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POUR COMMENCER

Comment utiliser ce guide

Voicila séquence de déploiement proposée pourla santé des contrdles critiques: de
'engagement de la direction générale a un premier site en 100 jours, puis a un rythme

g

entreprise. Un seul principe I'ordonne, la hiérarchie des mesures de maitrise: supprimer

I'énergie quand c’est possible, construire la barriere quand ce ne l'est pas, et vérifier sans
complaisance ce quireste.

POUR QUI CE GUIDE EST ECRIT CE QU'IL VOUS DEMANDE

Aux DG, directeurs des opérations et directeurs HSE qui Undirigeant référent nommeé, un premier site choisi selon
portent le déploiement; au responsable quile conduit; aux I'exposition al’énergie mortelle, un ou deux vérificateurs
responsables ingénierie et maintenance, garants des indépendants, un budget d’amélioration, et lavolonté de
barrieres techniques. laisserune équipe arréter un travail.

STATUT DE LA METHODE

Ce guide met en ceuvre Santé des controles critiques : proposition méthodologique, version 2.0 [191 | 4
meéthode s’appuie sur des pratiques établies (gestion des contréles critiques de I'lCMM, hiérarchie des
mesures de maitrise, noeuds papillon, analyse des couches de protection, Tripod Beta) et sur I'expérience
de praticiens des opérations a haut risque. Ses valeurs de points et ses seuils sont des conventions de
planification quin’ont pas encore été validées empiriquement. La séquence avance donc parjalons: vous
progressez survos propres preuves et vous n’affirmez que ce qu’elles établissent (section 10). La méthode
ne remplace nil’évaluation quantitative des risques niaucune obligationlégale.
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01

Le constat: les taux d’accidents ne voient pas le
risque mortel

Untaux d’accidents dit au conseil d’administration combien de personnes ont été blessées. lIne
lui dit pas si, ce matin, les controles qui separent une équipe de I’énergie mortelle étaient en
place.

La plus vaste étude statistique consacrée au taux d’accidents enregistrables a porté sur 3200 milliards d’heures
travaillées. Elle conclut que 96 3 98 % de la variation de ce taux reléve du hasard, et qu’aucunlien décelable nele
rattache aux accidents mortels [*!. Les données des membres du Conseil international des mines et métaux
(ICMM) montrent le méme décrochage al’échelle d’un secteur. De 2017 4 2025, leur taux d’accidents
enregistrables areculé d’environ 44 %, de 3,94 a 2,21 par million d’heures travaillées, quand le nombre annuel
d’accidents mortels est resté compris entre 33 et 50, sans baisse réguliére [?1. L’analyse de 'lCMM rattache 67 %
des accidents mortels de ses membres, de 202142024, & une exécution défaillante des contrdles 37,

5 200 Md 96-98 % -44 % 67 %

d’heures travaillées de lavariation du taux tauxd’accidents des des accidents mortels

analysées pour éprouver attribués au hasard[1] membres de 'lCMM, des membres de 'lCMM,

le tauxd’accidents 2017 a22025; accidents 202122024, liésaune

enregistrables|[1] mortels sans baisse exécution défaillante des
réguliere [2] controles [3]

Figure 1. Quatre chiffres qui fondent la vérification des contrdles. Taux d’accidents de I'lCMM tels que publiés dans son rapport surles
données 2025; variation calculée par RISKOPILOT.

La gestion des controdles critiques existe pour combler cet écart. L’édition 2026 du guide de bonnes pratiques de
I'ICMM durcit les critéres d’identification, de mise en ceuvre et de vérification des contréles critiques, et introduit
des contrdles de préparation et des évaluations de maturité 4!, La santé des contréles critiques y ajoute trois
apports: unverrou binaire appliqué avant toute exposition; des points de protection qui montrent a quel point
chaque trajectoire d’énergie mortelle repose surl’humain; et desindicateurs qui éprouvent la fiabilité des
barrieres comme celle des vérifications.

Ce que ce déploiement doit changer
* Moins de personnes face al’énergie mortelle derriére des barriéres qui exigent un sans-faute humain. C’est
le résultat qui compte, et le déploiement le mesure directement (section 10).

« Un travail quine démarre pas quand un contrdle critique manque. Le verrou donne aux équipes 'autorité
d’arréter, et aux dirigeants le devoir de la protéger.

o Desinvestissements qui font monter les controles dans la hiérarchie, décidés sur des preuves de terrain
plutdt que surdes statistiques d’accidents.

o Des données de terrain dignes de la confiance du conseil, parce que leur sincérité est éprouvée chaque mois
aulieu d’étre présumée.

POURQUOI LA SEQUENCE AVANCE PAR JALONS

Le verrou déplace le pouvoir surla production, et des données autodéclarées dérivent sous la pression:
c’est ce que Diane Vaughan anommeé la normalisation de la déviance 1121 |'un et I'autre s’éprouvent surun
site avant d’étre multipliés sur plusieurs. Un déploiement qui saute cette étape généralise de la paperasse,
pas de la protection.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page 2
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Premier principe: la hiérarchie des mesures de
maitrise

Tout ce guide s’ordonne autour d’une idée que partagent déja praticiens de la sécurité,
gestionnaires derisques et dirigeants. Plus une mesure se situe haut dans |a hiérarchie, moins elle
dépend d’un geste juste accompliau moment du danger.

Le NIOSH classe cing niveaux par efficacité et en donne laraison: les niveaux supérieurs maitrisent I'exposition
sans intervention humaine significative 71, La santé des contréles critiques traduit ce classement en nombres.
Chaque barriére rapporte des points de protection sur une échelle logarithmigue ol un point divise le risque par
dix environ, selon la convention de I'analyse des couches de protection et de lanorme CEIl 61511 19101161 | es points
suivent la fonction de la barriere 2!, quel que soit le nom qu’on lui donne.

LE PLUS EFFICACE - A EXAMINER D’ABORD TYPE DE BARRIERE DANS LA METHODE POINTS RISQUE =

Elimination Energie supprimée: la tdche n'expose plus personne Trajectoire fermée
Substitution Energie ramenée sous le seuil mortel Trajectoire fermée

Technique passive: garde-corps, barriére rigide 2,0 100
Mesures techniques Automatique ou continue: interverrouillage, ventilation 1,0 10
Activée parl’humain: consignation vérifiée 0,5 3
Humaine active: guetteur, zone d’exclusion 0,3 2
EPI Protectionindividuelle: antichute ancré 0,2 1,6

LE MOINS EFFICACE - DERNIER RECOURS

Figure 2. La hiérarchie des mesures de maitrise, rapportée aux types de barrieres et aux points de protection (proposition
méthodologique v2.0[19]). Les points sont des conventions de planification, pas des probabilités de défaillance mesurées sur site; ils
ne s’emploient pas en évaluation quantitative des risques.

UNE DISPROPORTION VOULUE DEUX REGLES QUI GARDENT L’ECHELLE

Un garde-corps fixe (2,0 points, risque + 100) réduit le HONNETE
risque une cinquantaine de fois plus qu'un guetteur (0,3 o Testdu contréle direct. Un contrdle ne rapporte

point, risque + 2). Trois procédures appliquées parla des points que s'il vise I'énergie mortelle et reste
méme équipe partagent une cause commune et efficace quand une personne commet une erreur
comptent une seule fois: 0,3 point. Les procédures involontaire [¢1. L’antichute ancré réussit le test. La
n’achétent pasla technique. formation, la signalisation et les procédures
générales échouent: elles soutiennent les barrieres

PROTECTION D’UNE POINTS et se mesurent au niveau de I'organisation.

TRAJECTOIRE

» Régled’indépendance. Des barrieres qui partagent
Un garde-corps fixe 2,0 une personne, une alimentation, une procédure ou
Trois procédures, réellement @G 0.9 une tacl:he de maintenance comptentune fois, ala
indépendantes plus faible valeur.

Trois procédures, méme équipe @ 0,3

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0 Page 3
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Par ou commencer: la hiérarchie comme ordre de marche

QUI

Préparateur et
équipe

Chefd’équipe, surla
tache

Ingénierie et
maintenance

Conseil
d’administration

Conception et achats

LA PREMIERE QUESTION A POSER

Peut-on faire ce travail sans I'énergie,
ou sans personne a proximité?

Les barrieres surlesquelles nous
comptons fonctionnent-elles, et quelle
partrepose surl’humain?

Quelle barriére céde sans cesse, et que
trouve-t-on au niveau supérieur?

Oule plus grand nombre de personnes
fait-il face a'énergie mortelle derriere
les niveaux les plus bas?

La prochaine installation, modification
ou acquisition peut-elle arriver avec sa
trajectoire fermée oua 2,0 points?

CE QU’ELLE CHANGE DANS CE DEPLOIEMENT

Chaque trajectoire passe au crible de la hiérarchie
avant toute liste de contréles (étape 1,jours 6 a12).
Chaque «pas encore» devient une amélioration
candidate.

Le verrou, puisles points de protection. Une trajectoire
fragile exige une autorisation.

Les échecsrépétés d’'une barriere humaine sont
I’'argument d’une barriere technique.

L'investissement suit la fragilité et I'exposition. O1
compte les trajectoires remontées ou fermées, pas les
sommes dépensées.

Unréférentiel de conception dés|’étape 3, pour cesser
de construire de la fragilité.

La vérification garde honnéte un controle faible. Seule la hiérarchie le rend fort. Vérifier un
guelteur chaque jour pendant cing ans sans jamais poser la barriere, c¢’est passer a coté de

lessentiel.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0
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La méthode en bref

Deux questions se posent surla tadche, cingindicateurs se lisent au niveau de I'entreprise. Aucune
note moyenne unique n’est calculée.

Sur la tache: le verrou, puis les points de protection

Verrou G = vl x v2 x .. chague contrdéle critique est vérifié fonctionnel (v =
1) ou non (v =
Regle Si un seul v = 0, alors G 0 et la tache s'arréte. Trois sur quatre, c’est

1’arrét.

Protection d’une trajectoire Pt pl + p2 + .. + pk (barriéres indépendantes, v =
1; plafond 3,0)
Protection de la tdche Ptache = plus faible Pt de toutes les trajectoires

Le verrourépond ala question «peut-on démarrer? ». Les points de protection répondent a une autre: «a quel
point cette trajectoire exige-t-elle un sans-faute humain?». Le CCHI se présente toujours comme le couple (G,
Piache)- Les points s’additionnent le long d’une trajectoire, ce quirevient a multiplier les reductions de risque de
barriéres indépendantes: davantage de protection donne toujours davantage de points. La protection de la tache
est celle de satrajectoire la plus faible, carune issue mortelle n’exige qu’un chemin ouvert.

REGLE DE DECISION TROIS REGLES DE TERRAIN POUR CE

DEPLOIEMENT

VERROU  PrachHE DECISION
o Pasde barriére, donc fragile. Une trajectoire sans

G =0 Toute Arrét. Rétablirle controle contréle direct vaut O point et exige une

valeur defaillant. autorisation, comme toute trajectoire fragile.
6 =1 22,0 Robuste: le travail peut démarrer. ¢ Une trajectoire imprévue, c’estl’arrét. Sil’équipe
) ) - découvre une énergie mortelle absente de la fiche,
6 =1 1,0-1,9  Tolérable: démarreretinscrirela

) . . le travail s’interrompt, la trajectoire est ajoutée et le
trajectoire la plus faible. . .
registre corrige.

6 =1 <1,0 Fragile: démarrer sur autorisation

Le verrou se rejoue a chaque changement: reléve
seulement, etremonter.

de poste, interruption, évolution du périmétre ou de
lamétéo, arrivée dans lazone d’une personne quin’a
pas été briefée.

Au niveau de I’entreprise: cinq indicateurs, le pire d’abord

CODE INDICATEUR LA QUESTION A LAQUELLE IL REPOND MODE DE CALCUL

E1l Taux d’échec du verrou Aquelle fréquence le verrou arréte-t-il le Exécutions avec G =0 +total des
travail? Selit toujours avec O3, ne devient  exécutions
jamais un objectif.

E2 Part d’exposition fragile Quelle part de I'exposition al’énergie Expositions sur des trajectoires a
mortelle repose surtout sur’humain? moins de 1,0 point + total des
expositions

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page5
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01 Taux d’amélioration des

controles nous avec?
02 Etat des éléments critiques

de sécurité elles alasollicitation?
03 Intégrité de la vérification

Supprimons-nous la fragilité, ou vivons-

Les barriéres techniques fonctionneront-

Peut-on se fieraux données de terrain?

Le guide de déploiement CCHI - Edition 1.0

Trajectoires fragiles portéesa 2,0
ou supprimées + trajectoires
fragiles en début de période

Controles enretard; défaillances a
I’essaiou alasollicitation;
inhibitions échues (objectif : zéro)

Taux de faux conformesissu de
revérifications indépendantes
pendant le méme poste, avec le
kappa de Cohen

O1a 03 forment le facteur de résilience organisationnelle (ORF). S’il faut une valeur unique, c’est la plus faible des
trois, jamais leur moyenne. E2 et Ol sont les deux indicateurs qui parlent lalangue de la hiérarchie: le premier
montre la part d’exposition logée a ses niveaux les plus bas, le second la vitesse a laquelle elle remonte.

Ecarts honnétes

Elélevé, O3 faible. Des
vérifications sinceres

révelent de vrais écarts.

Corrigerles controles;
protéger ceux qui
signalent.

Crédible

Elfaible, O3 faible.
Controlesenplace,
vérifications dignes de
confiance.

Intervenir
Elélevé, O3 élevé. Les
contrbles cédent etles

vérifications ne sont pas
fiables.

Vérifications sur le
papier

Elfaible, O3 élevé. Les
fiches sont probablement

remplies sans contréle
réel.

Figure 3. E1n’ade sens que luavec O3. Un faible taux d’échec du

verrou n’est une bonne nouvelle que siles vérifications sont

sincéres.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0

Observer

voir, toucher, tester

Localiser
les énergies mortelles et leurs

trajectoires

K.-O.

mettre I'’énergie hors jeu parla

Confirmer
tout est conforme, ou le travail

s'arréte technique

Figure 4. L.0.C.K. est'aide-mémoire des équipes et des

dirigeants. llne remplace nin’abrege jamais le vocabulaire de la
consignation.
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La séquence de déploiement en un coup d’ceil

Cing étapes. Chacune se clot parunjalon, et chacune doit livrer des améliorations physiques
autant que des données. On franchit un jalon quand ses conditions sont réunies, pas quandle

calendrierle dit.

ETAPE 0 -
SEMAINES 0-4

S’engager
Dirigeant référent,
conditions, budget
d’amélioration.
Premier site choisi

selon'exposition et

lafragilité.

ETAPE 1 -
1-100

JOURS

Premier site

L.O.C.K.surtroisa
cingtypesde
taches. Fiches
papier et tableur.
Premiére
amélioration
engagée.

ETAPE 2 - MOIS
4-9

Etendre

Deux ou trois autres
sites, aux énergies
différentes. Mémes
fiches, méme
charte, comité
d’expertslocal.

ETAPE 3 - MOIS
9-15

Ancrer

Numeériser ce quia
fait ses preuves.
Automatiserles
données d’état des
équipements.
Référentiel de
conception et

ETAPE 4 - DES LE
MOIS 15
Pérenniser

Tous les travaux a
énergie mortelle. O1
surdouze mois
glissants. Les
preuves de résultat
s’accumulent.

Restitution au
conseil.

d’achats.

Figure 5. La séquence proposée. Durées indicatives pour un exploitant multisite ; une organisation a site unique enchaine les étapes O,

1, 3et4.

ETAPE

0 S’engager

1Premier site

2 Etendre

3 Ancrer

4 Pérenniser

ORDONNER SELON L'EXPOSITION ET LA FRAGILITE,

CE QU’ELLE DOIT DEMONTRER

Les dirigeants protégeront un arrét et
financeront des améliorations.

Le verrou fonctionne surdes taches
réelles; les vérifications sont fiables;
les données sont sinceres.

Lesrésultats tiennent d’un site, d’'une
énergie et d’'un sous-traitant al'autre.

Les outils numériques reproduisent les
résultats du papier; O2 est
automatisé.

L’exposition fragile continue de
reculer;les précurseurs suivent.

LIVRABLE COTE HIERARCHIE

Budget d’amélioration indicatif

arrété avant toute donnée

Chaque trajectoire passée au

crible de la hiérarchie ; au moins

une amélioration physique
engagée aujour100

Chaque trajectoire fragile aun

responsable etunplandaté;les
échecsrépétés sont convertis en

barrieres techniques

Référentiel de conception et
d’achats: tout nouvel ouvrage
arrive fermé oua 2,0 points

O1 surdouze mois glissants; profil
de protection présenté au conseil

JALON DE PASSAGE

Conditions 1,2 et 5réunies
(sectionb)

Critéres dujalon (section
10)

Critéres réunis sur chaque
site; sensibilité stable

Fonctionnement en
parallele concluant; O3
doté de moyens
permanents

Permanent. Les
affirmations publiques
restent au niveau des
preuves.

PAS SELON LA FACILITE

Choisissezle premier site et les premiéres tachesla ou le plus grand nombre de personnes fait face a
I'énergie mortelle derriere les barrieres les plus faibles. Appuyez-vous survos propres événements a haut
potentiel, surl’accidentalité mortelle de votre secteur et surune premiére estimation de la protection de
conception par trajectoire. Commencer par le site modéle donne un beaurapport et ne change rien.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0
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Etape o. S’engager: dix conditions avant le premier
jour

Sil'édition 2026 du guide de 'lCMM introduit des contréles de préparation, c’est araison '“!. Un
déploiement lancé dans de mauvaises conditions apprend aux équipes que le verrou est du
théatre. Répondez a ces questions sans complaisance avant de fixer une date.

N°  QUESTION SILAREPONSE ESTNON

1 Le DG ou le directeur de site s’est-il engagé par écrit a ce qu’un arrét Ne démarrezpas. C’est la seule condition
décidé de bonne foi ne soitjamais sanctionné, quel qu’en soit le colt nonnégociable.
pourlaproduction?

2 Laméme protection couvre-t-elle les sous-traitants, y compris dans Etendez-lad’abord. Surla plupart des sites,
leur évaluation commerciale? les sous-traitants portent une large part de
I’'exposition mortelle.

3 Des primes, des classements de sites ou des notations de sous- Sioui, suspendez-leslaoule déploiement
traitants sont-ils liés aux taux d’accidents ou aux arréts? s’applique. lls fausseront Elet O3.

4 Disposez-vous d'analyses de risques ou de noeuds papillon ajourpour  Etablissez-les dujour1aujour15. Prévoyez
les trois a cing premiers types de taches? le temps nécessaire.

5 Pouvez-vous désignerun ou deux vérificateurs indépendants, Empruntez-les a un autre site ou a une autre
extérieurs alaligne de production des équipes qu'ils fonction. Sans eux, pas de O3.

échantillonneront?

6 La maintenance peut-elle repérerles équipements qui constituentdes  Commencez par20 a 50 équipements.
barrieres technigques et extraire ala main, chaque mois, laliste de leurs Aucune intégrationinformatique n’est
retards? requise.

7 Existe-t-ilunregistre desinhibitions, shunts et dérogations surles Créez-le. Toute inhibition échue est toujours
équipements critiques de sécurité? aurouge.

8 Une personne investie de 'autorité nécessaire peut-elle rejoindre Définissezle circuit d’intervention et le
rapidement un travail arrété, avec les moyens de rétablirle controle ? temps cible avantla mise enservice.

9 Lesreprésentants du personnel ont-ils été consultés, notamment sur Consultez-les d’abord. Dans bien des pays,
'usage éventuel de photographies ou de données de localisation? c’estune obligationlégale etnonune

courtoisie.

10 Le conseil a-t-il arrété un budget d’améliorationindicatif, et est-ilprét  Arrétez-le maintenant. Sans moyens pour
aentendre que des taches de routine sont fragiles? monter dans la hiérarchie,le Kde L.O.C.K.
reste lettre morte, etles équipes le verront
en quelques semaines.

REGLE D'ENGAGEMENT

Les questions 1, 2 et 5 sont des conditions, pas des préférences. Sil'une d’elles ne peut étre satisfaite,
reportez et réglez ce point d’abord. Les sept autres peuvent se clore dujour 1aujour 30.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page 8
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Etape 1. Le premier site en 100 jours

Quatre phases, dans'ordre de L.O.C.K. Unsite, trois a cing types de taches, des fiches papier et
un tableur. Aujour100, le conseil tient son premier tableau de bord, et les équipes ont vu au

moins une barriere monterdans la hiérarchie.

JOURS 1-30

Localiser

Trajectoires, crible dela
hiérarchie, classement
des barrieres, standards
de vérification, carte des
fragilités.

JOURS 31-60

Observer et
confirmer

Charte signée, équipes
briefées, verrouen
service, échantillonnage
indépendantdeésla
deuxieéme semaine.

JOURS 61-90

Eprouver les
données

Intégrité de la vérification,
état des équipements,
test de sensibilité,

analyses d’apprentissage,

échelles d’amélioration.

JOURS 91-100

K.-O. et décision

Restitution au conseil,
améliorations financées,
décision dejalon.

Premieres améliorations
rapides.

Figure 6. L’étape 1. Ses phases reproduisent en miniature les phases A a C du protocole de validation de laméthodologie: revue de
contenu, fiabilité et passage sur le terrain.

Jours 1 a30: localiser

But: savoir quelles trajectoires d’énergie mortelle entrent dans le périmétre, sichacune peut étre fermée ou
traitée parlatechnique, quels contréles sont critiques, et ce quivaut preuve qu’un contrdle fonctionne.

Confirmer le dirigeant référent et le responsable du déploiement. Clore
les conditions 1,2 et 5. Arréter trois a cing types de taches ou I'énergie
mortelle est bienréelle et la fréquence suffisante pour que les données

Pour chaque tache, recenser chaque énergie mortelle et chaque
trajectoire parlaquelle elle peut atteindre une personne. Travaillez avec
les équipes quifontle travail: elles connaissent les chemins que les
documentsignorent. Passez ensuite chaque trajectoire au crible de la
hiérarchie, en partant du haut: peut-on supprimerl’énergie? laramener
sous le seuilmortel? séparer les personnes par une barriére passive ? faire
agirune barriere automatique sans que personne ait a décider?
Consignez chaque réponse et saraison.

Retenirles contrdles critiques selon la définition de I'lCMM: un contréle
indispensable pour prévenirI’événement ou en limiter les conséquences
(51, Appliquera chacunle test du contrdle direct. N'écartez pas les EPI
par catégorie: 'antichute ancré réussit le test ; des lunettes de sécurité
face aune chute de charge, non. Classer chaque contréle critique par
type de barriére, lui attribuer ses points et appliquerlaregle

QUAND ACTION
J 1-5
s’accumulent.
J 6-12
J 10-20
d’'indépendance.
J 15-25

Rédigerun standard de vérification par controle: ce que le chef d’équipe
doit voir, toucher ou tester pourinscrire v=1. Les documents appuient la
vérification, ils ne laremplacent jamais. La photo d’une étiquette est une
trace, paslapreuve d’une absence d’énergie; la preuve, c’est la tentative
de démarrage oula mesure. Former les chefs d’équipe au standard et au
test du controle direct.
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LIVRABLE

Charte de déploiement, une
page

Registre des trajectoires;journal
du crible. Chaque «pas encore»
estune amélioration candidate.

Liste classée des controdles;
ceux qui échouent au test
passent surlaliste de
I’'organisation

Fiche de vérification partache;
chefs d’équipe formés
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J 20-30

Un comité d’experts restreint (exploitation, ingénierie, HSE, un
représentant des équipes) revoit le registre, le journal du crible et les
classements, et acte les désaccords. Calculerla protectionde
conception de chaque trajectoire. Définir qui autorise le travail surune
trajectoire fragile. Sélectionnerles améliorations rapides quine
demandent aucune décision d’investissement.

Le guide de déploiement CCHI - Edition 1.0

Carteinitiale des fragilités;
premiere estimationde E2;
regle d’autorisation; liste des
améliorations rapides

REGISTRE DES TRAJECTOIRES : MODELE, AVEC UNE LIGNE D’EXEMPLE

CRIBLE DE LA CONTROLE TYPEDE

TACHE TRAJECTOIRE PTS

HIERARCHIE CRITIQUE BARRIERE

STANDARD DE

VERIFICATION RESPONSABLE

Révision T2 Libération Suppression: Consignation Technique 0,5
d’une delapression non. Isolement posée, activée par
pompe deligne automatique: pressionnulle  I'humain

pasencore prouvée

(serrureaclé

prisonniére

JALON DE

réalisable, +1,0)

LA PHASE « LOCALISER »

Cadenasvussur  Chefd’équipe
lesdeuxvannes; maintenance
purge ouverte;

manometre a

zéro

Aucune mise en service tant que chaque tache du périmetre n’a pas sonregistre des trajectoires revu, passé
aucrible de la hiérarchie, sa fiche de vérification et un responsable nommeé pour chague contrdle critique,
conformément aux recommandations de I'lCMM sur la responsabilité 15,

Jours 31 a 60: observer et confirmer

But: faire jouer le verrou sur du travail réel, éprouver presque aussitot la sincérité des données, et donner a voir aux
équipes le premier changement matériel.

QUAND

J 31-35

J 36

Chaque jour

Des J 43

J 45-60

ACTION

Le dirigeant référent signe la charte de protection de 'arrét des travaux
(section7)etlaprésente en personne a chaque équipe du périmétre,
sous-traitants compris. Les chefs d’équipe briefent la fiche: voir,
toucher, tester; tout controle défaillant arréte la tache; le verrou se
rejoue a chaque changement.

Mise en service. Chaque exécution enregistre, par contréle: conforme
ounon conforme, un code motif pour chague non-conformité, et une
courte note facultative. Gardezla note. Laraison pourlaquelle un
contrble acédé estladonnée la plus précieuse de cette étape.

Chaque arrét est revu dans lajournée: ce quia cédé, le temps de
rétablissement, ce dont 'équipe a eu besoin. Les premiéres semaines,
le dirigeant référent ou le directeur de site salue personnellement
chaque arrét.

La vérificationindépendante commence. Un vérificateur extérieur ala
ligne de production de I'équipe recontréle, pendant le méme poste, un
échantillon aléatoire de controles déclarés conformes, stratifié par
type d’énergie.

Controle de fiabilité. Deux évaluateurs classent et vérifient séparément
les mémes controles. Publierle kappa de Cohen: en dessous de 0,61,
I'accord n’atteint pas le niveau «substantiel» de I'échelle de Landis et
Koch 11 etles standards de vérification sont a réécrire.
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LIVRABLE

Charte signée; feuille de
présence

Fichesremplies;journal des
arréts

Notes derevue des arréts

Tableau de concordance 2 x 2,
hebdomadaire

Kappa partype de tache; fiches
révisées
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Avant J 60 Livrer les améliorations rapides. Des barriéresrigides alaplace dela
rubalise, un point d’ancrage fixe, un protecteur remonté: autant de
changements qu’un directeur de site peut décider seul. Dites aux
équipes quel arrét, ou quelle réponse au crible, a conduit a chacun.

A QUOI S'ATTENDRE, EN TOUTE FRANCHISE

Le guide de déploiement CCHI - Edition 1.0

Premiéeres barriéres montées
danslahiérarchie

Attendez-vous a des arréts, concentrés sur les premiéres semaines. Nous ne connaissons aucun chiffre
publié surl'effet qu’a, surla production, I'introduction d’un verrou de vérification des contréles: ce guide
n’en avance donc aucun. Mesurez-le: arréts pour 100 exécutions, temps médian de rétablissement du
contrdle, heures perdues. Ces trois chiffres, tirés de votre propre site, sont ceux que le conseil doit voir au

jour100.

Jours 61 a 90: éprouver les données

But: établir siles chiffres méritent confiance, siles équipements qui portent les barrieres sont entretenus, et ce

qu’il faut a chaque trajectoire fragile pour monter d’un cran.

QUAND ACTION

Chaque semaine Calculerle taux de faux conformes: contrdles déclarés
conformes parl’équipe et trouvés non conformes parle
vérificateur, rapportés al’ensemble des conformes de
I’échantillon. En dessous de 30 contréles échantillonnés,
indiquer «échantillon trop petit» plutdt gu’un
pourcentage.

b -

chaque faux conforme Conduire une analyse d’apprentissage structurée avec
Tripod Beta [20] premiere question: qu’est-ce qui, dans
le systeme, a fait du faux conforme le choix le plus facile ?
La pression du temps, un standard flou, un contréle
impossible a tester en pratique. Suivre les actions jusqu’a
leur cloture.

J 61-75 La maintenance extrait, alamain, I'état des éléments
critiques de sécurité repérés: part enretard d’inspection,
d’essai ou d’étalonnage; défaillances al’essaiouala
sollicitation; inhibitions ouvertes sans autorisation valide
ou au-dela de leur durée autorisée.

J 75-85 Test de sensibilité. Déplacer chaque valeur de points d’un
cranvers le haut puis vers le bas de|'’échelle et recalculer
chaque trajectoire. Relever les décisions qui changent
(robuste, tolérable, fragile). Des décisions stables
confortent’échelle;les autres vont au comité d’experts.

J 80-90 Lire Elavec O3 et situer le site dans son quadrant (figure
3). Revoirles échecs du verrou par contréle: une barriére
qui céde arépétition est un signal pour l'ingénierie.
Construire une échelle d’amélioration pour chaque
trajectoire fragile (section 8): le niveau immédiatement
supérieur, celui qui atteindrait 2,0 points, et la possibilité
de fermerlatrajectoire. Chiffrer pour chacun un ordre de
grandeur de co(t et de délai.

Jours 91 a 100: K.-O. et décision

QUAND ACTION
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LIVRABLE

Evolution de O3

Analyse d’apprentissage;
actions

Premiére lecture de O2

Tableau de sensibilité

Lecture du quadrant; échelles
d’amélioration chiffrées

LIVRABLE
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J 91-95 Monter ala mainle premier tableau de bord: Elet son quadrant, E2, O2et  Note au conseil, quatre pages
03, le pire d’abord. Ol est présenté comme «référence établie», avecles auplus
améliorations rapides déjalivrées. Y joindre les trois chiffres de
production, le profilde protection (section 10) et le bilan que I'équipe de
déploiement dresse elle-méme de ce qui a fonctionné ou non.

J 96-100 Restitution au conseil. Il prend trois décisions: quelles échelles Améliorations financées;
d’amélioration financer, en commengant par’exposition la plus forte;les  décisionactée
criteres dujalon sont-ils réunis; faut-il étendre, ajuster etrecommencer,
ou arréter. Retour aux équipes dans la semaine, en personne.

CALENDRIER ET AFFIRMATIONS : UNE PRECISION

Le jour 100 donne environ neuf semaines de données de terrain sur un seul site. La méthodologie demande

deux a trois sites pendant au moins douze semaines avant que la méthode elle-méme puisse étre dite
testée enpilote. L’étape 2 apporte ces preuves. Gardez le premier site en fonctionnement pendant que le
conseil délibére.
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La charte de protection de ’arréet des travaux

Le verrou ne fonctionne que si, pour une équipe, déclarer une défaillance est toujours plus sir
que déclarerun conforme. C’est un engagement de la direction générale avant d’étre une
procédure.

Les travaux d’Amy Edmondson sur la sécurité psychologique le montrent: une équipe signale les problémes
quand elle sait qu’elle ne sera ni punie ni humiliée pour I'avoir fait 13!, La culturejuste de James Reason posela
ligne complémentaire: la confiance, assortie d’une frontiére claire entre 'acceptable et inacceptable [*41. La
charte a besoin des deux. Batie surune menace (une «faute passible de licenciement», par exemple), elle pousse
adissimuler, préjuge d’une investigation et résisterait mal au droit du travail de bien des pays. Demandez ce qui est
en cause avant de demander qui !1°1.

MODELE DE CHARTE : ADAPTEZ LES MOTS, GARDEZ LES SIXENGAGEMENTS

1. Arréts protégés. Quiconque arréte une tache de bonne foi parce qu’un contrdle critique manque ou ne
fonctionne pas ne serajamais sanctionné, quel gu’en soit le colt pourla production.

2. Tout le monde sur le site. Cette protectionvaut al'identique pour les salariés, les sous-traitants et les
visiteurs. Un arrét protégé ne pese jamais surl’évaluation commerciale d’un sous-traitant.

3.Nous venons a vous. Quand une tiche s’arréte, un responsable nommé intervient sous [délai convenu],
avec I'autorité et les moyens de rétablir le controle.

4.Un arrét prouve que le systéme fonctionne. C’est ainsi que nous en rendons compte au conseil. Le taux
d’échec duverrou ne serajamais un objectif, un classement niun critere de prime.

5. Des fiches sincéres. Conforme signifie que le contréle a été vu, touché ou testé. Siun conforme se
révele faux, nous cherchons d’abord ce qui en afait le choix le plus facile, et nous le corrigeons. La
falsification délibérée reléve de notre dispositif de culture juste, aprés un examen équitable.

6. Nous bouclons laboucle, par du matériel quand c’est possible. Toute équipe qui arréte une tache
apprend ce quien a été fait, et des arréts répétés surune méme barriére conduisent a une barriére plus
forte, pas aunrappelal’ordre de plus.

Signataires: DG ou directeur de site - directeur des opérations - dirigeant(s) des entreprises sous-traitantes - représentant du
personnel

CE QUE LE DIRIGEANT REFERENT DIT AUX EQUIPES

«A partir d'aujourd’hui, sur ces tdaches, chaque controle critique est vérifié avant le début du travail. S'il en manque
un, ou $’il ne fonctionne pas, vous arretez, et vous avez ma parole que personne ne vous reprochera le retard. Un arret
west pas un échec. Il m'apprend ce que jai besoin de savoir el que je ne peux pas voir depuis mon bureau. Fe préfere
de loin expliquer un retard a un client qu’avoir autre chose a expliquer a une famille. Ce que je vous demande en
retour, c’est une fiche sincere : conforme veul dire que vous lavesz vu, louché ou lesté. Si quelque chose vous en
empeche, dites-le-nous : nous corrigerons le systeme, pas la personne. »

TROIS FACONS DE RUINER LA CHARTE EN UNE SEMAINE

e Unresponsable quidemande «¢a va prendre combien de temps?» avant de demander «de quoi avez-
vous besoin?».

o Unarrét quiréapparait dans I’évaluation de performance d’un sous-traitant.

e Untravail arrété qu’'un supérieur fait reprendre sans que le contréle ait été rétabli.

Suivezles manquements ala charte: I'objectif est zéro, et un seul reléve du conseil.
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Trois exemples chiffrés et leurs ¢chelles
d’amélioration

Trois situations, notées avec la formule retirée de la version 1 puis avec la version 2, chacune suivie
de son échelle dansla hiérarchie. Le classement des barrieres estillustratif : votre comité
d’experts arréte le votre.

POURQUOI LA VERSION 1 A ETE RETIREE

Laversion 1 multipliait entre eux des coefficients tirés de la hiérarchie: chaque barriere ajoutée faisait donc
baisserlanote. Un garde-corps valait 0,90 ; un garde-corps complété d’un antichute ancré, 0,18. Elle
agrégeait aussiles résultats en une note d’entreprise unique, ou 99 tdches conformes pouvaient masquer
une équipe exposée. Sivous détenez un document antérieur qui emploie «wCCHlI», les coefficients 1,0, 0,9,
0,5et 0,2 ouune «note d’entreprise», il est caduc.

Exemple 1. Entrée en espace confiné: nettoyage d’une cuve

Trajectoire T1: une atmospheére toxique ou appauvrie en oxygéne atteint l'intervenant.

TYPEDE

CONTROLE CRITIQUE BARRIERE POINTS REMARQUE
Ventilation forcée, débit d’airtestésurla  Technique 1,0 1 Elément critique de sécurité: son état
tache continue d’inspection alimente O2

Détecteur de gazindividuel avec alarme  Technique activée 0,5 1 Testfonctionnelavantl’entrée
etreplientrainé parl’humain

Surveillant al'ouverture, avec moyen de Barriere humaine 0,3 1 Limitation des conséquences: donne
communication et autorité d’arrét active I'alerte, déclenche le plan de sauvetage
METHODE RESULTAT CE QUE L’EQUIPE ET LE CONSEIL EN RETIRENT
Version1(retirée) 0,9 x 0,2 x 0,5 = 9% Troisbarrieres vérifiées ressemblent a une défaillance

quasitotale. Lanote s’améliorerait sil’'équipe déclarait
moins de contrdles.

Version 2 6=1-P=1,8 Le travail peut démarrer. Deux barriéres sur trois
reposent surl’lhumain: la trajectoire estinscrite pour
amélioration.

/ .

] P !

! fermée ! 1,0 0,5 0,3

| Eliminer i Automatique Activée par Humaine active
N 1 5 .

| nettoyagea ! I’humain

[ distance ]

: '

Lirel'échelle: vérifiée, enplace [ échecauverrou !~ amélioration afinancer absente

K.-O. Le vraigain se trouve tout en haut de I'échelle: nettoyerla cuve a distance, sans que personney entre, et la
trajectoire se ferme. Un cran plus bas, un piege classique consiste a ajouter une détection de gaz fixe quin’agit
qu’atravers le méme ventilateur: selonlarégle d'indépendance, deux barrieres a cause commune comptent une
fois. Ne supprimez pas le surveillant: nombre de réglementations et de standards d’entreprise 'imposent en
espace confiné, et le plan de sauvetage repose sur lui. Coté organisation. Sil'inspection du ventilateur est en
retard, il apparait dans O2 parmiles contréles critiques échus, quoi que dise la fiche.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page 14



RISK )PILOT

Le guide de déploiement CCHI - Edition 1.0

Exemple 2. Levage d’un groupe froid de 10 tonnes en toiture, a la grue a tour

Trajectoire T1: la charge suspendue tombe sur des personnes situées en dessous. Le vent reléve d’une trajectoire
distincte (perte de maitrise de la charge).

TYPEDE

CONTROLE CRITIQUE BARRIERE POINTS REMARQUE

Accessoires de levage adaptés alacharge etinspectés,  Technique activée 0,5 1 Labarriere, c’est

choisis et posés par un élingueur compétent, controlés parl’humain I'élingage correct, pasle

avantlelevage certificat

Limiteur de charge de la grue, testé fonctionnellement Technique 1,0 1  Elément critique de
automatique sécurité

Zone d’exclusion sous le trajet de la charge, rubalise et Barriere humaine 0,3 0@ Unepersonne non

cdnes, tenue parun guetteur active autorisée est entrée dans

lazone
METHODE RESULTAT CE QUE L’EQUIPE ET LE CONSEIL EN RETIRENT
Version1(retirée) 0% L’arrét est justifié, mais le zéro efface toute

information surles autres barrieres.

Version 2, enl’état G =0 Lacharge est posée. Lazone est évacuée puis
ARRET rétablie. L’arrét est protégé et consigné avec son
code motif.
Version 2, controle rétabli 6G=1-P=1,8 Le levage reprend.
Aprés amélioration 0,5+1,0+2,0=3,5 Une barriere rigide (passive, 2,0) remplace la rubalise

plafonné a 3,0 @:UL:IES etlescones.

2,0 E 1,0 0,5 8,3
Technique passive E Automatique Activée par Humaine active
barriererigide ! I’lhumain rubalise et cénes

Lalecon est danslarépétition. Sila méme zone d’exclusion a fait tomber le verrou quatre fois dans le mois, ce
n’est pas un probléme de discipline arégler par des rappels. C’est la preuve qu’une barriere humaine active ne
tient pas a cet endroit, et c’estI’argument de la barriere rigide, un niveau plus haut. Amélioration rapide: un
directeur de site peut la décider dés'étape 1. Larevue hebdomadaire de I'ingénierie lit les échecs du verrou par
contrdle, jamais par équipe.

Exemple 3. Manceuvre d’un disjoncteur débrochable sur un tableau 480 V sous
tension

Trajectoire T1: I'énergie thermique d’un arc électrique atteint|'électricien. 480 Vreléve de la basse tension au sens
delanorme CEI60038 (jusqu’'a1000 V en courant alternatif) 171 ; le danger d’arc n’en est pas moins mortel.

CONTROLE FIGURANT DANS LE

DOCUMENT ANTERIEUR TEST DU CONTROLE DIRECT POINTS REMARQUE

Tenue de protection contrel’arc, Réussi. Limitation des conséquences 0,2 Réduit les effets de I'arc,
40 cal/cm?2, adaptée al’énergie seulement. pas sa probabilité
incidente
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Tapisisolant Echec sur cette trajectoire. |l protege du 0 Arattacheralatrajectoire
choc électrique, pas de I'énergie thermique du choc électrique
delarc.

Procédure de manceuvre Echec. Une procédure générale soutient 0 Niveau de I'organisation:
les barrieres, elle n’arréte pas I'énergie. maitrise de la dégradation

METHODE RESULTAT CE QUE L’EQUIPE ET LE CONSEIL EN RETIRENT

Version1(retirée) 0,2 x 0,9 x 0,5 = 9% Labonneintuition, obtenue avec deux contréles qui

n’agissent pas sur cette énergie.

Version 2 6=1-P=0,2 Entre I'électricien et 'arc,iln’y aqu’unvétement. Le
FRAGILE travail exige une autorisation au niveau défini, etla
trajectoire estremontée.

Option A: mise hors tensionen 0,5+0,2=20,7 C’est mieux, et c’est le premier choix de lanorme NFPA
amont et vérification d’absence de FRAGILE 70E [18], mais tout repose encore surune personne qui
tension avant la manceuvre réalise et prouve la consignation.
Option B: manceuvre a distance, 2,0 + 0,2 =2,2 La séparation physique agit par sa seule présence. C’est
hors du périmétre de danger d’arc ROBUSTE I’'amélioration a soumettre au conseil.

5 2,0 5 i 0,5 i 0,2

i Technique passive E H Activée par E EPI

i manceuvread ! E I’humain '

! distance ] ' absencede |

E E E tension E

Coté organisation. Le document antérieur jugeait cette division surla répartition de son budget de sécurité entre
EPletinvestissement. La version 2 aretiré cette mesure: dépensern’est pas protéger. Ol pose une question plus
exigeante: parmiles trajectoires fragilesily aun an, combien sont aujourd’hui a 2,0 points ou fermées?

SITUATION NOTE VERSION 1 POINTS DE PROTECTION VERSION 2 (ECHELLEDE O A 3,0)
1. Espace confiné, enl'état 9% 1,8

2.Levage, controle rétabli 0% puis 20 % 1,8

2.Levage, barriérerigide 36 % 3,0 (plafond)
3. Disjoncteur, enl'état 9% @ o2

3. Disjoncteur, a distance s. o. 2,2

Figure 7. La version 1donnait aux situations Tet 31a méme note de 9 %. La version 2 distingue une trajectoire tolérable d’une trajectoire
fragile, et progresse a mesure que la protection monte dans la hiérarchie. Pour le levage, les notes de la version 1reprennent les
coefficients dudocument antérieur (0,9, 0,9, 0,5 et 0,5 enl'état; barriere rigide a 0,9 aprés amélioration).
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Etapes 2 a 4. Etendre, ancrer, pérenniser

Chaque étapereprend lalogique de la premiere: localiser, vérifier, éprouver les données, faire
monter les barrieres dans la hiérarchie. Ce quichange, c’est’échelle, 'outillage, et la distance a
laguelle la hiérarchie remonte vers 'amont.

Etape 2. Etendre (mois 4 2 9)

Deux ou trois sites supplémentaires, ordonnés selon 'exposition et la fragilité, dont les énergies oule recours
alasous-traitance différent du premier. Mémes fiches, méme charte, un comité d’experts local sur chacun.

Transférez des personnes, pas seulement des documents. Les chefs d’équipe et le vérificateur du premier
site aident alancerle suivant. Les registres se reconstruisent sur place, crible de la hiérarchie compris; un
registre copié passe a coté des trajectoires locales.

Livrezles échelles financées al’étape 1 et faites-le savoir eninterne. Rien ne convainc mieux le site suivant
qu’une barriére rigide, uninterverrouillage ou une trajectoire fermée que les équipes du premier site avaient

demandés.

Cette étape fournit les preuves multisites sur douze semaines que la méthodologie exige avant que la
méthode soit dite testée en pilote.

Etape 3. Ancrer (mois 9 a 15)

CHANTIER

Numériser ce qui a fait ses
preuves

GMAO vers 02

Ordres de travail vers O1

Capteurs d’étatdes
machines

Référentiel de conception
etd’achats

CE QU’IL FAUT FAIRE

Porterles fiches surun outil mobile quifonctionne
hors connexion et conserve codes motifs et notes.
Faire fonctionner papier et numérique en parallele

jusqu’a concordance des résultats.

Pourles équipements repérés comme éléments
critiques de sécurité: tdches de contrdle enretard,
défaillances al'essaiou alasollicitation. Y relier le

registre desinhibitions et dérogations.

Compterles améliorations achevées auregard de

laliste des trajectoires fragiles.

Position des sectionneurs, état des

interverrouillages, mesures de gaz, pour recouper

les vérifications de terrain.

Les projets neufs, les modifications et les

acquisitions majeures passent au crible de la
hiérarchie dés 'avant-projet et spécifient chaque
trajectoire d’énergie mortelle fermée oua 2,0
points par conception, ou en consignent laraison.
Toute modification d’une barriére rouvre sa

trajectoire dansleregistre.

Etape 4. Pérenniser (dés le mois 15)

POINT DE VIGILANCE

Le cahier des charges dulogiciel
s’écrit a partir du processus papier,
jamaisl'inverse.

Repérezd’abord les équipements
barrieres. Les ratios de maintenance
calculés surtoutle parc disent peu de
choses des barrieres. Toute inhibition
échue est aurouge.

Comptezles trajectoires améliorées,
pasles sommes dépensées. Aucun
lien avec la comptabilité n’est requis.

Un appuipour O3. Jamais un substitut
alavérificationindépendante.

Recommandation propre a ce guide.
Sanselle, 'organisation continue
d’acheterde lafragilité, puis de la
vérifier.

» Tousles types de taches a énergie mortelle dans le périmétre. Des seuils fixés a partir de laréférence propre a
I'organisation. O1mesuré sur douze mois glissants.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0
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Le conseillitle pire d’abord: I'état du plus mauvais de E1 (luavec O3),E2, O1,02 et O3, par site, avec le profil
de protection (section10). Aucune moyenne d’entreprise.

Trois situations sont toujours au rouge : toute inhibition non autorisée ou échue d’un élément critique de
sécurité; des faux conformes relevés surun méme site lors de deux échantillons consécutifs; toute trajectoire
fragile dont’échéance d’amélioration est dépassée sans plan approuveé.

L’investissement suit la fragilité et I’exposition, pas un classement de sites. Classer les sites sur une note

récompense ceux qui cachent leur fragilité.

Les preuves de résultat s’accumulent. Les événements précurseurs sont suivis au regard de I'exposition
(section10), et'organisation peut contribuer al’étude de validité de critére, prévue sur douze a vingt-quatre

mois.

CONTRIBUER A LA VALIDATION

Les organisations qui mettent la méthode en ceuvre peuvent verser au protocole de validation des données
anonymisées de fiabilité, de terrain et de résultat. Ecrivez & contact@riskopilot.com.

10

Le risque mortel recule-t-il vraiment? Mesures et

jalons

Une fiche remplie n’ajamais sauveé personne. Le déploiement ne réussit que si moins de
personnes font face al’énergie mortelle derriere des barrieres faibles, et siles événements qui
précedent les accidents mortels se raréfient. Mesurez cela, et n’affirmezrien au-dela de ce que

les preuves établissent.

N° NIVEAU DE PREUVE

1

Activité

Etat des contrdles

Exposition

Précurseurs

Résultats

CE QU’ILMONTRE

Fichesremplies, personnes formées, sites
lancés

Elluavec O3;02; manquements alacharte.
Les controles étaient présents etles données
sontsincéres.

E2 enbaisse; Olenhausse; trajectoires
fermées; profil de protection qui monte dans
la hiérarchie

Incidents et quasi-accidents a haute énergie
ouun contréle direct manquait ou a cédé, par
heure d’exposition [61[22]

Déces et blessures aux séquellesirréversibles

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0

COMMENT S’EN SERVIR

Information de gestion, rien de plus. Ne la

présentezjamais comme un résultat.

Nécessaire, pas suffisant. Un quadrant

«crédible» donne le droit de croire le
reste.

Le résultat premier du déploiement. Il se
mesure en quelques mois, et c’estluique

I'investissement peut changer.

Asuivre dés I'étape 2. Attendez-vous  voir
les signalements augmenteravant que les
événements reculent; lisez-les avec O3.

Toujours publiés, jamais invoqués pour
proclamerunsucceés al’échelle d’unsite.
lls sont trop rares pour que leur nombre
dise, enun anoudeux, silerisque achangé

(11
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PROFIL DE PROTECTION : PART DES EXPOSITIONS MORTELLES SELON LA PLUS FORTE BARRIERE VERIFIEE

Débutdel’étape1

Passive 15% Automatique 20 % Activée par 1'humain 25%
Mois 18
Fermées Passive 35% Automatique 25%

Humaine active 30 % EPI

Activée 15% Hum. 12 9%

Figure 8. A quoiressemble laréussite: une exposition quimigre vers le haut de la hiérarchie. Forme illustrative, pas des données. Le

profilest une fagon de présenter E2 et O1, non un nouvel indicateur.

Mesures de conduite

MESURE MODE DE CALCUL

E1Tauxd’échec duverrou Arréts + exécutions, par type de tache et par
controle

E2 Part d’exposition fragile Exécutions surdes trajectoires amoins de 1,0

point + total des exécutions

O1Tauxd’amélioration des Trajectoires fragiles portées a 2,0 ou fermées +

controles trajectoires fragiles au départ, sur douze mois
glissants

02 Etat des équipements Partenretard; défaillances al’'essaiouala

sollicitation; inhibitions échues

O3 Tauxdefauxconformeset Conformesdel’équipeinfirmés parle vérificateur
kappa de Cohen = conformes de I'échantillon (30 contréles au
moins); kappa tiré du tableau 2 x 2

Effet surla production et Arréts pour 100 exécutions; temps médian de
charge de vérification rétablissement; heures perdues; minutes par
fiche

LECTURE

Aucun objectif. Selitavec O3
seulement. Repéreillustratif: «faible»
endessousde 3%.

lllustratif: vert <10 %, orange jusqu’a
25%, rouge au-dela

lllustratif: vert = 50 %, rouge en
dessous de 20 %. Une trajectoire
fragile sans financement depuis 26
semaines est toujours au rouge.

lllustratif: retards au vert < 5%, au
rouge au-dela de 15%. Toute inhibition
échue est toujours aurouge.

lllustratif: vert 0%, orange < 3%, rouge
au-dela. Unkappa inférieura 0,61
impose au moins I'orange 111,

Apublier tels quels. Aucun objectif.

Tableau 1. Les seuils dits illustratifs sont les valeurs par défaut du simulateur RISKOPILOT. Fixez les vdtres a partir de votre référence;

aucunn’a été validé.

NE FAITES JAMAIS DE E1 UN OBJECTIF

Quand une mesure devient un objectif, on améliore la mesure et non la réalité qu’elle décrit [16] NiE1ni O3
ne doivent jamais étre liés a des primes individuelles ou a la notation des sous-traitants.

Jalon: ce qui doit étre vrai avant d’étendre

dans deux échantillons consécutifs.
cranversle haut et versle bas.

’encadrement.

O 0O 0O 00

formellement écartée parle conseil.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0

L’accord entre évaluateurs appariés atteint un kappa d’au moins 0,61 sur chaque type de tache du périmetre.

Le taux de faux conformes ne dépasse pas 3% surun échantillon d’au moins 30 contrdles, sans faux conforme

Les décisions (robuste, tolérable, fragile) restent stables quand chaque valeur de points est déplacée d’un

Zéro manquement ala charte, confirmé parles équipes et les sous-traitants, et pas seulement par

Chaque trajectoire fragile a un responsable nommé et une échelle d’amélioration financée, datée, ou
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(] Aumoinsune barriére est physiquement montée dans la hiérarchie, et les équipes savent quel arrét ou
quelle réponse au crible y a conduit.

(] Interrogéesdirectement, les équipes disent que le verrou les aide. Si elles parlent de paperasse, croyez-les et
ajustez.

Siun critére fait défaut, labonne réponse consiste a ajuster et recommencer pendant huit a douze semaines, pas
a étendre en espérant que cela s’arrange.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0 Page 20
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Roles, trois lignes de vérification, rythme

CHEFS
ACTIVITE DIRIGEANT gisPONSABLE DIRECTEUR D’EQUIPE INGENIERIEET VERIFICATEUR
REFERENT DE SITE ET MAINTENANCE INDEPENDANT
DEPLOIEMENT
EQUIPES
Charte de protectionde A, R c R c I I
I’arrét
Registre des I A, R C R R C
trajectoires, crible,
points
Vérification surla tache I © A R c I
Réponse aunarrét I c A, R R R I
Echantillonnage I A C c I R
indépendant (O3)
Etat des équipements I c A I R I
(02)
Echelles d’amélioration A R R c R I
et financement (O1)
Restitution au conseil A R R C C (i

Tableau 2. Rréalise, Arend compte en dernierressort, C consulté, linformé. Le vérificateurindépendant releve du responsable du
déploiement, jamais de la ligne de production qu’il échantillonne.

Trois lignes de vérification

Les recommandations de I'lCMM prévoient une vérification structurée a tous les niveaux de I'organisation 4!, Le
déploiement enretient trois lignes, chacune avec sa finalité.

LIGNE 1 - CHAQUE TACHE LIGNE 2 - PLANIFIEE, LIGNE 3 - ALEATOIRE, MEME

Chef d’équipe et équipe. Le verrou: MENSUELLE POSTE

voir, toucher, tester. Finalité: aucune

L’encadrement, jusqu’au comité
exécutif. Chacunvérifie en
personne, surle terrain, des
controles critiques choisis, et pose
la question de la hiérarchie: que
faudrait-il pour faire monter celui-
ci? Finalité: les dirigeants voient les
barrieres qu'ils financent.

exposition sans contrdles
fonctionnels.

Rythme de gouvernance

FREQUENCE QuUI OBIJET

Chaque Chef d’équipe et équipe

Vérificateurindépendant.
Recontrdle un échantillon de
conformes déclarés. Finalité: O3,
I'épreuve des données elles-
mémes.

Localiser, observer, confirmer. Si G = O: arréter, rétablir physiquement le

tache contrdle, revérifier, puis reprendre. Rejouer le verrou a chague changement.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0
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Chaquejour Directeurdesite, Revoirchaque arrét: ce quiacédé, ce dontl’équipe a eu besoin, le temps de
responsable du rétablissement. Saluer'équipe.
déploiement

Chaque Responsablesingénierieet  Echecs duverrou par contrdle, jamais par équipe. Une barriére qui céde sans
semaine maintenance cesse entre surune échelle d’amélioration. Priorité aux ordres de travail sur
les éléments critiques de sécurité.

Chaque mois Directeurde site, O3 etkappa; analyses d’apprentissage des faux conformes, tournées vers le
vérificateur systeme quiles arendus plus faciles. Extraction O2 et registre des inhibitions.
Vérifications de ligne 2 réalisées.

Chaque Conseil oucomité exécutif  Tableaude bord, le pire d’abord, avec le profil de protection. Financerles
trimestre échelles d’amélioration selon I'exposition et la faisabilité, en partant du haut
delahiérarchie. Revoir le niveau de preuve avant toute affirmation publique.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CCBY-ND 4.0 Page 22
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Huit facons de manquer un déploiement

N° L’ECHEC CE QU’IL FAUT FAIREA LAPLACE

1 Vérifierindéfiniment des controles Passer chaque trajectoire au crible de la hiérarchie avant de lister les contréles,
faibles. Les fiches sont parfaites et construire une échelle pour chague trajectoire fragile, et demander des
le guetteurreste I'unique barriére. comptes au conseil surO1.

2 Lelogiciel d’abord. Des mois Fiches et tableurjusqu’ala findel'étape 2. Laissezle terrain écrire le cahier des
passentdansune applicationetdes charges.
intégrations avant que quiconque
sache ce quimérite d’étre

automatisé.

3 Une photo prise pour une preuve. Des preuves fonctionnelles seulement: la tentative de démarrage, le
Laphoto d’une étiquette montre manometre a zéro, lamesure du débit d’air. Les photos sont des traces quiles
une étiquette. appuient.

4 Aucun texte libre. Des cases Unverdict binaire, plus un code motif et une note facultative a chaque non-
binaires seulement, pourdes conformité. Le pourquoiest le vrai capital.
données «propres».

5 Gonflerla fiche. Ony ajoute Appliquer avec rigueur le test du controle direct etlarégle d’indépendance.
procédures et EPl pour fairemonter ~ Des barriéres qui partagent une personne comptent une fois.
les points.

6 Eldevient un objectif. Les arréts Ne lire Elqu’avec O3. Un Elfaible avec beaucoup de faux conformes: c’est le
reculent et la direction s’en félicite. quadrant le plus dangereux de la page.

7 Les sous-traitants tenus al’écart Les associer dés le premier jour, leurs dirigeants parmiles signataires.
delacharte, delaformationoudela
protection.

8 Trop affirmer. «Notre risque mortel Les points sont des conventions. Rendez compte du niveau de preuve atteint
abaissé de 40%.» (section10): ce qui a été vérifié, ce qui était fragile, ce quiest monté dansla

hiérarchie.

CAPTEURS, GEOREPERAGE ET TELEMATIQUE

Les données d’état des machines recoupent utilement les vérifications de terrain, par exemple pour savoir si
un sectionneur était bien ouvert quand la fiche le disait. Elles complétent la vérification indépendante sans la
remplacer. La géolocalisation des personnes est une tout autre affaire: dans I'Union européenne, la
surveillance systématique de salariés appelle le plus souvent une analyse d’impact relative a la protection
des données au titre de I'article 35 du RGPD, ainsi que la consultation des représentants du personnel 1241
des obligations comparables existent ailleurs. Un déploiement vécu comme une surveillance n’obtiendra
pas de fiches sincéres.

POUR CONCLURE

L’essentiel durisque mortel se joue bien avant la prise de poste: ala conception, dans la maintenance, dans

ce que l'on choisit de financer. Le verrou protége I'équipe d’aujourd’hui. La hiérarchie protege toutes celles
qui suivront. Protégez ceux qui arrétent le travail, éprouvez vos propres données plus durement que
quicongue ne le ferait, et dépensezle crédit ainsi gagné a mettre I'’énergie hors jeu.

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page 23
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Correspondance avec la gestion des controles
critiques de 'lCMM

Sivous pratiquez déjala gestion des contrdles critiques, ce déploiement la prolonge. Sinon, il
offre une maniere resserrée de commencer. Les neuf étapes ci-dessous sont celles du guide de
bonnes pratiques de I'lCMM 1¥1: 'édition 2026 réunit le guide et ses recommandations de mise
en ceuvre, ety ajoute contréles de préparation et évaluations de maturité [“!. Rapprochez
I'intitulé des étapes de I’édition que vous utilisez.

N° ETAPE ICMM OU ELLE SETROUVE DANS CE GUIDE CE QUE LA METHODE AJOUTE
1 Planifierla démarche Conditions de I'étape O; charte de Des conditions explicites de
déploiement lancement; le budget

d’amélioration d’abord

2 Identifierles événements Ordre selonl’exposition et la fragilité ; choix La trajectoire comme unité
redoutés majeurs destypesdetaches d’analyse
3 Identifierles contrdles Registre des trajectoires passé au crible de la L’élimination examinée avant
hiérarchie (J 6-12) toute liste de controles
4 Sélectionnerles controles Testdu controle direct, type de barriere et Points de protection;regle
critiques points (J10-20) d’indépendance
5 Définirla performance et le suivi Standards et fiches de vérification (J 15-25) Laregle de preuve «voir,

toucher, tester»

6 Attribuerles responsabilités Responsables nommés; tableau desroles Desresponsables aussipourles
trajectoires, les échelles et les
indicateurs de 'ORF

7 Mettre en ceuvre surle site Charte, formation, mise en service (J 31-36); Verrou binaire avant exposition;
étape 2 rejoué a chaque changement

8 Vérifier etrendre compte Trois lignes de vérification; extraction O2; Taux de faux conformes et
tableau de bord kappa;lecture parle maillonle

plus faible
9 Réagir a une performance Revues des arréts; analyses d’apprentissage O1. dela fragilité supprimée,
insuffisante Tripod Beta; échelles d’amélioration pas del'argent dépensé
ANNEXE

Glossaire et formules

TERME SENS DANS CE GUIDE

Energie mortelle Source d’énergie suffisante pour tuer: gravité, pression, mouvement, électricité, chimique,
thermique.

Trajectoire Chemin parlequel une énergie mortelle peut atteindre une personne. Unité d’analyse de la
protection.

Crible de la hiérarchie Questions posées a chaque trajectoire, du haut vers le bas de la hiérarchie des mesures de

maitrise, avant de listerles controles.
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Echelle d’amélioration Pour une trajectoire fragile: le niveauimmédiatement supérieur, celui qui atteint 2,0 points,
etlapossibilité de fermerla trajectoire, chacun avec son co(t et son délai.

Contréle critique Controle indispensable pour prévenirl’événement ou enlimiter les conséquences, au sens
del'ICMM[5].
Test du controle direct Un contréle ne rapporte des points que s’il vise I'énergie mortelle et reste efficace en cas

d’erreurinvolontaire [6].
Verrou (G) Produit des valeurs de vérification de tous les contrdles critiques. G = O arréte la tache.

Points de protection (P) Somme des points des barriéres indépendantes et vérifiées d’une trajectoire, plafonnée a
3,0. Un point divise le risque par dix environ.

CCHI Indice de santé des contrdles critiques: le couple (G, Pysche)-

Fragile / tolérable / robuste Moinsde1,0/de1,0a1,9 /2,0 points de protection ou plus.

Elément critique de sécurité Equipement qui constitue une barriere technique sur une trajectoire d’énergie mortelle, ou
dont elle dépend.

ORF Facteur de résilience organisationnelle: O1, 02 et O3. Envaleurunique, le plus faible des
troisindicateurs normalisés.

Faux conforme Contréle déclaré fonctionnel parI'équipe et trouvé défaillant par un vérificateur
indépendant pendant le méme poste.

Kappa de Cohen Accord corrigé duhasard: k= (pg - Pe) + (1 - pg). Accord substantiel & partir de 0,61[11].
L.O.C.K. Localiser, Observer, Confirmer, K.-O. Ce n’est pas une abréviation de la consignation
(lockout).

vl x v2 x ., x vn

pl + p2 + .. + pk (indépendantes, v = 1, plafond 3,0) . Ptache = min(Pt)

E1l exécutions avec G = 0 = total des exécutions . E2 = expositions sur

trajectoires a P < 1,0 = total des expositions

01 = trajectoires fragiles portées a P > 2,0 ou supprimées : trajectoires fragiles en

début de période

03 = conformes de 1'équipe infirmés par le vérificateur + conformes de 1’échantillon
ORF = min(01, 02, 03), normalisés

© 2026 RISKOPILOT - riskopilot.com - contact@riskopilot.com - CC BY-ND 4.0 Page 25
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