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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de l'accident

Une équipe de deux élagueurs est assignée a tientrdu réseau électrique aérien. lls utilisent un
camion-nacelle afin d’exécuter les travaux en haufe... ] qui se trouve dans la nacelle effectue un
manceuvre. Il se déplace a une hauteur d’enviroméides au-dessus du niveau de la route et & une
distance horizontale d’environ 10 métres du canmBmudainement, la nacelle chute dans un mouvement
de pendule, frappe le travailleur au sol et helertté gauche du camion. Le travailleur est éjdetta
nacelle, par contre, il est retenu au point d’agenaar son harnais.

Conséquences

Le travailleur qui prend place dans la nacelle tsdbs Iésions multiples, dont un traumatisme cétébr
sévere duquel il décéde au centre hospitalierrdwvatileur au sol subit une commotion cérébraletég
ainsi que des contusions.

queé dans I'acctd@ource : CNESST)

Photo 1 : Camion-nacelle impli
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Abrégé des causes

» Le piston sort du vérin supérieur de I'engin éléuatentrainant la chute de la nacelle dans laguelle
prenait place le travailleur. La nacelle termingragectoire en frappant le c6té du camion.

» Lors de la réparation d'une fuite hydraulique danvéupérieur, le vérin est réassemblé alors qu'il
y a présence de rouille dans la zone de la tétgyicest contraire aux directives du manufacturier.
Il en résulte ultérieurement une défaillance dedrité physique des filets qui retiennent la.téte

Mesures correctives

A la suite des constatations faites sur les lieaXatcident le 23 mai 2017, I'inspecteur de la Q&
appose un scellé sur le camion-nacelle impliqué tlaocident, interdisant son utilisation. La régdamn

de la défectuosité de la nacelle liée a I'accidmnistitue une condition de levée du scellé. Ceti es
consigné au rapport numéro RAP1182778.

L’employeur s’engage a respecter les interdictiensontactera la CNESST afin de proposer des
solutions dans I'éventualité ou il souhaiterait etime les équipements en service.

L’employeur s’est également assuré de I'inspedii@ses autres engins élévateurs du méme modéle.

Le présent résumé n'a pas de valeur légale eteme lieu ni de rapport d'enquéte, ni d'avis de ection ou de toute autre décision de l'inspectdur.
constitue un aide-mémoire identifiant les élémdhise situation dangereuse et les mesures coresctivapporter pour éviter la répétition de I'acaitldl
peut également servir d'outil de diffusion dansevatilieu de travail.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 2
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SECTION 2

2 ORGANISATION DU TRAVAIL

2.1

2.2

Structure générale de I'établissement

L'entreprise se spécialise dans I'élagage des swrafia d’entretenir le réseau électrique aérien
d’Hydro-Québec.

Le siége social est situé a Trois-Rivieres. | ... ]

L’entreprise est membre dé\Bsociation Québécoise des Arboriculteurs CommexgiaQAC).

Organisation de la santé et de la sécurité du travia
2.2.1 Mécanismes de participation

Les travailleurs sont incités a rapporter touteagibn non sécuritaire a leur chef d’équipe. listso
egalement impliqués dans 'inspection des equipésretrdoivent s’assurer que tout probléme soit
signalé.

Les travailleurs participent a des réunions spésiale sécurité et il y a des représentants des
travailleurs participent en tant que membres auivitgs du comité de santé et de sécurité du
travail.

2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

Les entreprises d’émondage LEAit partie du groupdrno. [ ... ]. Leur role est de superviser et
conseiller les différents intervenants en matiersahté et sécurité.

L’employeur a établi un systeme d’audit de sécuitpres des équipes. [ ... ]

A Tinterne, I'entreprise tient une rencontre anifei@vec le personnel afin de mettre a jour les
connaissances eu égard a I'évolution des normséaigité dans le domaine. Un suivi de formation
des élagueurs est également en place afin de mmiatg¢our les connaissances des différentes
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exigences d’'Hydro-Québec pour travailler prés dsea@. Selon les besoins identifiés, des
formations spécifiques peuvent étre données.

L’employeur organise des rencontres périodiquesaluité paritaire de santé et de sécurité du

travail. Tous les accidents qui ont eu lieu dargolmaine de I'élagage du réseau électrique aérien
sont révisés par le comité. Lorsque requis, desnmamtations écrites sont envoyées aux

élagueurs. Le comité a aussi comme mandat d’idenéf de dispenser les formations afin que le

personnel puisse maintenir a jour les connaissathegglifférentes réglementations et exigences
du métier.

Des réunions spéciales de sécurité sont organgaekes chefs d’équipe lorsque les taches a
accomplir nécessitent une attention particuliére.

L’employeur a mis en place un programme de prévardadapté au domaine de I'élagage.

Le groupeArno effectue un audit de gestion une fois par annégahine 'ensemble des activités
du groupe. Au besoin, le programme de préventibadsapté.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 4
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SECTION 3

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL

3.1 Description du lieu de travail

Il s’agit du réseau électrique aérien de moyennsite@ d’Hydro-Québec, majoritairement situé en
bordure des routes. Les régions couvertes sontdémi Mont-Laurier, Québec, Saguenay - Lac

St-Jean, Cote-Nord et Valleyfield.

Le lieu de l'accident est situé a 9,3 km du centile-de Maniwaki, devantle| ... ].

=0T

O Paganakomin Mikan

@
Auberge Du Draveur
Sl 107 Maniwaki
Maxi & ;
H‘I-t@riﬁ“
k D 5
] T T o=
| = 13 min
4 9,3 km
Carte 1 : Localisation de I'accident (Source : Geagaps)
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3.2 Description du travail a effectuer

~

Le travail consiste a élaguer les branches d’arfjtesreprésentent un risque pour le réseau
électrique aérien de moyenne tension d’Hydro-Quéhbfie d’effectuer les travaux de hauteur, un
camion muni d'une nacelle diélectrique est utilisés branches sont coupées au moyen de scies
mécaniques et de sécateurs hydrauligues ou margedtsn les caractéristiques du terrain, les
branches au sol doivent étre ramassées et déobégual placées a I'écart des fossés. Les trongons
a élaguer identifiés par Hydro-Québec sont défiaisles poteaux. L'espace entre deux poteaux
se nomme « portée ».

Généralement, les taches sont accomplies par dgseégde deux travailleurs. L'un d’eux prend
place dans la nacelle et I'autre demeure au sol.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 6
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SECTION 4

4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE
4.1 Chronologie de l'accident

Le 23 mai 2017 vers 07 h 40, MM [ C ] et [ D ] sésentent pour préparer leur journée de travail.
Vers 08 h 00, ils empruntent le chemin Paganakadviikan. lls s’arrétent a la premiére portée et
amorcent le travail d’élagage. Vers 08 h 15 ilgeprennent I'élagage dans la deuxieme portée.
Vers 08 h 25, lors du déplacement de la nacellde-ce chute soudainement, effectue un
mouvement de pendule et heurte le coté du camimrs.de sa chute, le panier de la nacelle frappe
M. [ D ]. M. [ C] est projeté hors du panier, @ srouve suspendu par son harnais, la téte en bas.
Vers 08 h 30, M. [ D ] s’apercoit que son collegséen détresse et décide de couper le cordon du
harnais a l'aide d’'une scie mécanique. Il actiolenkouton d’'urgence dans le camion et appelle
les secours par téléphone. Vers 08 h 35, une égtiipe d’élagueurs arrive sur les lieux, soit MM
[E]et[F]. Les policiers arrivent sur les lieuers 08 h 45, suivis par les ambulanciers.

Les deux travailleurs blessés sont transportésrrukance au centre hospitalier.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 7
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4.2 Constatations et informations recueillies
4.2.1 Equipements
4.2.1.1 Camion-nacelle et déchiqueteuse

Description sommaire :

Le camion est de marque International, modéle 430066, année 2008. Le camion est muni de
stabilisateurs latéraux, d’'une déchiqueteuse et dhgin élévateur a nacelle aérienne.

L’engin élévateur est de marque Terex, modele Higea XT-60, fabriqué en 2007. La pompe
hydraulique est reliée a la prise de force du nroieucamion. La nacelle est opérée a l'aide de
commandes dans le panier. Il y a aussi des commaedendantes sur le camion pouvant étre
utilisées a partir du sol. La nacelle comporte aimjpd’ancrage pour attacher un harnais.

Le camion-nacelle a été acheté neuflps entreprises d’émondage LDL

Photo 2 : Camion-nacelle LDL #9130 (Source : CNESST

Manuel du fabricant de I'engin élévateur a nacelle

Le manuel est intitulé Terex Utilities Hi-Ranger XT-Series MaintenancaMal »et il n’y a pas

de version francaise. Les renseignements concelemmérins hydrauliques sont a la section 230
du manuel. On y recommande d'effectuer des testodigues afin de deéceler des fuites
hydrauliques internes et externes. Il y a des mésegarde visant a ne pas endommager les vérins

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 8
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ainsi que des recommandations visant a assureclai® des mécaniciens lors de travaux de
réparation. Il y a également une mise en gardeeraaat la présence de rayures dans le tube du
vérin qui feraient en sorte que celui-ci soit iaégble.

Le manuel spécifie que les composantes doivent iéBpectées afin d’évaluer l'usure, la

contamination et la corrosion. Un nettoyage dai &it, suivi d'un léger graissage. Les joints

torigues en mauvais état doivent étre remplacés. df ne rien égratigner, 'assemblage doit étre
finalisé avec soin en plus d'utiliser les couplessdrrage appropries.

Il y a trois mises en garde additionnelles :

* « The cylinder will be empty of oil and full of after repair which may make initial
operation dangerous. Thus, the cylinder should beged of air. After purging, fill the
hydraulic reservoir to the full level, if neededttwall cylinders retracted. Do not ride the
platform while air is being purged. Serious injulydeath could result.

DO NOT weld or cut anywhere on the cylinder, analy weaken it structurally causing a
later failure.

* When inspecting the threads in the gland area arstlis found, do not attempt to clean the
threads. The part must be replaced. Cleaning theatlls may structurally weaken them
causing a later failure. »

Traduction libre :

* Lors d'une réparation, le vérin hydraulique se uideson huile et se remplit d’air. Il est
alors dangereux d'utiliser I'appareil. Il est damécessaire de purger l'air et de remplir le
réservoir d’huile hydraulique. Ne jamais prendracel dans la nacelle avant que la purge
ne soit complétée, ceci pourrait engendrer desbites graves ou méme la mort.

* NE JAMAIS effectuer de travaux de soudage ou depage a quelque endroit sur le
cylindre du vérin. Ceci pourrait affaiblir sa sttuie et provoquer une défaillance ultérieure.

* Si la présence de rouille est détectée a l'inspedties filets de la téte du vérin, ne pas
nettoyer les filets. La piéce doit étre remplacée. nettoyage des filets pourrait
compromettre I'intégrité structurelle de ceux-cpetvoquer une défaillance ultérieure. »

Lors d’'une rencontre de la CNESST avec les reptéstndu fabricant, ces derniers ont commenté
la section 230 du manuel. lls ont précisé que Udleone peut étre tolérée sur les filets de la tét
du vérin, ni sur les filets associés du tube. fisajouté que le fabricant déconseille le réusirage
toute autre modification de pieces et n'assume raicesponsabilité dans ces cas. lIs ont fait une
mise en garde voulant que toutes modificationsedgme devraient étre attestées par un ingénieur.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 9



RAPPORT Dossier d'intervention Numeéro du rapport
Q@I D'ENQUETE DP14255153 RAP1184887

Inspections :

Les engins élévateurs sont inspectés une foiseeaou au besoin par les mécaniciens spécialisés
des Entreprises d’émondage LDLUNn test diélectrique est effectué sur les bras eegins
élévateurs, sur les sécateurs (manuels et hyduasli@insi que sur les scies hydrauliques une fois
par année.

La derniere inspection de l'engin élévateur du cam#9130 est effectuée au garage des
Entreprises d’émondage LDe 21 décembre 2016. L'inspection est faite seloaliste quasiment
identique a celle de I'entreprise Wajax, vendedorase d’engins élévateurs Terex au Québec.

Au quotidien, les élagueurs font une vérificati@la nacelle avant de débuter le travail.

Entretien et réparations :

Les camions de la classe de véhicules lourds sunétenus selon un programme d’entretien
préventif (PEP) reconnu p@ontrdle routier Québec

Lors de déplacements sur le territoire, les englasateurs sont entretenus et réparés chez des

sous-traitants situés a proximité. Parfois, leiserest fait au garage dEstreprises d’émondage
LDL. Les services de sous-traitants spécialisés péegatement étre requis selon le type de bris.

Derniére réparation du vérin :

Dans le cas du camion-nacelle #9130, la derni@aragion du vérin supérieur remonte au mois de
novembre 2013. En raison d’'une fuite hydrauliqiendin a été confié a I'entrepridg¢sinage A.
St-Jeana Mont-Laurier. Le vérin a alors été remonté ades joints d’étanchéité neufs. Dans le
cadre de la présente enquéte, [ G ] a précisétrpvaille lui-méme dans I'atelier, assisté pas de

[ ... ]. Il a expliqué que les surfaces qui accuatiilies joints d’étanchéité ont été polis (finement
poncés) par rotation a l'aide outils adaptés. liedsfdu tube et de la téte n'ont pas subi de
polissage.

La facture énumere les piéces remplacées et ueeimdiue « reste rouille a I'entrée du tube ».
Un formulaire interne intitulé VERIFICATION CYLINDR indique a la section TRAVAUX
DEMANDES PAR CLIENT : « téte dévissé de 3/16 enlever cylindre sur camion, réparer
fuite et réinstaller>. 1l y a un commentaire a la section TUBEentrer du tube Rouiller dans
porter O’Ring». A la section COMMENTAIRES DIVERS, on peut lire entré du tube Rouillé.

[ G ] de I'entreprisdJsinage A. St-Jeaa déclaré ne pas avoir consulté le manuel dudahtride
I'engin élévateur. Il ne connait pas la mise ergax la section 230 du manuel concernant la rouille
sur les filets. Il a expliqué que, régle générkde,manuels ne sont pas consultés dans les ateliers
de mécanique. Obtenir les manuels, les traduiomdelcas, les lire et les interpréter prendrajb tr

de temps. Finalement, il a précisé qu’il y a deolalle de surface sur la grande majorité des erin
qui sont réparés dans l'atelier.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 10
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4.2.1.2 Outils de coupe

La coupe de branches est effectuée a I'aide dees#saet de scies mécaniques.

Photo 4. Secateurs manuel hydraullque (SourceESS\T )

Les entreprises d’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 11
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4.2.1.3 Equipements de protection individuelle (EPI)

Les équipements de protection individuelle poulati@ge en bordure de route sont le casque de
sécurité, les lunettes de sécurité, les chausdarescurité, les gants a crispins, le vétemeritigei
pour le haut du corps en couche supérieure et temeéint de sécurité a haute visibilité (veste,
chandail ou survétement orange avec bandes réfkzites).

Lors de I'utilisation de la scie a chaine, des getgurs auditifs sont utilisés. Dans le paniebds
du corps est protégé, tandis qu’au sol des bottéesepantalons résistants aux coupures de scie a
chaine sont portés.

Dans la nacelle le travailleur porte le harnaifijies est attaché au point d’ancrage du panier. Le
harnais est également requis lors du travail darelore et sur une échelle.

4.2.2 Formation et expérience des travailleurs

Dans le métier, il y a des apprentis élagueursagesentis élagueurs-grimpeurs et des élagueurs
réseau. Les régles sont établies pAsdociation québécoise des arboriculteurs commexcia
(AQAC) et I'association syndicale qui ont forméaomité paritaire. Apres 3000 heures, I'apprenti
se soumet a un examen élaboré par le comité paritil réussit, il devient apprenti élagueur-
grimpeur. Aprés 5120 heures d’expérience, il davidagueur résedule Diplome d’études
professionnelles (DEP) est facultatif, bien qubitssecommandé par I'association syndicale et
recherché par les employetirs

ChezLes entreprises d’émondage LDEes élagueurs recoivent une formation de seceuest
milieu de travail donnée che&mbulance Saint-JearDes formations de sauvetage aérien,
d’opérateur de nacelle et de vérification de nacsiht données par le comité paritaire. L’ensemble
de ces formations est renouvelé aux trois ansf@esations supplémentaires sont encadrées par
Hydro-Québec, notamment : « Initiation au Codedaristé des travaux distribution », « Réaliser
travaux élagage réseau distribution sécuritairew\dtilisation du systéme radio HQ ».

[..]
[..]

1 Anciennement, il y avait une certification, d’outkrme « élagueur certifié ». Ce terme est enctliséudans la
convention collective chdzes entreprises d’émondage LBt est I'équivalent « d’élagueur réseau ». Parregiity

a quelgues exigences supplémentaires dans la domve(par exemple au niveau du comportement et du
professionnalisme) associés au titre.

2 Le nombre de finissants étant inférieur a la deraales employeurs doivent se résoudre a embauebéraVailleurs
non-diplémés.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 12
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4.2.3 Expertise mécanique de I'engin élévateur

L’expertise confirme que I'accident est survenuason de la rouille qui a compromis l'intégrité
physique des filets de la téte du vérin. L’hypothdsine surpression hydraulique et I'hypothése
a l'effet que la téte du vérin est partiellementiggée sont écartées.

Lors de I'accident, la position de I'appareil imtplie que le vérin supérieur retient la nacelle et
gue son piston se trouve en traction. Ceci expligwhute de I'appareil lors du bris de la téte qui
retient le piston.

Photo 5 : Bras dans la position finale de Phat&6e rapprochée du piston sorti
I'accident (Source : CNESST) du véringBe : CNESST)

Les entreprises d’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 13
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4.3 Enoncés et analyse des causes

43.1

4.3.2

Le piston sort du vérin supérieur de I'engin élévatur entrainant la chute de la nacelle
dans laquelle prenait place le travailleur. La nacke termine sa trajectoire en frappant
le coté du camion.

Au début de chaque journée de travail, les élaguéumt une vérification de I'engin
élévateur. Le matin de I'accident, aucune anonreéist décelée.

Le probléme ne pouvait pas étre détecté au moyamedvérification sur le terrain, ni au

moyen d’'une inspection compléte. Ceci s’expliqueledait que le vérin, qui est rouillé a

lintérieur, n'est pas démonté lors d'une inspeattide bris est donc survenu sans
avertissement.

Lors de I'accident, le vérin supérieur est en toacet retient I'appareil dans sa position.
Lorsque le piston est sorti du vérin, il n'y avgltis rien qui tenait I'appareil en place, ce
qui provoque sa chute.

Cette cause est retenue.

Lors de la réparation d'une fuite hydraulique du véin supérieur, le vérin est

réassemblé alors qu’il y a présence de rouille dates zone de la téte, ce qui est contraire
aux directives du manufacturier. 1l en résulte ultégieurement une défaillance de
I'intégrité physique des filets qui retiennent la éte.

En novembre 2013, le camion-nacelle LDL #9130 aétdié a I'entrepriséJsinage A. St-
Jeanafin de réparer une fuite hydraulique au vérinésigur. Le vérin a été démonté. Un
polissage a été fait sur les surfaces qui accueilEs joints d'étanchéité toriques. De
nouveaux joints ont été installés. Les filets n'pas subi de polissage. Le vérin a été
réassemblé, installé sur I'engin élévateur et edlai été remis en service. Une note sur la
facture indique «este rouille a I'entrée du tube Le formulaire interne comporte deux
commentaires, soit : entrer du tube Rouiller dans porter O'Rimget «entré du tube
Rouillé ». Spécifiguement pour les filets qui se trouvérientrée du tube, le manuel du
fabricant indique que lors de I'inspection destéilde la téte du vérin, s'il y a de la rouille,
la piece doit étre remplacée.

[ G ] de I'entrepriseUsinage A. St-Jeaa affirmé qu'il n’a pas consulté le manuel du
fabricant et qu’en général les manuels ne sontpasultés dans les ateliers de mécanique.
Il a précisé que la rouille de surface est présamtdéa grande majorité des vérins répareés.

L’accident est survenu 42 mois apres la réparatiomérin. Suite a I'expertise mécanique
réalisée dans le cadre de la présente enquétestilavéré que les filets de la téte du vérin
sont affaiblis par la rouille. Les filets sont ssféfimment dégradés pour expliquer
'arrachement de la téte. Aucune trace de surchded&ppareil, ni d’autres défectuosités
sont relevees. Le rapport d’expertise présenteoomuentaire a I'effet que le vérin n’a pas
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d’amortisseur de fin de course, c’est la téte ggoit les chocs et les forces lorsque le piston
arrive en fin de course. A la section « Discussipbexpert propose que les vérins soient
remplacés au complet si les filets de la téte soutllés afin de s’assurer que I'engin
élévateur demeure sécuritaire.

Les représentants du fabricant estiment a plus®Q@ le nombre d’appareils « Hi-
Ranger » sur le terrain. Ces appareils existeridedb ans. La présente enquéte porte sur
le seul accident impliquant la défaillance d’'unie tée vérin. Le fabricant conclut que la
conception et les mises en garde actuelles sofisamiies pour assurer la sécurité de
l'appareil. Le fabricant de I'engin élévateur insistel qu’énoncé dans le manuel
d’opération, gu’on ne peut remettre un vérin ewiseravec de la rouille dans les filets de
téte.

Cette cause est retenue.

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 15
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SECTION 5

5 CONCLUSION

5.1

5.2

5.3

Causes de l'accident

L’enquéte a permis de retenir deux causes pourcgll'accident :

» Le piston sort du veérin supérieur de I'engin éléuatentrainant la chute de la nacelle dans
laquelle prenait place le travailleur. La nacedertine sa trajectoire en frappant le coté du
camion.

» Lors de la réparation d'une fuite hydraulique drnveupérieur, le vérin est réassemblé alors
qgu’il y a présence de rouille dans la zone de te, tée qui est contraire aux directives du
manufacturier. Il en résulte ultérieurement unailéhce de l'intégrité physique des filets qui
retiennent la téte.

Autres documents émis lors de I'enquéte

Le rapport RAP1182778, émis le 25 mai 2017, cohtigre décision interdisant I'utilisation du
camion-nacelle LDL #9130 impliqué dans l'accident.

Une lettre de laDirection de la prévention-inspection et du parteatide la CNESST a été
envoyée aux employeurs du secteur arboriculturgagla La lettre présente une mise en garde
concernant la réparation de vérins sur les enddhsateurs de marque Terex.

Suites de I'enquéte

Dans le but de sensibiliser les milieux de travaillCNESST transmettra les conclusions de ce
rapport a la Société internationale d’arboricultdueQuébec (SIAQ) et a I'’Association québécoise
des arboriculteurs commerciaux (AQAC) afin qu’idarment leurs membres des conclusions de
cette enquéte.

De plus, dans le cadre de son partenariat avebllESST visant I'intégration de la santé et de la
sécurité du travail dans la formation professiolened technique, le ministére de I'Education et de
'Enseignement supérieur diffusera, a titre infotimat a des fins pédagogiques, le rapport
d’enquéte dans les établissements qui offrent ¢gramme d’études en arboriculture-élagage
(5079).

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017 page 16
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ANNEXE A
Liste des accidentés

Travailleur décédé :

Nom, prénom ; [C]

Sexe : Masculin

Age . [...]

Fonction habituelle : [...]

Fonction lors de I'accident : Elagueur réseau, Chéduipe
Expérience dans cette fonction : [...]

Ancienneté chez I'employeur : [...]

Syndicat : [...]

Travailleur blessé :

Nom, prénom : [D]
Sexe : Masculin
Age . [...]
Fonction habituelle : [...]
Fonction lors de I'accident : [...]
Expérience dans cette fonction : [...]
Ancienneté chez I'employeur : [...]

Syndicat : [...]

Les entreprises d'’émondage LDL inc., 23 mai 2017
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ANNEXE B
Liste des témoins et personnes rencontrées
Témoins :
M.[D],[... ], Les entreprises d’émondage LDlcIn
Personnes rencontrées :
Caporal Justin Petonoquot, Police de la réseniemme Kitigan Zibi
Constable Jacob King, Police de la réserve indigfitigan Zibi
M.[A],[...], Les entreprises d’émondage LDLcIn
M.[H],[... ], Les entreprises d’émondage LDLcIn
M.[I],[...], Les entreprises d’émondage LDLcIn
M.[J],[ ... ], Les entreprises d’émondage LDlIc.In
M.[G],[... ], Usinage A. St-Jean Inc.
M.[KT,[ ... ], Gendron Chrysler Dodge Jeep
M.[L].,[...], Utilitaires et grues, Wajax
M.[M]., ... ], Mécanique, Wajax
M.[N],[...], Terex Utilities
M.[O],[ ... ], Terex Utilities
Personnes contactées :
Dr. Paul G. Dionne, Coroner
Mme[B],[...], FPOE 1676
M.[P],[...], FPOE 1676
M.[E],[ ... ], Les entreprises d’émondage LDIcln
M.[Q],[... ], Les entreprises d’émondage LDIcln
M.[R1],[... ], Equipements Twin Inc.
M. [ S ], Groupe Altec
M. Jean Grandbois Ing., Président, Camtech caarsslt
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ANNEXE C
Rapport d'expertise
CAMTECH
Consultants ipc,
Experise
CNESST

Commission des normes, de I'éguité, la santé et de la sécurité du travail du Cusbec

# dossier | DR 4255153

Expertise sur un bris d'un vérin supérieur de fleche
et

sur la fleche d’un camion nacelle de marque Terex

Accident survenu a Maniwaki en mai 2017

Jean Grandbois, jpg,

Juillet 2017
Ouitac (mEge ol 4, Thrcrper + Moninded T4I7, rus dex Fiotnea, Levin
[Cudbec] Z7A SLT Cm-mcm
e snsrcks caalinne oo B srp-rze-cza = 415-258-2I70
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CHEESET - Evperiisa surum Irs o verin de fiecho 0 un camicn naceie - uilel 2077

1. Introduction

Cetiz expertise concame un camion 2 fléche articulée muni d'une nacelle de margue Terex. La
partie ariculés de | fléche st soudsinement tormbée vers le sol alors que i3 nacelle &5 & une
hauteur g2 plus de 10 m, entrainant dans sa chude un fravalleur Qw3 perdu I3 vie 3 I3 suite de
Facoident Cehi-i est sunvenu le 23 mai 2017 dans Ia région de Maniwski. Le numéro de dossier
de la CHNESST esti= DPI 4255153,

L'exzmen préliminzie de ['appareil de levage par lMinspeciewr de I CHESET a mantra que le warin
supdrieur de la fiéche, qui retient celle-ci, @ cedd. Cela 3 provogue i@ chute de k& nacelle
L'expertise porte conséquemment principalement sur be bris du cylindre mais les autres causes
possiles, telles un probléme 3 la fliache ou au circui hydraubgue, ont aussi 8 verifiees.

Lexpertize a &t& affectuse en juin et juilief 2017 & Lévis par M. J=an Grandbaiz, ing.. de Camiech
Consultants secande de M. Christian Moresuy, technicien, sous-consultant. Les points suivants sond
traites dans ke rapport o la description de 'éguipement et des faifs, Fetat du cylindre brize, |a
werification du camion fiche ot [a conclushan.

Afin de faciliter la comprehension de cefte experize, le termme vernin designe 'ensemble qylindietios-
piston-t2te de cylindre. Le terme oylindre désigne ke ke rond 2t la tote de cylindre st k3 partie
vissée au bowt du cylindre 3 fravers laguelle |a fige passe.

S ——

Phetopraphic 1 : Camien b mecelle accidenn

CAVMTECH Consuliants jgi; Page 1 sor 18
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CHESET - Eiperfise sur 1 O do verin s fiSche gun camion nacele - Ll A017

Phoreeraphie ¥ : Comine dr mefme rrpe gvec fscke déployte e pariie

2. Description des faits et de I'equipement
21  L'éguipement
L'&quipement expertisé est un camion & roues Squips dune nacelle agrenne isolés 3 bras articulé et bras

decenire. Tz modele est équine de bras stabilisateurs en forme o2 X su cenire avant du camion. Les
principalas carsctéristiques de Fégupament de levage sont données au tsbleaw 1.

Caractéristigues de |a plate-forme
Fabricant : Terax
Maodele - Hi-Ranger XT-80
Mo. Série 2070233388
Anngs de fabrication 2007
Type : Macelle aénienns isglee..
% bras articulg décentra
Frésence de bras stabiisateurs i
Capacits - 250 Ib ou 150 kg
Hautzur maximale de [a nacslle ; &0 pieds
Mombre da bras da fléche : 2
Hatamese, moteur (travail ef route) : | 10603 h
Cdomatre - 237 418 km

Tshiesn 1 - Carnoifrincigues de ls mpcells

Lz flache a bras arfowle est composse de dew sections de fizche relié par un point preot vertical 3
leur exirémité commune et par dewx vérins hydraufiques {supsrieur e infériewr} qui sont relies
chacun 3 une section de fiéche et au méme dispositif pivotant en T qui est ratiache au point prect
vertical L'action des vérins permet consequemment d'élever ou d'abaisser bes sections de fische.

La nacefle ast instalée 3 Mextramite Hore de la section de ﬂa:ﬂ'emnﬁgenwe tandis gue la section
inférisurs et reliée au camion par le macanisme de notation hari l.

.,_,
Ea
o
=
u
[
5
[ ='=]

CAMTECH Consaltznis e,
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CHESET | Experilsa sur U Ay oo ¥ oe fiache JUn camion naceie - luilst 2017

2.2  Les farts

Lors de travaux d'elagage dans |a region d2 Manivaki, un bris majeur U Ve 5upé|i&ur-:ﬁela fléche
arficubde et survena, entrainant la chute dun fravailizur. A premiére vue, |a 81 du cylindra {cite
fige] a cede, parmettant au piston de sorir mnmmemerd du cylindre. La tige &ant alors
completement séparée du oylindre, plus rien mempechait Iz fliéche de tomber, avec la nacsiie =t e
irawsilaur,

Etant danng Iz liew dz I'zccident ef le f3if que le camion en lui-méme ne soif pas aocidenie, il 3 &t
décidé de secunser lappared de levape et de e déplacer 4 [endroit dz 'experiise. Ls fliache 5 &té
attachee au vehicule dans =3 position de fransport tandis que |a fige et conséquamment be pistan
at Ia téte de cylindre Font &t 3 M'amiere du wehicule, dans 13 position naturelle o2 |3 fige apres le
bris. Latetede-:wlndreetle pEb:nmtEteenuelnwEEEtpmtegE pﬂurpﬁesmwdummpnssﬂe

leur &i51 3 Facoident. Ces operations onf 218 exdcuiées par une aulre firme engapee directement
par la CHEZST sur les ew: de Faccident

Phomngraphis 3 - Pasition do cyfndre st de In dge poor ke dépls oemsen

CAVMTECH Consanltants jge, Page Jaur 13
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CHEEST " Experfiza sur i Arls de verin oa fi2cie aRu camion naceie - gl 3077

3. Etat du vérin brisé

2.1 Description

Afin o effectuer [expestise, |a tige =t le cylindre ot &t8 détaches de keur poinit de: cannesion respectd
aprés |z pidce an T et |3 fliéche supéheure. Les narac:tensuques de base du WErin supeneur som
donnges au tableau 2 Sslon nos observations, ce cyindre avait déja a2 rebddi. Une stiquetis de
I'atelier ayant fait [a réparation est d'aillzurs sur le cylindre avec les coordonnées de celui-ci

[
Caracierstiqus du werin supsnsur
Mo de ==rie TI7ER
Mo de pisce 4520520
Type de venin Double action
Amortisseur de fin de courss nen
Digmeatre exteriawr du cylindre 3.5 pouces nominal
Dizmetre de |z tige © 2.5 powses nominal
Longusur de courss : 31 pouces

Takdeau 1 - Carscotrinniges da Cyfimeire Ll

Il faut souligner que le veérn n'est pas quips 4'amartizseur de fin de course. Cat amortiszaur, place
entre [3 218 du cylindre et e piston, amortit at diminue las chocs sur la téte de oyfindre et ses flets
larsque |2 wérin amive 3 sa longueur maxmale, 2n fin de course. Cat amonisseur 3 aussi pour effet
de garder une distance plus longue entre iz piston & |a e, u:heqm réduit la course mais sugments
I3 force Istéraie du péston car le mament atéral est diminué puisoue |a fongueur du point d'appui
(distance enfrz ke pistan et 1z téte) est augmenies.

Les fiists de la #21e et du oyindre sont droits, te! gue normalement sur ce typs de oylindre
La fige et fe piston sont sorts verticalement dans e sens de a fidche salon les dormmages constaies

au cybindre et au piston. Il n'y = pass de dommage ou d'usure plus prononcés qu'ailizurs dans e
sens |atarsl

Phompraghie 4 - Plsque grgchis recememt be poant de b o850 de cylimdre

[ ]

CAMTECH Conzulitants g, Paza d sur ]
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CHEEST | Experiizs Sur um Ors oo VeI 08 TGN 0l Carmion Raceie - dikes 2017

Le cylindre ot [z tét= sont endommagés de maniére importantz. La plague d'acier retenant
Iz joint de ta t3t= est gronhie, sur plusizurs milmetres sur environ 75 degrés sur 380, tandiz
que les filets du cylindre comespondant sont gquasiment lisses sur prés de 15 mm ds
profondeur de filet sur une profondeur efective de 27 qum, Les filets opposés surle oylindre
sont aussi rés élimes, ce qui cormespond 3 wne usure plus prononcée sur la derniére
plague du piston,

FPhocesrsphie 3 : Files da crhisdrs goasmmes Eon

i y @ présence de fibres de tissus surune panie de |3 surface des fists deia teie. Celles-oi viennent
probablement des guenilizs recouvrant la pigce pouwr | protéger kars du transport.

CAMTECH Consalimnts pgg. Bazs Smur 18
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CHESST S 20T LT O e VETET 08 TRRGhe dUR Camion Aaceke - fnkee 2017

3.2 Presence de rouille

Lmspection des filets de |z #84e of du cyindre a monirs s présence de rouille de maniéne impostiamiz
C=ite nouille 3 cerainement affaibli les filets.

Phoegruphis § : Prézesce de rauills dams e Sl

Nummnsm;uder'inspmteurdera CMESSET au dossier une copie de Is facture de réparation
tmsqueleuem & &té rebasi. ll est inscrit sur ce document datant du 7 novembre 2013 qu'il reste de
I-arutnﬂealaﬂraeduh.i:e(uulrﬁwe1enam:| ItnEtpaEa:Hilparmnth.lEEﬁHSm
EEWLWEE dutube &tart Fermplacement des filsts, iﬂhﬂmﬁpmﬁhbmﬂl&l&tﬂa
&t2 reviszee awes de fa rouille sur ez filets en 2013, Cels explique |3 prézenca de rouille en 2017,
dauEmFJLEqLEIE-ﬂeEnEhEipaE meufs en 2013, o2 gui faclite le passage d= ['eaw ou de
humidite.

3.3 Erat des filots

De maniers genérale, on ratrouve entre les filets endommapss et corrodes un melange d'huile. de
particules meétaliques i de salatés, Les filets sont frés endommagss de manigre générale. ln'y a
plus de bord tfranchant et il est possible de passer notra doigt avec une bonne pression sur les fets
sans fisguer ¢ se couper. Plusieurs surfaces ont bes filets amaches sur plus de k2 maite de feur
hauteur originale.

CAMTECH Consulinnis 3. Baga fizur 18
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o A RN MRS S e, gy
vy g Vil TR N N e
o el R YR xRN ) op

J "‘."l::""'-* W il 0 e

-—--Iﬂi -t 1 a1 | T T i

Phncopraphse 7 : Filex i

Cin retrouve de fines et longues parties métalliquss venant des filzis de |z 8t enfre kes filets du

cylindre.

Photoprapies § : Pantie mamiigne de Sl

CAMTYCH Consaltanis jog. Paza T aor 18
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CHEEST | Experiisa SUT U brs de werdn o8 fiache aun camion nscene - kst

3.4 Déformation du cylindre

Le cylindre 3 subi une déformation zssez Importante au niveau de I t&te. Les mesures sont au
isbleau 3 ci-dessous.

hlezures Cvlindre Tate
ugite ki kit

Vertical | _extérien 167.6 145.1
itErient 1462 —

Horizontal etéienr 1653 144 8
e 143 8 —-

Tableau 3 : Mesures des dimemrions da cylizdrs e de b tfee

Les dimensions extériewes du cylindre selon |3 verticsle et Fhorizondal ne sont pas les mémes avec
une différence de 2.3 mm sur un diametre d= 185.3 mo,. I 'agit d'une différence de 1.4 %, ce qui
ezt quand méme trés important pour une pigce en metal Cala montre une défarmation du cylindre
dans I'axe selon kequel le piston e sortl

Cetie deformation peut awoir une influsnce imporiznts sur la solidité des filets. Les mesures
micntrent gue dans le sens vertical ke dismetre extérisur de |a t8de du cylindre (145.1 mm) est plus
petit que le diamétre intériewr du cylindre (146.2 mim). 5i ls deformation se produit avant le bris, |a
défarmation pewt amener des efforts supplémentares importants sur une moins grande surface de
filei, ce qui pourrait amener au bris des filets.

Il est cependant plus probable que |a déformation se soi produite aprés le bris des filts lorsque le
piston =t |3 1812 ont 42 arachés. La défarmation demande alors beavcoup moins d'=fart

4. Verification du camion fleche

4.1 Hydrauligue

Afin de 5'assurer gque |a défailance du verin m'était pas due 3 une surpression du circuit hydraulique
de Fapparzil de levage, des tests ont &t efecisés sur le circuit. Des manomatres calibrés ant &te
instaliés sur les deux conduites hydrauliques qui efsisnt refidées au wérin défectuse:. Une pression
de 3050 psi a 218 constatés pour les deux conduits avec le mateur du camion au ralenti. Le méme
résultat 3 &t obtenu en montant le régime moteur. La pression d'operation nomale est de 2750
psi |l y a donc une k&gére surpression de 200 psi mais le cylindre est nomralement amplement
capable de prendre cetiz pression supplementaire.

Il @ sussi &2 varfie que |a valve au neutre blogue bien la pression des deux cdies, la
longueur des dews verns restant fixe 3 ce rmoment

CAMTECH Consaltants jng, Paga § sor 13
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4.2 Etat de la floche

Les dews sections de fléche ont &t2 inspectees visuellameant. Aucune défectuosie ou bosse
n'a €t frowes sur ces sechions.

Le point prect en T est aussi en bon &tat, awes une ratation facile 3 la main. La rotation de la
fliéche 5 aussi &2 effeciude su démontage des oylindres ot calle-ci 5"efectusit faclement

4.3 Vérin inférieur de Farticulation

Le werin inférizur de ks fléche a aussi &g demonts pour werifier son etat et aussi sendr de
comparatif. Le dem:lmage a &g facile pour |a tige mais beaucoup plus n:'.l:nmpi-:lue pour le
cylindre. L= piwot & linterieur d= sa main a di &tre chauffe de maniére non récuperable pour
gtre sori du point d'attache. Ca warn n'a pas eté [2ysine =t il est probablernent en position
dapuis trés longtemps si ce n'est ke montage original.

L= dévissape de |a tite 3 aussi 248 assez difficile, nécessiant |a fabrication d'un oulil spécial
at ke chauffage de k3 t84e du cylindre pour parvenir 3 devisser celle-ci. Le joint 3 donc 28
endommage par la chakaur,

Les filets de |2 téte et du cylindre sont en bon 8tat. | iy 3 pas de rouile ni de fuite dhuile
avant = demontage. |l nous apparait gue o= wern m'a pas et reusine =t qulil s'agit de sa
premiére ouseriure.

Etant donng lzs efforts nécessaires pour deévisser ks téte qui ont pu induire des dommages.
nous ne recommandons pas 53 réutlisation atant donng Meiisstion servant au levage de
personms.

5. Discussion

Le bris du oylindre par arachement de |3 tie pourait aussi awoir &8 provoque par le
devissage de |3 téte du cylindre. qui cede lorsqu'il 'y @ phus assez de longueur de filet affect?
pour I'effort en traction demandé, Cette possibiide n'a pas 222 avance précédemment
puisque Mexarmen des filets ne donne pas dindication dans o2 sens. |l n'y a pass de parie
narmalsment '.15;.EE dont les filets sont en trés bon &tat suivie par une partie avec les filets
élimés jusgu'a la fin du cylindre. De plus, =i les filets sont en bon £tst, ils auront la capacie
suffisants pour résister méme =i la 1238 52 devisse de quelques tours. Finslerment, dans ce
dernier cas, il y surait habituallzment une fuite d'huile frés visible:

Cet accident souléve unz intemagafion et un point de discussion important pour les apparsils
de kevage de personne ayant un item ou wne fonction mécanique travaillant d'une manisre
plus dangereuse et sans dewxiéme securite. Dans ke cas de la majorie des appareils de
levage, dont toutes les grues, les wérins fravaillent =n compression. Un bris ow une
surpression provoguera une fuite, amenant Mapparsil 3 descendre progressivernent. |l ess
quasiment impossible gue ke cylindre explose avant gue dautres pigces mains importantss
cédent. Cans le présent cas, le wenin travaille dans les deux sens (tension et compression)
et il est b2 szul lien qui permet aux fliéches de rester 3 la position voulss. || n'y 3 aucune
secunite sutre que ke wenn en lui-méme et celui-ci travaille aussi dans son sens faible ou plus
dangerew, c'est-3-dire en traction sur les flsts de |a e de cylindre.
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Ce fzif devrait amensr 3 accorder une imporiancs primardishe 3 Ferretien et aux réparafions de ces wanins.
Puisquil est trés difficile de confrdler |3 qualité des réparations et du démontage lors dun simple
changement de joint d'2tanchaits, il serait peut-btre préférable d'exiger |2 changerent du wanin par un nsuf
afin de ='aszurer de s qualité de celui-ci. Les fabricants devraient aussi apporier une attention particuliére
au chaoix du type de warn en gardant 'aspect sécurité en 8

6. Conclusion

L'expartise mécanique portait sur un camion 3 fléche articulés muni d'une nacelle dont la fidche est tombée
scudainement, entrainant ia nacalle et un travailleur. Le bris du vérin supsrieur apparaissait 3 premiéra vue
comme [a ssule cause de Maccident. La présente expertise avait pour but de verifier 5'il y avait une autre
cause & celui-ci ainsi que de trouver pourquoi le cylindre a cada.

Les werifications n'ont pss permis de frouver un autre probléme mécanique ou hydraulique, permettant
d'expliquer I'acoident. La pression hydraulique, bien que legérement plus élevés que |a pression maximale
prévue pour I'équipement, napparait pas Comme une cause inflisle possitle. La fiéche st en bon &tat
ainsi gue les points pivots.

L'sccident est done di aw bris du wenin hydraulique supériewr. La determination de la cause indislke de ce
briz est cependant plus compliqués. Il est dair qua arrachement de |z t3e de cylindre est di aux bris des
filefs. Cz bris des filets peut cependant avoir des causes multiples. La présence de roullle au niveau des
filzts affecie cerainement la capacité de cewe-ci. Cette raison 3 elle-saule peut Etre suffisants pour expliquer
le bris des filets et Iz deformation du cylindre subseguemment 3 I'amachement de [a 1&te et du pistan.

Il est aussi possible gue |a deformation du cylindre 3 sa téte ait provoque une surcharge sur une partie des
filefs deja affaiblis par la rouille, entrainant des bris successifs des filets et lamachement de la &te. Cette
passikilité est cependant moins probable puisque a deformiation de 'exdrémite du cylindre svec I3 téte en
pasifion est beaucoup plus dificile =t elle demanderait des forces trés imporianies qui n'ont pas 258
détecigss lors de 'expertise.

Finalement, cet accidert dewrail amener une réflexion sur la conception et l'entrefien des systémes
MECaniques sans mecanisme de securite uiilisés dans ke levage de personnes.
RAPPCAT COMPLETE A LEWS,

LE WIMGTIEME JOUR DE JUILLET CEUX, MILLE DLE-2EFT.

Jean Grandbois, jpg.
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