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de plusieurs paramètres, dont le débit de
fuite. Des expérimentations à grande
échelle sont menées pour confirmer les
résultats obtenus par ces calculs.

Ces travaux ont porté notamment sur l’in-
fluence du volume du confinement sur
les distances de sécurité au seuil des effets
irréversibles, pour une fuite de chlore de
30 kg/s.
Ils montrent le caractère interdiscipli-
naire indispensable à l’évaluation des
performances des barrières de sécurité
dans le cadre de la maîtrise des risques,
associant la connaissance des phéno-
mènes physiques, les évaluations expé-
rimentales, l’expertise des matériels de
sécurité et l’évaluation de la sûreté de
fonctionnement.
L’INERIS mène également des travaux
relatifs aux bases de données de fiabi-
lité des matériels électriques et méca-
niques nécessaires à la réalisation des
systèmes de sécurité instrumentés. 
Des travaux de recherche concernant la
modélisation des facteurs d’influence
(condition d’utilisation, environnement,
stress…) sur l’évaluation des taux de
défaillance sont décrits ci-après.●

a maîtrise des risques à la source est un
des objectifs majeurs promus par la direc-
tive SEVESO II. Elle doit être traitée à tous
les niveaux d’une installation : du choix
d’un procédé plus sûr à la mise en place
de barrière(s) de sécurité (en préven-
tion et en protection) ayant des perfor-
mances (efficacité, temps de réponse et
niveau de sécurité) adaptées aux risques.
L’INERIS mène des travaux de recherche
concernant l’évaluation de la perfor-
mance des barrières de sécurité sur les
matériels et les fonctions de sécurité
intégrant de l’instrumentation, des auto-
matismes et des actionneurs. En 2004,
les travaux relatifs à l’évaluation des
facteurs influençant l’efficacité des confi-
nements ont nécessité la création d’un
module de dispersion en milieu confiné.
Ces travaux ont permis d’évaluer, par le
calcul, les performances (efficacité, temps
de réponse) de ces systèmes en fonction

de nombreuses recherches en sûreté
de fonctionnement sont à l’origine

de développements industriels innovants
dans les secteurs de l’énergie, des
transports, de l’armement. Les principaux
axes de recherches portent aujourd’hui sur
le retour d’expérience, les outils d’aide à
la décision et les évaluations probabilistes
des installations industrielles. 

La loi du 30 juillet 2003 sur les risques tech-
nologiques impose d’évaluer la fiabilité des
dispositifs de sécurité et donc les proba-
bilités de défaillances des installations.
Ainsi, pour répondre à ces exigences régle-
mentaires, l’INERIS a engagé des recher-
ches  en sûreté de fonctionnement relati-
ves aux bases de données de fiabilité.
L’évaluation quantifiée de la fiabilité ou
de la disponibilité d’un dispositif de sécu-
rité nécessite d’utiliser des bases de
données de fiabilité. Peu d’entreprises
ont la capacité de collecter et de traiter

des données spécifiques à une utilisa-
tion particulière ; seuls quelques secteurs
industriels ont développé des bases de
données (OREDA(1), EIReDA(2) par les
producteurs d’électricité). Les limites
d’application de ces bases résultent soit
de l’hétérogénéité des sources condui-
sant à une très grande variabilité des taux
de défaillance, soit à des données trop
spécifiques à un domaine d’utilisation.
Les recherches de l’INERIS portent sur l’op-
timisation pour une meilleure utilisation

risques accidentels 
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tirés à plusieurs niveaux du système, à
partir des diverses dimensions (voir Fig.1,
cf. niveau 3 « facteurs systémiques et
organisationnels »). Il est proposé de 
s’attarder sur deux d’entre elles.

Pratique réelle
Les modes opératoires propres à un site
doivent être assez détaillés mais ne
peuvent pas tout décrire. En effet, il y a

toujours une part d’inconnu dans les situa-
tions de travail. Elles évoluent sans cesse
et des micro-dérives s’installent souvent,
sans pour autant perturber le fonctionne-
ment productif, mais plutôt même parfois
en le facilitant ! Ces micro-dérives locales,
difficiles à éviter, exposent l’entreprise au
risque de dépasser des « limites»de fonc-
tionnement en sécurité des opérations.
L’exemple bien connu qui illustre la réalité

figure 1.  Les trois niveaux d’analyse.

risques accidentels
analyses d’accidents prenant en compte la composante organisationnelle
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de ce principe de contournement des
règles est la grève du zèle, où le suivi
strict des règles vont paralyser le fonc-
tionnement d’une entreprise. 

Un des moyens d’accroître la vigilance est
de commencer par reconnaître la réalité
de ces pratiques, ne pas fermer les yeux
sur celles-ci et d’encourager les acteurs à
réfléchir à ces situations, collectivement,
pour mieux les gérer. Les entreprises ne
peuvent pas être gérées comme des
machines et l’autonomie des individus
autour des règles amène des évolutions
de pratiques. 

Indicateurs du niveau
de sécurité vis-à-vis
des accidents majeurs
Les indicateurs tels que les taux de
fréquence des accidents et le taux de
gravité associés à la santé et sécurité au
travail sont nécessaires mais pas suffisants
pour définir des critères explicites lors-
qu’il s’agit du risque d’accident majeur.
Ils peuvent même participer à une percep-
tion erronée du niveau de sécurité de l’en-
treprise par rapport à ce risque. Des indi-
cateurs spécifiques doivent être mis en
place sur les processus comme cela se
pratique en matière de qualité. Ils peuvent
porter, par exemple, sur la performance
des barrières de sécurité, sur la réalisa-
tion des processus décrits dans le système
de management.

En conclusion, il revient aux différents
acteurs de la gestion des risques de s’en
servir pour faire évoluer les pratiques de
prévention. En terme de méthodologie
d’investigation, cette expérience qui cons-
titue une première en France dans l’in-
dustrie des procédés (hors nucléaire) a
montré l’intérêt d’articuler expertise tech-
nique et organisationnelle pour mieux
mettre en évidence les causes directes et
indirectes des accidents. Utilisé par les
acteurs de la gestion des risques pour la
mise en place de leur système de préven-
tion, le couplage technique/organisa-
tionnel permettra d’améliorer les
pratiques en matière de sécurité. ●

■ Branka R., Dechy N., Lecoze J.-C.,
Leprette E., Lim S. 
Intervention de l’INERIS après le 
sinistre survenu le 27 mars 2003 sur 
le site de Billy-Berclau de la société
Nitrochimie. Rapport final, septembre
2003. www.ineris.fr

■ Lecoze J.-C., Lim S., Dechy N., 
Gaston D. 
Un exemple d’enquête organisation-
nelle et systémique. L’accident du 
27 mars 2003 à l’usine Nitrochimie
de Billy-Berclau. Préventique, 2004,
n°78, pp. 19-22.

Références
■ Lecoze J.-C., Dechy N., Lim S., 
Leprette E., Branka R. 
The 27 march 2003 Billy-Berclau 
accident: A technical and organizatio-
nal investigation. Proceedings of 39th

Annual Loss Prevention Symposium -
AIChE 2005 Spring National Meeting,
April 10-14, 2005, Atlanta, GA.
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identification des dangers liés aux produits
tout au long de leur cycle de vie et à n’im-
porte quel stade de la chaîne de valorisa-
tion constitue bien souvent la première
démarche de sécurité nécessaire à la
gestion préventive et prévisionnelle des
risques.
Cette identification est très encadrée à
travers notamment un paysage régle-
mentaire à la fois national (code du
travail…), européen (directives substan-
ces et préparations dangereuses, biocides,
REACH…) ou plus large encore (transport
des matières dangereuses).
Toutefois, cette analyse des dangers des
produits industriels, parfois multiples et ne
relevant pas toujours de propriétés intrin-
sèques, nécessite une véritable démarche
d’expertise qui est une pratique déjà très
ancienne à l’INERIS dans le domaine des
matériaux énergétiques ou des substan-
ces simplement inflammables. En effet,
l’INERIS possède, dans ce domaine, l’es-
sentiel des compétences intégrant le
caractère conventionnel des classements
de dangers établis selon des critères
d’évaluation strictement quantifiés.
Comme pour tous types de classements,
ces derniers présentent des limitations
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risques accidentels 

Dangers liés 
aux produits

un calorimètre de Tewarson (photo 1)
a été mis en service à l’INERIS en

1997. Conçu dans sa version primitive dès
le milieu des années 1970 [Tewarson et
Pion, 1976], sa conception moderne a
bénéficié de plus de 20 ans de dévelop-
pement et d’amélioration. Impliquant les
matériaux les plus divers, les essais four-
nissent des informations sur la phénomé-
nologie du feu de nature qualitative

Évaluation des matières 
dangereuses à l’aide 
du calorimètre de Tewarson
guy marlair

des différentes bases de données et la
prise en compte des facteurs d’environ-
nement et de maintenance sur la fiabi-
lité des matériels.
Les pratiques actuelles sont de choisir une
base de données alors qu’il serait préfé-
rable d’utiliser toutes les bases pertinen-
tes pour une utilisation donnée. L’INERIS
a donc mené une recherche en 2004 s’ap-
puyant sur des travaux antérieurs d’EDF
et développé un logiciel permettant d’in-
tégrer les données de plusieurs bases.
Le principe d’intégration de données
statistiques sous des formes variables (lois
de distribution, grandeurs différentes) est
basé  sur un modèle de statistiques bayé-
siennes. Ce modèle prend en compte les
avis d’experts relatifs à la pertinence des
données et la quantité d’information
apportée par chaque base de données.
L’estimation du taux de défaillance d’un
équipement s’exprime par une loi de
distribution résultant de données, a priori
complétée de données de vraisemblance.

Le modèle permet aussi de vérifier la
cohérence des données d’entrée et d’évi-
ter des erreurs dans la prise en compte
de données très peu informatives.
Un exemple de calcul du taux de défaillance
d’une vanne à partir des 3 bases de
données est présenté dans la figure 1.
Des recherches plus complexes relatives
à la modélisation des taux de défaillan-
ces d’un matériel en fonction des condi-
tions d’utilisation ont été lancées en
2005 en partenariat avec l’École centrale
de Lyon et l’École nationale d’ingénieurs
de Saint-Étienne.
Le modèle de Cox couramment utilisé
dans la recherche médicale a été retenu
pour la détermination de fiabilité des
matériels car les démarches d’évaluation
de la durée de vie d’un malade ou celle
d’un matériel sont comparables en
présence de variables explicatives
(influence des paramètres d’environne-
ment).
Les travaux ont consisté à définir les
paramètres d’influence pour différents
types de matériels (soupapes de sécu-
rité, vannes) et à établir les modèles
mathématiques correspondants.
La validation du modèle pour les soupa-
pes s’appuie sur les données de fiabilité
recueillies dans des industries chimiques
et pétrochimiques.
Des accords de collaborations ont été
passés avec des industriels afin de vali-
der les modèles pour chaque catégorie
de matériel. ●

(1) OREDA : Offshore Reliability Data, publié 

par SINTEF industrial management.

(2) EIReDA : European Industry Data Bank - 

European Commission.

Base de données Nombre de Temps cumulé Taux de Taux de défaillance
de fiabilité défaillances défaillance intervalle

106 moyenne
OREDA 13 1.4 9.02 5.18 – 14.78
EIReDA 1 2.6 0.39 0.04 – 0.89
RADC 1 1 1 0.11 – 2.30
Taux de défaillance calculé 0.560 0.148 – 1.08
Taux de défaillance calculé 
pondéré par la quantité 0.798 0.44 – 1.19
d’information

figure 1.   Taux de défaillance d’une vanne à partir de trois bases. 
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qu’il convient de prendre en compte dans
l’évaluation des risques. La spécificité de
l’expertise de l’INERIS dans ce domaine
réside dans sa maîtrise de la démarche
expérimentale, de l’essai de laboratoire
à l’essai en grand, qui lui permet d’évaluer
les dangers des produits (explosion, incen-
die, corrosivité…), avec les moyens les
plus pertinents selon leur nature et l’en-
vironnement où ils se trouvent.
Ainsi, l’INERIS met en œuvre les essais de
référence, dont il connaît ou étudie éven-
tuellement au cas par cas les limites d’ap-
plicabilité en partenariat avec les autres
laboratoires compétents. Chaque fois que
c’est utile, il a recours à des moyens origi-
naux ou innovants disponibles en propre
(calorimètres adiabatiques, galerie d’in-
cendie, calorimètre de Tewarson…) ou
chez des partenaires. L’évaluation des
dangers non intrinsèques aux produits tels
que la toxicité des effluents émis par
décomposition thermique ou combustion
constitue également un savoir-faire
reconnu de l’INERIS.
L’analyse des accidents impliquant les
substances ou matières dangereuses cons-
titue un troisième pôle reconnu d’activités
et de recherches. Enfin, en matière d’éva-
luation des dangers des produits, l’INERIS
participe aux différents groupes d’experts
internationaux tels que ceux de l’ONU ou
de l’OCDE (International group of experts
on unstable substances), lesquels assurent
un suivi au plus près des textes régle-
mentaires ou autres référentiels et contri-
buent à leur amélioration.● 
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