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O Lingénierie en situation extréme
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O Quatre études de cas

BRC - <renaihg

(Apollo 13, 11 avril, 1970) (Deepwater Horizon, 10 avril, 2010)

(America’s cup, septembre, 2013)
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O Remplacer un filtre & air contaminé...

Apollo Spacecraft

Service Module

Command Module

Lunar Lander

| N

Source: NASA




O Fermer la téte d’un puit...

Commapymny L ounsaes e Orrecs - LMEP Can

1 500 meétres, forage a — 7 000 métres
87 jours

50 000 barils par jour ( 1 Bbl =159 litres)
4 millions, 800 000 récupérés par BP
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O Revenir au score...
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O Quatre catégories de facteurs (« faux amis »)...

Limitation des « Pression »

ressources sociale

Eau rationnée ¢ Télévision
Une chaussette ¢ La Nation
De I'adhésif .

* Niveau de Le bouclier est il
dioxyde de endommage ?
carbone L'angle correct ?

» Baisse de la Les parachutes
température vont ’ils s’ouvrir ?
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(Three Mile Island, 1979)

Nucléaire, accidents en série...
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1 Un tremblement de terre sous l'océan... A,

CY¥

HOKKAIDO

Al
=
™ L& IFMAKS 2011A 14 H 46 (HEURE LOCALE), UNVIOLENT
’ SEISME SE DECLENCHE A 80 KM AU LARGE DES COTES DU JAPON
LIMITE
—— DE PLAQUE
sy MOUVEMENT -
TECTONIQUE Séisme £
du 11 mars 2011, N
Magnitude : 9 N
) (R /
sme de Kanto, ||, SR
JAPON en 1923 } "\ ‘\\ \\\ —~ e ,'}
Magnitude : 7.9 (N / ,
100000 morts | . ™ J/
3 f s
- Y
 HONSHU = oNagoya . . /0 <
Hiroshima Kobeo o '?'w // g s /
& Osalm / B L P2 ue Pacifqu
. A - Faile |
/"’// ":'_,_ i ‘1
SHIKOKU — v \

1896, Tsunami du Sanriku,
séisme de magnitude 8,5 -> un
déferlement d'une hauteur de
38 meétres, et tua 22 000
personnes

Le Jopon sesitue
au carrefour de plusieurs

" plogues
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Hokkaido
2 .. provoque un tsunami... \ :A;’"T‘fﬁ"jn':;xrxsoﬁsmuss.

51MINUTES PLUS TAR ot ke 0
UN TSUNAMI RAVAGE 600 KM
DE COTES.
LES VAGUES PENETRENT
JUSQU'A10 KMA LINTERIEUR
DES TERRES

CENTRALE
@ NUCLEAIRE

LIMITE
— DEPLAQUE

OCEAN
PACIFIQUE

50 km

Source: Reuters

17



3. L'accident de Fukushima Daiichi 8

ParisTech

3 qui déclenche une catastrophe nucléaire...
} LES VAGUES INONDENT LA CENTRALE

NUCLEAIRE DE FUKUSHIMA DAIICHI :

PROVOQUANT DES Le 11mafs. les réacteurs 1.'2 et 3sont

PANNES EN Reacteur 4 | Reacteur3 ;’;fom@mem Lsstr:acveurs :&

AR siaicg pk B Plostieietitment: sur leschema, sa“f;s s‘t:és mks loin)
| d'entreposage du combustible. ) Fusion partielle du réacteur. sontdlarét

Reacteur 2

15 mars, explosion dans

| lebatiment.

Fusion partielle duréacteur.

3
|

Réacteur1
12 mars 201, explosion du batiment.
Fusion partielle du réacteur.

Avant la catastrophe de Fukushima,
le Japon comptait 18 centrales nucléaires
enservice et 54 réacteurs opérationnels

€ infographie LE FIGARO /
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OLétiquetage de I'accident

N I N

[T [nterim 26 Dec. Initial facts & causes  604p.+ Appendix
Report 2011

Mission 16 Jun.  Factual findings 160p.
Report 2011
\\ et i Final Report 5 Jul. Scenario & 483p. +Appendix
2012 recommendations
ICANPS Final Report 23 Jul. Scenario & 529p.+Appendix
2012 recommendations
Activity 9 Oct. Overview of corrective 69p.
Report 2013 actions
Reportby 31 Aug. Scenario & 1254p. + Appendix

the CEO 2015 recommendations
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OLétiquetage de I'accident

r (e e e

ICANPS *  Hpie=Yeliy 26 Dec. Iot h’ Zcauses  604p.+ Appendix
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OvLétiquetage de I'accident

30

25

| SN/

/ \/ e RappOrts ASN === Rapports IRSN

15

e RapPOrts AIEA  es==== Rapports AEN

| [ A
| [ AN\
o~

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figure 1 : occurrences du mot « extréme » dans les rapports ASN, IRSN, AIEA et AEN.

21



3. L'accident de Fukushima Daiichi 2

ParisTech

OvLétiquetage de I'accident

Les menaces Protection contre L'extréme Résistance aux s i
e;?;':::::;:,{f les agressions avant conditions de linstallation,

par des forces météorologiques : climatiques plus elle endure
hors du commun extremes Fukushima extrémes ok g

ASN, avant 2011
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aux situations
extrémes

un "noyau dur"
de fonctions
fondamentales
de slreté

Liste d'épreuves en

conditions extrémes

{(Fukushima, référent
de |"'evénement
naturel extréeme")

/ Mettre en place

/

\

( Un talon a sckille |
. A ast un point isolé
L eXtreme.pOSt' : cens le gispositif .
Fukushima R
,.//

ParisTech

Renforcer la
robustesse face

defense, olus
7 N \ de sécurité
Evaluer la
robustesse de
= I'approche =

"défense en
profondeur"

{ plus une situstion

est dangereuse,
plus
e — &loigrée d'un
/7 Augmenterila \_  stustion ABF - -

robustesse - o
face aux ! eevaiu
situations 25 m;rg;
extrémes e sure

ASN, post 2011
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OVLétiguetage de I'accident

Plus on retient un
sléa naturel éleve,
plus on maitrise les
fonctions de sireté

Plus un danger
est grand, plus
il expose a des
forces intenses.

Fukushima référent
des situations
extrémes, conditions
extrémes, agra -,
extrémes

Maitriser les
fonctions
vitales de

sureté (noyau
k dur) )

Plus une situation

est dangeureuse, T

(expressions
équivalentes)

plus on a de
défenses, plus
on est robuste

Les menaces
sont des.

sttaques
subites par des —

naturels
exu e " -

ASN, a partir de 2014
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OVLe rituel vs la violence

Franck Guamien
Sébastien Travadel
Christophe Martin
Aurélien Portelli
Aissame Afrouss

L'accident
de Fukushima Dai Ichi

Le récit du directeur de la centrale
Volume | - Lanéantissement

Préface de Jean-Christophe Niel
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OLa situation extréme

« NOUS nous trouvons dans une situation extréme quand nous sommes soudain
catapultés dans un ensemble de conditions de vie ol nos valeurs et nos
mécanismes d’adaptation ne fonctionnent plus et ou certains d’entre eux
mettent méme en danger la vie qu’ils étaient censés protéger. Nous sommes

alors dépouillés de tout systeme défensif, et nous touchons le fond ; nous [
devons nous forger un nouvel ensemble d’attitudes, de valeurs et de fagons de
vivre selon ce qu’exige la nouvelle situation. » (Bettelheim, 1979).

« La, pour étre tout a fait franc, j’étais anéanti. Moi-méme, je veux dire.
Je me disais que nous étions face a une situation terrible. Mais cela ne
servait a rien de se lamenter. A I'évidence, nous allions vers un accident
majeur et il fallait s’y préparer. Voila, ce que je me suis dit. » (Masao
Yoshida, 2011),
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4. La marque du sacre

OLa situation extréme

» Laconfrontation a I'impensable et a I'irreprésentable

» Un deplacement des valeurs, normes, reperes, références
» Agression contre I'intégrité somatique, psychique et/ou symbolique
« Affectant le rapport a soi méme, a autrui et/ou I'environnement

» Lamise en ceuvre de stratégies de reésilience, visant a la survie et

la survivance psychique

Level of Functioning

Thriving

Resilience

e - - - -

Survival with Impairment

[ —

Succumbing

——

----- = normal

level of functioning

Time
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OlLa place du récit

- Whenspeople-work with - B
their own stories -. =

Inquiry??

... somebody always

finds out something

- useful about -
something. .

“ Narrative :

-~ ... to explore values,
" beliefs, feelings and
. perspectives ... -

(Kurtz, 2014)
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SENSEMAKING PHASE 4
Transcending social alienation

4. La marque du sacre

SENSEMAKING PHASE 3
Facing the extreme duress: undertaking self-threatening actions

15 March 06:00
“Loud noise” [STATE 6]
Fall in pressure in Feeling of being
reactor 2, overwhelmed

OLa place du récit

SENSEMAKING PHASE 2
Seeking new response capabilities: P i ion and

P

[STATE 4]
Commitment to

SENSEMAKING PHASE 1
Anchoring the action into procedures
[STATE 2] 1 .
Total blackout/ ncrﬁs;:r:: 2‘;‘;;:0.Vlw
Notification of fall of last-resort action (venting),
acknowledgement of

the problems fire in reactor 4
/’ ,'
&
!

11 March 15:37

Personnel

annihilated pressure in reactor |
l, !
d ACTION TYPE 8

[STATE 1]
Personnel
in a state of shock

Tsunami.
Loss of electrical
power
ACTION TYPE 3

ACTION TYPE 2

ACTION TYPE 5

11 March 14:46 | __
Earthquake

'
1
ACTION TYPE 1 i
1
- Administrative tasks :
- “Gut feeling” of the need to On-site inspection |
inject water from control rooms 1
- Manage stress - Exploration of technical solutions ! r
= ihel]ter per:;n‘:lr:l : - High-risk operations I
pply procedures ACTON PR ] - Decision to fall back when Z 3 \
4 hazard level rises ¥4 ' A 4
' pis ) |- Decision to evacuate
! 4 /|- Heroic action
' 12 March 15:36 F s g
V} Explosion o '
of reactor 1 b ‘
'II 'l
'
1
)
I

(SCRAM)

Development of an action plan
Create an injection network using

fire trucks

Use car batteries to power

monitoring instruments

Depressurise reactors

Request equipment from
arte!

[STATE 5]
Emergence of a group
ready to ‘do battle’

Order to begin venting
Visit by the Prime
Minister
Press conference

(Order to ey
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4. La marque du sacré
OLa place du récit

SENSEMAKING PHASE 2
Facing the extreme duress: undertaking self-threatening actions

SENSEMAKING PHASE 1
Anchoring the action into procedures Seeking new response capabilities: Percepti and
11 March 14:46 et 11 March 15:37 [STATE 2] Terease il FIOACHTity [STATE 4] 15 March 06:00
i . Personnel Tsunami. Total blackout/ . Commitment to “Loud noise” [STATE 6]
Earthquake S nrarstiteioFohiook . 11 March 23:50. 3 |
Loss of electrical Personnel Notification of fall of last-resort action (venting), Fall in pressure in Feeling of being
power annihilated pressure in reactor | acknowledgement of reactor 2, overwhelmed
the problems fire in reactor 4
ACTION TYPE 3 R
/
P
’ 1

ACTION TYPE 1

ACTION TYPE 2

Administrative tasks

“Gut feeling” of the need to
inject water

Exploration of technical solutions

Manage stress
Shelter personnel
Apply procedures
(SCRAM)

ACTION TYPE 4

On-site inspection
from control rooms

Development of an action plan

Create an injection network using

fire trucks

- Use car batteries to power

monitoring instruments

- Depressurise reactors
Request equipment from

arte!

Order to begin venting
Visit by the Prime
Minister

Press conference

(Order to eva

ACTION TYPE 5

N

High-risk operations
Decision to fall back when

hazard level rises

[STATE 5]

- Emergence of a group

ready to ‘do battle’

12 March 15:36
Explosion
of reactor 1

'.'ACT[OT\ TYPE 8

A4
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Un peu de lecture
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