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Introduction 
�
�
� � ��������� ����*����� F������� � ��G 	 � ����� � � �*�������� ����  ��������� � ?����
�����(� ��� ���� ����� ����� � ��������,�  ����� (��� � � ����� ����� ��� ����� ����*(�������
*����������,�  ����� ����� ���� ��"����� (��� ���� ����� ���������7� ����?����=� ��� ������
��������� ���� ��� �  ���� ��� ���� �� *���*� ��� ����� ����� ������ ��� �D��� �� ���������
������������������ �����������H�����+���*����7�
�
���0*������� ��� ������ ��������� � ��� ����� � D�� ���� *��*�� � � �������� ��� ����* ���� � �
����� ��+� �� )*�* �� ��� ���� �*�����7� !��� ������ ��� ����* ����� �*����  ����� ����� ����
����� ���������������������������*���(��������I� "��,���������*����������� �����* �����
��������� ���� ��==*������  �����*�� (��� �����  �����* ��� 8� ���0*������� ��� �������� ���
����* ����7�
�
!����� ������ ����� ���� ��� ������ ������������� (���  � * �*� *���*� � � ����  �����*�� (��� ���� *�*�
�" �*��� ��� � � ������� ���� ��� ������� ���� �������� ����� ��� ����  ����7� !��� ��������
���������� ���� ������ ������������� � ��� ��� � ��� ��� �  � �������� ������������� (��� ����  � *�*�
 ����*�� � ��� �������� ��� ����* ����7� !����� ������ �� ������������� �����(��� ���0*�������
����(�#���� �� ��=�*��� ��� �D��*� ��(���� ���� �D��$��� � ���"��(���,� ���� �D��$����
���� ��� ����� ��� ��� ��������  ����(�*�� � ��� ���� ��� ������� ������� ���� �0 �����
��� ��������%��
�

·  ���0����� ���������*������(����� �������������� �� �����*��,�����������������
 ������*���0��*���� �����*� ����������,������*�� ������� ���������� ?����

·  ���0����� ��� ����� �*������ (�����  � ���� ���� ����� ��  �����*��� ���� ������� ����
����*(����������� ���������� ?����������"������� � ����������������7�

�
���0����� �����������������������������,�������� ������,�������������������������(���
����� �*���� ���� ���� �*����� ����  ��������� � ?�� ��  ���� ���� ����� ����� � ���������
�����������������������������������*(������,����� ��� ����������������������� ��*�����7�

�������������������������������������������
	 � &������� � 541J�1!+� ��� !������� ��� 5� �*������ 	554,� ����=�*�� � � � � &�������� ���
1	�31!+� ��� � �������
����*��� ��� ��� !������� ��� 	4� �*������ ���
,� ������  ��� � � � E����� ���� � ����� ��*��  �0�  ��������� � ?� ���
�����(� ������������ ������ ��������7�!���������� �������� �����������*����� ����*�����������F������ ���G7�
!������������������ ���� �����$��&������������ ���J�13�	1!++�����2�?����	5J�7 �
� � �������� ��� ����* ����� ��� �	�?���� 	555�K����=�*� � � �������� ��� ����* ����� ��� 	 �� �?���� ���4L� ����� ��+� ��
=*�* �,� ���� �*������=� � ���,�9 ������� ��� � � �*��� �� ��� .�0������! ��� ��� ������ ��� � � � E����� ���� � �����
��*�� �0� ���������� ?���������(� ������������ ��� ��� �������� �



����������������������������������������  ������ ��

��

<�� � � ��������� ������,� ��� �������� ��� ����* ����� ��� ������������ ��� ������������
�*� ���*����������M���������*���� ����N��������  �� �����*�����������������7�
�
� ������,����������*��=�*�(�������0����� �������� �*������������������(�������*��������(���
�  ����� ��� " ��� ���� �� ��� ���������� ���� ��"����� ��� ��������������7� !����� ������(���
��� �*�������� ����� #��� ����� ��� � ��(��� � � ���� ��� ����� ����� ��� ��� ������
�� ������*��*���**���� ������������������* ����, ��������(��%��

·  � �=�� ������������������
·  ���� � ��� ��������������
·  ��������=�� ���������� ����������*� �� ���������� �(������ ���������� ?�����
·  �� ��� ���� ������ �0����� ����� ��� ������ �*����*� � ��� ������� ���� ������� �����

K ����� ����� ��� =�������������� ��� �� (��� ���� ��� �* �  ��,� ��� �� #��
����� �������������������L��

·  � � ����������� ��� ���������� ���� �� ������ ��� � � * � �� ����� ��� ����=�� ������ 8� ����
���� �� �������0��� �����

·  ��*� ����������� ��� ���0*������� ��� ��� ����� ������ ������� ��� ��� � ����� ����
�*����(����

·  � �����=�� ������������(�#������� ���������� ?���� ����������(�� ����������
·  ��*� �� ������*����(������� �*����������� ������� (�������*�������7�

�
� �= O��� ����� ����  ������*�� �������� ����$�������#� �� �� ���*��� ��� �0*���*��� ������ � ��
��*��=�*��� ���� ���������7�
�
���� �0����� ���� ���� ���������� ������� �������,� ��0 ��#���,� ������ ��� �� ���
����$������� ���� ����� ������ �*�* ���� ��� �������� � ���� �*������� ��0��#���� (�������
����� ���� ������� ���"��(���,� ���� ��� ����� ��� ��� � ������� �*���� ���7� ���� ��������
��������������������� ������*����������������'�*� �������$�����*� �� ������������������
���� �0*����� ���� �������7� !��� ���$��� ��*� �� �� ��� �������� � � =���� ������ �*���
���������������������,������������������ �����= ��� � ���7�
   
���� �������� ������������� ��������  ����� �*�������� ����� ���$��� �*� �� ����� ������
� ��$�� �� ��� ��� �����(��7� !����� ���(���� ���� ��� � ������� ��� ������ ����� ���� ���� ������
��� ������� � ��(���,� ������� (��� ������� �*������ � � �� ��� ���������� ������ �����7� !���
������ ��� ������� � ��(���� ���� ��������*�*� *� ����� �  � ���� �� ��� ������ ������������� ���
����� ��� *���� �� ��� ���0�*������  ������*�� ��� ��� ������  ��*��� ��� � ��$�� ��� �*����*�
�������*�*�7������������������������������������� �������� ������� ���������������(������
� ��� ����� ��� ����� �����  ����������� ��������� 8� � " ���7� ���� �������� �������������
�������  ����� ������� 8� ������� �� (���� ��� ������� ����� (� ���  �� �������� ��� ����
���������7�
�
�������������������������������� ����(������������ ���������������(�������*������������������
#��� ������ � ����  ���� ���� ���� *� ������������ ���� ��7� +�� ����*���� ��� ���� �������
���������� ��������������������������,������0���� � ������������ ���������������$�������
���� ����� ��������������� ��������� ���������� ���������������������* ����7������������
������������� ��������  �����  ���� ���� ���������� �� � ������ � ��$�� 8� �*������ (��� ����
������� �*���� ���� ���� *�*� �����7� �8� �P� ���� ���� ��� ��������� � ��� ���� �������
������������� ����*�*� ����*����*��,� ��� ����� ��� �==�� � ��������� ����  ������ ����� ��� ���
*=* ���  �0� ������� ������������� ������*�7� >�� ���� �  ����� �������� ���� ������� �������������
����������������*� ����������*����������������� � *��� �������������������D��$���7�
�
+����=��,����= ���*� ����������� ���(������������� ����������������������� ������ ���� �����
8� � � $������� ����7� ���� ���������� �������� �*��� �  �0� ������� (��� ����� ���������
� ��� ���� ������7� & ��� ��� � �,� ���� �0����� ���� ���� ��� ������ ��� �*������ (��� ����
�������  ���� ������(��� ����*�*� ������ ���������� �� �������� ��� �#��� ���� ��*���*� ���
���������7�
�
� �
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1 
Explications 

1.1 Risques liés aux déviations de procédé 
�
<���� ���������� ��� ����� F�*�� ������ ��� ���*�*G� ��� � = ��� *=*����� 8� ������� ����
�*�� ������� � �����8�� ������������� �������� �*�*7�
�
���� ���� ������������� ���������*�*,������  �$� ���������*�*������(������� �����
� � �������,� � � ����* ���,� ���� �*����� ��� ���� ���� ��� ������ ������� ����� ��� �����
� ���������� �������� 0�� ���7�!���� ������*���� ��������(�������� �������� �F=��#���
��* ���������G7� �� �'�*� ��� ���� �  �$���,� � � ����� ���� ��� ��� ��� ���*�*� ����  �����
�  ��*��*�� � � ���� �*��� ��� ����*��� ����$���,� �� ���� (��� ������ � ��� ��(���� ��� �����
��* ������ ���� ����,� � � * ��� ����� ��� � � �����0��� � ������� ���� ��� K�*L�" ������,� � �
�������������������� ����,����7�
�
���� ��� ��� =�������������� ��� �� ��� ������ �� ����, � ���� *(���������� �������� �������
*������ 8� ������� ���� �" ���� �������� ��� �0������ (��� ��D� �0�����,� ������� (��� ����
��������� ��� ����* ����� ��* ����������� ����� ��� � ��� � 0�� ���,� ��� ������ ����
����� ����� �*������� ��� ������,� ���� =����� "D��� D� ��(���,� ���� ���������
�"���(���,������" ������������������� ��� ��7�
�
������ 8� ���� �*�� ����� ��� ���*�*� K������� ���� �*�� � ����� ��� � � ��������� ��� ��� ���
���" ��*��������*�*L,������" �����������*(������ �������������*� ��������� 0������
���� �����=����������������� �7�!��� ������� ��= ����������������� �,����������� ��
*������� (��� ���� *(���������� ��������� *������  �0� � " ���� ���� ��� =��������������
 ��� �7� ���� �*�� ������ ��� ���*�*� �������� ����� ��� ����� 8� ���� ���� ����  �0�
*(�������������8��������* ���������*��*��7�
�
&��� �*�� ������ ��� ���*�*� ��������  ����� �������� 8� ���� ���* ����� �� � ���� ���������
���� ��������������7� ��*� ��"������ ����� ��(����� ��  � ���� *������ ���� ��� ��������� ���
����� *������ ��� ����; ���  �����"*�(��� ��� ���� �� �*�� ��� � :� � �����0��� � � � ������
�������������*=������0��������������0������7�
�
)�� ������,� ���� ���* ����� �����  �����  ���� ����� �� �� ��� ���������� ������ ���� �� ����,�
������ ���� ��� �*� ������������ ���� =��0������  �$�� � �� �*�" ������� ��� ���� ���
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���������� ����� ��������� ���� �� ?���� � ����� ��� � ������� � ��� ��� *�����7� ���� �����
=�������������� ��� �,� ��� � � ��� ���� (�� ������ ���*  ����� � �������� ��� �����
��� ������� ��� ������� ���� ��� ������� � ����� ���� �7� <���� ������*���� *� �������
���������� ������ ���� �� ����� (��� ������ � �� ��==��  ������ �0������ ��� ������� ��� ���
�������������������*�� �����������*�*7��
�
� � � E����� ���� �*�� ������ ��� ���*�*� ���� ������ ��� � "����Y=��������� ��� �*����*Z�(��� ����
�������� ������������� ���� �*=������ � ��� � � ����� ��� �=�� ����� F+������ ��� �*����*� ����
���*�*�G7� !��� =��������� ��� �*����*� ������������  �0� ��==*������ � ��$��� ����� ���
����� ������� ��" E�������*�$��������� ��������*�  ��� ���������(������������� �����
� �����������������*��������������**�� ��������� ������,������������ ������%�

·  � �� E����������*�� ������������*�*�
·  � �� E��������� ��*� � ��������������������
·  � ������ ������������* ������ �������������
·  � �� E��������� �������������������� ������������ �*���������**��
·  *���������������������������
·  � ������ ������������� �������� �0�����������
·  � ������ ������������� �������� �0��0����������
·  � ��������������������0��������� �0������ ������� �**��7��

�
H�������������� ����������� �� E�����������(��� �������*�*�K�������� �����������(����
�� ��������� � ?���L,� ���� (��� ����� ��� ������� � �� �� �(������� ��� ���� ������ ��� ����
=��������� ��� �*����*,� � ��� (��� ����� ����*������ �" ����� ��� ���� =��������� ��� �*����*�
� ��� ������ �� ����� ��� ���*�*� K����  �� ��� (������ �� ������� ����������� ��� =�������� ��� � �
� ������������� ������ ����������*������L7�
�
���� ����� ���0���� ������ ��� ���� *������ ��� �*����* ,� ����� = ������ *=*����� 8� � � �����
����=�� �����F+����������*����*��������*�*�G�K!� !1�<1���L7��

1.2 Identifier les déviations de procédé 
�
���� ��� ��������=�� ����� ���� ��(���� ��� �*�� ������ ��� ���*�*,� ��� �0 ����� ���� �" (���
*(��������� (������� ����� ���� � ����� ��� ����*(������� ������������� ������ �*�� ����� ����
�  �$���� ��� ���*�*� (��� �  ��*������ ��� =������� ������� ��� �� ��� ���*�*7� ��� ����
����� ��� ���� ��� = ��� ��� ������ ��� ������* ���� � � � �*�� ����� � 0�� ��� (��� �����
������7�
�
��V�[>�������������"��(���(������������* ������� �������� � �D���������� ��$�� ���:�
�D��*� ��(��� ���  ���=�����7� & ��� ���� *����� V�[>�� K V : ��  ��� >�� �����DL,� ���
� � �����  ���� ��� ���� =�0�� �*�*=���� ��� �  �$���� ��� ���*�*� K�������,� ����* ���,�
�*���,�\L7�!" ������������  �$��������������*� �� �������*�������*�� ����������������
K���,����,�������,�\L7������" (���*(��������� � �D�*,���� �*���������������  �$����
���������������������������0���� ���������*�� ���� ������������7������" (����  �$���
������*�*��*�� ��,�����*������������ ������������ ����*(������7��
H��� �������� V�[>�� ���� ��� �0������ ������*� ��� � � ��������7� � � (� ���*� ������ *�����
V�[>���*�������������� ����� ��� ����������� ����� �� ���*������ ����� ���7��
��� FB" �� �=G� ���� ���  ���� �0������ ������ �*�"���� ��� � ���������,� (��� ��� �*�����
������ ������� ��$��������������*��(������*����� V�[>�7�
�
H���  ���� �*�"���� ��� � � ��� ���� ��������=�� ����� ���� ��(���� ��� �*�� ������ ��� ���*�*�
���� �������� ����� ��� �"��;������7� ���� ���� �� ����� � ��� ���*�*� ����� ��������*��� ������ �*���
�� �� ����� ��� ���*�*� �D��(���%� * �����,� *�" ��� ��� ��� �" ���,� ��������� ���
������� ����,� �������,� ��D ������,� *��������� �� ��� �������,� *������� ��� ����; ��,�
�����=�������,� ������,� ����������,� ���7� !" ���� � �� ����  �� �����  � ���� ������
����$���� ��� �*����*� �D��(���,� (��� ����� �*����� � ��� � � ����* ���7� ��� �����FA����������
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=�� &������ ���������� =�� ������� +(�������� ) ����� G,� ���� ������ ����� ��� !!�� 
 ,� ������
������==*������D������*(������������ ��O�������* �� ��������* ����������,������ �����
���������������*�� ������������������������*����* ����������7��
&����"��;������� ���������*�� ����������������K���* �������������� �����������������������
���������L� ���� ���� ��==*����� �D���� ��*(��������� � �� ���*�*� �������� #��� ����  ����
�*������� ���� ��� ��������=�� ����� ���� ��(���� ��� � *�� ������ ��� ���*�*7� �� � ��� �������
�"��;������,� ��� ����� ������ 8� ������������ ���� �0*�� � ���� ��� ��*����� ��� ��(���� � �
���� ��� ����������0�*������ �(����� ���������� �� �������������������(��8����0�*���7��
�
�����*�"��������� ��������������������� ��������� "��;������������ ���:������*���� ���7�
�� � �� �������"��;�����������(����������"��"���� �= O����$������*��������(����������7�
&��� �"��;������� ���������� ��������=��� �� ������� ��  ��������� ��� ��� = O��� ����*�� ����
����$���� ���� ����� ��� ���7� +����� ��������  ����� #� �� ������*��� ���� ��� � � ����������� ���
���������� ���� �� ������ 8� ��� ������� �P� ����� ���� �*�  ���� ��� ��?��� ��� ����� � �� ������
������7� ��������*������ ��� �"��;������� ���� (��� � � �� �� �� ��� �����,� ������ ��� ������������
� �� ����� ���� ��(���� (��� �������� ������� � ��� ���� �� �� ����� 8� *�����7� &��� ��(����
��*��=�(���� (��� ����� ������  �0� ���� �� ������ 8� *� ����� �������� #��� � �(�*�� ���� ���
� ����� ������ �"��;�����7� ���� ������=��� ���� ��( ���� ��*��=�(����  �� �  ��$�� ���(���
�]�������� �� ����,������*�"��������� ���������,� ������(�����V�[>�,�������$�� � ��*��7�
�
���� � �� �����������*�"�������� ���������������� (�����V�[>�������� ���=���������� �
�������� ������������ ��� �� � �D��,� ��� � � ����������* � ��� �*������ ���� ��(���� ������*�������7�
��������=�� ��������� ������������������(����� ��� ����������������������� ��� �����������
������ �������� ���������,����*�" �������0�*���� �������� ������ ��������� ���������
�����������  �� ��?��� ���� ��(���� ��� ���*�*� � ��� �� �� � ����� ���7� ��V�[>�� ����
������ ��� ���� ���"��(��� (��� ���� �������  � ��*�� ��� � #���  ����(�*�� 8� � � =��� ���
��������� ��� ����������,� ���(��� ���� �� � ����� ��� ���*�*� ��� ����������� ����� �����
(� ��� �*=�����=�7� ���� *����� ��� ������ 8� ��� ������ ��8� = ��� ������ ��� ����������
����=�� ������  �� ��?��,� ���  � ����� ���*#�� 8� �*?8� � *������ �'�� � ��� ��� ��?��� ���� ��(����
������ �0� ��� ��� �*���� ���� ������� �*���� ���7�& ��� �"��;������� �������� #��� ������*���
���������������������� � �D���7��

1.3 Mesures pour la maîtrise des risques de procédé s 
�
�����*�� ������������*�*�������D��(�������� E���* ���� �����������������%�

·  ������*��=�� ������������������������������������
·  ������������������'���
·  ���� � ������������������������� �������������� �* ��������
·  �����*����*����������� ����
·  �����*����*���*� ��(����������������7�

�
���� *����� �������� ������� ������ ���������� ������ 8 � ���� ��� ���� �*�� ����� � ��� � �
��������� ��� ���*�*,� ��� ����� �"����� ��� ����� ���� �������� *���� ����  �0� �==����
���� �� �����(����������*�� �������� E��7�
�
��� ������������ ������ � �� *���� ���,� ��� ��� � ���� �� ���� �������  =��� ��� �*����� (���
���� ����������� ��� ����������� ��� ������� � �� �*� ��*� �7� !���� ��������� ��� ������ 8� ����
������� ��� ����'��� (��� � ����������� ��� ���*�*� ��� * ��� ���� �������� ���=��������������
��� ��������*�*7����������������������'����*= � �����,����������������*����*�������
��������*��7��
�
&��� ����������� ��� �*�� ������ �������� #��� �*����*�� � ���  ����*��� ���  � ���� ���� ���
��������� ��* �������� (��� �����  ���� ������ ����  ������ ��������7� ��� ����� �"������ ���

�������������������������������������������

 � !�����=��!"���� ���������� =��D��=��"������� �� �����������=�!"���� ��+������� �
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= ��� �0*����� �� ������ ��������� ��� � ��$��  ��� � ��(��,� ��� � ���  ���� ��� �*����*��
��������� ���7��
�
���� �*����*�� �*� ��(���� ��� ���������,� ������ ���� ���� ���� ��� �*����*,� ���� ���(����
��� ������ ��� ���� � ��� �0� ���0�������,� ��I�"���� �  � ���������� ���� ��� �D��$���=��*�
��� ���� ��������������7� & ��� ��� ������ � �,� ���� � ��* ����� ������ ��� = ��� � �� *���*�,�
� ��� ���  ����� ���� ���* ����� ����'�*�7� ���� ��(�� �� ��� ���� ���* ������ ����
������������������������������������ �����#���*� ��*�7���
�
���������"����������������� ��������*������������ �� E�����������(��������*�� ���������
���*�*,� ����� ��*=*������ ���������������� � ��� ��(���,��������(��������*����*��
��������� ���� ��� ���� �D��$���� �*� ��(���� ��� �*�"  ��� ��� �������,� � �  �����8�����
��������*������ �������������������"�� ���7�
�
� � ��������� ����������*=*���������(������=� �� ���*������*���*�������#��� �������� ����
���� �������  ���� ��(���� (�� ���� ���� ������������� "�� ����7� &�� ����,�  ���� ����
�������������"�� ����,� ��� ����� ��� ����� �������� ��� ����$��� �����*���� ���� ����� �����
 ������������������������7�
�
� � �*=*����� ���� ���� �������  ���� ��(���� ����  �� ��� ������ � ��� � � ���� ��� ��� �����
#��7��
� � ����� ����� ���� ��(���� ������ �������� � ��� ��� � �� ��� ���� ������� � �*������� ���
�����*�� � �����8������� ���������,� �������� ��������*�* ������*��������=����*�
8��� ������3����� ����������������#��7��

1.4 L’évaluation des risques des déviations de proc édés 
�
)���
�/	�0���123���45�
�
��*� �� ����� ���� ��(���� ���� ��� ��������� � ��� ��(� ��� ����� *� ������ ���� ��(���� ��� (���
 ������� ��� ���� �*������� ����$��� ��� ��� (��� ������ �� ���� ������� 8� �����7� ���� ���
��*� �� �����������(���,��������"��"����� �*��� ���8�����������(������������� ����%�

·  (������������������������������������� E����� ��==�� �����������(��^�
·  �������������������������*����������������==�� � ��������������������*��������

������������*���� ��������� �����������^�
·   �����������������������������*��,������(������ ������==�� �����������^�

�
��*� �� ����� ���� ��(���� ��*��  �0� �*�� ������ ���� �� � ��������� � � �0���������  ���� ��(����
���0����� ��� ����� � � ������ �����*� ��� ��� (��� ���� ���� � � � E����� ���� ��(���� � ��� ����
��������7��!��������(�������������������������� ����� ���������8����(�����*� �� ����������
��������*��=����������7�
�
�=��� ��� = ������ ����?�������*� ��� ��������� ��� �*� ������ ��� ���� _��(����  ����� ������ ���
_������� ��==�� �����,� ���� ��������� ����� ������� � ���� ���"��(���� ��*� �� ����� K��� ����
���$��� ��*� �� ����� D�  ==*����L7� !��� ���"��(���� ����� �0���(�*��� ����� ��� �*� ���� ���
�������7���
�
�23��3���	��3	
����3
����	2������
�6�	�4�	
78��9�	�: �
;4�
�
�
���(��� ����� ���� ���� ���������� *���� ����8� ���� �� � ���� �" ��� ���� ��� ������� ����
�������*�� �����������*�*,�� ��0���������������� ��*���*���������= ���������* ���,�
 ���� ��� ����� � ��� ��� = ��� (��� � � ��� �����*� ��� ���* ����� D�  ==*���� ���� ��==�� ������
������������(��������� ���= ���8��������������� �7��
�

	7  ������������������=��������������� 0�� ���� ����� � �����������(��������� �� ����
�������O�,���������� ���*� ��*��7��



>������������������� E����������*�� ������������* �*�� �

$$�

�
�7  �� �� ���� ����� #��� ���O�,� ��������� ��� ����*� ���= ��*����� 8� � � *������� �����

��� ���� K������ (��� � � ��������� *(��������� ����� � ������L� ���  �0� �� �� ��� ���
����������� �*�* �������  �����*�7� !����� ���������� ���� ����� �������� � � ����
�������������������������7�

�

7  ���= ��� �����(������������������������8�� ����  �*���� �����*���� ������� ���

���� ������ ����7� ���� ��� = ��,� �� �� (��,� ������� ��� � � �*� � ����� ��� ������������
�������� #��� �������7� !�� � = ��� ����?��� ��� � � =���� ���� ��� �*����*� F� E����� ��� � �
�*� � ����� ���� ����������G� ��� ������ ��� ��"��� ��� � ����� ��� ���� ������
������������7�
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�23��3���	��3	
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�4�
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�
&��� �������  ������� �*��������� ����� ���� ������� �� ������*��� ���(��� ��� ����'��� ��� ��
 � �*�� *� =�= ��� ��� (��� ��� ���*�*� �*���� ����� ��� ��"��� ���� �  �$���� ���
=�������������� ��� �07� &��� �������  ������� �*���� ����� ���� ���� =��������
�0������������ ��� �*����*� ��� ��� ��� ����� #��� (���  ������ ��������*��,� � ��� ����
���� �� �������������O��7�� �=� �����*������������� ���������*����*������0���*�����������
������ �����*�����*= ��� ����8�� ���� ���7������� �� ��� ����������������F��� �����D��=�
= ����������� ��G,� ����������F�)&G7�
�
!����� =� �����*� ����� =�������� � ��� ��� =�������� � �� �D��� ��� �����7� � � =� �����*� ���
�*����*����������� ��������������(������������'� ���������0����������������������������
���*�(����������� ����������*������� ����������� ����� �=*(������������������7�
�
� � ������ ������ � (������ � � ��� �����*� ��� ���* �� ��� ��� ����*(������ ������ �*�� ����� ���
���*�*� �*�����*�� ���� *������ � � ���� �������  ��� ���,� ��� ����� � �� #��� � ���*��  ��
" � �,� � ��� ����� #��� ��� *���� �� ������ �� �*���� ����� �*�����*�� (��� =������ ����
*�������������(�����==�� �������������� ���,����  ����� ����� �� ���*����� ����* �����8�
*����7�
�
���D� ���==*������� ��$����������������� ����� �������$��%�

·  � ��*����� �����(� ���� ��������� �*������������ �(����*���� ���
·  �������� �����������$���(� ��� ��=������*�������
·  ��� ������ ��� ������� � ��(���� ���� ��� ���� �D���� �� � ��(���� ��� ���� ��� �����

���� �� �������D���7�
�
>�� ����� �*������� � � *�������� ��� ��(��� �*���� � �� ���� ���� �*�� ����� ��� ���*�*�
�*�����*�7� !�� � ����� ��� = ��� 8� �� ���� ��� � � ���"� �(��� F�>��G� KF� D��� �=� ����������
�� �D���GL7�!�� � �������� (��� ����� �*=������� ����=* (������ ����� ����� ���� �� �� ������ ���
� ����* ��������*��*�����(��������K������������� ������������������*�*��������(��������
�������L� ������ ����*(������ ��� � � �*�� ����7� ��� � � �� ��� � � ��� �����*� �� �� ������ ���
� � �*�� ����� ��� ���*�*,� ��� �����  ���� �*������� ( ������ *�������� ��� ��(��� ����
�*���� ����������� ���*� ����� �� ������������� �� ���� �����*�������*�$�������=�� �7�
<���� � ������� ��� �*� ���� ������  ����"�� � ��� � � � ��" ���� �������7� ��� � ���  � �� ���
��� �>��� ���� (��� ����� ���� *�*������ ��� ��*� �� ����� � ���� �0������������ ����*�� ���
(� ���=�*�7�!�� ������������8�����*� �� ������� �� ,�� ��� ���������������������*�7�
�
H������0�$��� ����"�����������8��� ���������(��� �������*�� �����������*�*�� �������
�� ���� ��� ��(��� K��� � ��� ��� � � � ���*,� *�������� ������ ��� ������ �����  ���� � �
��� �����*��� �� ����������� �����= �����L7�� � �� ���������(����������������� ��������
�*��� ��� ���$���(� ��� ��=�� �0(��������� �*����* �� �������� � ���= ��7�!��� ���$��� ��������
#��� ��==�� ������ �*���� ���� *����� ��� � ����� �  � ������ � ��� ��� ���� �� ��� �*����*7�
!����� �*�"����*� ��� ������� ������*��  � ���(��� � �= � �����*� ��� �*����*�� ��������� ���� ���
������*�����*�����*�(������7����� �� ����������(� ��*� ����������*���8������� ��������
�*����*� �*�����*��,� (��� ����� ����� ��� �����  �" ����������D���� ��� ���� =*(�������
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������������� �� �� ���  �0� �*����*�� ��������� ��� 7� ����� ���� �*�"����,� ���  ������ ���
� ��� ��� ���� � �� ���� *���� ��� �$�� =�������� ���� �� ��=�,� � ��� �����  ���� �'�*,� � �
� ��� ����� ��� � � �� �*� ������ 8� ����  � �D��� �>� �� � �(����� 8� � � �� ���=�� ����� ���
�� ����������(��7��
�
H������������*����������� �� ����������(��������( ������������� �������� ����8��� ����
�����*�� ������*�����*��� ��������� ���������(��, �� ���(�������������������� �������
(����*�$�������=�� �� �*�*�������**������*������ �� �� ���*,����(����� ������������
�����  � ����� ������� ��� ���� ��� � ��� (��� ��� �� ������� � � ��� ���� �� ���� ��� ��� �����*�
�*�����*���������������*7�
�
H��������$�������������*�����(������������������ ����������� �� ��������*��=�(��������
��� ��������� �� �������D���� ������ �����D���� ��� ��(���7�!������*�"�������� � ���������
������ ��� ���������� ��������� (��� ��� ���� ����� �� � ����� ����� ������������ (���
��������������==�� ����������*� �������� �* ��� � �������"��(��������*����*�7��

1.5 L’analyse des mesures 
�
� � * ��� ����� ����  � �D���� ��� �*�� ������ �*���� � ���  � ���� ��?����=� ��������=��� � �
�*������*� ��� ������ ���� ������� (��� �������� �*��� �� (��� ���� �*�� ������ ��� �$�����8�
���� ���* ������ ���*��*��7� !�� � ��� ���������� ����� � ��� (������ ����$�� *� ��� � ��� � �
� E��������������(���7��
�
��*� ��� ���� ���� ��������� 8� *� ���� ���� ��*��=�� �� ���� �*� ���*��� ���� � � ����������� ���
������������� ��� �" (��� �����7� !��� ��*��=�� ������ � �������  ����� (��� ���� ������� �����
�==�� ���,� ���*���� ����� ��� ��==�� ������ =� ����7� & �� ����,� ���� �" (��� �����,� ��� = ���
�0 ������������������������� ��������#�����������  ����(��7��
�
H��� ������ ���� �==�� ��� ��� ����� ����� �0���� � �=�� ������ ��� �*����*� (��� ���� ����  �����*�7�
���==�� ���*���������*�* ����*�� �0��������������� ������������8�� ��������� ����� (������
� � ������ * ���7� !�����*���� ���0������ ����� �=�� ���������� 8� ��� �� ���� � � ����������
������ ��� ��������7� ��� ������ � �� ���������� ����� � �� (��� ��� �*���� ��� �� ����� ��==�� ��� ���
(��� � � ��= ��� 8� ���*��� ����� ��==�� ������ ������* �,� ��� ����  ����� ����� ��� (��� ���
�=����������������� ����*�8������7�
�
� � =� �����*� ���� ��*��  �� = ��� (������ ������ =������ ���� �����������  �� ������� �P� ������
�*���� ��� K �� ������� �P� � � ������ ���� ��������*�L7 � &��� = ������ ����� ���� ���� � �
=� �����*�����%��

·  � �(� ���*����������� �������� �*� �0�������*��
·  � � ���* ����  �0� �*= ���� K��� ���*� ������ ��(���� � � ������ ��������� 8� =����������

� ��*�����= ���L�
·  ������*��� ����� ��������
·  ��� ������������ ��� � �� ��� �*= ��� ����K��� ���*�*� � �� ������� � ��� ���� ��������� ���

�*����*���������������� ��*= ��� �������� ������ L�
·  � � *���� ���� ��� � � ���������� ������ ���� ��=������ �� ����������  �0(������� � � ������

�����0���*��
·  ��������������*����(������=�������������������7�

�
���� ������� �������� �������#����  ����� ��������� �� � ����� �0���(���7�� � �0������ ���
�����*����*���������� ���=�������� � ���,���� � � ������=���������� ���=��������������
��� ����������� � ������ �� ���7�� �=������� ��� ������ ��������������������������
��� ����� ��� �*���� � ��� � � ��D �����7�H��  ���� �0�� ���� ���� ��� ��(��� �����*���� ��� ���
��������(����������"���������������*���� ���� � �=����������������7��
�
��� = ��� (��� ���� ������� ��� ������  ���� ������ ����  ��(���� �����*���� ���,� ��� ����� � ��
#������� �����������==�������������� �������7� !�� ������=�� �������==���(��������(���
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���� ��(���� � � ������*� ��� �*����  �� �*� �,� ��*� ��� � �� ��� ����� � E���*�� ��� � ��$��
����==�� ���7�&�����������������������(��������� ������ ����������������%�����������
������� �����*���� ���� ���� ���� ��(����  ����*�,�  � ���� � � ������ ��� ������ ����
������� ���� ���������*(��� ������7�
�
�������� ���������������������,����������������� � ���(��������*=�*�"�������������������
�� ������������� ���%�

·  �==�� ���*�
·  =� �����*�
·  ��(���������*���� ��������������� �� ��������� ����#��7�

1.6 La gestion des mesures 
�
��$�� � � ����������� �*� ���*�� ��� � � * ��� ����� ��� �$��� ���� ������,� ���� �*��� ���
������������������������ �0��������������%�

·  ����������������������������=�*�����������#������ �������������=����������%�8�
������ ��� ����,� ��� ����'��� ��� ������ ���� *�*� �0*��� *��� ������ ���� ��*��=�� ������ ���
�*� ����������*����

·  ���� ������� �������� #��� ������� � ��� ��� ��� ��� � ������������� ����� � �
* ��� ���������������8������������#����������

·  � ��*�"�������� � ���8����������(�������������� �������"����������������(���
(������*= ���8���������������������� �*,������#�� �=�0*�7���

1.7 Utilisation de l’outil d’inspection 
�
�� �� ���� ��� (�������� ��� � ��� ��� �" ����� �,� ���� � ������� ������������� �������� ��(�#���
���� ��*���������� �(� ���*�����*�������������� �(��������*�� �����7��
�
& �����������$���������,�����0 ������ ��*�"������ �� � �������������� �������������*����
� ��������� ������*���� ��7�
�
���� ��������� ���� ����� ������������ ���� (��������� �� �� �*�=��� ��� ��� ����� �*�� ������ ���
���*�*��D��(��������*�*� � �D�*��7��!������������� ����������� ������� ���� ������?����=����
� ���� ��� ������� ���� �*�� ������ ��� ���*�*� ������� ��7� � ���� (�������� ����  �� �" ����� ��
������� ��*�*�*���*�������������"��;����������* ���������*�����������(���7��

���� �" (��� (�������� ��� ���� �*�� ����� �*�����*�,� ��� D�  � �������������� ���� �*��� ���
(��������� �����*���� ���� (��� ������ � �� *�*� *�*�*� �� �D��*� ��(������� ���� ��� � ��
 ���������������������(�������� ��7���
�
!���(�������������%�

·  ���� ������� �*���� ���� ���� *����� (��� � � �*�� ��� �� ��� ���*�*� ������*�� ���
�$���8��������* ��������*��*�,�����������*�*���*� �=�*��^�

·   ������ *� ��*� ��� ���� ������� ��*��=�*��� *�������� � �==�� ������ ��� ��(��� ���
���* ����^�

�
����(�#������� �������� ��������������������  ��$ �� ������������ �(� ���*�����*����������
�*�� ������������*�*� ������ ����D��������*�" ���� ���7�& ���� ����� ���������� �� �����,�
�������������������� ����(��������������(��������� ��������*�� ������������*�*�8����������
*(���������� ��� ������ �� ����7� � ���� ��� ����������� �,� ����*(���������� ������ �*��������*��
� �����������������������*�����������*�� �������� ������*(������������������� ��*��7��
���� �������� �������������  ��������� (��� ��*����� � � �� � (������ � � �*�� ����� ������*�� ����
� ��*�������8����������������� ������������������� �������#����*����*��� ���������������
��� �����7� � ��� �� ����  �����  ����� ����� ����� ���� � � � ��$�� ����� �����������  � ��������*�
������(��������*�� �����7���
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 �� =��������������7� !" (��� �" ����� � ���� ������ �� �� ������� �D��(���� ������*��� ����
�*����� ���� ���* ������ ���*��*��� ����� 8� ���� �*��  ������ ��� ���*�*%� �D��$����
�*� ��(���� ��� �*�" ��� ��� �������,� �*����*�� ���� ����� ���� ���  ������� ����������
"�� ����7�
�
+�� ����� ���� (��������� ��� �� � �D��� ���� ������,� �� �� (��������� ���� *�*�=����*��� ����
�" ����� ���� 
� ������� �D���  =��� ��� �*�=��� ��� ���� �D��$���� ��� �������� �*���� ���� ����
*�*�����*����*�,���� ����������� ���������������, ����0*������������������������������
*�  �����,� � � ����� "��� ������� ��� � � � E����� �� �� ��(���� ��� � �� ��� �*= ��� ���� ������
�����7
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Etude des déviations de procédé 

2.1 Méthode de travail et documentation 
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 ��O�� ����  � �D���� ���� �*�� ������ * ���*��� ���� � ��� ���� �� ������ ��� ���� *(���������7�
������������0���(��� �������(������� ��$������* ����������*�*���������*��7��
�
����?����=� ���� ��� � �������� ��� ��� ����� ��� (������ ��� ������ � �� ������� �*?8� � ��� ����
�*� �������� �(� ���*����� � �D���������*�� �����7 ������ ��������������� �������" �������
������������ ���� (��������� ����� �*� ���*��� ���� = � �� ���� ����'���� � � ���� ��� ���
�  ��$�� �������� ��� ��*����� ���� �*�� ������ ��� ��� *�*7� � �� ����� ����� ��� ����(���������
���� ���� ��� ����� ���0 ����� ��� ����� �$�� � � (� ���* � ��� � � �������� ����7� �� ����� �����
�������(����������������*��=�(����� ������ �����=�� ���������=�� ������������ �������
(����������*�* �������*������7�
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���*�*^�
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��������� � �D������������(��������*�� ��������� ���*�*^�

	37  &������"������������������*����������*� �������� ����� ������������*�*�
�����(�*����������� � �D������������(��������*��  ������������*�*^��
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���0*������� ������  � �D��� ��� ���� �*�� ������ ��� �� �*�*�  ���� ���� *(�����
�������������� ��,�  ���� ���� ������ ���� ��� ���� ��� ������ �� ����,�?���� ��� � ���� � ����
���� �(� ���*������ � �D��7��� ������������������* (������� � �D��������� ������=��������
���� �� ������������� �� ������������ ����"��(���� � � �D���������*�,�� �������*�* �,��������
����� ����� ������==�� ������������� ��� �������� ���0�*������ ������������*(������ �
 ����� 8� � � ����������,� ����������� ��� ���0����� � ���� ������ �� ������ ��� ���*�*7� ����
��� ���� ����$���� ��*��=�(���,� ��� ����� #��� �*����  ��� ��������� ���� ��*�� ������� � ���
��*(����7� � ��� ��� ���� �I�"��� *������� ����  �����* ���  �0� ����������� ��� �*�������� ���
 �0� ������ ����� ��� ������������,� ��� ����� �� ���� ��� 8� ��� (����0�  ����� �������
�����(�*�� ���� ��� ��*����� ��� ���� ��(���� ��� �*�� � ����� ��� ���*�*7� � � � ����� �����  �0�
 � �D���� ��� �*�� ������ ���� ���� � ��$�� *�������� ��� * ����� ������ ������ ����,� � ���
�� ����� �*�"����� ��� � � ��� ����� *� ������� ���� �� ��,� ������� (��� � � * ��� ����� ������
������� ���� ��� � � (� ���*� ��� ��������� �� � �D��,� ��� � � �������� ����� (��� ��� ���� ���
*���� ��������������*���� ��������� ������7�
�
���� ��*����� ���� �*�� ������ ������ �� ������ �0��� � ���� K��� ��� ���������� ���� �� ������
����� ���� 8� ���� ����*�� �0��� ����L,� ��� ���� =����� ��� ����� ��* 2� �������(��� ���
��������� �" �*� ��� ���0����� ����� ?��� ��$�� ��� � ����� �� ����� K��* ����,� ��� ����,�
\L7� � ���� ���������� �*�* ������� ������ ���� ��� ���� �0 ���� ��� � ��(��� ��� ������ �� �����
������� �� ��$�����������������0�����*�7�
 
���� ��� � � * ��� ����� ������ *����� ��� ��(���� ��� � ����,� ��� *���� �� ��� �*����� � ��
���������� =�������� ��� ���0������� �*�����,� � ���  ����� ��� � � (� ���*� ��� �*������� ���
������ ��� � � ��7� � � �I�"�� ����� ��� ������ � �� � ��������� ��������=��� �����#��� ����
��(���� ��� ��� ������� ���� ������,� � ��� ����� �� �� ��� (��� ����  ����� ������� ���
��*(������ ��������� ��� 0����� ����������������� ��=�� ����7�����*��������������� ���
�����*(���������� ������������������ ��� �������� ��*�"���������������*��K� ��0������

�������������������������������������������
2� !=7�� ��0������� ������� ����%�A����������=��V :  ��+� �� ��������������K!!��L �
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�*����*,� � � *������� (���(���� ��� ��� ��*����� ��� � �(���� ���� ���*�*��K����� ��*����� ����
�*�� ������ ��� ���*�*� =���� ���� � ���L� �����  ����� #��� ������**�� ������ ����
�0�������*������� ��7��
�
� � *������� ����� ��� ��� ����� �����*����� ���� �*�� ������ ��� ���*�*� �����  ����� �����  ����
����� ��� * ��� ��� 8� ����� �� �����$������� ���� ������ *����,� (����� �*�=� ��� ��� ���
**� �� �������*������* ���*����*�*�������7�H��� *�������������� ���������*���������
�*�� ������ ������ � ���� ��� ��?��� ���� � � ����=�� � ���� ��� ������ �� ����,� �����
*���������� �����#����������������������� �*��� �����*����(��7��
�
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*������� ����������"��������+����7��
��0� +� ���H���� ����*�(��,� ��>�V� 3� �������� ��� (��� �����  ������� ��� _������� � =��D�
� � ������� K���L� �� �� ��7� !�� �� �� �� ���� �� ���� � ����� ���� ���� ���*�*��
�"���(����(����������������������������� ����(� �� ��*������������ ����� �������7�>��
��� ���� � ��� ��� �� �� �� (��� ����  � �D���� ��� ��(�� �� ��� ���*�*� K ����*��� �V�� ���
_�������" : �� � �D����L��������**� ��*���� ���� ������� ����������������� 0�����3�
 ��7��
& ��� � � *������� ����� ������������ ��,� �������*� � � � ��+�� 4,� ��� ������ � � F���;�
� � ���������� ��K���L�����G,�� ���� (��������==* �������� �����������*����*��
���=�������� ��� ���������� ��� � ���7� ���� �0�������� � ��_��� �� ������ 
��K���� �� ��� �����
*���*L�������  ��$���� �0��0��������������������>� V������� �* ��� ������� � �D�������
��(���� ��� ���*�*� ��� ��� ������ ����  ��� ��� ����� � ���F�������" : ��  � �D���G������
����3� ��7�
�
!���������� ����� ����*�� ���� �*��� �� �������� �����  ���� ���� ����� �*����(�������
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 ���������������� ��$������������,� ��������*��� ������������'�*������ �����* ����
��� ��� � � �������� (��� ����� ������ �����8� ���� �*= �� � ���� ��� �_���������7� � � �" ���� (���
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�� ������ ����� ������� ��� � � ����* ���� ��� ��� � � � ������� ��*�� 8� � � * ������
�0��"���(��� ��� ���D�*�� ����� ����� ������ ����� 8� � ���  ������ ����� �*�* ��� ��� � �
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�0�����=�7� & ��� ��� ���� � �,� ��� ����� �*���� ��� �� � ��� �*����(��� ��� ����"�������  =���
����� ��������� � � �*� � ����� ���=�������� ��������7 �H��� ������ � ��(��� ����  �����
� � �*������ ��� ����"������,� ���� ��� �*���� ���� �� ��� ��*�" �������� �*����(���  =���
�� ������ �������� ����������"����������� ���� �*������������7�
�
&��� �0������� �D��(���� ��� �������� (��� �������� ���D� *���� ��� ���� ��"��������
=*(��������������*������%�

·  ����*�"D��*� �D� ��� ������"D��(���������������"� �������
·  ��������D����:$��� �������2��������D��D�� ���"��� ��������"��������
·  ���� ��D$��,� ���D� �D� ��,�  ����� �*�" �D��(��,�  � ����  �D��(��� ���  �*� ��� ���

���D��� ������������*�"D��*�"����"D��(�������K�+V QL���������"�������
·  ���� �������"*����� K����� ��� ���������D��2� ,4������ ��"*���� K&<.�LL� ������

��"������� ���� ���� �������� �*��*�� ��� ���:$��� ��� ��� ��� ��D$��,� ��� ��
�*�"D���D$��������������D����:$��7�
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2�7  ��������0 ���*�(�������* ����������*��*���������� � ������������������
����� ������*������^�

2
7  ��������������� E������������������ ����������� �(���������������� �������������
* ������= O������*��*�^�

227 ��������0 ���*��������������*��� �������� ��$���� ���$������ �0��� ����
�������������������8�����* ����������*��*��^�

237 ��������0 ���*������ ?������������������������K�  ��0������� ���� ����������
���������������*�" ��������������L����������� ������8�����* �������
���*��*��^�

247 ��������0 ���*��������* ����������*��*�����������  ��������� ������������� ������
(�������������� �$������ ������*����������������� ���� � �0^�

�
H���* ���������*��*������� ������������(������0 ������ ������������������� ���� ���
���� ������� �����(��� ���������� ���� * ������ ���� � ���� ���0������ �����8���� �������
(���������� �����" ��*7�!����� �����(����������$�� ����� ����� �������������������������
����� ����� (��� �������� #��� �*������� � ��� ������ � � ����,�  ����� (��� ���� ������� �����
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� ������(�������K��� �������L���������� ���������� ���* �������������7��
+������� ��� = ��� �0 ����� ��� ��� ���� ��� ����� ���� �� ��� ����� ���� ��������� ��� 8� (����
�������7� )�� ������,� ��� = ��� �*�=��� ��� ���� ����� �� ����� ����� �*������� ��� ��������
��#���K�������������� ������*�� ����L�� �����*(� ��������������*,� =���(������* ������
����������7�
�
��*� ����������� ����� ����� �*�=��� ������ � ��$�� �D ��*� ��(��� (����� �������� ��������
* ��� ����� ��0� � ��� ���0� �*�����7� ���� ��� ����� � �*�=�� ����,� ��� ��� ����� � �� ���
������� �0������ �����F?�� ������'��������� �G7� &�������� �����(���������*������� ���
��������(� ����*�,��������� ����������������8����� * ����������*��*��7���
�
&���� ������D��(��������� ��*���������*��*������ ���� ���������%�

·  ������*��� �������� ��$�������$���
·  �����*�" �����������*��
·  ���� =������ 8� � ��� ������ � ���� ��� ������ �� ����� (��� ���� ��� �������

�*� *�1=��*��
·  * ��������  ��$������������� ���7�

�
H�� �0 ���� �D��*� ��(��� ���� ����������*�� ��� * ����� �� ����� ����� ����� ����� ���= ���8�
�� ���� ������ � ����� ������ �����7� H��� ������ � �� ��� ��������� � ��� ���� ��������� ��� ����
����������������������� ����,� ���������������*��* ���(����������*��*��,�(�����������#���
�*�������� ��������� �� ����7�!" (��������� ������ ������� ��������������8������ ���
� ���� �� ����,�� ���� (������������������(������ ����* ����������������������� �7�
�
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2/7  ��*� ����������� ���������*�������(�#������������� ������ �� (��� ���������
� �*� �0����������������� ���������� �����(����� ���������������������������
������� ��� ���������������^�

2J7 ����������� �����������*�������(�#������� �=�� ������������� �����
� ����������������*(������������* ����������� �* � �0���������������� ����
��������� �����(����������������������� ��� ����� ���^�

257 ��������0 ���*�������(����������* ���������*��*� ����������� �*� �0����
������������������������ �����(��� ������������ �� ����*(���������������8����
�*�" ����������*^�

3�7  ��������0 ���*�������(����������* ���������*��*� ����������� �*� �0����
������������������������ �����(������������������� � �$������ ������*��
������������������� � �0^�

3	7  ��������0 ���*�������(�������* ����������*��*��� ���������� �*� �0����
������������������������ �����(������������=���� �������8��� #���������������
�������������^�

3�7  ��������0 ���*��������* ����������*��*��� ������� �� �*� �0����������������
�������� ���������������8������" ��������� ������ ���������� ����^�

�
>��= ���������������������������0��D�������* ���� ������*��*��� ���������������%��

·  ���� * ���������� ���8����� �� (���  �����K� ������ ����� �������������(�������
��������������������� �� (����� ��������������� ���*����(���L�

·  ����* �������������� ���8�� �=�� ������������� �� ������*��*��7��
�
H�� �0������ ��� � � ����$�� ����� ��� * ������ ���*�� *�� ���� �� �� (��� ���� *������� ���
 ���� ��� ������ ��������������� (��������� ���� ����=��(���K���= �����"D���$��L����
�� ����� ����(��� K��� ��� ��"D���$��L7� �� ��*� �� �� � K �"D��L,� ���� ����� ����� ��������
#��� ����;*��� � ��� ���� *������� ���  ����  �� � �� ��7� ���(��� ��� �� ����� ����(��� ���
���=��(��� ��� ���� �*� ��*�  ���� ��� ��� �� K��� (��� �* �������� ���?���� �� ���� ����� ���
 ?��� ��� �� ����� � ��� ��� �L,� ���� ���������  (������ =�������� �������� ���� �*�**�,� (���
�����������8����� �� (����$�� ����������*����� ���� ���� ��� ����7�
�
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�� ����� ���=��(��� ����=�������� �0D� ��� ���  �� (�� � � � ���� �� ���� �*� �0� �����(�������
� �*� �0� �� ��(���� ��� ���� ���� ���7� � � � ���� ��� ��  � ����� ���(��� ��� ������� ��� � �
�������� ������ � �� �����*� ��� � � ��= ��,� � ��� =�� �� ���� ����"�� ���������� ��� ���
�*� �7� & ��� ��� ������� ������ ��� ��� �� ����� ���=��( ��,� ����� =���� " ��������
�������*�,�� ��(������� �"D��,���������"�������� = ������=��=������������������"��
� ���� ���7�& ���������������� (�������� ��������=� �(��,�� �����"��������= ������=������
�  ��*��*�� � � ���� ����� ��� ��������� �� ������ ���� � ����� ���,� ��� E� ��� ���
 ���� ����*���������������� :7�&�����= ��,�� �=�� ���������������"��������= ������=��
���������������������� ����������������=������ �� �������*� �� � �����7�
�
����������0���������� ����0�$�����������* ������ ����*��*��,�������������������(���
���� ��� ����; ��� ��� =������ ��"D���$���  �"D��� � ��� ���� *������� ��� ����; ��� ���
 ����  �� � ����,� ���=������ ��"D���$��� � � * �� �  ���� ���=�� ��� � � � ��� ��� *������
������ �=�� ��������=���������=�������"D���$�� �� :��07����=�����������,���"D���$���
� :��0�� � �� �������� � ��� � � �" ��� � ���� ��� *�� ���� ��� ����; ��� ���  �������� � �
������������ ���7��
�
���� ����������  (������� ��� =������ ��"D���$��� ���� ���� * ���  ���� ����  ��� ����
�*� ���(���� ��� ���* ��� ��� �� ��������,�  ����� (��� � �� � � ��������K��"D���� �� ��������L,�
����� ����� ��������������������������������=� � � ���7�&������������� (����������
=��������"D���$����������� ��������*������� � ������������� ������ :��0�K��"D����
�� �����L,������ �����$����0�(��,��������� �* � ����� ������ ����� ��� �����*� ���(���7�
�

��=
�3	�
��@4��<�4�8��
����413/�

3	��32�����3��

3
7  ��*� ����������� �������0 ���*�� ���(����������� ��  ���������*(��������������
����� ������D��"��(�������* ���� ��� ������� ��� ����K��������#��L��*������^�

327 ����������� ���������0 ���*����(������� ��$����� ������������� ��� �������
���� �� �������������*(���������� ������������� ��� ���D��"��(����������������^�

337 ����������� ���������0 ���*����(������� ��$����� ������������� ��"���������
��� ��� ����������� �� �������������*(���������� �� ����������� �����* ���� ���
 ������� ��������������^�

347 ��������0 ���*�������������,������������������ ���� ��D��"��(������������
 ������� �������*(����������������*�*��P������ � ����1�����#����*����^�

3/7  ��������0 ���*�������������,������������������ ���� �* ���� ��� ������� ��
�������� ������� �������*(����������������*�*��P� ����� ��"��������������� ��
���1�����#����*����^�

�
&��� ����� ����� �D��"��(���� ����� ���� ����� ����� (� �� �������� ����=� ����
����� �*�����  �� ���� ��� ��� �� �7� &��� ����� ����� *  ���� ���  ���� ��� �� * ������
��������������  �� ���� ���  ���� ��� ��� �7� !��� ����� � ���� ����� �  ��*��*���
�������������� � � ���� ��������� ��� � ���� V�3�� ��� + HV�	2� K��������������
 ��  � ����	/�����	2L%�

·  V�3�%��]��=� ��������� �*����� ������ �������] ��K  ��  � ����	/L�
·  +HV�	2%��* ��������������� ������ �������]� ��K ��  � ����	2L7�

�
���� ����*�*�� �D��"��(���� ������ ����� ���� ����� * � ������� � � ����*(������ ��� � �
� ���� ��= ��� ��� ���� ��� ����� � � ����� ���� ������ � ��� ���0D�$��� ��� �� �7� � � * ������
�0��"���(��� �������0D�$�������� ������*����� �� ������ ���������(���� ������ ��������
 ���*��?��(��8� ���� � ���� ��� ��� �#��� � � ����������7 � ���� ����� ����� �D��"��(����
���� ����� =�� ������� ���� ����* ���� �� ������=� �� ����� (��� ���� ����� � ���� (��� � �
����* ����  ��� ����  �����"*�(��7� ���� ����� ����� * ���� ���  ���� ��� �� �0������
���(�������������� ��� ���������� ������(������* ������������������ ��������7��������
(��� �������� � � �*������ ��� ����� ����� �D��"��(�� �� ��� * ���� ���  ���� ��� �,� ����
 ��������� � ������$�� ����� #��� ���*�� 8� *����� � � ���������� ��� *�� �� �� :���� ��� �� ��
������*� ������������� ����7�
�
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&����0��������������� ������D��"��(�������������" ���"����� ��1? ���,�� ����������
���;��� ��� ��� =�,�  ����� (��� ��� �����  ����� ����� �� �*� ���(���7� !�� ����� ����� �����
�D��"��(���� ����� =*(�������� ������*��� ������ � � �D���,� ����� (��� � � �0������ ���
���"����� �� ��������� K��!� 
 L� ��� ��� ��*�"D� ��������� K-+��L7� ��� �"���"��� ? �� �� ����
������*� � ��� ����������� �*� �����(��� ���� � � = � �� ����� �� ��� ���� �*� ���(����
��*��=�(���7� ��� ������� �*�������� ��#��� ���?���� � ���;*� ����� ���� ����"�� ��� ��  =���
��*����� � � ����������� ����� �*�� � � ���0D�$��� ��� � � �7� ��� ��*�"D� ��������� ����
������ ������� ������*� ������ �������� ��� ���� � � �D ����� [������< �� � ���� � �
���������� ��� ���D��*=����,� ������� ��� ���D*�"D�$�� � ��� ��� ���D���D�$��7� ��� ������� ����
 ����� ������*� ���� ��� � � �*�  ����� �� ������� � � � �D��"*��(���� ���*����7� ���
��*�"D� ��������� ����  ����� ����� ��� ������� �D��"� �(���KV�3�� ��� �	/L� (����� �������
* ���� ��� ������� ��K+HV�	2�����	2L7�
�
!����� �0������ ��*��=�(��� ������ ����� ���� * ���� �� �  ���� ��� �,� ��� ����� ����� ���
������� ��� ��� �*� �"����� ��� ��� ��7� ��� ������� ��� � ��� �*� ��  �� ���� ���0� ��� �*��,� (���
������ ����� ����  ����� �*� �0�  �� ����,� * ���� �$�� = ���������  ���� �� ����� *�*�����7�
!��������������� �����(������������������������ ��� ��8���*� ��������*�� ���� �� ���7�
+�� ��������� �= �����������*,�����������=�������� ���� �,� ����(�������* ���������������
 ���� ��� �� ����� � � =���� ��"D��0D��� ��� ������� ��� � �"D���$��7� +�� � ��� (��� =����
�����,� ��� * ���� �#��� �����������  �� ���� ��� ��� �� � �7� !����� ���(���� ��� ������� ����
����;*�� ��������"����,�����*������ ����������� �7 �����*� �"����������� ������������(�����
�����=,� ��������  ���� ���� ����� ��(� ���,� (��� ��� � ������*� � ��� ���� � � �D����� [������
< �� ������ ��D��"$���������D��*=����7�
�
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3J7 ��*� ����������� �������0 ���*�� ���(����������� ��  ���������*(���������,�����
 �����"$���0�������������#����*����������������� ������ ���^�

357 ��*� ����������� �������0 ���*�� ���(����������� ��  ���������*(���������,�����
 �����"$���0�����������*��*�������#����*������� ������������� ��������
���*�*� ��� ����K�*�� �����L^�

4�7  ����������� ��������* ���*�����*��������� ��*� ���������������������������
������������������^�

4	7  ����������� �����������*������*��������� ��*��� ��������������������������8�����
����* �������*�����8�� �����* ������ ������=�  �� ����^�

4�7  ���������������0��������*��������������*��������� ������0������������������*������
���������������� ������*�� ������ ��������� �� ��� ������������*�*�*����*��^�

4
7  ��������0 ���*�� ���(�����*(���������������������� ������ �1���0D�$�������
��������� ����(������������ ����� ���������������� ����*�� ��������*������^�

427 ��������0 ���*�� ���(�����*(�����������P������ �1� �����0D�$��������*����,�����
 �����"$���0��������������������������8�������� ��������������� �����
��=� �� ����^�

437 ����������*�����*��������������(���������������� � �*������ ����������*� �����
���� :��������������� ������*(��������^�

447 ��������0 ���*�������(���������� ������ �������� � ������*������*(����������
�P������������������������� �����^�

4/7  �����(��������������� �=� ������������ ���������� � �� �������������������� ������
*�*�*����*^�

4J7 ������(����������8������������=� ����� �������D� �$���������"$����������*�*�
*����*�^�

�
H��� * ������ ��� ����������� ����� ���������� #��� ���� �*�� ��� ����� � ���= ��� 8� �����
����������%�

·  ���D� �����������������*�����
·  ���D� ������D������0D� �����K������ ������0D�$��L ��*�����
·  ���D� ���������������������,����������*�* ������, ���*������������������*���� ���

���� ?���*�7�



>������������������� E����������*�� ������������* �*�� �
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���� ���� *(���������� � ��� ���(����� ���� �������� ��= � �� ����� ����� �*������ ��� � ���
���(�����  ������ * ������ ��� ����������� ������ ��"� �"*�,� ������ ���� ������ � ��(���
=������������� ��*������ � ����������"�������� � �������0��������*�K���(��������=���
(��� ���� ������� ������ ���� �������� �������� ��� ��� ��� �����  ��������� ��� � � �������
���*����� ���0��������*,� ����� �0�������� ������ ��� H+�� ����� ����� � � ������� ��=*�����
���0��������*,� ��9�� �0�������� ������ ��� �+�L7� ���� ��� � � �*����� ����� ��� ��� ����
���0��������*,� ��� ����� ����� ������� ������ � ��� ��� �*����*,�  ����� (��� ��� = ��� (��� ����
�������� ���0��������*� �*�������� ��� � � �������� ��� � �� � � ����* ���7� +�� � ��(��,� ����
���� ������* ������ ��� �*����*,� ��� � � �D��(������� �  � ����� 8� ���� ������� ������
����*���  �� ������� ��� � � H+�7� !����� ���(���� � � ��" ��"�� �0�*����� ��� ��� � �
�*���� ���� ���� 8� ���� ��� � � �������� ��� ��� � � ����*  ���� ���� �������� ���0�������� ���
=�� ����� ������ ������� ��� ������ ������� ���*���� � ���0��������*7� &�� � ��$�� �*�* ��,�
��� ����� �������� (��8� ������ (��� � � ��������  ����� ��� ��1��� 8� ������ (��� � �
����* ���� ���� ����� *���*�,� � � ������� ���*����� � ��0��������*� ��� ����� � 8� ����
������� �����������*���*��7�
�
H��� �*������ ���*��*�� �� �� � ��� ���� ���� �� ����� ��� ���*�*� ����� ������ ���� �������
� ��� � � ����� ��� ������ ��7� &��� =������  �0� �D��$�� �� � � ��� ��� ��� �*�������� �$�����
 �����8����������������� ��� ��������� �� ����7�
�
H��� ������ ����������� ����� #��� �*=����� ��� � ��$�� �*�* ��� ������ ���� ������
��*������ (��� ����� =����� ��==�� ������ ��*������ � ��� ��=� ���� ��� ������� ����
����� ����������� �*� �7�& ����� ���������� �,���� �����������*��������������������
����" ����K� ��0����������=� �������,�������= �� ��" ���,����*�" �==�������c�8����
=��������,� �7 7L,� � ���  ����� ���� *���������� ����� 8 � ��� ��� ��� �*� ��(��� ��� ����
�*�" ���*�����(�����*��������*��� ��(���� ��0�� �����������*�� ��,��������������������
��������7� ��� � � ����* ���� ����� ������� ���� ������  ��� ���*����� 8� � � ����* ����
�� ������������� K��-� ���  ������������� ����� ���L, �  ������ ������ ����������� ������
�*���� ��������������������=� �� ����7�
�
H��� ����*�� ������=��*�� �����* ���������0D� � ���7�& �����������* �����,����0D�$���
��� �� �� * �� � ����� ���� ����������� ����'�*���  �� �� ���� "D��� ����� ��� ��� 8� ����
����������� ��� ��"��� ��� ��� ���� ���0��������*7� ��� � ��� ������� ����� �*�� ����,� ���
��(����0�����(�������*� �������* ������ ��������� � ��������� �������0��������*7�

2.3 Perte de contrôle des procédés réactionnels 
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457 ��������*�����*�� ��" �������* ���������� ������ ������* ���������� �K���L�
* �����K�L������� ��K�L^�

/�7  ��������0 ���*��������* ������������� �������� �� ��� ��������^�
/	7  ��������0 ���*���������������=�� ��������� �����*  ����* ����������,�����

* ������������� �������*��*������� ����������� ^�
/�7  ��������0 ���*������������" ���������� ���� ������ �����������*� ����

* ��������,�����* ������������� �������*��*���� ��� �����������^�
/
7  ����� ������������* ������������� ������������*� *��*�����*�^�
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�
��*����� ���� * ������� ������ ���� ��� ������ ���� =� ��� ��� = ��� ��*����� ��� � � F�"����� ���
* ����G7�� �K���L�* �����K�L������� ��K�L����1� ����� �K���L�* �����K�L��*��*�K�L,�(������
�" ��K��L� ��� � � ���������� ��� ��*�� ���� * ���=�� � �� �������� ��� * ������ K�*��*�L7�
����� ���� * ������� ������ ���,� ��� ����� ���� F ���� � * ������� (��� � � K���L� * �����K�L�
������ ��K�L,� (��� ����������� ���� ��� ������� ��� �� ��� ���� ��� �*�� ����� ���
����* ���,�����������,����������� �����,��7 7G7 �
�
&���* ������������� ������������������%�

·  �� ����� * ������� ��� �D��"$��� (��� ���� * ������� � ����� ����K���� �#���� * ���=��
� ����� �������������=�� �0L�

·  ����* �����������*�������������"���(������* ���= �������������������* ������
·  ����* ��������� ������D�*�� ��������* ���=������ �������������* �����7��

�
H��� ���� ��� ���� ��==�� ���� ��� ���� * ������� ���� �� ���� ��� ������ ���� ���� ����
�����������*���� ��������������������=������� E �����������(��������� �������7���
�
������������� ��������K����� 9 D���� ��� ��L�= �� �*=*�����K ���������������0������
� � ���"��(��� ���� * ������ �"���(���L� 8� ����  ������  ����� ������'�*�� ��� � �
����* ���,� ��� ����*(������ ����� �*�*(������� ���� � � � ���������� ��� �" ���� ���
��*� �� ����� ��� �" ���7� �� ������ ����� ��� � � ����*  ���� ���� ����� �� 9 D� ���� � �
����*(������ ����� �*� ������ ���=���� �;� ������=%���� �  ������ ����� ��� � � ����* ����
��� E������� ������ ��������� ������������* ����� �������* ���������� ������ ��������
� � ���������� ��� �" ���� K� ��� ��� � �� ������ * ���� �� �0��"���(��L7� � ��� ������ �" ����
�����*���� ��� ��� ����� � �� ��� � �� ��==�� ������  �� ������� #��� *� ��*�,� � �
����* ��������*� ����* ��������� �������,������ ���(���� ������������* ���������� �
��������������" ����������������� �������7�& ��� ���* ������"���(�����������O�,����
�=������������ �� � ���O�� ��� � ��$�� 8� ��� (��� ��� � ������  ������ ����� ��� � �
����* ���,��� ������ ��������� ��=������ �" ��� ��������*�����8��� ������ ��������
� ���������������" ���7��
�
-������ ������ ��� �*�� ������ � ��� ��� * ����� ������ �� ������ ���= ��� ��� ����� (��� �����
��*� ��� ��� ������ ��� =�������������� �� ���� ��� (��� � ����  ���� 8� ���� ���� �����  ����
� (������� ��" ��������������������� ��#���*� �� *������ ��$����==�� ������������(���
� � ����* ���� ��� ����� #��� � �������� ����� ����'�� 7� .���� �������,� ��� ������ � ��
���������� � � * ������ ������ ��� �*��*�� (��� ����� � *������ ��� � ���� ����� �������7�
&��� * ������� ���*��*��� K�0��"���(���L� ������ �� �� ��������  ����� ������� ��� ��� ��
��� �" ���� � ��� ��� * ����7� � � �*������������ �"�� �(��� ���� ��� �0������ ������ ������
* ������������ ��� ��������*����������0���������� ������ ��������,�������������������8�
����* ����������� 9 D7�
�

�C�����	�44������413��0
�

/27  ��������0 ���*�������(��������������������������� ����������� ��$�������$���
��1����������� ����� �0��� ����� �������*� ����* ��������^�

/37  ��������0 ���*�������(����������(� ����*�����==�� �������������������������
� ��$�������$�����1����������� ����� �0��� ���� � �������*� ����* ��������^�

/47  ��������0 ���*�������(��������� ?����� ��������� �������������� ��$���
����$�����1������������ ����� �0��� ����� ������ * ����^�

//7  ��������0 ���*��������������*��� �������� ��$���� ���$������� �������
����� ����� �0��� �����������������������8�����*  ����������*��*��^�

/J7  ��������0 ���*������ ?����������� �� ����� ��$��� ���$��������� �� �����
����� ����� �0��� ����K� ��0������8�� ��������� � �������������������������
�*�" ����������*L�����������������8�����* ���� ������*��*��^�

/57  ��������0 ���*��������* ����������*��*�����������  ��������� ������������� �����
������� ���*�������������� �$������ ������*������� �������������� � �0^�

�
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�&�

>�������= ������������������������������ �����D �������* ������������� �� ��$�������
���� � ��$��� ����$��� K* ���=�L� ��� ���� ����� ���� �  �0��� ���� K���� ���,� � � �D����,�
��"����������� ������������0 ���L������ ?���*��� � �* ����%�

·  � ��� ���� * ������ � ��",� ���� � ��$��� ����$��� �� ��� �� ����_�" �*���� � ��� ���
* �����  �$�� (���� � � * ������ ���� �*� *�7� ��� �* � ���� * ��������� ����
�*� ��*����� ���� �* ������

·  ���� * ������ ������ ��"� ����� �  ��*��*�� � � ����  ������ ����� ��� ��� ��� ���
������������� ��$�������$��7��� ������ ���������  ��$�������$�������� �����
 ���� ����� ��� F� �� ����G� ��� ��� F�"���G%�  �$�� �� � ����� ����� ������ ����$��
(� ����*� ��� � ��$�� ����$�,� ���� * ������ ��� �*�� ��7� ��$�� (��� ����� ����K���L�
* ���=��  �K��L�� *�*� ��==�� ������ �������*K�L� � � �  � * �����,� ��� �"��� ���� ���
�����#��� ?���*�

·  � ��� ��� * ����� �������,� ���� � ��$��� ����$��� �� ���  ?���*��� ��� ��������
���� ���� �* �����,�������������������� �* ����� ������*� ��*������������7�

�
��������* ������� ��",����F������G������D���D�� ������������ ����(� ����*,�� �����
(����� ������� � ��� ��� � �� ���� * ������ ������ ��"� ��� ��������� ��*������ ��� �*���� ���
��� �������*���*7�+���������� ,����F� �(��G����� ��� * ������ ��"� ��������(� ����*�
���� = ����,�  ���� (��� ���� ��� * ����� ������ ��"� ��� �������� ��� � �����=��� ��� �*���� ���
��� �������= ����7�
�
H��������������� ����* ���=������������8����� � ����� ��������� ������������* �����,�
���(����������� ������* ��������0��"���(���,� �� �������*(�������������������������
����� ���� ��� �" ���7� ���(��� ������ ���������� ��� �� *���*�� ��� �" ���� ��� ����� � ��
��==�� ������#��� *� ��*�,� � � ����* ���� ��� �*� �� �� * ��������� � �  �������� ��� � �
���������� ��� �" ���� � � ��������� �� �������7� �� �(��� ��� �"*���$��� �� ����
=���=�� ����� ��� �*�����,� ��� � ��� ��� * ������ ��� �� �������� K��� ��� �� 9 DL7� H���
* ����������� 9 D����������������8����� ������ � �����$�� ����,�� =�����0��������
���� �����* ����������� ���������� ������* ���� 7�
�

��9��3���	����413��0
�

J�7  ������� � �D�*�������(���������������K����� ��L �����*� ����K ��� ���,�
����� ����L^�

J	7  ������� � �D�*�������(����������0����������������� ������� ������* ����^�
J�7  ������� � �D�*�������(������������*������������� �����= ������c�8�����

����* ��������� �������= ����^�
J
7  ������� � �D�*�������(���������� �(������� � �D��� ^�
J27 ������� � �D�*�������(���������� �(����������� ��� ^�
�
�� ������ ��������* ���=��� ������* ������������ ������(��8������� ���������,�����
���� � ���� (� ����*� ��� * ���=�� ����� � �������8� � � * ������ ��� (��� ��� ���= ��,� ����� ���
�" ���� ����� �������� (��� ��� (��� ����� #��� *� ��*7� �� ������ ����� ��� * ���=�� � ��� ���
* ����� ���� �D��(������� �c�8� ��� ���*� ��� �������� �� ����= ����,� (���8� ���� ���,� �����
#���� �����*(�����%�

·  ��� �� ������� ���� ����������� ��� * ������ �������� � �� ��� (��� �������� � � ��������
���� �����* ���,���������(���� �* �������� #� �������������� ��#����*� *��

·  ��� �� ������� ��� ��� � � �*������ ��� (� ����*� ����==��  ���� ����� ��� ��� ���������
* ���=�� K ����� * ���=�� (��� ���0� (��� �� �������� ��L,� ������� ����� ��� ���
� � �D�����������������*� ����1������������ � �* ������

·  ������  ������� ��� �*� ���� ��� ����� �*� ���� ����==�� � �� ��� ����� (��� � � * ������
����*� ��(���� ������������������*����� �� ����*  ����������7�

�
H���  ������� ��� �*� ���� ��� ��� �*� ���� ����==�� ��� �� ��� #��� � � ����*(������ ���
����$����  ���� ����� E������� ��� �� ��� ���� K� � � 07� ������ �*=������0,� �����
�� ������ ����� *�����(��� ��� �����L� ��� ��� � � ���� �� ������ ��� ��� ��������� � ���� ���
��"*����� ��� �� ��� ���7� H��� ������ ��� ������ ��� �� ��� ����� �*������ �� #�� ���
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�� ��� ���,�� ���� ��� ������������ ��� ���7�H� ������������ ������ ����������������
�� ��� ���������� ��������*�������������$��7�
�
���(��� ���� ����������� (��� �������� ����� 8� ��� ���*� ��� ���������� ���� = �����
����  �������  �� =��� ��� �����,� ���� * ���=��  ������ *�� � ���������� 8� � � * �����7� ����
 ������ ��� *� ����������� ��� ���*� ��� ���������� �� ������ ��� ������  ����� ����� ���
��"������* �����(��#�����*���8������"*���$�����  ������* ����������#��7��
�
&����0����������= �������0����������%��

·  *� ����������� ��� �� ������ ����� *�����(��� K �$�� ���� ������� ��� ��� ���
����� ��L�

·  ��� ��* ���� (��� �==������ � ��������� ���� � ����� � ���,� ��� �������� ����
������ ���� = ����  ��*�����K� � �0������ ������ �� � ������ ��� ����� �� ��� ����,�
���������������������������" �== �������� �,����� �������������� � �D���,��7 7L7�

�
������*�������������������� ������ ����� �����* � ������������#���� ������* ����,�
� ��0�����%�

·  � � ����* ���� �*���� ��� ���� ������� ����� ��� � �  * ������ ����� #���  �������� � �
����* �����������*��K�����L�����*� ����* �������� �K�����" �==*L�

·  ���� * ������ ��� ��� � ��� ��� * ����� ���� �*� ��*� �� ���  ����� � � ���������� ���
����*� �����*���� ��������������� �� ����* ����� �����7�

�
&��� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �"���(����(��� � ��� ����=�������� ��� ������ ��� �����
� � * ������ ���*�7� +�� �����������  �0� � � �D����,� � ��� ����� ����� �������� � �� 8� � �
* �����7� � &��� * ������� �D��(���� � ��� ���(������� � �� �������� ���� ����� ����� ����� ����
���D�*�� �����7�������� ��0�����,������ �= ��� �����������D��D$������������D����,����
����������"D����"D��;��������0����K�+C�L��������� ��*������������ ���7�
�

�3�3�@
���B�

�2��

J37 ������� � �D�*�������(��������� ?���������� � �D�� ������ ���=^�
J47 ������� � �D�*�������(��������� ?���������������� ���� � �D���^�
J/7  ������� � �D�*�������(����������*� ������������� �=�������� � �D����� ������

�*� ����* ��������^�
JJ7 ������� � �D�*�������(����������� � �D��� ������� �� �* ����������8�� ��*������

��������*�^�
�
H��� ���� � �*����� ��� �*�� ������ ��� * ������ ���� � ������ �����8�� � � � �D��� ����� ��� � �
* ������ ���� ��� ��� �*��������� ����� ��������� �"�� �(��7� ��� ���� ��� �� ?���� �����
� � �D���� ���� ��� ����� �����  ��������� � � * ����� �K����� ���� ��� �������� ��� * ������
����� *���*�L� ��� ��� � � �����  ������ 8� ���� ����* �� �� ����� = ����� K � ��������� ��� � �
����� ������ ���� ����L7�& ������� �,����� ��������  ��������* ���=�,����� ������������� �
����* ���������� ������*�7�
�
���=�������������� ����� � � �D���� ��� ������(��� ��� = ���(����� ?���� ����� � � �D����  �0�
* ���=������������*�������� ���� �������� ������� �� ������������* �����7�H�� ?���� ����
����� � � �D���� � ,� � ��� ��� � �� ��� * ������� �0��"� ��(���,� ������ ����� 8� ����
��������������" �������������� ���,����� ������� �8�����==��� ��� ��*�* ������������7�
�

�����	�����<3���4�34��

J57 ������� � �D�*�������(��������������������������= ��0��� ������ �����K��L�" �==*�
� ������* ����^�

5�7  ������� � �D�*�������(��������� ���������" ����K �0����L� �����������* ����^�
5	7  ������� � �D�*�������(��������� ���������" ���� �����c�8����� �����K���

��������L^�
�
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H���  ���� � �*����� ��� �*�� ������ ��� ���*�*�� ���� � ������ ����� 8� ���  �����  ���� ���
�" ���� ��* ����7��������������������=��0��� �� ���� �����K��L�" �==*�� ������* �����
�����#��� � ��*�� � � ��� ����'���= ���=���� �*=����� �0���� � � ����* ���7�!����� ��,� � �
����������� ��� ��������  � ��� �������������� � ��� � �� * ����� �����  ����� ������ ����� 8�
���� ������ �����������* �������� �����* ���7�
�
H���  ������ ����� ��� �" ���� �0����� ���� *���*�� ��� � ��� ��(��� ���� ���� * ������ (���
�������� #��� �" �==*��  �� �*� �� ���� ������� � � * �����7� H��� =���� (��� � � * ������ ����
��==�� �����������*�,��� ���������" ���������#�� � #�*7��
�
H�������* ����*���*����� ���*� �������#��� ��� ������ �����*= ������� �����������
��������,� ��� E� ��� ��� ������ ��� �" ����  ���7� �� �� ��� � � �*= ��� ���� ����� ���� ���
�"����� ��(��,� ��� ���� ���������(��� ��� � ����� ���� �����8��*�*�� � � ����� ���� � 0�� ���
���� �����*(������" �==������������� ���� ������� ��7�
�
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5�7  ������� � �D�*�������(���������� �(���������� ��^�
5
7  ������� � �D�*�������(�������������������*� ����� �������� ���� ������* ����^�
527 ������� � �D�*�������(����������� ��������= ����� �����" �== �������� ���������

�*�  ������� �* ����������� ��" �������=����� ����������� ���� �* �����^�
537 ������� � �D�*�������(����������������������� �� ������*=��* ���8�� �������

� ��� �����* ����^�
547 ������� � �D�*�������(�������� ���������� �� � �� �*�����=���������������� �0�

�*�'������� ���= �����*�" ��������" ���^�
5/7  ������� � �D�*�������(������*��8���������* ����� ���*���*�����*=��* ��^�
5J7 ������� � �D�*�������(������*� �� ������������ �� �� ����������������* ����������

� �*������������� ���^�
557 ������� � �D�*�������(��������������������������� ��������=�� ��������

�=������������8��=��0�������� ��^�
�
��� �=������������ ��� � � � ���� * ����������� ���� �� ��� ��� ���� ���� * �������
�0��"���(����  =��� ��� � ������� � � ����* ���� ���� � ����'��� ��� ��� �*����� ����
* ������ ����� �������7� ��� �0����� ��==*������ ���"� �(���� ���� �=����� � � � ����
* ����������%�

·  � ��� ������=�������������0�����
·  *�" ���������" �����������
·  ��� �� ��� ��� � � �" ���� ��� * ������ � � � � � ����  ����� ��� ���� ����

K*�������������� ��� ������ �����  ���� ��� �=�������� ���� 8� �=��0� (��� ���������
�������� �����������*���������� ������* ����L7�

�
H�������*� ���������#����*���� ������� ������� �� ��=�������" �����*���� ������
� � ������ ������������ ��� ���� ��� � ��� � � � ���� * � ���������7� ��� �*� ���� ����� #���
* ���*�� %�

·  ����*� �����K� ��0������� ������!�-�L�
·  ����� ���������*� ����* ���������
·  ��� ���K� ��0������� �������)�L7�

�
H�� * ����� �*� ��*� ��� �������� ��� !���������� ���� �� - �;� �� ���� K!�-�L� ���� ���
* ����� � ��� ��(���� ���� * ���=�� ����� �*� ��*�� ��� �������� ������ ������ � ��$�� (��� � �
������� ����� � ��� ��� * ����� ���� � ����� � � �#��7 � ������ ��� *����� (��� ��� ������,� ���
����������* ���=�,����� � �D�������������� ���� �������������� �����������*(����������
����$���� ��������*�� �����" ��7�H��* ����� ������� ��� �����)��9��� ����K�)�L����� ���
* ����� �������������� �=�������������������K ��� �*�� =���� �����* ���������L�� ���
��(���� ��� �*� ���� * ��������� ������  �� � ���7� &�� �� �'�*� ��� ����� ���� * ���=��  ������
� ������* ����� � ������* ���� ����������,����� ���� �����'�*�������������������7����
�*� ����� �������D������* ����������c� ����� ��� ����* ���=�7�
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2.4 Surpression (causes physiques) 
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	��7  ������� � �D�*�������(�������������������������� 8�� �=�������K���*�L�
�����$������� �����������=��0���� ���������*(���� ����^�

	�	7  ������� � �D�*�������(������������������������8� ����*������ ������ �����*���*����
����*� �� ���������==�� ����K���� ���L^�

	��7  ������� � �D�*�������(������*��8���������������� �� ������" ���K_��������L�������
���������8�� ����� (���������������������*"����* ��������=����������� ��������^�

	�
7  ������� � �D�*�������(�������������������������� �*(����������� �� �������
�� ������ ��������(���������������������������$�� ����^�

�
&���� �������������������� �=����������� ������ ����������*� �� ����������*(���������
����%��

·  � �=�������������� ����K� �����������������L�
·  ��� ����" ��� ��� ���������,� � � �0������ 8� � ���� ��� � � ���� ���� ����� ��� � �

���D�*�� �����������������
·  �������" ����c�8����*�*��������� �������*� �"*7�

�
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	�27  ������� � �D�*�������(������������������"D���� � �(���*���*����������*�������
K�������; ��L^�

�
���� *������� ��� ����; ���  �����"*�(���� ��� ����� �  �� ���?���� *���� ���� = ��� 8� � �
�������� "D���� ��(��� (��� ��� ������� ���(��� ��� * ������ ���� ������ �����$�������K���
(��� �����=��� ?��(�� �� ������ �P� ��� ��(����� ��*������ ��"��L7� &� ����� *(���������� �P� � �
��������"D���� ��(��������=�����������$��,���� ������K" ����L���������������� ����7�
�
� � �������� "D���� ��(��� ������ � �� ���������� =���� ���� ��� � � " ����� ��� ��(����� � ���
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2.5 Température élevée et basse (causes physiques) 
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2.6 Libération via des ouvertures 
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2.7 Autres charges sur les enveloppes 
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3 
Systèmes mécaniques de décharge 

de pression 
�

3.1 Analyse des systèmes mécaniques de décharge de pression 

3.1.1 Identification 
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�1=���?�123��4�

	4�7  -����������*� ������������������������(�������� ��D��$��������*�" ������
���������������� ������������������,����������� �������*�^�

	4
7  ����������� ���������*�=�*�������=��0����" ��(�� �K� :�g���(����L����� ����0��������
� ��� ����������� ���^�

	427  ��������*�����*������" (�����*� �������*�������� *�" ����(���^�
�
�� �� ������ ����� =��0� ���" ��(��� �*����� ��� � � � �� �� ���� ����� ����� ��� ���� �����������
� ��� ��� *������ ����� ��������  ����� (��� ��� ��*�  ��,� ��� �� ����� ����� ��� �"*���$���
���� ��������8��� ���� ��������� ��*�" ���������� ���7�
�

�3��������3�
�403������3

3/���

	437  ��������*�����*������" (������� ���� ���= ������ � �� ����(��������=�����������
�*����� 0�����8�*� ���^�

	447  ������������������������������� �����������*������ ��=��0����" ��(��^�
	4/7  & ������� �������������� �������������(���������� ��������������� �������*����*,�

 ���������������������� ���������������� � ���*���� ������������ ����^�
	4J7  �����" (������� ��,������������������������������� ��=����*� ����� ���= ������

� �� �������� ���� ����*�^�
�
���� ��� ��*� ��� �*�����*,� ��� � ������ � � ��= ��� � �� � �� ��� �(�����8� � ��� ��� �*����8�
*� ���7� �+������,� ��� �"������ ���� ���� ��� ����� � � � �= ��� ��� � �� ��� �==������� ���� *� ���
��������� ����(������(��������0��*7�
�
���� ���� ���� ���� ���,� � � ���������� ������ ���� ��� � ��� �0���*�� �� � ���� ������ �����
������"�==�,����������������������"�==�7������� ����"�==����������� �$���K���������L����
� � �����0���� �����*�� ��� � � ���� ��,� � � ������ ���� ���� ������ ��� � �� ��� ������� ��� � �
���� ��� K(��� ���� =�� ������� �*����� ���� ���� ��� �* ���L� ��� ��� �����$��� �"�==�,� ����
�����������*�" ������������ ����� ����K4QJ�� ��0� ����L7�
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���� � � �*����� ����� ��� � � ��= ��� ��� � �� ��� �(� ���,� ���= ��� ���� ������������ ����� ����
=��0�����" ���� :����,�����" �����(������������=��0 ����" ��(���7�
���� ��� =��0� ��� �" ��� � :����,� ��� = ��� ���� �������� ���� ����� ���� =��0� ����(���� ���
�������(���7� � ���� ��� =��0� ����(��,� � � �������� �� � ������ ���� *� ��� 8� � � �������� � 0�� ���
��������,� 8� � ���� � � �������� ��� ���� � ��� ��� � :7� � � � �������� �������� ���� � ��� ���
� �� ������� ����� �������*����*����� ����*��� �� �����������(��7���������=��0�����(���,�
� � �������� � ��� � � ���� ��� ��� �*����*� ��� ����� � � � � ���� ����������� ��� � � ��������
����(��,� �#��� ����� D�  � ���� �������� �� ������ ����� = ����� �*������ ���  � �� � ��� ���
�D��$�����*� �� ����7���
��� � � �������������� � ��� ��� �D��$��� ��*� �� ����� ���� ����� ����� = ����� (��� � � ��������
����(��,���� � == ���8����=��0�����(����������*� �������� 0�� ��K����� �������������*��8�
�����*������ ����� ��L7����� ��������������� ��� ����D��$�����*� �� ��������������*���*��
(��� � � �������� ����(��,� ��� =��0� ���� �������(��� � �� ��� �*���� ��*� �� ����� �� � ����� �����
= �����K����� ��#�����������8������*�L7���
� � �������� ����(��� ����� #��� � ����*�� 8� � ��� �� � � � �������� ��*� �� ����� K�������� 8�
�����*�� ��� � � ���� ��� ��� �*����*L� ��� ���� ����*� *�� ��� � :�K���  ����� ����� � � �" ����
��*��=�(���8�������������� �������� ��" ������*�� =�(���8������������� ��L7�
���� ���� =��0� ����(���,� � � ��= ��� ��� � �� ��� �(� ���� �*����� ��� � � ���������� � ��� ���
*������ K��� ������� 		�f� ��� � � �������� ��� ����� �����L,� ��� �*���� ��*� �� �����
�(���,����� �����* ���,���������*�*������ :��� �����= ������������������K�*���� ���
��� � � ���� ��L7� � � � ������������� ��� ?���� ����� ��� �  ����� '��� � �=� �� � ��� = ����� ���
��������������������� ��������*����*�� � ��*��7 �
���� ���� =��0� �������(���,� ��� = ��� ����� ������� �� � ����� ��� � � ������������� � ��� ����
� �����7�
���� ���� =��0� ��� ��(�����,� � � ��= ��� ��� � �� ��� � (����� ���� �*�����*�� ��� � ��� ��� � �
���������� � ��� ��� *������ K��� ������� 		�f� ��� � � �������� ��� ����������L,� ��� � �
���������������� ��,���������*�*�������(������� �����= ������������������K�*���� ����
���� ����� ��L7�
��������=��0����" ��(���,����D� �������*�"������� �� �������� ����%�

·  F� 0�� �� � G�K����� �$���������� ����(���������  ����*��*� *������������� :�
��������(����h���������� ��������� �$����������� ��L�

·  F������  � �G�K��� �� �$��� ��� ���� ��� �(���� ���� � ����*� �*� *����� ���� ��� � :�
��������(�����h�� ���= ��������������� ���������� ����0���= ���L�

·  F&�+��� ���� G� K� ����� ������ ��� ���$��� ��=�� ��(��, � �*������*� � � ��� &������
����������=��+������D������=��D�����L7�

�
����*���� �������������*�"�������������=�������� �������i�
������������ ���(�������������� ������� ����"�� ��"*����,�����"����������������?����� �
�#��� �*�"����  �� ����� ��,� � � �0�����,� ������ ���== ���� ��� ����� ������ ���� ����� *���� ���
�������7��
�
���� ���� ���(���� ��� �����,� ��� ����� �������� ���� � #����=������� (��� ���� ���� ���� ����
����*����*7�
� ���= ������� �� ��� ���� ���D ��������*� �� ���� ������ ��������#��� ������ ����(���
� � � ���� �(����� ��� ��� ���(��� ��� ������ �����  ��� � ���� ����������� ��� � � ��D ������
��*� �� ����7��� ���= �����?��*��������D��$������ � ����������������������*�������������
#�������� �������� ���= ������� �� ������� ���D ��������*� �� ����7�
�
� � ���������� � 0�� ���  ���������� ���� ��*��=�*�� � ��� ��� ����� ��� ������������ ���
*������������������7�
���� ���� *������� ����� �������� ���O��� ������ ���� �� �� ��� ���+,� ��� ����� ���� � �����
���� �����(���������� ����� ����%�

·  		�f����� ��������������������������*������K��� ��� �������*� ����(���������
���=����0����������������D��$�������*�" ������� ����������(��L��

·  	�	f����� ���������������������������������*� �� �����=����0�����
·  		4f����� ������������������������ ������� ������� ��������D��$��������*�" ���

����������7��
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�
����� ���0���� ������ ��� �������� � ��� ���� �� �� ��� ���� ��� 3��� ��� ���+� �������� �����
���������	7�
�
��������*�����������������������O������������& ���;��j���,�� ������������� �����=���
�0����������#��������*��8�		��f����� ����������� �����������7�
H��� � ���� ��=*����� 8� ������� ���=�����  �0� �� �� ��� ��� ����������� ���� ���� ���,� � �
�0������� ������� ���P����������������������� ��*�  � �������������������������K� ����*�L�
���� �*���� ��������� ��7�
��� ������ � �� ��������*� ��� = ��� ���������� � � �� �������� � 0�� ���  ���������� 8� � �
�������� ��*�����7� � � �������� ��*������ ���� ��� �= =��� ���� ����*�*� ����� �������
*(��������� 8� ���� ����* ����� (��� �������� ������� ���� ����* ����� ��* ����������7��
��� ������ � �� *������� (����� *������ ����� �������� ����� *���� ���8� � � �������� ��*������
������8�� ��*� � ����7�
��� �����������(�����*�����������������������* = ���� �� ������ ��$��� � ����"�(���
����������*� ������������ ����������������������, �� ���� �����������=��� ������ ������
�������= �����,� ��� ����� � �� ���� �����#���  �����*� �  ��� ����7� �&�� �������� =������ ���=�����
� �� ���� ����� �*���� ��==�� ������ � � ����*�� ��� ���� ���� ���  ����� ���������� (��� ������ ���
� �,�� �=������� ����������8�� ����?��(��8����( ���� �=����������������� ���7��
�
����������� �� �����+�K������������,�����������L,� � �����������*�� ���������������(������
��������������� ��#������*�����8�� ���������� ����������������*������8����*��7�

�
+�� �*�* �,� ��� ����  ����� (��� � � � � ���*� ������ ���� �� ����� ���(��� ��� ������@� ���� ���
����*����*�����*� ���8�� �� � ���*����� ����� ���� ���*����*���������*��� ����= ��������
������ �����*� ��8��,5,�8�������(���������������� �����(�������������� � ������ �����
�"�==��7�
�
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	457  ��������0 ���*������" (����D��$�������*�" ������� ����������� ����������" ���
������ ��=��0�8�� ��������D��$�����*� �� �������� ���==�� ������= ����,�
���=��*����� �0�������������*�������������������� ������������� �������
�*����*^�

�
� � ����� ��� �" ��� � ��� ��� �D��$��� ��*� �� ����� ��� ���  �� =��0� ���� � � F���������
� �;������G7�
H��� � ���� �������� ��� ���� ������� 8�  �����  ���� � �� � ��� �D��$��� ��*� �� ����� ��������
�����8���������������" ����� ���������*���*��7�
���� ���� ���� ���� ��� �*����*� ����������������,� � � ����� ��� �" ��� ������ 8� ��*� �� �����
�����#��� ��=*�����8�	�f� ��� � � �������� ��� �  �� �K���=��*�����8������� ���3��L7�� ����
� ������ ��� ������ ��� �" ���8� � ���� ��� �D��$��� �� *� �� ����� �������� �*������ (��� � �
���������" �����������������������	��f����� ��� ����������  ��7�
& ��� ��� � �� ��� ���� ���� ��� �*����*� � � ��*��,� � �F ������ ��� � �;� ������G������ ������
����� ����������*���*��,����=��*����� �0���*��=��  ������������������K
�f�8�33fL7�
�
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	/�7  ��������0 ���*������" (����D��$�������*�" ������� ����������� ����������" ���
���� ���D �����������*����� ��� ���������*���� �������(������������� ���� �
��D �����������*��������==�� ������= ����������� ������������� �=�����������
�*����*�����D��$�������*�" �������������^�

�
H���� ��������������������������8� ����� ����� �� �� ���D �����������*���������������
8���������������" ����� ���������*���*��7�
�
������ ������ ��� 3��� K� �� ��L,� � � ����� ��� �" ��� �� ��� � � ���� ��� ��� �*����*� ��� ���
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*������������������� ��������� �� ��*�����8����� ����
f����� �������������  ������� �
���� ��7� � ��� � ��� � � ��D ������ �����*�� ���� ���� � ��� ��� ��� �*����*,� ���  � ���� ��*� ���
���(��� ��� �����,� ��� = ��� ����� ������� ��� � � ���� � ��� �" ���  �� � ���� ��� ���(��� ���
������ K���������  ���� � � ����� ��� �" ��� ��� � � �� D ������ �����*�� ��� � � ���� ��� ���
�*����*L7�
�
��� � � ����� ��� �" ��� ��*�$��� 8� ����� ��� 
f� ��� � � � ������� ��� �  ��,� ��� = ��� = ��� ����
 � �D����������=����������� ����������" ������� ��=������������������ ����� ��7���
���� � � �*����� ����� ��� � � ����� ��� �" ���  �� � � ��� ����� ���(��� ��� �����,� ��� �����
������������$�����*�* ���(���� ����������" �� ����������8�� ����������" ������
�������� �������/3�=��������� �$������� ���D ���� �7�>�������*������������������������
� �����������*������� ���������*��=�� ���������� �������7�
�
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	/	7  ����� �$������� ���D �����������*��������������� ��� �������������(�������� �$������
� �����������*���������� ��������*����*^�

	/�7  ����� �$������� ���D ��������*� �� �������������� ������� �������������(������
�� �$������� ��������*� �� ������������� �������� *����*^�

	/
7  �������� �����������*�������� ���� ���D ��������� ��*�������*� �� ����,�� ���= ���
���� �� ����������� �������������������� �������*�  ���8,��������������,�� �
��= ��������*�������*� �� ������������� ��������* ����*^�

�
���� ����������� ��� � � ����� �� ������ ����� ��� ��� � � ����� ��*� �� ����� ��� � � ���� ��� ���
�*����*� ��� ����� #��� ��������*��� ��� � � =������� ��� ��*��=�� ����� ��� � � ���� ��� ���
�*����*7�� ���������������������D ������������*�� �����*� �� �������� ������������#���
�����*����������`�&7�
�
� ��*���������� ������ ���������D ������������*� ������*� �� �������� ���#�������(�*��
�������`�&���������*�������������� �����#����*�= �*������� ��7�
�
� � ��= ��� ����� ��� ��� � �� ��� KF�������� =��9�  � G L� ��� � � � ���� ������ ����� � ��� � �
��D ������ �����*�� �����#��� *� ��� ��� ����� � ���� (��� ���������� �����*��KF������  � GL�
���� ����� �������*����*7��� ���= �������� ������ � �� ������� �� ���������� ������ ���� �
��D ������ ��*� �� ����� ����� #��� *� ��� ��� ����� � ���� (��� ���������� ��*� �� �����
KF�������  � GL� ��� � � ���� ��� ��� �*����*7� � � � ��=  ��� ��� � �� ��� ���� � ����� ������ �����
��� ���#�����������*��� �������=�������������*��= �� ������������� ����7�
�
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	/27  �����D� �������*� ������������������������(���� �� �������������*���������$��
 ��������,� ������ �����0 ���*����� ����� ������� *����*������* ���
��==�� ����������^�

�
���� ���� ������ ��� * ������ �$�� �����,� �������� �� ��� ������ ���� ��� ��� �*����*� �����#���
�0�����������= ������� ��*�"* �����������������(�� ���������7�
�
� �
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	/37  �������� ��������*����*���������������#����0���*� ��8������������������������^��
	/47  &��������������������*�*�����������*������ ��� �������������� ��������*����*^��
�
&������������������������� E������� �� (�������  ����� �������*����*�� �� ���������
����%�

·  �"��0����� �*� �0����������������*���� ���8�� �� �������
·  ������ �����������==������������*������ ������ ��������� ����� ���
·  �� ���������������(������������ � ���� ����� ���� ���*����*�
·  =*(��������������������������������� � ��*�7�

�
�������==�����KF�����9�GL,� ����������� �����������  ��������*����*�F� � ����������9G�(���
� ��� ���� F��� � ����� �����9G,� �������� � � ����,� ���  ������ ��� ����  ����� � ����� ��� � � = ���
���*��������� ����� �������*����*,���������� ��� ��8�*� ���7�
�

�1
�
�3	����
���
8��
����4����4��03��?��	���1�4�

��	�

	//7  �������(�������������������������#����0���*��8�� ����������������������^��
	/J7  &��������������������*�*�����������*������ ��� �������������(������������^�
�
� � �*������ ��� ���� ��� ����$���� ��� �������� �����  ������� ���� *���� ��� ������������7��
.����(����������(������������������������ �*���* ����(�������� ����� ���������� �,�
��� ���� (� ��� �#��� ����� ��� (��� ����������� ������ ���� ��*� �� ��� ���(��� ��� ������
�*����*7�
�
!�� �����D����������(���������������������� ��� �*���� ����8�� ��������������,�� �
�0�����,� ���0� * ���*�� ��� � �*� �0� ����������� � KF� ��������� ������ ���;�GL� ��� ���
� �"���7� ���� ���(���� ��� � �*� �0� ����������� ����� ��������*�� ��� ��==*����� ������ ����
 D ��� �" ���� ���� =�������� ��*��=�(��,� ��� ����� ���(� ���� ��� �� ��� ���� =������� ����������
�*�  ��� ��� ���*�*� � � � ���� �*� ���(��� ��� ���(��7 � !�����=������� �����#��� ��������*�� ���
�*=�����������*� �0�������7�
�������(������� ������ ���� �"�����0�������������0 ��0*�������7�� �����$����������� ���
������(������������� �"�������� ���#����� �*� ��� �����0��������� �� ��7�� � ��������
������������*��������=�������� ������� �"������ � *��� ����������������� �"���7�
�
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	/57  ������D ���������*� �� ��������������������������� ���*�����(�������������� ��(���
���� ���D ��������*� �� �����������������������8� �������������� ���� ����� ������
�*����*^�

�
������D ���������*� �� ����������������� ��������� ���#�������������� �� ����� ������
�*����*7�H���������������*���� ��������*���� ��� ����*�����(�������������� ��(������� �
��D ��������*� �� �����������������������8������� �������� ���� ����� �������*����*�(���
��� �������������8�����=���������8����=��������� ������������7��
�
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	J�7  ��������0 ���*������" (������� �������*����*,���� ���������*� �� ����,�������� ���
 �������� ���������* ������ ���� ����� �������*� ���*����� ���� ���D ������
��*� �� ����^�

	J	7  & �������� ���8,� �������*�����*�� �����* ������ ��� ���*���� ���^�
	J�7  ���� �*� ������������������������� ��������*���� *����������D �������

��*� �� �������������*������8�� �����* �������� � ������ �����*��� �
��*� �� ����^�

�
���� ��� ��*� �� ����� ��� � :� ����� " ���� �������� ��� ��� � :� ��(�*=�*�,� ��� �$�� � �����
����* �����������������������������������8����0 � �����^�
H��� �*�=�� ����� ��� �� ��� ����� �������� ��*������ � � � �*������ ����� ��� ���  ����� ��� � �
���� �������*����*7�
�

��9��3���	������8����
��

	J
7  �� ������ �������� ������� �������(������ �������� ��������� ��������*����*��������
���(����������������������*���*�^�

	J27  �� ������ ����������(������� ���������D ���������* � �� ��������������*���*�^�
	J37  ������D ������������*��������������������������� �����(�� ����������������������

��D� �������^�
�
�� ������ ����� ��� ��(�����  ��������� ��� � � ���� ��� � �� �*����*� ��� ��� ���(��� ��� ������
����� �������� ��==*����� ����$����%� ����������� ��� ���� 8� � � �������� �� ��(��� ���
��(����,����� ���� �� ��� ������� ���D ��������*�  �� ����,������������� ����� ���������
���(��� ��� ������  ����� (��� ��� � � ��D ������ ��*� � � ����,� �*�*�� ����� ���� ��D �������
��*� �� ���������8������ ��������(�������?��*7��
�
&���������������������������� ������ ����������(� ��������%�����������������������������
��*� �� ����,�������������������������� ����� ��� ������7�
�
��� ���� *� ������� ����� ��� ��*����� � � ������� ���� � ��� �� ������ ����� ��� ��(����� � ���
�� ����� �������� ��� �D��$��� ��*� �� ����� ��� � ��� �  � ��D ������ �����*�7� � &��� ��(������
� �������D��$�����*� �� �������������������������  �����=��������������*� �� ��������
�������������������8����� ��������7�
�
&��� ��(������ � ��� � � ��D ������ �����*�� �������� *�  ������� ��=������� ��� � ��$��
�*� ��������=������������������ ����� ������������ �����������������7�
�
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�

	J47  ��������� �����*� ��*���������������������������� ������������,��������(�������
������,���������� ��������D�*�� ����,����������� ������ ���,���������� �����8�
" ������������=�����,����7^�

	J/7  & ������� ���P�����" �== ���KF� ����GL� �*�*��*�� %�������������*���� ��������
������*�*�������������� ������ �=� �����*^�

	JJ7  & ������� �������� ����%����������������������� � ����� ���� ����==��������������� �
���� �������*����*�KM��������NL������������� ����� ���������^�

�
���� ���� ���� ��� �*����*� ���� ��*��� � � ������� ���� ���� �*������ ���� ����������*� �����
����� ��������������������� ���� ���,����� ���,� �$�����(���0�������D�*�� ����(�������
���� ��������*����*���� ��������������� ��������* ����*�� � ��*��7��+��� ����������,�
����������� ��������� � ��� ����� �������������#� ����� ��*��� ��$�������������7��
�
H������� �������1�������" �== ��������#����*���� � �%�

·  ����*������ �������� �����K���� ���������(����� ������#���� �����*(�����L�
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·  ����*�������������$���� ����������(���������(��� 0�
·  ����*������ �������=�� ���������������7�

�
�������=������������������" �== ��������#��� ���* �� ����� � ���,��������������������
���������������*����(���7�
�
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	J57  ����*������������ ����������� ������ ���� ���D ��� ��������*��������������������*���
������������������^�

	5�7  ����*������������ ����������� ������ ���� ���D ��� �����*� �� ����������������
�������*���������������������^�

	5	7  U� �����������������������*����(���������*�=��� �������� ����������� ����������� ���� �
������������������������������� ����������?����� *����^�

�
� � �*������ ��� ���� ��� � ����� ������ ����� ��� ���� �� D ������� �����*�� ��� ��*� �� �����
�����#�������� �*��8��� ���������`�&����������� � ��� ��������� �� ����7�
�
���� � ����� ������ �������������#��� �������*��� �� � ��������� ������7�� ��� ������� ��� �����
���= ��� ���������" ������������� ��� �,�� ���*��� ����������� ����� �������������������
�� ���(��� (��� ��� � �� ��������� �������� = ��������� # ��� � ��*�� ���� =���� ��� ����� � �
� ����� ���(��������*����������*���� ��7��>��� �� � �������F� ��� ��������G�������F� �
�� ����������G7�
�
������ �����`�&��,�����������*� �������� ����� ���� �F���;�������G�KF��GL����F���;��� ������G�
KF��GL� ����������� ������������*��������*�7������ ������� ���*����(�������� ����������
#�������(�*��� ����������������������*��(�������� ����� ����7�
�
� ��������� ������� ���������� ����������� ������� ����������� �������3���� ����7�
�
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	5�7  & ������� ����������� �������*�����������(������� ������������������ ������
�*����*�K�����������(�����������������*��L,�D� �������������������������������
�*��������������*�������������� �������� ������� �*�� ��^�

	5
7  �������������������������������������(����������� ������������ ��,�������������
����������*����(�����������'�*�^�

	527  � �����������������������������(�������������� �� ����� �������*����*����������
������� ��������� ����������������^�

�
���� ��� ���� ��� ��� �*��� ����� ���(��� ��� ������  �� �� ���  ���� ���(��� ���  ���� ����
���� ��� ��� �*����*,� ���� ������������� ����� ��� �*� ������� ��� �'�*� ��� ��*� �� ����� ���
= ��� ������ =����� � ��� ��� ���(��7� &�� ������� =������ � ������,� � � �0�����,� *������ ������
��������� ���(c��KF�������GL7�
�
H��� ����$�� ����������*� ���� ��� �� ��� ���� ������ � �� �������� �������� ��� ������7� � H���
=*(������ �D��(��� ���� ����'��� ������ ������ ��� � ������� ����8� �" (���*(�����K�*�����
���J"L7���
�
H��� ��������  ���� ����� ���� ���� ������ ��� � � ����� ��� K������ ��� �������,� ���
�*=*����L��*�����" ������� � ������� ����������� '��7��
�
H��� �����$���  ���� ����� ���� ��� ����� ����� ��� �� ��� 8� �� �����"$�� ���  �� �D��$���
��*� �� ����7� +�� � �� ��� �� ����� 8� �� �����"$�,� ��� = ��� ��� ����� � � (�������� ��� � ����
�������� ����=�����*���������� ��� �#��� �*����*�7� H��� �� �����  �� �D��$��� ��*� �� �����
�����  ���� ���� ����*(������ ��� �=��0���� �D��$��� �� *� �� ����� ��� ��� E��� � � ��������
������(�����������7�
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& ��� ��� � �� �P� ����  � ��� ���� ����*�� ��� (������  �� ��  ������ ���� �*�**�,� ��� � �����
*���������� �����#�������*7�
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	537  �������(�������������������������#����0���*�� �� ������ ������*�����������
�����������*�*^�

	547  ������,��������(����������������������*���� ���� 8�� ��*�������������������� ������
�*����������������������KF� �����������GL^��

�
�������(�������������G������ �����G�*�������� ������7��������(�������������F=�9 ��
 �����G�������� ��������������������������� ������ 7�
�
���� ���� ���(���� ��� �D��� F=�9 ��  �����G,� ������ � � = ��� ���� ��� (��� ���� �������� 8� � �
�������7� !�� �D��� ���� *� �������  ����*� F�������� �D� �G� ��� ���� ����� ��������� 8� � � = �����7�
!��� ���(���� ��� *�������� ��� ������� � ��  �� ����� � ��� ������� ��� � ��� �������K�����L�
�������7���
�
���� ���� ���(���� ��� �D���F�������  �����G,������� �  � ��= ��� �����0��(��� ���� ��������8�� �
�������7�!���D�������*� ������� ����*�F���������� ��D��G7�!���D����������������������8�
� � = ������ ��� *������  �� ����� K��� �� � ����� � �� ���� ��� ��� ������� K�����L� ��� ����L7� !���
���(������������������������*������*�,��������� ����������D��$������� ��7�
� ���*��������������������(��������������� ��� ��������������������� ����K?��(��8�	��
=���L7� � � ��� �����*� ��� �*�'��� ��� �������������  � � ���� �� ��� ���(��� ���� *� ������� �����
= ����7���
����������,� ���� ���(���� ��� ������ ������� ����� �D ��$��� ���� ��� �� ��������� (������
��������������*�*������*��� ���(��8�5�f����� ��� ��������*�� ������7�
�

�1
�
�3	����
���
8��
����4����4��?��3�03��/���

	5/7  ��������0 ���*�����������(�������������������0��� *��8������������������� ���8�
����= �����^�

	5J7  & ������� ���P����������������������*������,������ ��(����������������������
*���� ����8�� �= �����^�

	557  ��� ����������� ������������=������������������  �����������*�� ��������������
���=���� �0���*��=�� �������������(������������^ �

�
� �= �����������#����������$������(���������(��� ��������������0���*�8������ � ������
��� �������� �D���(���� ��� 8� ���� ���� ������ K� � �0�� ����  �$�� ��� ���������� ��� ����
�����L7� �&��� ��� ������ � ��� ���� ��D ������� ����� *�� �������� *� ������� ������ ����� 8�
������������������� �����������*�� �������������� ���*���������������(�����������7�
�
���= ���(���������(�����������������#���*���� � ��8�� �= �����������#�����������*�� ������
��������������*��=�� �����������(�����������7�
�
���� ���� ��*�� ��� ����  ����� ���� ��� ���(��� ��� ���� �,� � � �������� ��*�� ������� ��� �����
� �� #��� ���� ���"�� ��� � � �������� ��� =����������� ��� ��� *������ ����� �������7� � >��
������� ���  ����� � 0�� �� ����� � � �������� ��� =� ������������� ��� � � ��������
��*�� �������KF��� ����� ���GL�� ���������*��=�� �����������������7�
&���� ������D��(��������%�

·  ���(�������������F=�9 �� �����G,�������� ���*�% �/�f �
·  ���(�������������F=�9 �� �����G,���� ���*�%�J3f �
·  ���(�������������F������ �����G�%�5�f �
·  ���(����������������� �"���%�/�f7��
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���7  & ������� ���P�������(��������������������*� � �� ��������� �������*����*,�
�� ���������������(����������������D�������= ��� �� ���^�

�
��� �  ��$�� ���� = ����� ���� ��� ���(��� ��� ������ ���� ����� ��� ���� *����� � �
�*�*�� ��������������� �������*����*�(��������� �*�� �$��������(�����������7�
�
� � ���� �� ���� ����� �0� ���$���� ��� ���(���� ��� ���� �� ����� �*������*�� � ��� ��� ���� ���
����'��� ��� ����� ��*�� ������� ��� ��*����� � � =�� ����� ��� = ������7� !��� ���(���� ���
������ �������� *� ������� #��� = ��(�*�� ��� ����� � ����� *� �����7� ��� �  ��$�� ����
= ����� ����������������������*��=�� ���������= ��������7�
�
H�� �D��$��� ���� ��� ���� �����D*� ���� ���� ���(���� ��� ������ ��� �D���F�������  �����G�
(���������� ��*�*��*������*�7�
�
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��	7  !" (����������� ��������������� �������*����*����� �������(���������������������
 � �D�*�������������*�^�

�
������������=����(���������� �������*����*� �*�*� ��������*�������#����*��������������
��� *�������� ��� ��� ����'���� (��� ���������  � �����,� ��� ��"��� ���� *�������� �*����(���7�
& ���� ����� ������� �,��������� ���(��� ��*?8�*�* ���������*�����=��� ����������$������
��� ���� *������� ��� ��������� �� �$� � �*���� ��7� ! ����� ��=�� ����� ��� ��� ��� �������
� ���������������������������� ����� ������(����� ��7��
�������(���������������������� ��������������?�� ��#����" ��*�� �$���������� ����7�
� �=*(����������������� �����*��������� ����� ��� ����*����*�����,�� �������� �����������,�
�������� �����������������*������ ��������*� �� 7����� �=*(������*���������������� �����
���� ����� *���*�� (��� ������ �����*�� � ��� ��� ��*� ��� ���(��,� ��� � �����=��� (��� � � =� �����*�
�� ������������ ��*������� ��������*� ��� �*�* ��������*�7�
�
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���7  -�������������� ��������*����*������������������ �� ��������� ���������������
�*����(��^�

��
7  � �� ��$�����==������������������*����(�������� ��� ��������*����*����������
�*�����*�^�

��27  ��������*���� ������������� �������*����*,���*� � ������������ ����� ��,�����
��D ������������*�������*� �� ������������������� �*^�

��37  U� ������������������������������ ������������� � ��������*����*^�
��47  ������������������� ��������*����*�������������� �0*�������������*�����^�
��/7  ��������*�����*������" (������� �������*����*�� ���������8�� (������� ����� ���

������������������� �������� ��KM��������==���� ����������������NL^�
��J7  H�������������������������* ���*� �$����������� �^�
��57  �* ��������������������*� ��"*��*� �$���0*�������� ��������������������^�
�	�7  ����"��0����������� �������������������������#���  ������*^�
�		7  ������������������������������*���� ��������*�� ����������*�=������������� ����

������������� �� ��*�*��"���������� ��^���
�
!�� ���� �*�'��� ��� �������� ��� �������� � ��� � � �� �� ��� ��� �*����*� �������� ������
��"��� ���� ��� ��� � �����7� � !����� ���(���� ��� ��� � ����� ��*� ��� * ����� �������������
����������$��(���� ����� ��������*����*��"�������� ���� �� ����7�
�
& ��� ��� ���� � �,�  �$�� �����$������� ��� ������ �� ����,� � � ���� ��� ����� �������� ����
����� ������ ���������(�����������=���������(�� ��������� �����������������*������
��� ��� �*���� ��7� �H�� �����D ��� ��� � � ���� ��� �����  ����#��� ����(�*7�&����  ���� �'�*,�
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��������D �������� ����������=��������������*��� ��7�
��� = ��� ����� ����� *=�*�"�� ���� �*������� ��� � � � ��� ��� ����� #��� �����D*�� ��� ��� (������
� ��$����������D �������� ��������7�
������������������ ���*�� ���� ����� ������� ����� �� �����������#���*���*���������� ��
��������������=���������������������������� ��� 7�
���� ���� ���� ��� �*����*� ��������#��� � �����*��� ��� ��������� ������7� ���� ���� ���� ���
�*����*� ����� ����  �� ����� �$�� �*��� ��7� H�� � �� ������ � ��� �*� ������ �����
�������������*� ��"*��*����� ����� ���������*�� ��������7���������� ��������*����*�
��� ����� #��� � �����*��� � ��� ���� *(���������� �� *�� �0� ��,� � � �0�����,� � �� ?��*���
������� ���������� �����7�
!��� ������������ ��� � ������ ����� � � �����  ����� ����� ���� ��� � ������ ��� ������ �� �����
������ �����������������(����������� �������� ����7�
�
� � ��������8� � (������ � � ���� ��� ����� ������� �� � ��� � ��� ����� �� ���� � �F����� ��==����� ��
�����������G7��!����������������������������� ���������� ��������� �� �����8�� (������� �
���� ������������8��������� ������� ���P������� ��������������*���� ����8�� �������
� �������������������������* �����*���*��7�
& ��� ��� � �� ������ �������������� ����� ���,� ��� *� � ��� ��� ������ ������ ���� ��� ���
�*����*� ����������������  ������*�� � � ������ ���� �#���  � ��*� ���=�������� ��� � � ������
�������7� &�� ������� ���� ���� ��� �*����*� ��� ����� �� ��� � ��  � ��*��� ���� ���� ������
��������� � � ����7� � & ��� ��� � �,� ��� = ��� ������� � ���� ���� ���� ��� �*����*� � � ��*���
KF� � ����GL7�
�
����?����=�����*��������������*�=���8�(�������� ������� ����� �������*����*��������� ���
���� ����������� � ��� ���(������� ����� ��� ���� ��� � � �� ������ �� ����7� !�� ����� ������ ����� ����
��=�� �������$������� ��������� �=� �����*�����  ����� ��7�
�
� � � ��(��� ������ (��� ���� *���� ��� ��� ������ ��D�� �� �������� ��==*�� ��� = O���
�����=�� ��������=������������ ��*���������������� ���*������������������7�
!�� � �*���� ��� ����� ���� (��� ���� ������ ���� ���� � ��� ��� �*����*�  ����� ����,� ��� � ��
���?���,� ��������8������ �����*������,�����*� ��������� �=������������������7��H���
��������� ��� ����� ��� �*=�������� ��� ������� �*���� �� (��� � � (� ���*� ���� ������������ ����
�  ����7���
H��� *��������� � �"�(��� ��� �*������ ������ ���� �*�� ��*� ����� ����� ���� ��� ���0*�������
�����������*�����7�
�
���(��� � � ���� ��� ���� �$�� � ��,� ��� ����� �������  �� �*������ � � ���� �������� � ��������
�������� ������ ��� ��� ��$��� ��� � � ���� ��7� �������  ���� ������������� �����  ���� #���
������*� ���� (��� ���� ��� ���" ��� ��������� K��� ��� ��$�L,� ��*� �� ��� � � ���� ��� �����
��==�� ���������������������* ���������*�����7 ��
�
��� ����� D�  ���� ���� ���$��� =�0*��  =��� ��� ?���� �� ��� �*�����,� 8� � ���� ���� � ���� � �
 �����8�� �������������  ��,� ����������(������ ���������������*������*������������
*����7����(�������*���� �������*�������������� ��������"����������� ���,����� �������
���������� ��������#��� �����7� ���� � ����� ��� � � � ������� ���������� ���������� ��������
#��� �"��"*��,�  ����� (��� ���� ������� ���� ��*��� � 8� ���� � ����7� ��� � �� *�"* ��,� � �
=*(��������������������� ����� �������*����*���� ��#��� ������*�7�
�
����3/4��������(���������� ��������������������� �*�����*����� ���������*�����7�
����3	��������	�� �������������������*���������� ������ ����������������7�
�
� �=*(���������������������������������"�������� �=������������%�

·  ��(�����������������
·  *���� ��������*���������������������������������� ��K��������������L7�
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�	�7  �������� ��������*����*�������������*����(������� ���������8���������'����
�������^�

�	
7  !���������������������������������*��^�
�	27  H��������������������������������*� ����������*�� � $��(���������� �����������

������^��
�	37  ������������ ����(���*� ��������������D��$������ ������,��*�=��������*� �������

���������=�����^�
�
����  ������� ���� ����K����  �� ��� (������ ������� �� ����� ����L� �������� #����  ���*�� ����
���������������������%�

·  ���� � ����� � �������� � ��� ���� ��D ������� �����*�� ��� ��*� �� ����� ����� ���
�������������������������������������*���

·  ��� �����*� ��� � � ���==�� ��� ������ ��� ��� � � ���� ���  *�� ��� KF �?������� ���9GL� ���
������������� ���

·  ��������*�������M� �?�����������N� � ���� �M�"���� �����" ����N�K ������ �������$���
���� ����� ��L�������� ���

·  � ����� ������=����� ��
·  ��� ���==���� K���� ���� ���� ��� �*����*� ��� �D��� F� � ����� �����9�G� ��� F��� � �����

�����9GL����=����� ��
·  ���������� ��*����� ��� ���==���� KF�����9� ����GL� ��1 ��� ��� � � ���==�� ��� ������

KM�������������NL��������������������
·  ����������������� �� ���� �������D��$�����*� �� �������������� ������"*���
·  ���� ����������� ������������*�����
·  �����D� �� �����=�� ���������� ���
·  ���������KF��=����������GL���������������������� ����������������� �� �� �"*�
·  ������ ����������������*� �������*���������" �== �� �=����������
·  ��*�����������(���������������������*��������� ��7�

�
&��� �*�������� ��� =��0�8� ��� ����� �������� #��� ��� ���*�� ���� �*�=��� ��� ���� ���� ��� ���
�*����*�=������������D��$�����*� �� ����7�&��� � �D������������� ������������*���� ����
�D��$�����*� �� �������������*� �������#���������* ��������*����������=�����7�
�
&�� �������� =������ �������� � ��� � � ���� ��� ��� �*�� ��*� �������� *� ������� � ��� ��� ����
� �� �*�*�� ��� � ����� ����* ����� ��� E� ��� ��� �� � ���  ����� ��� ��������7� >�� �����
*���������� � ��� ��� � �� ��� ����� � � (�������� ��� � �� �� ��� � � ���� ���=���������� ������
�����������K��������������� �����(�*��� �������  ���������L7�
�
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�	47  �������(���������������������������� ���������  �����������������������
���� ��������*����(��^�

�	/7  ������D ������������*�������*� �� ��������������� ��*����(��������������*��^�
�	J7  ����*����������D��$�������� �������������*����(��� �����������*�^�
�	57  ����"��0����������� ��������������������������� � ��������������#��� ������*^�
�
���(���� ��������*� ��*����������(���������� ���������� ���������$��,�������(���
��� ������ ����� ��� �������� ����� ��� ������� ��� = O��� �������*�7� � �����,� ��� ���(��� ���
�����������#������� �*��*����(���������������� �=*(������� �*���������=�� ��������
��������,�������� ������� �������0�*��������� ����� ����7�
�
���� �����(���������D ������������*�������*� � � ���������������$������������,��������
����� ��� ��� �*�=��� �*����(������� (�������� ��� �� ��� � �� ��� ��*��� ��� ����"*��7�
���(��� ���� ������������� ���� ��D ������,� ��� ���(� �� ��� ������ ����� #��� �����*� ��� ����
������,� ��� ���(��� ��� ������ ����� #��� ���� �*,� �#��� ����� ������ � �� =����*� ���  ���* 7��
!�� �������(����������������������*��� ��������� ������(�����������#��������*�����



>������������������� E����������*�� ������������* �*�� �

���

�������,�� ���(���� ��������� ����� (������������(� �����������������*,���� �" ���7��&��
����� �������� ���� *� ������� �� � �� ��� (��� ���� ���( ���� ��� ������ �������� #��� ����*��
� ��� ��� ������� ���  �����,� �P� ���� ����������� ���� ���0*������� ����� ���� � � ��� �*��� �� �����
����*�* ������������(���� ��������� �� ����7�
�
���� ������ ����������� ��������� ����� �D��$��� ���� �� ,� ��� �0 ����� ��� ���� ����� �0� �����
��������==�� ������ �**�7��
�

�	
�����	���
�
@
�79�
���123�3���	�

���7  �����D��$������*� �� �������������������� ������� �� ����������������^��
�
����D��$�������*�" ��������#����������*����=����� ��������(�������������7��������*� ��
���� ������������D �����������*�" ��������*� ���� ���#��� ���*7�
�

3.1.4 Risques introduits par le fonctionnement de l a sécurité 
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3.2 Gestion des systèmes mécaniques de décharge de pression 

3.2.1 La mise en service  
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3.2.2 L’exécution d’inspections et de réparations 
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3.2.3 Façon d’agir pour des mesures non actives  
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4 
Sécurités instrumentales 

4.1 Analyse des sécurités instrumentales 

4.1.1 Identification et description 
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·  ��������*(�����������������������8���������� ���� ��(� �������� �� ��* ��7��
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�  �$�����������  �$����������*7��
�
& ��� �� ������ ��� � �,� ��� �  �$��� �������*� �� �* � ������� ��� �  �$��� ����*7� ��� ����
������ ��� ��������� (��� ��� �  �$��� ��� ���*�*� ��� ����*� ����� �*����� ������ �*��� �� �����
�������K� � �07��� � ��� � ����L,����(����� ���� ��== ������ ��� ������ ����������� ��� �  �$���
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�����==������7��
�
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4.1.2 Efficacité 
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·  ��������������������*�*� ������������* ���8��� �����7��

�
!�� ����� ������� ��������#��� �� ��������� ������, � ������ � � �0������ ���� ������� ���
����* ����������*���� ������M��"���9����N7�
��
��� ������ �*���� ��� ���� � ���� ��� ���� �� ����*,� ��� ������ ����� ��8�
� ��������� ���� ����
�D��$����&!��K�������������������D����L7����(��� ��� ����������� � ���� ���������
�#��� �����,� ��� ������ ��� * ������ �����  �������� � � �� ��� �D��$��� &!�7� � ����� ���
�D��$���+�&�K�������D��"�����9�L,�������������* � ���������"�==��8��������	���8�3���
����7�
�
��� ������ ���������"������ ���� � ����� ����� � ��� ��� 	� ���� 8� (���(���� ��������K�������
� ����,� � ����� *�����(���,777L7� !�� ������ ����� ���? ���� #��� ��������*� ��� � � =������� ���
��*��=�� ��������� �� ����KF���������������=�� ��� �GL7�
�

��9�	
��		�9�	����
�3��3���4
�

�4�7  �������� ���������������� ��� ����,��*���������� ��� �������*����*��������������
8��*����^��

�4	7  !������ �������*����*������������������*�^�
�
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�� ��� ���� ���� ��� ������ ��� � � � ���7� �� ��� ���� ����� ������� �0���� ��==�� ������ ���
=�������� �� ���� =������= ����" ����� �������� �������������7��
�
�� ��� ���� ����� #��� ��� *� �� �� �������� � � � ���� ���� ��� � � ����� � ���� ��������������
���������(������������*�����7�&��� �=���������*� ��� ������� ������*���� �������������
������������������ ������*�$���������(�*���K8�� �� ������*�'��,�����������,�\L7��
�
��� ���� ��� ������ � ��(��� ��� ��������� ����  ��� ��� �� ���= O���8����(������ ��������� �*�����
��� ����� � ��� ������� (��� �"*��(������� �*���� ��� � ���  �������� � � � ���7�!����� � ���
����*����*���*�$����D��(�������8����?��(��8�3�f7�. �����������,�� �=����� 0�� ���(���� �
� ���������������������������� ��#����*� ��*�7�
�
��� ���������������� ���" ��*� ��� �� ��� ���� ����� �" ���� �����  �� ����� ��� � � ��*�� ��� ����
������� ���,�� � �0������8�� �����������������=�� � ��������������������������*�*� ���8�� �
�������������0�*������ �������=������������������ �� ���7���
����� �����������������*��=�� ��������� �� ����(��� �������������?��������������������,����
� ��*�"* ��,������������=��7��

4.1.3 Indépendance 
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�4�7  ����*�*���������������(��������������*��� ������* ����*����������� �������������
��==*���������*� *������*�*��������������������� *�������������'�������  �$���
�������*^��

�
���(��� � � �*����*� ��������� ��� �����=����� ���� ���������� ������ ���� ���� ����� (��� �����
#��� ��� �����*�� � � ���� ������ ���*�,� ������ �#�� � ������ ��� ����� ��� �==��� � ��= ���
� �������� ��*����*7��
�
� =���,� ��� ��� ��==��� � �� ���������� ����  �� ����� ��� ������ ��==*����� ���� ��� ����'��� ��� � �
�*����*,�� ������= ���*� ��������#������� ������ ��� ������ ��7�Q� ���� ��������������
����'��� ��� � � ������ ���� � � �*����*� ����� ����*�� � ��� ��� �#��� ��(� ��,� ���� ���0�
�������������*�����*���(� ���������(� ���� ������ ����*��� ���������*�*�K� � �0�����,�
�������������" ������8�� ����������� ����� ������� ������������=��*�L7���
�

�	�1��	�3	��������4/3	���1�
��		���

�4
7  ���� �������*������������*����*����������� ����� ����������==*��������*� *����
���� �������*�������������*������������'�������  �$����������*^��

�
��� � � �*����*� ��������� ��� ����� �==�� ���� ����� ����� ������ ���� ���� ����� (��� ����� #���
��� �����*��� �����= ����� �������� ����*�������� ��K� ��07�����D��$���&!�L,�����#���
�� ����������'����������������������� ��= ���� �������� ��*����*7���
+��� ��(��,���� ������=���(��������� �����*������ ������*� *�������������*�������������'���
���� ��*����*7�
�
!�� ����� ���������� ���$����� (� ��� �#��� ���� �D�� $���� ��� ����'��� ��� ��� �D��$��� ���
�*����*,� � ��*� ��� = ��� (��� ��� � � � 8� ���������� � ��� �� �� ��� ��� ����� �� ������ ��� � �
� ��$��KD�������� ���� �� �� ��� �+!�4	3		� ��� �+!�4 	3�JL7��&�� ������� ���������� ��������
#��� � � ����� ��� �*������ �������#���� K8� �� ���� �� ���� ��(�#���  ���=�����L� (��� ����
��� �����*�����������������������*= ��� ����� ���� ����D��$�����������'����������*����*�
���� *�*� ��==�� ������ ���������7� ������ ��� = ��� ��� �� ������� ��� � � ��� �����*� (��� ����
�D��$����*�������(�����������'�����������F����� � ��G,������������ ���������� �� ��������
���� ����� ���� ��� �� ��� ?��� ����  �� ��� �7� �� � '�*� ���� = ����� ��� " �9 �,� ���D�  � ���
����$��� ����= ����� � ��� ��� ��=�9 ��K� �����(��� � �� ��*�L7�&��� ��$�� �*�* ��,� ����
����=�� ��������� ���������� ����*���� ��������D� �$�����������'��7�����������������= O���
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���������(��� � �  �������,� ���� *�� ���� ���� �*���� *�� �� � ���� ������� ����=�*�� ���(��� ���
� ��$�� ����������,� ���� ����=�� ������ �������  ���� *��� � ��� (��� ���� ���*�����
�*���� ����8������?��������������������7�
�
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�427  ����*�*������=�� �0�(��������������*��� ��������*�� ��*����������� �������������
��==*�������������$��������*� *������*�*������=��  �0�������*�������������'������
�  �$����������*^�

�
��� � � �*����*� ��������� ��� ����� =����� ���� ���� ������ ������ ���� ���� ����� (��� ����� #���
��� �����*�� � � ���� = ���� � ��� ��� *�*����� =�� �� K� � �07� ���� � ���� (��� ��� ���(��� � ���
���� ��������� �*�����*�L,� ��� �#��� *�*����� =�� �� ��� ����� ��� �==��� � �� = ��� � ���� ��� � �
�*����*7���
�
� ��*�  ���������*�*������=�� �0������=���(�����== *��������*��k���������������*�7�

4.1.4 Fiabilité 
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�437  ��������*�����*������" (����*����*���������� �� �� ����������" ��*������ �
���* ���� �0�= ����� ������ ������������^��

�447  ��������*�����*������" (����*����*���������� �� �� ����������" ��*������ �
���* ���� �0�= ����� ������ ������*�*������=�� �0^ ����

�
��� ���� �*����*� ��������� ��� ����  ����*�� ��� � ��� ������ ������ �����,� ���� ���� ����
�*����*�� � ��� ������ ������ �����  ������ � � =������� � ��� �*����*� ��� ��� ���� ��� ��� ������
����� ��� ������ ����� K��� �������� ?��(��8� � � ���" �� �� ����������L7� >�� ����� *������ ���
����$��� ��� �*��D ��� ���� ������ �����*���� ��7� >� � ��������  ���� (����� � �� ���
�*= ��� �����������������0�������,��� ����=������ ��� ����� ������������� � ����*�7�!�� �
��������*����������(����������������� ������������ ��_	�������K	���L,���� ����������(���
� ��*����*����� ����*����������������0���������� ������������ �������������"�����7��
�
Q� ��� ���������� ���� ������ ���� ������*�� � ��� � � �*� ���*,� � � ���* ����  �0� = ����� ���
������������������������7�+���*��D ������0����� ���K� ������������������_	������L�,�� �
���* ���� �0�= ������������	7��
�
>�������*� ����������$���8����0�����������*�� 7�����������0����������������*��,�
� �=������������*����*�����  E�7�!���������#��� *���������*��D ���������������� �������
����(��� ���������"������ _	� ��� 
�� K	��
L7� � & ��� ��� �  �,� � � �*����*�  � ���� ���* ����  �0�
= ����������������(���������������������7�
�
��� �#��� �������� ����� #��� ���������  ����� ���� *�* ������ =�� �07� >�� �����  ����  �����
� ���������* ���� �0�= ���������,�	,��\� ������ ������*�*������=�� �07��
�
� � ���* ����  �0� = ����� ���� ��� ������ ��� = ����� � � "*��� ���� ��� ������� � ��� (��� � �
=������������*����*������������������7�
�
� ��*�����������*�����������������1�������� ���� ������*���� �����*����������==*�����
= �����%�

·  D�  �����,� 8� �'�*� ��� � � �*����*� ��������� ��,� �� � ���� �*����*�� ��������� ����
K���*���� ����L� K� � �0������ ���� ���� ���� ��� �*��� �*� ��� �� ����� �*����*��
��������� ����K���*���� ����LL^�

·  (����������� ��" ��������������� ��������*����* �^�
·  8�(������=*(������� ������������*����*����������� �*�^�
·  (�������������(��,��8��� ��" ����(�������  �$��� ������*�*��������*�������*� ��*�



>������������������� E����������*�� ������������* �*�� �

>��

���(�����������������������*(������^�
�
� ��*����� ����������0������������� ����* ���� � 0�= ������������������� ����������������
��� ��*� �� ����� ���� ��(���� � ����*�� � � ���� �*�� ��*�� ��������� ���7� !����� ���(���� ����
���������������������������������� ���(���� ���� * ���� �0�= ��������" ��*���������*��=�*��
�0�����������7�&�������� � ��$�,� ��� �*������ � � ��� � ����� �P����� �*����*� ��������� ��� ���
�������� � �� ��� ���* ����  �0� = ����� � ��� (��� ����  ������ �� � ? � ��� *�*� *� ��*7� +��
�� ������������*��=�� �������� ���,�������������� (�����������* ������ �������������*� ���*��
���� ��*����*�����������*�������"������ �* ��� ������ ������������,�8�� �����������������
���*�*�����=�� �7���
�
���D�  � ��� � ��(��� ��==*������ � ��$��� ���� ���� �� � � �*������� 8� ������ ��� � � ���* ����
 �0� = ����� ���" ��*�� K��� ����� ��� ��� ������ ��� ���� ��� ��� ��*�*������ ��� =��� � ��� ����
�����������*����*L7�
�
H��� ����$�� = O��� ��� � � ����� ���� ��� �*=���� ��= =*������ �� ����� ��� �*����*��
��������� ����K ���� ��==*����� ���� �0� ��� ���* �� ��  �0�= ����L7�>�� ����� �*�* �������
� ��#������* ���� �0�= ��������������������(���� �������*�*������=�� �07�� ��� �������
� � �*����*� ���� �*�����*�� ���� ��� ��*� �� ����� ��� ��(���  �� ����� ��� � (������ ��� ������
������� ��������� ��*��������*����������� ������* ����*�7�
�
H���  ����  ����"�� ���� ������  ���� � (������ ��� �*�� ����� � � =� �����*� ��� � � �*����*�
��������� ��� ���" ��*�� K� � �0������ �� � ���� ���"�� (��� ������ �>��L7� ��� � ��� ��� � �
=� �����*����" ��*�,���������*� ���� ��*����*��  ��������� �������,�������(����*=������ ������
�� �� �� �+!� 4	3		7� ��� ������ ��� ������� ��� ��*�*�� ���� =�� �0� (��� ����� ����� �*����
��� ������#����"��������= O���8�� ���= ���8����0 ����$���%�

·  � � =� �����*� � ����*�� ��� � � �*����*� ��������� ��� K ���� � (������ ��� ������ �������
(� ���� ��������� ��� ������ ���� �*��� ��� = ������ (�� � ��=��������� ������ =� �����*%� � �
��� �����*� ��� �*= ��� ���� ���� ������,� ��*������� � �� �� �������,� � � ����(���
���������"�����,�������� ������������������������ ��������*���� �������*� ������
�*= ���,����L�

·  �����0������������� �������� ��$��������* ���� �0 �= ��������=������������ ��� ����
����� ���� (������� ����������������� ��*�7�

�
!����� �������� ��� � ��,� ���+!4	3		� ����������� ��� � �0����� ���� ��� ���* ����  �0�= �����
 ������ ��������������������*�*������=�� �0%�

·  �*����*������ ��������	%����* ���� �0�= ��������� �
·  �*����*������ ���������%����* ���� �0�= ��������	 �
·  �*����*������ ��������
%����* ���� �0�= ��������� 7�

�
& ��� ��� ����� ������� ����,� � � ���* ����  �0� = �� ��� ����� #���  ������*�� ��� 	7� ���
�� �� �� ������  ����� ��� �������� � � ���* ����  �0� = ����� ��� 	� ���������� ����� � ���= ��� 8�
��� ���������������7�
��

�13��
3���	��44������
�9�
�4�
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�1�19�	�
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�

�4/7  & ������� ������ ���������� ����%��" (���� ������� ��������������������*��k���
�*� *^�

�4J7  & ������� ����������������� ����%��" (���������� ���������������������� �����
�*� *�� ����������*�*^�

�
������*��k���� �������������� ��*�����(���K�����  ���������� ����*���������L����������� ��
����� ��(��7��� ���� �����*�����*= ��� ����������� �*��k�����������#����������� �����
(���� ���� �����*�����*= ��� ����������� �������� ��*�*7��

&��� ������� �������,� � ��� � � ������ ��� ��������,� �� ������ ������ �� ����� �*� *��  ���� ���
���*�*7� ��� ��==*������ ������� ����� �� �*��� ��� �� � ��(� ��� ������,� ������� ���� �������
��������#��� �*�������*��� � � � � �#���= ���,� � � �0 ������ � ��� ��� � �� �P���� ��(� ��� ����
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����"*��������*�� ������ ����� ������7�

��������3����

�457  ���� �=� �����*����" ��*�������*����*����������� ���������*�����*��(� ���� ��������,�
���������������������������� �����(����*������(��� � �=� �����*��==��������������*�����
���*� ���8�� �=� �����*����" ��*�^�

�
� � =� �����*� ������ �*����*� ��������� ��� ����� #�� � � ����*�� 8� � ��� ���� ��� �����*�� ���
�*= ��� ���� ���� ������ ���,� ���� ����� ����� ��� ���� � ��� ���� ������ ��� *�  ����7� ���� ���
� ����,� ��� = ��� *� ������� ����� ������� ��� ������� �� � ���� *��������� ������ �������� ���
�*= ��� ���7�
�
���= ������=�0������� ����������(� ���� �������� �� �=� �����*��������� �������������?����=,�
 =��� ��*� ���� ���� ����������� �*�����*�� ��� ��� � � � ��� ��  ���� �� ����� * ��� ������
���"��(���7� !����� ��,� ��� ���� ����� ��� ��#��� ���� ������ (��� �� ������ ��� ������ ���
�*= ��� ���� ����������� ������ �*����*� ��������� �� � ��� ����� � �� (� ���=� ����7� ���� ����
������ ��� �*= ��� ����� (��� ����� ����� (� ���=��,� ��� � �"�==��� ������������ ��� ����� (��� ����
����� �����7��=�����*��������= ����������=� ����  �0�� ������K(����������������������� ���
���� ���������� ��� � � =� �����*L� ���� ��� � � �������� ��� ��� �*����*�,� ���� �*��� ��� �����������
�����*���� �������� ��$��������* ���� �0�= ����� ����*�*�=����*���� �������� �� ���+!�
4	3		7��
�

��9��4��9�	����4
����	��03�����3	
��	�1�19�	�����9�
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�/�7  +��� ��������������=��,������*����*�������������  ���� ����*���������� � ������������
�*�**������������* ����^�

�/	7  & ������� ���P�������� ����������� ����"�������  ����*����� ��,������*����*��
����������� ���� ����*���������� � �������������* �**������������* ����^�

�/�7  ����������������������������(������������*�*�� ������� ��K����� �L����= ���%�����
���� ��*��������������= ���,�� ��*����*���������� ����*��������� � �������������*�**��
����������* ����^�

�/
7  & ������� ����������� �����K����������$������F�9 ���"GL%�������� ��(�����������D*�
�������� ����*�������������������==*����������� �(�������  �$���������*�*�
�������*� ������ �����c�^�

�/27  ����=�������������*��=�� �������������������������� �����������������" ��*�����
�*����*����������� �������� ��������������=��,� ���� ����������������������������
������*������������� �0����= ���^�

�/37  ����������������*����*����������� ���,� �������� ��*�������������������" ��*����
� ��������������=��,����� �������������������� ���������������������� �����= ����
K�*� *L������*�*�������������^�

�
� � ���� �� ���� ������� ���������� ��������� ��� ���� � � *�����(��� ���� ���� ��� �*���������,�
(���K���(��� � � � ���� ����*�� ����� � ��� � � ���*� L� ��� ������ �����2� ��� ��� ��� ��7� ��� ���
���� �������������"��������������� ���,������ ��� ������������ �����(���(���(����"�������� �
� �7�
�
���(�������I��������� ������ �����*�����(������� ����������������������������,�������� ��
��� ������������ ��� ������ ���� ���� ��� �*��������� � ������� ����� �������� 8� �� ��7� � � �
�#��� �"����  � ����� ���� ��� � � ������ ���=���  �� ��� ��� ������������ ��� ������ ���� ���� ���
�*���������7�
�
&��� ����������� ��� ������ ��� �� ����� �������� #� �� ��� ��*�� ��� ����� (��� ����
������= �����*����*�,��������������������� ��(����� ��l�8����������m�2���7��
� � (�������� (��� ��� ����� ���� ���� �������� ���� ��� �* ���������� * ���� 8� ��� ������� � �����
�0�#���7���
�
H�� �0������ ����� *�� ���� ����7� � ���������� (��� ��� � ��� �*���������� ����� ���������"�� ����
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����� ���� �� " ��� K5�f � ��� �" ��� ��� �����L7� � ���� ��� �*���������� �0*���� � �� ������
K=������� ������ � ���� ��� �� ������ ����L����(��� �� �O���� ��� ���� �� ��� 	J,2� ���K	4� ���0�
�,5�g�2��L7���� ������������ ��� ������ ���� *��*� ��� � ��$��8� ���(��� ���� ��� � � �*��������
������= ���,���������������� ����*���*��K��������� ����L,�� ���������� � ����*�� ���� �����
= ����K���� ��l�	J,2���L7�!��������= �� ���������  ��*����*�� ���� ������� �����������*7�� �
�
��� ���� *� ������� ��������� (��� ������������ ����� *� �*� ��� ����� (����� ������� ���� ��� � �
�*�������� ������= ���� ���� � ����= ����� ���� ���� ��� �*����������K����� ������ (���2� ��L7� � ��
����= ������� ����,���==*������* ��������������  ����*�������������������������K���=��������
���� ���� �� ����L%��

·  ���� K��� (��� ��� = ��� ������ � ��  ����� ���� � ��� (�� ���� = ����  � *�*� �*����*�� � ���
(������ ������������������L�

·  � ��*�* ����������� � ���K��� ����������*� �� � �������� ���(��������� �� �����
�������������8��� #��� �� ������������*����*L�

·   ���� ��������� �=������������*����*7�
�

!�� ���� �� ���������������*�$����������� ��K�� ��� �L����= �����*� *7�
�
����������������,�������� ������� �������0�� � ���%����������������������==*������������
K��� ����� �������� �2� �� &!L7� � ���������� (��� ��� ���� � �� ���� ������ ���(��� ��� �  �$���
�������*�K�������,����� �,�\L� ������ �����c�7� ������!��O���� ������������������ �7�����
����  �$����������*��*� ����� �� �����c�,����� ��� ������=������������!��O����������� ��
����2��7��+��� ��������������=��,������!��������� �8��������������� �������������0����������
���� = ���� ���� �*����*�7� � ���� * ����� ��� ����� ��� � *= ��� ���� �c�,� ��� ���� ��� ����� �����
#���=��*����(�������  �$��� ������ �����c��� ������������������� ���������c�7����
����������� ����8�������� ��F�����cG7�>��� ��� � ������� �������F���� ������ �������
=��*G7�!�� ������=���(������������������� ���,��� ����� �������=��*7�
�

��� ������������ ���" ��*� ��� � �� ��� ������ ���=��,� ��� � ����� ��� ������� ����������� ���
K���� ��*�"* ��L�������������� �����= ����K�*� *L ������*�*����������������������� �������
� �����(������=��������������(���������� ��*��� � ������ ����*���������7��!��� ���������
=������������������ ��*����*�����������#�������*� �������� �������������������������������
�*����*� ��� ���� ������ ����=�� ����� ��� ���� �*���� *� �0��� ���7� ���� ���� �*����*��
��������� �����������(��������������������� �� �� *�*�* ���*�� ������� ��*�K����� �� ��*�*�
�������*L,�������������������������� ���������(� ������ ������������������������*�7��

��� ����  � ���� ������*��� ���� ���� ��� ���� = �����  �0� ��* ����� ����� * ���*��� � ��� ���
�D��$��� &!�,� ��� ���� ����� ��� (��� ����  � ���� ����� �� ����*��� �*����(������7� &���
����=�� ������ � ��� ��� �D��$��� &!�� ��� ����� � �� � ��� �� ������ ��� � �� ��������� 8� ���
�D��$��� ��� �������� ��� ��������� ����� � �� ������ ���� (��� ��� �������  � ���� ������� ����=�*���
K� � ����������������� ������L7�
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�/47  ��������0 ���*�������������������������=���������� ���������������K���� ��*����*�
��������� ��L��������  ���� �� ������������� �� ���� �����*���� �������������
*���������������������K� ��0�����,����� �� ������ ��������������*���������
����'��L^��

�//7  ����������" ��������K�����=�� ��=L�� �������� ��� �����������,����� � ������������
�*�**������� ���������� ��*����*�����������0*���* �^�

�/J7  !����� � ������������ �����������������������*��� ���� �=������������*��=�� ��������� �
���������^��

�/57  �����" (����*����*���������� ��,� ����������*��� �=���������������������������
 � �����������  ����^�

�
����� ��������������� � ����������������#���* ���*�� �����  ����� ���� �� �����������7�
>������� ������ ��0�����,����� ���������������� ��*�������������'��� ��������������
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������*��� ��������*����*���������� ��7�& �������  �������� �"�����������<�K ����<l	L,��
��������*� ����������� ������<����������������� �7���
!�� ���� �� ������������������������������� ��� �� �������7�
����� ������������� �*������ �=� �����*���������� ��������= �����	���������7��
!�� ����  �� ����� ��� ������ ���==����  ������ ����� �����*� �� ����� �������%����� ������ ���
���� ���� ����=�������� ��0�����,��������� ����� ������ ��� ��*��(���������� ���$���
8����� ��7���������_��=�������������=�����8�	��f� ������������������������=��������������
����������������7�
�
&���  � ���� ��� �� �������� ���������� ��� ����=�*��� �� ������ #��� ����*���  � ��� (�������� ���
������� ������ ��� ������7� ��� (��� ����  � ���� ����� *  ���*��� � ��� ��� �D��$��� &!�,� ��� ����
�*���� ��� (��� ���������� �������  ����� ����*��� �*�� ��(������7� &��� ����=�� ������ � ��� ���
�D��$���&!�� ��� ����� � �� � ��� �� ������ ��� � �� ������ ��� 8� ��� �D��$��� ��� �������� ��� ���
������ ����� � �� ������ ���� (��� ��� �������  � ���� ��� ���� ����=�*��� K� �  �������� ���
������ ������L7�
�
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�J�7  �������*�*��*�����*�K�����������*L��������������� �� ����� ������� ��� ����
����� ��(���(���������������� ��*= ������� ������� ��������� �������� ��������*^��

�J	7  �������*�*��*�����*�K�����������*L��������������� �� ����� ������� ��� ����
����� ��(���(���������������� ��*= ������� ������� ��������� �������� ������ �����
*�����(�������������*��k��^�

�J�7  ������������" �� ����(�������� ������������������� ������ �$��� �������� ��
������*,����*�������� ��������*� ������*�*�� *������ ������^�

�J
7  !���'��������*����$���������� ���������������== �� ����� ������*�������� ��
������*����������������������������8�� ������� � � �����������'��^���

�
���� ����  ��� ����� ����� ��(���,� ��� ����� = ��� ��� � ������������ ����� ����  ��� ����� ���
�D��� ������� �==��� F������ ����G� ��� ���0� ��� �D��� � ������ �==��� F�������  �����G7� � ���� ����
 ��� ���������D���F����������G,������������� ������ �� ����� �����������������*=�����
���� ������������� ������ �������� ��������*�K� ������ ����������� ��*= ������� �� ���L7�
���� ����  ��� ����� ����� ��(���� ��� �D��� ������� �== ��,� � � � ���� ����� � ��� � � ����$��
���������8�������(�����*���������� ��������*��� ���*�*��*�������� ��7�����*���������� ��
������*� ����  ����*� ��� = O��� ������ (����� �����  � ��� ��(������� ��� ������� ��� � �� ���
�*= ��� �������*�� ���� ��������*����(���������� ���� ������� ��������������������� �
���*�� �7���������� ��,�� ��� ���������� ��(������ �����*������������������������� �� ����
 �*�*������� �*�,�� �� ����������=��� �����7�
�
��� ���*��k��� � ��=���� ��� ���� �� *�����(��� K���� � ��� ��� ���� ��� �*���������L� ��� ���
���� ������� ��(��7�+������*(������������������"��� ���������*��k��,��� ��������*��� �
����D*� ���� �� ��� ���� ��� � � �������� �� �� ����� �*� ��� �� ��� ���� �� � *����*�7� � ���� ���
����� ����� � � (�������� ��� � ���� ��� (��� ��� � ����  �� �� � � �������� �� �� ������*� ����
�� ��� ������� �������� ������� �����������*��k� �7�
��� � � ��������� ��� �*����*� *�����(��� ������ � �� ��* ��=�*�,� ��� ��� �*����� � � ���� �� ��� ������
(�����������������(���8�� ��������������*����*���� �� ��(��7�
�
���(��� � � ��������� ��� �*����*� ��� ����� � �� #��� �* �����*�� ��� � ��$�� �����(��� ���
���(�����D�  � ��� � ��� ���=���� ����� ����* �����*� ��� � � �*����*,� ��� �����#��� ���" �� ���� (���
����� ��������������������#������� ��*������� ��� ��������� ��������*7�
!�����*���� � � �0������ ���� � ����= �� ��� � ���� �� ��� �D��$��� ��� �*�" ��� ��� ��������
K+������D� &�������� ����� �D����L� (��� ���� ������ � � � ���� �*����*� ��������� ��� ���
� �� ��� ���������7� � � �*������� ����� K���� �� �� ���"$�� ��� ���� ��� �D��$��� ���
*�������L����� ������������� ������ �������� �� ������*,���������*�*������*�� ��������
8����� ��� ����* �����*� ��1��� ��� � � �*����*7���,� �� �� ������  ����,� � � � ���� ����F= ��� �����G,����
����� � ����������� �*���� ��� (��� ��������� ����,� ��� � �� ��� ������ �� ������ ����� ���  ��
������*,�� �d�� ����� �� ��*����*���������� �� 7���
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>�� ����,� � ��� ��� ����� � �,� �*���� ��� *�������� �� �� ������*� K��� �� :���L� ��� �� ��� ���
����  ���� �����  �� *�� �� �� �� ������*7� & ��� ��� � ����� � �,� ��� � ������
 ���� ��(������� K�� � ���� � ���� 8� ����� �����L� ��� * �� �� �� �� ������*� ���� ��� *�� ��
�� :���,�� ��0�����,��$��(���� ��������� ������ �������� ��������*� �*�*��*����*�7��
��� � � ��� ���� (��� � � �������� ��� *�������� ��� �� ��� ��� *�� ��  ���� ��=� ����� #��� �������*��
K� ���������'�����*����(���,����� � ���,�\L7�
�
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�J27  �������*�*��*�����*�K�����������*L��������������� �� ����� ������� ��� ����
*�����(���(���������������� ��*= ������� �������� �����������������*��������*�K����
�� ��� ���L^�

�J37  �����������*����*����� � ���������������� ��� ��� ��*�����(����= �� ���� ����
�������*����*���������� ��,� =���������� ��� �0� ��* �������������� ������ ���
�� ������ �����*�����(��^�

�J47  ������������" �� ����(�������� ������������������ ������������ ��������*��������*,�����
��D�����*���� ����������� �����������*����K� �� 0�����,� ������ ��������������
����*�* ������������L^�

�J/7  & ������� ���P�� �� ��������������*��� ���������*� �����P����=����������������%�����
�I������� ������ �������������I���������������� �� ���������������������������D���
*���� ��� ��=���������*�*�� ����� �*����*���� ��� ��=��^�

�
����  ��� ����� *�����(���� ���� ������� ��� ��� ��� *� ����(��� ���� =���������7� � !�� �����
�0*����������������������������������D��$���"D� ���(��������������� �� ����� �������
��������� �*�����*�� ��� � �� ��� � ���� ��� ��� ��7�+�� �� ������� ����� ���� �D��$��,� ��� �������
� ����������������#���= ��(�*�������0*�������F= � ��� =�G7�
�
� � ��������� ��� � � � ���� �����#��� ������ ���������� � � � ���� �*= ��� ���� ��� ���K� � �07�=���
�*� �"*L7� � ��� � � � ���� �� � � �� ��� ��������� ��� �*�� ��*� �c�,� ��� ����� ��� ���= ���D�  ���� ����
�*= ��� ����� �������������� ���7�
H��� � ������� � ���� ������ ������������ ���,�� ����� ���������� ������������������
� � ��� �����*� ������ ������ �*= ��� ���� ��� ���,� � ��� ��� �*�* �,� ��� = ��� (� ��� �#���
�*���������� ������� ��� ������ �������� ����� ��� � � ���� � �d��*��� *�����(������,� � ���
�������������*����*��c�,��������� ����� �������� *���8�� ��*����*7�
�

�����4�����I=������4��3�93	J�24���K�	�9����4�

�JJ7  ���������*����*����������� ����(���� �d�������� ������%��������I���������
���� ����*�������������������*�������� ����������� ���������,����������� ������
�� #���K����*� ������������� ����������*���� *L����� �����������I������ ��������
���� �*��� � � ��� �0���* ����^�

�J57  ���������*����*����������� ����(���� �d�������� ������%� ����������*�� �* ������
���� ��������������=���K��������� ����*�������� �����������*�������� �������
�����L^�

�
� �(��������(����������������������� �������(����� ����*�������� �������������� �= ��������
�O���� ��� ���� �� ��� �� �7� � -���� ������ ���� ��� � � �� ���� ��� �I���� ���� ���� ������,� ����
����������*������ ����� ��  ������%�

·  ����K��������(�������� ������*= ��� ������� ���� � ���� ��*����*L�
·   � ���K��������(���� ��*= ��� ���������#���*�  *�L�
·  �� ���������" ��*��K #������*�  �����������L7�

�
����������������8�" �����������,�� ����� ��������� � �,�������������� �� ���� #������
� ���������������I���������,��������� ��������� �*����*����=�������������7���������� �����
��� ����� ������� � ��� ���� �������� ��� �*����*� �*���� ���� ���� *� �� �����  ���=������ ���
����(��7�
�
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��� ������������ ���" ��*� ��� � �� ��� ������ ��� �I��� � ���� ���� � ���� ��� � � ����(��� ���
=�������������� ��� ��*�� � ��� ���� ��� ��� �*������ 7�� !���  ������ ���=�������������� ���
� � �*����*� ����� ����� #��� ����*� ���� ��� � � ����� �� � ������� ������ ��������� �*����*� ��� ����
������ ����=�� ����� 8� ���� �*����*� �0��� ���7� ���� � ��� �*����*�� ��������� ���� ����
���(������� ��� ���� ����� �� � � �� *�*� * ���*� � ��� ��� � ��*� K��� �� � � �� *�*� �������*L,� ����
�������� ������������� �� ��������� 8� ��� (��� � � ����( ��� ��� =�������������� �����$��� �����
����������*�7�
�
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�5�7  & ������� ���P�������������������������=������ �� ������F������G�����������������
�����,� ����������������������������*��������� ���" ��^��

�5	7  & ������� ���P�����*�*���������������=������ ����� ���F������G,�D� ����������
�����������*����������������� �����*� ��(���^��

�5�7  �� ������������� �������������*�"*^�
�5
7  ��"������*������ ������������� ����������������� ����*�^�
�
����F������G�K�������������������������L�������� ������������������������#������� �*��
� � ���� ����� ����� ���(������,� ���� ����� ����� 8� ��� ��� ��� =������ *���*,� ���� ��(������
������ ��������������� ��������������������������� � �����������*��7�
��� � � ������ = ��� �� ��� ����� F������G� K���� ���� ��� ���� ��� �������L� ��� ����� ����� ���
�����,����= ����*�=����������������������������� �7��
���������������������������� ����=������ �������� �������������%�

·  ������������� ��� ��*��(���K���� ��*��� ���������� ���������L�
·  � ���������*�� �������K���� �L�K���� ��*�� ������� ������������L�
·  ��� ���� �D��$���� ��� ������ ��� ���� �� ���� ���(���� � � � �������� ��==*��������� ����

����*�� ��� �����������������������(�����K� ���� ���������������L��
·  ������� ������8�������K������������� �L�
·  ��������������K����������*���L�
·  �� �$���K����������*���L7�

�
& ������� ����������������������,���������*����� �������������������F������G���������� ���
����F�� ��G�������� ���� ��7�
�
���� �*�I��� �*� ��(����  ��F������G��������� � � �0��� ���  ���� ����� ���� ��� ���� � � �0�8�
������ �� ����7�
�
��"������*�� ����� ������������� ������ ������� ����������������,�������= ��,������ ����
��� ��� ���*��k��� �������� ��� ���(��7�H�� ������ ��� �� *�� �D��(��� ��� �� �� ����������� �����
�����2�a!�K��������L7�
�
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�����	��14����8���

�527  -�����������*����*����������� ��������������*�*� �������� ��������� ����
������������^�

�537  �����" (����*����*���������� ��,��0������������� ����������������* �������������
�*����(��^�

�547  �����������������������������(������=������������ ���������������������������*�K� �
���*������������,�������� �����������=��������� ��� �� ��������  �$�������*L^�

�5/7  � �� ��������� ����� ������������������������ �����������*��� �������
�������������������^�

�5J7  �����������������������������(������� ���������� ����������� ������������ �
���� ����*������������������*^�

�557  �����������������������������(������������"������ ����������*�*������=�� �0�
K�������������������=��������������� ������������ �L���������*^�


��7  �����������������������������(������=������������ ������������*�������������� �����
��������������������*^�
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�	7  �����������������������������(�������������� � � �������� �����������������*���K����
�������������������������*�*������=�� �0�� �����* ��*�����(������L^�


��7  �����������������������������(����� � ����� ����  �������������*�^�

�
7  �����" (�������������,�����*� ��� 0�������������� ��������������������*�����*^�

�27  ����"��0����������� ����������������������������* ����8�	���������������#���

 ������*^�
�
��� =�������������� �������� ������ �*����*� ���������  ��� ����� #��� ����'�*� 8� �� ���� �����
�����M��#���(�����N����8��� ���������==*���������� � �������(�����������==*������� ��������� �
�*����*� ��������� ��� ����� ����*��� �*� *����,� �  � �0�����,� ��� ������ ����� ���� � �
� ���� ������?��(��8� ���� ��� ��� �*������� ��� ��� �� ����� ����� ���� � � � ���� ��� ���� ��� ���
�*������� ?��(��8� ��� D� ������� �� ��� ���7� ��� ��� =  �������� ��� ����� ��� ���0� ��� ���������
� ����,������������� ���(����" (���� �������� �� " E������������*�� �����(�������� ���������
���������� ���������*����*� *����7��
�
������������������������,����= ����*�=��������� �" ���������������������7�!�� ������=���
(��� ���(������ ������ ��� ��������  � ��� �" ��� ��� ��� ��� ��� �� @� 	�� � �,� ��� � �����
����������  �� �" ��� ���2�@���� ��7� ��� ��� �" ��� ��� ������ ������ ����� �����,�  ���� � �
������ ��� �������� ����� 8� ����� �� #��� � ���*�7� H� � �" ��� ��� ������ = ���=� �����  ����
������ ����*(������ (��� � � �*����*� ��� =���������� ��� �� ����������7� ���������� � �
�0������(�������" �����������������*� ��*����(���� �@�	��� �����������8�2�@�������
K �� ����� ��� �" ��� ��� ������ �*��� ��� ��@� 	�� � �L7� H��� � ���� ��� �*�����"������ ���5�
� �� ���������  ���� 8� 	4� ���  �� ����� ��� 	J72� ���K�  � � ���� ����� ��L7� � � �������� ��� �
������?��(��8�	�7J�� ��K ����������5�� �L� � ��� (���� ��*����*��������� ����*�7�
�
� �� �������������� ��*�� ��������**������ ��  �������������"�����7�� �� ���������
����� �� �������������K�������������L���� �� �� ���������#��������������7�
H��� � ��� ������ ��,� � � �0�����,�3f� �����=���(�� � ��*�*����� ��� ������ ����� �*������
�����*�� ��������3f� � ������������#����� ���*7 ���������� �� ��� ����,������*����������
3f�������==�� ���7�
�
���� ���� ���� ������ �������� K� � �0������ ���� � �� �$���� 8� ���� ��L,� ��� ������ � �� ���
�" ������������(�����������������'��,�� �������� � �� ��������*�����"�����7�
�
���� ������ � � �����,� ��==*������ �������� ����� ��� ������7� � H��� ����$�� ������� ���� ���
�*�*�� ���= O��� ����'�*�� � � ���� ����� ��� ���*�*� ���� � (������ � � �*����*� ��������� ���
����� =���������7� !����  � ������  � �� ��� (��� � � ���� �� ���� ����*�� � ��� � � ���� �����
�==������� ��� ���*�*7� � � ������ ��� �����  ����� � �� # ��� �*����*�,� ��� (��� �*������ ����
����� *����������� ���� ��� ����� ��7� H�� ����� _��= ��� ������ �����=���� � �� ���?���� = ����� 8�
�� ����� ��� 8� �==�����7� H�� ���� ����� �����(���  ��� �� ��� ��� ��� ��(��7� ��� ���� ����� ��������
����� ��� (��� ��� ���*�*� �����  ���*� ��� � ��$�� �$� � ����'�*�� 8� ��� ������ ���
=�������������� ����  �������� � � � ���� ���������"� ����7� � H��� �������� ������� ���� ���
�*���� ������� �������������0�������������� �� �� ��"������������ �� ����� �0������������(���
��������� ���� � ����� ���������"������  ��������� � �� � ��� ���*�*7�H�� �0������ ���� ���������
���� � ���� ��� ����� ��� ��� ���� ������ ��� ���� ���  �� �� ��� ��(����� ��� ������ ���� ������ ���
����* ����������� ��� ���������(������c� ��7����
�
H�� �� �������������K��������� ����� �������� �� ������L��������������� ��*�����(��7�
� � ����� ����� ��� ��� ���� �� *�����(��� ������ ��� �I��  ��� *�����(��� ���� ���� ��� ��� �*�������
K���*�������������������������� ��*����*�������� �� ��L,�� ������=�������������������� ��
����=�� ������ ��� ��� ���� =�������������� ��� � � ���� �� K��� ��� � ��������L� ������#��7�
!����� ����� ����� ��� ����� ����� � �� ����� ������  ��� � ����� ���� ��� ����� ��� �� �� ���� ���
�����������#��7�
�
&���  � ���� (��� ����� ��*��� 8� �� ���� ����� ��� � � �*� ���*� ���  �� �� �������� ��� = ����� �����
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4.2 La gestion des sécurités instrumentales 

4.2.1 La mise en service des sécurités instrumental es 
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2/7  �����" (����!V,� ��������������*�(�������* ����� �����������*��* ���8�

�� � ��^�

2J7  �����" (����!V,� ��������������*�������������P���� ��� � ����������� �*�^�

257  �����" (����!V,� ��������������*�(������ ��������� ��#�������������������

�*�����"����������� � ��^�

3�7  �����" (����!V,� ��������������*�(�����*�*������=� � �0���������#������� ��*�^� �
�
� � ����������� ���=�������������� ��� � � * ��� ����� ���"��(��� ������ �!V� ����� � � �0������
#���������� �������=������������*��=�� �����K���  � ������ ���������*����*����������� ���L�
���� ��������������������* ���������7�
�
����*�*������=�� �0����������*�* ������� ������ �� ���������*� �������#������� �� �����
*�����(����K������,�������L7��

5.1.2 Efficacité 
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3	7  ��������#����*����*�(����� ������(�������(����� � �������������� �����==���� ���= �� ���
(���������*�*������*�����(���� �� ������������ 0�#�������  �$����������*�����
�*� ��*�^���


3�7  ����������������������*������(�����K���L���* � ��K�L� �K���L���==�� ���������
����������* ������� �����^�


3
7  ���������*������(�����D� ����?������==�� ������� ���* ���������������������
* ������� �����^�

�
�� ������ ��������� (��� ���� * ���*�� �����  ���� ��= =�� ������ ��� F��� ��G� ���� �*����� ���
�*� ������������  �$���(��������������*�� �� �� *����*7�& ������ ����� �,����������� ��
���*������7���������� ��0������8�����=���������� �����������(������� ����*������������
� � �������� (��� ����� ���� � ��� ��� * ����7� &��� � � ����� �������� �*������ (��� ���
�=���������������������������������*� ������*�� ������ ��" �����*���� ��7��
�
H�� ������ ����� ��� ��� ���==�� ���*� ���� ��� ������ �� �* ��� ��(���� ���= ���* ���K � ���(��� ���
�  �$���������*�*��������*��*� ����� � � ����� ���(��L7�������������* ������������!V�
����� ��������������������� ���%�

·  ��� ������ ��� �*�������� K������ ��� ������ �*���� ��� �� �� ��*�*����� ��� ������ ����
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�������������� �����*�����*�L�
·  ��� ������ ��� �*������� K������ ��� ������ �*���� ��� ��� � �����*��� ���� ���� �0� ���

�����h���������������*�* ��������*����� �������� ������!��������L�
·  ����������*���� �����������* ���������� (�� ��� � ���
·  ����������*���� �����������* ��������������� ����*��������������
·  ����������*���� �����������* ��������* ����� �� ������
·  ��� ������ �*���� ��� ���� (��� �� ������  ��� ���� �==�� � ��� ��� ���*�*�K� � �0�����%� ���

�*�  ���������=�������������������������$���� �������������8�� ������������
�������* �������" ��*�L7�

�
���= ��������������8������������������==������8� ������ ������� �����������������"�� �����
(��� ���� ���� �D��$���� =�������� ���  ���� ��(������7 � ���� "������ ����� ��� �==��� �����
������(�������� �"��������(������ �����"�� ��� �� ����������=�� �����7������������������
��* ����  � ������� ���� ������� ��� ���� �� �� � �� � ��� ��� � ��� ��� ��� �����,� ��� ������
� ��*��������0 ����������� ����8��� �����,�������� �� ��������� ���*����� ���7�
�
��� ���� � ����� ����� �����#��� ����� ���d���� � ��� �� ���� �� ����,� � � �0������ � �=�������
������ � ���,� ��� = ��� *� ������� ����� ������� ��� ���� �� ��� �*�� ������� ��� ��� ������
�*���� �������* ������� �����7�
�
H�� ����������� �����*� �����������* ������������ V!������ �� ������ � ��7������� �� ����
�� � ��� ���� *�����*�� ��� � � � ���� ����(���K(��� �� � ����� � �� #��� �*� ��*�L,� ����� �� � ���
=�����������'�������������D� ��������������* ���� ��� ��������������7�
�
���� ��� � � �*����� ����� ��� � � ������������ ����� �� � ��� ��*(����,� ��� ����� ����� ������� ���
��*���������� �*������ ���!V� � ��� ��� �������� ��� �*�� ��*� ��� ������ �� ����7� ��� ����� ���?����D�
 ����������* ����������������==�� ��������0*�� ��������!V7�

5.1.3 Indépendance 
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327  ����*�*���������������(��������������*���������� � ���������!V������������==*�����
����*� *������*�*���������������������*��������� ����'�������  �$����������*^��

�
���(������!V������=��������������������������� ������ �����(��������#������ �����*��� �
�������������*�,��������#���������������������= =���� ��= ���� �������� ��*����*7��
�
� =���,� ��� ��� ��==��� � �� ���������� ����  �� ����� ��� ������ ��==*����� ���� ��� ����'��� ��� � �
���������,�� ������= ���*� ��������#������� ���� ����� ������ ��7�Q� ���� �����������
��� ����'��� ��� � � ������ ���� � � ���������� ����� �� ��*�� ��� � � �#��� �*�� ����,� ���� ���0�
������� ������ *�����*��� (� ��� ���� �*�� ������ ��� ��� =��*��� � ��� ��� ���*�*� K� �
�0�����,���������� #������������ ����� ��������� ����������=��*�L7���
�
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337  ���� �������*�������������!V������������==*������ ���*� *��������� �������*�������
������*������������'�������  �$����������*^��


347  & ������� ���P��� � ��������#��� ����*��� ����0* ������������������������ �����
� ����� �����%�����* ����(��������* ���8��� �  ������������==*�����������* ����(���
�0*���������� ����� �����^���

�
��� ���!V� ����� �==�� ���� ���������� ������ ���� ����  ����� (��� ����� #��� ��� �����*�� � � ����
= ���� � ��� ��� �� ��� �*����������K� � �07���� �D��$� ��&!�L,���� �#��� �� ��� ��� ����'���
�������������������� ��= ���� �������� ��*����* 7���
+��� ��(��,���� ������=���(��������� �����*������ ������*� *�������������*�������������'���
���� ��*����*7�
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�
!�� ����� ���������� ���$����� (� ��� �#��� ���� �D�� $���� ��� ����'��� ��� ��� �D��$��� ���
�*����*,� � ��*� ��� = ��� (��� ��� � � � 8� ���������� � ��� �� �� ��� ��� ����� �� ������ ��� � �
� ��$��KD� ������� ��� ���+!�4	3		� ��� ��� ���+!� 4	3�J L7� �&�� ������� ���������� ��������#���
� � ����� ��� �*������ �������#���� K8� �� ���� ������ � �(�#���  ���=�����L� (��� ����
��� �����*�����������������������*= ��� ����� ���� ����D��$�����������'����������*����*�
���� *�*� ��==�� ������ ���������7� ������ ��� = ��� ��� �� ������� ��� � � ��� �����*� (��� ����
�D��$����*�������(�����������'�����������F����� � ��G,������������ ���������� �� ��������
���� ����� ���� ��� �� ��� ?��� ����  �� ��� �7� &�� ����,� ��� ����� D�  ���� ���� ����$����
 ���� ������= ��� � �"�(��,�  ���� ��(���,� � �� ���� � ��������� � ��� ����� ���� *� ��� F���
=�����G7�������� � ����������� ����#�������*�,�� �������(���������* ����������������
* ����������!V7��
��
�� �'�*� ����= ����� ��� " �9 �,� ���D�  � ��� ����$��� � ���= ����� � ��� ��� ��=�9 ��K� � ����(���
��� ��*�L7�&�� � ��$�� �*�* ��,� ���� ����=�� ����� � ��� ����� �����  ����*��� � ��� ����
�D��$���� ��� ����'��7� ��� ���� ��� ������ = O��� ������� �� (��� � �  �������,� ���� *�� ����
�� � ���������!V������������=�*�����(������� ��$� �����������,���������=�� �������������
 ����*��� 8� ��� �������  � ���� � ��� (��� ���� ���*�� ��� �*���� ���� 8� ��� ��?��� ��� �������
�������7�
�
�����*���� ���� ��� ����* ���� �����  ����� #��� �  � ���7� ��� ���� �*�� ����� ��� ���*�*� �����
�������������8���������"�� ���,������������� � ������������ ���������(���= ���������
= ���� ���� �0*����� �� ������ ��������� "�� ���7� � ! �����*���� � � �0������ � � ���� ����� �P�
��� ��* ���� * ����� ��� ������� ��� ����� *�����7 � � � �I�"�� ���� ��� ��������� ��� ���� ��
���� ��� ��� ��(����� ��� �� #��� ��� ������� ��� 8� �� � ��� ��� ���� �7� ���������� (��� ����
��* ���� ��� * ����� � �� ����������� ������ �I�"�� � �� ����'���K� � �0������ � ��� (�����  �
(����*� ���� ������ ��� � � ��,� ��� � ��� (����� ���� ��� ������ �����  ���� (���(����,� ��� ���
� ��$�� �*�* ��� � ��� (����� ���� �� ������=� ��� ����  ���8� ��� ��� ��� ������L7� � ����,� ��� ���
����� � �� ������� ��� ��� �#��� ��* ���� ���� �� (� ��8� ������ �� � ��� ��� ���� * ���
�����������8������� � ��7�& ������� �,�������0�$ �����* ���������#������������������
* ���8��� � ��7�
�
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3/7  ����*�*������=�� �0�(��������������*��� ������!V��� ���������==*�������������$�������
�*� *������*�*������=�� �0�������*�������������' �������  �$����������*^�

�
������!V������=�������������������������������� � �����(��������#������ �����*��� �����
= ���� � ��� ��� *�*����� =�� �� K� � �07� ���� � ���� (��� ��� ���(��� � ��� ���� ���������
�*�����*�L,�����#���*�*�����=�� ��������������==�� �� ��= ���� �������� ��*����*7���
�
� ��*�  ���������*�*������=�� �0������=���(�����== *��������*��k���������������*�7�

5.1.4 Fiabilité 
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3J7  U� ������������������������ ���� ���� �� ��$����� ������ � �������!V�������*����*���
 �0���* ������������ ����� � ����K ����������� �L^�


357  & ������� �������� � ��� �������%���������� ������ �������������P�������* �����
������*������������������^�


4�7  ����*�*������=�� �0�(�����������#����������"*����� ��������� ���������!V����������
�� ����������� �*�^��
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����  � ���� ���� �!V� ��==$���� ����  �����  � ���,� �  ��� ��� ����� (��,� ���* ��� ��� �*� ��
�*�����*,� ����  ������ ���� �0��*�� ���� �*����� ���� ���* ����� ���*��*�7� ��� ���� �����
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����� ��� (��� ����* ���� �������= ��� ���� �������� ���� ����� ����  � ���� ���!V� ��� �� �����
 � ���7��
�
� � ���� ��� ����� ���� *�*������ =�� �0� ����� �*����� (��� ���� � �� ��� *�*������ =�� �0� ���
��������������"*�����(�������������������������� � ��� ���"��"���������*�*�����=�� �7��
�
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4	7  +�������  ����(��8�����������P��� � �����������* �,������* ����(���������0*�����
���!V,��������?�����*����^�

�
���(��� �� � ��� ������ � �� �� (�*�� K8� �����L,� ��� �  ������ ��������� ��� ����� �����
��������� ��#��������K8������L7�
�
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4�7  � �* ������ �0� � �������������������� ���� �=� � ���������� ���������* ����^�

4
7  U� @����������� �������=�� ��������� = ��"�� �*����(�������� �* ������ �0�

 � ���^�
�
� �=� �����*������!V�������� �������������*�����*� �� ��������*� ������� �� ����� ��� �����
� � � � * ������ ������� ��� ��������� ������*7� � �� ��  ����� ����,� ��� ���� ����� ��� (���
���0*������������!V������ ���*���*����(�������� � �������� �������=�� ����7�
�
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427  H��������������K�����,������������� ��L�� ���� ���I�� �������*�*���������������
������!V�������������� �*�� �0���* ����^��


437  & ������� ���P�����*�*���������������������������� �� ����� �������%��������� �
�*��������������= ���,����� � �������������*�**�� ����������* ����^�


447  ��������0 ���*�������������������������=���������� ���������������K������!VL����
����  ���� �� ������������� ������ �����*���� �������������*�����������
������������K� ��0�����,����� �� ��������������� �����*�������������'��L^��


4/7  ����������" ��������K�����=�� ��=L�� �������� ��� �����������,����� � ������������
�*�**�^�


4J7  � �* ���������" ��*��= ��� �0� � ��������������� ��*�����������= ��������������=�0*�^�
�
���(�������I��������� ������ �����*�����(������� ����������������������������,�������� ��
��� ������������ ��� ������ ���� ���� ��� �*��������� � ������� ����� �������� 8� �� ��7� � �
�#��� �"����  � ����� ���� ��� � � ������ ���=���  �� ��� ��� ������������ ��� ������ ���� ���� ���
�*���������7� !���� ����� #��� ���� �*� 8� ����* ���� � � � ����  � ��� ��� �� �������� ��� � �
�� ���� ����������� � ���������*�*�(������������* ��8�� ������7�
�
� � ���� �� ���� ������� ���������� ��������� ��� ���� � � *�����(��� ���� ���� ��� �*���������,�
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5.2 Gestion des actions correctives humaines 

5.2.1 Mise en service des mesures 
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5.2.2 L’exécution d’inspections et de réparations 
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5.2.4 Façon d’agir pour des mesures non actives  
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