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LA PREVENTION DES ACCIDENTS DU TRAVAIL

Recherche et description des facteurs potentiels d’accidents

N. tIERIC - M. t4ONTEAU -E. QIJINOT — J. SZEKELY

Cet exposé fait suite à ceux de Messieurs LEPLAT et CUNY qui ont montré com

• nient pouvait être abordée, par voie d’enquête, l’analyse structurale d’un

accident, prenant en compte l’ensemble des évènements antérieurs, c’est—à- -

dire l’ensemblB des “causes” de cet accident.

L’espace des activités est décrit à partir de quatre composantes : l’individu

la tâche, le matériel et le miTieuphysique ou sôcial. Mais, ces catégories

ne sont pas indispensables. Elles sont seulement commodes et habituelles. Une

telle démarche peut être appliquée à l’étude de la génèse de tout évènement

(qu’il soit malheureux ou non, qu’il intéresse le domaine du travail ou ce

lui de la vie courante). A ce titre, elle pourrait faire l’objet d’un ensei

gnement dès l’école élémentaire.

L’état actuel d’un système dépend de l’ensemble de ses états antérieurs et,

inversement, tout évènement est d’une certaine façon gros de tout l’avenir

du système. Un évènement appartient à deux arbres de causes, le premier est
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formé de toutes les branches qui aboutissent à l’évènement en question, le

second de toutes celles qui en découlent. Si l’enquête accident s’intéresse

surtout à déterminer le premier (démarche ascendante), la prévention, de son

côté, analysera le second pour reconnaître et recenser certains facteurs de

risque avant même qu’ils ‘n’aient été révélés par des accidents (démarche

descendante).

L’accident est le résultat d’une situation de travail qui se dégrade d’abord

très progressivement, ensuite plus rapidement pour se terminer soudainement

par la blessure. Les situations qui la précèdent ne sont pas quelconques,

mais, au contraire, caractéristiques et spécifiques. On peut les nommer et

les décrire. C’est précisêment cette spécificité qui conduit à la notion de

facteurs potentiels d’accidents.

Un facteur potentiel d’accidents possède les quatre propriétés suivantes :

1. Il augmente la probabilité de survenue d’accidents dans les entre

prises car il est’susceptible de participer, de près ou de loin, à

leur réalisation ;

2. Il présente un caractère de généralité telle qu’on le rencontre dans

un grand nombre d’entreprises ou de situations de travail ;

3. Son identification, dans le système appelle des mesures préventives

spécifiques ;

4. Sa suppression ne nuit pas à la réalisation des objectifs (produc

tion, ...). ‘

Dans le cas de situations visiblement et évidemment dangereuses, il éxiste

un nombre important derisques déjà couverts par la prévention grâceà l’ap

plication d’une règlementation et à la mise en place d’un contrôle technique.

Ces mesures interviennent la plupart du temps sur les antécédents proches de

l’accident, mais, lorsqu’il s’agit de diminuer la probabilité d’apparition

d’accidents considérés généralement comme le résultat du hasard, il importe

d’agir à une plus grande”distance” de ceux-ci. D’où la nécessité de remonter

le p)us en amont possible’ dans l’analyse de l’accident et de rechercher les

séquences qui méritent d’être isolées et considérées en elles-mêmes.
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Ces séquences constituentou comprennent autant de facteurs potentiels d’ac
cidents dont la mise en évidence et le recensement exigent deux étapes :

— La première est l’extension d’un cas particulier étudié : cette étape
permet de s’affrànchir des circonstances particulières dans lesquel
les sont apparus le ou les éléments de la situation de travail à l’o
rigine d’un accident ;

— La seconde consiste à isoler, sous forme de configuration plus ou
moins complexe, les éléments ainsi dégagés et à les utiliser comme des
indications de risque potentiel. Ainsi, pour chaque facteur potentiel
d’accident, il peut être établi une mônôgraphie qui, dans un véritable

cadre nosologique, regroupe l’ensemble des symptômes caractéristiques
ainsi que les mesures de prévention spécifiques destinées à y faire

• face.

Deux méthodes sont applicables pour dégager les
facteurs

potentiels d’acci
dents propres à une entreprise : V

— Analyser quelques accidents survenus dans l’entreprise en traçant pour
chacun d’eux un diagramme approprié. Une réflexion en commun des rès—
ponsables de sécurité et des généralisations, souvent évidentes, ré-

V

vêlent des facteurs potentiels d’accidents restés jusque-là ignorés.
— Examiner systématiquement les lieux et les situations de travail en y-

recherchant les facteurs potentiels d’accidents déjà recensés et dé
crits par ailleurs

V Les Vdeux méthodes sont complémentaires ; la première est la plus facile à
V

mettre en oeuvre pour une équipe en formation, la seconde s’y substitue au

fur et à mesure des progrès de cette formation.
V
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OCCUPATIONAL ACCIDENT PREVENTION

Research and description of potentiai factors of accidents

M. MERIC - M. MONTEAU - E. QUINOT — J. SZEKELY

This report foilows up the accounts of Mr LEPLAT and Mr CUNY who have shown

by scientific investigation and taking ail the previous events into consi—

deration, i.e. ail the accident causes, how the structural analysis of ac

cident could be tackled.

The activity space is described from four components : people, task, tools,

physical or social environment. But these categories are flot essential. They

are only convenient and usual. Such a procedure can be applied to the study

or any event genesis (it may be unlucky or not, it may concern either the

professional world or the ali-day life). By this right it might be taught

already in primary school.

The present state of a system depends on ail the previous states and, reci

procally, every event is fraught with the whole future of the system. An



event belongs to two cause trees, the first is constituted of ail the bran

ches which converge on the event in question, the second, of ail the bran

ches which proceed from it. If accident investigation is especially inte

rested in determining the former (ascending procedure), prevention wiI1

analyse the latter in order to recognize and check off some hazard factors

even before they are revealed by accident (descending procedure).

Accident resuits from a working situation which degrades very progressively

first, quickly then and ends suddenly in injury. The situations which pre—

cede it are flot any situations but characteristic and specific on the con—

trary. We can name and describe them. It is this very specificity which

leads to the notion of potential factors of accidents..

A potential factor of accidents has the four foilowing properties

1. [t increases the probabiiity of accident occurrence in the firms

because it is likely to take part in its occurrence ciosely or dis

tantly ;

2. It is so widespread that it may be met in a number of firms and

workiny situations ;

3. Its identification in the system cails for specific preventive mea-

sures ;

4. Its suppression doesn’t prevent its objects from being realised.

In case of obviously hazardous situations,there is a large number of hazards

that the prevention already covers by the legislation application and the

settiement of a technicai checking. These measures niostly arrive on antece—

dents that are close to accident, but when it is a question of reducing the

probabil-ity of occurrence ofaccidents which are generally considered as the

resuit of chance, it is essential to act “further” from it. Whence the

necessity of going back as far as possible in the accident analysis and of

hunting out the sequences which are worth being isolated and studied for

themselves.



These sequences compose or enclose so many potential factors of accidents

whose revelation and recording demand two stages

- The former is the extension of a special studied case : this stage

enables to break free from the peculiar circumstances under which

appear one or several elements 0f the working situation froru which

the accident originates ;

- The latter consists in an isolation, in form of a more or less com—

plex situation, of the shown elements in order to be used as poten—

tiai hazard information. Thus for each potentiai factor of accidents

a monograph can be made out which regroups in a real nosological

context ail the characteristic symptoms as well as the specific pre—

ventive measures which are meant for facing it.

Two methods are appropriatetoisolate the potential factors of accidents

peculiar to a firm

— To analyse some accidents occurringinthe firmanddraw for each one

an adequat diagram. A joint thought from the responsibles for safety

and often obvious generalizations reveal potentiai factors of acci

dents which were unknown until then ;

— To examine systematically the work places and situations and to

search or the aiready recorded and in another connection described

potential factors of accidents.

These two niethods are complementary. The first one is the easier to be used
by a building up staff, the latter takes place of the former as this lear—
ning progresses.



M. Y. CHICI-L

Les accidents de la route et les accidents du travail

peuvent tre considérés comme des produits directs et typiques de

nos sociétés ; produits négatifs non désirés, certes, mais dont on

peut se demander s’ils ne continuent pas à être acceptés en vertu

du proverbe qui constat qu’on ne fait pas d’omelette sans casser

d’oeufs. Toutefois, route et travail tuent et mutilent assez pour

que diverses actions, plus moins organisées en politiques de sécu—

rité, s’imposent et se développent.

L’exposé est consacré à l’esquisse d’une analysé comja

rative des conditions technologiques, économiques et sociologiques

des actions et politiques de sécurité, dans le domaine du travail

et dans le domaine de la circulation routière ; à cette fin, on

s’appuie sur l’examen du cas du transport routier puisque le con

ducteur professionnel a la particularité d’effectuer son travail

SECURITE DU TRAVAIL ET SECURITE ROUTIERE

Esquisse d’une analyse comparative
à propos de cas des conducteurs professionnels.

RESUME de la Communication présentée au Colloque Sécurité du Travai

(STOCKHOLM, Septembre 1976).

Parmi les causes de décès et d’incapacité, la mortalité

et la morbidité accidentelle occupent, dans les pays industrïalis&’

une place de choix, d’autant plus préoccupante qu’elles frappent,

souvent électivernent, les classes les plus jeunes de la population.
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sur la route : en conséquence, le plus souvent, l’accident du tra

vail est alors un accident de la route, non seulement parce qu’il

survient sur la route, mais aussi parce qu’il implique fréquemment

des usagers non engagés dans un acte de production.

Dans l’usine, au fur et à mesure du développement

technologique et organisationnel, le processus de production est

conçu d’une manière de plus en plus intégrattice, de telle sorte

que les produits soient hautement standardisés, de têlle sorte

aussi que le volume et le rythme soient parfaitement contrôlés

la fiabilité dii produit, mais d’abord celle du processus produc

tif est une valeur centrale. En ce sens l’accident du travail est

l’aveu et la manifestation d’un échec du processus de production.

Dès lors, sous la responsabilité de l’employeur qui conçoit et met

en oeuvre le processus productif, une très large gamme d’actions

qui tendent à accroitre la fiabilité du processus, sous tous ses

aspects, est mise en oeuvre (choix technologiques ; postes de con—

tr6le et de régulation ; dispositifs de sécurité intégrés ; contenu

des postes et méthodes de travail. ; politique de sélection et de fo.

mation ; et mme, pour les plus éclairés conception “ergonomique”

du travail...).

Cette ligne directrice, plus ou moins idéale, de l’ac—

tion en matière de sécurité industrielle ne peut tre pleinement

comprise si l’on omet une lecture sociologique et juridique du phé-

nomène, Responsable du travail et de son organisation l’employeur,

à des titres et des degrés divers est aussi responsable de la

sécurité ; quant aux travailleurs et à leurs syndicats ils exercent

leur pression pour que cette responsabilité ultime de l’employeur

soit pleinement vérifiée en matière de sécurité.

Mais la route n’est pas une usine : si la circulation

routière des biens et des personnes peut être analysée en termes

de système, les caractéristiques fondamentales de l’organisation

—2--



industrielle ne s’y retrouvent pas, ou seulement à des degrés très

t’ atténués. Domaine public ouvert à tous (ou presque) et en tous temp

la route s’offre à une multiplicité d’acteurs dont les comporternent

ne peuvent être qu’assez grossièrement régulés par des règles du

jeu très générales, bien moins définies et contr6lées que celles

qui régissent la circulation des trains et celle des avions. En

conséquence l’unité qui préside à la conception et à la gestion

d’un processus industriel n’étant pas présente, la responsabilité,

notamment en matière d’accident, sera infiniment moins concentrée

et aura tendance, pour i’essentiel, à reposer sur les acteurs

individuels. D’où les difficultés particulières d’une politique de

-:
sécurité en matière routière, il-lustrées par le cas du transport

routier.

M. Y. CHICH

Laboratoire de Psychologie de la Conduite
ONS1R
MONTLHERY
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In technoinci’, ard orciar:i ios devlnnning, th proclucinn prnrciur’

i roireived in a more rore intenratd wav in order tr ot highlv standar—

ized products anci lso to bave porPrt contro) of the volume anei rvthm

the reliahility of’ the procluct, but first of ail the reiiahility of’ the pro—

clucinrj rrocecNre s a centrai value. In this sense, the ar’cidpnt at work j

the recoquition anci niPestation of’ a Paiiure in th !roucinq procedure. Then,

under the resnonsai’iiity of the employer, rho concives and puts into effect

the ProducinO procPdure, a very wide tange nf actions tending to increase the

reliahiiity of the oroceclure, under ail its aspects, is taken (technicai choices

commande and control posts; FailLsafe devices: contents of ‘orking posts anci

methods; election and traiing policy; and even for the most enlightend people

workinq “erGonornics”...).

This rnor or iess ideal piiot une of action in the fieid of’ industriai safety

cannot be fully understood if the social and legal aspects of the phenomenon

are omitted. As responsible for work and its organization, the emnloyer, for

diFferent reasons and at various levels, is also responsihie For safetv: as

Far as workers and their labour unions are concerned, they make oressure in

order to have this ultimate responsability of the employer Fuliy recognized

in the Field of safety.

But the toad is flot a works if road transport of goods and passengers can

be analyzed in system terrn’, the fundamental characteristics of industriai

orqanization cannot, or to a very lo deqree. s public propertv open to

every on (or aimost cvrr one) at ani tiine, the road offers itseif to a

nreat yjrnhr f actors, whose hehavior ce he only rouiy controiled by

the verv generai rule of the road rnuch ies defined and controlled than

railway and air trPfic control. Accordinqiy, the uniformity preceeding

the conception and management of an industrial procedure being absent, res—

ponsahility, particuiarlv in case of an accident, iil he extremeiy les.s

concentrated and will essentially have a tendency to incumh upon the

individual actors. Hence, the particular difficuitis of a safety policy

in the fieid of road traffic illustrated by the case of road transport.

M. Y. CHICH
Laboratoire de Psychologie de la Conduite
ONSER
MONTLHERY



COLLOQ,iJ EhANCO
SUEDOIS SUR LES
ACCIDENTS DE TRAVAIL M. N. SEE

1976

ACCIDELIS ET CHARGE iE TRAVAIL

EN AGRI CJLTURE

Il est iinportint ae s’interroger sur l’origine aes accidents de
travail clans un secteur trés touché par cette compos ate, à savoir :
L’AGhIUULW’JiJ • Or si 1’o se réfore à un aocument ue travail de
L’ I .N .R .., il apparait que ea aaiigers en’uoaras par les seuis
salariés agricoles sont déjà éLevés.

Les travaux les plus uaigereux seraient en première analyse, les
travaux agricoles mécanisés (fréquence I74 des accidents mortels
pour I0 H : 0,32) les travaux rorestiers (O,%) et la polyculture
et l’élevage (0,22) . Pour ces trois brancns le taux serait plus éle
vé que auns la branche batiments — Travaux publics du régime général
(1973 : 0,20) . Or, quand on sait qu’en nombre d’heures travaillées les
salariés ne reprseI.Ltent qu’environ I2’ de i’ensernole et qa’ils uti
lisent moins que l’exploitt le matériel uIécanLLLe, on peut juger de
la gravité au problème

C’est pour tenir compte de cet aspect au travail agricole quil
nous a paru nécessuire ae débuter notre travail de recnerciles ergo
nomiques par un secteur od l’on relève un nombre important d’acciaents,
e’est—a—aiie lélevage

Si maintenant, nous centrons notre attention sur l’étude ponctuelle
d’un chautier d)ensilagetde mars nous n’établirons pas un lien méca
nique et direct entre les conaitions de fabrication et les accidents,
mais il existe néanmoins un tissu de facteurs dénombrables qui ren
dent ces évènements posibies. Les outils de l’analyse ergonomique
nous permettent de mettre en évidence les facteur s constitutifs im
portants de l’accident.

Les observations que nous avons pu faire nous montrent d’abord une
variation importante par rapport au travail industriel : modifications
technologiques apportées par l’opérateur, rotation sur les postes,
responsabilité générale du chantier a’entr’aicie paysanne en conti
nuel cnangement

lIais il existe également une similitude fondamentale : la contrainte
du temps imposée par La rentabilité de l’opération.

. . .1 . .
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A partir d.e là, si nous examinons le travail eiïectué sur le
silo de stochage do. inas, on y observe trois séries u’ opérateurs
différents. Il y a d’abord le tasseur qui suit sur son tracteur,
un cycle de travail court (20 à 40 second_es) et aont la enarge
de travail eat élevé. Nous trouvons ensuite et simultanéoeit le
transporteur qui décharge le foaruge récolté et dont le cycle est
beaucoup plus long (18 à 25 minutes) . Enfin sont également présents
des opérateurs manuels.

A une charge de travail élevée dans son ensemble se superpose un
matériel souvent dépourvu de système de protection tractaurs
sans arceaux de sécurité, arbres de transmission sans protecteurs,
systemes d’éclairge défectueux pour le travail nocturne,
Enfin l’organisation et la conception marne du stockage développent
des conditions propices à lapparition ci’aocidents

Trois éléments font donc de ce travail précis , une activité
agricole à potentiel de danger élevé : la cuarge de travail, l’or
ganisation et lès caractéristiques du iatériel.

Mais à cette approche de l’accident par l’amoiit peut se juxt—
poser des études par l’aval comme l’étude clinique ou les analPes
statis Lia aus

Ensilage : Méthode de conservation par fermentation lactijae ues végétaux
verts

1 .N .h .A. : Institut national d_e recuer clies agronomiques.

M. N. SEF
Laboratoire de Physiologie
du travail et 1rgonomie
C NAM
PARiS



1. N. SEI

ACCIDENTS AND WORKLOAD IN AGRICULTURE

It is important ta consider the origins of accidents in the field of agriculture

which is seriously affected by this problem. If we refer ta a document

published by the INRA we can see that paid agricultural workers are

subjected ta considerable danger in their work.

On first analysis, the most dangerous work tasks fali into 3 categories

mechanized agricultural work (in 1974 the frequency of fatal accidents

for 1 hours -iovvs a ç-co 0Ç : 0,32), forestry (0,26), mixed

farming and stock farming (0,22). For these 3 branches ofwork, the

ratio of accidents is higher than that encountered in construction work.

In 1973, accidents in public works showed a ratio of 0,20. Moreover,

when we consider that the hours worked by agricultural wage-earners

represent only 12% of the total number of hours and that these workers

utilize the mechanical equipment less than the cultivator, we can

see the seriousness of the problem.

In order to take into account this particular aspect of agricultural

work, we began our ergonomic research with a study of stock

farming, a field where there are a significant number of accidents.

If we focus our attention on the study of an ensilage yard for corn,

we wiII not establish a direct Iink between production conditions

and accidents. However, there are a number of closely interwoven

factors which contribute to work accidents and the ergonomic approach

makes it possible ta uncover such important contributing factors.

The observations we were able to make show an important variation

between agricultural and industrial work : technical modifications

introduced by the operator, rotation on the work posts, general

responsibility for the work site, the mutual help of a continually changing

group of farm workers.

But there also exists a fundamental similarity between agricultural

and industrial work : the time limits impased upon the warkers

when performing their work tasks in order to ensure the profitability

of the operation.



If we examine the work performed in a silo where corn is stocked, we can

observe that there are 3 different kinds of operators. First, there is

2 the compressor operator on a tractor whose work cycle is short (20 to

‘40 seconds) but whose workload is high. Then there is the transport

operator responsible for unloading the harvested forage and for whom

the work cycle is considerably longer (18 to 25 minutes) . Finally,

there are also manual operators present.

In addition to a heavy workload, the equipment b&ng used often does

flot have safety devices, i.e., tractors without roll bars, transmission

shafts without protectors, lighting systems insufficent for night work,

etc. Finally, the organisation and even the method of stockpiling creates

conditions conducive to accidents.

Three elements contrbute to making this particular activity potentially

very dangerous : 1) the workload, 2) the organisation of the work,

and 3) the characteristics of the equipment used.

Alongside the direct approach to the problem of agricultural accidents

can be placed an indirect approach such as laboratory studies or

statistical analyses.

Ensilage : Method of preserving green fodder without drying.

l.N.R.A. : National Institute for Agronomic Studies

4. N. SEF
Laboratoire de Physiologie
du travail et lrgoriomie
CNAM
PARiS
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LA PAi Iii DECIN lU TEVAIL D-flS LA PPiVENTION DES ACClDE2TS

Dr Robert Audran, Dr Daniel Rohr, M. Jean Ssel:ely, M. Kichel 1•onteDr J.J.Jarry

Institut Nationsi de Recherci et do S5curit pour la pnvention des

accidents du travail et des a1adies prsfessionnelles.

Traditionnellenent, le rle du r5c!ecin du travail sa rduit à des exa—

i:ns y::t:-atisc dt)sj11) et à 12. roi1nce do la sant5 (les travail

leurs. Certaines ljiulations lui inpDsent cependant do visiter pcriodiquo—

ient les ateliers pour dSpinter les risquas do naladie professionnelle ou

les installations et tcLes c:ableo d’entazer l’intjritc physique de3

s alari (3.

Or, le ri2ocin du travail peut collaborer efficacenent avec l’5quipe

charo dans l’entroprioo do la pr’Svention des accidents en lui apportant

sn snvoil’—fire, à condition d’ecquri1’ los connaissances techniques n5cco—

cal ro s.

l effet, la prévention des accidents procdo soit do l’application

judicieuse do la l;jislntion du travail pour llninor lo facteurs cMdents

d’accidents (protection des iaachlnes, uppression des nair3ance3, •.), soit

du dpietaje de ‘facte otcntiel5 ab:3traito et cachs, qui

ont lentesent dgu5s dx.s les deux dernières dce:nIes de l’exrn aj

profondi du “phnonne accident”. Les ‘1facteuro potentiels d’accidents” sont

des conditio11s nratrtces à long tene, aVeC 11110 probabilit non nSlLea—

bic, d’accidents du type de ceux oi l’on invoque n4ralo2ent pour lcx expli—

quar rn iaalhcureux cancaiirs do circonstancos. Les “facteurs potentiels d’ac—

cidents” sont pan3 dsri3 la littrature et l’I.fl.R,S. u’eat dcw com::e ais—

sion do les classer et do les erouper dans uae a1x’io de nozioraphies en

d5jjeant leur zioloie et leur prévention epcificuo.

Le !xdecin du travail peut jouer un double rlo dans la aise on dvi—

denco de ces facteurs t

a) dpister lui—aao les “facteurs potentiels oi l’hoinuo

entre on jeu, soit corro acteur, soit CO:nO patient, laissant au

technicien le sain d’analyser ceux qui introsncnt p1s particuliè—.

ronent la r2achine, la natirc ou l’enimenco j

b) tr un des aninateur de l’qui (10 pnivcntion do l’entreprise

dans l’analyse des aituations industrielles, anai.yco qui pxvcZdø

aussi do L-.L3thodcs qui sont appliqur5es en adeeino pnventive.

.1



THE IMYJSTRLAL 1E1ICAL OFFICER AJD ACCïDEJT PREVfITION

Dr Robert Audran, Dr Daiilel Rohr, M. Jean Szekely, 4. ?ichel Monteau,DrJarr

Institut National de Recherche et de Scurjté pour la prverition des

accidents du travail et des maladies professionnelles

Traditionally, the ork of the industrial rnedical officer lias been

Limited to routine hygiene tests and the supervision of workers’ health

In rone cases, hovever, he is required by law to carry out periodic ian—

rections of vorzhops in order to iocate ri ais cf occational .i11nes,

or installations and tanks representing a potential danser to the phy—

sical well—beLng of vor:ers.

low , provided he acquires the necessary technical Lnowlcde, the

industrial izedical officer, vith his professional 3znow—how, can collabo-.

rate rnost effectively with accident prevention teams.

Accident prevention proceeds eiter frein the judicious ajplication

of labour leislation in order to elininate ûbvious accident factors

(echiae—guarding, nuisances contrel •..) or frein the detection of

tract and hidden “otential accident factors” which have slowly beon defined

over the pest tvo decede.9, frein detailed exanination of the “accident

jno:renon”. Tese potential ecident factors are coditions rrcnting

a ror :cliible lor—term rish of provol:ii accidents of the ty[e ccally

attributed to an unfortunate coabination of circuistances.

The potential accident factors are scattered throuhout the relevant

literature, and the I.N.R.S. has undertahen Ue tank of clnssifying thern

and rouping fliem in a scries of ionoraphs, defining t}cir se:rolo;y and

siecific prevuiition ïethods.

The industrial aedical officer cari rlay a double iole in this uork :

a) he can identify the ‘potential accidents fectors” vhich invoive

pernons, (either activcly or pasniveiy), lÛaviri to the tecini.-.

cians the an.alysis of factors in which achines, ectenials or

environz2ental conditions dominate ;

b) he can pla.-,’ an active part in the firin’ s p-eve-ntion tearn, in the

analysis of iriduntnial situations, such analyses bein carnied

out aio. the sane lices an-i with the sac :e{hod. es those used

in prevantive redicine



LES COMMUNICATIONS DANS LES EQUIPES AU TRAVAIL

F. JANKOVSKY

Laboratoire de Physiologie du travail — LrgonomieCNAMPARIS

L’analyse du travail dans les équipes de forage pétrolier (A. LAVILLE,

F. JANKOVSKY 1972) a montré que des problèmes particuliers au point de

vue des communications entre les équipiers se posaient dans ce type de

situation.

Des problèmes similaires ont été mis en évidence par des observa

tions dans d’autres situations de travail d’équipe comme, par exemple,

entre les grutiers et les dockers dans les ports, entre les conduiteurs

de ponts roulants et les accrocheurs dans les usines, entre les conduc

teurs d’engins et les terrassiers dans les travaux publics et même en

tre certains opérateurs s’r les chaLnes de montage d’automobiles.

/fpartir de ces observations et d’une étude bibliographique sur les

communications, on a formulé l’hypothèse que dans les équipes de travail

les communications entre les opérateurs sont basées sur trois systèmes

10 Le système des messages primaires est constitué

par les activités visibles des opérateurs ou par le résultat

visible des activités tant sur le matériel utilisé que sur

l’opérateur lui—même par les postures qu’il est amené à adop

ter au cours du travail.

2° Le système des messages secondaires est constitué

par les signaux gestuels formels ou informels qui sont ef

fectués par les opérateurs.

30 Le système des messages tertiaircs comprend

tous les messages émis vocalement par les opérateurs.

Cette hypothèse doit être vérifiée par une analyse systèmatique

plus approfondie des communications danIiverses équipes de travail.

On vérifiera également que le système des messages primaires est

le plus utilisé en situation “normale” parce qu’il est le plus simple.

!ais, si la complexitédes messages à transmettre augmente, par exemple,

à cause d’incidents dans le travail, les opérateurs passent au système

des messages secondaires puis à celui des messages tertiaires.



L’utilisation et l’efficacité des trois systèmes de communication

doiventtre évaluées également en relation avec le niveau d’apprentis

sage des opérateurs de l’équipe.

Le système des messages primaires int&esse particulièremunt la

sécurité du travail.

En effet, ce système où les messages transmis sont basés sur les

activités des opérateurs est mar4nal en regard des théories sur les

communications. Un opérateur peut émettre un message en réalisant une

activité sans avoir l’intention de communiuer avec ses co—équipiers

et sans savoir que l’activité effectuée constitue un acte de communi

cation. Et pourtant, c’est à partir de la réception de ce message que

les co—équipiers à leur tour déclenchent leurs activités.

Il y a donc lieu d’étudier les risques que l’utilisation du sys—

tème de messages primaires provoque dans le travail d’équipe et les

moyens à mettre en oeuvre pour éliminer ces risques. Par exemple, il

est possible que la formation des opérateurs ne soit pas 1imitéau.x

activités spécifiques qu’ils ont à réaliser, mais qu’elle soit dévlop—

pée aussi au niveau de l’équipe en montrant le r6le que les differentes

activités représentent sous l’aspect des communications inter—personnelles.

On peut également émettre l’hypothèse que l’utilisation du sys

tème des messages primaires est privilégiée, donc que les risques sont

accrus, quand le travail présente des exigences de rapidité ou quand

les communications par les deux autres systèmes sont difficiles) d’une

part parce que ltexcution des tâches occupe les deux mains des opéra

teurs d’où l’impossibilité d’&nettre des signaux gestuels avec les mem

bres supérieurs) d’autre part quand les communications verbales sont

inopérantes soit parce que les opérateurs sont éloignés les uns par

rapport aux autres, soit parce que les niveaux de bruit sont élevés

soit, enfin, parce que les opérateurs ne parlent pas la même langue

(D. Rostclland, C; Parart 1975).

I.



COIVI1IUNlCATIONS ITHÏN WORKING GROUPS

F. JANKOVSRY

Laboratoire de Physiologie du travail — Ergonomie CNAM,PARIS

Jork analysis in ou drilling teams (A. LAVILLE, F. JANKOVSKY 1972)

has hown that particular probiems of communication between the workmen

appear in this kind of situation.

Similar problems have been raised again by observations of other

working teams like, for instance, between the crane—drivers and the

ship—loaders on wharfs, between the crane—drivers and the workers in

plants, between the bulldozer—drivers and the ditch—diggers in open—

constructions and, even, between some workmen on assembly—lines in car—

manufac tory.

Froni these observations and after a bibliographicai study about

the communications, we draw up the hypothesis that the communications

between the opérators of working groups are based on three systems

10 The primary message system

In this system the messages are constitued by the visible

activities of the operators or by the visible resuit of the activities

either on the working—stock or on the tools, or on the operator him—

self facing the postures he has to take up during the job.

20 The secondary message system

This system encloses ah the forinal or informal gesture

signs accomplished by the operators during the job.

30 The third message systern

This system includes ail the messages emitted by the ope—

rators with the voice.

This hipothesis must be checked by a systematic analysis of the

communications in different working groups.

One shah verify also that the primary message system jS the most

used in “normal” work situation because it is the most simple. But, if

the complexity of the messages increases, for exemple, because incidents

occur in the job, the operators remove the messages to the secondafy

system and afterwards to the third system.

The utihization and the effectiveness of the three systems must

be estimated. in reference with the training level of the operators in

the working team.



The primary message system is of high importance towards the

safety of work, particularly in the case of team work.

Indeed, this system where the messages transmitted are f ounded

upon the activities of the operators is marginal versus the communi

cation theories.

One operator is ab$le to send out a message by performing an

activity without the purpose of communication with hie co—workers

arid without the knowledge that the activity performed is also an

action of communication. Nevertheless receiving this message, the

co—workers set in motion their own activities.

Theréfcr it is necessary to study the risks created by the

use of the primary message system in working teams and the ways to

reduce or to eliminate thhazard. For exQmple, instead of limiting

the training of the operators at their specifi activities in the

job, it is possible to extend the training t the level of the team

and to show the function of the different activities in the sight

of inter— personnal communications.

it is also possible to express the hypothesis that the use of

the primary message systern is privil4ed, and then the risks are in—

creased, when the job requires rapidity, either when the communica—

tioris by the two other systems are difficuit

1° because the two hands of the operators are occupied during

the tasks ( thtls, it je impossible to send out gestual signs with

the upper limbs)

2° when verbal communications are inoperative because the wor—

kers are far from each other, or because there is a high noise level

in the work situation, or, at last, because the workers do not speak

the same language. (D. ROSTULLAND ; C. PARAiT 1975).



Etude multidisciplinaire des incidences du travail de nuit sur
la fatigue mentale industrielle. Conséquences en matière de sécurité.

pir P CAZANIAN (Paris) (I)

Le problème est étudié dans des industries à feu continu (centrales
thermiques, usines sidérurgiques) où le travail se déroule en horaires
alternants avec rotation hebdomadaire. La méthode, multidisciplinaire,
associe des investigations psycho-physiologiques et des enquêtes psycho-
sociologiques. La fatigue mentale est mesurée à partir des variations
d’un indice électro—encéphalographique Le potentiel évoqué moyen
visuel ou auditif.

Une première recherche porte sur une vingtaine de surveillants de
centrale thermique suivis aux trois postes; les potentiels sont enre
gistrés avant et après le travail, qui est analysé par les intéressés
eux—mêmes: le potentiel d’après—travail est significativement diminué
par rapport à celui d’avant—travail (ce qui signe l’existence d’une
fatigue mentale professionnelle); mais, à charge de travail égale, la
détérioration est beaucoup plus marquée au poste du matin et au poste
de nuit qu’au poste de l’après-midi (ce qui démontre l’intervention de
la qualité réparatrice du sommeil antécédent). Une étude sur simulateur
confirme c,e résultat; elle permet d’étudier les effets sur la perfor
mance des psychotropes et des toxiques souvent utili:és par les
travailleurs de nuit.

Une autre recherche, menée également dans une centrale, utilise un
camion—laboratoire ui permet d’enregistrer, par télémétrie, l’électro
encéphalogramme, 1 ‘électro—cardiograrnme, l’électro—oculogramme,
l’électro—myogramme et les potentiels évoqués moyens visuels ou auditifs;
les surveillants peuventainsi être enregistrés en continu, à l’usine,
au cours de leur travail (on explore, tour à tour, les trois postes)
puis, à leur domicile, pendant toute la durée du sommeil, nocturne ou
diurne selon le cas. La méthode confirme les résultats de la première
recherche; elle les complète en analysant les fluctuations de la vigilan-
ce au cours même du travail; surtout, elle renseigne sur les altérations
du sommeil diurne correspondant au poste de nuit et du sommeil nocturne
écourté par le poste du matin : le sommeil paradoxal, qui répare la
fatigue mentale, est amputé dans les deux cas; ce qui expli4ue la surfa
ti.gue observée dans ces deux postes.

A signaler enfin qu’une dernière recherche suggère que l rturba
tians que l’âge apporte au sommeil se surajoutent aux précédents pour
donner les clécompensations tardives observées après 15 ou 20 ans de
travail de nuit.

On discute en terminant des répercussions sur la séci.irité du
travail et sur la sécurité des trajets1des facteurs ainsi mis en
évidence.

(I) L’étude a été réalisée avec la collaboration de G.DEVEZE, J.GUERIN et
C.PTERNITIS. Elle a bénéficié d’aides financières de la part du
Commissariat au Plan (CORDES), de l’Institut National de Recherches
et de Sécurité et de la Commission des Communautés Européennes.



À rnulti’iisoipline.ry study cf te oonsoquenoes cf nijlit worlc on
indus trial mental stress. Consequenoes regarding safety.

by L CAZANIAN (Paris)

Plis probl&i is studied in faotories irith “unceaning tire”
(thermal power plants, steel industries), workplaoes having shiftwoxt
with a weelcly job rotation. Plie method, multidisoiplinary, associates
psyoho—physiologioal investigations sud psyoho—sôoiologioal inquiries.
Plia mental stress is measured froti the variations cf te eleotro—
cnoephalographioal data s the average visual or ai..d.itive evolced
potential.

One tiret stu&y oonoentrates on about 20 sûpervisors at a
thermal pover plant. Phey are observéd at three different worlcplaoes ;
the potentials are reoorded before and after work, whioh is analysed.
by te persc;ns involved. Plie after—wcrlc potontial is signifioantly
disainished oompared to the before-work potential (this points to
the existunce cf a profcseional mental stress) ; but for te se
ntaount cf vont tae détericration is muoh more obvious at the morning
wcrkshift and at te ni&it vorkshift tan at te afternoon one (tis
prcves te. intervention cf te restoring property of the previcus
sleep). À stud.y on a simulator ovifins this result ; this alloua
us to study te effeots on te performance of te psycotropes sud
cf te arugs, o tfen used by nijht vorkors.

.Ancther study also doue in a. pover plant haû been using a
va’i—labcratory, whio lias made possible to record, by telemetry,
eleotrc—enoephalogran, oleotro—oardiognco, oleotro—ooulogram, eleotrc—
myograa. Plie supervisors can in tis vay be con tinuously recorded,
at the factcry, performing their voit (te tree vcrkshifta are
observed one after anoter), at homes during teir sleep at night
or at dsyttne aooording to te case. Plis metod confins te resulta
cf the tiret study j sud. also coupletes tis stud.y in analysing te
fluctuations cf the vigilance during te voit itself j above ail ve
are infcned cf tè changes in te night time sleep shortened by the
morning wcrkdhift $ te paradozical sloep, malcing up for te mental
fatigue is aaputated in bot cases, vhioh ezblains te over—fatigue
observed in tese tic shifts.

Finally a laet stiudy suggeste that the disturbanoes cf te
sleep due tc old.er age in te be wtded on top cf te previoue ones.
Belated deccupeueaticne have been obsetved aCter 15 to 20 ycans cf
nightvcrlc.

Plis will be followed by a discussicn about te consequenoes
on vert safety taud travel aalety cf the faotors menticned.

———— —

Plie s;udy las been performed in collaboration vit 0. DEVEZE,
J. OLJERIN and C. P2L1WITIS. It las been suppcrted by Commissariat
au Plan (Coao’s), by l’Institut National de Recherches et de Sécurité
and by Ccmmissicn des Communautés Européennes.
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LA RECONSTITUTION DE LA GENESE DES ACCIDENTS

INTERET, DIFFICULTES ET LINITES

J. LEPLAT

Laboratoire de Psychologie du Travail de l’Ecole Pratique des Hautes Etudes

RESU[IE

L’accident peut être considéré come un symptême de dysfonction

nement d’un système (système home-machine ou socio—technique). Etudier la

genèse de l’accident,c’est décrire le évènements qui conduisent de ce

dysfonctionnement à l’accident et déterminer les mécanismes de cette pro

duction. Le récit de l’accident constitue une première manière de rendre

compte de la genèse dont les insuffisances sont bien connues. On a essayé

de les pallier en proposant différents types d’analyses dont les caractères

principaux seront rappelés à travers quelques exemples.

On mentionnera d’abûrd quelques justifications à l’étude de la

genèse. On examinera ensuite les modalités et difficultés propres à cette

étude. On relevera ici les problèmes posés par le choix des faits : plurali

té des cadres de référence, rapport de l’analyste avec l’accident et place

de cet analyste dans l’entreprise, possibilités d’intervention. Le codage

des faits oblige à déterminer la position des catégories utilisées sur

l’axe spécificité—généralité. Le reconstitution de la genèse et son inter

prétation amenèrent à s’interroger sur la définition des types de dysfonc

tionnement et de leurs sources.

Enfin dans une dernière partie seront abords quelques limites

inhérentes à l’analyse de la genèse des accidents dans l’étude de la sécu

rité. On montrera notamment que ce type d’analyse centré sur l’évènement

particulier du système que constitue l’accident ne se donne guère les moyens

de repérer les processus de régulation qui conduisent parfois à annuler

l’effet de certaines mesures prévues pour l’amélioration de la sécurité.

Ce type d’analyse risque aussi de laisser échapper les mécanismes de parade

mis parfois en place pour éliminer les conséquences nocives de certains

dysfonctionnements.

En conclusion, on évoquera le lien de l’analyse de la genèse

avec l’étude des facteurs do risque.



RECONSTRUCTION 0E Ti ORIGIN 0E ACCIDENTS:

ADVANTAGES, DIEFICUMIES AND LIMITATIONS

J. LEPLAT

Work Psychology Laboratory 0f the Practical Higher Studies School

SUMMARY

An accident can be considered as a symptom cf malfunction cf a

system (man—machine or socio—technical system). To study the engin

of an accident is te describe the events leading from such malfunc—

tien to the accident and ta determine the mechanics cf such process.

The accident report is an initial way 0f accounting for the engin

the inadequacies cf which are well recognized. An effort has been

made te remedy them by proffering various types cf analysis the

major characteristics cf which will be brought eut through a few

examples.

Mention will first be made cf certain justifications for study

of the origin. There will then be gone into the rnodi operandi and

difficulties specific te such study. There will be talcen up at this

point the problems posed by the choice cf facts: plurality of frames

cf reference, relation cf the analyst te the accident and position

of such analyst in the company, action methods. Coding 0f the facts

necessitates determjnaticn cf the position cf the categories used

on the specificity—generality axis. Reconstruction and interpreta—

tien cf the origin wiil lead to consideration cf the definiticn 0f

types and sources cf malfunction.

Finally, there will be taken up in a final part certain limita

tions inherent in .the analysis of the origin cf accidents in safety

studies. It will be demcnstrated in particular that this type cf

analysis focussed on the special event in the system which is the

accident scarcely provides the means cf locating the regulaticn

processes which sometimes resuit in cancelling eut the effect cf

certain steps taken to improve safety. This type cf analysis aise

risks overlooking the defensive mechanisms sometirnes set up te

eliminate the harmful consequences 0f certain malfunctions.

In conclusion, the link between engin analysis and study cf

risk factors will be discussed.
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UNE IIETHODE D’ANALYSE DES ACCIDENTS : EXPERIENCE

D’ENSEIGNENENT ET D’EVALUATION

X. CUNY

Laboratoire de Psychologie du Travail de l’Ecole Pratique des Hautes Etudes

RÈSUrIE

Nous avons conçu et mis u point avec la collaboration de

l’Institut National de Recherche et de Sécurité une méthode pratique d’ana

lyse des accidents. Le principe qui e guidé son élaboration considère l’acci

dent comme le symptôme d’un ou de plusieurs dysfonctionnements affectant un

système socio-technique. Ainsi l’analyse procède récursivement de l’accident

vers ses déterminants proches, puis éloignés, jusqu’à la découverte des

dysfonctionnements. Elle est proposée aux responsables d’entreprise afin

de permettre une prévention liée à une amélioration de l’état du système

par la suppression des dysfonctionnements et de leurs sources. Une parti

cularjté de cette méthode réside dans la représentation graphique des fac

teurs d’un accident et de leurs interrelations au moyen d’un arbre logique,

à la fois description claire du processus, parfois très complexe, menant

à l’accident et technique d’investigation pour tenter d’identifier le maximum

de facteurs.

Un stage expérimental e été organisé au Centre de Recherche de

l’I.N.R.S., avec un groupe d’agents de sécurité, pour déterminer les con

ditions favorables à une large application de cette méthode dans les entre

prises. Le stage portait sur l’initiation à la pratique de l’analyse des

accidents selon la procédure prévue par la méthode. Il s’est déroulé en

deux sessions séparées d’une période de quatre mois consacrée à des essais

d’utilisation en usine. Lè résultats indiquent qu’un maniement satisfaisant

de la méthode demande un minimum de F.p.ion systématique. Un programme et des

aides pédagogiques ont été suggérés. En outre l’acceptation dans les entre

prises exige une large information préalable des directions, des cadres

et de la maîtrise.



AN ACCIDENT ANA.LYIS METHOD:

TEACHING AND EVALUATION EXPERIIVIENT

X. CUNY

Work Psychology Laboratory of the Fracticai Higher Studies School

SUNM ARY

We have designed and developed with the c&5peration 0f the

National Research and Safety Institute a practical accident analysis

method. The principie on which it is based considers an accident as

a symptom of one or more maifunctions affecting a socio—technical

system. Thus the analysis proceeds recursiveiy from the accident to

its proximate, and then remote determinants, to the discovery 0f thc

maifunctions. It is proffered to company executives in order to

facilitate prevention tied in with improvement of the condition of

the system by elimination of maifunctions and their sources. A

characteristic of this rnethod lies in the graphic representation of

the factors of an accident and of their interrelations by means of

a logical procecture, both clear description of the sometimes highiy

compiex process leading up to the accident and. investigatory tech

nique to try to identify a maximum number of factors.

An experimental traineeship was set up in the I.N.R.S. Research

Centre, with a group of safety officiais, to determine the condi

tions f avourable to broad application of this method. in companies.

The traineeship covered initiation into the use of accident ana—

lysis according to the methodprocedure. It went forward in two

separate sessions 0f four months devoted to in—works use trials.

The resuits indicate that satisfactory handling of the method

requires a minimum 0f systematic training. A program and teaching

aids have been suCgested. In addition, acceptance by companies

requires broad prior information of the executives, management

and supervisory staff.
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LENNART GTJSTAFSSON
Royal College of Fore stry
S-770 73 GARPENBERG -

Born in 1943. Master of Forestrv. Graduated from the

Royal College of Forestry, Stockholm in 1968.

He is at present working on a doctorate thesis on acci

dent research at the Departrnent of Operational Efficien

cy at the Royal College of Forestry.

URBANKJELLN
Research Institute of National
D e fe n ce
Box 416 $

S-172 04 SUNDBYBERG

Received the degree of Civil Engineer in 1971 from
the Royal Institute of Technology, Stockholm.

He works since 1972 as a research officer at the

Department of Explosives of the Research Institute of

National Defence. V



JAN KRONLUND
University of Linki3ping
Department of Econornics
Management
Faculty of Technology
S-581 83 LINKOPING

and

Basic training in behaviora]. sciences. By profession
he is Ph. D. (fil lic) in Indus trial Psychology, Univer
sity of Stockholm (1969).

- -

Sinc 1973 he is lecturer and researcher at the Univer
sity of Linkbping (part.-time in University of Uppsala,
Departrnent of Psychology)

Main interest: Control functions and organisational
structures. This is applied in an accident research pro
ject which concerns risk-taking and behavioral control,
executed through systems of remurieration and punish
ment, especially mode of pay.

CARL LAGER
Royal Institute of Technology
Fack
S-10044 STOCKHOLM

D.Ph. , psychology statistician, (1949-1969) Director
Accident Analysis Dep. RSAF, (1964-1970) Project
leader COSMI (work—load analysis) at the Institute, since
1967. Lecturer in Systern ergonomy/system safety tech
nique. Senior psychologist in International Civil Aviation
Institute (JAS), Stockholm. Mernber of the Federal Scan
dinavian Pli ght Duty Time Gommittee, Industrial safety
consultant.

t

Prior position: Head of research group at the Institute of
Applied Psychology, University of Stockholm (1965-197Z).

Main unes of research: 1) Technical aids and the handi
capped. 2) Organisational and ergonomic research in
industry (spec. building industry and mining). The re
search has partly been interdisciplinary and covered
areas from classical ergonomics (lighting problems etc)
to industrial democracy and union organisation.
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Safety and Health
- Fack
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She is psychoiogist at the Work Psychology Unit of the
National Board of Occupational Safety and Heaith.

Sh& is at present working on a doctorial thesis on acci
dent research as well as being secretary for a Govern
mental Comrnittee Qn Industrial Injuries Statistics.

She has forrnerly worked as research associate at the
Royal College of Forestry and also as secretary in
different woking groups, i.e. the working party for the
contributioi on human work environment for the United
Nations Conference on the Human Environrnent 1972,
the working party for research on industrial. accident3.

NILS P.V. LUNDGREN, M.D.
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Safety and Health
Fack . ...,

S-100 26 STOCKHOLM 34

Born in 1915. Medical studies at the Caroline Institute.
Stockholm. M.D. 1947. ProfessorinWorkPhys. (1963).
Head of the Departrnent of Occupatîonal Health, National
Board of Occupational Safety and Health (1972

- ).
Prior positions: Research officer, Swedish project on
physiological and hygienic factors in forest work (1943-
1946). Occupational health officer, Uddeholm Go. (1946-
1951), Respiratory physiologist, Lovelace Foundation
for Medical Education and Research, Albuquerque, New
Mexico USA (1951-1952). WHO assignment as Professor
cf Physiological and Industrial Hygiene and Public Health,
Calcutta India (1952-1954’). Head. Institute of Work Phy

siology, Stockhotm (1955-1966). Head, Departrnent of
Work Physioløgy, National Institute of Occupationat HeaIt1
Stockholm(1966-1972).

WHO assignrnent in Chue (1968), ILO assignrnent in Me
xico (1970) and in Thailand (1973),
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tional psychology at the Uriiversity of Uppsala 1968.

Basic course of Ergonomics at the Swedish National
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Research assistant at the Institute of Applied Psychology,
University of Stockholm 1967-1973. Since 1973 psycholo
gist and research assistant at the National Board of Occu
pational Safety and Health,

BO PETTERSSON
Forestry at the Loging
Foundation
Drottninggatan 97
S-113 60 STOCKHOLM

Forest Engineer. graduated from the Royal Coltege of
Forestry in Stockholm, 1961.

Since 1965 working with research nd developrnent in
Forestry at the Logging Research Foundation, where he
at present is researc} leader for the area “work environ-

ment”.
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