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UNE PROGRAMMATION
THEMATIQUE :

PROJETS INTEGRES

SUR LES METHODES
D’APPRECIATION DES
RISOUES ASSOCIES AUX
MACHINES INDUSTRIELLES

Devant la diversité des méthodes et outils d’appréciation des risques associés aux machines
industrielles et la divergence parfois observée des résultats (inter et intra - opérateurs), il a été
entrepris d’analyser en profondeur les caractéristiques des méthodes et outils proposés dans la
littérature ou utilisés dans les industries a travers une programmation thématique de projets de
recherche. Les projets proposés traiteront de I'aspect théorique et pratique des méthodes et outils
pour apprécier les risques associés aux machines industrielles ainsi que des formations
habituellement données dans ce domaine. Les méthodes et outils seront comparés entre eux ainsi
que les stratégies de formation associées. Des expérimentations basées sur des mémes situations
dangereuses permettront ensuite d’en comparer les résultats. Des recommandations seront
produites sous la forme de guides pratiques et techniques relatifs au choix et a l'utilisation d’outils
pour apprécier les risques associés aux machines industrielles ainsi qu’a la formation requise pour les
utiliser. Finalement, dans la phase ultime de cette programmation thématique, un projet sera proposé
pour faire un suivi des pratiques réelles suivies dans les industries du Québec pour apprécier les
risques associés aux machines industrielles. Cet article présente les questionnements posés et les
projets de recherche proposés pour y apporter des réponses. Un état de la situation des projets est
également présenté.

ORIGINE ET ENJEU

DE LA PROBLEMATIQUE
EN SANTE ET SECURITE
DU TRAVAIL

ciation de risque, il est difficile de choisir
des moyens de réduction du risque
optimisés.

En vue de former les intervenants
du Québec a une telle démarche, des
formations sur l'appréciation du risque
machine ont été congues et présentées

Afin de réduire les situations dange-
reuses qui entrainent des accidents
graves dans les industries du Québec,
les machines doivent étre concues ou
modifiées en intégrant des moyens de
réduction du risque. Sans faire une
démarche précise et rigoureuse d’appré-

par 'IRSST. Un projet spécifique [1] a
permis de former des relayeurs qui ont a
leur tour présenté ces formations dans
des entreprises du Québec. C’est ainsi
que plus de 560 personnes ont participé
aux 16 sessions de sensibilisation pré-
sentées par les relayeurs du projet.

[ Analyse des risques
[JMachine
[l Industrie

» Joseph-Jean PAQUES,

Institut de recherche Robert-Sauvé en santé

et en sécurité du travail, IRSST, Québec, Canada
» Frangois GAUTHIER,

Université du Québec a Trois-Riviéres, Québec, Canada

THEMATIC PROGRAM : INTEGRATED
PROJECTS ON RISK ASSESSMENT TOOLS FOR
INDUSTRIAL MACHINERY

In front of the diversity of the methods and
tools for assessment of the risks associated
with industrial machinery and the divergence
of results sometimes observed (inter and intra
- operators), it has been undertaken to analyze
in depth the characteristics of the methods
and tools proposed in the literature or used in
the industries through a thematic program of
research projects. The proposed projects will
deal with the theoretical and practical aspects
of methods and tools for assessing the risks
associated with industrial machines as well as
the training currently given in this field. The
analyzed methods and tools as well as the
related training strategies will be compared
between them. Experiments based on the
same hazardous situations will then allow a
comparison of the results. Recommendations
will be produced in the form of practical
technical guides relating to the choice and use
of tools for assessing the risks associated with
industrial machines in addition to the training
required to use them. Finally, in a subsequent
phase of this thematic program, a project will
be proposed for following up the practices
followed in Québec industries for assessing
the risks associated with industrial machines.
This paper presents the main questions and
the research projects proposed to bring
answers. The state of the current situation of
the projects will be exposed too.

O Risk assessment
0O Machinery
O Industry
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Au-dela de l'intérét que ces forma-
tions suscitent, des questions ont aussi
été révélées durant ces formations. Il est
en effet ressorti que les besoins des
entreprises du Québec, principalement
des PME, peuvent varier de fagon impor-
tante et qu'une méthode utilisée avec
succeés dans une usine ne correspond
pas nécessairement aux besoins d’'une
autre usine. Il est probable que la diver-
sité des variantes des outils proposés ou
utilisés pour effectuer la phase d’estima-
tion du risque s’explique par la diversité
des besoins ressentis d'une usine a une
autre.

Dans le domaine des risques asso-
ciés aux machines elles-mémes, en
dehors des procédures de cadenassage,
peu de directives précises sont accessi-
bles aux entreprises locales pour analy-
ser ces risques, qui sont en général
d’ordre mécanique. Seules quelques
grandes entreprises ont investi les
ressources nécessaires pour développer
des méthodes systématiques d’analyse
des risques associés aux machines
dangereuses. Il est toutefois difficile de
pouvoir accéder directement a ces
méthodes qui sont souvent considérées
comme essentielles pour la stratégie de
gestion interne de l'entreprise et, donc,
de nature confidentielle.

Face a une telle diversité, les préven-
teurs, qui désirent accomplir une analyse
des risques associés aux machines
dangereuses se trouvent démunis pour
choisir et appliquer une méthode opti-
male qui apporte des résultats utiles
avec un minimum d’efforts. Ces choix
sont encore plus difficiles pour les PME
qui ne disposent que de peu ou pas de
ressources dans ce domaine.

ETAT ACTUEL
DES CONNAISSANCES

Des études ont révélé que les résul-
tats d'une démarche d’appréciation des
risques effectuée a partir d’'une méme
machine, incluant leur identification et
leur estimation, par différents sous-
groupes, peuvent présenter des diffé-
rences importantes d'un groupe a l'autre
au niveau de I'estimation de I'indice des
risques de certaines des activités ou
sous-activités de la machine [2]. Une
certaine variabilité des résultats peut étre

jugée « naturelle » selon Parry [3] donc
tolérable, mais une trop grande disper-
sion peut éventuellement entrainer une
mauvaise estimation des mesures de
réduction des risques.

Dans les pays européens, les experts
s’intéressant aux démarches d’apprécia-
tion des risques arrivent au méme
constat :

« Les méthodes d’appréciation des
risques d’une machine utilisées dans les
différents pays européens, quand elles
existent, peuvent conduire a des résul-
tats différents, voire contradictoires.
Dans certains cas, elles peuvent poten-
tiellement conduire, pour une méme
machine, a requérir des niveaux de
sécurité différents [...] » [4].

Abrahamsson [5] critique, lui aussi,
séverement le probleme de validité des
outils existants en soulignant que ces
derniers en viennent ainsi souvent qu’a
étre percus, par les utilisateurs poten-
tiels, comme peu crédibles ou inutilisa-

bles.

Ces questionnements face a la vali-
dité des outils d’appréciation des risques
sont étonnamment récents. En Amérique
et en Europe, ces dernieres années, ils
ont donné lieu a une multiplication
importante des outils, le tout avec le
postulat implicite, digne de la pensée
magique, que toute démarche entraine
inévitablement une estimation valide
des risques d’'une machine. Toutefois,
notre expérience nous amene a constater
que le tout est beaucoup plus complexe
et que plusieurs variables peuvent venir
influer 'estimation adéquate des indices
de risque de chacune des activités ou
sous-activités d’une machine.

Tres peu de recherches se sont
attardées a valider un ou des outils
d’appréciation des risques dans le
domaine de la sécurité des machines et
ce, tout en tentant d’identifier les varia-
bles qui peuvent venir influencer I'esti-
mation adéquate des indices de risque
d’une machine. Nous avons seulement
identifié les travaux de Abrahamsson [5]
qui a tenté de valider divers outils
d’appréciation des risques (s’appliquant
a différents contextes mais, plus parti-
culierement, au contexte de travail de
contacts avec des substances chimiques).
Mais ce dernier se centre exclusivement
sur I'analyse des variables reliées a I’outil
d’appréciation des risques (le modele,
les parametres, etc...) n’analysant pas

d’autres variables pouvant venir moduler
une estimation adéquate des risques
d’une machine (variables provenant de
la formation préalable, des caractéris-
tiques individuelles de la personne qui
effectue I'analyse, etc.).

Un exemple de recherche plus avan-
cée a été conduit par Wallstein et al. [0]
qui ont clairement montré, a travers une
méthode expérimentale soigneusement
validée, que “non numerical probability
expressions convey vague uncertainties”.
Il a ainsi montré que la définition de la
probabilité sous forme verbale n’est pas
fiable.

En Europe, aux Etats-Unis et au
Canada, des outils sont proposés par les
organismes concernés par la sécurité
des machines industrielles. Certaines
entreprises ont mis sur pied leurs
propres méthodes et outils d’analyse.
Toutes ces démarches sont basées sur
les mémes principes illustrés ala Figure 1,
dérivée de la norme internationale ISO
12100-1 [7].

L’analyse du risque comprend trois
aspects :
B détermination des limites de la
machine et de son fonctionnement,
Bl identification des phénomenes
dangereux,
B estimation des risques.

La norme internationale ISO 12100-1
[7] spécifie les définitions suivantes :
B «3.13 appréciation du risque :
Processus global d'analyse et d'évalua-
tion du risque.
B 3.14 analyse du risque :
Combinaison de la détermination des
limites de la machine, de l'identification
des phénomenes dangereux et de 1'esti-
mation du risque.
B 3.15 estimation du risque :
Définition de la gravité probable d'un
dommage et de la probabilité de ce
dommage.
B 3.16 évaluation du risque :
Jugement destiné a établir, a partir de
l'analyse du risque, si les objectifs de
réduction du risque ont été atteints ».

La Figure 1 représente le modele, tiré
de la norme ISO 12100-I [7] et utilisé
pour représenter l'appréciation du
risque machine.

Méme si la plupart des méthodes
et outils adaptés aux machines dange-
reuses se réféerent plus ou moins a ce
modele, ils se présentent sous des formes
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FIGURE 1

Appréciation du risque basée sur la norme 1SO 12100-1

Risk assessment based on standard ISO 12100-1

N
DEPART (Appréciation du risque)

| Détermination des limites de la machine |
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Evaluation du risque :
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| Réduction du risque |

tres différentes. Il n’est donc pas aisé de
choisir celle qui est la mieux adaptée aux
besoins de chaque entreprise qui veut
s’'impliquer dans un tel procédé.

En fait, le grand nombre d’outils
proposés ou utilisés pour ces analyses
montre qu’il n’y a pas d’approche simple
et universelle. Comme Main [8] et
Worsell [9] 'ont noté, il y a de nombreuses
méthodes et outils pour effectuer la
démarche en tout ou en partie. De
nouvelles formes d’outils pour estimer
ou évaluer les risques associés aux
machines industrielles sont aussi
réguliérement proposées.

Une étude terminée récemment [10]
a montré la grande diversité des métho-
des et outils utilisés ou proposés pour
I'estimation et I’évaluation des risques
dans le domaine de la machinerie indus-
trielle.

METHODE

A partir des observations précédentes,
une série de questions a été identifiée :

I Quelles sont les différentes métho-
des d’appréciation des risques associés
aux machines dangereuses utilisées en
industrie ?

I Ces méthodes d’appréciation des
risques associés aux machines dange-
reuses apportent-ils des réponses objec-
tives aux situations observées ?

B Quels sont les critéres a utiliser
pour choisir une méthode d’apprécia-
tion des risques associés aux machines
dangereuses ?

B Quels sont les différents outils
d’estimation des risques associés aux
machines dangereuses utilisés en indus-
trie ?

I Ces outils sont-ils équivalents théo-
riquement, dans leur application et dans
leurs résultats ?

I Quels sont les parameétres détermi-
nants de ces outils ?

B Comment doit-on mettre en ceuvre
ces méthodes afin de garantir un résultat
optimal vis-3-vis des ressources qu’elles
nécessitent ?

B Quelle est la formation minimale
requise pour utiliser ces méthodes de
facon optimale ?

Bl De quelle facon une démarche
d’appréciation des risques associés aux
machines peut-elle s'intégrer dans des
démarches d’analyse déja existantes en
entreprise (analyse ergonomique de pos-
tes de travail, analyse des taches, etc.) ?
B Comment se fait le lien entre la
démarche d’appréciation du risque et la
démarche de réduction du risque ?

Afin d’apporter des réponses a ces
questions, une programmation théma-
tique de projets de recherche a été mise

en place, basée sur les méthodes et outils
disponibles (normes et guides) et utili-
sés (procédures internes des entreprises)
extraits des 275 documents analysés et
classés dans un premier projet [10].

Cette programmation thématique a
été développée selon les aspects et ques-
tions suivantes, puisque 'utilisation et le
résultat de méthodes et outils d’appré-
ciation du risque dépendent de plusieurs
facteurs différents :

Bl Inventaire : Quels méthodes et
outils sont couramment disponibles (ou
utilisés) » Comment ces outils peuvent-
ils étre classés ? Sur quelles bases peut-
on les comparer ? Lesquels sont les plus
représentatifs ?

Bl Aspect théorique : Comment les
parametres des outils peuvent-ils étre
comparés » Comment les résultats de
ces outils peuvent-ils étre comparés dans
I’absolu ? Quelles peuvent étre les diffé-
rences de résultats pour des outils diffé-
rents appliqués a des situations iden-
tiques ?

Il Aspect pratique : Quel genre de
dispersion peut-on attendre entre diffé-
rents utilisateurs de méthodes et outils
pour des situations identiques ?
Comment des résultats obtenus par les
mémes utilisateurs pour des situations
différentes peuvent-ils étre comparés ?
Comment des jugements répétés seront
portés par les mémes utilisateurs pour
les mémes situations ? Quelles sortes de
méthodes et outils ont la préférence des
utilisateurs ? Quelles sont les raisons de
leurs choix ?

I Aspects formation : Quel genre de
formation est requis pour chaque parti-
cipant, selon leur réle dans une équipe
d’appréciation de risques ?

B Suivi de l'application des résultats
des projets : Une fois que les guides
auront été produits et diffusés pour
application dans les usines, comment
sont-ils utilisés dans la réalité ? Que
faudrait-il adapter dans les guides pour
les rendre plus appropriés aux besoins
des utilisateurs ? Quel lien peut étre fait
avec les méthodes générales d’analyse
déja existantes dans les industries
(analyse sécuritaire des tiches, groupe
Six Sigma, ISO 9000, etc.) ?
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RESULTATS
ET DISCUSSION

La programmation thématique de
projets est proposée comme le résultat
de cette réflexion. La Figure 2 montre la
planification générale ainsi que les liens
entre les différents projets de cette pro-
grammation thématique.

PREMIER PROJET :

BILAN RAISONNE DES OUTILS
D’APPRECIATION DES RISQUES ASSOCIES
AUX MACHINES INDUSTRIELLES

Contenu

Le premier projet de la programma-
tion thématique est maintenant terminé
[10]. Son objectif était d’analyser la litté-
rature disponible de facon a classer les
différents outils d’estimation et d’évalua-
tion du risque et de préparer la sélection
des méthodes et outils jugés les plus

FIGURE 2

représentatifs pour des essais subsé-
quents. Plus précisément, cela incluait
d’identifier les caractéres spécifiques de
chacune de ces méthodes, de ces outils
ou types d’outils.

Dans ce projet, 2775 documents décri-
vant des méthodes et outils pour appré-
cier les risques associés aux machines
industrielles ou d’autres secteurs tels que
nucléaire, militaire, aéronautique, etc.
ont été rassemblés. Ces documents se
présentaient sous la forme de livres ou
d’articles publiés, de normes, de guides
techniques et de procédures d’entreprises
collectés dans lindustrie. A partir des
documents rassemblés, 112 documents
furent choisis et codés dans une base
relationnelle de données. Le codage
détaillé des documents était basé sur leur
origine et leur usage. Le codage détaillé
des méthodes et outils était basé sur le
type d’outil de détermination du niveau
de risque, les parameétres utilisés, la
graduation ou la pondération des para-
metres, la caractérisation du risque, le
type d’application, 'usage attendu de la

méthode ou de l'outil, le stade d'usage
dans la durée de vie de la machine.

Finalement, 108 méthodes ou outils
d’estimation ou d’évaluation du risque
utilisables ou utilisés sur des machines
de production industrielle ont été codés
dans la base de données et analysés de
fagon a montrer leur répartition.

Résultats

L’élément le plus frappant de ’ana-
lyse des résultats réside dans la diversité
a tous les niveaux : diversité des types de
documents analysés, des personnes
auxquelles ils sont destinés, des objec-
tifs d'utilisation des méthodes et des
phases de la vie de la machine et enfin
du type d’application. La nature méme
de chaque méthode ou outil pour esti-
mer ou évaluer les risques présente une
grande diversité : la facon de décrire et
de définir chaque parametre et leur le
nombre, de calculer et de qualifier le
risque, classer ou d’évaluer le résultat
final, etc.

Planification estimée des activités et des liens entre les différents projets de la programmation thématique
Estimated planning of activities and links between the different projects of the thematic program

Premier projet :

Bilan raisonné
des outils

A
Second projet :

Tests théoriques
des outils

Compilation et

v

classification des
outils

Effets théoriques
des paramétres
et de leurs
échelles

\

Comparaisons

Troisieme projet :
Tests pratiques
comparés des

outils

A
Quatrieme projet :
Analyse
comparative des
formations

Résultats
pratiques de
l'application des
outils

Spécifications de la
A\ formation et
objectifs

d’apprentissage

Cinquiéme
projet :

Temps approximatif

Y

Préparation d'un
guide technique

Sixiéme projet :

Guide technique et

Suivi de
profg:?nrgtrir;ende l'application des
résultats

Ajustements si nécessaire
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2010
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Toutefois, cette diversité observée
n’empéche pas d’identifier de fagon
certaine des tendances générales sur la
structure des méthodes et outils étudiés.

La classification des méthodes et
outils selon leur type montre une large
majorité d’outils (53, 7 %) qui font appel
a une présentation matricielle a deux
parameétres pour déterminer le niveau de
risque. Seulement 6, 5 % des méthodes
et outils utilisent une présentation
matricielle a plus de deux parametres.

Le parameétre « gravité » est présent
dans toutes les méthodes et outils étu-
diés mais selon une graduation qui
peut varier de deux seuils (4 % des cas) a
dix seuils (2 % des cas), la plus grande
partie d’entre eux utilisant quatre seuils
(43 % des cas). Il est en majorité (71, 3 %)
exprimé de facon qualitative détaillée. La
gravité est donc un parametre considéré
comme incontournable pour effectuer
une estimation des risques associés aux
machines.

Le parameétre « fréquence d’exposi-
tion » est diversement utilisé, soit de
fagon unique (18 cas, soit 16, 7 %) soit
décomposé en sous-parameétres (56 cas
soit 51, 8 %). Ce parameétre est exprimé
en général de fagon semi-quantitative
(39, 2 %) ou qualitative détaillée (35, 1 %).

Le parameétre « probabilité d'occur-
rence de dommage ou d'événement
dangereux » est utilisé dans 53, 6 % des
outils et méthodes. Il est en général
exprimé de facon qualitative détaillée
(53, 6 %).

Conclusion

Il est intéressant de constater que,
lorsque la base théorique est mention-
née dans le document, implicitement ou
explicitement, elle se référe pratique-
ment toujours a la conception générale
du risque comme une combinaison de
conséquences (ou dommages) avec une
probabilité de survenue d’événement ou
d’exposition.

Le parametre « gravité » est présent
dans toutes les méthodes. La gravité est
donc un parametre considéré comme
incontournable pour effectuer une
estimation des risques associés aux
machines. Par contre, le parameétre
« possibilité d’évitement » n’est utilisé
que dans 16, 7 % des méthodes. De
méme, le parametre « probabilité de sur-
venue de dommage » (utilisé par 24 %

des méthodes) ainsi que le parameétre
« probabilité d’apparition d’événement
dangereux » (30, 5 % des méthodes), ne
sont pas largement représentés. Alors
que ces parametres sont définis dans la
norme ISO 14121 [11], il serait intéres-
sant de comprendre pourquoi ils sont si
peu utilisés.

Une analyse plus détaillée permet
de constater que 82 % des méthodes
utilisent entre deux et cing niveaux de
risque. 47, 2 % des méthodes utilisent
des méthodes matricielles a deux para-
metres. Seulement 6, 5 % des méthodes
et outils utilisent une présentation
matricielle 3 plus de deux parameétres.
Ceci tend a montrer que pour des
raisons de simplicité et d’appropriation
des méthodes par les entreprises, il est
peut-étre plus judicieux d’avoir des
méthodes simples, facilement exploita-
bles plutét que des méthodes complexes.

La comparaison des résultats d’esti-
mation du risque effectuée avec des
outils différents présente plusieurs
obstacles, principalement a cause de la
variation dans la nature et le nombre de
parametres, de la notation des paramétres,
de la facon de calculer le résultat final et
de la terminologie utilisée pour qualifier
le résultat.

SECOND PROJET : EXPERIMENTATION
THEORIQUE DES OUTILS
D’APPRECIATION DES RISQUES ASSOCIES
AUX MACHINES INDUSTRIELLES

Contenu

Ce projet sera entrepris pour analy-
ser et comparer les performances théo-
riques de certaines méthodes ou outils
d’estimation ou d’évaluation des risques
associés aux machines dangereuses, qui
ont été identifiés et analysés durant le
projet précédent [10].

La méthodologie de ce projet pré-
sente quatre phases principales :

I Sélection des méthodes et outils
qui seront utilisés dans la recherche

Comme le nombre des méthodes et
outils (108) identifiés et analysés durant
le projet précédent est trop élevé, une
sélection de ceux a conserver pour I'ana-
lyse (vraisemblablement entre 10 et 20)
sera effectuée parmi les 108 qui ont été
identifiés et analysés durant le projet
précédent [10].

I Définition d’échelles d’équivalence
pour les méthodes sélectionnées

A cause de la trés grande variété des
outils, la comparaison des résultats de
I'application théorique de chaque outil
constituera la difficulté majeure du
projet. Ceci sera traité en utilisant des
échelles d’équivalence définies pour
chaque parametre de chaque méthode
sélectionnée.

Les outils d’estimation du risque
(ou outils d’évaluation du risque dans
certains cas) seront comparés en utili-
sant des échelles d’équivalence basées
sur les différents parametres qu’ils
impliquent, la facon dont ces parametres
sont exprimés et la facon dont le résultat
final d’estimation (ou d’évaluation) est
obtenu.

Les parameétres utilisés seront les
suivants :
gravité du dommage,
probabilité du dommage, exposition,
événement dangereux ou autres,
exposition au phénomene dange-
reux,
possibilité d’éviter le phénomene
dangereux ou I'accident.

La facon dont les parametres sont
définis pourra prendre les cing formes
suivantes, selon les résultats du projet
précédent PR 99 343 [10] :

qualitatif,

qualitatif détaillé,

semi-quantitatif,

quantitatif,

hybride.

Des échelles d’équivalence seront
établies pour chaque parametre de
chaque outil choisi. L'équivalence des
parametres définis de facon quantitative
ou semi — quantitative, comme dans le
précédent projet PR 99 343 [10], sera
facile a établir.

Pour les parametres définis qualita-
tivement ou semi — quantitativement,
une table d’équivalence des qualificatifs
utilisés en langage naturel sera établie
et utilisée, en conformité avec les bases
testées ou utilisées par d’autres
chercheurs [12, 13, 14]. Des essais préli-
minaires ont montré que de telles tables
d’équivalence peuvent traduire efficace-
ment les résultats d'une méthode a une
autre. Le Tableau I montre un exemple
de table d’équivalence pour la gravité
du dommage entre quatre outils
d’estimation/évaluation différents.
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TABLEAU |

Exemple d’équivalence d’échelle de gravité du dommage

Example of equivalence scale of severity of harm

Outil A

Gravité

Equivalence

Gravité

Outil B

Gravité du dommage

Outil C
Gravité (Se)

Outil D
Gravité (Se)

Gl S1 : Blessure légére
(Normalement réversible

ou nécessitant seulement

61 des premiers soins.
G3
S2 : Blessure grave
(Normalement irréversible,
G4 mortelle ou nécessitant
plus que des premiers
soins).
G5

Note :

V: Trés faible
(Blessure sans arrét de travail)

IV : Faible
(Blessure avec arrét de travail)

Se =1 : Egratignures, écorchures,
soignées par des premiers soins
ou équivalent.

G1 : Lésion légere (normalement

réversible) ; exemples : écorchure,
lacérations, bleus, blessure légére
qui requiert les premiers soins, etc.

Se = 2 : Egratignures, écorchures

Il : Moyen
(Invalidité légére, note 2)

plus graves, perforation,
qui requiérent des soins par des

professionnels médicaux.

Se =3 : Blessures normalement
irréversibles ; il sera un peu difficile
de reprendre le travail aprés
traitement.

II': Grave
(Invalidité grave, note 1)

G2 : Lésion grave (normalement
irréversible, y compris décés) ;
exemples : membre brisé, arraché ;
grave blessure avec points
de suture, TMS, déceés, etc.

Se = 4 : Blessures irréversibles

| : Trés grave
(Déces)

de facon a ce qu'il soit trés difficile
de reprendre le travail aprés

traitement, si méme c’est possible.

1 Invalidité grave = incapacité de travail pour la profession acquise ou pour une profession équivalente ; influe sur la qualité de vie.
2 Invalidité légére = capacité de travail pour la profession acquise ou pour une profession équivalente ; influe peu sur la qualité de vie.

Une fois que des échelles ou des
tables d’équivalence auront été établies
pour chaque parameétre (gravité du
dommage, probabilité du dommage, de
I'exposition, de I'événement dangereux,
exposition au phénomeéne dangereux,
possibilité d’éviter le phénomene dange-
reux ou l'accident), une comparaison
sera effectuée pour chaque parametre
de méme nature pour tous les outils
analysés. Toutefois, il est possible que
plusieurs tables d’équivalence soient
requises pour certains parametres de
tous les outils choisis. Dans ce cas, des
sous — catégories seront crées et traitées
séparément tout au long de la program-
mation thématique de recherche. Ceci
ne devrait pas affecter les résultats de la
recherche.

Il Comparaison des résultats
théoriques de l'usage des outils

Les résultats possibles des outils
d’estimation du risque seront comparés
sur le plan théorique en utilisant le
modele d’équivalence, apres application
a la sélection représentative des outils
d’estimation ou d’évaluation du risque.
Cette comparaison montrera les effets
du nombre de parametres et de leurs
échelles sur les résultats possibles (équi-
valence théorique des outils), comme
certains chercheurs l'ont déja montré
dans des contextes plus spécifiques [15].

Une fois ces équivalences établies
entre les différents outils, une comparai-
son systématique des résultats sera
effectuée avec toutes les valeurs de
chaque parametre afin de détecter
principalement les biais intrinseques
de chaque outil de calcul de risque
analysé.

I Application des outils
a des situations de référence

Les outils d’estimation ou d’évalua-
tion du risque choisis et d’analyses
seront alors appliqués sur 10 a 20 situa-
tions dangereuses de référence, asso-
ciées a des machines et choisis en raison
de leur diversité et de leur représentati-
vité de situations réelles. Ce processus
d’estimation du risque sera également
effectué afin d’identifier les différences
des résultats obtenus avec certains outils
d’estimation, selon qu’ils sont utilisés
avant ou apres I'implantation de mesures
de réduction du risque.

Résultats attendus

Les conclusions de ces analyses
aideront a préparer des recommanda-
tions dans le guide final sur les outils
destinés a estimer ou évaluer les risques
associés aux machines, disponibles ou
utilisés dans I'industrie. Ces conclusions
seront également utilisées pour établir

les bases scientifiques des étapes subsé-
quentes de la programmation théma-
tique de recherche.

TROISIEME PROJET ¢

EXPERIMENTATION PRATIQUE COMPAREE
DES OUTILS D’APPRECIATION DU RISQUE
MACHINE

Contenu

Cette expérimentation permettra
d’analyser et de comparer les perfor-
mances pratiques des outils d’estima-
tion ou d’évaluation des risques associés
aux machines dangereuses qui auront
déja été identifiés, choisis et testés
sous l'aspect théorique et pour lesquels
des échelles d’équivalence auront été
établies dans le projet précédent.

Dans ce projet, des populations
désignées seront formées a l'utilisation
d’outils d’estimation ou d’évaluation des
risques associés aux machines dange-
reuses. Elles seront exposées ensuite aux
méme situations dangereuses reliées a
des machines industrielles et invitées a
appliquer les outils. Les résultats de ces
applications des outils seront comparés
sous différents aspects : facilité d'utilisa-
tion, cohérence ou dispersion des résul-
tats, etc. L'opinion des populations expo-
sées sur les tests et les outils utilisés
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sera recueillie et analysée. Au stade
actuel, 'ampleur des populations expo-
sées n’est pas encore définie. Les résul-
tats des projets précédents et les
ressources disponibles au moment du
déroulement du projet auront une
grande influence sur l'étendue des
populations exposées.

Un soin particulier sera apporté au
choix des situations a risque. Cette sélec-
tion sera faite en tenant compte de diffi-
cultés taxonomiques associées a la
description des composantes du risque
et de leurs parametres, comme cela a été
identifié [16]. Cette sélection constituera
un des principaux défis de ce projet et
nécessitera une contribution active de
spécialistes en psychologie.

En particulier, la sélection des popu-
lations cibles devra tenir compte du fait
que les personnels impliqués dans des
démarches d’analyse de risque machine
occupent habituellement des fonctions
de type :

I opération (opérateur, aide -
teur, etc.),

B entretien (réparation, maintenance,
réglage, nettoyage, etc.),

B maitrise (contremaitres, gestionnai-
res, ressources humaines, etc.),

Bl SST (préventeur, responsable SST a
plein temps ou a temps partiel, patronal
ou syndical, etc.),

BN conception (bureau d’ingénierie
d’usine ou extérieur, dans certains cas
partie du service d’entretien, etc.).

opéra-

Il faudra également tenir compte de
I'expérience passée en SST des popula-
tions cibles (4ge, nombre d’années sur
le marché du travail, participation a des
comités de SST, formation, etc.).
L’organisation de ces tests devra égale-
ment tenir compte du fait quhabituelle-
ment les résultats de démarche d’appré-
ciation du risque sont obtenus par
consensus a l'intérieur d’équipes. Ces
précautions sont nécessaires sachant
que des recherches ont mis en évidence
la subjectivité des experts qui analysent
des accidents du travail, afin d’éviter
par exemple l'effet « self-serving bias »

(17].
Résultats attendus

La comparaison des résultats de ces
tests permettra de confirmer ou d’infir-
mer les résultats de l’expérimentation
théorique effectuée dans le précédent
projet. L’analyse de la variance montrera
la gamme de dispersion qui peut étre

attendue avec différents outils et idéale-
ment d’aider a choisir les outils les plus
fiables. Ceci conduira directement a des
recommandations pour la sélection et
I'application de ces outils.

QUATRIEME PROJET :

ANALYSE COMPARATIVE DES FORMATIONS
ASSOCIEES A LAPPRECIATION DU RISQUE
DES MACHINES

Contenu

Ce projet comparera différentes
formations en méthode d’appréciation
des risques associés aux machines dan-
gereuses afin d’en définir les parametres
clé et de faire des recommandations aux
organismes susceptibles de présenter ce
genre de formation.

L'information sur les programmes
existants de formation sur 'appréciation
des risques associés aux machines
industrielles sera collectée.

Des données et l’évaluation de
certains programmes de formation sur
l'appréciation du risque ont déja été
décrites dans un projet précédent [1]. Il
sera nécessaire d’adapter ce modéle
d’évaluation de facon a inclure de
I'information relative aux populations
exposées telle que mais non limitée 2 :
B liens avec les connaissances anté-
rieures,

I interactions entre les participants,
Il expertise des participants,

I participation active,

I compétences requises et développées,
I contextualisation initiale et nombre
de recontextualisations,

B similitudes entre les contextualisa-
tions offertes pendant la formation et
celle de I'expérimentation,

B organisation des connaissances
dans la mémoire a long terme,

B construction des trois types de
connaissances (déclaratives, procédura-
les et conditionnelle).

Résultats attendus

Basées sur le modele d’évaluation,
des conclusions et des recommanda-
tions seront produites a propos de pro-
grammes de formation futurs sur l'ap-
préciation des risques associés aux
machines industrielles. Ceci pourra se
faire sous la forme de recommandations
de compétences et d’objectifs d’appren-
tissage sur des éléments spécifiques a
incorporer dans la formation.

CINQUIEME PROJET :

PREPARATION D’UN GUIDE SUR

LE CHOIX DES METHODES ET OUTILS
ET DES FORMATIONS ASSOCIEES

Contenu

Ce projet constitue 1'aboutissement
de la programmation puisqu’il fera la syn-
these et la transcription dans la pratique
des résultats des phases précédentes.

Résultats attendus

L’objectif de ce projet est de préparer
un guide technique incluant du matériel
de formation pour des utilisateurs
potentiels (préventeurs et concepteurs
de machine), afin de faciliter le choix et
l'application de méthodes d’estimation
et d’évaluation du risque machine. Ce
guide technique s’inspirera d’autres
documents de méme nature édités par
I'Institut de recherche Robert-Sauvé en
santé et en sécurité du travail du Québec
(IRSST) [18, 19]. Le contenu détaillé de
ce guide sera défini lorsque les résultats
des précédents projets seront connus.

A ce stade-ci, il n’est pas possible de
prévoir si de nouvelles méthodes et
outils seront créés, basés sur des métho-
des existantes ou si les recommanda-
tions s’appliqueront seulement a des
outils existants qui auront été testés
intensivement durant les précédents
projets.

SIXIEME PROJET ¢

SUIVI DES PRATIQUES REELLES

DES EVALUATIONS DE RISQUE MACHINE
INDUSTRIELLES

Contenu

Un projet final traitera du suivi et de
I’évaluation des retombées de 'applica-
tion des résultats des précédents projets.
Ceci comprendra des entrevues et des
visites d’industries qui auront démarré
des démarches d’appréciation du risque
et en collectant leurs commentaires a
l'aide d’outils analogues a ceux qui ont
déja été utilisés antérieurement [20]. 11
est, a I’heure actuelle, difficile de décrire
en détail ces outils car ils dépendront
aussi des objectifs détaillés de ce projet
et leurs applications. Une sélection sera
opérée a l'intérieur d’'une gamme d’ou-
tils telle qu’entrevues, observations de
terrain, analyses statistiques, etc.
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Ce projet tiendra compte aussi
d’une recherche qui vient de se terminer
sur le méme sujet [21].

Résultats attendus

Ce projet permettra d’apprécier les
changements dans les cultures d’entre-
prises et les résultats sur les accidents
observés apres l'introduction de démar-
che d’appréciation des risques associés
aux machines industrielles.

CONCLUSION

A partir du résultat de ces recher-
ches, les préventeurs et les concepteurs
de machines auront acceés a de l'infor-
mation théorique et pratique sur les
méthodes et outils pour effectuer
l'appréciation des risques associés aux
machines dangereuses. Les préventeurs
seront en capacité de sélectionner et de
recommander aux industries les métho-

des et outils les plus appropriés. Les
concepteurs de machine devraient
pouvoir choisir et utiliser les méthodes
et outils les plus adaptés a leurs besoins.

Une meilleure connaissance des
méthodes et outils disponibles pour
apprécier et estimer les risques associés
aux machines industrielles sera ainsi
accessible.
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