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Point sur le programme
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Contenu

• Risque individuel / collectif

• Fatal Accident Rate (FAR)

• Statistiques des catastrophes et accidents

• Intervention L.Vulliet – Gestion du risque des Entreprises
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Quantification du risque Risque individuel

Le risque individuel est défini 

comme la probabilité annuelle 

qu'un citoyen, vivant en 

permanence près d'une source 

de danger, perde la vie suite à un 

accident

Le risque individuel dépend de la 

position géographique de cette 

personne (et de sa vulnérabilité), 

mais pas du nombre de 

personnes autour de la source 

de dangers

Source 
de 
danger

10-5/an

10-6/an

10-7/an

Le risque individuel est 

représenté sur une carte par 

des courbes "iso-risque"



Analyse et gestion des risques - R. Defert
Section de génie civil – Master - Semestre automne 2024

Semaine 5bis
Fréquence et gravité – 

page 5

Le risque collectif est défini 

comme la probabilité 

(fréquence) que N personnes 

ou plus décèdent à cause d'une 

source de risques

Risque collectif

Une façon usuelle de 

représenter le risque collectif 

est la courbe "F-N" sur un 

graphique de Farmer, qui est 

construite sur la base de 

points/couples (Fréquence, 

Gravité) sur une échelle log/log 
Nombre de décès ( N )
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Route
500 to 1000 persons/km²

200 to 500 persons/km²

1%50%100%

Lethality percentage

Distance of effect with associated lethality %

Accident

Wind Rose

scenario

period

direction

section

discrete location : accident

Wind direction

Wind speed

Relevant Pasquill condition

Lethality/injury percentage

Number of road users in the zone of 

effect and their E/S possibilities

Local population in the zone of effect 

and their E/S possibilities

accident triggers scenario

... and matching frequency assessed at each step
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Risque individuel:        RI(x,y) =       fi  P (décès en (x,y)Ai) 
i=1

m

Risque collectif:            RS =        RI(x,y)  d(x,y) dx dy 
A

Expressions mathématiques :

accident de type iFréquence d'occurrence de Ai

(annuelle)

Densité de personne en (x,y)
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Pour une population donnée (N) ou une zone géographique 

(A), l'expression RS est parfois appelée “Potential Loss of Life” 

(PLL)

A

Lorsque les N personnes 

sont soumis aux mêmes 

risques :

RI =
RS

N

Exemple: 

Décès sur la route (CH) → 200 an-1

RI = 200 décès/an/7.106 pers. = 2.85 10-5 décès/(pers.an) 

Exemple d'application :
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Ordres de grandeur de Risques Individuels :

Homme, 35 - 44

Sexe & âge Risque (décès)

1.7 10-3

Homme, 55 - 64 1.4 10-2

Femme, 35 - 44 1.1 10-3

Femme, 55 - 64 8.3 10-3

Garçon, 5 - 14 2.0 10-4

Filles, 5 - 14 1.5 10-4

Population 1.1 10-2
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Soit 82.1 ans

Soit 82.9 ans

Soit 84.3 ans

Soit 88.8 ans
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Activité RI par heure Activité RI par heure

Montagne

4.0 10–5/h

2.7 10–5/h

Avions de tourisme

2.4 10–7/h

Avion

Voiture

6.0 10–7/h

5.0 10–8/h

Train

1.0 10–5/h

Canoé

Ordres de grandeur, RI [hexpos.
-1]:
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Exemple d'évolution pour le transport 

aérien (Airbus) :

Statistical-Analysis-of-Comercial-Aviation-Accidents-1958-2019
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Exemple d'évolution pour le transport 

aérien (Airbus) :
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Exemple d'évolution pour le transport 

aérien (Airbus) :
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Attention aux interprétations !!!

Quel est le lieu où l'on décède le plus ?

"Le lit est l’endroit le plus dangereux du monde. 80% des gens y 

meurent"



Analyse et gestion des risques - R. Defert
Section de génie civil – Master - Semestre automne 2024

Semaine 5bis
Fréquence et gravité – 

page 18

5x10-9 5x10-8 5x10-7 5x10-6 5x10-5 5x10-4 5x10-3 5x10-2

5x10-9

Vaccination anti-
variolique

Tornades

5x10-8

5x10-7

5x10-6

5x10-5

5x10-4

5x10-3

Enceinte

Homicide

Accident de la 
route (3x10-4)

Accidents (total)

Cancers (total)
Crise cardiaque

Accident vasculaire
Cancers de l'estomac

Diabète
Inondations

Asthme
Électrocution

5x10-1

Réel

Estimé

Le RI est mal estimé par le grand public
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Ordres de grandeur, RI [anexpos.
-1]:
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Ordres de grandeur, RI [anexpos.
-1]:
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Ordres de grandeur, RI [anexpos.
-1]:
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Ordres de grandeur risque collectif, RS (Monde) :

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

10+0

10+1

10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6
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décès N
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10-7

Risques résultant de catastrophes 
naturelles

Ouragans

Tornades
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Différence entre cyclone et tornade :

▪ CYCLONE → vents violents (jusqu'à 300km/h) tourbillonnaires avec pluies 

torrentielles. Diamètre de plusieurs centaines de km
 

 Différence entre cyclone, ouragan, hurricane, typhon... ?

     N'est pas scientifique mais géographique ! 
→ Cyclone  Pacifique Sud-Ouest et Est

→ Ouragan/ Hurricane   Atlantique Nord / Pacifique Nord-Est & Sud-Ouest

→ Typhon  sud-est asiatique

→ Willie-Willie  océan Indien et en Australie

→ Kamikaze  Japon !

▪ TORNADE → vents très violents mais prenant naissance dans les nuages 

orageux. Elle correspond à un mini-cyclone (centaine de mètres) par sa 

taille et sa durée, mais est plus intense et plus destructrice. 
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10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

10+0

10+1

10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6
10-7

Risques résultant d'accidents liés 
aux activités humaines

Rupture de 
barrage

Total accidents avion
Accidents de 
chlore

Ordres de grandeur risque collectif, RS (Monde) :
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10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

10+0

10+1

10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6
10-7

10-6

Total événements 
naturels

Total activités 
humaines 
d'accidents liés aux 
activités humaines 
(hors guerres / 
terrorisme)

Ordres de grandeur risque collectif, RS (Monde) :
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Quantification du risque Fatal Accident Rate

Pourquoi 108 heures ? 

Le Fatal Accident Rate (FAR) 

est défini comme le nombre 

"attendu" de décès causé par 

une activité professionnelle 

durant une exposition de 108 

heures

108 heures:

   - 1000 personnes  

   - travaillant 2500 h/an 

   - durant 40 ans
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Expression mathématique :

FAR =  108Nombre de décès attendu

Nombre d'heures d'exposition

Le FAR est en fait une mesure du 

risque professionnel 

C'est le nombre de personne 

susceptibles de décéder au 

travail durant leur vie, sur un 

panel de 1000 personnes ayant la 

même activité
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36

BASIC NOTIONS

Activité 
industrielle

FAR (G.B.)
Décès pour 108 h 

d'exposition

Activité 
industrielle

FAR (G.B.)
Décès pour 108 h 

d'exposition

Automobile

1.3

Industrie 
chimique

4.0

Métallurgie

8.0

Agriculture

10.0

Pêche

36.0

Construction

67.0

Ordres de grandeur FAR (monde) :
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Attention aux interprétation du FAR :

▪ FAR Voiture = 25   (selon European Transport Safety Council)

▪ FAR Avion = 16   (selon European Transport Safety Council)

→ Avion aussi dangereux que la voiture ?

→ Réflexion : "Avion plus dangereux car lors d'un accident d'avion, 

on a plus de chance de mourir que dans un accident de 

voiture". Vrai ? Pertinent ?

→ Imaginons un trajet "Lausanne → Vienne" :

▪ 1000 km / 10h00 en voiture → 1 chance / 400'000 de décès

▪ 1000 km / 1h30 en avion → 1 chance / 4'170'000 de décès
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Évolution du FAR dans la 

journée

Évolution du FAR dans la 

vie
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Prémices de la gestion des risques

Lorsque différents risques ont été quantifiés (fréquence et gravité), il devient 

possible de les comparer les uns aux autres et de les trier pour gérer les priorités. 

Représentation des risques (matrices, courbes F-N) : surtout utile pour présenter 

au responsable de l'entreprise / gestionnaire une vision d'ensemble des risques 

identifiés, mais peu exploitable

→ doit être réduite en un classement unidimensionnel pour identifier les priorités

("inacceptable", "négligeable", etc.) 

▪ Les risques jugés inacceptables doivent impérativement être réduits, et les 

opérations nécessaires pour réaliser ces réductions sont normalement suivies 

au plus haut niveau

▪ Les risques de niveau intermédiaire peuvent être gérés de manière plus 

déléguée, et seront réduits ou pas en fonction des budgets et des opportunités 

(arbitrages coût-efficacité)

▪ En queue de classement, les risques jugés négligeables seront acceptés en 

l'état, sans aller plus loin dans l'analyse
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Exercice 5bis.1
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