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Numéro du rapport

RAP0735594

SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de I'accident

Lors de I’entretien hebdomadaire d’un camion a benne basculante, le travailleur est écrasé

mortellement entre le chassis et la structure de la benne.

Conséguence

Le travailleur décéde.

Photo 1 : Camion a benne basculante
Source : CSST

Abrégé des causes

e Le travailleur effectue I’entretien hebdomadaire dans une zone de coincement, soit entre le

chassis du camion et la benne basculante.

e La benne basculante s’abaisse brusquement lorsque la piéce de bois qui la retient cede et

glisse.

e La méthode utilisée par le travailleur pour bloguer la benne basculante en position levée

entraine un danger d’écrasement.

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010
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Mesures correctives

Le 4 juillet 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0592114, une décision est rendue
interdisant I’accés, lors des travaux d’entretien, entre le chassis du camion et la structure de la benne,
dd au danger d’écrasement.

Le 17 aout 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0597137, I’employeur est informé de la
réalisation de I’expertise effectuée par la compagnie CAMTECH Consultants inc. sur le systéme de
levage de la benne basculante du camion.

Le 19 aout 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0597138, la décision rendue le 4 juillet
2010 est permanente parce que I’entreprise cesse ses opérations et les équipements sont mis en vente.
De plus, une décision d’autorisation d’utilisation et de vente du camion est rendue parce que le
dispositif de levage de la benne basculante du camion est fonctionnel et ne présente pas de défectuosité
mécanique. De plus, la responsabilité d’élaborer et d’appliquer une procédure de travail sécuritaire
pour entretenir le camion appartiendra au nouveau propriétaire.

Le présent résumé n'a pas comme tel de valeur légale et ne tient lieu ni de rapport d'enquéte, ni d'avis de correction ou de toute autre décision de
I'inspecteur. 1l ne remplace aucunement les diverses sections du rapport d'enquéte qui devrait étre lu en entier. 1l constitue un aide-mémoire identifiant les
éléments d'une situation dangereuse et les mesures correctives a apporter pour éviter la répétition de I'accident. Il peut également servir d'outil de
diffusion dans votre milieu de travail.

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 2



CSST RAP PO RT Dossier d’intervention Numéro du rapport
D'ENQUETE DPI4137115 RAP0735594

e ——CC
)

2

2.1

2.2

SECTION 2
ORGANISATION DU TRAVAIL
Structure générale de I’établissement

Les Entreprises C.F. Chicoine inc. est une entreprise familiale appartenant a « ... » et « ... » et
« ... » Elle a commenceé ses activités en 2006 et se spécialise dans le déneigement, le transport
en vrac et I’excavation.

La gestion et la réalisation des contrats sont effectuées principalement par « ... ». « ... » aide a
I’obtention des contrats. Un travailleur est embauché I’hiver pour conduire le camion de
déneigement.

Organisation de la santé et de la sécurité du travail
2.2.1 Meécanismes de participation

Il n’y a aucun mécanisme de participation tel qu’un comité de santé et de sécurité, ni de
représentant a la prévention. L’entreprise ne fait pas partie d’une mutuelle de prévention.

2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

L’employeur n’a pas de programme de prévention. « ... » procede a un entretien annuel
des équipements au printemps. De plus, il effectue un entretien de base hebdomadaire du
camion a benne basculante. Il inscrit sur un bout de papier les réparations a effectuer. Il
n’y a pas de programme d’inspection, ni de programme d’entretien écrit. Le mode de
fonctionnement est informel. Enfin, un mécanicien qualifié chez un mandataire de la
Société d’assurance automobile du Québec effectue la vérification mécanique annuelle
obligatoire de ce camion.

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 3
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SECTION 3

DESCRIPTION DU TRAVAIL

3.1 Description du lieu de travail

L’entreprise loue un garage a la municipalit¢ de Val-Brillant pour entreposer et effectuer
I’entretien mécanique des équipements. Le garage est situé sur un territoire agricole. La cour du
garage est utilisée pour I’entretien mécanique, le stationnement des équipements lourds et
I’entreposage des matieres premiéres. Elle est en gravier durci et sa surface est unie. Elle a une
pente d’environ 3,5 % vers I’est et d’environ 3 % vers le nord. Il n’y a pas de systéme pour
éclairer la cour.

Le camion est stationné dans la cour du coté est du garage municipal. Le travailleur stationne
habituellement son camion a cet endroit.

Sud P

Est

Route
Lauzier

Photo 2 : Lieu de I’accident, vue vers le sud
Source : CSST

L’accident est survenu du c6té conducteur, en avant du premier essieu arriere.
La journée de I’accident, Environnement Canada mesure a 5 h, a Amqui (environ 10 km au sud-
est de Val-Brillant), une température de 17,4 °C avec une humidité relative de 97 %. Au cours de

la nuit du 3 au 4 juillet 2010, des averses de pluie sont tombées dans la région.

Le Conseil national de recherches du Canada indique que le lever du soleil est a 4 h 34 le 4 juillet
2010.

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 4
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3.2 Description du travail a effectuer

3.2.1

3.2.2

Travail effectué par le travailleur accidenté

Lors de I’accident, le travailleur accidenté effectue I’entretien hebdomadaire du camion a
benne basculante dans la cour du garage. L’entretien hebdomadaire n’est pas effectué
selon un horaire fixe, mais plutét & un moment qui lui convient. Cet entretien inclut le
graissage de certaines pieces mécaniques a I’aide d’un pistolet graisseur. Les points de
graissage sont situés a divers endroits sur le camion : sous le capot, sous le camion, a
I’intérieur du cadre de chassis, etc. Pour y acceder, le travailleur doit lever le capot du
moteur et lever la benne basculante.

L’horaire de travail du travailleur accidenté varie en fonction des contrats obtenus.

Description du camion a benne basculante

Le camion implique dans I’accident est un camion a benne basculante (« 10 roues ») de
marque Ford, modéle COL (L-9000), 1995, ayant pour numéro d’immatriculation « ... »
(voir photo 3). A I’origine, ce camion servait pour attacher une remorque avec sellette. 1l a
été transformé en camion porteur en y ajoutant une benne basculante. L’ entreprise a fait
I’achat de ce camion au mois d’aout 2008. A ce moment, le camion est déja muni d’une
benne basculante.

La benne basculante a les dimensions extérieures suivantes : 4,83 m (16 pi) de long par
2,44 m (8 pi) de largeur par 1,22 m (4 pi) de hauteur. Le travailleur accidenté a abaisse les
cOtés supérieurs de la benne basculante d’environ 20 cm (8 po) le 1% juin 2010 afin de
faciliter le chargement avec la pelle mécanique de I’entreprise. Cette modification a éeté
effectuée avec la collaboration d’une entreprise de la région. La capacité de chargement
indiquée sur la benne est de 15,28 t. Elle est supportée sur toute sa longueur par deux
poutrelles en acier espacées de 70 cm. Ces poutrelles ont une largeur de 8,5 cm.

Une pelle mécanique est installée sur une remorque attachée a I’arriére du camion.

9173-3543 Qué

bec inc., 4 juillet 2010 page 5
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Photo 3 : Camion a benne basculante, vue c6té conducteur
Source : CSST
3.2.3 Mode de fonctionnement du systeme de levage de la benne basculante

Le systeme hydraulique pour soulever la benne basculante comprend un réservoir, une
pompe, un Vérin et une valve. Le systéme est commandé a I’aide de deux dispositifs de
commande pneumatiques : la commande de la prise de force et celle du vérin de la benne
basculante. Ces dispositifs sont situés a la gauche du siege du conducteur (voir photo 4).

L’utilisation du systéeme de levage de la benne basculante nécessite d’abord le démarrage
du camion a I’aide de la clé de contact. Il y a trois positions possibles pour la clé de
contact du camion a benne basculante, soit la position « accessoire », la position « OFF »
et la position de mise en marche « start ». En mettant la clé a la position de mise en
marche et en pesant sur le bouton de démarrage, le moteur démarre.

Afin d’utiliser les dispositifs de commande, il faut attendre que la pression pneumatique
augmente a un niveau permettant leur opération.

Puis, il est nécessaire d’augmenter la pression hydraulique dans le systéme en mettant en
opeération la pompe hydraulique. Pour ce faire, il faut peser sur la pédale d’embrayage
avant de placer le dispositif de commande de la prise de force a la position « ON » (voir
photos n® 4 et 6). Ce dispositif de commande est replacé en position arrét « OFF »
lorsque la pression hydraulique dans le systeme est suffisante.

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 6
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Ensuite, I’opération du dispositif de commande a trois positions du mouvement de la
benne basculante permet le mouvement de celle-ci. Ce dispositif contréle une valve
hydraulique a trois positions. Cette derniere contréle le fonctionnement du vérin. En
position « levée », elle laisse passer I’huile dans le vérin pour augmenter la pression
permettant de soulever la benne basculante. En position « barrée », elle blogque
I’écoulement d’huile afin de maintenir la benne basculante & la hauteur désirée. En
position « descente », elle laisse écouler I’huile vers le réservoir pour réduire la pression
afin que la benne basculante redescende.

l\

Le veérin hydraulique installé sur le camion est un modeéle télescopique a trois sections et a
simple action, c’est-a-dire qu’il travaille que pour soulever la benne. Les tiges du vérin se
rétractent par I’effet de la gravité (poids de la benne). Le diamétre de la section principale
du vérin est de 12,7 cm (5 po).

Dispositif de
commande de
Dispositif de I’ouverture <_ju
commande panneau arriere
de la prise de de la benne
force (présentement
en position
fermée)
Dispositif de
commande
du veérin de
la benne
basculante Dispositif de

commande de
I’enroulement
de la toile

Photo 4 : Dispositifs de commande
Source : CSST

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 7
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3.2.4 Description du contenu de la benne basculante

La benne est remplie de pierre concassée 0-20B (voir photo n°5). La masse de pierre
concassee telle que pesée le 16 aout 2010 est d’environ 10 075 kg (22 200 Ib).

Arriére du
camion

Avant du
camion

Photo 5 : Contenu du camion a benne basculante
Source : CSST

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 8
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SECTION 4

4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE

4.1

4.2

Chronologie de I'accident

Le jeudi ler juillet 2010, le travailleur accidenté effectue quatre voyages de pierre concasseée 0-
20B provenant d’une carriere de Val-Brillant. Le travailleur accidenté a effectué le dernier
voyage a 16 h 46 avec 14 090 kg (31 000 Ib) de pierre concassée 0-20B. La carriere est fermée
pour le reste de la fin de semaine en raison du congé férié.

Le dimanche 4 juillet 2010, vers 4 h 30 du matin, le travailleur accidenté quitte le domicile d’un
ami habitant le rang 2 pour se rendre au garage de I’entreprise ou il commence le graissage du
camion a benne basculante. Avant d’accéder aux éléments mécaniques situés sous la benne
basculante en position levée, il coince une piece de bois entre le chassis du camion et la benne.
Vers 6 h 47, une amie trouve le travailleur écrasé entre le cadre de chassis du camion et la benne
basculante. Elle appelle immédiatement le 911. Une fois libéré de sa position par les pompiers du
Service incendie de la MRC de La Matapédia, le travailleur est transporté a I’hépital d’Amqui ou
son déces est constaté.

Constatations et informations recueillies
4.2.1 Dispositifs de commande du mouvement de la benne basculante

Au moment de I’accident, la clé de contact du camion est en position « OFF ». Le
dispositif de commande de la prise de force est en position « OFF » et le dispositif de
commande du mouvement de la benne basculante est en position « descente » (voir photo

n°e).
OFF
Descente

Témoin
lumineux du : (iR L e -
fonctionnement —— : e T TR
de la prise de e ,
force commande de la commande du

% Dprise de force ~ mouvement de la

) B == benne basculante

o -
.

3=

"Photo 6 : Dispositis de commande
Source : CSST

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 9
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

Description de la piéce de bois trouvée sur les lieux

Une piéce de bois de 86 mm par 86 mm par 1720 mm de longueur (environ 3,5 po par
3,5 po par 68 po) est coincée entre le cadre de chassis et la structure de la benne. La piéce
de bois présente plusieurs marques autant sur les extrémités que sur les faces. L’examen
de ces différentes marques permet de conclure que la piéce de bois s’est retrouvée dans la
position illustrée a la photo n°7.

[ | [

- o e I
g Position du ; b
B travailleur M

|
' ®
\'-‘_,

-“..

Avant du
¥ camion
—

Arriére du
camion

-

T o o

Piece de bois

Photo 7 : Reconstitution de la position de la piéce de bois
sur le chassis du camion apres la chute de la benne
Source : CSST

Observations supplémentaires

L’inspection visuelle du systeme hydraulique du camion et du sol sous le camion
n’indique pas de fuite d’huile.

Le pistolet graisseur est écrasé entre le cadre de chassis et la benne a la hauteur du dernier
essieu arriere du cdté conducteur. Plusieurs points de graissage du camion sont enduits de
graisse neuve.

Formation du travailleur accidenté

Monsieur « ... » a travaillé dans une entreprise de transformation de bois avant d’obtenir
son permis de conduire de classe 1 en 2003. De 2003 & 2006, il est conducteur de camion
pour une entreprise de transport de Val-Brillant. En 2006, il travaille pour I’entreprise
familiale de transport par camion a benne basculante. Monsieur «...» n’a pas de

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 10
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4.2.6

formation en mecanique. Il a appris les rudiments de la mécanique a partir d’expériences
de travail.

Rapport d’expertise CAMTECH Consultants inc.

Une expertise a été demandée auprés de CAMTECH Consultants inc. Cette firme de génie-
conseil ceuvre dans le domaine des vehicules ainsi que des équipements de levage et offre
des services tels que conseiller technique et essais techniques. Le mandat confié est de
déterminer les causes mécaniques de I’accident, en particulier I’aspect mécanique du
fonctionnement du systéme de levage de la benne basculante du camion (voir annexe C).

De cette expertise, nous retenons les extraits suivants :

e « Aucun bris ou probleme mécanique n’a été trouvé et le systeme fonctionnait
parfaitement lors de I’expertise. »

e « Il y a un systeme de sécurité sur le levier de commande pour éviter de déplacer
accidentellement le levier en position descente de la benne et ce systeme était
fonctionnel. »

e « Ce véhicule n’était pas équipé de manette de type retour automatique a la position
centrale de blocage lorsque la manette est relachée parce qu’il est trop ancien. »

e « L’accident nous apparait avoir été cause par différents eléments tres discutables dans
la méthode de travail. [...] le blocage de la benne ne respectait pas les régles de I’art et
celle-ci doit toujours étre déchargée avant d’étre relevée pour un travail sur le
véhicule. »

Séquence d’événements, CSST

Une analyse a été demandée auprés de monsieur Jean-Pierre Jobin, ingénieur mécanique a
la CSST (voir annexe D) afin d’expliquer la séquence d’événements provoquant la chute
de la benne basculante sur le chassis du camion. Il conclut a la séquence d’évenements
suivants :

« La piece de bois a une résistance suffisante pour retenir la benne et son contenu en
position élevée. Cependant, comme les forces appliquées aux extrémités ne reposent pas
uniformément sur toute la surface, il y a surcharge localisée qui dépasse la capacité des
fibres de bois. A I’extrémité appuyée sous la benne, ceci résultera par une marque de
déformation plus importante vers le c6té passager (5 mm vs 1 mm) sans autre glissement
ou déplacement. Les forces appliquées a I’extrémité appuyée sur le chassis I’extrémité 1
causent une rupture des fibres toutes orientées vers I’extérieur du chassis. En estimant un
coefficient de glissement prés de 0,2, la rupture des fibres déplace I’extrémité 1 vers
I’extérieur sans glissement. Apres un certain temps, lorsque I’extrémité 1 quitte environ la
moitié de sa surface d’appui sur le chassis, la force transversale devient supérieure a la
résistance au glissement causant ainsi la chute abrupte de la piéce de bois par gravité. »

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 11
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4.2.7 Regles de I’art

4.2.7.1 Association Sectorielle Transport Entreposage (ASTE)

4.2.7.2

4.2.7.3

Dans le guide Les systtmes hydrauliqgues des bennes basculantes,
Fonctionnement et entretien préventif, I’Association Sectorielle Transport
Entreposage (ASTE) donne les conseils suivants pour effectuer des interventions
sous une benne basculante inclinée :

« Toute intervention obligeant une personne a se placer sous une benne inclinée
doit étre effectuée selon une procédure sécuritaire trés stricte. [...] Une procédure
de cadenassage doit étre mise en place pour s’assurer que personne ne puisse
abaisser la benne pendant la durée des travaux. Il est clair que la pose de piéces
de bois entre la boite et le support n’est pas sécuritaire. Selon I’angle
d’inclinaison de la benne, les pieces de bois peuvent glisser et entrainer
I’affaissement soudain de la benne. » (p. 25)

Norme CSA Z460-05 Maitrise des énergies dangereuse : cadenassage et
autres méthodes

L’objet de cette norme est « de prescrire des exigences et des objectifs de
rendement visant les procédures, les techniques, les conceptions et les méthodes
de protection du personnel contre les blessures causées par le dégagement
intempestif d’énergie dangereuse. » (Article 1.2).

L’article 7.3.3.7 de cette norme explique : « Maitrise des énergies accumulées.
Qu’elles soient accumulées, résiduelles ou potentielles, toutes les énergies
potentiellement dangereuses doivent étre coupées, dégagées, débranchées,
confinées, bloquées ou maitrisées d’une quelque autre facon. Si le dispositif
d’isolement des sources d’énergie n’a pas été congu pour recevoir un cadenas
(p. ex., cales, tiges, caissons), des mesures supplémentaires doivent étre prises
pour prevenir le retrait accidentel du dispositif. »

Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

Dans le Safety and Health Information Bulletin, Hazards of Unintended
Movement of Dump Truck Body Beds (SHIB 09-18-2006), I’Occupational Safety
and Health Administration (OSHA) montre un dispositif développé par un
employeur afin d’effectuer de fagon sécuritaire des interventions sous une benne
basculante inclinée :

« Performing maintenance work underneath the dump body of a dump truck
presents extraordinary hazards to maintenance or servicing personnel. [...] The
employee could not utilize the truck’s original ““body prop’ to support the dump
body since the ““body prop” would not position the dump body high enough for
the employee to access the back of the truck. Consequently, employees place
themselves under the elevated dump bed without proper protection. » (p.1)

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 12
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Effectuer I’entretien sous la benne d’un camion a benne basculante est tres
dangereux pour les travailleurs d’entretien ou de service. Les travailleurs ne
peuvent pas utiliser les supports mis en place par le fabricant pour soutenir la
benne en position levée parce que ces supports ne permettent pas de soutenir
la benne a une hauteur suffisante pour que ceux-ci puissent accéder a
I’arriere du camion. Donc, les travailleurs se placent en dessous de la benne
levée sans une protection adéquate. (traduction libre)

«[...] As a result, the employer contacted the University of Wisconsin-Madison
Structures and Materials Testing Laboratory to develop truck bed brace brackets
that would support loads over 47,000 Ibs. This represented a significant
engineering challenge and the positive outcome that resulted should be shared
with other employers. » (p. 1)

En conséquence, I’employeur a demandé a I’Université du Wisconsin de
développer des supports qui peuvent supporter un poids de plus de 21 300 kg
pour tenir les bennes en position levée. Ceci représente un important défi
d’ingénierie et la solution retenue devrait étre partagee avec d’autres
employeurs. (traduction libre)

« The following is an example of the prototype truck bed brace brackets (see
figures 5 [...]) that were developed by the employer and can be used universally
on any brand of dump box. » (p. 4)

La photo n°8 illustre le prototype de supports développé par I’employeur
pour tenir les bennes basculantes en position levée. Ces supports peuvent étre
utilises sur n’importe quelle benne basculante. (traduction libre)

Photo 8 : Supports pour tenir les bennes en position levée.
Source : OSHA
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4.3 Enoncés et analyse des causes

43.1

43.2

4.3.3

Le travailleur effectue I’entretien hebdomadaire dans une zone de coincement, soit
entre le chassis du camion et la benne basculante.

Afin d’inspecter et d’atteindre certains points de graissage lors de [I’entretien
hebdomadaire du camion, le travailleur souleve la benne basculante. Il se place ensuite
entre le chassis du camion et la structure de la benne, soit dans une zone de coincement.
Lorsque la benne basculante descend rapidement, le travailleur s’est retrouve coincé entre
les deux structures.

Cette cause est retenue.

La benne basculante s’abaisse brusquement lorsque la piece de bois qui la retient
cede et glisse.

Pour coincer la piece de bois entre la structure de la benne basculante et le chassis du
camion lorsque la benne basculante est en position levée, le travailleur met le dispositif de
commande du mouvement de la benne basculante en position « descente ». Dans cette
position, I’huile dans le vérin hydraulique revient au réservoir par gravité, ce qui coince la
piéce de bois entre la benne basculante et le chéssis. La force sur cette piece de bois
augmente au fur et a mesure que le vérin de levage se vide de son huile. La piéce de bois a
une résistance suffisante pour retenir la benne et son contenu en position élevée.
Cependant, les forces appliquées aux extrémités ne reposent pas uniformément sur toute
la surface de contact. Ceci crée une surcharge localisée qui dépasse la capacité des fibres
de bois causant leur rupture. La rupture des fibres de bois déplace vers I’extérieur
I’extrémité en contact avec le chassis, sans causer de glissement. Aprés un certain temps,
lorsque cette extrémité quitte environ la moitié de sa surface d’appui sur le chassis, la
force transversale devient supérieure a la résistance au glissement et la piece de bois glisse
et tombe sur le chéassis du camion. Parce que la piece de bois tombe et que la benne
basculante n’est plus retenue par le vérin hydraulique, la benne basculante descend
rapidement coingant mortellement le travailleur.

Cette cause est retenue.

La méthode utilisée pour bloquer la benne basculante en position levée entraine un
danger d’écrasement.

La benne basculante, chargée de pierre concassee, est bloguée en position levée a I’aide
d’une piéce de bois qui se retrouve coincée entre le chassis du camion et la structure de la
benne basculante. En laissant le dispositif de commande du mouvement de la benne
basculante en position « descente », la piece de bois finit par soutenir tout le poids de la
benne basculante incluant son contenu.

Afin de travailler de fagon sécuritaire sous une benne basculante en position leveée, les
regles de I’art doivent étre appliquées. Une de ces regles, soulignée par CAMTECH
Consultants inc., est de vider la benne basculante de son contenu avant tout travail. Une

9173-3543 Qué
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autre regle de I’art est de laisser en position « barrée » le cylindre de levage afin de
permettre a celui-ci de supporter le poids de la benne. De plus, pour éviter la chute de la
benne basculante sur le chéassis du camion en cas de bris du systeme hydraulique de
levage, un systéme de supports congu pour soutenir celle-ci en position levée doit étre
installé et cadenasse. Ce systéeme de supports ne doit pas glisser lorsqu’il est en position.
Tout ceci permet d’éviter le mouvement intempestif de la benne basculante.

En somme, le travailleur utilise une méthode de travail qui ne lui permet pas de s’assurer
de travailler en toute sécurité puisque le blocage de la benne repose sur I’utilisation d’une
piéce de bois, de capacité inconnue, qui peut facilement glisser sur ses appuis et non sur
I’utilisation d’un dispositif cadenassable congu pour cette fonction. Un tel dispositif tient
la charge de fagon sécuritaire, par exemple les supports présentés par I’Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) dans une de ses publications. De plus, le
travailleur ne vide pas le contenu de la benne et ne positionne pas le dispositif de
commande du mouvement de la benne basculante en position « barrée ». Le travailleur
utilise donc une méthode de travail qui lui est propre pour bloquer la benne basculante en
position levée et qui ne respecte pas les regles de I’art. Dans ces conditions, la méthode de
travail utilisée pour bloquer la benne basculante en position levée entraine un danger
d’écrasement.

Cette cause est retenue.
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5

5.1

5.2

5.3

SECTION 5

CONCLUSION

Causes de I'accident

e Le travailleur effectue I’entretien hebdomadaire dans une zone de coincement, soit entre le
chassis du camion et la benne basculante.
e La benne basculante s’abaisse brusquement lorsque la piece de bois qui la retient cede et
glisse.
e La méthode utilisée pour bloquer la benne basculante en position levée entraine un danger
d’écrasement.
Autres documents émis lors de I’enquéte

Le 4 juillet 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0592114, une décision est rendue
interdisant I’acceés, lors des travaux d’entretien, entre le chassis du camion et la structure de la
benne, di au danger d’écrasement.

Le 17 aout 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0597137, I’employeur est informé de
la réalisation de I’expertise effectuée par la compagnie CAMTECH Consultants inc. sur le systeme
de levage de la benne basculante du camion.

Le 19 aout 2010, par le biais du rapport d’intervention RAP0597138, la décision rendue le
4 juillet 2010 est permanente parce que I’entreprise cesse ses opérations et les équipements sont
mis en vente. De plus, une décision d’autorisation d’utilisation et de vente du camion est rendue
parce que le dispositif de levage de la benne basculante du camion est fonctionnel et ne présente
pas de défectuosité mécanique. De plus, la responsabilité d’élaborer et d’appliquer une procédure
de travail sécuritaire pour entretenir le camion appartiendra au nouveau propriétaire.

Suivis a I’enquéte

La Commission informera I’ Association nationale des camionneurs artisans des circonstances de
cet accident afin que celle-ci sensibilise ses membres a I’importance d’utiliser une méthode de
travail sécuritaire qui élimine les dangers d’écrasement lors de tout entretien des camions a benne
basculante.

Dans le cadre de son partenariat avec la CSST visant l'intégration de la santé et de la sécurité au
travail dans la formation professionnelle et technique, le Ministére de I'Education, du Loisir et du
Sport diffusera a titre informatif et a des fins pédagogiques le rapport d'enquéte dans les
établissements de formation qui offrent les programmes d'étude Mécanigue d'engins de chantier
(5055 et 5331), Mécanique de véhicules lourds routiers (5049 et 5330), Mécanigue agricole
(5070), Conduite d’'engins _de chantier (5220), Conduite de machinerie lourde en voirie
forestiere  (5273), Transport par_camion (5291). L'objectif de cette démarche est d'aider les
établissements de formation et les enseignants dans leurs actions pédagogiques afin qu'ils
puissent informer leurs étudiants des risques auxquels ils seront exposés et des mesures
préventives nécessaires pour les éviter.
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ANNEXE A
Accidenté
ACCIDENTE
Nom, prénom
Sexe Masculin
Age

Fonction habituelle

Fonction lors de I’accident
Expérience dans cette fonction
Ancienneté chez I’employeur

Syndicat

Conducteur de camion

Non
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ANNEXE B

Liste des personnes rencontrées

9173-3543 Quebec inc. (Les Entreprises C.F. Chicoine)

K...»K.,...»
K.,...»”K...»
K...»K.,...»

Autre personne rencontrée
Monsieur Philippe Audet, enquéteur, Sureté du Québec
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ANNEXE C

Rapport d'expertise CAMTECH Consultants inc.

CAMTECH
Consultants inc.

Expertise
CSST
Commission de la sant¢ et de la sécurité du travail du Quebec

# dossier : DPI4137115

EXPERTISE DUSYSTEME DE LEVAGE D'UNE BENNE
BASCULANTE SUR UN CAMION 10 ROUES
Val-Brillant

4 juillet 2010

Jean Grandbois. ing..

. .'.‘-I-\
Octobre 2010 1O\
i\ :
Slege soclal : Beauce :
1356, Saint-Laurent, Salnt-Nicolas (Québec) G7A 4K3 Canada 1145, 87° Rue, Saint-Ceorges (Québec) G5Y 7C8 Canada
Téléphone : 418 836-0315 . Teélécopleur : 418 B36-5379 Téléphone : 418 221-1246 « Télécopleur ; 418 222-0005
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CSST- Expertise sur le systéme de levage d'une benne basculante moniée sur un camion

1. INTRODUCTION

Ce rapport concerne I'aspect mécanique d'un accident impliquant un camion 10 roues équipé
d'une benne basculante. L'accident est survenu a Val-Brillant. prés de Rimouski. le 4 juillet
2010. Le numéro de dossier de la CSST est le DPI4137115. La benne basculante. relevée
pour effectuer des opérations d'entretien de routine, est descendue soudainement et a éerasé le
méeanicien qui effectuait les travaux. L'expertise a ¢1¢é effectuée le 16 aoht 2010 a Rimouski
par M. Jean Grandbois, ing., secondé de M. Denis Boulanger, technicien. tous deux de
Camtech Consultants inc. Les points suivants sont traités dans le rapport: description de
I'équipement. description du fonctionnement du systeme de levage de la benne et de son état
mécanique. les constatations au sujet des charges de la benne et de sa vitesse de descente, les
informations regues au sujet de l'accident ainsi qu'une discussion sur les résultats de
I'expertise mécanique ¢t finalement la conclusion sur les causes mécaniques de I'accident.

2. DESCRIPTION DU VEHICULE ET DE LA BENNE BASCULANTE
Les coordonnées de l'entreprise propriétaire et exploitant du véhicule impliqué sont les
suivantes:

Les Enteprises C.F. Chicoine. inc.

Val-Brillant (Québec)

Les caractéristiques de base du véhicule sont les suivantes:

Tvpe: Camion 10 roues a benne basculante de 16’
Marque: Ford

Modéle: 1.9000

# série:

Année - modele: 1995

Année de fabrication: 1994

Photographie 1 : Véhicule impliqué

CAMTECH Consultants inc. 1 de 8
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Immatriculation:
Masse a vide:
Empattement:

2
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h
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¥

1
5.2

lad

m

Benne: longueur de 4.33 mesurée (16 pieds nominal)

Cylindre: simple. 3 sections. a simple action

Modéle: B-02-23

096-1003-0 fabriqué au Canada

Pression: 2000 psi maximum

Diamétre du cvlindre: 5" (section principale)

Contrdle: pneumatique. 3 positions (levée. barrée et descente)
3. LE SYSTEME DE LEVAGE DE LA BENNE ET SON ETAT MECANIQUE

Le systéeme de levage de la benne basculante est trés simple et tres commun. Il y a une prise
de puissance (PTO) qui permet de faire fonctionner la pompe hydraulique qui alimente le
cvlindre de montée de la benne. La commande de prise de puissance peut étre engagée
sculement si 'embrayage du véhicule n'est pas engagé (il faut done peser sur la pédale
pendant que le levier est déplacé). Cela peut se faire s'il y a de l'air dans le systéme
pneumatique. peu importe la position de la clé. Une lumiére s'allume lorsque la prise de force

s'engage si la clé est sur accessoire ou marche.

Photographie 2:

CAMTECH Consultants inc.

Commande du systeme de levage
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CSST- Expertise sur le systéme de levage d'une benne basculante montée sur un camion

Le svsteme de levage est composé d'un cylindre simple action, c¢'est a dire qu'il travaille
seulement dans un sens. soit dans ce cas pour la montée de la benne. La commande du
cylindre est pneumatique et elle a trois positions. Elle fonctionnera done elle-aussi s'il v a de
I'air dans le systéme pneumatique, sans égard a la position de la clé.

Le levier positionné vers l'avant correspond a la position pour faire lever la benne. La
commande pneumatique envoie le signal pour ouvrir la valve qui permet a I'huile hydraulique
sous pression d'entrer dans le cylindre et d'étirer celui-ci. ce qui léve la benne.

Le levier positionné au centre correspond a la position barrée. Aucune valve n'est activée et
I'huile hydraulique est prisonniére du cylindre. La longueur du cylindre ne change pas et la
benne ne peut pas bouger.

Le levier positionné vers l'arriere correspond a la position de descente. La commande
pneumatique envoie le signal pour ouvrir une valve permettant & l'huile de s'échapper du
evlindre pour retourner dans le réservoir. Le poids de la benne exerce une force vers le bas
(gravité) qui permet de rétracter le cylindre au fur et a mesure que ['huile sort de celui-ci.

Les leviers de commande de la prise de force et du cylindre de levage sont équipés d'une
séeurite. Ils ne peuvent ¢tre déplacés sans relever la partie jaune du levier vers le haut. Ces
leviers ne peuvent donc pas étre déplacés par accident. Ce mécanisme était parfaitement
fonctionnel. Les commandes plus récentes exigent que le levier soit maintenu en position
levée ou descente sans quoi il revient en position de blocage mais ce véhicule n'éait pas
¢quipé d'une telle commande.

[l n'v avait aucun bris au syst¢me de commande ou de levage de la benne lors de l'inspection.
pas plus qu'a aucune partie mécanique. Tout fonctionnait parfaitement et aucune fuite n'a éié
détectée. ni sur le systeme pneumatique ni sur le systéme hydraulique. Les trois positions du
levier de levage fonctionnaient trés bien et la benne est restée parfaitement immobile durant
plus de 20 minutes en position relevée et en charge a la position centrale barrée durant
I'expertise.

Dans son ensemble. le camion est apparu en bon état mécanique. Une lumiére de frein arricre
cOté passager était brilée et un pneu arri¢re intérieur coté conducteur du tandem était dégonflé
ou crevé, Ces points peuvent etre survenus apres l'accident lors du remorquage et ils n'ont
aucun rapport avec l'accident lui-méme.

CAMTECH Consultants inc. 3de 8
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CKRT- Expertixe sur le svstéme de fevage d'une benne basculante mantée sur un camion

4. CHARGEMENT DE LA BENNE ET VITESSE DE DESCENTE

L¢ véhicule a ¢é1¢ pesé de maniére axiale et simultanément a l'aide de 6 balances portatives
avec son chargement lors de l'accident et a vide.

La pesce du vehicule en charge a donn¢ les résultats suivants:

Coté gauche | Cote droit | Total par essicu
[ Essieu directeur: 3250kg | 3600 kg 6850 kg
'Tandem moteur avant | 3750 ke 4300 ke 8050 kg |
Tandem moteur arriére: 3400 ke 4300 kg 7700 kg '
En charge: Masse totale pesée: [ 22600kg

La pesée du véhicule a vide a donné les résultats suivants:

Coté gauche | Coté droit | Total par essieu
I:ssieu directeur: [ 2500 kg 2900 kg 5400 kg
Tandem moteur avant 1850kg | 1675 kg 3525kg
‘Tandem moteur arriére: 1850kg | 1750 kg 3600 kg
A vide: Masse totale pesée: 12 525 kg

Le chargement de pierre pesait done 10 075 kg. Le centre de gravité de la charge est 4 2.39 m
(7.84") du devant de la benne.

La vitesse de descente de la benne a été évaluée avee et sans charge en effectuant directement
le test a plusieurs reprise. Les tests ont éié effectués avec la benne a 20 degrés dans tous les
cas. Avec la charge dans la benne lors de l'accident, le temps de descente moyen est de 4.2 s.
A vide. le temps de descente moven est de 8.6 s.

Le chargement ne s'est pas déplacé avant d'atteindre un angle d'environ 40 degrés lors du
déchargement. Le délai entre l'expertise et I'accident peut cependant contribuer a augmenter
cet angle puisque l'asseéchement de la cargaison peut avoir former une sorte d'amas de picrres
concassées compactées et lices.

W L1

L¢ bloc de bois de dimensions 4"34"368" trouvé entre le chassis et la benne a une résistance

en compression limit¢ par le flambage a 7350 Ibf pour une poutre de 3'4"33'4" ou de 9600 1bl’

pour une poutre de 4"34". De toute manicre. le bloc n'a pas cédé.

CAMTECH Consultants inc. 4 de8
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a. DISCUSSION SUR LE DEROULEMENT POSSIBLE DE L'ACCIDENT
5.1 Informations regues

'accident est survenu sur un terrain relativement plat, formé de picrres concassées
compactées. I n'y avait aucune trace d’huile quelconque sur les lieux de I'accident. L'accident
est survenu trés 1ot le matin,

Selon les informations regues pour la position des commandes lors de l'accident. nous
pouvons confirmer & la suite de notre expertise que cela correspond aux positions suivantes: la
clé de contact en position arrét. la prise de puissance (PTO) en position arrét et la commande
de levage de la benne en position descente,

Un morceau de bois franc de la dimension 4”34 "nominal™ avant une longueur de 68" a ét¢é
trouvé placé en travers entre le chassis et la benne. quasiment perpendiculairement a ceux-ci.
Il n'était pas supposé avoir é1é déplacé mais notre expertise a démontré le contraire.

Photographic 3 : Position réelle du morceau de bois apres l'accident

CAMTECH Consultants inc. S5de8
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3.2 Discussion

['expertise mécanique a permis de démontrer qu'il n'y avait aucun bris mécanique au systeme
de levage ni de fuite hydraulique ou pneumatique. Ce tvpe de bris ou fuite ne peut étre
intermittent. Les possibilités pour expliquer l'accident se limitent done a deux possibilités et il
n'est pas dans notre mandat de déterminer laquelle est survenue. La premicre implique la
présence d'une deuxieme personne pour actionner la manette de levage et ne demande pas
plus d'explication. La scconde demande plusicurs actes et faits qui conjointement
provoqueront l'accident. C'est cette deuxiéme possibilité que nous développerons.

Un bloe de bois a été trouvé entre le chassis et la benne. ['examen de ce bloc. du chassis et du
dessous de la benne a démontré des marques montrant que le bloc de bois avait éié positionné
entre les deux de manicre a bloquer la benne en position relevée. Une simulation lors de
I'expertise a donné un angle de benne d'environ 25 degrés. L'angle des écrasements aux deux
bouts du bloc de bois et les marques sur le véhicule correspondent. Il apparait que la victime
aurait levé la benne @ cet angle environ. aurait remis le levier en position barrée. puis serait
descendue pour coincer le bout de bois. Elle aurait alors embarqué a nouveau dans la cabine
pour activer le levier en position descente pour bloquer plus solidement le bloc de bois.
Malheureusement. elle aurait oublié de remettre le levier en position blocage. au centre. La
benne chargée ¢tait alors uniquement retenue par le bloc en angle. La victime est allcée
travailler sous la benne et le bloc a glissé. La benne est alors descendue treés rapidement
puisqu'elle €tait chargée ¢t la victime n'a pas eu le temps de s'éearter. 11 est possible que le
earde-boue a I'avant du tandem moteur ait retardé la victime pour se dégager.

Photographie 4 : Blocage du bois sous la benne
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CSST- Expertise sur le systéme de levage d'une benne basculante montée sur wn camion

6. CONCLUSION

L'expertise mécanique portait sur le systéme de levage de la benne basculante. Le cylindre de
levage et le circuit hydraulique ont ¢1¢ vérifiés. La commande pour activer le circuit est
pneumatique et elle a elle-aussi é1é vérifiée. Aucun bris ou probléme mécanique n'a été trouvé
et le systeme fonctionnait parfaitement lors de l'expertise.

I v a un systeme de sécurité¢ sur le levier de commande pour éviter de déplacer
accidentellement le levier en position de descente de la benne et ce systéme était fonctionnel.
Ce vehicule n'était pas équipé de manette de type retour automatique a la position centrale de
blocage lorsque la manette est relichée parce qu'il est trop ancien.

'accident nous apparait avoir ¢été caus¢ par différents éléments trés discutables dans la
méthode de travail. En plus des autres facteurs humains. le blocage de la benne ne respectait
pas les regles de l'art et celle-ci doit 1oujours étre déchargée avant d'éire relevée pour un
travail sur le véhicule.

RAPPORT COMPLETE A ST-NICOLAS,
LE TRENTE ET UNIEME JOUR D'OCTOBRE DEL

ALLLE DIX.

Jean Grandbois. ing.

CAMTECH Consultants inc. 7de8
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Photographie 6 : Chargement de pierre concassée dans la benne
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ANNEXE D

Séquence d’évenements, CSST
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Sommaire :

Une piéce de bois retient une benne basculante lors de son entretien. Soudainement aprés avoir
débuté Pentretien, la piéce de bois quitte son appui et la benne basculante s’aftaisse. L expertise
consiste a décrire le mode de glissement de la piece de bois et d’évaluer sa capacité & retenir la
charge.

Descriptifs :
[expertise est faite & partir des données suivantes :
- 197 photos fournies par |'inspectrice responsable de I'enquéte
- Données du rapport d'expertise préliminaire du systéme de levage hvdraulique
effectuée par Camtech consultant inc.

- Informations fournies par I'inspectrice responsable de 'enqueéte.

Caractéristigques de 'emplacement, du camion-benne et son chargement :

Il s’agit d"un camion 10 roues & benne basculante « si apres nommee benne ». Ce camion-benne
est sur une pente descendante d’arriére vers 'avant de 33 mm sur Imétre de moyenne et sur une
pente descendante conducteur vers passager d’environ 23 mm sur | métre de movenne

(schéma 1).

Pente de la cour

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 31




CSST wppoRt o

Numéro du rapport

A D'ENQUETE RAPO735504
P — |
18 mum
- —
! Arridre du —
—
40 mm £ ] —
'_ | Hauteur verticale Toujours
35 mm = mesurée sur 1000 mm
—
somm [ [
A
27 mm
[ ]
33 mm l T1 Avang du o
= camign — Axe longnudmal
Axe transversal
Schéma | source CSST gjout d'annotation des axes
Photo 1 source CSST
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La benne mesure 4,83 m(mesurée) (16 p1 nominal) de longueur par 2,44 m (8 pi) de largeur et
1,22 m (4 pi) de hauteur. La masse de la benne vide est estimée a 6 338 kg,

La distance entre ['axe de rotation de la benne et I'attache du cylindre hydraulique estde 44 m
(173 po). L attache du cylindre hydraulique est située a I’avant de la benne. Pour retenir I"attache
en place, deux poutres en « LJ » sont soudées ransversalement sur un montage de plaque d'acier
et angle. L ensemble est boulonné aux deux poutres en « C » qui forment le chassis du camion.
La surface horizontale des poutres en « C » est d’environ 8,89 cm(3.5 po) incluant un rayon de
1.27 em (0.5 po). Ceci permet un appui de 7,62 ¢cm (3 po) sur le chassis. Deux plaques unissent
les poutres en U pour retenir la base du cylindre hydraulique. Le montage permet la rotation du
vérin hydraulique dans le sens longitudinal du camion Voir photo 2

phmﬁ 2 sources CSST

La benne contient de la pierre concassée dont la masse est de 10 075 kg. Le centre de gravité de
la pierre concassée est 2 2,39 m du devant de la benne. La hauteur de centre de gravité ainsi que
sa position transversale ne sont pas spécifices. Cependant, certaines photos nous montrent que le
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chargement n’est pas centré par rapport a |’axe transversal. La masse du chargement de pierre
concassée est plus importante du coté passager par rapport a I'axe longitudinal.

Photo 4 source CSST

[V
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I.'expertise de Camtech a démontré que le svstéme de levage de la benne fonctionne
parfaitement. Le levier de commande du vérin hydraulique est a la position descente. A cetle
position, le vérin ne retient aucune charge. seule la piéce de bois soutient la benne en position
relevée.

Montage de la piéce de bois :

La piéce de bois mesure 1,72 m de long et une section de 86 mm par 86 mm. Selon I'information
obtenue par I'inspectrice responsable de I'enquéte, I'essence de la piece de bois est du pin rouge &
95% de certitude sinon du pin jaune. Cette piéce de bois est d'un seul morceau, elle n’a done pas
cédé sous la charge. Pour positionner la piece de bois, ['opérateur incline la benne jusqu'a un
certain angle (environ 25 degrés ou légérement plus. Un niveau d’angle installé sur la benne sert
a prendre la mesure) a "aide du systéme de levage. 1l insére et coince la piece de bois sur sa
longueur entre le chdssis du camion et le dessous de la benne. 11 actionne le levier de commande
du vérin en position descente afin de bloquer solidement la piece de bois en compression.
Comme certaines photos fournies montrent que des points de graissage sont complétés, on peut
affirmer que la piece de bois est installée dans une position qui assure une stabilité temporaire
puisqu’elle ne glisse pas dés le début de son chargement par compression. Avant d’entreprendre
des calculs sur la capacité de la piece de bois a retenir la benne et le mode de glissement, il faut
trouver un ou des emplacements qui répondent aux critéres suivant : la position de la piece de
bois aprés I'affaissement, les marques et déformations des extrémités et une stabilite
géométrigue.
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Position de la piece de bois aprés 'affaissement de la benne ;

Une simulation de la position finale de la pi¢ce de bois a ¢ié effectuée par les mspecteurs chargés
de I'enquéte et Camtech. Cette simulation a été possible par la présence des marques localisées
sur la piece de bois. Les marques correspondent au chassis du camion et la structure sous la
benne. La piéce de bois se trouve comprimée entre le chdssis du camion et le dessous de la benne.
La masse de la benne el son contenu exercant une compression par gravité sur la piece de bois.

extrémite’ |’

photo 11 source CSST

Cetie position finale suggére que la piéce de bois ait glissé et tombé par gravité et que I'extrémité
identifiée’ ] est installée sur le chdssis et 'autre extrémité sous la structure de la benne du coté
conducteur. Deux hypothéses de glissement peuvent également expliquer la position finale de la
piéce de bois. soit 'extrémité sur le chassis glisse vers extérieur du camion ou I'extrémité sous
la benne glisse vers 'intérieur du camion.
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Les marques et déformations des extrémités et études de la stabilité eéométrique:

L*analyse des marques et déformations des extrémités permet d*apporter plus de précision sur
I'emplacement de la piece de bois. Pour ce faire. I'inspectrice responsable du dossier a pris soin
d’identifier par une lettre A-B-C-D chaque face longitudinale de la piéce de bois.

Appui ¢oté chissis :

Sur les photos montrant les faces chassis B et D qui sont opposées par rapport a leur
identification, on voit des sections de fibres pli¢es de la méme forme géométrique (courbe
asymptotique). Comme les faces sont opposées, il faut tourner la pi¢ce de bois pour prendre les
photos. Les fibres pli¢es sont donc orientées dans le méme sens. Ceci nous indique que cetle
extrémité a soit :pliée sous la charge, glissée, ou une combinaison des deux.

photo 12 source CSST

photo 13 source CSST
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I faut également que la piéce de bois repose sur toute sa superficie pour que les faces B et D
soient déformés de fagon presque identique. On pourrait envisager que la piéce de bois ait éi¢
insérée debout sur le chassis. Cependant. la photo suivante montre qu’une partie de la section
prés de la face DD comporte un enfoncement de prés de 7 mm et la partie centrale semble intacte.

Enfoncement maximal
de 7 mm

Photo 14 source CSST

Comme le chassis est uniforme en surface lorsque la piéce de bois est a la position debout, il est
impossible d’obtenir ce genre de marque. De plus, il est difficile d’obtenir la stabilité
géométrique de ce montage lorsque la benne comprime la piéce de bois. En effet, la picce de bois
aura tendance a glisser des I'application de la masse de la benne par gravité. Un endroit peut
correspondre a ce genre de marque, il s’agit de "intersection du chassis et de la poutre en U
soudée transversalement sur une plaque d’acier-angle et servant de structure 4 la base du vérin
hydraulique. Cette position empéche la piéce de bois de glisser longitudinalement sur la structure
du chassis. Pour expliquer le glissement et la reconstitution de la position finale de la picce de
bois, il faut que la face D soit orientée vers I'avant du camion.
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!

Emplacement
de

Iextrémité’ 1"’

Photo 15 source CSST annotées
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Appui ¢oté benne : )
1. extrémité appuyvée sous la structure de la benne comporte également une marque distinctive. A
partir de la photo 16 on note que I'enfoncement est plus important prés de la face A & droite que
vers la gauche (3mm vs 1mm). Il faut donc une pression plus élevée dans la zone de |'éerasement
du 5 mm.

Enfoncement
d'environ 5 mm

Enfoncement arrondi e
d'environ 1 mm photo 16 source CSST

Or, la piece de bois est placée sous la structure de la benne du ¢61€ chautTeur et le centre de
gravité de I'ensemble a retenir est du c6té passager par rapport & 1'axe longitudinal. Ceci
provoquera une lorsion dans la benne qui résultera d’un abaissement de la partie supérieure du
coté passager. Cette torsion accentue la marque sur extrémité de la piéce de bois vers le coté
passager. Il n’y a pas d’indice visible sur la photo de I'extrémité de la pi¢ce de bois montrant une
orientation de glissement.

Selon le rapport de Camtech, la plaque soudée sous la structure de la benne et servant de buter sur
le chassis du camion, semble corresponde avec la marque de cette extrémité de la piéce de bois.
En fonction de la marque et de la torsion de la benne, deux positions sont possibles pour
expliquer cette déformation soit la face C vers Pavant ou soit la face D vers I'avant. Or
I"extrémité de la piece de bois reposant sur le chassis du camion ne permet qu’une seule position
pour expliquer & la fois un glissement et la reconstitution de sa position finale, soit la face D vers
["avant. Dans celte position, la face C est cOté passager ce qui est cohérent avec les observations
du paragraphe précédent.
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| Extrémité’|"de la
piece de bois sous la
benne

Résumé des hypothéses de confieuration

\-iun]u‘;a et
déformations
[ aux extremités
| de la piéce de
bois

Stabilié Reconstitution

géométrique piece de bois
apres
affaissement

Pour que

| lln'y a pas
'extrémité’|” se | d’endroit sous la
retrouve du coté | benne pour

[ du chauffeur, la | reproduire ces

| pigce de bois | marques. De

tombera a i plus, le rapport

I'extérieur du de Camtech ne

chassis . | propose pas cetle

| conliguration

Possible

conclusion

Non possible

Extrémité’]’ de la Instabilité du

Pas d"événement

piéce de bois
perpendiculaire au
chassis du camion,
(Verticale)

Extrémité’Tappuyée
| sur la poutre en U
face A vers ['avant

montage, aucun
délai de temps
avant la chute
de la piece de

bois

Ne concorde pas | Non possible
avec les marques
al'extrémite’l”

Possible

Non possible

La marque de
I"extrémité sous
la benne ne I
correspond pas
au mode de
chargement. Les
marques de
déformation a
lextrémité’ | 'ne
permettent pas le
[ glissement dans

| cette onentation |

[ sur la poutre en U
| face B vers I"avant

Extrémité’ | 'appuyée | Possible

La marque de
I"extréemité sous
la benne ne
correspond pas
au mode de |
chargement. Les
marques de ‘
déformation a

| Vexwémie'l” |

Non possible

Non Eo ssible

Non possible
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Extrémite’ | 'appuyée | Possible

sur la poutre en U
face C vers ["avant

sur la poutre en U
face D vers ["avant

Non possible

T Possible

| permettent le

glissement vers
I"intérieur du
camion
La ?n:m;_u_c de
I'extrémité sous
la benne est
possible. Les
marques de
déformation a
Pextrémité’ 17 ne |
| permettent pas le
glissement dans
celle .'_:r_'iv:;w_lal!_inn | -
La marque de Possible
I"extrémite sous

la benne est

possible les
marques sur
Vextrémute’ |’
permetient le

glissement vers
I"extéricur du
camion

Non possible
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Estimation des forces et capacité a retenir la charge :

En positionnant une extrémité de la piéce de bois a la base de la poutre en « U » et 'autre
extrémité sous la plaque soudee sur la benne, I'angle calculé correspond 4 environ 25 degrés
(23.4). L angle que fait I'extrémité de la piéce de bois avec la benne correspond a 89,6 dearés .
Comme on retrouve presqu’un angle droit, le montage est géométriquement trés stable. A cet
angle, le vérin développe une force d'environ 35,8 kN. A partir du moment que le vérin
n’assume plus aucune force, la piece de bois devient chargée en compression et retient a elle
seule la benne. Comme la piéce de bois est située & une distance moindre de I'axe de rotation de
la benne par rapport au vérin, elle aura a assumer une force en compression supérieure. Cette
force est de 'ordre de 62,3 kN. Le bois posséde des caractéristiques mécaniques différentes selon
le sens dans lequel les forces sont appliquées. De plus, les caractéristiques varieront selon les
imperfections de la pi¢ee de bois (neeuds. moisissures, etc.) et le pourcentage d humidité dans le
bois. En analysant les propriéiés physico-mécaniques des essences de bois. je constate que la
résistance mécanique augmente de I'état vert a un taux de 12% d humidité. Comme la piece de
bois ne me semble pas a I'¢tat vert selon les photos fournies. la résistance mécanique de la picce
de bois est évaluée selon les données & 12% d humidité. Dans le cas présent, la piéce de bois est
chargée en compression, dans le sens parallele aux fibres. Compte tenu de la section de la piéce
de bois et de I'essence. elle pourrait supporter environ 173.9 kN (résistance non pondérée).
Normalement la pi¢ce de bois devrait étre en mesure de supporter la charge de la benne sans
rupture. Cependant. ceci suppose que toute la charge est uniformément répartie sur la section de
la piece de bois. Or, une faible partie de I'aire de I"extrémité de la piéce de bois repose sur le
chdssis du camion, ceci a pour effet d’augmenter localement la contrainte dans les fibres (voir
photo 17 )

Photo 17 source CSST
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Sur la partie exposée de I'extrémité de la piéce de bois. on note qu'une faible superficie est
appuvée sur le chassis. Elle est représentée par la couleur brun péle. La partie brun foncce ne
présente pas d usure par frottement ou glissement et I'on peut penser que cette couleur est due a
de la moisissure de surface ou peu étre la présence d’huile.

Comme identifiée 4 la photo 14, une partie de cette surface de contact s"enfonce d’environ 7mm.
On peut done assumer qu’au moment de 'appui de la benne par gravite, cette surface prend la
majorité de la charge. La contrainte dans les fibres sera de I"ordre de 31,9 MPa. Or les essences
identifiées sont du pin rouge ou & défaut du pin jaune. Les limites de contraintes maximales en
compression et fibres paralléles sont de 37,9 MPa et 49.2 MPa respectivement a 12 %
d’humidité. Pour ces deux types d’essences de bois, les fibres ne peuvent supporter la charge, il y
a rupture des tibres localement. Normalement, on devrait s”attendre que les fibres cédent dans
tous les sens, cependant les photos 12 et 13 montrent que les fibres sont tout orientées dans le
méme sens. Ceci est di a la configuration du montage , I"application des forces sur la piéce de
bois et la pente du terrain transversalement.

Mode de glissement et déplacement :

En positionnant la piéce de bois par rapport aux marques, je constate une légere inclinaison par
rapport a I'axe transversal. Ceci aura pour effet d’induire une force transversale sur I'extrémité
17 dirigée vers I'extérieur du chassis. Le camion-benne est dans une pente descendante dans
I"axe transversal du coté conducteur vers le coté passager qui augmentera la force transversale sur
Pextrémité *1° dirigée vers I"extérieur du chassis. A I'extrémité de la piéce de bois sous la benne
I'enfoncement du cété du 5 mm permet de déduire que la benne ne transmet pas sa charge selon
I"axe neutre de la piece de bois. Ceci aura pour effet de créer une force transversale sur
I"extrémite 17 dirigée vers |'extérieur du chassis. Enfin, méme si la piece de bois sous la benne
est simplement appuvée, ceci ne constitue pas une rotule parfaite, Compte tenue de la position du
centre de gravité de la benne et de la pierre concassée, il y a un couple de torsion induit a la piece
de bois par la benne. Ceci est visible sur la photo 4 ot on voit I'effet de torsion sur la benne. Bien
que la majeure partie de cette torsion est reprise par la benne, une composante de torsion est
assumeée par |'extrémité de la piéce de bois sous la benne. Cette partie est difficile a evaluer
compte tenu qu'il faudrait faire I'analyse de la résistance de la benne avec |'angle produit par la
déformation de I"extrémité de la piéce de bois sous la benne. A défaut de cette analvse,
I'estimation de la torsion transmise est estimée a partir de I’angle produit par la déformation de la
piece de bois a I'extrémité sous la benne. Cette torsion crée une force transversale &

I"extrémité’ 1" dirigee vers 'extérieur du chassis.

L ensemble de ces éléments crée des forces qui lorsqu’elles sont décomposées selon les axes ont
toutes une composante appliquée transversalement poussant Pextrémité’ 1" vers I"extérieur du
chassis. Seule la résistance au frottement entre le chassis et la piéce de bois retient I'ensemble en
place. Selon la littérature consultée. le coefficient de frottement statique variera de 0.2 4 0.3 entre
du bois et de I'acier peinturé. Avec un {ilm d’huile entre les pieces, le coefficient de [rottement
statique est de 0,1. A partir des photos fournies, rien n’indique ou ne certifie la présence d huile,
cependant le chassis n’est pas exempt de saleté. En effet, plusieurs photos montrent une
accumulation de poussiére sur le chassis. Ceci aura pour effet d’abaisser le coefficient de
frottement statique, mais pas au point d'atteindre la combinaison avec un film d’huile. Deux

17
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autres raisons militent pour prendre une valeur moyenne du coefficient statique prés de 0,2, les
imperfections du cordon de soudure entre la plague d’acier et la poutre en « U » o1 la piéce de
bois s’appuie est loin d’étre une surface lisse et le travailleur a eu le temps de procéder au
graissage de certains points avant la chute de la piéce de bois. En reprenant le montage initial et
les forces impliquées j obtiens pour un coeflficient statique de 0,2 une résistance au glissement de
11400 N, tandis que la composante transversale est de I'ordre 7 500 N. 11 faut donc que les fibres
cedent avant qu’il v ait glissement. Ce faisant, comme toutes les fibres sont orientées dans le
méme sens. extrémité’1* se déplacera vers 'extérieur du chassis par rupture des fibres ¢t non
par glissement. Au fur et & mesure que |'extrémite’ | quitte le chdssis. il n’y a plus de rupture de
fibre dans cette région. Ceci est visible sur les photos 12 et 13 ou ['on voit le début de rupture des
fibres suivre une courbe asymptotigue.

photo 13 source CSST annoté courbe asymptotigue
de la zone de rupture des {ibres

On atteint la limite de résistance au glissement lorsque 'extrémité’ 1’ de la piéce de bois quitte
environ la moitié de sa surface théorigue dappui du chassis.

FForces transversales

"Position de Résultante de la | Application de la | Force due a Total des forces

Iextrémité’1” torsion de la charge sous la I"angle transversales
benne (N) benne a 2,3 em correspondant de | appliquées &

| | de I'axe neutre la pi¢ce de bois | 'extrémité’l”

| (N) avec la verticale | (N)

| | ) |

[ Position imitiale | 2052 1357 3857 , 7466 |
Déplacement de 2052 2282 5288 | 9622
I'extrémité’| de '
2 cm [

“Déplacement de 2052 3006 6729 [ 11787

| Pextrémité’]” de
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Conclusion :

La piéce de bois a une résistance suffisante pour retenir la benne et son contenu en position
élevée. Cependant comme les forces appliquées aux extrémités ne reposent pas uniformément sur
toute la surface, il y a surcharge localisée qui dépasse la capacité des fibres de bois. A I'extrémité
appuyée sous la benne, ceci résultera par une marque de déformation plus importante vers le cote
passager (3mm vs lmm) sans autre glissement ou déplacement. Les forces appliquées a
I"extrémité appuyée sur le chdssis « 'extrémité’] * » causent une rupture des fibres tout orientées
vers I"extérieur du chassis. En estimant un coefficient de glissement pres de 0.2 | la rupture des
fibres déplace 'extremité™| * vers I'exté

ieur sans glissement. Aprés un certain temps, lorsque
I'extrémité’ 1’quitte environ la moitié de sa surface d’appui sur le chdssis, la force transversale
devient supérieure 4 la résistance au glissement causant ainsi la chute abrupte de la piéce de bois
par gravile,

Bibliographie

Manuel de calcul des charpentes en bois, 2007 centre de documentation CSST MO 013669

Friction in temporary works , University of Birmingham for the health and safety executive 2003,
research report 071

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 48



CSST RAPPORT Dossier d’intervention | Numéro du rapport

D'ENQUETE DP14137115 RAP0735594

!

[ T o,
| | Yy =
| | | *-;
Zo ) | . A
g i_.‘.\__ ;‘;‘; = E §’
= T“J ({ | ?
(R X I
|/ - | '
[/ w ' A
[/ = - 4 3
| ! | - =
.' | | -~ |
I | e Q *
l | (‘f‘] Fy " | _
* 1 = ﬂ@“'r_g
| N i i b\
| e ~
_E:\ 7y .‘-_‘-\
s /’_'.Q Lol
e \,{
|

! I g %
VO e A 3 ul}/ B
o St [ - SN O — 9 o
~J s | =: J\-_--‘ [{ \ 2
= \‘F\.. J\\\"‘ J ™
[l | \ i

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 49



CSST RAPPO RT Dossier d’intervention Numéro du rapport
— D'ENQUETE DP14137115 RAP0735594
/ e $30/f 7
/ e ==_m.g_?"!
/
. EE/ .
{ %yl _-;_f_ o o v “—:.:.
V3 I“_ 12’ —+ =
%i e
g ir
I fst— £ " o
f L 15 _;4
= 2 o
73" |
S = ad ?:'j Z. = . 76 g /
[ "J- ’i

o

24,2

/65 .o
,fl 2 ‘ 2. O
e (oS s 1SW= 07-7) - 2ieE

{

O -

2 % [L5* rS} 6|

). | O W = / y/
( G'L.?L Az é\d(‘: Vetnw 2 4'_ 7 — . 7 23 \\\ O r‘l .
9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 50



CSS T RAPPORT Dossier d"intervention | Numéro du rapport

!

D'ENQUETE DP14137115 RAP0735594

[L‘f,! _

(B A /é.d .f'.j-if. Latd s j y (&6 éo“-d
et ] 2 [ R (Peve
_x%f Lot // ‘(

| 1"

Losgusae P0uis Do ¢ Camcon 4, 3500 (Gpedsstan

_.@;/)LL«_M A s J',“M:;q do oo Qelon. Gt d.):/*c. Lo "‘-;/— @ iw-s_

[ ] 7 . .
b o eans J_, 7 2 “ea ( C /7 - 7 Z {r”:,\
p,ua' & Doa

/1 : . : ;
A bve A awi",clm X 4 ( L"?S,;\)

- i

‘I'Z()é-"bw ﬂ d'i:lc“vpCt.u. !{& i{&éL&ﬂ /? -r.’ﬁ'{ P ‘(:’)_—L',n,‘ D jﬂ o fif\\—
.--{:/'fd:k.é !L‘*—j{g‘éﬁ‘o{kd/df{ 2 andk Le -G—cu?fw-f&_ /"u(l‘a.l-h.\ bl &Zﬂ‘fd‘-—{-c ‘ﬁ‘fé-.fa
Dol be Poelt i, hic Vot ydiowdope
[ { : G eheghs

\
(Dl Cu Hegoey Ar ,f’;/ae]pe'_ [“—?jgcimt b (\4 fo ]

J’r/]"“b\)(m M j_uﬁ'uw Clem au dosts Aol ore L&:;#Z«L

C24fe)

Leal

~ 1/
B

25 . (P ) |- ;'(
24.0 =~ o 76 2 23,44 \/o7o

Cugle Ao L procs do Dows A Lo e "
L;f ;JJ'

e - .\.Jl')
.:L:f{ N e

- N "
YUers Somvasa Ak .\(—‘”'3 O cen (s

‘.7 4 !/L‘i C"-'.' {
Dore tmeno S aapcnes 4 b STafelle Gromelecye,

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010

page 51



Numéro du rapport

RAP0735594

Dossier d’intervention

DPI14137115

RAPPORT
D'ENQUETE

—

<
[

M

-4
]

F
. i _ y iy ) & d
(Jbz‘_.%g A La ) . (¥ ar  foaq)l J o Alove. |eqA
| H
-".-"’ J

i o

A -

A i

- e ik i i )i / 1Y -{1 ; -f—-—-é.'-( 1o e Za f-—Jr.{

LAl x-‘,“:," A—"jz’,x / @ M \Jotcaa - < Aol ¥

e B

IO e7S

toR &3

s eneddatles

o

N

EVaN Q'fj ! f’}"\i‘-t{f C-’.}A-‘..-’-S/ch,,_

i
ﬁe-: Lol

335 hy * 9.8 6% |71
GJEE S
T2 * b (2).9 +24.2)

= 14588 v

\\_,L‘ -\_JEQ;M

9 40658

S 2.
T (174,60) (175 = 2816w 73 32
e ] C '
T .13 P
) 2 o L . \?. ] s I
D E eta, AT + (96D <[1T4.0,) 749 Aol
o L R e SR e e B e
2 17% * 2as
oy 1l A — e o g _r’(.-' 7 C_ Py { S‘
orte Mgl Al \Ugin o 5850 i & = S5 S /0 é- f‘/ ____/ | Z T{Cg
_— I_ - /_ 2]
S 7449 2y NESE Lo

9173-3543 Québec

inc., 4 juillet 2010 page 52



CSST RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
D'ENQUETE DP14137115 RAP0735594

'{’:.' Al , O o
473 .. @ G E o

9 = &3 1l £
50 TN ~ e O (f g pre X ? - S' .Cjﬂn-‘__ - i

6 ¢ IS
/_" \\’ (-l - & // 'd_. s 4-{“3. “'-T,‘.f-' { i > Y /(.._
_r -

'\{;e ¥ A 2 3 (\;_ . OO ! ¢ /r(‘; B TD

0 Ua rae 4o ot o0 Ag Pia & Do A Mo
v J

Qusnis o AT M ok o boprrn
Alonda Ao (9.7 U H?A

: ; / — 3 5 ]
Tot sl "’M;Z*’*&W A kg Cewdt ,rl,?..ug-\wﬂmk,f

R Oe N N o N
g + T = 9 27
A Eltr /N | .c-)/f L __ L 2
(.\-/\ ;/af; LA & Mgeae fh{ '._._, ,l‘“”‘ f.?.*’uz, s leTo A
N . A - T |f,
2 J@uﬁmyh Gt Tz ' Dot ¥ Juparten L Lol flepebn ]

p Aﬂ*‘[“ J ’j A Mg AL S’cdr 3 ul: (,L_;Z;_}{L \\\ 35 ," i/‘.?_./‘;""

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 53



CSST RAPPO RT Dossier d’intervention Numéro du rapport
D'ENQUETE DP14137115 RAP0735594

0l Mencewn  glls Syppect st

= 62 2(7;5"/(/

A~ 14000l
il - — I-—_-.-—-—-""_’..-._

S;gzéz;,_},,\, ,(:f’» é*m 5( - C/é) (’»‘ A, ol t OO 7‘-’{' A
clam La I(Q,.Jx« de S

: 8.4 MPA

(.;}v-_ ’I‘-/u‘-t-\_si( 2 C\.\/-S*"’f?-ﬂ-r.' ;.\-..

Cz: 7. 27 7/.- oo 74‘
a":'l--f'i li-—(f‘-._ [’-(”h{’}r_ﬁ./{-::_-/f

] : ) 1— i ) 1 n R 3
Aﬁ%“"\-«_ 11&._ Sd/u\_‘ ""‘:')/.j\.ﬂ_ ﬁ':u (I &
Jf“) 5 M oA > Pt
(Z ~ 0 ‘ A Q q 2 G Lkt 3 TY . 3.5

ff‘;‘u_L-v\__L -‘;‘-1\ (\;)pﬂ-‘-!‘:-:}(-tl:\

N

Z 49.2 MPp

Vi = 1 fl
Chit & ! - : ‘_,_. = L& (s dp Dol
& - LI C _ i o8 u!..-_u_._vx /‘_d {1 - %
E} . LA D e —L- ¥ IlI."

a S

(o8 (s S u."{_,_:_e

|73 %00 W e B Gooo Ua

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 54



CSST

!

RAPPORT
D'ENQUETE

Numéro du rapport

RAP0735594

Dossier d’intervention

DPI14137115

~

g ™
o6

L . ~

> = T

e
&L

G TP Mo
_.\_ D = \' ’,Th“l.‘ ¢

. ~ v

\ pAAAAA

$.5

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010

page 55




Dossier d’intervention Numéro du rapport

CSS T Dl-?é\ |\I|D g SER-}FE DPI4137115 | RAPO0735594

!

e 19 -~
/"‘ll > PAY v ¢ g { t‘._e -
/ 4l .
{ e A e, — =]
L_____E} -}
| |
| |
| ~
- :
! | I
. |
|
| 2
I |
[
‘ 'I = 2 =
| [ — i (el
I.
T = N
7
= T e / -~ {24 }"‘-\'L sl ;
l"‘ \ — = A [
e — - ;i
A\ o =
= blho. (¢ax
39 ] b b, o
| =
o i i A £ e
o v 7 2
J | X Mo S AT o 2QLOC
—_— e e L G % B
7 fige
1. | e
—~ - - 3}
| Lo L ) Lah e w
Y

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010 page 56



CSST

!

RAPPORT
D'ENQUETE

Dossier d’intervention

DPI14137115

Numéro du rapport

RAP0735594

o fEa=——

,v’f‘_r'j\ “a t
e ‘:' -2

Ay L
-.‘q Cor N
/'\
—X b .

{
£
@ C K
\‘.
L & 4 b
LS
<y
£ A/
. .
L2
- /K.
P A=
pe . A Ak
{.\.'_'.',, 1. 2 -‘L'J < ."'f =5 ce ¥ b =4 (4
S 4 L by ¥ L
g ‘ .\ - = MJ—(&_, "4 futd “ ‘)'
% = 5 .'; _ - y
c w [ S F A2
P % 292 W S LT
y N & -
P J T e </ £ Fal 1
&) g"_) { b/ ) \_)(_..vi‘.cv "L (. / &~ /
7
;" A
A p
S Ll
U
oy "2 s
\ —
7 &7 L y / WV k
4
A, f A O W
//,/“- L Y \\
{ .*i g} ,rf ,’
JI,' C/ /i ¥

page 57

9173-3543 Québec inc., 4 juillet 2010



Numéro du rapport
RAPQ0735594

Dossier d’intervention
DP14137115

PN

RAPPORT
D'ENQUETE

CSST

STEHIE

MANUEL DE FORE

Mo e | e aunelow (6'o1i)
{4} 1ot adk) weng 0l
‘H %, 21 ¥ suuasow weet :ppduraxy 12460 muossal sarde 'L
(ke Iy el {waz) ls'et)  [s9°€) a0 S ' ogn ] S||mpsepiona eingy
i oz it nt £? At
Wz Fa e Ty rae (304 B
fov'ey  (eS'n t62's) 2ot &t & SEF°0 ALk T S
¥ iL rz nz Fl rt sopuneq uides
& ] ™ FiT 4 e
oozl (e 9wl (9wl zu L rObG 250 3] sruapouos ot g
w i Z1 Ll epruw) up oganad
"wT Che (WL 2’0
fre'7) (3 8 reeed (se'd) 'R f] ShL'g WEo [T LTINS
ul { #l LT s wrd
87 - & 4 =09 L4
el fiv'z) (&6t lR'est  (20'01 WA o'y B'G 10 rhe'l ] MUDISYULY ey
14 [\ [ 4 nT su ud
BeT 0l L arar ot
(o't (o1l #u'1) (¥'se) terel 'y 52 ("] Py LIS Ly ERGaLS SNllf
114 (14 n: BRI
LAl " AT 40 220 L)
[C1g0] [E13] Tt we r's SO wnsn rES0 LT
4] uinpIo] sgpm
GLE e ek BB
wat fea't) (&l okl Lozl (i) 2l 5% BEED) sit'o Sifdgha padlg
o1 zz ok L] (43 (11} o8noy peuids
E {2444 22T wHE L 4 gar oL
el LT 4] fer's) fzo'C) frae) froul (50%) 1z} fot's) (1] & 5 0 BRI BEAT
£z [ 5c <1 34 Ll €1 14 anoy ayande
(3 £E'r SH'Y so'r Sy £t ez 4 UL
ot lz1°3) [xu'st 1zse) [z°61) €re I bW ¥EED FEE"D
[T [ sl 34 =) )
it 'l L 8 ad'a War 2L Pard ] 29K
1z8z) fig'zl {30 inez) 5t (o 1s) fai 1l AL 0w [ G4 ZEPN prsaEuaur BNS BN
ut [ 14 ¥l I M 12 ¥l sw[Enng
IOy 3 FUR ) Loy wElL u'ed 11}
N3 LY | i b FaN LEb BN waw LLH ™~ = L
neg U auey ap ‘a - ‘o 4 Bl ‘e a ‘a Ll a =y 0
1 ajjaaue) ) jagag
odond |spewyrn@  codosd 3onoy aplamideg ep caodosd  Sumay op
=u1 9L dpuraadua pasy] | ajorenees sy apppem | jUTEIILeS (L] S| RPOW |WN|0L U8 [UIpEd el | W SLEP erpdgue
wjenBmARERI} [FULP | = {rmpairiong soodyy
ryur| sisany Wy e [ e e veesdsry waprvasd o) apearpagiue] weiragg L RILE] B

Soagpiuo) : sagand) np swoq xnediouiad sap sanbiuvesaw-oosiyd spyaradosg

L neajqe],

page 58

llet 2010

jui

9173-3543 Québec inc., 4



357 puromt T

Numéro du rapport

RAPQ0735594
-~ Table 4-3a. Strength properties of some commercially important woods grown in the United States (metric)*—con.
Static bending Com-
Work to Com- pression Shear Tension
Modulus  Modulus  maxi- pression perpen- parallel perpen-  Side
of of mum Impact parallel dicular 1o dicular hard-
Common species Moislure Specific ruplure elasticity’ load  bending lo grain 10 grain  grain o grain ness
names content gravily"  (kPa) (MPa)  (kJ/m’) (mm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (N)
Cedar—con
Pon-Orlord Green 0.39 45000 9.000 51 530 21600 2100 5800 1200 1700
12% 043 88000 11700 63 710 43100 5000 9400 2800 2800
Western redcedar Green 0.31  35.900 6.500 k) 430 19,100 1,700 5,300 1600 1.200
12% 0.32 51,700 7.700 40 430 31400 3200 6800 1,500 1,600
Yellow Green 0.42 44,000 7.900 63 690 21,000 2400 5800 2300 2000
12% 0.44 77,000 9,800 72 740 43500 4,300 7,800 2500 2,600
Douglas-fir?
Coast Green 0.45 53000 10,800 52 660 26,100 2,600 5,200 2,100 2,200
12% 048 B5000 13400 G8 790 49900 5500 7,800 2,300 3,200
Interior West Green 0.46 53,000 10.400 50 660 26,700 2,900 6,500 2,000 2300
12% 050 A7.000 12600 73 810 51,200 5200 8,900 2400 2900
Interior Morth Green 0.45 51,000 9,700 56 560 23,900 2500 6,600 2300 1.900
12% 048 90,000 12,300 72 660 47600 5300 9700 2700 2700
Interior South Green 0.43 47,000 8,000 55 380 21,400 2300 6.600 1,700 1,600
12% 046 82,000 10,300 62 510 43,000 5,100 10,400 2300 2300
Fir
Balsam Green 0.33 38,000 8,600 32 410 18100 1,300 4,600 1,200 1,300
12% 035 63,000 10,000 35 510 36,400 2,800 6,500 1,200 1,800
Califarmia red Green 0.36 40,000 8,100 44 530 19,000 2300 5300 2600 1,600
12% 0.38 72400 10,300 61 610 37600 4200 7,200 2700 2200
Grand Green 0.35 40,000 8,600 39 560 20,300 1,800 5100 1,700 1,600
12% 0.37 61400 10,800 52 710 36,500 3,400 6200 1,700 2,200
Noble Green 0.37 43,000 9,500 41 480 20,800 1900 5500 1600 1,300
e 12% 039 74000 11,900 61 580 42,100 3600 7,200 1,500 1800
Pacific silver Green 0.40 44,000 9,800 41 530 21,600 1,500 5200 1,700 1,400
12% 0.43 75800 12,100 64 610 44,200 3,100 8400 — 1,800
Subalpine Green 0.31 34,000 7,200 — — 15900 1,300 4800 — 1,200
12% 0.32 59,000 8,900 — — 33500 2700 V400 — 1.600
White Green 0.37 41,000 8,000 39 560 20,000 1,900 5200 2,100 1,500
12% 0.39 58,000 10,300 50 510 40.000 3700 7.600 2100 2100
Hemilock
Eastern Green 0.38 44,000 7,400 46 530 21200 2500 5900 1,600 1.800
12% 0.40 61,000 8.300 47 530 37,300 4500 7,300 — 2,200
Mountain Graen 0.42 43,000 7,200 76 810 19,900 28600 6400 2300 2,100
12% 0.45 78,000 9,200 72 810 44,400 5900 10,600 — 3,000
Weslern Green 0.42 46,000 9,000 48 560 23,200 1900 5,900 2000 1,800
12% 0.45 78,000 11,300 57 580 49,000 3,800 8,600 2,3C0 2400
Larch, western Green 0.48 53,000 10,100 71 740 25900 2800 6000 2300 2300
12% 0.52 90,000 12900 87 890 52500 6,400 9400 3000 3.700
Pine
Easlern white Green 0.34 34,000 6,800 36 430 16,800 1500 4,700 1,700 1,300
12% 0.35 59,000 8,500 a7 460 33100 3000 6200 2,100 1,700
Jack Green 0.40 41,000 7,400 50 660 20,300 2,100 5,200 2,500 1,800
12% 0.43 68,000 9300 57 690 39000 4,000 8,100 298CC 2,500
Loblolly Green 0.47 50,000 9,700 57 760 24,200 2,700 5900 1800 2,000
12% 0.51 88,000 12,300 72 760 49,200 5400 9,600 3,200 3,100
Lodgepole Green 0.38 38,000 7.400 39 510 18,000 1700 4,700 1,500 1,500
12% 041 65000 5200 47 510 37,000 4200 6,100 2,000 2.100
Longleaf Green 0.54 58,000 11,000 61 890 29800 3300 7.200 2300 2,600
12% 0.59 100,000 13,700 81 860 58400 6600 10400 3,200 3,900
Pitch Green 0.47 47,000 8,300 B3 — 20,300 2500 5900 — —
12% 0.52 74,000 8,900 63 — 41,000 5800 8400 — -
N
47
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Section 3

COMPONENTS

This section includes detail drawings and charts showing particular vehicle components with dimensions in inches and
(millimeters). They illustrate important measurements critical to designing bodies of all types. See the “Tabie of Contenis”

at the beginning of the manual to locate \he drawing that you need

Frame Rail Configurations - T170/270/370

Note: Bottom of frame rail is a reference point that you can use to determine estimated heights of components and ground

clearances.

3.46
a1 (87.8)
(7.94) &; | ;_i
w7 = S
95'7,? A ) 10.62" N ‘1*
T!E;O | Rail Heat
: Treated
| | T270/370
{ [
| .
9.875 9.375 | 9 88 10.62
(250.8) 23813 | 10 (251) SEae
: (254) (251) (269.9)
| ] Optional
1 f ] insert, Heat |-
A ¥ Treated
Y, —“r__. L_"._._\]__J /l Shown E; !f / v

FIGURE 3-4.1. Frame Rail Dimensions and Properties [inches (mm}]

TABLE 3-6.1. Frame Rail Properties

A

025
[6.35)

Frame Rail Ii 9.875" Heat Treated 10.62" Heat Treated m'::t‘;‘n:ga‘:.:f:;;?:;"'
_Mocel _ T170 T270/370 T270/370
| Yield Strength, PS! i 120,000 120,000 120,000
Section Modulus, Cubic Inches J_ 9.88 14.8 - 24437
RBM, lbs-Inch 1,254,767 1,776,000 2,925,000
| Weight per inch per pair, los B 24 2.9 . 4.9 ]

02/08
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