2~ 5|05l = Segl e w0 8 s 2 S @
ol = [1245c |32|&s |82 |22 |82s|5|88|g|2|2|53 |22
= 2= |lc2l==Sl=z2 |56 B &5al2| =28 |2l=[Z]5¢]8%
[<Y) o = o o o=| =. D D =+ 8 =5 (9] = ) = = 5 ~+ = O
= @ = %gm% &g%g 5.5 c 5 = go> = | = Q) (‘BD(é) =
= o = e D o | = =. = s
il S\7"|"s|s°|8°| s(egb|(®° B2 23" |3
— D —t

1.1 Conception
barriére a |t BT

1.2 Ventilation
barriére b 1l BT

2.1. Protection
individuelle du
personnel

barriére c 2l BU

2.2. Surveillance
meédicale

barriere d 1| BT

2.3 Formation
du personnel

barriere e

24 ..
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MOSAR - 10. Tableau C : exemple Climatest
. : % PROTECTION |SURVEILLANCE | FORMATION FACTEURS
BARRIERES SCENARIO | TYPE | CONCEPTION | VENTILATION | \\niviDUELLE | MEDICALE |HABILITATION | D'AMBIANCE
dcL S EORTION Limiteur
Puissance limitée BT de puissance
) Choisir '
Disque de rupture BT un disque
normalisé
1.2 VENTILATION |
Evacuation BT Ventilation "
vapeur
—I
2.3 FORMATION
DU PERSONNEL o
Sensibilisation BU Eﬂ#"'ﬂ“ courfe
QuXx risques Lok
des chaudiéres
COMPORTEMENT | CONSIGMNES | CONTROLE TELE- B s ] (R o T RETOUR
HUMAIN | SRocenones. | COUMENTATION | - 4ecuniqUE  |survEILLANGE |WAINTENANCE | IMPLANTATION | o\ GNNEMENT | D'EXPERIENCE
o e Sur 'alimentation W
NFC 15100 | Périodique Périodique | 4 14 chaudidre Fiabilité
o1y period, Period En poraliéle Fiabilité
ériodique briodique | &'1q soupape iabili
. Consignation .
L. (S u |te) en cq?d& Périodique Périodique Sous-sol Rejet
maintenance HaRe
Tout Obligafion Reaciualisation Sur
le personnel | de suivi périodique 'installation
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