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SECTION 1

1 RESUME DU RAPPORT

Description de ’accident

Le 27 avril 2021, vers 6 h 30, un travailleur de ’entreprise Construction V.M.K. inc. s’affaire a la
réfection des parapets du bassin de la toiture au-dessus de I’appentis mécanique de I’hépital régional de
Samt-Jérome. Alors qu’il se penche au-dessus du garde-corps métallique en place et que le haut de son
corps s’y appuie afin de clouer une piéce qui se trouve de 1’autre coté du garde-corps, les vis qui
retiennent le montant au parapet s’arrachent, ce qui fait perdre 1’équilibre au travailleur. Ce dernier passe
par-dessus la lisse du garde-corps et fait une chute libre de 15.24 m.

Conséquence

Le travailleur décéde.

Photos 1 et 2 : Lieu de I’accident Source : CNESST

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 1
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Abrégé des causes

1. Alors que le haut de son corps s’appuie et se trouve par-dessus le garde-corps, les vis qui
retiennent le montant au parapet s’arrachent et le travailleur fait une chute libre de 15,24 m.

2. L’installation du garde-corps est dangereuse en ce que la composition du parapet sur lequel le
garde-corps est fixé n’offre pas la résistance suffisante.

3. La gestion de la protection contre les chutes est dangereuse, notamment par l'installation de
garde-corps ayant une résistance insuffisante puisqu'elle offre un faux sentiment de sécurité.

Mesures correctives

Le 27 avril 2021, la CNESST interdit les travaux de réfection de toiture et des parapets du batiment
(RAP9116674). Afin de reprendre les travaux, des mesures correctives sont exigées de I’employeur,
notamment I’installation de garde-corps conformément aux instructions du fabricant ou a des normes
offrant une sécurité équivalente (tel qu’un plan d’ingénieur signé et scellé).

En vertu de Particle 188 de la Loi sur la santé et la sécurité du travail (LSST), afin de préserver
I’intégrité du batiment, les travaux d’imperméabilisation des bassins sont permis a la suite de la réception
d’une méthode de travail qui consiste a ce que les travailleurs portent un harnais de sécurité reli¢ a un
systéme d’ancrage par une liaison antichute.

Le 29 avril 2021, la CNESST ordonne la fermeture complete du chantier afin de pouvoir procéder a une
expertise in situ (RAP9121264).

Le 6 mai 2021, la CNESST autorise 1’accés au chantier, la collecte de données aux fins d’expertise étant
complétée (RAP1346697). Les travaux de réfection de toiture et des parapets demeurent interdits.

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

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 2
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2

2.1

SECTION 2
ORGANISATION DU TRAVAIL
Structure générale du chantier

I s’agit d’un chantier de construction ou s’effectuent des travaux de réfection de la toiture de
I’hépital régional de Saint-Jérome, situé au 290, rue De Montigny a Saint-Jérome. Les travaux de
construction, qui ont lieu sur les blocs A, B, C et D du toit du batiment, ont commencé au mois
d’avril 2021.

Le maitre d’ceuvre doit, avant le début des travaux sur un chantier de construction, transmettre a
la CNESST un avis d’ouverture de chantier. L’avis d’ouverture pour ce chantier a été transmis le
14 décembre 2020.

L’entreprise L.K. Industries inc. est déclarée maitre d’ceuvre du chantier de construction
puisqu’elle a la responsabilité de I’exécution de 1’ensemble des travaux de réfection de la toiture
sur le chantier et I’octroi des contrats aux employeurs sous-traitants.

Le maitre d’ceuvre a octroy€¢ un contrat de travail a I’entreprise Construction V.M.K. inc., désignée
comme sous-traitant, pour les travaux de construction des parapets en périphérie des bassins de la
toiture.

L’entreprise Construction V.M.K. inc. se spécialise dans les travaux de pose de systémes intérieurs
dans les secteurs commerciaux et institutionnels. Elle embauche environ travailleurs de la
construction, selon la saison. Dans le cadre de ce chantier, I’entreprise devait procéder a la
réfection des parapets.

2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail

2.2.1 Organisation de la santé et de la sécurité du travail pour L.K. Industries inc. (maitre

d’ceuvre)
2.2.1.1 Mécanismes de participation

Pour un chantier de cette envergure, la LSST n’oblige pas la constitution d’un comité de
chantier ou la présence d’un agent de sécurité. Il n’y a pas de comité de chantier ni d’agent de
sécurité sur le chantier.

2.2.1.2 Gestion de la santé et de la sécurité

Le maitre d’ceuvre se spécialise en toiture commerciale, industrielle, institutionnelle et
multirésidentielle (plex, multilogements, condominiums, résidences pour ainés) et fait partie
du secteur d’activité €conomique « Batiment et travaux publics ». Conformément a
I’article 58 de LSST, I’appartenance a ce groupe oblige les entreprises a mettre en application
un programme de prévention.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 3
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Le maitre d’ceuvre posseéde un programme de prévention général. Ce méme programme est
appliqué au chantier de construction en cours. Il s’agit d’une obligation du maitre d’ceuvre
puisque les activités sur le chantier de construction occupent simultanément dix travailleurs
de la construction a un moment donné des travaux.

Dans ce programme de prévention, on y retrouve, a la page 193, les mesures préventives a
appliquer quant au risque de chute de hauteur. Des informations relatives a I’installation des
garde-corps y sont également précisées a la page 125 (voir image 1).

Image 1 : Extrait du programme de prévention p. 125
Source : L.K. Industries inc., modifications CNESST

Tout ce qui concerne les harnais de sécurité se retrouve a la page 136 du programme de
prévention avec en annexe, a la page 247, les fiches d’inspection des harnais.

Une liste d’inspection est prévue a la page 288 du programme de prévention, mais celle-ci ne
comprend pas I’inspection des garde-corps.

Le maitre d’ceuvre exécute exclusivement les travaux de couverture sur le chantier.
est présent sur le chantier et agit a titre de
pour le maitre d’ceuvre (ci-aprés nommeé «
»). Il veille au bon déroulement des différentes étapes des travaux et coordonne les
opérations. Il supervise également les travailleurs afin d’assurer que leur travail est accompli
de fagon sécuritaire.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 4
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Un audit du chantier de I’hopital a eu lieu le 23 avril 2021. L’ audit visait a vérifier la sécurité
des lieux de travail au bassin D-4-1. Quelques non-conformités ont été observées, notamment
les garde-corps qui ne couvrent pas la zone des travaux en totalité. Toutefois, il n’y a aucune
mention quant a la conformité de I'installation des garde-corps ni de leur résistance.

2.2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail pour Construction V.M.K. inc.
(sous-traitant)

2.2.2.1 Mécanismes de participation

L’entreprise n’a pas de comité de santé et de sécurité, ni de représentant a la prévention. Elle
offre toutefois des formations ponctuelles et spécifiques a ses travailleurs selon les besoins.

2.2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

Conformément aux dispositions prévues par la LSST, I’entreprise posséde un programme de
prévention général propre a ses activités en chantier.

, le programme de prévention contient les
meémes sections concernant, entre autres :

Les garde-corps (page 65);

Les harnais de sécurité (page 69);

Formulaire vierge d’identification et contréle des risques (page 140):

Formulaire vierge d’identification des dangers et mesures de contréle (page 155);
Liste de vérification en chantier (page 156).

Le programme de prévention est disponible en tout temps aux travailleurs de 1’entreprise, via
une application mobile.

L’employeur met en place un programme d’accueil et d’intégration formel des nouveaux
travailleurs. A leur embauche, les travailleurs doivent prendre connaissance du programme de
prévention via I’application mobile, ils signent le formulaire d’engagement.

D

Monsieur a signé ce document en date du

Lors des réunions de début de chantier, des rappels concernant le port des équipements de
protection individuelle et des consignes de sécurité sont donnés verbalement par le
contremaitre et/ou © . Ils interviennent auprés des travailleurs lorsqu’ils
constatent des non-conformités. Ces mterventions ne sont pas consignées par écrit.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 5
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documentées. La supervision
(ci-aprés nommé «.

Les méthodes de travail et les descriptions de taches ne sont

est effectuée par monsieur
* »).

loyeur désigne un ur assurer le bon déroulement
agit comme sur ce chantier (ci-aprés
») et est responsable de superviser les travailleurs en I’absence du

Sur chaque chantier, I’
des activités. Monsieur

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 6
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SECTION 3

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL

3.1 Description du lieu de travail

Le chantier de construction se situe au 290, rue De Montigny a Saint-Jérome. Le projet consiste
en la réfection des bassins de la toiture et des parapets des blocs A, B, C et D de I’h6pital régional

de Saint-Jérome.

Les travaux doivent se dérouler sur les bassins du bloc D situés a I’arriére du batiment principal
(voir image 2).

Image 2 : Bassins de toiture de I’hopital de Saint-Jéréme

Source : CISSS des Laurentides, modification CNESST

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021
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3.2

La toiture du bloc D est composée de quatre bassins sur lesquels les travaux ont lieu, soit le D-4-1,
le D-5-1, le D-5-2 et le D-6-1, ce dernier est situé au-dessus de I’appentis mécanique
(voir photo 3).

: T =8 < ! %
Photo 3 : Bassins du bloc D, hopital de Saint-Jérome Source : CNESST

Selon les données d’Environnement Canada, le 27 avril 2021, la température extérieure est
comprise entre 1,6 °C et 4,7 °C entre 6 h et 7 h, la force du vent atteint un maximum de 10 km/h
avec un ciel généralement nuageux.

Description du travail a effectuer

Le 27 avril 2021, des travaux de réfection de couverture et de parapets sont prévus sur les bassins
D-5-1 et D-6-1.

Préalablement a cette date, au niveau du bassin D-6-1, les portions en mauvais état des parapets
ainsi que la membrane de la toiture ont été retirées. Une premicre couche de membrane
imperméable a été apposée sur les parapets. Les travaux de construction des parapets commencent
sur ce bassin. Ceux-ci consistent a installer des madriers de 2 x 4 sur le dessus des parapets qui se
trouvent derriére les garde-corps, de méme que des madriers de 2 x 6 et des contreplaqués a
I’intérieur des parapets.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 8
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Comme 1l ne reste qu’une section a la base du mur du bassin D-5-1 a compléter, la tache prévue
pour la journée consiste subséquemment a commencer les travaux de reconstruction des parapets
au niveau du bassin D-6-1 (voir photo 4).

Parapets a reconstruire
au bassinD-6-1 |

& ("

r 3
\ L e
P

Photo 4 : Bassins du 5° étage avec vue de I’appentis mécnnique Source : CNESST

Une équipe de couvreurs et une équipe de poseurs de systémes intérieurs, dont E
, sont sur place.

Apres avoir monté les matériaux requis pour leur tache, F assigne travailleurs
afin d’installer des madriers de 2 x 4 au-dessus des parapets situés en périphérie du bassin D-6-1,
au-dessus de I’appentis mécanique. E va, quant a lui, finaliser la construction de la
base du mur sur le bassin D-5-1.

D G

Ce dernier prendra les mesures sur les parapets et 1l transmettra I’information a monsieur
qui coupera les matériaux aux dimensions voulues. Une fois le matériel coupé, monsieur
le donnera a son collegue qui se chargera de I’installer.

Il affecte monsieur et monsieur (c1-aprés nommeé « le coll%gue »).
D

Bien que des garde-corps métalliques soient partiellement installés par le maitre d’ceuvre en
périphérie du bassin D-6-1 et que les travaux ont lieu a I'intérieur dudit bassin, les travailleurs
n’ont pas leurs équipements de protection individuelle contre les chutes a ce moment des travaux.
De plus, aucun garde-corps ne doit étre retiré a cette étape des travaux.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 9
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Cependant, au moment d’installer les feuilles de contreplaqué recouvrant les parapets, il faut retirer
un montant des garde-corps a la fois afin de permettre I’insertion de la feuille de contreplaqué,
pour ensuite refixer le montant. Cette opération s’effectue en portant un harnais de sécurité.

Construction V.M K. inc., 27 avril 2021
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SECTION 4

4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE

4.1

Chronologie de I’accident

Le 26 avril 2021 la veille de ’accident

Les travaux de parapets commencent ce jour-la sur le bassin D-5-1 du toit du batiment. Les travaux
sur ce bassin ne sont pas complétés en totalité a la fin de la journée, car une section de mur reste a
finaliser.
E contacte © afin de vérifier s1 son
équipe peut commencer les travaux a 6 h le lendemain et amnsi avoir acces par I'intérieur du
batiment aux bassins de toiture D-5-1 et D-6-1.

Des garde-corps sont partiellement installés au niveau du bassin D-6-1 par ©

puisque la mise en place des garde-corps reléve de la responsabilité du maitre d’ceuvre.
Selon son témoignage, les garde-corps sont installés de fagon temporaire et ne servent que de
repére visuel, considérant qu’ils doivent étre retirés afin de refaire les parapets et qu’il s’agit d’une
zone d’attache.

Dans cette optique, aucun suivi de leur installation n’est effectué. Puisque ce sont les travailleurs
du sous-traitant qui remettent les garde-corps en place une fois les parapets complétés, le suivi de
leur installation ne se fait qu’a ce moment par

E fait une reconnaissance du chantier et comme il sera absent le
lendemain, 1l donne les consignes de travail a 3 .11 affecte © aux
relevés (prise de mesures), monsieur P a la préparation et le collégue a la pose.

Le 27 avril 2021, le jour de I’accident

Une équipe de poseurs de systémes intérieurs du sous-traitant, dont e , arrive
au chantier vers 5 h 45 en vue de commencer les travaux vers 6 h, comme convenu la veille.

i accompagne les travailleurs aux bassins de la toiture au 5° étage et
leur demande de compléter la section du muret afin que son équipe de couvreurs puisse
I’étanchéiser le jour méme. Il retourne ensuite coordonner les opérations des couvreurs qui vont
commencer leur quart de travail a 7 h, sans assurer aucune supervision pour le moment des travaux
de parapets.

Vers 6h, les poseurs de systémes intérieurs commencent a monter les matériaux sur le
bassin D-6-1 afin de pouvoir commencer les travaux de parapets a cet endroit. i

assiste alors ses travailleurs a monter des matériaux au niveau du bassin D-6-1. Il demande alors
a son équipe de commencer uniquement I’installation des madriers de 2 x 4 sur le dessus des

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 11
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parapets en bordure du vide. A cet effet, il affecte monsieur D a la préparation des
matériaux et son collegue a la pose.

L’équipe laisse les harnais de sécurité dans les véhicules, car elle n’est pas rendue a 1’étape de
reconstruction des parapets qui nécessite de retirer les garde-corps.
§ informe son équipe qu’il va aller finaliser le muret sur le bassin inférieur, comme
convenu avec les couvreurs. Rendu sur le bassin inférieur, E ne voit pas les
travailleurs et ne peut donc pas superviser leur méthode de travail.

Les travailleurs commencent donc la pose des madriers de 2 x 4 sur les parapets du bassin
D-6-1, sans leurs harnais de sécurité, pendant que finalise les travaux sur le bassin
D-5-1 sous ’appentis mécanique.

Les madriers sont installés sur les versants nord et ouest du bassin D-6-1 et les travailleurs en sont
rendus a compléter les derniéres sections du versant sud-est. Les travailleurs installent les
madriers ensemble a cette étape-ci.

Vers 6 h 30, alors que le collegue est agenouillé pour compléter le clouage de son madrier,
monsieur ° observe qu’un morceau de bois dépasse du mur extérieur du versant
sud-est. Il veut clouer alors ce morceau de bois. Pour ce faire, il se positionne debout, s’appuie sur
le garde-corps, passe le haut de son corps au-dessus de la lisse du garde-corps et allonge le bras
avec sa cloueuse pneumatique pour fixer le morceau de bois détaché.

Photos 5 et 6 : Parapet versant sud-est, bassin D-6-1 Source : CNESST

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 12
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C’est a ce moment que les vis qui retiennent le montant du garde-corps au parapet s’arrachent
faisant perdre 1’équilibre au travailleur qui se trouve en appui au-dessus du garde-corps.

Conséquemment, ce dernier passe par-dessus la lisse supérieure du garde-corps et fait une chute
libre d’environ 15,24 m se retrouvant sur le toit du 2° étage.

En entendant crier, q monte au 2° étage accompagné d’un autre
travailleur afin de porter secours en attendant 1’arrivée des premiers répondants.

Le travailleur est conduit sur place a I’'urgence de I’hopital ot son décés est constaté.

4.2 Constatations et informations recueillies
4.2.1 Configuration des lieux

Les travaux se déroulent sur le toit du bloc D de I’hépital, simultanément sur les bassins D-5-1
et D-6-1 (voir image 3).

Image 3 : Bassin D-5-1 et bassin D-6-1 (en rouge et bleu)
Source : CISSS des Laurentides, modifications CNESST

On y accéde par I'intérieur du batiment et seule une nne responsable du CISSS des
Laurentides, un agent de sécurité ouﬂ, peut déverrouiller la porte
donnant acceés a ces bassins de la toiture.

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 13
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Selon les plans, le bassin D-5-1 mesure 13,88 m sur 12,93 m, tandis que le bassin D-6-1
mesure 6,71 m sur 14,33 m.

Une hauteur de 3,11 m sépare les deux bassins et 'on accéde au bassin D-6-1 a partir du bassin
D-5-1 a I’'aide d’une échelle commerciale.

Comme prévu au devis des travaux, il est de la responsabilité du maitre d’ceuvre de sécuriser
les lieux, conséquemment, d’installer des garde-corps en bordure du vide au niveau des
parapets. Il manque plusieurs sections de garde-corps au niveau du bassin D-6-1, soit une
section de 1,57 m sur le versant nord, une section de 1,32 m sur le versant nord-est et une
section de 9,15 m sur le versant ouest (voir photos 7 et 8).

‘ — _ J 4 =
Photos 7 et 8 : Garde-corps manquants, bassin D-6-1 Source : CNESST

Les parapets du bassin D-6-1, qui se trouve au-dessus de I’appentis mécanique, ont une largeur
de 30,5 cm et ont une hauteur a partir de la toiture de 45,7 cm, sauf celui au versant sud-est
dont la hauteur est de 35,6 cm en raison de la pente de la toiture.

Les parapets sont recouverts de deux couches de membrane de finition de type Torchflex 250
reposant sur un panneau de toiture en gypse, de marque Dens Deck installé sur le solin
existant. Il n’y a que de la laine isolante sous le solin (voir photos 9 et 10).
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Photos 9 et 10 : Construction parapet versant sud, bassin D-6-1 Source : CISSS des Laurentides

4.2.2 Garde-corps

Conformément au devis des travaux, le maitre d’ceuvre est responsable d’installer les
garde-corps au niveau des bassins de la toiture de I’hopital.

Plusieurs travailleurs du maitre d’ceuvre sont affectés a I’installation des garde-corps,
généralement les travailleurs les plus expérimentés. Le port du harnais est obligatoire lors de

I’installation de ceux-ci.

Des garde-corps métalliques préfabriqués (tubulaires d’acier) sont installés au chantier avec
des montants espacés aux trois meétres reliés par une ou deux lisses métalliques
(voir photos 11 et 12).
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]

Garde-corps utilsés au chantier . Source : CNESST

Photos I et 12:

Plan d’ingénieur

Le maitre d’ceuvre posséde un plan d’ingénieur des montants des garde-corps métalliques
utilisés au chantier (voir image 4). Ce plan n’est pas disponible au chantier et n’est pas utilisé
lors de I'installation des garde-corps. Le plan provient de la firme GSD Consultants et il est
signé et scellé, en février 2010, par monsieur
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Image 4 : Plan ingénieur pour les garde-corps Source : L.K. Industries inc., modifications CNESST

Selon le plan de I'ingénieur, une note spécifie que la plaque de support doit étre installée a
plat avec un minimum de six « vis et (sic) bois #10 de 2.5 po ». On suppose qu’il s’agit d’une
coquille au document et qu’en fait ce sont des vis a bois dont il est question, donc que le
montant du garde-corps doit étre ancré a I’aide d’un minimum de six vis a bois.

Par ailleurs, le plan prévoit la mise en place d’une plaque de support de coin ou latérale selon
les mémes spécifications quant au mode de fixation.

A noter que le dessin ne fait pas mention des spécifications concernant la nature de la surface
d’ancrage pour y fixer les plaques de support.

Observations concernant les garde-corps du chantier

Les montants des garde-corps reposent sur une plaque de support de 15 cm sur 15 cm et ont
une hauteur totale de 1,2 m. Sur ces montants, des crochets sont présents a 0,59 m pour la
traverse intermédiaire et a 1,14 m pour la lisse supérieure. Considérant la hauteur totale de
35,6 cm (14 po) du parapet sur le coin sud-est, les lisses métalliques de 3 m de longueur sont
uniquement installées au premier crochet. Elles atteignent en moyenne une hauteur de 1,01 m.
La hauteur de la lisse au point de chute est de 96,5 cm (38 po).

Les garde-corps installés sur les bassins D-4-1, D-5-1 et D-5-2 sont fixés sur la partie
supérieure des parapets a 1’aide de la plaque pour fixation plat, en bordure du vide. Il n’y a
aucune plaque de coin d’installée sur ces garde-corps.
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Les plaques des montants sont amarrées avec une variabilité de deux a six vis a métal ou des
vis de type Tapcon ', variant de 3.8 cm (1,5 po) a 5,1 ecm (2 po). Des quatre bassins de toiture
du bloc D sur lesquels les travaux se déroulent, uniquement les garde-corps en place au bassin
D-5-2 sont amarrés avec le nombre de vis recommandé par le dessin d’ingénieur.

Les garde-corps sur le bassin D-6-1 sont installés différemment des autres bassins, compte
tenu de I’avancement des travaux des parapets. Au niveau du bassin D-6-1, les garde-corps
reposent sur la partie interne du parapet et la tige sur laquelle se fixe la plaque de coin s’appuie
sur la section haute, toujours a I'intérieur du parapet (voir photo 12).

Seul le montant de coin installé sur le versant sud-est du bassin D-6-1 n’est pas appuyé sur
I’intérieur du parapet par la tige de fixation de la plaque de coin. Les fixations de ce montant
au parapet se sont arrachées lors de I’accident. La plaque de fixation de ce montant se trouve
a 22 cm du bord intérieur, impliquant que la tige de fixation se trouve a 14 cm de Iintérieur
du parapet (voir photo 13). Ce montant est fixé a I’aide de quatre vis a métal, variant de
3,8 cm (1.5 po) a 5,1 ecm (2 po). En tenant compte de la superposition des membranes a cet
endroit, 11 y a une dénivellation de 2 cm entre les vis avant (c6té droit sur la photo) et les vis
arriére (coté gauche sur la photo) fixées a la plaque de support du montant, ces derniéres étant
plus basses.

Plaque de support

Photo 13 : Montant du garde-corps ayant cédé Source : CNESST

A la suite de I’accident, une ouverture, a des fins exploratoires, est pratiquée au niveau du
parapet sur lequel le montant est fixé in situ (voir photo 14).

! Les vis de type « Tapcon » sont utilisées de fagon générale comme ancrages de magonnerie.
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Les parapets sont recouverts de deux couches de membrane de finition de type Torchflex 250
ayant une épaisseur de 4 mm, reposant sur un panneau de toiture en gypse, de marque Dens
Deck de 12,7 mm d’épaisseur, installé sur le solin existant de 2 mm d’épaisseur. Il n’y a que
de la laine isolante sous le solin.

LT e 05/06
s S
\ i =T -._..-‘:'-. E
Photo 14 : Coupe du parapet Source : CNESST

Témoignages concernant les garde-corps du bassin D-6-1

Les passages suivants sont tirés des témoignages recueillis :

Cc

Il informe les travailleurs du sous-traitant que les garde-corps sont installés de facon
temporaire, a titre de repere visuel et que cette aire de travail est une zone d’attache.

I ne supervise pas les méthodes de travail des travailleurs du sous-traitant et il ne les a pas
questionnés au préalable sur le moyen de se prémunir contre le risque de chutes au bassin
D-6-1.

E
Lors de sa reconnaissance du chantier, il ne remarque rien de particulier quant aux garde-corps

déja en place sur le bassin D-6-1. Il est conscient que les garde-corps ne sont pas solides et
que les travailleurs ne doivent pas s’y fier comme mesure de protection contre les chutes.
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g donne des consignes aux travailleurs la veille lors de la reconnaissance du

chantier. Il leur rappelle notamment de ne pas se fier aux garde-corps en place comme mesure
de protection contre les chutes, car ils ne sont généralement pas solides. Il informe les
travailleurs de s’agenouiller pour travailler prés des garde-corps et de s attacher dés le moment
qu "ils déplacent un garde-corps. Aucune autre consigne de la part duF ou du

n’est donnée aux travailleurs. Il n’a pas vérifié la conformité des
garde-corps en place et rien ne lui semblait hors-norme.

Son équipe n’a pas eu de session d’accueil de la part du maitre d’ceuvre ni de rappel des régles
de sécurité lors de leur arrivée au chantier.

Collegue

Selon lui, les a informés la veille de se méfier des garde-corps. De son coté,
1l n’a rien constaté de particulier quant aux garde-corps sur les bassins D-5-1 et D-6-1. Il n’a
pas fait de vérification quant aux garde-corps en place. Il n’a pas recu de consignes
particuliéres en matiére de santé et de sécurité au travail, pas de session d’accueil de la part
du © , n1 de consigne de s’attacher sur le bassin D-6-1.

fait les rappels de s’attacher dés qu’un garde-corps est enlevé. Il est conscient que
bien que les garde-corps soient installés avec quatre vis, qu’ils ne sont pas solides et qu’il ne
faut pas s’appuyer sur eux.

4.2.3 Expérience et formation du travailleur

Monsieur ° est
Il est embauché en chez Construction V.M K. inc.
Il est assigné sur ce chantier pour la premiere fois le ou 1l est accueilli par i

au chantier qui assurera son suivi et sa supervision.

4.2.4 Expertise

Une expertise a été confiée a un mgénieur en structure afin de vérifier la conformité des
garde-corps temporaires en place sur le chantier lors de I’accident, d’étudier les plans et de
calculer la capacité des différents éléments qui composent les garde-corps et les charges
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présentes lors de la chute du travailleur. L expertise, présentée a ’ANNEXE C, rapporte les
éléments suivants :

Les trois garde-corps mis a [’essai ont subi une défaillance par renversement a la suite de
['arrachement des vis d ancrages « efficaces » de leur plagque de support. Lors des trois essais,
la défaillance est survenue a un effort significativement inférieur aux exigences des
reglements applicables [...]. Dans tous les cas, le garde-corps s’est graduellement déformé
Jusqu’au point ot les ancrages étaient complétement extirpés du parapet ou bien qu'ils
noffraient plus aucune résistance.

Lors du premier essai, le poteau a cédé sous une charge d’environ 90 livres (400 N). L essai
a revélé que la plaque de support était ancrée a l’aide de deux vis de 1 ¥ pouces et une vis de
2 pouces de longueur dans la zone « efficace » |...]. De plus, le substrat sur lequel était ancré
le poteau ne comportait probablement aucun élément en bois puisque, similairement aux vis
retrouvées a proximité du lieu de I’accident, les filets des vis du poteau mis a l’essai étaient
entiérement remplis de poussiére de gypse et de résidus de membrane, sans traces de fibres
de bois.

Finalement, il est a noter que la résistance ultime obtenue a cet essai est supérieure a la
résistance reelle qu'offre le poteau a un renversement vers ['extérieur puisque sa plaque de
support ne présentait aucune vis du coté intérieur.

Lors du deuxiéme essai, le poteau a cédé sous une charge d’environ 120 livres (530 N).
L’essai a révélé que la plaque de support était ancrée a l’aide de deux vis de 2 pouces et une
vis de 1 2 pouces dans la zone « efficace » |...]. De plus, des fibres de bois mélangées a des
résidus de membrane ont été retrouvées dans les filets des vis arrachées, confirmant la
présence d’au moins un élément en bois dans la composition du parapet du bassin D-5-1.

Lors du troisieme essai, le poteau a cédé sous une charge d’environ 120 livres (530 N). L’essai
a révélé que la plaque de support était ancrée a l'aide d’au moins deux vis de 1 7> pouces
dans la zone « efficace » |...]. Des fibres de bois ont également été observées dans les filets
des vis arrachées confirmant la présence d’au moins un élément en bois dans la composition
du parapet du bassin D-5-2. Les deux vis de [’axe central n’ont pas été extirpées complétement
lors de cet essai, mais la plaque de support a subi une déformation plus prononcée que lors
des essais précédents.

A cet effet, les poteaux n’ont pas été significativement déformés lors des deux premiers essais,
ce qui signifie que la défaillance était concentrée a l’endroit des ancrages et non du poteau
ou de sa plaque de support.

Les essais préliminaires ont également révélé qu’il aurait été impossible de respecter les
normes |...| Or, sa défaillance a eu lieu a 90 Ib (400 N). Les deuxieme et troisieme essais
[...)la défaillance est survenue a 120 Ib (530 N).

L’ouverture a permis de confirmer que la plaque de support n’élait pas ancrée dans un
élément en bois tel que le suggere le dessin d’atelier. En fait, le seul élément présentant une
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certaine rigidité dans la composition de la paroi supérieure du parapet a cet endroit était une
tole métallique mince faisant partie d’'un colombage méiallique posé a plat. Cette tdle était
située a environ 1 % pouces (+/- Y pouces) sous la surface du parapet.

Ainsi, en présence de vis de 1 ' pouces et d’une plaque de 1/8 pouces posée sommairement
sur une surface irréguliere au sommet du parapelt, il est probable que la pointe de la vis ne
parvienne pas a pénétrer le colombage métallique. Dans ces circonstances, il est impossible
de garantir une résistance a l’arrachement adéquate.

Finalement, les résultats des essais préliminaires sont sans équivoque en ce qui concerne la
conformité du systéeme de garde-corps présent sur le chantier a l'étude : tels qu’installés, les
garde-corps ont une résistance grandement insuffisante par rapport aux exigences des normes
applicables.

Les garde-corps n’ont pas été installés en conformité avec le plan d’atelier, qui exigeait un
minimum de six vis par plaque de support. A plusieurs endroits, les poteaux n’étaient fixés
que

par deux vis et ils étaient visiblement chambranlants. Le garde-corps ayant cédé n’était fixé
que par quatre vis. Au surplus, sa plaque de support n’était pas ancrée dans un élément en
bois, tel qu’exigé par le dessin d’atelier, ni méme dans un substrat solide permettant de
développer un minimum de résistance a l'arrachement, ce qui était assurément facile a
remarquer lors de l'installation.

En effet, nos observations témoignent de manquements graves au niveau de la qualité du
travail de [’entrepreneur. Les exigences (rés simplistes du dessin d’atelier ont été
completement ignorées. Il en découle que l’installation des garde-corps présentait de séveres
lacunes qui témoignent d’'une absence de rigueur et de minutie.

En somme, l'installation des garde-corps n'était pas conforme au dessin d’atelier. Plusieurs
garde-corps avaient une résistance au renversement quasi nulle.

L’installation des garde-corps sur le chantier a l’étude témoigne de nombreux manquements
flagrants par rapport aux bonnes pratiques et aux normes applicables.

» Un entrepreneur consciencieux aurail facilement remarqué la faiblesse mécanique inhérente
aux parapelts existants sur le chantier a l’étude. Lors de notre visite des lieux, méme les garde-
corps les mieux installés étaient facilement déformés a l’aide d'une faible poussée.

* Les plans indiguaient clairement ['absence de fond de clouage/vissage de bois pour ancrer
les garde-corps;

* Un dessin d’atelier de garde-corps « universel » utilisé pour plusieurs chantiers de
construction devrait contenir beaucoup plus de détails sur la méthode d’installation et de
validation de la résistance du systéme,
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* Un systeme modulaire devrait étre priorisé afin de maximiser [’effet de levier, de solliciter
plus d’un type d’effort (arrachement, cisaillement, eic.) et d’éviter de dépendre entiérement
de la présence d’un fond de clouage/vissage solide;

* L utilisation des plaques de coin aurait permis l’ancrage dans les lisses en bois qui étaient
installées sur la plupart des faces extérieures des parapets |[...], ce qui aurait grandement
augmenté la capacité du systeme de garde-corps.

* La littérature disponible sur le sujet |...] témoigne clairement de [’'importance du respect
des exigences du manufacturier des garde-corps. Ce rapport cible d ailleurs spécifiquement
les plaques de support pour fixation a une seule face du parapet, qui atteignent rarement les
exigences de la reglementation applicable.

* Des essais de controle devraient étre effectués pour chaque installation |...]. Ces essais
sont simples et peu couteux et auraient assurément permis d’éviter l'incident a l’étude.

En vertu des observations effectuées dans le cadre de notre investigation et de ['analyse des
faits, nous concluons comme suit :

« Les garde-corps installés sur le chantier a ['étude n’étaient pas conformes a la
reéglementation applicable;

» L'installation des garde-corps n’était pas conforme au dessin d’atelier fourni par
[’entrepreneur.

» Les instructions d’installation incluses sur le dessin d’atelier ne permettaient pas
d’atteindre
une résistance suffisante pour respecter la réglementation applicable.

En somme, l'installation du systéeme de garde-corps sur le chantier a l'étude présentait de
séveres lacunes témoignant d’une absence de rigueur et de minutie de la part de
I’entrepreneur. La cause de la défaillance du garde-corps visé par celte investigation est
directement reliée a ces manquements.

4.2.5 Loi et réglementation

4.2.5.1 Loi sur la santé et la sécurité du travail (LSST) (R.R.Q. 1981, ¢. S-2.1)

Article 51. L’employeur doit prendre les mesures nécessaires pour protéger la santé et assurer la
sécurité et I'intégrité physique du travailleur. Il doit notamment :

395 assurer que I'organisation du travail et les méthodes et techniques utilisées pour I’'accomplir sont
sécuritaires et ne portent pas atteinte a la santé du travailleur;
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5° utiliser les méthodes et techniques visant a identifier, contréler et éliminer les risques pouvant
affecter la santé et la sécurité du travailleur;

9° informer adéquatement le travailleur sur les risques reliés a son travail et lui assurer la formation,
[’entrainement et la supervision appropriés afin de faire en sorte que le travailleur ait I’habileté et les
connaissances requises pour accomplir de fagon sécuritaire le travail qui lui est confié.

4.2.5.2 Code de sécurité pour les travaux de construction (CSTC) (R.R.Q. 1981, c¢. S-2.1,
r.4)

Le Code encadre les exigences réglementaires propres aux chantiers de construction.

Article 2.9.1. Mesures de sécurité : Tout travailleur doit étre protégé contre les chutes dans les cas
suivants:

1° 8’il est exposé a une chute de plus de 3 m de sa position de travail;
[

Dans de tels cas et sous réserve de l'article 2.9.2, une ou plusieurs des mesures suivantes doivent étre
prises par l'employeur pour assurer la sécurité du travailleur :

2% installer un garde-corps ou un systéme qui, en limitant les déplacements du travailleur, fait en sorte
que celui-ci cesse d'étre exposé a une chute;

[..]

4° s’assurer que le travailleur porte, a l'occasion de son travail, un harnais de sécurité relié a un
systeme d’ancrage par une liaison antichute, le tout conformément aux articles 2.10.12. et 2.10.15.

Article 2.9.2. Installation d’un garde-corps : Un garde-corps doit étre placé en bordure du vide, sur

les cotés d’'un plancher, d'un toit, d’'une plate-forme, d'un échafaudage, d'un escalier ou d 'une rampe,
autour d’'une excavation ou de tout endroit en général d’out un travailleur risque de tomber :

[-]

3° soit d’une hauteur de plus de 3 m dans les autres cas.

Cependant, un tel garde-corps peut étre enlevé pendant les travaux s’il géne leur exécution. Dans ce
cas, le port d'un harnais de sécurité relié a un systéme d’ancrage par une liaison antichute est
obligatoire pour le travailleur, le tout conformément aux articles 2.10.12. et 2.10.15. [...]

Article 3.8.2. Résistance :

1. Un garde-corps doit étre congu pour:

a) résister a une force horizontale concentrée de 900 N appliquée a n’importe quel point
de la lisse supérieure; el
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b) résister a une force verticale concentrée de 450 N appliquée a n’importe quel point
de la lisse supérieure.

2. Aux endroits ot il y a une concentration de travailleurs ainsi qu’aux autres endroits ot un garde-
corps peut étre soumis a des pressions extraordinaires, celui-ci doit étre renforcé en conséquence.

[
Article 3.8.3. Construction :

1. Tout garde-corps doit avoir une hauteur qui varie entre 1 m et 1,2 m au-dessus de l'aire ou le
travailleur se trouve.

-]

Article 3.8.4. Garde-corps métalliques : Les garde-corps métalliques doivent étre congus, construits,
installés et entretenus de maniére a assurer une résistance et une sécurité égales ou supérieures a
celles qui sont exigées pour les garde-corps en bois.

4.3 Enoncés et analyse des causes

4.3.1 Alors que le haut de son corps s’appuie et se trouve par-dessus le garde-corps, les vis qui
retiennent le montant au parapet s’arrachent et le travailleur fait une chute libre de
15,24 m

A partir de I'intérieur du bassin D-6-1 situé au 6° étage, les travailleurs s’affairent a 1’installation
de madriers de 2 x 4 sur les parapets. Les travailleurs doivent ajouter des madriers sur le dessus
des parapets qui se trouvaient derriére les garde-corps. Les parapets se trouvent en bordure du
vide.

Les travailleurs sont rendus a la derniére section de ce bassin, sur le versant sud-est. Pendant
qu’il assiste son collégue, le travailleur constate un morceau de bois détaché sur I’extérieur du
parapet et veut fixer celui-ci. Pour ce faire, il se positionne debout, s’appuie sur le garde-corps et
passe le haut de son corps au-dessus de la lisse du garde-corps tout en s’allongeant le bras pour
fixer le morceau avec sa cloueuse pneumatique.

C’est a ce moment que les vis qui retiennent le montant au parapet s’arrachent, que le travailleur
passe par-dessus la lisse du garde-corps et qu’il fait une chute libre de 15,24 m.

Cette cause est retenue.
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4.3.2 L’installation du garde-corps est dangereuse en ce que la composition du parapet sur lequel
le garde-corps est fixé n’offre pas la résistance suffisante

Conformément au devis des travaux, il est de la responsabilité du maitre d’ceuvre d’installer les
garde-corps au niveau des bassins de la toiture de I"hopital.

Des garde-corps métalliques préfabriqués sont installés au chantier sur I’ensemble des bassins de
la toiture en vue des travaux. Le maitre d’ceuvre posséde un dessin d’ingénieur de ces
garde-corps. Il a été ¢€laboré en 2010, signé et scellé par un ingénieur de la firme
GSD Consultants, mais ce dessin n’est pas disponible au chantier.

Sur ce dessin, une note spécifie que la plaque de support doit €tre installée a plat avec un
minimum de six vis a bois #10 de 6,4 cm (2,5 po). Le dessin prévoit aussi la mise en place d’une
plaque support de coin avec les mémes spécifications concernant les fixations. Le dessin ne fait
toutefois pas mention des exigences concernant la nature de la surface d’ancrage pour y fixer les
plaques de support des montants.

L’ingénieur en structure qui a réalisé I’expertise a mentionné qu’un dessin d’atelier de
garde-corps « universel », qui n’est pas spécifique a un chantier, doit contenir beaucoup de détails
sur la méthode d’installation du garde-corps ainsi que sur la validation de sa résistance. Il précise
également que les plans indiquaient clairement que la composition du parapet n’incluait aucun
fond de clouage/vissage de bois pour ancrer les garde-corps. Selon I’expert, les instructions
d’installation incluses au dessin de 1’ingénieur ne permettaient pas d’atteindre une résistance
suffisante pour respecter la réglementation applicable.

La plaque de support du montant impliquée dans 1’accident est fixée a I’aide de quatre vis a métal,
variant de 3,8 cm (1,5 po) a 5,1 cm (2 po), ce qui ne respecte pas le plan d’ingénieur qui exige
six vis a bois de 6,4 cm (2,5 po).

A cet effet, il indique & son rapport :

Les garde-corps n’ont pas été installés en conformité avec le plan d’atelier, qui exigeait un
minimum de six vis par plaque de support. A plusieurs endroits, les poteaux n’étaient fixés
que par deux vis el ils étaient visiblement chambranlants. Le garde-corps ayant cédé n’était
fixé que par quatre vis. Au surplus, sa plague de support n’était pas ancrée dans un élément
en bois, tel que suggéré par le dessin d’atelier, ni méme dans un substrat solide permeltant
de développer un minimum de résistance a l'arrachement, ce qui était assurément facile a
remarquer lors de l'installation.

Lors de I’expertise, trois garde-corps ont été mis a 1’essai et ont tous subi une défaillance par
renversement a la suite de I’arrachement des vis d’ancrages de leur plaque de support. Lors de
ces trois essais, I’arrachement des vis d’ancrage est survenu sous une charge d’environ 90 livres
(400 N) pour le 1" essai et sous une charge d’environ 120 livres (530 N) pour le 2¢ et le 3¢ essai.
Les résultats obtenus sont sans équivoque puisqu’ils démontrent que les garde-corps n’avaient
pas une résistance suffisante. Leurs résistances sont bien en de¢a des exigences spécifiées au
CSTC qui stipule qu’un garde-corps doit étre congu pour résister a une force horizontale
concentrée de 900 N (environ 200 1b) appliquée a n’importe quel point de la lisse supérieure.
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D’ENQUETE

4.3.3

L expert précise dans son rapport que le garde-corps s’est graduellement déformé jusqu’au point
ou les ancrages étaient soit complétement extirpés du parapet ou soit qu’ils n’offraient plus
aucune résistance, et ce, pour les trois essais.

En plus de ne pas respecter le type de fixation exigé sur le dessin d’ingénieur, le maitre d’ceuvre
n’a effectué aucune analyse préliminaire de la surface d’ancrage, surface constituée par le dessus
du parapet, afin de s’assurer que les garde-corps qui y sont fixés puissent offrir une résistance
suffisante telle que spécifiée au CSTC.

Aprés I’accident, une ouverture exploratoire est pratiquée au niveau du parapet sur lequel les
fixations se sont arrachées. Ce parapet est recouvert de deux couches de membrane de finition
d’une épaisseur de 4 mm sur un panneau de toiture en gypse de 12,7 mm d’épaisseur installé sur
le solin existant de 2 mm d’épaisseur. Il n’y a que de la laine isolante sous le solin. L’expert en
déduit que :

L’ ouverture a permis de confirmer que la plaque de support n’était pas ancrée dans un
élément en bois tel que le suggere le dessin d’atelier. En fait, le seul élément présentant
une certaine rigidité dans la composition de la paroi supérieure du parapet a cet endroit
était une tole métallique mince faisant partie d’'un colombage métallique posé a plat.
Cette téle était située a environ 1 Y pouces (+/- Y pouces) sous la surface du parapet.

Ainsi, en présence de vis de 1 % pouces et d’une plaque de 1/8 pouces posée
sommairement sur une surface irréguliére au sommet du parapet, il est probable que la
pointe de la vis ne parvienne pas a pénétrer le colombage métallique. Dans ces
circonstances, il est impossible de garantir une résistance a l’arrachement adéquate.

A la lumiére de ce qui précéde, nous constatons que la fixation du montant du garde-corps ne
respectait pas le plan d’ingénieur en ce qui a trait au type de vis, a leur longueur et a leur quantité.
Par ailleurs, méme en fixant le montant au parapet a ’aide de vis conformes aux spécifications
du plan d’ingénieur, la composition de la surface d’ancrage du montant n’aurait pas permis
d’obtenir une résistance suffisante. Il en résulte que I’installation du garde-corps est dangereuse
en ce que la composition du parapet sur lequel le garde-corps est fixé n’offre pas la résistance
suffisante.

Cette cause est retenue.

La gestion de la protection contre les chutes est dangereuse, notamment par ’installation
de garde-corps ayant une résistance insuffisante puisqu’elle offre un faux sentiment de
sécurité

Le programme de prévention du maitre d’ceuvre prévoit I’installation de garde-corps. Pour ce
chantier, la responsabilité de I’installation des garde-corps incombe au maitre d’ceuvre tel que
précisé dans le devis des travaux.
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Peu avant ’accident, les travailleurs s’affairent a 1’installation de madriers de 2 x 4 sur les

parapets du bassin D-6-1, alors que F se trouve au bassin D-5-1. Le bassin D-6-1
se trouve au-dessus de I’appentis mécanique et se situe a une hauteur de 3,11 m par rapport au
bassin D-5-1. Compte tenu de cette configuration, © ne peut pas voir ni superviser

leur méthode de travail.

Des garde-corps sont partiellement présents au bassin D-6-1, car des portions ne sont pas
protégées par un garde-corps, c’est-a-dire une section de 1,57 m sur le versant nord, une section
de 1,32 m sur le versant nord-est et une section de 9,15 m sur le versant ouest. Néanmoins, les
travaux ont été effectués sans que les travailleurs portent leurs harnais.

g a installé ces garde-corps de fagon temporaire, sans suivre de plan
d’imstallation et sans effectuer d’analyse de la surface d’ancrage, dans 1’objectif d’offrir un repére
visuel, car les garde-corps devaient étre retirés pour effectuer les travaux sur les parapets. Compte
tenu de la précarité de ces garde-corps, il aurait informé les travailleurs du sous-traitant qu’il
s’agit d’une zone nécessitant le port d’un harnais.

Mis a part les consignes données la veille a ses travailleurs lors de la reconnaissance du chantier,
du rappel de ne pas se fier aux garde-corps en place et de s’attacher avant de déplacer un
garde-corps, © ne leur transmet aucune autre consigne. En circulant librement sur
le bassin D-6-1, les travailleurs s’exposent a une chute de plus de 3 m.

Aucune vérification n’est faite par I’équipe de poseurs de systémes intérieurs quant a la
conformité des garde-corps installés. Selon eux, aucune directive d’attache ne leur est transmise
lors des travaux qui doivent se dérouler sur le bassin D-6-1 et ils ne sont pas informés de 1’état
précaire des garde-corps. Les poseurs de systémes intérieurs installent des madriers de 2 x 4 sur
les parapets sans retirer les garde-corps. Ils ne portent pas de harnais, lesquels se trouvent dans
leurs véhicules respectifs. Le collégue est conscient que bien que les garde-corps soient installés
avec quatre vis, qu’ils ne sont pas solides et qu’il ne faut pas s’appuyer sur eux.

Supervisant les couvreurs au sol, £ ne supervise pas les poseurs de
systémes intérieurs et il ne les a pas questionnés au préalable sur le moyen de se prémunir contre
le risque de chutes au bassin D-6-1.

Pendant qu’il assiste son collégue, le travailleur constate un morceau de bois détaché sur
I’extérieur du parapet. Il veut clouer alors ce morceau de bois. Pour ce faire, il se positionne
debout, s’appuie sur le garde-corps et passe le haut de son corps au-dessus de la lisse du
garde-corps tout en s’allongeant le bras pour fixer le morceau avec sa cloueuse pneumatique.
Compte tenu de la précarité de I'installation du garde-corps, les fixations du montant s arrachent
et le travailleur fait une chute libre mortelle de 15,24 m.

La présence de ces garde-corps induit un faux sentiment de sécurité aux travailleurs, alors que
ceux-ci pensent se prémunir contre le risque de chute. La présence de garde-corps non
suffisamment résistants est plus dangereuse que 1’absence de garde-corps, dans quel cas, les
travailleurs seraient plus conscients du risque. En aucun moment, les garde-corps ne doivent
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servir de parure ou de simple repére visuel. Les garde-corps doivent offrir une résistance
suffisante telle que spécifiée a I’article 3.8.2 du CSTC.

Par ailleurs, bien que certaines personnes soient conscientes que les garde-corps sont d’une
résistance douteuse, aucune mesure n’est apportée pour pallier cette problématique. A fortiori, il
est toléré que des travailleurs s’y approchent et travaillent a proximité.

Contrairement aux exigences de I’article 51.3 de la LSST, I’employeur ne s’est pas assuré que
I’organisation du travail et les méthodes et techniques utilisées pour intervenir sur les parapets
sont sécuritaires. Les travailleurs devaient ajouter des madriers sur le dessus des parapets qui se
trouvaient derriére les garde-corps. Sans méthode de travail sécuritaire, cette manceuvre telle que
s’appuyer sur un garde-corps s’avere dangereuse. L’employeur aurait dii analyser le travail a
effectuer et mettre des mesures de prévention adéquate en place.

Conséquemment, la gestion de la protection contre les chutes est dangereuse, notamment par
I’installation de garde-corps ayant une résistance insuffisante puisqu’elle offre un faux sentiment

de sécurité

Cette cause est retenue.
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SECTION 5

S CONCLUSION

5.1

3.2

3.3

Causes de ’accident

Alors que le haut de son corps s’appuie et se trouve par-dessus le garde-corps, les vis qui
retiennent le montant au parapet s’arrachent et le travailleur fait une chute libre de 15,24 m.

[’installation du garde-corps est dangereuse en ce que la composition du parapet sur lequel le
garde-corps est fixé n’offre pas la résistance suffisante.

La gestion de la protection contre les chutes est dangereuse, notamment par l'installation de
garde-corps ayant une résistance insuffisante puisqu'elle offre un faux sentiment de sécurité.

Autres documents émis lors de ’enquéte

Le 27 avril 2021, la CNESST interdit les travaux de réfection de toiture et des parapets du batiment
(RAP9116674). Afin de reprendre les travaux, des mesures correctives sont exigées de
I’employeur, notamment I’installation de garde-corps conformément aux instructions du fabricant
ou a des normes offrant une sécurité équivalente (tel qu'un plan d’ingénieur signé et scellé).

En vertu de I’article 188 de la LSST, afin de préserver I'intégrité du batiment, les travaux
d’imperméabilisation des bassins sont permis a la suite de la réception d’'une méthode de travail
qui consiste a ce que les travailleurs portent un harnais de sécurité relié a un systéme d’ancrage
par une liaison antichute.

Le 29 avril 2021, la CNESST ordonne la fermeture compléte du chantier afin de pouvoir procéder
a une expertise in situ (RAP9121264).

Le 6 mai 2021, la CNESST autorise I’acces au chantier, la collecte de données aux fins d’expertise
étant complétée (RAP1346697). Les travaux de réfection de toiture et des parapets demeurent
interdits.

Suivi de I’enquéte

Pour éviter la répétition d'un accident similaire, la CNESST informera I'Association des maitres
couvreurs du Québec afin qu'ils avisent leurs membres des conclusions de cette enquéte,
notamment sur l'importance pour leurs membres possédant des garde-corps fabriqués a partir de
plans fournis par l'entreprise GSD Consultants, réalisés parH , que ces plans
soient mis a niveau par un membre de 1'Ordre des ingénieurs du Québec.
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La CNESST informera aussi des conclusions de 1’enquéte 1’Association de la construction du
Québec, I’Association des professionnels de la construction et de I’habitation du Québec,
I’ Association patronale des entreprises en construction du Québec, I’ Association des entrepreneurs
en construction du Québec, et 'Association provinciale des entrepreneurs en systémes intérieurs
du Québec afin qu’ils diffusent, auprés de leurs membres, les conclusions de cette enquéte.

De plus, le rapport d’enquéte sera distribué aux associations sectorielles paritaires de méme qu'aux
gestionnaires de mutuelles de prévention.

Finalement, dans le cadre de son partenariat avec la CNESST visant I’intégration de la santé et de
la sécurité dans la formation professionnelle et technique, le ministére de I’Education et de
I’Enseignement supérieur diffusera, a titre informatif et a des fins pédagogiques, le rapport
d’enquéte dans les établissements de formation qui offrent les programmes d’études en Pose de
revétement de toiture et en Pose de systemes intérieurs.
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ANNEXE A
Accidenté
Nom, prénom P
Sexe
Age
Fonction habituelle
Fonction lors de I’accident : Poseur de systemes intérieurs

Expérience dans cette fonction
Ancienneté chez I’employeur

Syndicat
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ANNEXE B

Liste des témoins et des autres personnes rencontrées

, Construction V.M.K. inc.
, Construction V.M K. inc.
, Construction V.M.K. inc.

, Construction V.M K. inc.
, Construction V.M K. inc.

, LK. Industries inc.
, L.K. Industries inc.
, LK. Industries inc.

e Monsieur Jean-Philippe Maringer, chargé de projet, CISSS des Laurentides

Monsieur . GESTESS
Monsieur ,ACQ
Monsieur

Monsieur
Monsieur

Monsieur
Monsieur
Monsieur
Monsieur

Monsieur Alexandre Groulx, inspecteur, CCQ
Monsieur Martin-Louis Lafontaine, inspecteur CCQ

e Monsieur Eric Thomas, sergent-détective, Service de police de la Ville de Saint-Jérome
(SPVSI)

Monsieur Francis Bolduc, enquéteur, Streté du Québec
Monsieur Philippe Gilbert, enquéteur, Sireté du Québec
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ANNEXE C
Rapport d'expertise

RAPPORT
D'INVESTIGATION

Civil

Evaluation de la conformité d'un garde-corps de chantier
Hadpital regional de Saint-Jérome

Madame Isabelle Emond

CNESST - Direction générale de la prévention — inspection et partenariat
Date du sinistre : 27 avril 2021

Date du rapport : 26 juillet 2021

Votre dossier : DPI4330704

Notre dossier : 2021-05-0008

CCP

FORENSIQUE
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m Réftronce : CNESST (Hopital régioral do Saint-Jérme)
L Naotre doaslor - 2021-05-0008

PORTEE ET LIMITES DU MANDAT

Nobre analyse al nos conclusions exprimées dans ca rappor reposent sur ks faits obsarves ainsi
que lansemble des donndas lransmises A ca jour. Nous nous resarvons be droll de rdvisar nobre
apinion si de nouvelles informalions devenaenl disponibles,

A cet égard, e fermulaire de déclaration refalive de la mission dun expert est joint & fannexe E.

Investigateur | Révisaure |

Alexandre Provendher, g |£—Mumy. W0, MScA.

N° membre OIQ : 5020063 métal .
N° mesnbra OI0 : 1262782

Rapoor d Fvestigation
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m Réfdranca : CNESST (Hopital régional de Saint-Jérama)
n Notre dossier : 2021-05-0008
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ANNEXES

ANNEXE A - PHOTOGRAPHIES

ANMNEXE B -~ DESSIN D'ATELIER

ANNEXE C - NOTES DE CALCUL DE LA RESISTANCE D'UN POTEAL DE GARDE-CORPS
ANNEXE D - CURRICULUM VITAE

ANNEXE E ~ DECLARATION RELATIVE A LEXECUTION DE LA MISSION D'UN EXPERT

Rappor d nvestigation

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021 page 37



RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

s Réfrance : CNESST (Hapital régional do Saint-Jéréme)
® | Notre dossior : 2021-05-0006

1. MANDAT

Le 27 avril 2021, la chule dun lravalleur esl survenue lors du renversemenl d'un garde-corps

de chanlier instaBé au niveau de la loilure de Mapital de Saint-Jérdme. Suivant cel événement,
les servicas de CEP Forensique étaient refenus be 3 mai 2021 par la Commisgion des nomes

de I'équité, de la sanlé el de la sécurild du bravail [Gissnahd'alma'umimuupﬂhn
technique vizanl 4 atablir la conformild de I'nstalation des garde-coms de chanlier.

Il &st & noler que puisgue le mandal de CEP esl spécifiquemant reslreint & la conformilé
des garde-corps, Nélude des contrals, des riles & responsabililés des inlenvenants concamant
la sécurié su chanber, des plans de construcion, des circonslances antourant l'incident el des
{aclewrs ayanl mens & I'sccidan] sonl hors mandal el ne fonl pas parte de calle inveshgation.

s DESCRIPTION DE L'EVENEMENT

Les principales informalions relativesmenl & Nincident donl | esl guesBon dans ce rappon
se résument comme suil :

+ Des bavaus g consslsenl principalemenl au remplacement du revBlament de loil
&l & la riddeclion des parapels de 'ale D de Fhipital de Sainl-Jéndme dlaient en cours.

+« Dang le cadre de ces travaux, des garde-compe de chanber ont 406 instalds au pouniour
des bassins de toilure.

+ En effecluant une manceuvre en débord de loil, un ouwier s'esl penché par-dessus
un gande-conps qui a cédé sous son poids, provoquant ga chule,

3. DEMARCHES D'INVESTIGATION

Aux fins de ka préparalion de ce rappor, nous avons réalisé les démarches suivanbes:

+  Une premigre inspeclion des Beux a élé effeciude le 3 mai 2021, au cours de laquelia
des essais préliminainres de rdsistance onl élé effeciués.

= LUne deuxitame inspection des eux a 408 rdalisse le B mai 2021 en présance d'un couvreur
afin d'effectuer une ouverture exploraioire dans le parapel ol &ail inslabé ke garde-corps
& Nétude.

+  Une élude des normes applicables el des bonnes praiques en ca qui concemne |a géormélrie,
Minstallation, el la mise a 'essai des garde-corps de chanlier,

+  Une analyse de la géomélrie du sysiéme de garde-corps 4 Mélude, des plans d'slelar foumis
par le couvrewr el des plans de conslruclion lémoignant de & composiion du parapel,
e loul afin deMecluer une wérification de la conlonmildé de la gdomdlhe géndrale
du garde-corps, un calcud de ka résslance théorigue de Massemblage prévu dans les plans
dalalier el de ka résistance héorique da ['assemblage conforme & Minstallation in silw.

Rapport d'invastigation 1
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4, OBSERVATIONS

Une série de photographies prises au cours de nolre invesligaion el accompagnées d'une bréve
descriplion sonl incuses & l'annexe A mmnmm:m;‘m
pholographies ou cartains schémas auxguels nous faisons rélérence figures son insérés
dans le lexle. Les différentes démarches szmwm
les cbservations suivanies.

41 Description des lieux

LW&WD?‘?MEMMM&M&%
:umﬂum:wbmmmu' anq' uE mm'..,“?...‘.'.&
« Bloc D - 5"/6" étage » el « Bloc D - 4%/5" étage » sur les plans.

L'accident esl survenu au coin sud-est du bassin D-6-1, sail au loil de 'appenlis
du Bloc D - 56", qui correspondait au 6° étage (Sgures 2 1 3) (photographies 1 et 2).

Rapoor d rvostigabion 2
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Le bassin D-5-1 élail entouré de parapets d'approximativement 14 & 18 pouces de hauteur.
Il &tait parSellement protégé par un sysléme de garde-corpe métalbques préfabriqués (figure 4)
(photographies 3 et 4).

Poteau de garde-corps s étant renverse
[repoation i peur la photograghe|

Bassin D-6-1

4
%wwﬂodnhmdnmnlwnmlbul‘ndm

42 Description du systéme de garde-corps

Les garde-compe ulilisés sur le chanBer 4 I'dtude élaient composés de poleaux én lubulsires
d'acier camés de 48 poucas de haulewr, espacés 3 lous les 10 piads, el reliés par une ou deux
isses horizontales (pholographies 5 4 8). Les poteaux élaient maintenus an place par une basa
d'acier ancrée 4 plal sur le sommel des parapels (photographie D)

Mnmmtlmahm&mmmmmduam

, nos observalions sa concenlreront principalement sur @ méthode d'ancrage
mmmm ca qui conslitue le factew principal influant sur la capacité
du garde-coms.

421 Dessin d'atelier

Les divers éléments du sysléme de garde-corps sonl basds sur un  dessin  inBlulé
« Suppon el garde-corps », dalé du 18 février 2010 el signé el scellé par H
le 20 février 2010.

Rapport 4 vestigation ry
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Le document ast adressd au dient « LK INDUSTRIES INC. », mainlenant connu sous |a rason
socale « LK TOITURES ». |l samble sage d'un documenl géndrque puisgu'avcun projel
spécifique nest identifid dans la cafouche.

Le dessin, qui et inclus & l'annexe B du présant rapport, comporne Inois sections |

A gauche sa trouvent deux vues en dlévaion d'un polesu complel el de sa base, ol on censlale
que la base de supporl est conslituée d'un tubulaire dacier camé dans lequel 8'insére le poteau.
Les dimensions de 'ensemble polesu-base sonl conformes sux dldments gui sa Bouvaenl
suf e sle de 'scoidenl & lexceplion d'une plague dader de 3 pouces de longueur fxde
perpendiculsirament & ka basa du poleau qui n'a pas &lé observée an chantier. L'ullilé de calte
plague n'est pas indiquée au dessin.

En haut 4 drodle, se ouve une vue délaibée d'une « plaque de sugpon de coin pour garde-coms
(fxation en angle) ». Ele comporie une plaque verlicale munse de dix ous. La localisation
da calle plague da suppon |aEse supposer gualle esl condue pour &'ancred suf |a lace axlénaure
ou inlérewre d'un parapel, bien quaucune indicaion supplémentaire ne soll présanle.
Aucune plague de suppor de o8 Lype n'a & ullisde sur le chanber 4 I'éude.

En bas & doile s lrouve une vue délalide sous irois angles de la « plagque de support
pour garde-comps (fixalion plate) » qui a &lé uliksée comme base pour MNensemble des poleaux
disposés au périmalre des bassine en avaux. Les dmensions gui v sonl indiguées sont
géndralemant compaibles avec les bases observdes suf place. Ele comprend huil Fous pour vis
d'ancrage alors que la plupart des bases obsarvées n'en avaenl que six ou qualre, al que
certaines présantaient des irous parcés an chanliar, el qu'l sera dlusiré A la prochaine saciion.

La plague de suppor monlrde au dessin compore un lube verical dans leguel esl insérd
be palesu du garde-corpe, ains gu'un lube horzontal de & pouces de longueur qui y est fixé
& 3 % pouces de hauleur. Le dessin dalelier ne comprend aucune nole esplicalive guant & Nuiite
de cel sjoul. &l ne fail pas élal de piscas supplémentaires gui poursent &'y foer.

Le dessin comprend aussi une camouche ol sonl inscriles une série de noles générales
g::ﬂﬁonldlﬂdamﬂﬂﬂu,dﬁtlaqullﬁﬁalam&ﬂaﬁmdudmmtm.

déchiflre antre autres qu'il s'agll d'avertissement sur linterdiclion d'uliser ke dessin sans
be consentament de « GSD Consultants », sur ka responsabillé de confrevérifier les dimensions
en chanlier, el sur le renvoi de responsabdité au fabricand pour loute fanme de loil, poulrelie
el poulre préfabriqués.

Une nole spécifique, inscrile en plus gros caracléres sur be dessin méme, spéciail
gue linslakateur devail « uliliser vis el (sic) bois 810 2 %5 ' longueur, minimum B pour plague ».
On supposa qul s'agil de vis § bois donl il est quesiion, donc que |8 gande-comps doil &lre ancré
& laide d'un minimum de six vs & boi de calibre #10 el de 2 % pouces de longueur.

Le dessin ne spécifie pas sur quel subsiral doil &tre ancréd ka plague de support. L'usage de vis
4 bois sugpére que le conceplewr a supposé la présence dune charpenle de bois pour
sés calculs, sans pammetire dan confirmer le type, MNépasseur ou la rigidils.

422 Installation du potesu défaillant

Dans le sacteur & Nélude, s poleaus &taient rebés par une seule lsse supérisure fxde
& beur mi-haulawr, soil & 24 pouces & partir de lewr bass (photograghie 10). Le parapel avail

o
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une hauteur varabia, qui alteignail environ 16 pouces au cenlre du mur sud, mais qui alail
de seulermnant 14 pouces au coin sud-esl, ol laccdend a eu Beu (figue 5). Ainsi, & lisse
supaneurs du garde-corps 4 oel andril s rouval & une hauteur de 3B poucas par rapgorl
ail nivesu de |a oiture. Le polasu du coin sud-asl dlail fixd du ol inlédbeuwr du mur est & Faide
d'une plague de suppon & fixalion plale (pholographie 11). Le polasu &ail la seule struciure
da support du garde-corps a cel endrail, &l il ne suppontail quiune EEse supdrieurs proveanant
du garde-conps du mur sud. La bordure, consliluée par le parapet est, qui raliail le coin sud-es)
du bassin D-6-1 au mur du bloc C, n'étail pas prolégd par un garde-corpe (pholographie 12).

Figura 5
Poslitlon du garde-corps a Fétudo

Salon les l&moignages récollés par la CNESST, la plagque de support du poleau étail fixée
au pargpel & I'sde de qualre vis disposédes selon le patron dancrage dusird & la figure
6 ci-dessous (pholographie 13) Une das qualre vis sa lrouvail dans un lrou supplémentaine
qui n'apparaissail pas aux dessins datelier du garde-comps.

L'encadré swr ka fgure 6 axpose une pholographie de 'ensemble des vis relrouvées par CEP
A procamilé du poteau & Méude lors de nobre visibe. |l 5'agissail de vis & 18l hexagonale de calibre
#10 d'une longueur de 1 %5 pouces (photographies 14 & 16). Les filets des vis étaient conlinus
s loule leur bonguewr, o8 qui sugpéra quil 8'agissail de vis powr mélaux lelles que des vis
& toiture. Les filets &aent remplis de poussiére de gypse el d'enduil bilumineux provenant
des membranes de loilure, mais ne componaienl aucune fibre de bois 1al qu'll est lypique
d'observer lors d'arrachemant de vis insdnées dans un Sament en bois.
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Patran d"ancrage reconstitué selan
témoignages recueillis par la CNESST

Figura &

Patron d'ancrage do la plague do support du garde-corps a I'dtude

423 Installation des autres poteaux

Ailleurs au pourlow du bassin D-6-1, ks poleaux das garde-corps &laian] ancrés avec une grande
variabdilé, sans jamais &tre conformeas au dessin dalelier qui exige & vis (pholographies 17 & 24).
Au lolal, il y avail trois basas ancrées 4 I'aide de deux vis, gualre basas ancrées 4 lNaide de 3 vis,
el quatre basas ancrées 4 Maide de qualre vis (Tableau 1). La figure 7 ilustre le coin sud-ouesl
ol un polasu &tail ancré & laide de tmis vie ssulemenl &l ol un aulre présanis une plague
da suppon qui ne comportail 3 l'origing gque gualre trous; alle avail &lé modifide powr v ajouler
deux vis. La figue 8 lemosgne d'un poleau ou seulemenl deux vis insérdas dans Maxe central
né procuraient qu'une stabilils précaine o de Mabsence de poteau au coin nord-owes! qui créail
une disconfinuilé dans e garde-coms.

Il faul aussi noler qu'aulowr du bassin D-6-1, Wrois bordures d'un vide de plus de 3 mélres
{9.8 piads) n'dtaient pas prolégées des chubes par be systéme de garde-corpe bl quinstallé.
Drabord, les coing sud-esl el nord-esl. 00 aucun garde-conps ne probégeail le mur sud. Ensuila,
le lang du mur cuest ol une différence da hauleur de 3,11 mélres (10.2 pieds) séparad le bassin
D-6-1 du bassin D-5-1 (Kgure 9).

Au pourlowr du bassin D-5-1, loujours au « Bloc D 546" &lage », les garde-corps dlaienl inslallés
s un parapel de 19 poucas de haulawr, &l comprenaent deux lisses supérieuras & une haulsur
iolale de 43 &l 67 pouces & parlir du pontage du loil (pholographses 25 el 26). La plupart &asan
ancrés & laade de qualre +is, mass avcun nétail ancrd confonmémenl aux exigences du dessin
& laide da gix (5) vis (Tablaau 1) (photographses 27 & 34).
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y :
Bordures d'un vide non protégéos au pourtour du bassin D-6-1 (do gauche 4 drolte : coln nord-
ost, coln sud-ost, mur cuost)

La oilwe du « Bloc D — 4%5" &lage » 4Stail silude au sud du leu de Maccident, su sommel
d'une lour distincle du biment principal (Sgure 10). Les deux bassine qu'elle comprenail
(D-4-1 &l D-5-2) élaient prolégés par be méme sysléme de garde-corps. Les poleaux du bassin
D-4-1 étaient ancrés de fagon similairernant aléaloire & lacunaire (pholographies 35 &l 38),
alors que les poleaux du bassin D-5-2 élaien! majorilairemant ancrés & laide de B vis
(photographie 37) (Tableau 1). Un poteau du bassin D-5-2 &tail ancré & l'aide de vis & béton

de type « Tapcon » (bleves) (pholographie 38).

"a

Figura 10
Bassins D-4-1 ot D-5-2 du « Bloc D - 445 Gtago »
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Sur la parapel esl du bassin D-4-1, deux poleaux ataient ancrés a laide de seulemenl deux vis
fixdes du cilé exténeur el pouvaient élre renversés & Maide dune nés l&gane pression du doigl

{Bgure 11) (pholographies 39 & 42),

Aucune résistance
AU réEnyeriameant
h

Figurn 11
Doux garde-corps falblomont ancrés

Tableau 1 - Sondage du nombre de vis par plague de suppor de garde-corps’

' Ln coulour rouge pdie représenis los valows non conformes au dossin d'atalier. La coulowr vort pdie
oodles gul sont condormas.
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9. NORMES APPLICABLES

Les nomes s'appliguant sux garde-corps lemporaines installés sur un chanlier de construction
différand das nomes concarnant les installations permaneantas, pour kequelles @ faul se réléner

aux réglements municipaux el & Fadiion mise en application du Code national du Baiment
du Canada.

En effel, la sdcurilé sur las chanBbers de consiruciion st pluldl rdglemeantde par ka Lol sur la santé
el la sécunltd du travad (S-2.1), notamment par lentresmize du réglament S-2.1 r.d. Par aillewrs,
la morme CSA AS00 peul &tre considénée comme une mgle de 'an ou un référent des bonnes
praligues en ca qui concarne la conceplion, |a fabrication el MNnstallalion de garde-corps,
malgrd be fail quielle soil axde sur les garde-corps penmanents. Elle constilue sussi un guids
pour Mélaboration d'essais de résstlance d'un garde-come.

Aux fins de ce rappor el par sowd de simplicild, nous référerons & la réglementaion applquée
par la Loi comme les « nonmes apphicables ».
5.1 S-2.1 r.4 = Code de sécurité pour les travaux de construction

Le code de sécurild pour les travaux de construcBon (CSTC) axige qu'un garde-corps soil insalls
lesmporairement en bordure d'un vide dune hauteur de plus de 3 mélres (9.8 pieds). Sa seclion

3.8 traite spacifiquement de la conceplion &l de la construction des gande-corps.
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Figuro 12

Notammend, @ y esl menlionné que k& garde-coms doil avoir une haulew dau mone 1 mélne
(30 pouces) el quil doil tre en mesure de résisler & un effon horzontal de 900 N (200 Ikb)

% Lo Newion (N) ost une unité de force. 1 N équbmut 4 la foroe gu'axence un polds do <022 livres.
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appliqué sur la isse supdheure. Le crilére de résislance & une force vericale de 450 N & l'article
3821 b) nest pas perlinent & la présente dtude”.

82 CSA A500-16 - Garde-corps

Les régaments applicables de la Loi sur la sanlé el la sécwilé au lraval ne rélérenl pas
direclament & la nonme CSA ASD0. Cetle dernire concame principalement les garde-comps

panmanants inlégrés & des bdBments régis par d'aulres réglements eliou par les exigences
du Code national du Biimenl du Canada Cependant, les réglements de sanlé el sécurilé

Alrsi, la norme CSA ASOD peul &re considérde comme une riMdénance das bonnes praliquses powr
les concepleurs. D'alleurs, la norme rélére le lecleur & la mglementation appbcable pour
les crildres de résistance, el se conlanie de suggérer des meéihodes d'analyse, des criléras
da parformance, de durabidilé, de gualilé des malékaux el aussi, plus painemment dans le cas
qui NoUS cocupa, ke recours aux essais de conlrdle (figure 14).

La norme suggére deffecluer | rr—ammme
Al Moins deux eSSaEs par

= 211 Ereiralics
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Figare 5.1
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Figuo 14
Extralt do la norme CSA AS00-16

’L.rhl.n-inipqu-hmlﬁhllfnml‘mﬂmmihmﬂ:hﬁmdnd-mtyp-d-
charga. Chague scénaro angendro des offorts différents sur les Isses, polomx et plaques de support.
Dans o dun rerversement F'axtgrieur, leffort t de la fome
IrtZonkale, 64T 8hsdo Go S0 oMeA oK b0 Suiooito PO oM G0 FEGuRSD CORAVENS.
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6. ESSAIS PRELIMINAIRES DE RESISTANCE

Lors de nolre premiére visile des lieux, nous avons affeciud une séria de Irois essas préiminairas
de résislance aux effons laléraux sur des gande-conpe qui n'avaienl pas &lé alfectas par |'incidanl
& létude.

Ces essais onl dld efleclués & Naide d'&quipemeants simples el laciles 4 opérer el dtaien deslinds
& procurer une asimalion rapsde de |a résistance ullima des garde-corps en prévison d'essais
nommalisés ullérewrs. La méthodologe ulisste tail similaine & un essai nonmaliss de soe gue
les résullats oblenus demeurenl valides, mais nous CONSIGArONS OBS ESSAE COMIME
& préfminaines » pusque Bs données de chargemant el da déflaxion ne sonl pas enregisirdes
avec pracision el an lemps rdal, donc il n'ast pas possible de reproduire 'essal & ldenlique
comme Maxige la méthode scienliique.

6.1 Méthodologie

6.1.1 Appareillage

Les esssis préfminaires de résislance onl &lé effeclués & laide de sangies a cliquel
de 1% poucas de larpeur de marque CAT, ainsi que dune batance & giber de marnque Moullre

d'une capacilé de 440 b (~1460 N) donl la calibration a &1 validéde par CEP pour une précision
de |'ordre de 2 b (~0 N) (Ggure 15).

Dlﬂm typiquo do I'apparslllago d'essal (ossal 2, bassin D-5.1)
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La sangle &tail fixde & un dlément fixe de la toiture &l la balance &al nstalldée en séra sur la ligne
lendue pour measurer la lension appiquée sur le garde-corps. La lension pouvail alors Stre
augmenlde gradusliament & I'side du chquel de la sanghe jusqu'a la délailance ou labisnte
d'une lension de 900 N (20233 Ib).

parlabdanm Dmhuﬂad‘meﬁpﬁﬁmﬂmmm&ﬂmmt

dans les saclons suivanles, i e'apgl d'un biais consarvaleur qui peul &lre ignond pour
les fins de ce rappon, d'sutant plus que k& CSTC exige gue le garde-corps résiste & une fonce
horizontale &l & une force verticals, simultanémenl

6.1.2  Application de la charge

L'maiaétéd!aﬂﬁmhﬁmmﬂntﬁﬁunplmﬂtqmml'wmbm
de loilure puisque @ géomélrie de la plague de suppor des polasux nes! pas i
par la direction du moment de renversement’. En effel. la base des poleaux &ant fixde & plat
swr e parapel, la résislance au renversement du pobeau est pincipalement diclée par le moment
slabdisant, provenan] de & résislance 4 I'amachemenl des ancrages « efficaces », c'esl-d-dine
les ancrages silués au cenlre ou 4 l'opposé de la plaque par rapport au point pivol (Fgure 18).

E

Axa de retation [
poind piven

Figur 16

Schématisation des offorts on jeu lors du renvorsement du gardo-conps

* Le momant de rerversement cormespond & ln mesure do l'effort do motmbion que crée foroe
ﬁdhhﬂhﬂdﬂﬂﬂﬂuipphuﬁhﬂhﬂnﬁnmtmgﬂdrﬂmp}mﬁ‘mp*ltphd
(ld lexctnémité inbériown de la plag du poteay du garde-comps). Le moment (M) ast calculé
mmﬂlﬂhhﬂ[ﬁ]pﬂrhdhﬁm( a séparat du point do plvat -:M=Fx d.
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Les ancrages situds du cOlé od be ummuﬂhww-lmau
maindre puisqu'is sont trop prés de de rotaion, ¢'est-a-dire qu'ils ont un presque nul,
ce qui limile le moment produit.

Selon nos obsenvalions, peu de soud a élé accordé su posilionnement des vis lors de 1a fixation
des plagues de support des garde-corps puisqu'une grande quantilé de poleaux élaent ancrés
de fagon alésloire, sans nécessairemenl préconiser la ndsistance au renversament vers

de
les poleaux n'avaen seule lisse supériewre installdée & mi-hauleur pouces
Il &'agit de celte lisse -wrﬂmmmmmuu‘umﬂk
un moment de renversament qui & provogué |a défallance du garde-comps.

Il est & noter que salon les dewraient &lre en mesure
de résister 4 un effort appliqué wmmm( pouces), ce qui représente un levier
deux fois plus long. Ceci reviendrail & doubler le moment de renversement appliqué

aux garde-corps mis & 'essai.
6.1.3  Echantillonnage

Les essais onl ébd effectuds sur Irois poteaux de garde-corps, donl deux élment situds
sur ka loiture du « Bloc D - 56" élage » (figure 17).

* La distance (d) entre la foroe et le point do pivot est auss| appeiée « levier ». A force égale, plus o lovier
:mub’-mdeh“@mmiuMmm

Rapport d rvestigaton 5

Construction V.M K. inc.. 27 avril 2021 page 52



RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Référonce : CNESST (Mopital rigicrad do Saint-Jénbme)
m Natre doaslar : 2021-05-0008

Le premier essai 8 dlé effeciud swr le deuxiteme pobeau & loues! du polesu ayanl subi
la défaillance (pholographies 43 &4 46). Ce poleau a 4lé choisi pour sa prosémild au poleau
& I'élude, ca qui signifie qu'll dlail nécessairement ancré dans un parapel de composilion similaire,
installé par la méme équipe d'ouvriers usanl des mémes méthodes de raval Ce poleau élail
ancré & laide de Irois vis, placdes du cdlé extérieur, donc favorisan la rdsislance
au renversament vers linlérewr pluldl que vers 'exiénawr.

Il et & noler gue ke poteau immédiatemeant adjacent au lieu de lincdant n'a pas 464 mis 4 lNessai
puisguil Mall B4 par une Bsse supddews su polead renverss || a donc pu Stre alfecld par
la déformation du garde-compe suivanl le renversement el les manipulations effecluées
subsdguamment.

Le deuxiéme essai a dbéd effeciué sur un poleau du bassin D-5-1 qui élail ancré & lNaide de cing
vig, donl Irees vis placdes du cdbd extérieur, donc favorisant la résistance au renversement vers

FNinlékeur plubdt gue vers Maxibrieur (pholographses 47 & 50).

Le Iroisiéme essai a dbd effechud sur be bassin D-5-2 de la toiture du « Bloc D - 495" &tage »,
ol les polesux dtaient ancrés & 'aide de six vis, donl qualre vis placdes du cdild axtérieur

(photographies 51 et 52).
6.14 Recommandations des normes applicables

La norme CSA ASDD-16 référe 4 la norme ASTM E935 « Standard Tes! Melhods for Peformance
of Parmanen! Melal Railing Syslems and Rals for Buldings » & laride 5.5.1.1., concamant
la méthodologie & wliiser pour procéder 4 un essai de chargamen! sur un garde-corps. La nonme
ASTM E235 esl applicable aux garde-corps permanents el elle dicle enlre aulres des crilénes
d'échantillonnage, de capacilé el de précision des apparsils d'essai, de ryhme d'application
de charge el d'acquisiion des donndes.

Tanl &a nome ASTM E935 que a norme CSA ASH0 comprennent un abcle exigeant I'application
d'une préconirainte de lordre de 50% de la change masdmale avant ke débul de I'essai (figure 18).

5515
Chague garde-corps doit sire preconiraing 8 3u moins 505 de |a charge de seracs, conformement au

CNE, article 4.1.5,14, La chage powrrait erraite Stre medirds o1 lo gande-corps doit Sre cormading
comme Stant au point s de e

Figura 18
Extralt do la normo CEA ASDD

Ainsi, comme il sera exposé & I section suivante, Nessai préliminaire que nous avons effecté
démontre que les garde-corps onl cédé avanl datiesindre |a charge de précontrainte qui esl
requise par les normes applcables. |l n'awail donc pas &é possible d'affeclusr un essai
normaliss sur les garde-conpe in Sy, comple lenu de Burs faiblesses nlinsaques.
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6.2 Résultats

Las trois garde-conps mi2 & l'essa onl subi une défaillance par renversament a la suile
dea Marrachament des vis dancrages « efficaces » de leur plaque de support. Lors des rois essais,
la défaillancea esl survenue & un effon significalivement inléneur aux axdgences des glemants
apphcables (Tableau 2). Dans bous las cas, |e garde-comps s'esl gradusllament déformé jusqu’au
painl ou les ancrapes étaien! complétement axlirpés du parapel ou bien guils n'oflfraient plus
AucuUnge rdsistanca.

Tableau 2 - Résultats des essas préliminaires de réestance des garde-corps

[ 200 livres (200 N) ~30 livras (400 N)
#2 400 Fvres (1 800 N) =120 Fwres (530 N) 30%
N3 400 Bvras (1 300 N) ~120 Fwres (530 N) 30%

Lors du premier essai, & poleau a cadé socus une charge d'enwiron 90 livres (400 N).
L'assai a révélé gue la plaque de supporl éail ancréde a laide de deux vis de 1 5 pouces
&l una vis da 2 pouces de longueur dane ka zone « afficace » (igure 16) (pholographies 53 & 57).
De plus, le substral sur Bguel élail ancré ke poleau ne comportail probablemeant
aucun élément en bois puisque, simiairemenl aux wis melrouvées & prosamité du lieu
de Naccident, les fels des vis du poleau mes 4 lNessai slaanl enBrement remplis de poussidee
da gypse &l de résddus de membrane, sans lraces de fbres de bois (ancadré, Ggure 19).

Wiz g 1% pouces

Vis de 2 pouces |

-

]

Figure 19
Amachomant dos vis d'ancrage do la plague de support lors do Fossal 81
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Finalermenl, il estl & noler que la résistance wlime oblenue & cel essai es! supérewrs
4 [a résistance réelle gu'cflire le poleau & un renversameant vers l'exlaneur puisque sa plague
de support ne présentail aucune vis du cols inlésiewr.

Lors du deuxiéme essal le poleau a céoé sous une chamge denviron 120 Fwes (330 N).
L'essai a rwélé gue la plaque de suppor élail ancrée & I'aide de deux vis de 2 pouces al une vis
de 1 % pouces dans la zone « afficace » (figure 20) (photographies 58 4 62). De plus, des fibras
de bois mélangdes a des résidus de membrane onl élé refrouvées dans les flets des vis
arrachéas, confirmant i présance d'au moins un alément en bois dans la composition du parapel
du bassin D-5-1.

¥is de 1% pouces

Vis de 2 pouces .

Figura X0
Arrachomaont dos vis d'ancrages deo la plague do support lors do I'ossal #2

Lofs du ifoisidme assai, le poleau a cidé sous une chamge d'environ 120 Bwas (530 N). L'essai
a révélé que la plague de support &lail ancrée & Maide d'au moins deux vis da 1 4 pouces dans
la zone « efficace » (figure 21) (pholographies 63 & 66). Des fibres de bois onl également ébé
obsarvdes dans les filets des vis arrachédes confirmant la présence d'au moine un Aldrment
en bois dans la composition du parapel du bassin D-5-2. Les deux vis de I'axe ceniral monl pas
abd exlinpdes compléemeant lors da cel assai, mas |a plaque de support a subi une déformation
plus prononcée que lors das essais précddants.
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A cetl effel, les poleaux mont pas &lé signiicativement déformés lors des deux premiers essais,
ce qui signifie que la défailance &tail concentrée A lendroll des ancrages el non du polesu
ou de sa plague de support. Un essai en laboraloire serail ndcessaire pour valider la résistance

ultrme du polasu ef de sa plaque de suppor an présence d'ancrapes adéquals (pholographie
67).

- Défarmation de la plague

Figurs 21
Arrachamont dos vis d'ancrage ot déformation de la plague do support lors de |'ossal £3

Las assais préfiminaires onl agalement révélé qui aurail &0é impossible de respacter les normes
CSA ASDD &l ASTM E335 lors dessaiz normaksés in silu. En effal, dans lous les cas ka défaillancs
@sl survenue & moins de 50% de ka charpge dble. Le premier essal élant effactud sur la lissa
Supéneune du garde-comnpe, une préconirainie de 100 b (450 N) devail élre appliqués pour mealine
lous les éldments de Mouvrage en charge conformément aux exigances de préconirainle
des normes précilées. Or, sa défalance a eu Beu & 90 Ib (400 N Les dewdéme el lroisidme
eszaig onl, quanl & eux, &ld efflecluds & la mi-hauleur dun polesau qui comportail une lissa
4 son axtrémild supérews. Puisgue |a nome axige une rdeslancs da 200 |b (800 N) sur & lisss
supaneure du garde-conps, un &ffor de 400 Ib (1 300 N) appliqué & mi-haulewr asl nécesssing
pour créer un moment de renversament dguivalent. Une précontrainte de 200 Ib (900 N) devail
done &lre appliqués A cal androil, alors que B défalance esl survenus 4 120 B (530 N).
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§ OUVERTURE EXPLORATOIRE

A la suile des obsenvaions failes lors des essais préliminaines, une seconde visile des lieux a élé
effecluse en compagne de LK TOITURES afin de procéder & ume ouverlure exploraioime
du parapel au bau de Mncident.

L'ouverture a panmis de conflirmer gue & plague de suppor n'étail pas ancrée dans un alémenl
en boE o gua le suggere la dessin d'aleler. En fail e seul démant présantant une cerlaine
rigidlé dans la composilion de la parol supddewe du parapel & cel endroil &lall une Idke
métallique mince faisan! parlie d'un colombage malallique poséa 4 plat. Cetle 1le élail silude 4

environ 1 % pouces (+/- ¥ pouces) sous la surface du parapel.

-

Figuro 22

Composition du parapet sous le potoau 4 I'étude

Ainsi, en présence de vis de 1 ¥ pouces el d'une plaque de 1/8 pouces posae sommairement
s une surface iméguliére au sommel du parapel, # esl probable que la poinle de la vis
n& parvienne pas & panélrer la colombage métallique. Dans ces croonslances, i esl impossibla
da garanlir une rdsistance & |'arachemeanl adéquale.
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8. CONFORMITE DES GARDE-CORPS

Sur ka base des observalions éncncées précédemment, la présanie section axpose nolre analysa
de la conformité des garde-conps.

8.1 Conformité des garde-corps installés par rapport aux normes

Crabord, les garde-corps inslallés au pourlowr du chantier 4 I'élude ont une hauteur généralemeant
conforme aux exigences applicables, & Fexcaplion des coins du bassin D-6-1, ol les penles de
toil fonl en sorle que ka isse supdheurs du garde-corms qui 8 cdoé lors de l'incdent &lail environ
un pouce plus bas (38 pouces) que la haulaur minimale requise selon le CSTC.

Ensuile, le posilionnement des garde-corpe en bordure des vides élail inadégqual, slors que
plusieurs zones au pourlowr du bassin D-6-1 s& rouvaient non protégées.

Finalermenl, les rdsullals des essais préliminaires sonl sans Aquivoque en ca qui concame
Ia conformité du sysléme de garde-conps présent sur le chanlier 4 I'élude : lels quinstallés,
les pgarde-cormps onl une résstance grandemment insuffisante par rappord aux axigenceas
des nommes apphcables.

En somme, MNinstallabon des gande-corps n'élal pas conforme aux nommes applicables.
8.2 Conformité des garde-comps installés par rapport au dessin d'atelier

mmwmtmmimmmmumbmd'm.wmﬁ
un minimum de six vis par plague de support. A plusieurs endroils, les poleais: i étaient

que par deus vis el Bs Msent visiblernan! chambranianls. Le garde-corps ayand cédé n'étail fixé
que par quabne vis. Au surplus, &a plagque da supporl n'élall pas ancrée dans un élémenl en bois,
18l que sugoérd par le dessin d'aleber qui exige Nusage de vis &l bois (sic), ni méme dans un
subsiral solide permeltant de développer un minimum de résistance & I'arachemant, ce qui alail
assurément lacile & remanguer lors de Ninslallabon.

En affel, nos obsarvalions iémaignent de manquements graves au niveau de |a qualilé du travail
de lenlreprensur. Les exigances Inds simplisles du dessin d'alefier onl &é complélement
ignordées. 1l en découle que linslaliaton des garde-corps présentail de sévéres lacunes
qui lemoignent d'une absence de rigueur al de minutie.

Par allewrs, nous nobons que be dessin est ambigu quanl au fype d'ancrage & ulliser,
mais spédfie dairemen que les vis devaienl avoir une longuewr de 2 15 pouces, o8 qui n'a pas
4bé respecld. De plus, nous pouvons supposer gu'une ermeur dorthographe s'es! gissée
sur be dessin el que la nole deval spécifier 'usage de vis & bois #10. Dans le cas & l'slude,
les caraclénsliquas des vis relrouvées au chanar sonl pluldl compalibles avec des vis 4 malaux,
vu leur flel conlinu, ce qui constilue une aulre non-conformiléd par rapport au dessin dalelier.

Ceapendant, il es1 & noler que les rdsistances de carlaines vis & mélaux pauvent &lre comparablas
& des vis & bois, el gue dans le cas prdsanl cerlaing parapels élaient parlieiament composéds
da colombages mélalbques. Comple lenu du non-respect de la totalitd des instrucions du dessin,
nous sommes d'avis gue la diférenca anlre une vis & malaux al une vis a bois a peu dincidence
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sur nos conclusions quant 3 la conformité de l'ouwage el ne mérite pas d'élre distinguée
4 ce slade-ci de notre investigalion.

En somme, Mnstallalion des garde-corps nm'élail pas conforme au dessin d'alelier. Plusieurs
garde-corps avaient une résistance au renversement quasi nulle.

8.3 Conformité du dessin d"atelier par rapport aux normes

Drabord, le dessin d'atelier n'a pas 4ié prépand pour le chanlier de construction & I'élude el nous
COMPrenons que son auleur n'a pas &lé consullé & cel effel. Le document ne procure aucune
indication quant aux criltéres de conceplion ullisés ni quant sux NoMMes sur lesguebes | ast basé,

Ensuile, le dessin ne procure pas suffisamment de délails pour garantir une installation cenfonme
aux normes. |l ne comporte sucune nole ou avertissement guant & la vérificaion de Fintégrilé
de la struciure du parapet ou du subsiral existant avant l'instaliaion des garde-corps. Le dessin
donne faussemenl limprassion que le garde-corps esl valide pour plusieurs types de subsiral,
ce qui n'esl pas le cas, el que Fincident A I'élude la malheureusament démontnd.

Finalemenl, nos calculs préliminaires de la résistance théorique
au dessin dalelier démonlrent que le concapl proposé parll ne procure pas
whﬂMwmwﬂM&Mlquhh
supdrieure el qu'exigé par les normes applicables (annexe CL

Ainsi, nous sommes d'avis que, méme si 'entreprensur avail respecté les indicalions foumies
par le dessin d'aleler el que le parapel éall composé d'un bali de bois parmettant un plesn
ancrage de huil vis & bois de calibre #10 el de 2 % pouces de longueur, le garde-coms installé
n'aurail pas une résislance adéquale. Similairement, & I'exceplion d'un ancrage ferme entre huit
vis & mélaux de haute résistance el un parapel formé d'un colombage mélallique de calibre tés
épais (O7mil (12ga.)), nous oblenons le méme résultal pour lous les scénarios impliquant
une champente métallique.

Par ailleurs, nous soulignons gue nos calculs préliminaires sugpérent que lNusage des plagues
de coin surail permis d'alleindre |a capacé exigée, seuement dans le scénario od la plaque

horizontale (qui n'est pas illusirée au dessin d'alelier) comporierad 8 trous comme le support plat,
et que l'ensamble de ces B rous, combinés aux 10 trous de & plague verticale, seraienl munis
d’'une vis a bois de 2 ¥ pouces. Or, i nous apparail peu probable que la plague de coin, préwue
par le dessin d'aleber, componail 18 trous.

Des analyses supplémentaires seraien! requises pour déterminer &i selon ces scénarios,
un garde-corps installé en conformilé avec ke dessin d'alelier aurail pu relenir I'ouvrier qui a chuté
le jour de lMincidenl

En somme, le garde-corps décril au dessin d'alelier, installé selon les instructions lacunaines
y figuranl, n'est pas conforme aux nommes applicables.

84  Discussion

Linstalaon des garde-corps sur be chantier 4 I'étude 16moigne de nombreux manquements
flagrants par rappont sux bonnes praliques et aux normes applicables. Bien que notre mandat
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soll limikd & slaluer sur la confonmilé du garde-corps, nous croyons perlinent de partager
les commentaines suivants, ayant trail 4 B concaplion du sysiéme de garde-comps ullliss

»  Un enlrepransur conscencieux aurail facilemeant remargué |a faiblesse mécanigue inhérenle
aux parapels existants sur le chantier & Nélude. Lors de nolre vislle des Beux, méme
les garde-corps les mieux nstallés éaient facliament délormés & Faide d'une faible poussée.

« Les plans indiqguasent clarement que la composition du parapel nincluait aucun fond de
clousga/viezage de bois powr ancrer les garde-coms,

» Un dessin dalelier de garde-corps «univarsel» ulilisé pour plusieurs chanBers
de constuclion devrail conlenir beavcoup plus de délails s la mélhode dinstallation
el de validation de |a résstance du syshame;

s Les plaques de supporl ulilisses semblent provenir d'un sysléme modulaire qui parmetlail
milialemenl Fajout de membrure aflin de s'adapler 4 plusieurs gaomélies de parapels.
Ces membrures additionnelles samblant avoir &8 abandonnées. || est dgalarment probable

que lenlrepranaur ail acquis un ol ncomplel de garde-corps usagés quil a repaint el fail
valider par un ingéneur pour &re uliisdes seules, & plat;

»  Un syslame modutaire devrall &lre priorisé afin de maximiser Faffel da leviar, de solliciler plus
d'un hype d'effon (arrachement, cisallement, efc.) el déviler de dépendre enliérement
de |a présence d'un fond de clouagaivissage solide;

« L'ulilisation des plagues de coin aurail permis Fancrage dans bes lissas an bois qui &laent
installées sur la plupan des faces exiériewsas des parapeds (figure 23), ce qui awrail
grandement augments ka capacile du systéme de garde-corps.

23

Figure
Lissos de 2xt disponible an débord do tolt (gauche : Bassin D-5-1, drolte : Bassin D-5-2)
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» La lillérature disponible sur le sujed, nolamment & rappon scentiique R-1048 de Mnatilul
da recherche Roberl Sauwvé en sanld el sécurilé du ravail (IRSST) nlituld « Résslanca
des garde-corps en bois fivds sur des slruclures neuves el compaoriemenlt sous changes
da garde-corps mélalbques lxés swr des siruclures existanles » l&moigne clairerment
da rgonance du respacl des axigences du manulacturier des garde-compé. Ce rappon cibia
d'aileurs spécifiquemeant les plaques de suppor pour fixaion 3 une seuls face du parapel,
qui alteignent rarement les exigences de la réglementation applicable (fgure 24).

Las résultats des assas sur la lamain montrant una cartaine influance du type da vs ulikss pour
anorar les bases des garde-coms, mais e nombe ca vis utiiss au oial demouns e parsmatne
la pus impartant. || est pemeedial da respactor ks Instructions du manufactuniar an oo gul a et
@ nombra da vis @ mattre on placa. Aucun des essals avac une fixalion sur une seula face du
parapat n'a pammis d'atheindra la résistance axigés par ke CETC. Pour dos parancls de paties
dmarsions composés dun panneau disclent qul dépasse du niveau de la toture (oo qui
repedamnie e cas e plus ontigue), lomque ka fisation du montant fait appel @ deux faces, les
résistances oblenues parmattant dafieindre los exigences du CSTC, Certains types de garde-
corps sont difficilement insialinbles sur des parapels de peties dimensons, en conséquence, il
est souhailable de choisic un moddle de gande-corps avec des embases de fations
madulaies, permetart ce s'adapler au plus grand nombre de siuations possible.

Figume 24
Extralt du rapport R-1048 do MIRSST

» Des sssais de conbrile dewaient dlre effeciués pour chagque instaliation, led que le suggéne
la nonme CSA ASDD. Cas essais sonl simpias el pau couleux &l suraient assurdment parmis
d'évilar 'incident & 'élude.
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CONCLUSION

En verlu des obsarvalions effecludées dans le cadre de nolre invesligaion el de lanalyse
deas fals, nous concluons comme suil |

» Las garde-corps installés sur le chanlier 4 I'étude n'élaient pas conformes 4 la réglementation
appcable,

* Linslallabon des garde-corps n'élail pas conforme su dessin d'aleber fourni par
Fenirepreneur.

= Las nsinuclions dinslallation incluses sur be dessin d'alaber ne pammellasent pas dalleindne
une résstance suffisante pour respecter la réglementation applicablea.

En somme, lNinslallaBon du sysiéme de garde-corps sur be chanlier 4 I'éude présentail de séviras
lacunes moignant d'une absence de rgueur el de minulie de la pan de l'enlrepraneur.
La causa de la défaillance du garde-corps viséd par celle invesSigalion asl directemant relide
4 ces manguemeants.
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g____—@r D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hopital régioral do Saint-Jérbme)
= Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'lnvestigation AT
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST DENQURTE ~ DPM330704 | RAPI356800

s Référonce : CNESST (Hépital régional do Saint-Jéndme)
= MNaotre doasior : 2021-05-0008

Rapport d'lnvestigation Al
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-”N _ES _S.T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

s Rédéronce : CNESST (Hbpital régicral do Saint-Jénme)
= Naotre dossior : 2021-05-0008

Rapport d'investigation A5

Construction V.M K. inc., 27 avril 2021 page 72



RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

s Riéféronce : CNESST (Hépital régioral do Saint-Jérdma)
| Naotne dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'imvestigation A0
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-—”N 'ES _ST D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

s Rédéronce : CNESST (Hbpital régicral do Saint-Jénme)
= Naotre dossior : 2021-05-0008

Rapport d'investigation A-11
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

s Réftronce : CNESST (Hbpital réglorad do Saint-Jérdme)
= Motre dosslar : 2021-05-0008

Frobgrophio 12

Rapport d Frvastigation A2
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g___——@r D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

s Riéfémnce - CNESST (Hépital rigloral do Saint-Jérdma)
= Naotre doasior : 2021-05-0008

Pratgraphio 13

Rapport d'ivestigation A-13
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Dossier d’intervention Numéro du rapport

RAPPORT
CN.ES_S{ D’ENQUETE DPI14330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hoplal régioral do Saint-Jénbma)
= Notre doasior - 2021-05-0008

.E__
é‘

Fhotographio 14

Rapport d'lnvestigation

page 77
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
(;___JV 'ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

s Rédéronce : CNESST (Hbpital régicral do Saint-Jénme)
= Naotre dossior : 2021-05-0008

Photogmphio 15

d'imvastigation A-16
Rapport

Construction V.M K. inc., 27 avril 2021 page 78



R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-—ﬂ _ES _S'r D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rédéronce : CNESST (Méplial régional do Saint-Jérdme)
L Notre dossior : 2021-05-0008

Probgaphio 16

Rapport d'investigation A-1E
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g———'N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réfémonce : CNESST (Hépial rigioral do Saint-Jérma)
L Notre doaslar : 2021.-05-0008

Rapport d'imvastigation AT
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Q_LE__&T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hipiinl réglonal do Saint-Jérbme)
= MNotre doasior - 2021-05-0008

Phabographe 18

Rapport d'investigation A-18
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-”N 'ES _S.T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hépltal rgional do Saint-Jérdme)
= Notre dossler : 2021.05-0008

Protograptie 19

Rapport d'investigation A-18
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hopltal régional do Saint-Jérdme)
= Notre dossior - 2021-05-0008

Rapport d'investigation A20
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g————m"- D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

s Référonce : CNESST (Hépital rdgional do Saint-Jérme)
= Notre dossior - 2021-05-0008

Protographie 21

Rapport 0 Fvestigation A2t
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réléronce : CNESST (Hépital rgicral do Saint-Jéndme)
u Natre dosslor : 2021-05-0008
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Rapport d vastigation A22
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hopltal régional do Saint-Jérdme)
= Notre dossior - 2021-05-0008

Rapport d'investigation A2
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g____—@r D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Mipital régicral do Saint-Jérdme)
= Notre doaslor : 2021-05-0008

Frobogaphio 24

Rapport d'lvestigation A-24
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
o] D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m  Référance : CNESST (Hépital régicral do Saint-Jérdme)
® | Notrs dossior : 2021-05-0008

. A28
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST DENQURTE ~ DPM330704 | RAPI356800

m Référonce : CNESST (Hopltal régional da Saint-Jérdme)
= Naotre doasler : 202 1-05-0008

Rapport d'investigation A20
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Réléronce : CNESST (Hépital rgicral do Saint-Jéndme)
L] MNatre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'ivestigation A2T
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
o] D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Réléronce : CNESST (Hépital régional do Saint-Jéndme)
= Notre dosslor - 2021-05-0008

Rapport d'investigation v
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
L] Natre doasiar < 202 1-05-0008

Rapport d'invastigation e
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hopital régioral do Saint-Jénbma)
L Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'invastigation A0
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Réléronce : CNESST (Hépital rgicral do Saint-Jéndme)
u Notre dosslor - 2021-05-0008

Phomgrapheo 31

Repport d'ivestigation AN
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
o] D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Réftronce : CNESST (Mépital régioral do Saint-Jéndme)
- Notre dosshor - 2021-05-0008

Rapport d'lnvestigation e,
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Référonce : CNESST (Hiplial régioral do Saint-Jéndme)
= Notre dosskor - 2021-05-0008

Rapport d vestigation A3
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Réléronce : CNESST (Hépital rgicral do Saint-Jéndme)
u Notre dosslor - 2021-05-0008

Repport d'ivestigation A4
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Référonce : CNESST (Hiplial régioral do Saint-Jéndme)
= Notre dosskor - 2021-05-0008

Rapport d vestigation A5
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g———"N‘ES _S'T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

m Réferonce : CNESST (Hbpiml rgicrad do Saint-Jéndme)
- Notre dosslor - 2021-05-0008

Rapport d'lvestigation AJE
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hiplial régioral do Saint-Jéndme)
= Notre dosskor - 2021-05-0008

Rapport d'lvestigation AAT
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RAPP ORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

» Référance : CNESST (Hépital régicral da Saint-JérSme)
| Notre dossior : 2021-05-0008

Rapoort d'ivastigation T
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-—'N 'ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réferonce : CNESST (Hbpiml rgicrad do Saint-Jéndme)
- Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'lvestigation A28
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m  Référance : CNESST (Mépital régional de Saint-Jérdme)
W | Notre doasior : 2021-08-0008

Rapport d'lnvestigation T
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g———'N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rédéronce - CNESST (Hépital rdgional de Saint-JénSme)
L Naotre dossler : 2021-05-0008

Protographio 41

Rappor! d'invastigation A4
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réléronce : CNESST (Hépital rgicral do Saint-Jéndme)
u Natre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d vastigation A42
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Hopital régioral do Saint-Jénbma)
L Notre dossiar - 2021-05-0008

Rapport d'imvestigation AL
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
C_N_Eﬁ! D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800
m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
L Naotre doasior : 2021-05-0008
Rappon d vestigation A4

Construction V.M.K. inc., 27 avril 2021
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-—ﬂ _ES _S'r D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rédéronce - CNESST (Hépital rdgional de Saint-JénSme)
e Notre dosslor : 202 1-05-0008

Rappor! d'invastigation A-4E
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Q_LE__&T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Mbpital régicral do Saint-Jéndme)
= Notre doaslor : 2021-05-0008

Rapport d'lvestigation ALt
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
- Notre dossior : 2021-05-0008

Rapport d vestigation 'y
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
QRS D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Réftronce : CNESST (Mbpial régicnal do Saint-Jérdme)
- Naotre dossior : 2021-05-0008
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Rapport d'invastigation -
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

s Réftronce - CNESST (Hépital régicra! da Saint-Jéréme)
B | Noire dossler : 2021-05-0008

Rapport d mvestigation A-4D
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Ridémnce - CNESST (Mépinl régional de Saint-JénSma)
L Notre dossior : 202 1-05-0008

Rappor 4 Fvastigation W50
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RAPP ORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

s Réfronce : CNESST (Hépital rbgiona do Saint-Jérdme)
B | Notre dossior : 2021-05-0008

Photgraptie 51

Rapport d'invastigation A5
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m  Référance : CNESST (Mépital régional de Saint-Jérdme)
W | Notre doasior : 2021-08-0008

Rapport d'lnvestigation T
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g————"N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
- Notre dossior : 2021-05-0008

Rappor! d'ivestigation A5
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-”N 'ES _S.T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
- Notre dossior : 2021-05-0008

Rapport d'investigation M54
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——'——"N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Mbpital régicral do Saint-Jéndme)
= Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d vestigation A-55
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g————m"- D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Référonce : CNESST (Mbpital régicral do Saint-Jéndme)
= Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d vestigation ASE
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-”N 'ES _S.T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

m Réferonce : CNESST (Hbpiml rgicrad do Saint-Jéndme)
- Notre dosslor : 2021-05-0008

Pratographie 57

Rapport d'lvestigation A-5T
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——-”N 'ES _S.T D’ENQUKTE DP14330704 RAP1356800

m Ridémnce : CNESST (Mépital régional do Saint-Jérdme)
] Notre doasior : 2021-05-0008

Rapport d'investigation ASR
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
oy D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m  Référance : CNESST (Hépitl régional da Saint-Jérdme)
W | Notre dossior : 2021-05-0008

Rapport d'lnvestigation v
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g————m"- D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réfdronce : CNESST (Mépital régioral do Saint-JénSme)
- Motre dossior - 2021-05-0008

Rapoon d vastigation A0
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g————"N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rédéronce - CNESST (Hépital rdgional de Saint-JénSme)
L Notre dossler : 2021-05-0008

Phatgraphie &1

Rappor! d'invastigation A61
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Référonce : CNESST (Hopital régioral do Saint-Jénbma)
L Notre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'imvestigation A2
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
o] D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800

m Réftronce : CNESST (Mépital régioral do Saint-Jéndme)
- Notre dosshor - 2021-05-0008

Rapport d'lnvestigation v
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m Rédéronce : CNESST (Héplial régionad da Saint-Jérdme)
- Notre dossior : 2021-05-0008

Rapoor d Fvastigation A64
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g———'N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réferonce : CNESST (Hbpiml rgicrad do Saint-Jéndme)
- Notre dosslor - 2021-05-0008

Rapport d'lvestigation AB8
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g____N_ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Rélémnoe - CNESST (Hbpital régional do Saint-Jérbma)
M Notre dossior - 2021-05-0008

Repport d'invastigation AGE
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Ry D’ENQUETE DPI4330704 | RAPI356800

m  Réféirance : CNESST (Hépital régional do Saint-Jérsme)
- Natre dosslor : 2021-05-0008

Rapport d'invastigation —
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g____N_ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

m Réléronce : CHNESST (Hbpital régional de Saint-Jénbme)
= MNotre doasior - 2021-05-0008

ANNEXE B — DESSIN D'ATELIER

Rapport d'investigation
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RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport

g\-u-;" D’ENQUETE DPI4330704 | RAP1356800
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Dossier d’intervention Numéro du rapport

RAPPORT
@jﬁ_f D’ENQUETE DPI14330704 RAP1356800

m Référance : CNESST (Hipital rgioral doa Saint-Jérdma)
L Notre doasior : 2021-05-0008

ANNEXE C — NOTES DE CALCUL DE LA RESISTANCE
D'UN POTEAU DE GARDE-CORPS

Rapport d Fvestigation
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g——'——"N‘ES _S'T D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

Vérification de capacité de garde-corps
Dimensions du garde-corps  po=in
Hi:==42 po+6 po=1.22 m hauteur totaks

Hi=6 po+19 po=0.64m hauteur de Esse no.1

Ip=GC po=152.4 mm argeur de plague 1 P H

tp=% po=14.18 mm dpalsseur de plague : “

=10 mm distance trou-bord b I _

Caractéristiques d'une vis A bois typique "

selon CSA OB6-14

s & bois #10 - 2-1/2 g,

Lob=G3% mm Longueur —k

df =482 mm Diamétre (0B5-14)

Lpt=43  mm Longewr pénétration du T o
filetage (estimeé)

Lapacité de vis 3 bois (retrait) (selon 12.11.5.2)

phi=0.6

Gh=0.42 (Table A.12.1)

Jr=10 pas du CLT

Nf=1

pw="150-df "= .Gb" " - Jr=46.14

Prw:=phi-guw-Lpt-Nf-{1 N}=1.19 kN  capacité pour (1) vis

p.1de3
Dossier: 2021-05-0008
Ref: CNESST (Hopial régional de Saint-Jéndme)
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800

Efforts résultants dans les vis d'ancrage

P
P=0D N —=112.33 Ib sedon normes. CSTC
']
Support plat
Force appliguée sur i3 Bsse supériajne
Ma=0 3 Pfex+ 2. Pfalp-05+ 3. Pf.(lp—x)-Hi.P=0
B {Ht-F]

(3 =+2 ip-0.5+3 {lp—x)}

FPrw

Pf=1.8 kN P—f=(}.65 Résistance insuffisante (Prw<Pf)

Force appliguée sur 13 Bsse 3y infériaire

IMo=0 32 Pfox+ 2. Pfelp-05+3.Pf.(lp—x)—HI.P=0

(H1-F)
Pf=
s (3 =+2 Ip-0.5+3 {lp—x)}

Pf=0.94 BV %: 127  Résistance suMfisante (Prw>Pf)

Support de coin

Force appligué sur 13 lisse sypsrieyre :
I

hpoi=4 po hauteur plaque de coin [l 1

Mo=0

3o Pfex+ 2. Pfelp-05+3.Pf«(lp—x) i\ : |

+4:FPf+x+2 Pfhpe.05+4 Pf(hpc—x)-Hi-FP=0 ) § ——

Pf._ (H!-p} P00 1, P o 8 ol
[3 =+2 Ip-0.5+3 (lp-::]}+(-l--z+2-hpc-{)-ﬂ+4 (b.pl:-r)}

Pf=0.98 EV %: 121 Résistance suffisante (Pre>Pf)

p.2de3
Dossier: 2021-05-0008
REf: CMESST (HOpkal régional de Saint-Jéndme)
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R APPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
g_LESSI D’ENQUETE DPI4330704 RAP1356800
Force sppligués sur i3 Bsse infériayrs
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‘ I-P FORENSIGUE

Declaration relative a rexécution de 1a mission d'un expert
(articie 235 C.p.c)

Je oéciare que j'exdcuteral ma mission en 1ant qu'expen avec objactvie, Impartialie et
riguewr Afn d'édiarsr le ibunal dans sa prise oe d&ssion, [@ CONNSra Un avis au melleur
de mes compétencas s 1es points gui ma sefont soumis n tenant comple oes faits
reants au litige ou, 8l Mes senvcas sont requis & tire d'huisser oe justice, ['Stabiral un
constat pacrivan les falts matenels ou situations gue ['sura personnellement constatés

Jindormers, sur demance, le trioung et les pames de mes compétences professionnealles,
du déroulement e mes trevaux &L le cas echéant, oes instruchons que [awal regues
d'une partie. Je respacieral les célalis gul me serant donnes et, au besoin, demanderal au
tibunal les diractives nécassalres pour accomplr ma mission

lsanalis ring., M.Sc A, metallurgiste

Le 26 julliet 2021

cop-oxperin.co
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