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RETOUR D'EXPERIENC E DES EXAMENS CRITIQUE S DES ETUDES D E
DANGERS E T D E L'INVESTIGATIO N D'ACCIDENT S

J.P .  Pineau ,  J .  Chaineaux ,  Y .  Lefin ,  G.  Mavrothalassiti s

INERIS ,  Par c Technologiqu e ALATA,
B.P.  2  -  6055 0 Verneui l  e n Halatte ,  Franc e

INTRODUCTION

Depui s longtemps ,  le s autorite s competente s on t  impos e de s
mesure s d e securit e dan s le s installation s industrielles .  L a
lo i  francais e d u 1 9 juille t  197 6 (l )  a ,  pa r  exemple ,  reglement e
le s installation s classee s pou r  l a protectio n d e l'Environne -
men-t .

La legislatio n de s installation s classee s retien t  notam -
men-t ,  pou r  tout e demand e d '  autorisatio n l a necessit e d'un e
etud e de s dangers .

Pour  repondr e ä  cett e demand e d'etude s d e dangers ,  de s
industrie s variee s on t  developp e de s procede s nouveaux ,  de s
moyens d e preventio n e t  d e protectio n e t  parallelemen t  de s
methodologie s pou r  l'evaluatio n de s risques ,  generalemen t  ä  l a
suit e d e travau x d e recherch e e t  d e developpemen t  importants .

Enfin ,  a u nivea u d e l a communaut e europeenne ,  l a directiv e
du Consei l  d u 2 4 jui n 198 2 (2 )  concernan t  le s risgue s indus -
triei s majeur s d e certaine s activite s industrielle s a  l e mein e
objecti f  qu e l a lo i  francais e d e 197 6 ;  eil e concern e le s
activite s particulieremen t  dangereuses ,  definie s pa r  referenc e
aux quantite s d e substance s dangereuse s (toxiques ,  inflammable s
ou explosives )  stockee s o u fabriquees .

Pour  juge r  d e l a pertinenc e d'etude s de s danger s concer -
nant  un e Installation ,  o u d'etude s plu s generale s de s risque s
existan t  su r  de s site s industrieis ,  le s autorite s competente s
francaise s (Prefet s aide s pa r  le s Direction s Regionale s d e
l'Industrie ,  d e l a Recherch e e t  d e l'Environnement )  peuven t
demander  de s examen s critique s pa r  u n tier s expert .

Dans un e premier e parti e concernan t  le s etude s d e dange r
seron t  examine s le s outil s  employe s e t  le s question s posee s pa r
l e choi x de s dispositif s  o u disposition s d e preventio n e t  d e
protectio n ains i  qu e l'influenc e eventuell e de s mode s d'exploi -
tation* .

Dans un e second e partie ,  l'objecti f  particulie r  d e l'ame -
lioratio n d e l a connaissanc e de s phenomene s pri s e n compt e dan s
le s etude s de s danger s ser a envisag e e n s e referan t  ä  de s
accident s concernan t  principalemen t  l'explosion* .

*  Le s Idee s  exprimees  ici  n'engagent  que  les  auteur s  et  en
aucune  maniere  les  autorites  administratives  francaises .
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Nous n'examineron s pa s ic i  l a modelisatio n d e ce s phenome -
nes (3 ,  4 ,  5) ,  n i  le s moyen s technique s d e protectio n e t  d e
preventio n (6) ,  n i  l a caracterisatio n de s substance s dange -
reuse s (7) .

ETUDES D E SECURITE

Faut-11  etre  deterministe  ou  probabiliste  ?

Les source s d e dange r  e t  le s principau x scenario s poten -
tiel s d'accident s envisageables ,  e n s e referan t  au x accident s
de j a survenus ,  l'etud e de s consequence s de s accidents ,  le s
mesure s d e preventio n e t  d e protectio n ä  utilise r  constituen t
le s referenciel s d e l'etud e d e dangers .  L e bu t  d'u n te l  rappor t
est  d e recense r  le s danger s existan t  dan s l'Installatio n e t  d e
verifie r  qu e le s systeme s d e preventio n e t  d e protectio n on t
et e installe s e t  qu e l e pla n d'Interventio n e n Situatio n
d'urgenc e existe .

L'acceptabilit e d u nivea u d e risque ,  lie e ä  l a gravit e d e
l'evenemen t  e t  ä  l a probabilit e d'occurrence ,  es t  u n problem e
difficil e ä  resoudre .

Des approche s probabilist e o u determinist e son t  employee s
dans l e mond e entier .

Dans un e approch e puremen t  deterministe ,  le s distance s
d'isolemen t  son t  generalemen t  definie s pa r  referenc e ä
l'ensembl e de s scenario s d'accident s possibles ,  Y  compri s le s
plu s penalisant s ;  apre s selectio n de s seuil s  d e pression ,
thermique s o u d e toxicit e e t  d'ecotoxicite ,  le s effet s maximau x
(eventuellemen t  reduit s e n prenan t  e n compt e de s mesure s
technique s d e protection )  son t  determine s (8) .

L'approch e probabilist e impliqu e l a definitio n d e niveau x
de risque s acceptable s pou r  u n individ u o u pou r  l a societ e e t
doi t  repose r  su r  de s donnee s fiable s e t  repräsentative s (tau x
de defaillance s humaine s e t  d'equipement s adapte s a u secteu r
industrie l  concerne ,  condition s meteorologique s e t  repartitio n
de l a population) .

Quell e qu e soi t  l'approche ,  i l  fau t  d'abor d etr e sü r
d'avoi r  identifi e tou s le s type s d e phenomene s susceptible s d e
surveni r  e t  d '  e n connaitr e suffisammen t  l a phenomenologi e pou r
en prevoi r  le s effet s le s plu s penalisant s (8) .

Les effet s qu i  son t  essentiellemen t  d e quatr e ordre s pou r
le s organisme s vivant s (pression ,  projectio n d e missiles ,
effet s thermique s e t  effet s toxique s pa r  Inhalatio n o u pa r
Ingestion )  doiven t  eux-meme s avoi r  fai t  l'obje t  d e determina -
tio n fiables .  Le s seuil s retenu s son t  auss i  fonctio n d e l a
dure e de s phenomenes .  Ce s valeur s seuil s doiven t  don c etr e
consideree s comme de s repere s (8) .

Mais ,  comme cel a a  d e j a p u etr e mi s e n evidenc e (3 ,  10) ,
le s etude s d e danger s on t  principalemen t  pou r  bu t  d'examine r
une installation ,  san s considere r  tro p largemen t  le s
installation s voisine s et ,  e n d e nombreuse s occasions ,  le s flu x
de transfer t  (route ,  rail ,  canalisation) ,  l a vulnerabilit e de s
utilite s n e son t  pa s pri s e n compte .  Le s experience s actuelle s
d'etude s d e danger s generale s su r  de s site s industriei s on t  mi s



en evidenc e qu e le s effet s d e synergi e entr e accident s
industrieis ,  d'un e Installatio n ä  l'autre ,  n'on t  pa s et e suffi -
samment  pri s e n consideration .

I I  fau t  auss i  note r  qu e l a notio n mein e d'accident s le s
plu s penalisants ,  l e caracter e e t  l e nombr e limit e d'etude s d e
danger s d e site s industrieis ,  entrainen t  ä  l'heur e actuell e l a
surestimatio n de s zone s d'o ü de s inuneuble s d'habitatio n o u
d'autre s installation s doiven t  etr e exclus ,  de s investissement s
supplementaire s pou r  l'industrie l  e t  de s analyse s
complementaire s pa r  le s autorite s competente s ;  cec i  entrain e
des incomprehension s d e l a populatio n quan t  a u nivea u de s
risque s reel s e t  de s obstacle s au x politique s d'amenagemen t  d u
territoire .

Lorsqu'o n consider e le s outil s  disponible s pou r  realise r
ces etudes ,  o n constat e qu'i l  s'agi t  asse z souven t  d e l'analys e
preliminair e de s risques .  Toutefois ,  depui s longtemps ,  dan s l e
domain e d e l a Chimi e e t  d u Petrole ,  de s methode s derivee s d e
1'analys e de s mode s d e defaillance ,  notanunen t  l'HAZO P on t  p u
etr e utilisee s ave c succes .

Dans l e ca s d u petrol e un e method e a  p u etr e etabli e (11 )
qui  perme t  d e fair e e n parti e un e etud e probabiliste .  I I  s e
pose ä  nouvea u l e problem e d e l a fiabilit e de s sources .

Une method e analogu e SAFETI  fonde e notanunen t  su r  l e TNO
Yello w Boo k Plu s (5 )  es t  auss i  largemen t  utilisee .

Au tota l  i l  fau t  noter ,  qu e dan s leu r  eta t  actuel ,  le s
etude s d e dange r  son t  difficilemen t  "auditables "  compte-ten u d e
l a variet e de s approche s retenues .  Pa r  ailleurs ,  le s etude s
globale s d e danger s d e sit e resten t  largemen t  ä  developper .

Dispositifs  et  dispositions  de  prevention  et  de  protection

Les dispositif s  o u disposition s d e preventio n e t  d e pro -
tectio n on t  fai t  l'obje t  d'experimentatio n dan s l e milie u
industrie l  o u dan s de s institut s specialises .  Certain s d e ce s
dispositif s  son t  utilise s d e longu e dat e (vanne s d'isolement ,
confinement ,  events ,  refroidissement) ,  d'autre s son t  encor e a u
stad e d u developpemen t  (ridea u d'eau) .

Mais l e developpemen t  d e l a techniqu e entrain e de s condi -
tion s d'utilisatio n differente s d e celle s prevue s e t  de s
dispositif s  d e contröl e e t  d e protectio n don t  l a fiabilit e peu t
etr e amelioree .  Dan s ce s conditions ,  i l  apparai t  illusoir e d e
vouloi r  n'utilise r  systematiquemen t  qu e de s dispositif s  fiable s
et  eprouves .  L e retou r  d'experienc e su r  le s nouveau x disposi -
tif s  e t  disposition s doi t  etr e enterine ,  auss i  bie n a u nivea u
de l'industrie l  qu e d e l'administratio n e t  de s organisme s
charge s d u contröl e o u d e l'evaluatio n dan s l e domain e d u
risqu e (12).  Le s methode s normalisee s ä  applique r  dan s l e cadr e
de l a Directiv e Machine s (13 )  constituen t  un e bonn e approch e d u
Probleme .

Modes  d'exploitation

II  fau t  souligne r  qu e le s etude s d e dange r  son t  faite s a u
moment  d e l a conceptio n d e l'Installatio n e t  parfoi s dan s u n
domain e d e fabricatio n nouvea u pou r  l'entrepris e o u pou r  l e



monde industriel .  Dan s ce s conditions ,  l a definitio n detaille e
des modalite s d'exploitatio n es t  souven t  pe u pris e e n conside -
ratio n dan s le s etude s d e dangers .  I I  s'agi t  l ä pourtan t  d'u n
poin t  fondamenta l  puisqu'o n peu t  admettr e qu e 6 0 ä  8 0 % de s
catastrophe s s e produisen t  e n raiso n d'un e defaillanc e humain e
(9) .

Des evolution s son t  cependan t  perceptible s pou r  un e pris e
en compt e d e ce t  aspect .  Deu x action s son t  simultanemen t
indispensable s :

-  de s l e stad e d e l a conceptio n d e l'Installation ,  l a collabo -
ratio n permanent e de s equipe s chargee s d e l a conceptio n e t
celle s qu i  seron t  chargee s d e so n exploitation .  Le s procedu -
re s quallt e peuven t  auss i  avoi r  u n rol e tre s positif ,

-  l a necessit e d'admettr e l e caracter e evoluti f  d e l'etud e de s
danger s apre s so n acceptatio n pa r  le s autorite s competentes ,
pour  teni r  compt e de s lecon s apprise s lor s d e l a mis e e n
rout e pui s d e l'exploitatio n d e l'Installation .

RETOUR D'EXPERIENC E DES ACCIDENTS INDUSTRIEL S

Nous avon s v u precedemmen t  qu e le s accident s industriei s
devaien t  etr e pri s e n compt e dan s le s etude s d e danger .

La questio n d e fon d qu i  es t  alor s pose e es t  cell e d e l a
pertinenc e de s donnee s fournie s su r  ce s accident s afi n d'e n
fair e l'analys e pou r  prevoi r  le s effet s possibles .

Recueil  et  banques  d e donnees

Des effort s on t  et e mene s dan s d e nombreu x pay s e t  pa r  de s
association s professionnelle s pou r  rassemble r  le s information s
dans de s banque s d e donnee s su r  le s accident s industrieis .  U n
inventair e e n a  et e fai t  dan s un e publicatio n d e l'OCD E (14) .

En France ,  l'Inspectio n de s Installation s classee s dispos e
d'information s confidentielle s su r  le s accident s survenus .  Bie n
d'autre s organisme s :  sapeur s pompiers ,  organisation s profes -
sionnelles ,  entreprises ,  on t  rassembl e de s donnee s su r  le s
accident s pou r  traite r  de s aspect s particulier s o u generaux .

Pour  s ä part ,  l'INERI S a  mene de s analyse s d'incendie s e t
d'explosion s survenu s dan s de s secteur s industriei s auss i
varie s qu e l a chimie ,  l e petrole ,  l a pharmacie ,  l a metallurgie ,
l'Industri e agro-alimentaire .  Ce s travaux ,  lorsqu'il s  son t
entrepri s ä  l  a  demand e d'u n industriel ,  on t  fai t  l'obje t
d'accor d d e confidentialite .  Nou s n e decriron s ic i  qu e le s
conclusion s qu e nou s avon s p u e n tire r  su r  u n pla n general ,  e n
nous appuyan t  su r  de s donnee s precise s lorsqu e l'industrie l  o u
l'administratio n nou s y  a  formellemen t  autorise .

Remargue :  Nou s n e consideron s pa s ic l  tou s le s accident s san s
gravit e (nea r  miss )  don t  l'analys e n'es t  pa s toujour s faite ,
meme a u nivea u d e l'entreprise .  A  d'innombrable s reprises ,  nou s
avon s p u constate r  qu e beaucou p d'explosion s s'etaien t  e n fai t
produite s apre s d e nombreuse s inflammation s (parfoi s un e
centaine )  d e porte e tre s faibl e e t  pratiquemen t  no n analysees .



Analys e de s donnee s

L'objecti f  qu e nou s avon s vis e es t  l a phenomenologi e d e
l'accident .  Cec i  impliqu e qu e de s donnee s soien t  d'abor d
recueillie s su r  le s aspect s suivant s :  identificatio n d e
l'activit e e t  de s substance s concernees ,  gravit e de s effets ,
temoignage s direc-fc s su r  l e deroulemen t  e t  su r  le s consequences .

Une echell e pou r  evalue r  l a gravit e de s accident s
industriei s recemmen t  defini e (15) ,  a  et e propose e su r  l e pla n
de l  a  communaut e europeenn e e t  d e l '  OCDE e t  peu t  constitue r  un e
base d e reference s auss i  bie n pou r  le s industriei s qu e pou r  le s
autorite s competente s e t  l a population .  Ell e repos e su r  u n
indic e D  definissan t  l e nivea u d e danger ,  u n indic e C
definisan t  l e nivea u de s consequence s e t  u n indic e M
caracterisan t  l e nivea u de s moyen s d'Intervention .  Cec i  perme t
de defini r  u n indic e d e gravit e globa l  (IG) .  Comme
l'indiquaien t  le s auteurs ,  l a definitio n d e certain s critere s
pourrai t  etr e explicite e d e manier e ä  evite r  tout e
Interpretation .  Certain s seuil s devron t  egalemen t  etr e revus .

Nous avon s d'abor d pri s e n compt e troi s accident s survenu s
en Franc e :

-  malteri e d e METZ e n octobr e 1982 ,  stockag e d'org e e t  d e mal t
avec 1 2 mort s e t  de s degät s considerable s (I G :  nc ,  4,3) ,

-  installation s d e coule e d'aluminiu m ave c 4  morts ,  2 5 blesse s
et  de s degät s considerable s e n 198 6 (3) ,  ä  Issoir e (I G :  nc ,
4,  l  o u 2) ,

-  stockag e d e 85 0 tonne s d'engrai s ternaire s ä  Nante s (14 )  ave c
emissio n d e fumee s toxique s e n 198 7 ave c evacuatio n d e 3 0 00 0
personne s (I G :  nc ,  3 ,  5) .

On doi t  note r  qu'aucu n d e ce s produit s (no n repertori e
dans le s annexe s d e l a Directiv e Seves o o u n'ayan t  pa s
d'äquivalen t  TNT pou r  le s explosifs )  n e peu t  etr e defin i  pa r  u n
nivea u d e danger .  L a conclusio n rapid e peu t  etr e l'absenc e d e
dange r  c e qu i  es t  trompeu r  auss i  bie n pou r  de s ca s d'explosio n
que pou r  de s ca s d'incendie .

Par  contre ,  l'explosio n d'hydrogen e su r  un e plateform e
chimiqu e (3 )  ä  l a suit e d'un e fuit e peu t  recevoi r  u n classe -
ment  puisqu e c e produi t  es t  reten u dan s l a Directiv e Seves o ;
compt e ten u de s quantite s d'hydrogen e stockee s (3 2 kg )  o n es t
alor s condui t  ä  I G :  l ,  3 ,  l .

En c e qu i  concern e le s consequences ,  l e criter e C  dan s ce s
quatr e accident s pren d e n compt e de s element s pe u compatible s
le s un s ave c le s autre s :  mort s d'un e par t  e t  coüt s economique s
et  sociaux .

Nous avon s auss i  consider e 3 5 autre s accident s ayan t  et e ä
l'origin e d'explosion s dan s de s installation s industrielle s
variees .  Dan s tou s le s ca s concernan t  le s produit s combustible s
pulverulent s l e classemen t  selo n l e nivea u d e dange r  n'es t  pa s
possible .  Pou r  le s liquide s e t  ga z inflammable s c e mein e clas -
sement  aurai t  condui t  souven t  ä  de s indice s D  generalemen t  d e
l .  Ce s accident s n'on t  qu e raremen t  condui t  ä  de s consequence s
importante s e n dehor s d e l'Installation .  Pa r  contr e le s



dommages dan s l'Installatio n pouvaien t  etr e d e notable s ä
importants ,  caracterise s pa r  de s arret s d e longu e duree .

Un certai n nombr e d e reaction s difficilemen t  previsible s :
actio n d e l'ea u su r  de s revetement s metalliques ,  decompositio n
de bain s d e sei ,  reactio n d e sel s su r  d e l'acier ,  melange s
accidentel s d e produit s qu i  on t  entrain e de s accident s au x
donimage s importants ,  on t  p u etr e mise s e n cause .  Un e investi -
gatio n detaille e es t  alor s necessair e pou r  tire r  de s conclu -
sion s significatives .

Signalon s auss i  qu e le s accident s ä  faible s effet s auron t
tendanc e ä  echappe r  ä  l'echell e d e gravit e precedent e e t  seron t
raremen t  l'ob j  e t  d'examen s detailles .

Provision  des  effets

Les incendie s peuven t  etr e ä  l'origin e d e l'emissio n d e
produit s toxique s ä  parti r  d e l a decompositio n d'engrai s o u d e
l a combustio n d e produit s phytosanitaire s (4) .  Ce t  aspec t  n'es t
consider e directemen t  n i  dan s l a Directiv e Seveso ,  n i  dan s
l'echell e d e gravit e decrit e precedemment .

Pour  le s explosions ,  o n peu t  fair e le s meine s constatation s
en c e qu i  concern e l a projectio n d e missile s accidentels .  Su r
ce dernie r  aspect ,  l a taill e auss i  bie n qu e l a distanc e d e
projectio n doiven t  etr e mieu x apprehendees .  Mai s le s effet s
dependen t  auss i  de s modalite s d e constructio n de s equipement s
et  de s bätiments .  Pou r  l'heure ,  meme pou r  de s installation s
auss i  pe u sophistiquee s qu e celle s d e stockage ,  de s explosion s
accidentelle s on t  p u entraine r  auss i  bie n de s projection s d e
missile s jusqu' ä 50 0 m que ,  dan s d'autre s cas ,  l'absenc e d e
mis-sile s alor s qu e le s realisation s d e bätiment s etaien t  pe u
differente s e t  qu e l e potentie l  d'effet s d e l'explosio n etai t
asse z voisin .

Pour  l'explosio n d e l a fonderi e d'aluminiu m mentionne e
precedemment ,  le s projection s d e piece s d e faibl e taill e on t  p u
depasse r  plusieur s centaine s d e metre s ;  dan s c e dernie r  cas ,
l'evenemen t  initiateu r  (l a foudre )  a  entrain e de s projection s
asymetrique s difficilemen t  previsible s a u stad e d'un e etud e de s
dangers .

Tre s generalement ,  le s effet s d e pressio n du s au x
explosion s no n confinee s o u pa r  suit e d'eclatemen t  d e
reservoir s on t  6t e caicule s ä  parti r  d e l'equivalen t  TNT.
Celui-c i  fai t  l'obje t  d e forte s critique s ä  l'heur e actuell e d u
fai t  qu e le s explosion s accidentelle s son t  raremen t  de s
detonation s e t  qu e le s mecanisme s d e deroulemen t  de s
deflagration s son t  encor e largemen t  mal  qualifies .

CONCLUSION

Le retou r  d'experienc e su r  l'exame n critiqu e d'etude s d e
danger s d'installation s particuliere s met  e n evidenc e l a
difficult e d e "l'auditabilite "  compte-ten u d e l a variet e de s
approches .  De plus ,  le s etude s globale s d e dange r  d e sit e
industrie l  n'on t  et e entreprise s qu e dan s de s ca s asse z
limites .



I I  apparai t  auss i  necessair e d e pense r  a u maintie n voir e ä
l'amelioratio n d u nivea u d e securit e a u stad e d'exploitatio n d e
l'Installation .  Cec i  impliqu e l a collaboratio n regulier e de s
concepteur s e t  de s futur s utilisateurs ,  l a pris e e n compt e d e
procedure s qualit e e t  l a necessit e d'admettr e l e caracter e
evoluti f  de s etude s d e dange r  pou r  teni r  compt e d e l'experienc e
acquis e dan s l'exploitatio n d e l'Installation .

Si  le s accident s industriei s fön t  l'obje t  d'un e saisi e
important e pa r  de s organisme s divers ,  leu r  analys e
phenomenologique ,  pou r  constitue r  un e banqu e d e donnee s d e
referenc e permettan t  notammen t  d e mettr e e n relie f  le s lacune s
des connaissances ,  nou s parai t  encor e tro p fragmentaire .  Le s
expert s d e l'investigatio n d e ce s accidents ,  surtou t  s'il s  on t
l a possibilit e d'experimenter ,  apparaissen t  le s mieu x place s
pour  effectue r  u n te l  travail .  Ce t  aspec t  es t  ä  distingue r  d e
l'Interpretatio n statistiqu e de s accidents .

La mis e e n plac e d'u n System e d'echange s d'Informatio n a u
pla n internationa l  su r  le s etude s d e danger s e t  le s accident s
industriei s es t  u n objecti f  importan t  dej ä soulign e pa r  l'OCD E
(16) .
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