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SECTION 1

1 RESUME DU RAPPORT

Des travaux de pose de revétement de mur extérieur sont en cours sur un chantier de construction.
Deux travailleurs prennent place sur une plate-forme de travail élévatrice automotrice pour effectuer
leurs taches. Subitement, suite a un bris structural du systéeme élévateur a ciseaux, les travailleurs sont

catapultés et chutent au sol.

Conséguences

Le jour de I’accident, le 30 mars 2012, deux travailleurs sont blessés. L’un d’eux décéde le 5 avril

2012.

Vue de la plate-forme de travail élévatrice automotrice
Source : CSST
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Abrégé des causes

e Le phénomene de grippage des pivots sur le manchon intérieur des ciseaux engendre des
contraintes aux soudures (causes retenues);

e La pression hydraulique du cylindre de levage est supérieure a la spécification du
manufacturier (causes retenues);

e La soudure du manchon du pivot central au tube du ciseau no 3 est de mauvaise qualité
(cause probable).

Mesures correctives

Le jour de I’accident, un scellé est émis sur la plate-forme de travail élévatrice automotrice. Un rapport
est émis (RAP0706217) et confirme I’apposition du scellé. Une expertise effectuée sur I’équipement
détermine la cause du bris structural. Le rapport RAP0789889, transmis a Revétements de la Capitale,
le 28 mai 2012, dicte les correctifs qui doivent étre mis en place sur la plate-forme pour la levée du
scellé. Aucun correctif n’a été effectué, la plate-forme ayant été mise au rancart.

Le 4 mai 2012, le fabricant, Plafolift inc., effectue un rappel des plates-formes de marque Titan. Le
rapport RAP0788379 est transmis au fabricant demandant notamment un protocole d’inspection des
soudures, signé et scellé par un ingénieur. Ce protocole d’inspection a été élaboré.

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. Il 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.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012 -2-
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SECTION 2
2 ORGANISATION DU TRAVAIL
2.1 Structure générale du chantier

L’entreprise Revétements de la Capitale inc. se spécialise dans la pose de revétement de mur dans
les secteurs commerciaux, industriels, institutionnels et résidentiels. Cette entreprise se voit
confier par le propriétaire du batiment en construction, Construction C.R.D. inc., qui agit
également a titre de maitre d’ceuvre sur le chantier, le contrat de pose et de fourniture du
revétement de tdle intérieur et extérieur ainsi que I’isolation des murs.

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

Un programme de prévention cadre est élaboré par le maitre d’ceuvre du chantier,
Construction C.R.D. inc. Ce dernier n’a pas I’obligation légale de mettre en place un
comité de chantier. Chaque sous-traitant au chantier est tenu de signer le formulaire
d’engagement a respecter et a appliquer le programme de prévention du maitre d’ceuvre.

Revétements de la Capitale inc. a également un programme de prévention propre aux
activités de I’entreprise. Le programme de prévention contient la politique de
I’entreprise en gestion de la santé et de la sécurité. Les responsabilités des intervenants
au chantier y sont décrites.

2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

Le surintendant du chantier et représentant du maitre d’ceuvre voit a I’application du
programme de prévention. Il est responsable de surveiller le déroulement des travaux
pour s’assurer que les mesures de sécurité du programme de prévention sont appliquées
tout au long des travaux.

Revétements de la Capitale inc. compte deux travailleurs au chantier. Ceux-ci ont suivi
le cours Santé et sécurité genérale sur les chantiers de construction ainsi qu’une
formation particuliere sur la sécurité des équipements notamment sur I’utilisation de
plates-formes élévatrices.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012 -3-
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3

3.1

3.2

SECTION 3

DESCRIPTION DU TRAVAIL

Description du lieu de travail

Les travaux en cours visent la construction d’un batiment a structure d’acier qui abritera les
bureaux et I’usine destinés & Construction C.R.D. inc. et Construction du Sous-Bois inc.
L’érection de la structure d’acier est complétée. La pose de I’isolant et du revétement métallique
sur le mur extérieur du c6té nord du batiment est débutée. Ce travail est effectue a I’aide d’une
plate-forme de travail élévatrice automotrice. Le terrain sur le périmétre extérieur du batiment est
nivelé et de niveau (Annexe C, photo 1).

Description du travail a effectuer

Les travaux de pose de I’isolant et du revétement métallique sur le mur extérieur du cété nord du
batiment ont débuté le jeudi 29 mars 2012. Le vendredi 30 mars 2012, les deux travailleurs de
Revétements de la Capitale inc. se présentent au chantier pour poursuivre leurs travaux, soit la
pose de moulures métalliques sur lesquelles sera fixé I’isolant rigide et les panneaux de
revétement métallique. Une plate-forme de travail élévatrice automotrice de marque Plafolift,
modele Titan 48, est utilisée pour accéder au niveau de travail requis lors des travaux de pose du
revétement de mur.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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SECTION 4

4 ACCIDENT: FAITS ET ANALYSE

4.1 Chronologie de I'accident

4.2

A 7 h, le 30 mars 2012, I’équipe de deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc. poursuit
ses travaux de pose du revétement de mur extérieur débutés la journée précédente. Ainsi, les
travailleurs A et B posent des panneaux isolants rigides sur le cété nord-est du mur extérieur a
partir de la plate-forme de travail élévatrice jusqu’a la pause du matin, soit 9 h 30. Apres la pause,
ils retournent a leur poste de travail et poursuivent leurs travaux.

Vers 10 h 30, le travailleur A, qui est aux commandes de la plate-forme entend un bruit alors que
celle-ci est en mouvement vertical. Subitement les deux travailleurs sont éjectés de la plate-forme
alors que le plancher de travail se retrouve en position quasi-verticale. Le travailleur A est
catapulté au sol a quatre métres de la plate-forme subissant une fracture au bassin. Le travailleur
B chute également au sol pres de la plate-forme, défoncant au passage le garde-corps. Celui-ci
décédera, suite a ses blessures, jeudi le 5 avril 2012.

Immédiatement avant I’accident, un travailleur présent sur le chantier attendait que la plate-forme
descende afin de penétrer a I’intérieur du batiment puisque celle-ci était stabilisée pres de
I’ouverture y donnant accés. De plus, deux travailleurs venus au chantier pour entretenir un
équipement de levage prenaient place dans leur camion au moment de I’accident. Témoin de
I’accident, I’un d’eux contacte immédiatement, & 10 h 38, le «911». Ces trois travailleurs portent
assistance aux victimes inconscientes au sol jusqu’a I’arrivée des policiers et ambulanciers.

Constatations et informations recueillies
1)  Plate-forme de travail élévatrice automotrice

(a) Marque: Plafolift;

(b) Modele: Titan 48;

(c) Série: 17821;

(d) Année de fabrication: 2010;

(e) Achetée par Revétements de la Capitale inc, le 26 mars 2010;
(f) Vendeur: Equipement LAV;

(9) Nombre d’heures a I’horomeétre le jour de I’accident : 951,4;
(h) Charge nominale de travail: 680 kg (1500 livres);

(i) Pression d’opération du cylindre de levage indiquée au manuel de I’opérateur: 1 800 psi;
(J) Valve de pression : Sauer Danfoss, PVG32;

(k) Valve de levage : #157B6633.

2) Position de la plate-forme automotrice et utilisation avant I’accident

(@) La plate-forme est utilisée du cdté nord-est du batiment;

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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3)

4)

(b) La plate-forme a été utilisée pour atteindre le sommet de la structure du batiment d’une
hauteur de 8 métres (26 pieds);

(c) Immediatement avant I’accident les témoins précisent que la plate-forme était a une
hauteur de 4,9 métres (16 pieds) soit a 60 cm (2 pieds) au dessus de I’ouverture de la
porte qui a une hauteur de 4,27 m (14 pieds);

(d) Outre la présence des deux travailleurs, il y avait sur la plate-forme des moulures, une
boite d’ancrages, une feuille d’isolant et une perceuse. Selon le témoignage du
travailleur présent sur la plate-forme, le poids de ces matériaux était au plus de 90 kg
(200 livres);

(e) La plate-forme est de niveau, stabilisée au sol sur ses stabilisateurs.

Description du systeme de levage et emplacement du bris (Annexes B et C)

(a) La plate-forme est congue pour une hauteur de levage atteignant 16,63 m (48 pieds);

(b) Le systeme de levage est composé de quatre paires de ciseaux (Annexe B, croquis);

(c) Les tubes de ciseaux ont une longueur de 397,5 cm (156 1/2 pouces);

(d) Le bris s’est produit a la hauteur du troisieme niveau des ciseaux, précisément la ou le
pivot central relie les deux ciseaux extérieurs au cadre a ciseaux intérieur sur lequel est
soudé I’attache supérieure du cylindre de levage;

(e) Les tubes des ciseaux du troisieme niveau sont renforcis sur deux des surfaces par une
plaque soudée d’une longueur de 304,8 cm (120 pouces);

() Un manchon est soudé au centre de chaque ciseau; selon les détails de soudure du
manufacturier, un cordon de soudure d’angle de 6,35 mm (¥ de pouce) lie le manchon a
la paroi métallique du tube du ciseau;

(9) Un pivot de 25 cm (9 13/16 pouces) relie les tubes entre eux, formant le ciseau;

(h) Deux coussinets sont insérés dans la bague des ciseaux intérieurs pour faciliter la
rotation;

(i) Le pivot est retenu au tube du ciseau extérieur par un boulon de telle sorte qu’il est fixe
dans le tube. Le bris d’un tel boulon est indicatif d’un probléme a la rotation.

Entretien de la plate-forme élévatrice automotrice

(a) Une entreprise, Mécanique Serge Bibeau inc., effectue, a la demande du client,
I’entretien de base de la plate-forme tel que changement d’huile, filtre, batterie;

(b) Les réparations, mises a niveau, et entretiens sous garantie sont effectués par Plafolift
inc.;

(c) Le 25 février 2011, un trouble sur le levage de la plate-forme est signalé;

(d) La plate-forme a été récupéree par le fabricant Plafolift, le 2 mars 2011, sur un chantier
de la région de Montréal pour investigation; selon des informations obtenues du
président de Revétements de la Capitale inc., la plate-forme a été transportée a I’usine de
Plafolift & Warwick pour une durée de trois mois;

(e) Suite a la remise en opération de la plate-forme sur les chantiers de Revétements de la
Capitale, des problemes de montée ou de descente ont été signalés. Ainsi, selon le
registre d’intervention de Plafolift sur la plate-forme, des interventions mécaniques ont
eu lieu les 3 juin 2011, 12 juillet 2011, 26 aolt 2011 et 7 septembre 2011,

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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(F) Une inspection visuelle quotidienne de la plate-forme est faite par les travailleurs de
Revétements de la Capitale avant son usage. Cette inspection couvre les points identifiés
a l’article 5.3.1 de la norme nationale du Canada, B354.2-01, Plates-formes de travail
élévatrices automotrices. Un formulaire listant les éléments de I’équipement a vérifier
est complété en guise de registre d’inspection.

5)  Expertise sur les ciseaux de la plate-forme élévatrice automotrice

Le rapport d’expertise présenté en Annexe E, a permis de relever les éléments suivants :

(a) «La cause du renversement longitudinale (sic) de la plate-forme de travail est la fracture
de la soudure entre les bagues centrales et les parois latérales de trois des quatre tubes du
ciseau # 3 suivi du déchirement des parois latérales des tubes du ciseau #3, ce qui a
permis aux deux gougeons (sic) centraux du ciseau # 3 de sortir des bagues et d’ainsi
provoquer I’accident;

(b) «L'examen des piéces apres l'accident a permis de constater que les fractures de la
soudure entre les bagues centrales et trois parois latérales des tubes étaient préalables a
I'accident de quelques semaines ou plus (présence de rouille) et que ces fractures
préalables couvraient environ la moitié du périmétre des bagues centrales. La premiere
raison du début de ces fractures préalables a I'accident est la mauvaise qualité des
soudures. Le cordon de soudure ainsi que la pénétration de celle-ci ne rencontrent pas
les normes habituelles;

(c) «Etant donné que ces manquements sont tous sur le ciseau # 3 qui est le plus sollicité
puisque le cylindre de levage y est attache, la mauvaise qualité des soudures a permis a
celles-ci de se fracturer progressivement, jusqu'a ce que la soudure restante soit trop
faible et que les parois latérales se déchirent en effet domino lors de I'arrachement des
bagues centrales des soudures restantes, provoquant l'accident»;

(d) «La rupture au niveau des pivots s’est produite a la soudure des bagues permettant leur
rotation dans la membrure rectangulaire des ciseaux et ont débutés (sic) aux faces
intérieures des membrures qui, méme en mouvement, sont peu espacées I’une de I’autre
et laisse (sic) peu de visibilité»;

(e) «...les jonctions soudées des bagues aux membrures avaient un faciés corrodé (ou
rouillé) alors que d’autres faciés de rupture étaient d’évidence récentes du matin de
I’accident. Les surfaces sur I’extérieur des membrures avaient un aspect brillant,
fraichement formées. Cet état de fait indique que ces ruptures avaient débutés (sic) avant
méme I’accident et elles se sont tout simplement poursuivies avec I’accident. Il faut
donc conclure que la soudure des bagues des pivots centraux était déja endommagée
avant méme son utilisation le matin de I’accident»;

(f) «...les gougeons (sic) (centraux ou d'extrémités) qui relient les tubes intérieurs et
extérieurs étaient pour la plupart saisis a I'intérieur des bagues...»;

(9) «Le saisissement a pour effet lors de I'élévation de la plate-forme de travail d'augmenter
la force nécessaire et conséquemment les efforts dans les piéces, particulierement au
niveau des gougeons (sic), des bagues et des soudures reliant celles-ci aux parois
latérales des tubes. Une mauvaise soudure sera alors portée a fracturer prématurément.
Le saisissement des gougeons (sic) a I'intérieur des bagues introduit aussi une contrainte
importante supplémentaire en cisaillement a l'intérieur des soudures entre les bagues et
le tube du ciseau.»;

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012 -7-
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(h) «Un boulon de sécurité indiquant qu'un gougeon (sic) est saisi dans la bague du tube

intérieur dans lequel il devrait tourner était cassé, indiquant un probleme majeur a
I'extrémité de ce ciseau.»;

(i) «Toutefois, on peut anticiper que les soudures des bagues des pivots centraux vont étre

soumis (sic) a des efforts relativement éleves. Les bagues de rotation et leur soudure
devront conségquemment répondre a des criteres plus sévéres...la soudure qui a laché ne
pénetre pas I’épaisseur de la tole. 11 y a donc la un probleme de pénétration évidente et
qui se répete a bon nombre de soudures inspectées.»;

(J) «La plate-forme élévatrice est équipée d'un systéme hydraulique fonctionnant a 3000

psi. Cette pression est utilisée pour la traction et la direction. Cependant, la pression
dans le systeme de levée doit étre limitée a 1 800 psi selon le manuel de I'opérateur pour
limiter les efforts dans la structure»;

(K) «L'expertise a démontré que les deux valves étaient inopérantes et que la pression au

cylindre de levage était de 3 000 psi. Les efforts dans le systeme pouvaient donc dans
certains cas étre 50 % plus élevés que les efforts prévus a la conception, ce qui
augmente aussi le stress sur les soudures défectueuses.»;

() «Il faut aussi préciser que la valve au niveau du bloc-valve avait eété changée depuis la

fabrication originale. La partie de limitation de pression est préréglée et ne peut pas étre
modifiée. Il ne s'agissait donc pas de la bonne piéce. La valve sur le cylindre peut étre
réglée mais cela prend quelgu'un connaissant bien le systeme pour modifier le réglage
d'usine».

4.3 Enoncés et analyse des causes

43.1

Le phénomene de grippage des pivots sur le manchon intérieur des ciseaux engendre
des contraintes aux soudures

Les pivots reliant les tubes formant le ciseau sont insérés dans un manchon. Le tube
intérieur est muni d’un coussinet pour faciliter la rotation. Lors du démontage de la plate-
forme, des marques sur la plupart des pivots indiquaient que ceux-ci étaient soumis au
phénomeéne de grippage. Les dommages créés sur les surfaces glissant I’une sur I’autre
altérent I’état de surface des matériaux. Des stries étaient visibles sur les pivots. D’ailleurs
un boulon de sécurité indiquant qu’un pivot est saisi dans le manchon du tube inférieur
était manquant sur un des ciseaux de la plate-forme.

Le grippage des pivots sur le manchon intérieur des ciseaux engendre des contraintes
accrues aux soudures lors de I’élévation et de la descente de la plate-forme. La résistance
a la libre rotation du pivot dans le manchon engendre des efforts qui sont transmis a la
soudure reliant ce manchon au tube du ciseau. Ainsi une soudure, notamment celle
présentant un défaut, sera alors portée a se fracturer prématurément.

Cette cause est retenue.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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4.3.2 La pression hydraulique du cylindre de levage dépasse les spécifications du
manufacturier

La plate-forme élévatrice est équipée d'un systeme hydraulique fonctionnant a 3 000 psi.
Cette pression est utilisée pour la traction et la direction. Selon les spécifications du
manufacturier du systeme hydraulique, la pression d’opeération du systeme de levage doit
étre limitée a 1 800 psi. Cette pression est fixée a la conception afin de limiter les efforts
dans la structure. Le rapport d’expertise indique que la pression d’opération du cylindre de
levage de la plate-forme est de 3 000 psi. La force du cylindre de levage de la plate-forme
est contrblée par deux valves limitatrices de pression hydraulique. La premiere est dans le
bloc valves, avec les commandes manuelles, et la seconde est située a la base du cylindre,
intégrée dans le bloc boulonné directement au cylindre. L’expertise démontre que ces
deux valves étaient inopérantes d’ou une pression de service pouvant atteindre 3 000 psi.
Une telle pression engendre des contraintes accrues sur les soudures.

L’analyse des registres d’entretien de Revétements de la Capitale indique que des
anomalies sur le systeme de levage ont été signalées. Plafolift en a été informé, et des
interventions mécaniques ont eu lieu. Selon le registre d’intervention de Plafolift sur la
plate-forme, les 3 juin 2011, 12 juillet 2011, 26 aolt 2011 et 7 septembre 2011, des
problemes de montée ou de descente ont nécessité une intervention mecanique.

La valve limitatrice de pression au niveau du bloc valve avait été changée depuis sa
fabrication.

Cette cause est retenue.

4.3.3 Lasoudure du manchon du pivot central au tube du ciseau no 3 est de mauvaise
qualité

Les tubes métalliques composant les ciseaux sont reliés les uns aux autres par un pivot
inséré dans un manchon soudé. Selon les détails de soudure du manufacturier, un cordon
de soudure d’angle de 6,35 mm (0,25 pouce) lie le manchon a la section métallique du
tube du ciseau tout autour.

Le bris structural s’est produit au niveau du pivot central de la troisieme paire de ciseaux,
soit la ou la téte du cylindre de levage y est attachee. Les sollicitations a ce niveau, sont,
par conséquent, plus grandes.

Le rapport d’expertise indique que cette soudure est de mauvaise qualité, notamment par
sa faible pénétration. La soudure qui a cedé ne pénetre pas I’épaisseur de la paroi du tube.
I1'y a donc la un probléme évident de pénétration et qui se répete & bon nombre de soudures
inspectées.

Compte tenu des sollicitations accrues sur ces manchons, de la faible pénétration du
cordon de soudure, de la mauvaise qualité de la soudure, des fractures sont apparues.
Progressivement, la soudure restante est devenue faible. Il y a alors eu rupture et

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012 -9-
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déchirement de I’acier des parois latérales des tubes des ciseaux. Ces fractures de la
soudure étaient préalables a I’accident et couvraient environ la moitié du périmétre des
manchons centraux. Ainsi, les manchons se sont détachés des tubes du troisiéme ciseau
provoquant le basculement de la quatrieme paire de ciseaux et conséquemment le plancher
de travail.

l\

Le phénomeéne de grippage et la pression de 3 000 psi appliquee au cylindre de levage de
la plate-forme ont contribué au bris de la soudure.

Indubitablement nous ne sommes pas en mesure de déterminer si la soudure a elle seule
aurait cédé en I’absence du grippage des pivots et de la pression de 3000 psi appliquée au
cylindre.

Cette cause est retenue comme probable.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012 -10-
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SECTION 5
5 CONCLUSION
5.1 Causes de l'accident

e Le phénoméne de grippage des pivots sur le manchon intérieur des ciseaux engendre des
contraintes aux soudures (causes retenues);

e La pression hydraulique du cylindre de levage est supérieure a la spécification du
manufacturier (causes retenues);

e La soudure du manchon du pivot central au tube du ciseau no 3 est de mauvaise qualité
(cause probable).

5.2 Autres documents émis lors de I’enquéte

Le jour de I’accident, un scellé est émis sur la plate-forme de travail élévatrice automotrice. Un
rapport est émis (RAP0706217) et confirme I’apposition du scellé. Une expertise effectuée sur
I’équipement détermine la cause du bris structural. Le rapport RAP0789889, transmis a
Revétements de la Capitale, le 28 mai 2012, dicte les correctifs qui doivent étre mis en place sur
la plate-forme pour la levée du scellé. Aucun correctif n’a été effectué, la plate-forme ayant été
mise au rancart.

Le 4 mai 2012, le fabricant, Plafolift inc., effectue un rappel des plates-formes de marque Titan.
Le rapport RAPQ0788379 est transmis au fabricant demandant notamment un protocole
d’inspection des soudures, signé et scellé par un ingénieur. Ce protocole d’inspection a été
élaboré.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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ANNEXE A

Travailleur décédé

Nom, prénom

Sexe

Age

Fonction habituelle

Fonction lors de I’accident
Ancienneté chez I’employeur

Syndicat

Travailleur accidenté

Nom, prénom

Sexe

Age

Fonction habituelle

Fonction lors de I’accident
Ancienneté chez I’employeur

Syndicat

Liste des accidentés

Travailleur B

Travailleur A

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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PIECES DE RECHANGE

ANNEXE B

Croquis

" DETAILD
ECHELLE1:12

90

Source: manuel de I'opérateur, Plafolift

T PLAFOLIFT

8.2.2 Ciseaux Option 48

Item # Description Code Quée
1 Coussinet Sec 1-1/4" MZ2601 4
2 Coussinet Sec 2" MZ2602 48
3 ille @1/4" x 5/8" MZ3023 24
4 Pivot Oreille Base PHD_M_1932 2
5 Bague Pour Shaft g2 PHD_M_2006 2
6 Roue PHD_M_2008 4
7 Shaft Roue Bas PHD_M_2009 i
8 Rondelle Pivot Ciseaux PHD_M_2019 24
9 Shaft Roue Haut PHE_M_2033 1
10 Espaceur PHD_M_2036 24

11 Ciseau Ext Soudé PHD_M_2917 4
12 Pivot Ciseaux PHD_M_2921 24
13 Etai PHD_M_2926 i
14 Ciseaux Int PHD_M_2931 2
15 Ciseau Ext - Attache Fil PHD_M_2932 2
16 Ciseaux Oreille d'Etai PHD_M_2933 1
17 Ciseaux Att g] Renforci PHD_M_2935 il
18 Ciseau Ext Renforci PHD_M_2936 2
19 Cylindre de levage PHD_M_301 il
20 Boulon @3/8" x 1-1/4" VAL097 24
21 Lock Washer @3/8" VC1002-P 24
22 Flat Washer @3/8" 221002 24
23 Boulon @5/8" x 4" VA1186-P 2z

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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Niveau
du

ciseau A
No 4.

Niveau
du bris.
Tubes du )
ciseau
No 3.

Niveau
du

ciseau g
No 2.

Niveau
du
ciseau
No 1.

Source:
Croquis : manuel de I'opérateur, Plafolift;
Notes aux croquis : CSST

Tube du ciseau extérieur renforci

levace

Attache du cylindre de

Tubes du ciseau intérieur renforci sur lequel vient

s’attacher le cylindre de levage

Montage type du pivot inséré
dans les manchons des ciseaux
extérieurs et intérieurs

RIS

Pivot type inséré dans les
tubes extérieurs et intérieurs

formant les ciseaux

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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Photos
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Photo 1 : Vue latérale de la plate-forme
élévatrice automotrice Plafolift Titan 48

(Source: CSST)

-15 -
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Tube du ciseau intérieur

Manchon détaché du
tube du ciseau

Tube du ciseau extérieur

Pivot central inséré
dans le manchon
.

Photo 2 : Vue du pivot central, c6té opposé
au mur (Source: CSST)

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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Tube du ciseau intérieur

Pivot sorti du tube

Tube du ciseau extérieur

Photo 3 : Vue du pivot central, cdté du mur
(Source: CSST)

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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ANNEXE D

Liste des témoins et des autres personnes rencontrees

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012
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ANNEXE E

Rapport d'expertise externe

CAMTECH
Consultants inc.

Expertise
CSST

Commission de la santé et de la sécurité du travail du Quebec

# doesier : DPE184780

Expertise sur une plate-forme élévatrice automotrice
de marque Plafolift modeéle Titan 48

Accident survenu a Quebec, 30 mars 2012

Jean Grandbais, ing.

Juillet 2012

Duche iusgs nacl: Brauoe: 1145, BT Fua. S13somges [Cubter) G57 TCE
13506, BalntLewresl, En-Hicoies (Custel) G7TA2C Canada A8 e & E 2220005
A (20 BRI ¢ (40 23T

Honta: 30, du Lamguedol, Enurmesdle |Detel] ME 20D
. & 1 ca W A5T) OE-15T o G4ETg 0d- ST
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1. Introduction

Ce rapport conceme [aspect mecanique d'un accident mpliquant une plate-forme de traval
eleévatrice automotrice de margue Plafolft modéle Titam. L'accident est survenu 3 Quebec
{Charlesbourg), le 20 mars 2012. Le numero de dossier de la CS5T est le DPI4184760. Deux
ouvriers etaent sur la plate-forme elevatrice en frain de monter lorsqu'ils ont entendu we bruit
inhabituel. L'operatewr a alors iwerse ke mouvement pour redescendre |a plate-forme mais
celleci a cede au niveau du pivot central du 3° dseau, entrainant le renversement longitwdinal
de la plate-forme et la chute des ouvriers. L'expertise a ete effectuee en plusieurs parties, du 20
mars au 4 pin 2012, & Quebec et St-Micolas par M. Jean Grandbois, ing., de Camtech
Consultants inc., secondé de M. Christian Moreau, technicien de SRCM. sous-contractant, ainsi
que par M. André Van MNeste, Ph.D. physicien-metallurgiste, sous-contractant et Denis
Boulanger, techmicien de Camtech Consultants. M. Ywvon Morssefie, ing., de Camtech
Consultants, a aussi participe 3 lanalyse des données du fabricant de la plate-forme.

Les points suivants sont trates dans le rapport: definition et precision de cerains termes,
description de lequipement, ke deroulement de 'expertise concemnant le systéme de levage de
la plate-forme au niveau des ciseaux puis du systéme hydraulique, les points reliés 3 'accident
de la normme ACMOR concemant ce type de plate-forme, nos commentaires concemant la
documentation technique fournie par e fabricant 3 la CSST lors de l'expertise, une discussion
sur les resultats de l'expertise et finalement la conclusion sur les causes mécaniques de

['accident.
: F‘&r@_u
Lﬂ;;'/’]

T

B R

Fheiwprapkis 1 : Placeferms sléracrics ancemeacrics accid smiss
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2. Deéfinitions
Afin de simiplifier la comprehension de ce rapport, voici quelques précisions sur les mots utilisés.

Une plate-forme de traval élevatrice automotrice, ou encore plate-forme &levatrice ou plate-
forme de traval elevatrice, decrit l'appareil de levage dans son ensemble. Cet appareil est
constitue principalement des trois parties suvantes.

La plate-forme est Ia section du haut congue pour recevoir be personnel, loutillage et be matériel
necessaire.

Le chassis est la composante inféreure assurant la mobilite de I'appareil et le support des
autres composantes. Les stabidisatews (voir definition o bas) sont mclus dans cette
composante.

Le systéme élévateur est le mécanisme utlisé pour metire |a plate-forme en position de travail.
C'est la partie entre |a plate-forme et le chassis. || est compose des ciseaux, des rouleaux et du
cylindre de levage. L'etage de ciseaux du bas ale numeno 1.

Bien que la norme ACHOR B354.2 donne le nom de supports en saillie pour le mecanisme
permettant de soulever |a plate-forme élévatrice et de la mettre 3 niveau, lusage commun et ce
rappart nommenont ce dispositif les stabilisateurs.

Les cissaux sont les bras relies au centre de chague poutre qui permettent d'glever la plate-
forme. Les ciseaux extérieurs sont ceux siues de chaque cdte dans le sens longitedinal et
visibles directernent en tout temps. Les ciseaux intériswrs sont refies entre eux pour former un
cadre et ils sont caches par les ciseaux extérieurs lorsque la plate-forme est descendue.

Puisque la plate-forme-glévatrice est a 4 rouss directrices et motrices, nous décrirons le sens
par les cdtes commande ou motewr, en reference au montage de la plate-forme elévatrice.
L'avant selon le manuel du fabricant comespond 3 avoir le coté commands 3 gauche et be cité
moteur 3 droite. La rallonge de la plate-forme ainsi que les deux réservoirs (diesel et
hydraulique) sont vers [avant de la plate-forme élévatrice. L'achelle de funite accidentée etait du
cote moteur ou droit.

3. Description de I'appareil de levage

Les caracteristiques de base de lNappared implique dans Facoident sont kes suivantes:

Type: plate-forme élevatrice automotrice verticale de type ciseau
aves stabilisateurs
Configuration: 2 essieux moteurs et directeurs
Marque: Plafolit
Models: Titan
# série: 17E21
Année de fabrication:  mars 2010
Fremnags: senvice hydraulique surles 4 rowss
+ stationnement meécanique sur 2 rouss
Charge nominale de ravail: 1500 b
CAMTECH Consultants inc. Paga ¥ sur 14
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Mathode de traval:

sur roues ou siabilisateurs

Hauteur mazimale de travail. 48 pisds

Poids total de la machine: 12990 |b ou 5BE3 kg
Systeme hydrauligque - 3000 psi

Cylindre de levee: 1 cyfindre doubde action
Pression du circuit de levée: 1800 psi

La plate-forme &lévatrice et composée de trois parties principales. Le chassis est la partie du
bas qui inclut en gros le cadre principal sur lequel tout est attache ou appuye. les moteurs
(diesel et hydraulique), les commandes, les  stablisateurs. les reservoirs, les essieux et les
roues. Les ciseaux sont au nombre de quatre £tages (le # 1 &étant b2 plus bas dans ce rapport)
qui sont identiques sauf pour le # 3 auquel est attache la t6te du cylindre de levage et pour
lequel les tubes du ciseaux sont renforcis par une plague surle dessus et le dessous. La plate-
forme de traval est au-dessus des ciseaus.
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Fhotapraphis I : Flages sipmalstiqus de bn pluis-forms slivaorics

4. Deroulement de 'expertise et constatations

4.1 Meéthodologie et deroulement

L'expertise s'est déroulée en plusieurs parties. Camtech Consultants a été contacts la jounés
de I'accident mais plusieurs heures apres celui-ci. A notre amivée sur les lieux de 'accident, la
plate-forme avait &té replacée au-dessus du systéme eévatsur, avec le ciseau # 4 et la plate-
forme en appui sur 1a bague et le pivot amachés du ciseau # 3 du cdté commande. Etant donné

CAMTECH Consuliants inc. Paga 3 sur 16
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lheure avanceée, nous avons donc decide de reporter le transport de |'equipement au lendemain

pour pouvoir protéger les pisces lors du transport.

Fhetuprapkis 4 : Compran da cizeam #3 otk < ommands blogoant L panire:
Paga 4 sur 14

CAMTECH Consultants inc.

Accident survenu a deux travailleurs de Revétements de la Capitale inc., le 30 mars 2012

-25-



357 poromn

Numéro du rapport

RAP0823108

CEa T Arcigent 4 Fudher, eroerd'se sur wne plare-fnrme S yvaiice Siafcd® Tian

Pheterraphis 5 : FPivet central du cizeam &5 cotk matwar

Le 31 mars au matin, |a plate-forme a &té soulevée a Maide d'une grue et les ciseaux ont &t
bloqués awec du bois en plus afin de pouvoir travaller sur Méguipement. Des constatations
supplémentaires et plus precises ont pu éire effectuées. Puis des rectangles ont &te découpes
dans les parois verticales des fubes dans lesquels les pivots centraux étaient bloqués et
emipEchaient les ciseaux de se fermer completement. Toutes les pidces risguant de se fare
endommager ont &t& retire 3 o2 moment, avant ke transport sur wne plate-forme vers ['atelier.

Fhatepraphss § : Daconps de corinine: pliques sntsar dez pire iz contran

CAMTECH Consultants inc. Pags 5 sur 14
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La suite de Fexpertise s'est deroule les 17 et 15 awrl 2012 a Fatelier. Les pigces ont &té
identfiges &t un test sur Mydrauligue a até efiectwe. La principale occupation a & ke
demontage des ciseaux de la plate-forme elévatrice afin de pouUvor inspecter comectement les
soudures des autres bagues de pivots cenfraux. Etant donné les problémes rencontrés au
demontage, cette operation seule a pris plus de une joumss et dermie.

Cautres tests hydrauligues ont 2@ effectués le 8 mai pour verifier une seconde valve 3 la base
du cylindre de levée.

Les pieces ont aussi &té montrées a des représentants de différents intervenants au dossier 3
diffiérents moments.

4.2 Expertise sur les ciseaux
4.2.1 Cause directe de ['accident

La cause du renversement bongitudinale de la plate-forme de travail est s fracture de |3 soudure
entre les bagues centrales et les parois latérales de trois des quatre tubes du ciseau £ 3 suivi du
dechrement des parois latérales des tubes du cisesu # 3, ce gui @ permis aux deux gougeons
cenfrauz du ciseau # 3 de sortr des bagues =t dainsi provoequer [accident.

Pheturrapkis 7 : Fractrs préalabls 3 la condwrs tebe-bapus, parei scterisars, mbs Smibrisar, cits commands

L'examen des pieces aprés laccident a permis de constater que les fractures de la soudure
entre les bagues cenfrales et trois parois latérales des tubes etaient préalabtles 3 l'accident de
quelques semaines ou plus (présence de rouille) et que ces fractures préalables couvraient

CAMTECH Consultants inc. Papa & sur 14
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environ la moitié du perimétre des bagues centrales. La premiere raison du debut de ces
fractures préalables 3 l'accident st la mauvaise qualité des soudures. Le cordon de soudure
ainsi gue la penéfration de celleci ne rencontrent pas les mormes habitusles. Une coupe
perpendiculaire au mur verticale a éte efectuee pour verfier la qualité des soudures sur une
des jenctions bague-parois.

Etant donné que ces manguements sont tous sur be ciseau # 2 qui est le plus sollicité puisque le
cylindre de levage y est attaché, la mauvaise qualite des soudure a permis a celles-ci de ==
fracturer progressivement, jusqu'a o2 que la soudure restante soit trop faible =t gue les parois
latérales s& déchirent en effet domino kors de [arachement des bagues centrales des soudures
restantes, provoquant 'aceident.

Placepraphss - Fractrs préalable 3 la zondars mbe-bapos, pared axtérisars, tubs indirirar, cooe metvar

4.2.2 Description de I'état des soudures ayant cédées

La rupture au niveau des pivots s'est produite 3 |a sowdure des bagues permettant lewr rotation
dans la membrere rectangulaire des ciseaux et ont debutés aux faces intérieures des

membrures  qui. méme en mouvement, sont peu espacees ['une de l'autre 2t laisse peu de
visibilite.

Aprés l'accident, ces jonctions dewenaient visitles parce gue amachees. || &ait remarguables
qu'a premigre wue, les jonctions soudées des bagues aux membrures avaient un faciés comods
jou roulé) alors que dautres faciés de rupture etaient devidence récentes du matin de
l'accident. Les surfaces swr ['exténicswr des membrures avaient un aspect brillant, fraichement
formees. Cet atat de fait indique que ces ruptures avaient debutes avant méme I'accident et

CAMTECH Consultants inc. Pagae T wur 16
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elles se sont tout simplement poursuivies avec I'accident. B faut done conclure que la soudure

des bagues des pivots centraux etait deja endommagee avant méme son utilisation ke matin de
I'accident.

4.2.3 Démontage des gougeons

Un facteur aggravant a été trouve lors de I'expertise. Lors du démontage des ciseaux de la
plate-forme elevatrice, les gougeons (cenfraux ou Jextrémités) qui relient bes tubes intéreurs et
extérieurs &taient pour la plupart saisis a lintérieur des bagues, aussi bien pour les tubes
extérieurs sans rotation par rapport aux gougeons gue pour kes tubes intérieurs dont la bague
est équipee dun coussinet pour facliter La rotation.

Le saisissement a powr effet lors de I'elévation de la plate-forme de travail d’augmenter la force
necessaire et consequemment les efforts dans les pigces, particuliérement au niveau des
gougecns, des bagues et des soudwes refiant celles-ci aux parois latérales des tubes. Une
mauvaise soudure sera alors portée 3 fracturer prématurement. Le saisissement des gougeons
a I'intérieur des bagues introduit aussi une contrainte importante supplémentaire en cisaillement
a lNntérieur des soudures entre les bagues et le tube du ciseau.

FPhacapraphis § - Mathads n#cwanirs panr recrer placirar: pamesans complsoame pripgsa
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4.2.4 Autres points

Deux autres points doivent étre mentionnés. Des coupses ont &té exécutees de maniére aléators
sur trois autres bagues de fubes des ciseaux &t aucune n'a montre les memses defectuosites gue

celles des tubes du ciseau # 2.

Un boulon de s&ourite indiquant quun gougeon est saisi dans |3 bague du tube intériewr dans
lequel il devrait tourner &tait casse, mdiquant un problems majeur 3 Nextrémite de ce ciseau.

Fhotpraphis 11 : Eenlon de sécordis conps 3 an pivet ds boar ds ciasan
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4.3 Expertise sur le systéeme hydroulique

La plate-forme élévatrice est éguipée d'un systéme hydrauligue fonctionnant 3 3000 psi. Cette
pression est utilisée pour I traction et I direction. Cepe"::a"1 la pression dans ke systeme de
lewés doit &tre limitee 3 1800 psi selon le manuel de Fopérateur powr limiter les efforts dans La
structure. L'appared est £quipé de deux valves limdatrices de pression pour le cylindre. La
premigre est dans le blog valves, avec les commandes manuelles. La deuxiéme st 3 la base du
cylindre. integrée dans le bloc boulonneé directement au cyfindre. L'expertise a démontre que les
deux valves etaient inopeérantes et que |a pression au cylindre de levage &tait de 2000 psi. Les
efforts dans le systéme pouvaient donc dans certains cas étre 50 % plus éleves que les efforts
préwus 3 la conception, oe qui augmente aussi le stress sur bes soudures defectueuses

I faut aussi préciser gue |a valve au niveau du bloc-valve avait té changee depuis |a fabrication
originale. La partie de limitation de pression est préréglée et ne peut pas étre madifiee. Il ne
s'agissait donc pas de |a bonne pigce. La valwe sur le cylindre peut tre réglée mais cela prend
quelgqu'un connaissant bien le systeme pour modifier ke reglage dusine

Fhacspraphis 1T : Bloc-vabre: peer laz commands: hrdrankgsna:

5. Norme ACNOR B354.2

5.1 Facteurs de sécurite a la conception de la norme

Les plates-formes de travail elévatrices automofrices sont soumnises 3 la norme ACNOR 354.2-
01 qui st une norme naticnale au Canada. Cette norme donne bkes criteres de conception &t de
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fabrication, les critéres d'inspection et d'entretien, les pratiques de conduite prudents et les
critéres de formation de l'operateur.
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Firnre 1 : Nerme ACNOR 3541 secdam 4.5 Cosfhicisnt de adcuries sirmciwrals

Le chapite 4 porte sur les criteres de conception et de fabrication. La section 4.5 décrit
specifiquement les coefficients de securite structurale. Le coefficient de securte des elements

orteurs fabriqués de matériaux ductles (par exemple "acier] doit &tre d'au moins 2 par rapport
a |a Fmite &lastique. Il est aussi indique que le coefficient de sécurité structural doit tenir compte
des concentrations de contraintes et du facteur de charge dynamique. Il est écrit que ces deux
facteurs peuvent étre déterminés par analyse expermentale sur un prototype et qu'sles ne
doivent pas &tre mférieures 3 1.1 et 1.25 respectivement. Le facteur de s&curité total est done
de 2.75 au minirmwm absolu @ moins de pouvorr prouver gu'un des coefficients est trop Seve.
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5.2 Facteurs de sécurite du fabricant

Les notes de caleuls founies a la CSST commencent par une page dexplication sur les
coefiicients de sécurité utilises lors de la conception de cet Squipement. Pour les calouls faits 3
la main, les facteurs mmimum de la nomme ont eté utilises, sans aucune verification
experimentale tel gue suggere dans la norme. Le coefficient visé etait de 2.75.

Four les calculs par &éments finis, ke factewr de sécurite wise &tait de 2.5, oar kes concepteurs
estimaient qu'ls “n'avaient pas 3 tenir compte du coefficient de concentration de contraintes”.

Enfm, dans certains cas, il est 3 noter gue le facteur de securité wiss etait de 2 parce que les
forces insérées dans 'etude etaient equivalants 3 125 % de |a force normale.

Mos commentaires sur l'utilisation de ces factewrs de securité se trouvent dans la discussion, 3
la section 7.5.

6. Notes de calenls ala conception fournies par le fabricant
6.1 Documents regus

Les documents suivants ont &té transmis par ke fabricant 3 la CS5T a notre demande. 0 s'agt de
lensemble des plans du systéme eélévateurs (24 plans), d'un document des calculs sur les
ciseaux (60 pages), du plan hydraulique du systéme, de 3 feuilles de procedure de soudage et
de documents de cerification du Bureauw canadien de soudage.

Le document des caleuls sur les ciseaux est compose de 60 pages non numerotées qui sont un
assemblage de calculs de differentes provenances. Certaines pages sont datées avec quelgues
pages a la suite avec la méme date, du 1" puin 2009 au 24 novembre 2000, Certaines pages
pr-:wiennent de d'autres equipements tels un monte-charge. Certaines pages de calouls sont
ecrites 3 lordinateur, prncipalement les feuilles d'analyse par elements finis. La majorite des
feulles ayant réellement des calculs est 3 la mam, sans numerotation, avec des feuille de
résultats de calcul sur Excel sans reférence aux feuilles de calcul 2t ne permettant pas de
connaitre les hypotheses de départ de ces feuilles de cakoul.

6.2 Calculs de Nappui des pivols cenfraix des ciseaux

Les calculs concemnant la zone des pivots centraux tiennent sur environ & pages. |l n'y a su
aucune analyse par eléments finis pour La section centrale des fubes, La jonction tube - bague ou
pour les zone de pivots en général. Il My a aucune feuille de calcul pour les soudures.

Les calculs sont Eﬁectues SVEC COmMme hypothése une Ejl'l'ﬂE-ll'E parfaite des efforts &t des
charges entre les deux cotés des ciseaux e entre le ciseau intérieur et extériewr, ce qui est
impossible. e plus, tous les calouls sont effectugs sur le simple principe de F= o, Le caloul de
l'aire inclut toujours Nensemble des swfaces possitles comme si elles etaient appuyees une 3
cote de ['autre, et non pas espacées comme dans la réalité. Aucun écrasement ou flambage de
paroi de tube nest vérfie, parce qu'aves le manchon a force fransmise sera &gale partout”™.

Il iy a aucwn calcul powr les efforts en cisallement. L'effort de friction du gougeon a lintésieur

des bagues est complétement neglige, alors guil provogue une force en cisallement
directemnent dans les soudures enftre les bagues et les tubes. || faut rappeler gue la résistance

en cisaillement est la moitie de |a résistance en raction.
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Enfim, 1 n'y @ aucune veérfication par rapport 3 |a fatigue pour s'assurer que les contramtes
restent sous les 45 % de la limite &lastique afin gue La fatigue n'entre pas en jeu ou qu'elle soit
prise en compte dans les calouls.

7. DhMscussion
f.1 Soudures

On peut admettre que les sowdures dans 'ensemble ont un aspect exterieur acceptabls et
uniforme, si on considére guielles ne doivent gu'assurer une certaine rigidite & I'ensemble.
Toutefois, on peut anticiper que les soudures des bagues des pivols centraux wont &tre sowmis
a des efforts relativement élevés. Les bagues ode rotations et leur soudure devront
consequemment répondre 3 des critéres plus sevéres.

On peut déja remarquer 3 la photographie ci-dessous que la soudure qui a lache ne pénetre pas
['‘épaisseur de la tole. Il y a done 13 un probléme de pénétration evidents 2t qui se repéete 3 bon
nomcre de sowdures inspectées.

Fhetoprapkis 13 - Sendurs 1xn: piasiracaa

L'aspect des rupbures peut &galement poser des gquestions. On ne peut éwidermment pas
g'attendre 3 une élongation ductile notable dans le cas d"une rupture 3 une soudwe. Par
conire, on s'attendrait 3 ce que |a rupture se produise dans |a tile adjacents, |a soudure devant
normalement étre plus résistante. Il est difficle dans les cas présents de wouloir invogquer une
rupture fragile car Faspect du facies de rupture correspond plus 3 une rupture par fatigue de
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courte durée, fort probablement di au niveau eleve de l'effort. Il ne faut pas oublier que La limite
de fatigue des aciers =& situe aux environs de la moitie de leur charge uitime (UTS) et gue tout
effort supérieur endommage dangereusement sa vie en fatigue. Bien plus, dans le cas present,
la soudure en est une gue I'on qualifie de “fillet weld”, || y a donc un effet d'entaille important aw
niveau meéme de la souwdure qui engendre une concentration d'efforts mportant. Les soudures
en cet endroit devraient 3 tout le moins répondre 3 lexigence de résistance maximale (Full
strenght weld ).

Les calculs @ ce niveau des efforts appliqués sur ces pivots cenfraux ainsi que sur les bagues
des tubes lors du mouvement sollicite de cette plateforme sont deéterminants pour spécifier plus
exactement bes criteres necessares pour bles specfications des soudures.

Fnalement, le dessin # PHO-M foumi par Plafolift donne un cordon de soudure de % de pouce.
Par contre, 1 n'y a aucun chanfrein de préparation 3 la soudure sur kes plans. Cela montre un

probléme au niveau du sowdage puisque |a soudure ne powTa pas avoir sa pleine capacite dans
ces conditions.

£.2 Ciseau

Les calculs du prwot central des ciseaux avec la jonction bague-tube est plus gqu'elementars
dans les feuilles de calcul transmises. Les premisses de base sont que les efforts se
transmettent de maniere parfaiterment symétrique en tout temps entre tous les points de contact
et que toutes les pieces et |a soudure sont parfaites. Aucun calcul pour werifier comectement La
capacite d'une parol, aucun calcul en cisaillement, calcul de soudure ou de fatigue n'est
effectue. De plus, aucune verification par element fini n'a été effectuée pour catte section.

Un renfort sur les murs verticaux des poutres awrait permis d'avoir une s&curité supplementaire
dans b= cas d'une defectucsité de la soudure entre les bagues et les parois, d'autant plus que la
soudure ne peut Stre executés qu'a l'exténeur du tube. Une paroi plus Epasse permetirait
d'avoir une meilleure sowdure et un mur suffisamment solide pour eviter que la bague et le pvot
dechrent la parci instantanement comme a travers du bewre en cas de probleme.

7.3 Systeme hydraulique de levage

Le systeme hydraulique du 5;.'5teme de levage est Congu comectement et les securites
habituelles sont EIJFIPEI-EEEE éfre presentes. La prthematqlE went plus de F]-IE{!EE- meal
identfiees quil est aisé de poser a la mauvase place. Il n'y a pas dindication 3 l'interieur du
boitier de commande que les pressions doperation des differentes valves ne sont pas les
memes malgre gue les valves semblent identiques. Il m'y a pas mon plus d'indication sur les
walves elles-mémes.

Pour c2 qui est de la valve limitatrice au bas du cylindre, son accés n'est pas facile et la
verfication de sa pression de sortie encore meins. Mous ne savons pas pourquoi cette valve
etat desajustes.

Etant donné les possibilités d'emeur au niveau de la pressien hydraulique, il serait possiblement
preférable de prevoir dans les calculs de résistance qu'il y a des possibilites que la pression soit
a 3000 psi. |l serait aussi possible d'avor des mecanismes de secwrite pour la pression plus
efficaces.

CAMTECH Consultants inc. Pags 14 sur 1§

Accident survenu a deux travailleurs de Revétement de la Capitale inc,,le 30 mars 2012



CSST RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
D'ENQUETE DP14164780 RAP0823108

e ——T
e

CESET  Accigent & her, ervperise sur wes plae-fonme &dvatrice Flafcd® Tar

7.4 Deémontage des plates-formes élévatrices

L'inspection compléte des plates-formes elevatrics, qui demande le démontage des ciseaux afin
de pouwor examiner comectement (visusllement ou 3 laide dessais non destructifs) les
soudures entre les bagues et les parois latérales, dewient quasiment impossible 3 exécuter
puisque les tubes des ciseaux sont endommagés lors du demontage a cause des efforts
neécessaires pour sortir les gougeons.

Ce probleme améne des conséguences mmportantes au niveau de la s&curite et ge la durabilité
de ces équipements.

7.5 Commentaires sur les facteurs de sécurite

Les facteurs de s&curité utilisés par ke fabricant sont minimalistes et ne tiennent pas compte de
la réalité de fabrication constatée pas plus que de |a réalité d'opération. De plus, il n'y a aucun
poefiicient ajoute au facteur de sécurité pour tenir compte de la fatigue des miatérizux, qui est
grandement accélée si les contraintes se rapprechent de la limite elastigue.

Ces factewrs combines aves nos commentaires sur les calouls nous portent 3 penser que les
facteurs de sécurite de ces plates-formes de travail &évatrices ne rencontrent probablement
pas le minimwem requis par la norme ACHOR et les régles de l'art. Les accidents survenus
portent aussi 3 confirmer Ménonce précedent.

7.6 Commentaires plus généraux sur les plates-formes Titan

Les resultats de [expertise démontrent plusiswrs emes aves la plate-forme élévatrice
accidentée. Des défauts de fabrication trés difficles a détecter lors d'une inspection normale ont
prowoqué laccident. Des défauts importants de conception ont £é trouves. Finalement, des
erreurs de pieces ayant une incidence sur ka securite ont aussi eté détectees. Ces emeurs sont
survenues lors de reparation ou du montage de |a plate-forme elévatrice.

Ce modele avait deja fait I'objet d'un rapes] pour une conception defectuswse du contrdle des
bras stabilizateurs et selon les informations regues de la CS5T. au moins wn autre accident du
mEme type que celui-ci serait déja survenu. |l nows apparait donc important de mentionner que
salon nous ka securite des plates-formes lévatrices Titan de Plafolift sembde compromiss.

8. Conclusion

L'expertise mécanique portat principalement sur la cause du renversement longitedingl de la
plate-forme. La cause directe du remversement est le bris au niveau du ciseau # 3 de plusieurs
soudures des quatre bagues des pivots centraux suivi du déchirement des parcis vericales des
tubes vis-3-vis le pivot central. Cela a permis aux pivots reliant les ciseaus intérieur et exténieur
de se déplacer, amenant ainsi le ciseau interieur 3 se deésolidariser du ciseau extérieur. Ceci a
consequemmeant permis le renversement de La plate-forme et du ciseau # 4.

Plusizurs soudures avaient commencé 3 ceder depuis un certam tempos mais leur position entre
les deux poutres rendait keur détection trés difficile sans démontage des ciseaw. La longueur de
fracture des soudures augmentait aves I'utlisation de la plate-forme et 3 wn cerain moment La
longueur restante des soudures n'avait phus la capacite nécessaire. La soudure restante 3 cédé
d'un coup. Les parpis latérales des tubes mayant aucun renfort prés du pivet central, kes parois
ont c2dé elles-aussi.
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L'expertise sur le systéme hydrauligue a demontré que le systéme de levee etait slimente 3 une
pression de 3000 psi, contrairement aux specfications du fabricant qui indigue 1300 psi. Les
deux valves limitatrices de pression &taient 3 2000 psi pour des raisons 3 enquéter (ermeur de
piécs au montage ou A ['entretien pour un cas, Mauvais ajustement ou autres pour ['autre ). Cela
augmentait possiblement les efforts sur les ciseaux, dépendant des charges a lever.

Bien que la condition de falblesse des soudures du pivot cendral s soit déveloopee
progressivement, ['accident a &t causé par un bris soudain quasiment imprévisible pour les
operateurs ou le proprietaire de ['equipement &tant donneé gue lappareil etait trés recent
L'inspection necessaire pour decouvrir les fraciures aux sowdures demande le démontage des
ciseaux et cela nest jamais effectue sur un équipement de 2 ans a moins dune raison précise
connue. Bl est particuliérement difficile de voir une fracture dans la soudure de la bague centrale
entre les deux poutres sans demontage.

Finalement, la conception de 'ensemble du pivot central, formeé de gougecns, bagues et tubes
de ciseaux ameéne plusieurs interrogations sur la securite de ces plates-formes. Les calouls et
les hypothéses de base pour ceux-ci fournis par le fabricant 3 ce sujet sont incomplets et
discutables sur plusieurs points. Le facteur de sécurite minimum exigé par la nomme ACNOR
B354 2 n'est possiblement pas respecté. Finalement, le démontage de |a plate-forme accidentée
a aussi montre d'autres problemes pour lentretien, les inspections futures et la durabilite de ces
plaes-formes.

Rar=oRT comeLETE A ST-MicoLaz,
LE TREKTIEME J3UR DE JUILLET OEUX MILLE DOUZE.

Bl pRg,

Jean Grandbois, ing.
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