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DÉFINITIONS : 
 
Analyse aux contraintes admissibles (contraintes en service) : la conception aux contraintes 
admissibles est une méthode de conception utilisée en ingénierie structurelle. On dimensionne une 
structure en calculant les contraintes, dans le domaine élastique des matériaux, provoquées par les 
charges et surcharges maximales prévues et en comparant avec les contraintes admissibles des matériaux. 
La contrainte admissible d’un matériau est égale à sa contrainte de rupture divisée par un facteur de 
sécurité. 
 
Analyse aux états limites : méthode de conception utilisée en ingénierie structurelle. Un état limite est 
une condition d’une structure au-delà de laquelle elle ne remplit plus les critères de conception pertinents.  
Les états limites qui mettent en cause la sécurité sont appelés états limites ultimes. Il s’agit entre autres 
de la limite de capacité portante, de la rupture, du renversement, du glissement, de la stabilité et de fortes 
déformations. 
 
Charge admissible : charge que peut supporter une membrure ou une structure et à laquelle elle peut 
résister en service. Réf : CSA S269.2-16 Échafaudage d’accès pour les travaux de construction. 
 
Charge morte : masse morte de toutes les pièces d’un échafaudage. Réf : Norme CSA Z797-18 Règles 
d’utilisation des échafaudages d’accès 
 
Charge totale : somme des charges mortes et vives. 
 
Charge ultime : charge qui entraîne la défaillance d’une membrure ou d’une structure. Réf : CSA 
S269.2-16 Échafaudage d’accès pour les travaux de construction. 
 
Charge vive : poids total des travailleurs, de l’équipement, des matériaux, ainsi que de toutes les charges 
(p. ex., charges dues au vent ou à la neige) autres que la charge morte. Réf : Norme CSA Z797-18 Règles 
d’utilisation des échafaudages d’accès 
 
Contreventement : élément d’un échafaudage qui en assure la stabilité en empêchant tout mouvement 
latéral. Réf : Norme CSA Z797-18 Règles d’utilisation des échafaudages d’accès 
 
Échafaudage modulaire (ou à rosettes) : échafaudage dont les montants sont fabriqués de manière à 
présenter des points de raccordement espacés à intervalles réguliers qui peuvent accueillir des boulins, 
des longerons et des contreventements ayant des extrémités spécialement formées. Réf : Norme CSA 
Z797-18 Règles d’utilisation des échafaudages d’accès.  
 
Facteur de sécurité : rapport entre la charge ultime et la charge admissible. C’est le facteur utilisé dans 
la méthode d’analyse aux contraintes admissibles. C’est une mesure de la fiabilité d’une conception 
puisqu’elle exprime à quel point un système est plus solide qu’il ne doit l’être pour une charge prévue. 
 
Flambage : tendance qu’à un matériau soumis à une force de compression longitudinale à fléchir ou à 
se déformer dans une direction perpendiculaire à la force appliquée. 
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Membrure d’échafaudage : forte pièce en bois ou en métal, servant de point d’appui à une charpente 
ou à un assemblage de pièces ajustées. Réf : Petit Larousse illustré 
 
Plancher en saillie : planchers qui sont installés à l’extérieur des quatre montants de l’échafaudage. 
 



 RAPPORT 
D’ENQUÊTE 

Dossier d’intervention Numéro du rapport 
DPI4339561 RAP1392870 

 

Domtar inc., le 26 octobre 2021                      page 4 

SECTION 1 

1 RÉSUMÉ DU RAPPORT 

Description de l’accident 

Le 26 octobre 2021, vers 1 h 30, lors d’un arrêt prolongé (shutdown) visant à permettre la réalisation de 
travaux d’entretien dans le lessiveur chez Domtar à Windsor, un échafaudage à rosettes de 16 niveaux 
installé à l’intérieur du lessiveur pour les besoins des travaux s’effondre.   

Conséquences 

Un journalier soudeur et un homme à tout faire sont écrasés par le poids des composantes de 
l’échafaudage à rosettes et décèdent.  Plusieurs autres travailleurs sont blessés. 
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Abrégé des causes 

• La conception de l’échafaudage comporte des lacunes quant au facteur de sécurité utilisé, à la 
charge morte de l’échafaudage sous-estimée et à l’absence de contreventement des diagonales 
qui soutiennent le plancher en saillie du niveau sept. 

 
• La charge ultime d’un des montants à rosettes est atteinte ce qui provoque sa rupture et 

l’effondrement de l’échafaudage. 

Mesures correctives 

Le 4 novembre 2021, dans le rapport d’intervention RAP1365902, la CNESST ordonne la suspension 
des travaux d’entretien prolongé du lessiveur.  
 
Afin d’éliminer le danger d’effondrement de l’échafaudage dans le lessiveur, la CNESST exige 
l’élaboration d’une méthode de travail sécuritaire. Celle-ci devant inclure notamment : 
 

• Un plan d’assemblage de l’échafaudage signé et scellé par un ingénieur et l’inspection de 
l’échafaudage avant d’autoriser son utilisation; 

• La procédure de travail en espace clos; 
• La procédure de cadenassage; 
• La procédure de sauvetage; 
• Une liste décrivant la séquence des travaux. 
 
Domtar inc. de Windsor s’est conformée aux exigences. 

 
 
 
Le présent résumé n’a pas de valeur légale et ne tient lieu ni de rapport d’enquête, ni d’avis de correction ou de toute autre décision de l’inspecteur. Il 
constitue un aide-mémoire identifiant les éléments d’une situation dangereuse et les mesures correctives à apporter pour éviter la répétition de l’accident. 
Il peut également servir d’outil de diffusion dans votre milieu de travail.  
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SECTION 2 

2 ORGANISATION DU TRAVAIL 

2.1 Structure générale lors des travaux dans le cadre de l’arrêt prolongé pour entretien 

Huit entreprises sont impliquées dans la présente enquête.    
 
Domtar inc. de Windsor est le donneur d’ouvrage. À ce titre, l’entreprise embauche AlumaSafway 
inc. et Services d’entretien Piervan inc. 
 
AlumaSafway inc. agit comme fournisseur et installateur d’équipement d’échafaudage. Celle-ci a 
octroyé un contrat à Boileau & Associés pour élaborer le plan de conception de l’échafaudage à 
rosettes utilisé dans le lessiveur ainsi que pour réaliser les inspections de l’état de l’échafaudage 
avant d’autoriser son utilisation par Domtar inc.  
 
Services d’entretien Piervan inc. est responsable des travaux d’entretien et de soudure sur le 
lessiveur. À son tour, l’entreprise engage des sous-traitants pour exécuter des travaux spécifiques, 
dont Métafab Therrien inc., Mécanique industrielle CRD et Multi-Services Blindés inc.  
Finalement, Multi-Services Blindés inc. embauche à son tour un travailleur de Les entreprises CRC 
inc. pour compléter l’équipe. 
 
Lors des travaux d’entretien, un contremaître de Métafab Therrien est responsable des travailleurs 
de Mécanique industrielle CRD, de Multi-Services Blindés inc. et de Les Entreprises CRC inc. 
(voir la figure 2). 
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Domtar inc. 

L’entreprise Domtar inc. (ci-après appelée Domtar), située au 609, 12e Rang à Windsor, se spécialise 
dans la fabrication et la distribution de pâte et de papier. L’entreprise fait partie du secteur d’activité 
économique Industrie du papier et des activités diverses. 
 
À l’établissement de Windsor, Domtar emploie environ 850 travailleurs syndiqués. Les opérations se 
déroulent 24 heures par jour, 7 jours par semaine. 

 
AlumaSafway inc. 

L’entreprise AlumaSafway inc. (ci-après appelée Aluma), située au 2850, Montée Saint-François à 
Laval, se spécialise notamment dans la location, le montage et le démontage d’échafaudage. L’entreprise 
fait partie du secteur d’activité économique Bâtiment et travaux publics. 
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Aluma emploie de 300 à 500 travailleurs syndiqués. Les opérations se déroulent 24 heures par jour, 
7 jours par semaine. 
 
Boileau & Associés 

Il s’agit d’un bureau d’ingénieurs-conseils, situé au 550, boulevard Taschereau à La Prairie. 
 
Services d’entretien Piervan inc. 

L’entreprise Services d’entretien Piervan inc. (ci-après appelée Piervan), située au 545, Route 249 Nord 
à Windsor, se spécialise notamment dans l’entretien, la mécanique industrielle et les services spécialisés 
comme la soudure haute pression. L’entreprise appartient au secteur d’activité économique Bâtiment et 
travaux publics. 
 
Piervan emploie environ 68 travailleurs non syndiqués. L’horaire de travail est déterminé par les clients 
chez lesquels les travailleurs sont assignés.  

 
Métafab Therrien 

L’entreprise Métafab Therrien (ci-après appelée Métafab), située au 10, rue Nancy à Trois-Rivières, se 
spécialise dans la maintenance et la mécanique industrielle.  L’entreprise appartient au secteur d’activité 
économique Bâtiment et travaux publics. 
 
Métafab emploie environ 43 travailleurs non syndiqués.  L’horaire de travail est déterminé par les clients 
chez lesquels les travailleurs sont assignés.  

 
Mécanique industrielle CRD  

L’entreprise Mécanique industrielle CRD (ci-après appelée Mécanique CRD), située au 52, rue Leblanc 
à St-François-du-Lac, se spécialise dans la location de main-d’œuvre pour d’autres entreprises de 
maintenance industrielle. L’entreprise appartient au secteur d’activité économique Autres services 
commerciaux et personnels. 
 
Mécanique CRD emploie de 15 à 20 travailleurs non syndiqués.  L’horaire de travail est déterminé par 
les clients chez lesquels les travailleurs sont assignés.  

 
Multi-Services Blindés inc. 

L’entreprise Multi-Services Blindés inc. (ci-après appelée Multi-Service Blindés), située au 1494, Route 
138 à Donnacona, se spécialise dans la maintenance, l’entretien et la réparation d’équipements industriels 
divers.  L’entreprise appartient au secteur d’activité économique Bâtiment et travaux publics. 
 
Multiservices Blindés emploie environ 12 travailleurs non syndiqués.  L’horaire de travail est déterminé 
par les clients chez lesquels les travailleurs sont assignés. 
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Les Entreprises CRC inc. 

Les Entreprises CRC inc. (ci-après appelé CRC), située au 17, rue Birch à Shannon, se spécialise dans le 
déneigement des toits de remorques du secteur des transports ainsi que dans l’aménagement paysager 
avec sa division Les Authentiques paysagistes et dans l’abattage d’arbres avec sa division Services 
d’arbres GKP.  Elles offrent également leurs services pour effectuer de l’entretien de bâtiments.  
L’entreprise appartient au secteur d’activité économique Autres services commerciaux et personnels. 
 
CRC emploie environ 20 travailleurs non syndiqués à l’année. Ce nombre monte jusqu’à 70 travailleurs 
au plus fort de leur saison de travail.  L’horaire de travail pour les travaux d’entretien de bâtiment est 
déterminé par les clients chez lesquels les travailleurs sont assignés. 
 
2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail 

2.2.1 Mécanismes de participation  

Lors de l’arrêt prolongé pour les travaux d’entretien 
 
Dans le but d’assurer une continuité dans les travaux, ceux-ci se poursuivent 24 heures sur 24.  Des 
chargés de travaux de Domtar sont présents sur chaque quart de travail de 12 heures et ils se rencontrent 
au changement de quart de travail pour faire état de la situation au chargé de travaux qui prend la relève. 
 
Après une rencontre entre les chargés de travaux des deux quarts de travail, le chargé de travaux du quart 
de travail en cours et des représentants de toutes les entreprises impliquées dans l’arrêt prolongé pour les 
travaux d’entretien du lessiveur se rencontrent dans un bâtiment temporaire pour que le transfert 
d’information puisse se faire d’un quart de travail à l’autre.  En plus du travail à faire, prévu pour la durée 
du quart de travail, divers sujets sont abordés lors de ces rencontres, notamment, la santé et la sécurité 
du travail.  Par exemple, une de ces rencontres peut être utilisée pour compléter la fiche Analyse 
sécuritaire de tâches associées au travail à faire et aux risques associés dans le lessiveur.  Cette dernière 
est associée à un lieu et permet d’identifier les risques présents.   
 
De plus, chaque travailleur appelé à exercer son métier chez Domtar doit recevoir certaines informations 
transmises par Domtar concernant la sécurité sur les sites, les droits et devoirs des travailleurs, les règles 
et moyens de prévention appliqués lors des entrées en espace clos, quoi faire et comment porter 
l’équipement de protection respiratoire en cas de fuite de produits dangereux, les différents types 
d’alarmes, etc.  Les travailleurs rencontrés confirment avoir reçu ces informations.  
 
Domtar  

Un comité de santé et sécurité paritaire se réunit à intervalle régulier.  De plus, des représentants à la 
prévention sont présents à tous les quarts de travail pour assurer leur fonction. 

 
Aluma 

Il y a un responsable d’Aluma par site qui a notamment comme responsabilité de s’assurer de connaître 
les procédures santé et sécurité du client.  Il doit par la suite transmettre les informations aux travailleurs. 
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2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité 

Domtar  

La gestion de la santé et de la sécurité chez Domtar, s’appuie sur un programme de prévention.  De plus, 
il y a un manuel de référence en santé et sécurité du travail.  On y retrouve notamment des programmes 
concernant le travail en espaces clos et le cadenassage. On y traite des risques associés et des moyens 
pour contrôler ces risques.   
 
Pour encadrer les travaux lors de l’arrêt prolongé pour l’entretien, la séquence des travaux est prévue par 
un ingénieur incluant du temps pour effectuer le cadenassage, l’application de la procédure d’intervention 
en espace clos, les inspections de l’échafaudage par Aluma ainsi que celle faite par les utilisateurs, etc. 
 
Aluma 

Aluma utilise un programme de prévention pour assurer la gestion de la santé et de la sécurité du travail 
de l’entreprise.  Différents moyens de prévention y sont consignés et il est demandé aux travailleurs de 
les appliquer.  De plus, ceux-ci sont tenus de respecter ce qui est en vigueur au niveau de la santé et de 
la sécurité du travail chez leurs différents clients où ils sont assignés.  
 
Aluma utilise comme moyen de contrôle pour assurer la sécurité des utilisateurs de l’échafaudage, une 
fois que le montage est complété, des inspections effectuées par un ingénieur.  Celui-ci valide que 
l’installation est conforme au plan de montage du projet et valide l’état de l’échafaudage (sécuritaire – 
présentant un risque éventuel ou inhabituel – dangereux).   Une fois que l’état de l’échafaudage est jugé 
sécuritaire, la personne responsable du projet, installe l’étiquette qui confirme que l’état de l’échafaudage 
est sécuritaire et informe le client qu’il peut l’utiliser. 
 
Piervan  

Un programme de prévention encadre la gestion de la santé et de la sécurité du travail de l’entreprise. 
Des politiques et procédures concernant des thèmes comme le travail en espaces clos, le travail en 
hauteur, le travail à chaud y sont présentés ainsi que des moyens de prévention associés à ces risques. 
Ces politiques et procédures sont développées par une  

.  Cette personne est également responsable du programme de prévention. 
 
Des fiches Analyse sécuritaire de tâches sont complétées par les travailleurs avant de débuter les travaux 
chez un client.  Il est obligatoire de le faire pour prendre connaissance des éléments présents sur les lieux 
de travail qui nécessitent une attention particulière en raison des risques qu’ils peuvent présenter. 
 
Métafab 

L’entreprise utilise un programme de prévention pour encadrer la gestion de la santé et de la sécurité du 
travail.  Une section de ce programme est consacrée à l’utilisation des échafaudages installés par des 
compagnies spécialisées ou par les donneurs d’ouvrage.  Les travailleurs doivent s’assurer, en consultant 
l’étiquette apposée sur l’échafaudage pour confirmer si un ingénieur a statué sur l’état de l’échafaudage 
s’il est sécuritaire ou non.  On décrit également en quoi consiste le travail en espace clos et que seuls les 
travailleurs ayant obtenu la formation sur le sujet, peuvent accomplir ce genre de travaux. 
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Mécanique CRD  

Il y a absence de programme de prévention chez cet employeur. 
 
 Multi-Services Blindés  

L’employeur a rédigé un document énumérant les différents types de risques que l’on peut rencontrer au 
travail.  Ce document est accessible aux travailleurs, mais il ne fait aucune mention des moyens de 
prévention à utiliser pour éliminer ou contrôler les risques.   
 
L’employeur mentionne que dans la pratique, ses travailleurs accomplissent leur tâche exclusivement 
chez des clients et qu’ils sont tenus d’appliquer le programme de prévention de ceux-ci. L’employeur 
prévoit du temps pour que ses travailleurs puissent prendre connaissance du travail à faire, des risques 
associés et au besoin suivre des formations spécifiques offertes par leurs clients. 
 
CRC  

L’entreprise utilise les services  et avec l’aide de celle-ci, un guide santé 
sécurité est rédigé.  Ce guide contient notamment des politiques sur la santé et la sécurité ainsi que sur le 
harcèlement. Il y a également des consignes de sécurité générales à respecter lors des travaux de 
déneigement de toits de remorques ou encore de toits de bâtiments. Il y a absence d’identification des 
risques, des moyens de prévention et des mesures de contrôle spécifiques liés à l’entretien de bâtiment. 
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SECTION 3 

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL 

3.1 Description du lieu de travail 

Le lessiveur qui se trouve dans un bâtiment de 10 étages, fait partie du département 411 de la pulperie 
de l’usine Domtar.  Il s’agit d’un équipement sous pression qui a l’apparence d’un silo, dans lequel des 
copeaux de bois et certains produits chimiques sont mélangés pour former la pâte à papier (voir la figure 
3).  Au fond du lessiveur se trouve un racloir rotatif avec deux lames pour mélanger et une structure en 
forme de cône au centre qui permet de distribuer le mélange vers les parois.   On y trouve également un 
tube central supporté par le haut, qui se dresse du deuxième étage du bâtiment jusqu’au dixième étage 
(voir figure 4). 
 
Le lessiveur est un espace clos d’au moins 39 m (128 pi) de haut et un diamètre intérieur qui varie de 
6.2 m (20 pi et 3 po) à 7.2 m (23.5 pi) avec des accès possibles par des trous d’homme situés aux étages 
deux, cinq et neuf du bâtiment qu’il occupe. 
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À l’intérieur du lessiveur sur certaines sections de parois, se trouvent des tamis qui permettent entre 
autres d’injecter les produits chimiques (voir la figure 4). Ces tamis sont en fait des portes sur 
charnières qui sont boulonnées étant donné qu’elles sont dans un équipement sous pression. Il y a 
également, des soudures circonférentielles qui joignent les différentes parties du lessiveur.  
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3.2 Description sommaire de l’échafaudage 

L’échafaudage installé dans le lessiveur est un échafaudage à rosettes de 16 niveaux d’une hauteur totale 
de 39 m (128 pi) avec des planchers en saillie sur les quatre faces à chacun des niveaux.  
 
L’échafaudage dans le lessiveur est composé de deux parties, la partie basse et la partie haute.  La partie 
basse de l’échafaudage est constituée de quatre montants à rosettes formant un carré de 3 m par 3 m 
(10 pi x 10 pi) sur lesquels sont installés les niveaux de plancher de travail 1 à 9. La partie haute de 
l’échafaudage est composée des niveaux 10 à 16.   Cette partie haute est assise sur le plancher de 
transition (9e niveau) et est constituée de quatre montants formant un carré de 2.1 m par 2.1 m 
(7 pi x 7 pi) sur lesquels sont installés les niveaux de plancher de travail de 10 à 16 (voir figure 5). 
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Planchers en saillie 
 
À l’extérieur des quatre montants de l’échafaudage se trouvent des planchers en saillie à chacun des 
niveaux et sur les quatre côtés. Ceux-ci permettent aux travailleurs d’aller des planchers finis se trouvant 
à l’intérieur des montants de l’échafaudage vers l’extérieur des montants pour accéder à la paroi interne 
du lessiveur (voir figure 6). 
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3.3 Description du travail à effectuer 

À intervalle régulier, le lessiveur est complètement vidé pour en faire l’entretien préventif.  Lorsque cette 
situation se présente, il s’agit d’un arrêt majeur pour l’établissement puisque le lessiveur alimente le 
début du processus de production de pâte à papier. Dans le but de planifier ce qui est à faire, une personne 
désignée établit un plan de travail incluant la liste détaillée des étapes à accomplir, l’ordre dans lequel 
elles doivent être faites, les ressources (départements) qui seront impliquées, la ou les fiches de 
cadenassage à appliquer le cas échéant, le moment du début de la tâche et la durée estimée de celle-ci.  
C’est avec cette liste détaillée que les chargés de travaux s’organisent pour accomplir l’arrêt prolongé 
pour les travaux d’entretien.  Les chargés de travaux font également le lien avec les travailleurs des 
différents sous-traitants présents chez Domtar pour l’arrêt prolongé. Les quarts de travail sont d’une 
durée de 12 heures. La durée totale prévue pour le présent arrêt prolongé est de 15 jours, soit du 20 
octobre au 3 novembre 2021. 
 
L’arrêt prolongé pour effectuer l’entretien du lessiveur consiste entre autres à nettoyer les tamis, vérifier 
le fonctionnement des sondes, inspecter et réparer au besoin les soudures circonférentielles à l’intérieur 
du lessiveur.  Pour ce faire, le lessiveur est vidé, nettoyé chimiquement et manuellement. Une procédure 
de cadenassage est appliquée ainsi que la procédure pour le travail en espace clos.  Domtar s’assure que 
des surveillants en espace clos soient présents durant toute la période où des travailleurs (monteurs 
d’échafaudage, mécaniciens et soudeurs) sont à l’intérieur de l’espace clos. Elle a également une 
procédure de sauvetage qui est appliquée par leur brigade d’intervention d’urgence constituée de 
pompiers formés pour intervenir en espace clos.  
 
Les travailleurs qui se trouvent dans le lessiveur pour monter l’échafaudage ou y faire l’entretien se 
trouvent dans des conditions de travail propre aux espaces clos. C’est-à-dire que l’accès est restreint du 
fait que l’on peut y accéder seulement par des trous d’homme d’un diamètre de 61 cm (24 po), que la 
qualité de l’atmosphère est surveillée en continu vu la présence possible de contaminants, qu’il fait noir, 
que de l’éclairage d’appoint et de la ventilation sont nécessaires. De plus, les monteurs d’échafaudages 
doivent gérer les risques liés au travail en hauteur en portant un harnais de sécurité relié à un système de 
liaison antichute. 

Monteurs d’échafaudages 

Leur tâche consiste à installer l’échafaudage à rosettes de 16 niveaux en se référant au plan de conception 
élaboré par  embauché . 

Les monteurs d’échafaudages sont divisés en deux équipes, une qui travaille de jour (7 h à 19 h) et qui a 
la responsabilité de monter les niveaux d’échafaudage 1 à 9. Le 9e niveau d’échafaudage est le plancher 
de transition qui est entièrement fermé de façon à ne rien laisser tomber aux niveaux inférieurs.  

La deuxième équipe quant à elle, travaille sur le quart de nuit (19 h à 7 h) et doit monter l’échafaudage, 
à partir du plancher de transition les niveaux 10 à 16.   

Dans les équipes, il y a différentes tâches. Par exemple, puisque l’échafaudage est installé dans un espace 
clos, des monteurs doivent fournir les composantes à l’équipe se trouvant à l’intérieur par des trous 
d’homme.   

D
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Les outils utilisés par les monteurs sont des outils à main comme un marteau et une clé à rochet combinés 
(spanner), des barres de force, des perceuses à percussion, des meuleuses portatives, etc. Ils portent des 
lampes frontales pour améliorer l’éclairage ainsi que des harnais de sécurité et des enrouleurs-dérouleurs 
pour contrôler le risque en cas de chute. L’ancrage pour les dispositifs antichute est fait à partir des 
rosettes des montants de l’échafaudage ou encore sur les poutres d’aluminium qui soutiennent les 
planches de l’échafaudage, selon les informations obtenues. 

Mécaniciens d’entretien et soudeurs 

Leur tâche consiste à déboulonner les tamis présents sur la paroi du lessiveur. Il y a cinq rangées de 
tamis, S1 à S5, situées à différents niveaux de l’échafaudage. Les mécaniciens d’entretien sont donc 
chargés de déboulonner les portes, de s’assurer qu’elles s’ouvrent, d’inspecter les charnières, les écrous 
et les remplacer au besoin. 

Les outils qu’ils utilisent sont notamment des marteaux et une clé à rochet combinés, des barres de force 
et des perceuses à percussion.  On nous indique que parfois il est impossible de défaire les boulons qui 
sont coincés.  Dans ce cas, ceux-ci sont sciés avec une meuleuse portative.  

La tâche des soudeurs consiste notamment à faire l’inspection des soudures circonférentielles et de refaire 
celles dont l’usure est trop importante.   

Comme les monteurs d’échafaudages, les mécaniciens d’entretien et les soudeurs portent une protection 
antichute. 

Ingénieur 
 
Outre l’élaboration du plan de montage de l’échafaudage, il est prévu que  vienne faire 
l’inspection de l’échafaudage installé pour certifier son état de conformité au plan avant d’autoriser son 
utilisation. Dans la planification de l’entretien préventif préparée par Domtar,  doit se déplacer 
à deux reprises. La première fois, il est prévu qu’il inspecte la partie basse de l’échafaudage et la 
deuxième, la partie haute.  

 
 
 
 
 

D

D



 RAPPORT 
D’ENQUÊTE 

Dossier d’intervention Numéro du rapport 
DPI4339561 RAP1392870 

 

Domtar inc., le 26 octobre 2021                      page 20 

SECTION 4 

4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE 

4.1 Chronologie de l’accident 

Dimanche 24 octobre 2021 
 Vers 12 h 30 : après une rencontre entre les responsables de Domtar et ceux d’Aluma dans le 

local temporaire situé près du lessiveur, début de l’installation de la partie basse de 
l’échafaudage par l’équipe d’installation de jour.  À la fin du quart de travail, l’installation n’est 
pas entièrement complétée. Les planchers en saillie ne sont pas tous complétés par des madriers 
de bois entre les madriers de métal. 

 Vers 19 h : changement d’équipe de travail pour les monteurs d’échafaudages. L’équipe de nuit 
s’installe à partir du plancher de transition. L’installation n’est pas entièrement complétée lors 
de ce quart de travail. 
 

Lundi 25 octobre 2021 
 Vers 6 h 30 : rencontre et discussion pour le changement de quart de travail entre les chargés de 

travaux de Domtar. 
 Vers 10 h : rencontre entre les responsables d’Aluma et de Domtar pour s’assurer que 

l’échafaudage ne nuit pas à l’ouverture des tamis. Il est convenu d’entrer dans le lessiveur plus 
tard dans la journée pour aller vérifier sur place. 

 Entre 14 h et 15 h : les responsables d’Aluma et de Domtar entrent dans l’espace clos pour aller 
vérifier que l’ouverture des tamis est possible. Aucun problème n’est remarqué. 

 Vers 18 h 30 : rencontre dans le bureau entre les responsables de Domtar et réunion avec les 
sous-traitants par la suite. 

 Vers 19 h : échange téléphonique entre le responsable Domtar et le responsable d’Aluma afin 
de vérifier s’il est possible de laisser des travailleurs autres que les monteurs d’échafaudages, 
utiliser l’échafaudage aux niveaux inférieurs (un à neuf). 

 Vers 22 h 25 :  obtient par radio l’autorisation verbale pour 
accéder à l’intérieur du lessiveur, malgré le fait que l’installation ne soit pas entièrement 
complétée et sans que  embauché par Aluma n’ait fait son inspection pour évaluer si 
l’état de l’échafaudage est sécuritaire avant de permettre son utilisation par Domtar. 

 Les travailleurs commencent par accomplir leur tâche sur les tamis S1. Rien d’anormal à 
signaler. Par la suite, ils s’installent pour travailler sur les tamis S2 sur le niveau 7 et ils 
constatent que les planchers en saillie ne sont pas entièrement complétés. Ils doivent porter un 
dispositif de protection antichute vu le risque de chute de hauteur puisqu’ils travaillent à bout 
de bras au bord du vide. 

Mardi 26 octobre 2021 
 Vers 00 h 45, après le souper,  travailleurs rentrent dans le lessiveur pour continuer leur 

tâche.  
 Vers 1 h 20 :  entre à son tour dans l’espace clos pour s’assurer 

que les travailleurs ne manquent de rien.  Il en ressort vers 1 h 30.  
 L’effondrement de l’échafaudage se produit quelques minutes plus tard. 

D
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 Au moment de l’effondrement,  travailleurs se trouvent au niveau 7 de l’échafaudage et 
 est en déplacement entre les niveaux 3 et 6 (voir figure 7). 
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L’ingénierie structurelle prévoit différentes méthodes de conception comme l’analyse des contraintes 
admissibles (contraintes en service) ou encore l’analyse aux états limites. C’est l’ingénieur qui détermine 
la méthode qu’il va utiliser en fonction de divers critères et des charges de conception utilisées. De plus, 
l’utilisation de différents facteurs de sécurité dans une conception aux contraintes admissibles peut mener 
à des charges de conception différentes qui sont aussi sécuritaires l’une que l’autre.  
 
L’analyse des contraintes admissibles fonctionne en dimensionnant une structure en calculant les 
contraintes, au niveau élastique des matériaux, provoquées par les charges et surcharges maximales 
prévues en les comparant avec les contraintes admissibles des matériaux. La contrainte admissible d’un 
matériau est égale à sa contrainte de rupture divisée par un facteur de sécurité. Cette méthode d’analyse 
est toujours utilisée pour élaborer des ouvrages temporaires, mais elle est de plus en plus remplacée par 
l’analyse aux états limites. Cette méthode de conception peut être réalisée uniquement en faisant des 
calculs manuels. 
 
La méthode de conception par l’analyse aux états limites définit l’état limite comme la condition d’une 
structure au-delà de laquelle elle ne remplit plus les critères de conceptions en ce qui concerne les limites 
de capacités.  Dans cette méthode, les facteurs de charges et de résistance sont déterminés à partir de 
statistiques et de probabilités de défaillance présélectionnée. Cette méthode de conception avancée 
nécessite l’utilisation d’un logiciel d’analyse et de conception qui tiennent comptent de plusieurs 
paramètres et qui permet une visualisation en 3 dimensions.  
 
Le but des calculs lors de la conception est d’établir la charge maximale (incluant tous les types de 
charges: morte, vive, dynamique) à respecter pour éviter d’atteindre la charge ultime d’une membrure, 
qu’elle se déforme ou qu’elle cède et que l’échafaudage s’effondre. 
 
Facteur de sécurité 
 
Le facteur de sécurité est utilisé dans la méthode d’analyse aux contraintes admissibles pour s’assurer de 
la fiabilité de la conception. Il exprime à quel point un système (échafaudage) est plus solide qu’il ne 
doit l’être pour les charges (vive et dynamique) prévues.  

Dans les notes au plan de conception utilisé chez Domtar, les facteurs de sécurité utilisés par , 
sont les suivants:  
 

• ≥ 2.2 pour les membrures horizontales  
• ≥ 3.0 pour les membrures verticales 
• ≥2.5 pour les tubes et raccords. 

 
Selon la norme CSA – S269.2 – échafaudage d’accès pour les travaux de construction, le facteur de 
sécurité à respecter pour les membrures ou la capacité nominale de la structure est de 4. 
 
En ce qui concerne la réglementation, le Règlement sur la santé et la sécurité du travail est applicable et 
il établit à l’article 33 les conditions de conceptions et d’utilisation d’un échafaudage qui doivent être 
minimalement respectées. 
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33. Conditions d’utilisation : les échafaudages doivent toujours être conçus en fonction 
du travail à exécuter et des risques d’accident.  Ils doivent satisfaire aux conditions 
suivantes : 

  
1o ils sont conçus, construits, entretoisés, contreventés et entretenus de manière à 
supporter les charges et les efforts auxquels ils sont soumis et à résister à la poussée des 
vents; 
2o ils possèdent un facteur de sécurité d’au moins 4 pour chacun des éléments 
constituants; 
3o ils reposent sur des sols ou des assises solides; 
4o ils sont munis de garde-corps lorsque les travailleurs qui s’y trouvent risquent de 
tomber; 
a) soit dans un liquide ou une substance dangereuse; 
b) soit d’une hauteur de 1,5 m ou plus dans un puits, un bassin, un bac, un réservoir, une 
cuve, un récipient qui sert à l’entreposage ou au mélange des matières, ou lorsqu’ils 
manutentionnent une charge; 
c) soit d’une hauteur de plus de 3 m dans les autres cas. 

 
En résumé, la réglementation exige que le facteur de sécurité soit de 4 pour chacune des pièces constituant 
l’échafaudage. Toutefois, même si toutes les pièces qui constituent un échafaudage ont un facteur de 
sécurité de 4, cela ne signifie pas qu’une fois les composantes assemblées dans l’échafaudage, que le 
facteur de sécurité de l’ensemble de celui-ci sera de 4. Pour être certain que la fiabilité de la conception 
résiste aux différentes charges induites à l’échafaudage en service, il faut connaître les hypothèses de 
conception de l’ingénieur et savoir sur quelle donnée, comme la charge morte par exemple, il a appliqué 
son facteur de sécurité. 
 
Masse de l’échafaudage 
 
Un échafaudage est une structure autoportante.  Il faut donc que l’échafaudage soit en mesure de résister 
à la contrainte de la charge morte ainsi que tous les autres types de charges vives et dynamique dans plus 
d’une direction. La norme CSA 269.2 – 16 Échafaudage d’accès pour les travaux de construction décrit 
ces charges et leur direction dans le tableau 2 (voir la figure 8). 
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Charge morte 
 
Sur le plan de conception,  évalue la charge morte de l’échafaudage à 16 289 kg (35 911 lb). 
Dans le rapport d’expertise, l’estimation de la charge morte faite à partir du plan de conception en 
utilisant exclusivement des membrures de marque Aluma est de 19 054 kg (42 007 lb). Le poids de 
l’ensemble des composantes recueillies des décombres est de 20 415 kg (45 008 lb). 
 
En observant les chiffres précédents, on voit que l’écart de la valeur de conception par rapport à la charge 
morte réelle mesurée à partir des décombres est de 25.3%.  
 
Charge vive et charge dynamique 
 
Il est possible de calculer les effets de ces charges en utilisant un logiciel comme SAFI. Les experts en 
ingénierie des structures à qui la CNESST a confié le mandat d’expertise ont accès à ce logiciel. Ils ont 
saisi toutes les données techniques concernant les membrures utilisées en se fiant au plan de conception, 
en considérant qu’elles étaient toutes neuves et qu’elles provenaient d’un seul et même fournisseur soit 
Aluma. La simulation avec SAFI s’est faite dans ces conditions optimales. 
 
À l’aide de ce logiciel, différents cas de chargement ont été examinés pour vérifier dans quelles 
conditions s’est produit l’effondrement.  Par exemple, la charge vive produite par deux travailleurs se 
trouvant au niveau 7 de l’échafaudage dont un situé au bout du plancher en saillie et un deuxième près 
de la partie centrale du plancher fini ou encore lorsque deux travailleurs se trouvent au bout du même 
plancher en saillie. Vous trouverez ces cas de chargement plus détaillés dans le rapport d’expertise 
annexé au présent rapport à l’annexe E. 
 
Il est démontré avec ce logiciel qu’il y a effondrement de l’échafaudage uniquement lorsque la charge 
vive produite par le poids de deux travailleurs qui se trouvent au bout du plancher est appliquée sur les 
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diagonales qui soutiennent le plancher en saillie du septième niveau.  Les charges dynamiques comme 
l’application d’une force supplémentaire par un travailleur pour déboulonner les boulons à l’aide d’un 
outil n’ont pas été nécessaires pour produire l’effondrement selon l’analyse avec le logiciel. 
 
Contreventement 
 
Un des moyens utilisés pour répartir la charge à l’ensemble de la structure est l’utilisation de 
contreventement. Il a aussi pour fonction d’empêcher tout déplacement latéral d’une structure, de la 
maintenir alignée.  
 
Au plan de conception élaboré par , il y a absence de contreventement au niveau des 
diagonales qui supportent le plancher en saillie du niveau 7 (voir la figure 9). 
 
Capacité de charge maximale du plancher en saillie du niveau 7 

En ce qui concerne la capacité de charge maximale des planchers, une des notes au plan spécifie la charge 
maximum permise sur les plates-formes de travail dans ces termes: 25 lb/pi2. 10 personnes dans le vase 
clos en même temps max.  Selon la norme CSA S269.2 - Échafaudage d’accès pour les travaux de 
construction, cette capacité indique la catégorie de service léger c’est-à-dire « une plate-forme destinée 
à supporter l’équivalent d’une charge uniformément répartie de 1.2 kN/m2 (25 lb/pi2) sur sa surface, telle 
que celle des travailleurs et de leurs outils à main personnels, sans aucun matériau entreposé ».  
Cependant, il y a absence de précision à savoir à quels planchers la catégorie de service s’applique 
(uniquement aux planchers finis à l’intérieur des montants, aux planchers en saillie ou à tous les planchers 
sans distinction).  
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Flambage d’un montant d’un échafaudage 
Sur un montant à rosette, le flambage est une déformation du montant qui survient lorsque la charge 
longitudinale (compression) est supérieure à la charge ultime du montant.  Toutefois, il est important de 
tenir compte de toutes les directions dans lesquelles une charge peut être appliquée.  Dans le présent cas, 
le rapport d’expertise explique que les diagonales qui soutiennent les planchers en saillie du niveau 7 
viennent ajouter une charge horizontale (en flexion) qui n’est pas répartie à l’ensemble de la structure 
puisqu’il n’y a pas de contreventement. La combinaison de charge longitudinale et horizontale a donc pu 
initier le flambage et la rupture du montant (voir la figure 10). 
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La simulation avec le logiciel SAFI confirme qu’il y a effondrement en l’absence de contreventement et 
que cette situation est évitée si un contreventement est en place. 
 

 
Autres facteurs ayant pu contribuer à l’effondrement
L’expertise mentionne également que d’autres facteurs ont pu contribuer dans l’effondrement, mais 
d’une manière impossible à déterminer dans les circonstances. Alors nous n’avons pas investigué 
davantage ces éléments.
Il s’agit notamment de:

• Des divergences entre l’installation et le plan de conception;

• Le niveau d’usure ou des dommages aux composantes;

• L’utilisation de composantes de différents fournisseurs dont les capacités varient d’un modèle à
l’autre ainsi que la compatibilité entre les différentes marques de composantes.
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4.3 Énoncés et analyse des causes 

4.3.1  Énoncé de la première cause. 

La conception de l’échafaudage comporte des lacunes quant au facteur de sécurité utilisé, à la 
charge morte de l’échafaudage sous-estimée et à l’absence de contreventement des diagonales qui 
soutiennent le plancher en saillie du niveau 7. 
 
Aucune note ou indication dans les documents de conception analysés ne nous permettent de confirmer 
si la norme CSA S269.2 - Échafaudage d’accès pour les travaux de construction, qui constitue les règles 
de l’art, a été utilisé lors de la conception de l’échafaudage.  
 
La réglementation et les règles de l’art exigent un facteur de sécurité de 4 afin d’assurer la fiabilité de la 
conception. Les facteurs de sécurité choisis par  qui sont inférieurs à 4 ne respectent ni la 
réglementation ni les règles de l’art. Un facteur de sécurité inférieur représente donc une diminution de 
la fiabilité de l’échafaudage à supporter les charges prévues.  
 
En ce qui a trait à la charge morte, nous notons une différence entre les calculs de la charge morte 
théorique calculée par  et la charge morte réelle des éléments pesés après l’effondrement. 
Cette constatation démontre que la charge morte est sous-estimée par  par rapport à ce qu’elle 
est réellement. Les membrures qui supportent cette charge morte sont les montants à rosette et sont donc 
davantage sollicitées.  
 
Au surplus, sur le plan, il y a absence de contreventement pour maintenir aligné le montant à rosettes à 
l’endroit où les diagonales qui soutiennent le plancher en saillie du niveau 7 viennent s’appuyer au 
montant. Selon l’analyse avec SAFI, les charges mortes et vives ont contribué à l’atteinte de la charge 
ultime de ce montant ce qui fait qu’il n’a pu résister aux charges en présence et a flambé. La présence 
d’un contreventement à cet endroit aurait permis de répartir les charges à l’ensemble de la structure et 
d’éviter l’effondrement, ce que confirme une simulation avec le logiciel SAFI. 

La conséquence d’une charge morte sous-estimée combinée à un facteur de sécurité de moins de 4 
signifie une plus grande sollicitation des montants à rosettes et une marge de manœuvre réduite. Lors de 
l’événement, la combinaison des charges mortes et vives sur le montant à rosettes non contreventé a 
contribué à l’atteinte de la charge ultime de ce montant, ce qui a entraîné le flambage, la rupture puis 
finalement, l’effondrement de l’échafaudage. 

Cette cause est retenue. 
 
  

D
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4.3.2 Énoncé de la deuxième cause. 

La charge ultime d’un des montants à rosettes est atteinte ce qui provoque sa rupture et 
l’effondrement de l’échafaudage. 
Selon le rapport d’expertise, « l’effondrement a pris origine au niveau d’un des 4 poteaux verticaux 
localisés sous le plancher en saillie du niveau 7. Il a été démontré que ce poteau, chargé en 
compression/flexion était sollicité à 121% si deux travailleurs se trouvent au bout du plancher, soit 
directement au-dessus de la diagonale ». 
Les charges en flexion induite par les diagonales du plancher en saillie du niveau 7 qui n’ont pu être 
distribuées au reste de la structure par un contreventement et la charge en compression induite par la 
charge totale de l’échafaudage au-dessus du niveau 7 ont entraîné la rupture du montant de l’échafaudage 
et par le fait même l’effondrement de celui-ci. 
Cette cause est retenue. 
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SECTION 5 

5 CONCLUSION 

5.1 Causes de l’accident 

• La conception de l’échafaudage comporte des lacunes quant au facteur de sécurité utilisé, à la 
charge morte de l’échafaudage sous-estimée et à l’absence de contreventement des diagonales 
qui soutiennent le plancher en saillie du niveau sept. 

 
• La charge ultime d’un des montants à rosettes est atteinte ce qui provoque sa rupture et

l’effondrement de l’échafaudage.

5.2 Suivis de l’enquête

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La CNESST transmettra les conclusions de son enquête à l’association québécoise de l’industrie de
l'échafaudage à l’ordre des ingénieurs du Québec, à l’association de la construction du Québec, à l’as-
sociation québécoise des entrepreneurs en infrastructure, à l’association des professionnels de la
construction et de l’habitation du Québec, à l’association des entrepreneurs en construction du Québec,
à l’association des entrepreneurs en maçonnerie du Québec et à Prévibois.

La CNESST transmettra également les conclusions de son enquête à toutes les associations sectorielles
paritaires ainsi que l’ensemble des gestionnaires de mutuelles de prévention. 

Le rapport sera acheminé au comité-conseil sur la révision du Règlement sur la santé et la sécurité du
travail (3.33.2) afin de les informer des conclusions de l’enquête.
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ANNEXE A 
 
 

Accidenté 
 
Nom, prénom :   
 
Sexe :  
 
Âge :  
 
Fonction habituelle :  
 
Fonction lors de l’accident : journalier - soudeur 
 
Expérience dans cette fonction :  
 
Ancienneté chez l’employeur :  
 
Syndicat :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F
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Accidenté 
 
Nom, prénom :  
 
Sexe :  
 
Âge :  
 
Fonction habituelle :  
 
Fonction lors de l’accident : homme à tout faire 
 
Expérience dans cette fonction :  
 
Ancienneté chez l’employeur :  
 
Syndicat :   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G
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ANNEXE B 
 

Liste des personnes interrogées 
 

Monsieur Sylvain Bricault, directeur général, Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur , Domtar inc.  
Monsieur , Domtar inc. 
Monsieur Nicolas Legault, directeur régional, AlumaSafway inc. 
Madame , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , AlumaSafway inc. 
Monsieur , Boileau & Associés inc. 
Monsieur David Marchand, président, Service d’entretien Piervan inc. 
Monsieur Jean-Philippe Therrien, directeur général, Métafab Therrien 
Monsieur , Métafab Therrien 
Monsieur Émile Cardin, directeur général, Mécanique industrielle CRD 
Monsieur , Mécanique industrielle CRD 
Monsieur Éric Petitclerc, directeur général, Multi Services Blindés inc. 
Monsieur Keven Petitclerc, directeur général, Les Entreprises CRC inc. 
Monsieur  GardaWorld sécurité 
Monsieur , GardaWorld sécurité 
 
 
 
 
 
 

A

D

H
I
J

K
L
M
N

O
P
Q
R
S
T
U
V

W

X

Y
Z
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ANNEXE C 
Plan échafaudage d’accès 

Projet lessiveur (échafaudage partiel) 
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ANNEXE D 
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ANNEXE E 

Rapport d’expertise 
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