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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de I’accident

Le 23 juillet 2021, des travailleurs sur un chantier de construction s’affairent a redescendre un batiment
afin de le déposer sur des pieux servant de fondations. Le batiment, qui avait été préalablement souleve,
repose sur quatre tours de caissons en piéces de bois. Le retrait des composantes des tours de caissons
se fait de haut en bas, de maniére successive, deux étages de pieces de bois a la fois. Pour ce faire, quatre
veérins hydrauliques, positionnés chacun a I’intérieur des tours de caissons, sont utilisés. Chacun des
vérins repose sur deux pieces d’appui qui sont insérées a I’intérieur de la tour de caissons et qui sont
supportées par celle-ci a leurs extremités uniquement. Des travailleurs sont positionnés & chacune des
tours de caissons afin de retirer les étages de bois au moment opportun.

Au moment de I’accident, monsieur A est positionné pres de la tour de caissons nord-ouest et
attend que le souléevement du batiment soit suffisant pour permettre le retrait des pieces de bois.
Soudainement, les deux piéces d’appui du Vérin, situées dans la tour de caissons nord-est, cédent,
entrainant la chute du coin nord-est du batiment puis I’affaissement jusqu’au sol du coin nord-ouest du
batiment. Des composantes du systeme de levage du coin nord-ouest sont alors projetées en direction de
monsieur A (ci-aprés nommé « A »).

v - . - .
W?‘ ! "—:.u'l- vl - i

Un des vérins hydrauhques

Effondrement de la tour
Tours de caissons « C » et « D » situées au sud
el nord e ‘ de EAbsOns K0 nord et _

Flgure #1: Scene de I’ ac0|dent a I’arrivée de la CNESST
Source : CNESST
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Conséguences

A est frappé a la téte par une des composantes du systéme de levage du coin nord-
ouest du batiment et decéde des suites de ses blessures.

Abrégé des causes

L’enquéte a permis de retenir les causes suivantes pour expliquer I’accident :

e Au moment ou les travailleurs se préparent a redescendre le batiment, sous I’effet d’un
débalancement des charges, les appuis du vérin hydraulique (A) cedent, ce qui provoque
I’effondrement de la tour de caissons en piéces de bois (A) et un mouvement des poutres de
levage. Cela entraine I’affaissement de I’arriére du batiment jusqu’au sol. Alors que la tour de
caissons en piéces de bois (B) s’effondre a son tour, une composante de ce systeme de levage
heurte A a la téte.

e La méthode de travail utilisée pour soulever et redescendre le batiment est

improvisée, notamment parce que les charges a soulever et la capacité du systéme de levage sont
inconnues.

Mesures correctives

Le 23 juillet 2021, les inspecteurs de la Commission des normes, de I’équité, de la sante et sécurité du
travail (CNESST) se rendent au a Gracefield. lls ordonnent I’arrét de
I’ensemble des travaux sur le chantier. L’acces a la zone des travaux est interdit.

Le maitre d’ceuvre et I’employeur doivent soumettre un plan de stabilisation du batiment ainsi qu’une
méthode de travail sécuritaire signés et scellés par un ingénieur et obtenir, avant le début des travaux,
une attestation de conformité signée et scellée par I’ingénieur une fois les preparatifs complétés.

Le 23 aodt 2021, un plan de démolition et une méthode de travail signés et scellés par un ingénieur sont
soumis a la CNESST. Le 24 aolt 2021, la CNESST autorise la démolition du batiment. Les travaux et
I’acces a la zone des travaux pour des raisons autres que la demolition du batiment demeurent interdits.

La démolition du batiment est effectuée les 26 et 27 octobre 2021. A la suite de la démolition compléte
du batiment, une décision autorisant la reprise de tous types de travaux ainsi que I’accés a la zone des
travaux est émise le 27 octobre 2021.

Le 27 octobre 2021, toutes les composantes du systeme de levage hydraulique ayant servi au levage du
batiment, situé au a Gracefied, sont saisies par les inspecteurs.

Le 27 octobre 2021, I’utilisation de toutes les composantes du systeme de levage hydraulique ayant servi
au levage du batiment, situé au a Gracefied, est interdite.

Les entreprises propriétaires de I’équipement doivent faire inspecter toutes les composantes du systeme
de levage par une personne compétente et obtenir un certificat de conformité. En cas de réparation, ces
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composantes doivent faire I’objet d’un certificat signé par une personne compétente attestant que la
sécurité de I’équipement est aussi grande qu’a I’état neuf.

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

SECTION 2

ORGANISATION DU TRAVAIL

2.1 Structure générale de I’établissement ou du chantier

2.1.1 Maitrise d’ceuvre

retiennent les services de I’entreprise Pro-Core (8182329 Canada
Inc.) pour assurer la maitrise d’ceuvre et la réalisation des travaux sur le chantier.

Le siege social de Pro-Core est situé au 1926, route 148 a Luskville. L’entreprise est dans le
secteur d’activite Autres services commerciaux et personnels et se spécialise dans
I’imperméabilisation de fondations, les travaux structuraux résidentiels, I’installation de pieux, le
paysagement et le déneigement.

Pro-Core est dans les affaires depuis 2010 et emploie environ|  travailleurs. La supervision des
travaux et des travailleurs est principalement assurée par I’administrateur de I’entreprise.

Pro-Core retient les services des Entreprises Lemont (9143777 Canada Inc.) afin d’effectuer une
portion des travaux dont le soulevement du batiment.

Les entreprises Lemont (9143777 Canada Inc.) engagent la compagnie Les entreprises AJ Dupuis
(12169223 Canada Inc.) afin de I’assister dans une portion des travaux dont le soulévement du
batiment.

Le 23 juillet 2021, Pro-Core, Les entreprises Lemont et Les entreprises AJ Dupuis sont présentes
sur le chantier.

2.1.2 Sous-traitants

Les entreprises Lemont sont dans le secteur d’activité Batiment et travaux publics et se spécialisent

dans I’imperméabilisation de fondations, I’excavation ainsi que dans la démolition et le

soulévement de batiments. L’entreprise, située au 661 Montée Dambremont a Lochaber, emploie
travailleurs.
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2.2

221

2.2.2

Les entreprises AJ Dupuis sont dans le secteur d’activité Batiment et travaux publics et se
spécialisent dans la construction résidentielle, plus spécifiguement au niveau des travaux de
charpente. L’entreprise, située au 152 rue Henri-Bourassa a Papineauville, emploie
travailleurs.

Organisation de la santé et de la sécurité du travail

Meécanismes de participation

Pour un chantier de cette envergure, le Code de sécurité pour les travaux de construction n’exige
pas la constitution d’un comité de chantier ni la présence d’un agent de sécurité. L’ entreprise Pro-
Core, maitre d’ceuvre,

Des discussions avec les différents sous-traitants et les travailleurs ont lieu au début de la journee
de travail afin de coordonner les travaux lorsque de nouvelles taches doivent étre effectuées. Lors
de ces discussions, les risques inhérents au travail et les mesures de securité a prendre sont
abordés. Les travailleurs sont invités a signaler toute situation qu’ils jugent a risque.

Gestion de la santé et de la sécurité

Aucun programme de prévention spécifique au chantier n’a eté élaboré par le maitre d’ceuvre.

Aucune des entreprises présentes sur le chantier le jour de I’accident, soit Pro-Core, Les
entreprises Lemont et Les entreprises AJ Dupuis, ne met en application un programme de
prévention spécifique a leurs activités, contrairement a I’article 58 de la Loi sur la santé et la
sécurité du travail, puisqu’un tel programme n’a pas été élaboré au sein de ces entreprises.

Aucun des travailleurs présents sur le chantier le jour de I’accident n’a suivi le cours Santé et
sécurité générale sur les chantiers de construction, contrairement a I’article 2.4.2(i) du Code de
sécurité pour les travaux de construction.

La formation des travailleurs se résume aux directives verbales données par les employeurs et le
maitre d’ceuvre avant d’effectuer une tache.
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SECTION 3

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL
3.1 Description du lieu de travail

Le chantier de construction se situe sur un terrain résidentiel situé au
a Gracefield.

jauH de]

Fig. #2 : Vue aérienne du lieu de I’accident
Source : Google Maps, modifiée par la CNESST

Le terrain est d’une superficie de 5 591m? et se situe en bordure du lac Pemichangan.

Le batiment d’un étage ayant superficie de 184,4 m? est orienté en longueur dans un axe est-ouest
faisant face au sud. Le batiment présente deux rallonges : une rallonge latérale située sur la facade
est a I’arriére du batiment et une rallonge frontale située sur la fagade sud du batiment dans le coin
est. Cette derniére rallonge fait office de véranda.
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L .

Rallonge latérale

Lac

Rallonge frontale

Fig. #3: Plan du site (non a I’échelle)
Source : CNESST

Le tableau 1 résume les dimensions approximatives des différentes sections du batiment.

Tableau 1 : Dimensions approximatives du batiment (m)

Sections du bitiment Largeur Profondeur
Batiment principal 16,3 m 10,5m
Rallonge latérale 3,0m 49 m
Rallonge frontale 4.0 m 4.1 m

Fig. #4: Dimensions approximatives
Source : CNESST

Lors de I’accident, le batiment est surélevé a I’aide de quatre tours de caissons en piéces de bois et
se situe au-dessus des pieux qui serviront de fondations.
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3.2 Description du travail a effectuer

Les travaux a effectuer sur le chantier, situé au a Gracefield,
consistent a remplacer les assises d’origine par des pieux installés sous le batiment qui serviront de
fondations. Pour ce faire, le batiment est soulevé afin de permettre leur installation. Le jour de
I’accident, I’installation des pieux est complétée et les travailleurs s’affairent a redescendre le
batiment afin de le déposer sur les pieux.

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 8
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SECTION4
4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE
4.1 Chronologie de I’accident

Les travaux d’installation de trois poutres d’acier sur la structure sous le batiment ont débuté en
juin 2020. Puis, les travaux ont été reportés a I’été 2021. Vers la fin juin / début juillet 2021, la
quatriéme poutre permanente a été installée sous le batiment. Ces poutres étaient présentes avant
de débuter le levage du batiment.

Dans les jours précédant I’accident, les préparatifs permettant de déposer le batiment sur des pieux
vissés sont effectués. Lors de ces préparatifs, six excavations sont creusées afin de permettre la
mise en place de six tours de caissons de levage. Le jour du soulevement, a la suite d’une discussion
entre les différents entrepreneurs, il est décidé que quatre tours de caissons en piéces de bois et
quatre vérins hydrauliques seraient installés au lieu des six initialement prévus. Le levage du
batiment s’est effectué le lundi 19 juillet 2021. La consigne était donnée aux travailleurs que
lorsqu’ils entendaient un craquement au niveau des piéces d’appui, ils devaient les remplacer. A
quelques reprises, les travailleurs ont remplacé des pieces d’appui lors du soulévement.

Le matin du 23 juillet 2021, I’équipe de I’entreprise Pro-Core arrive aux alentours de 8h00 sur le
chantier. Monsieur Corey Hall et ses travailleurs s’affairent au nettoyage autour et sous le batiment
afin de ne pas nuire lors de I’étape de la descente. D’autres taches sont effectuées également avant
le début de la descente.

Les entreprises Lemont ainsi que Les entreprises AJ Dupuis arrivent vers 8h45 sur le chantier. Les
travailleurs raccordent les boyaux hydrauliques des vérins au panneau de contréle.

Avant de commencer la descente du batiment, toutes les personnes présentes se réunissent afin de
discuter des étapes a suivre lors de la descente. Durant cette réunion, le positionnement de chacun
est mentionné également :

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 9
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Panneaude | G

contréle

Devant

Fig. #5: Positionnement des travailleurs avant la descente
Source : CNESST

Les travaux débutent vers 8h55. Monsieur E , aux commandes du panneau de
controle, effectue une levée de la structure avec 1’aide des quatre vérins hydrauliques
simultanément afin de retirer le premier étage des tours de caissons en piéces de bois, soit les quatre
premiéres pieces de bois de 15,24 cm x 20,32 cm (6°” x 8””) sur chacune des tours de caissons.

Pendant ce temps, monsieur G , aux commandes de la chargeuse compacte chenillée
munie de fourches, s’assure de retenir la rallonge latérale, tout en suivant les mouvements de la
structure.

Vers 9h00, lors de la descente du batiment afin de le déposer sur le prochain rang de piéces en bois
des quatre tours de caissons de levage, un craquement est entendu dans la tour de caissons « D »,
suivi par un bruit sourd venant de la tour de caissons « A ». Le batiment s’affaisse du coté nord-
est. Les deux poutres en acier de levage se déplacent vers le nord-ouest. Tout I’arriére du batiment
se retrouve au sol. Monsieur A , se trouvant prés de la tour de caissons « B », est frappé
a la téte par un objet faisant partie du systéme de levage.

L’appel au 911 est fait a 9h05. Les services d’urgence arrivent sur le chantier. Monsieur A
est transporté au centre hospitalier ol son décés est constaté.
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4.2 Constatations et informations recueillies

4.2.1 Formation et expérience

Monsieur A est de I’entreprise en construction . La compagnie
se nomme Les entreprises AJ Dupuis (12169223 Canada inc.) depuis 2020. Plusieurs cours ont été
suivis par monsieur A dont santé et sécurité générale sur les chantiers de construction (ASP

construction), sécurité lors de travaux d’enlévement de 1’amiante, travaux en hauteur, utilisation
d’une plate-forme élévatrice et secourisme en milieu de travail.

Monsieur A possede plusieurs expériences de travail

Il possede également le certificat de
compétence compagnon du métier de charpentier-menuisier.

Monsieur Vincent Dambremont est propriétaire des Entreprises Lemont (9143777 Canada Inc.)
depuis 2015.

Monsieur E possede plusieurs expériences de travail

Monsieur Corey Hall est le propriétaire de Pro-Core (8182329 Canada Inc.) depuis environ 10
ans.

Monsieur®  posséde plusieurs expériences de travail

Selon les informations obtenues, monsieur A et monsieur E en étaient a leur
troisiéme soulévement d’un batiment. Lors de I’achat commun du systéme hydraulique a un
particulier, ce dernier les aurait informés verbalement de la procédure a suivre pour le soulévement
d’un batiment. L apprentissage aurait été effectué également sur Internet par ’entremise de vidéos
sur YouTube.

Monsieur € | quant a lui, participait a son troisiéme ou quatriéme soulévement de
batiment. Monsieur©  n’a jamais procédé lui-méme au soulévement d’un batiment. Lorsque les
travaux sur ses chantiers le requiérent, i1l engage des compagnies en soulévement d’un batiment
pour le faire.
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4.2.2 Equipements de protection individuelle

Le Code de sécurité pour les travaux de construction specifie les exigences réglementaires en
matiére d’équipements de protection individuelle (EPI). Minimalement, les EPI requis sur un
chantier de construction sont les chaussures de sécurité et le casque de sécurité. D’autres EPI sont
requis selon les risques présents.

Les personnes qui exécutent le travail sur le chantier portent des chaussures de sécurité. Aucun
individu présent sur le chantier ne porte le casque de sécurite.

4.2.3 Meéthodes de travail utilisées

Une estimation approximative du poids du batiment, faite par les employeurs a partir des mesures
du batiment qu’ils ont prises, leur permet de déterminer les équipements requis pour le levage.
Initialement, leur évaluation demandait d’utiliser six tours de caissons en piéces de bois pour
effectuer le levage et stabiliser le batiment en position surélevée. Finalement, il est décidé que
quatre tours de caissons seront utilisées.

Un systeme de vérins hydrauliques pour effectuer le levage est utilisé. Le levage de la rallonge
latérale est effectué a I’aide d’une chargeuse compacte chenillée munie de fourches.

Selon I’expertise, sept tours de caissons auraient di étre utilisées pour le systeme de levage. La
septieme tour de caisson devait se retrouver sous la rallonge latérale. Ceci aurait permis que le
levage du batiment soit controlé simultanément et uniformément par le systeme de vérins.

Nord

Annexe

e

] ' Poutre en acier boulonnée
C:_ ::) ® 41a charpente de plancher

_-_‘_‘_‘_‘—-—-_

l Sud

Tour de caissons
en pieces de bois

\/_" Poutre en acier de levage

Fig. #6: Ce qui avait été prevu au départ (non a I’échelle)
Source : CNESST
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Chaque vérin repose sur deux pieces d’appui de bois de 15,24 cm x 20,32 cm (6°” X 8””) posées a
plat (6’ debout) qui sont insérées a I’intérieur de la tour de caisson. Ces deux pieces d’appui sont
supportées par la tour de caissons a leur extrémité uniquement. La portion de ces piéces d’appui,
supportant les plaques d’épaulement des vérins, est située approximativement au centre de la tour

de caissons.
| O 101 [

()
I |
Fig. #7: Vue de cété (non a I’échelle) Fig. #8: Vue en plan (non a I’échelle)
Source : CNESST Source : CNESST

Une manette de contrble est utilisée afin de s’assurer de la montée ou de la descente des vérins de
facon simultanée.

Afin de permettre I’utilisation du systéme hydraulique, des poutres de levage en acier doivent étre
installées sous le batiment. Ces poutres de levage viennent s’adosser perpendiculairement aux
quatre poutres en acier, préalablement installées, boulonnées a la charpente du plancher.

Au fur et a mesure que le batiment est soulevé a I’aide des vérins hydrauliques, les travailleurs
érigent les tours de caissons en bois et ce, jusqu’a ce que la base du batiment atteigne une hauteur
suffisante permettant I’exécution des travaux. Le batiment est alors déposé sur les tours de
caissons. Une piece de bois de 15,24 cm x 15,24 cm (6’ x 6°”)” est installée verticalement entre
le sol et le plancher de la rallonge latérale du batiment afin de la soutenir.

Lors de I’installation des pieux a I’aide d’une chargeuse compacte avec extension telescopique
pour forer et visser les pieux, les travailleurs s’affairent sous le batiment.

Avant d’effectuer les travaux de descente, le batiment repose sur les tours de caissons en bois.

La descente du batiment nécessite le retrait des composantes des tours de caissons en bois. Le
retrait se fait de haut en bas, de maniéere successive, deux étages de pieces de bois a la fois.

La séquence des manceuvres requises pour effectuer la descente du batiment et le retrait des
composantes des tours de caissons est la suivante :

1. Le batiment repose sur les tours de caissons en bois;
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2. Activation du systeme hydraulique afin de soulever le batiment a une hauteur permettant
le dégagement des pieces de bois situées sur le dessus des tours de caissons en bois. Les
Verins sont actives simultanément;

3. Maintien des vérins en position soulevée afin de soutenir le batiment qui ne repose plus
sur les tours de caissons en bois;

4. Retrait des deux étages supérieurs de pieces de bois de chacune des tours de caissons, soit
quatre piéces de bois par tour de caissons. Le retrait des piéces de bois sur les tours de
caissons est effectué simultanément. Au moins un travailleur est assigné a chacune des tours
de caissons et procéde au retrait des piéces de bois manuellement. Pour ce faire, les
travailleurs sont montés sur des équerres en métal ou des morceaux de bois insérés dans la
tour de caissons leur permettant d’atteindre le haut des tours de caissons;

5. Activation du systeme hydraulique afin de redescendre le batiment jusqu’a ce qu’il soit
supporté par les tours de caissons en bois. Les vérins sont activés simultanement;

6. Déplacement des pieces d’appui afin de permettre le positionnement du vérin a un niveau
inférieur de la tour de caissons. Les pieces d’appui sont retirées de la tour de caissons et
déplacées manuellement a un niveau inférieur par les travailleurs;

7. Positionnement des vérins sur les pieces d’appui;

8. Reprise des étapes 2 a 7 jusqu’a ce que les poutres en acier boulonnées a la charpente du
plancher présentes sous le batiment reposent sur les pieux.

Pendant les travaux de descente du batiment, la rallonge située du coté est du batiment est
soutenue par les fourches de la chargeuse compacte chenillée. G

suit les mouvements ascendants et descendants de la rallonge afin de la supporter en tout
temps.
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4.2.4 Observations sur la scene de I’accident

A notre arrivée, le batiment est soulevé sur le devant et est soutenu par les deux tours de caissons
du coté sud. Du c6té nord, il est affaissé au sol et est soutenu par les deux poutres en acier de
levage.

Fig. #9: Avant du batiment Fig. #10: Arriere du batiment
Source : CNESST Source : CNESST

Les tours de caissons coté sud sont relativement intactes. Par contre, du c6té nord, la tour de
caissons « A » est partiellement démantelée. L’ extrémité de la poutre de levage a été déplacée
d’environ 2,44 m vers I’ouest.

J | —
i

'..v.-.—"" sl Poutre de levage

Tour de ’ ’;
A coissons A w

Fig. #11: Déplacement de I poutre de Ievae
Source : CNESST

La tour de caissons « B » est celle qui est le plus démantelée. Plusieurs piéces de bois se retrouvent
autour de la tour de caissons. A I’intérieur de la tour de caissons, des piéces de bois sont fracassées.
L’extrémité de la poutre de levage a été déplacée d’environ 2,44 m vers I’ouest également. De plus,
le vérin se retrouve a I’extérieur de la tour de caissons, a environ 3 m de celui-ci, le long du batiment
c6té nord-ouest.
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Fig. #12: Tour de caissons « B » et vérin
Source : CNESST

Une chargeuse compacte chenillée de marque John Deere est présente prés de la rallonge du coté
est du batiment. Ses fourches sont situées sous le plancher de I’annexe latérale qui est appuyée
contre le sol.

Sous le batiment, nous constatons I’installation de quatre poutres en acier, deux poutres en acier de
levage et quatre tours de caissons en pieces de bois afin d’effectuer les travaux de soulévement.
Dans chacune des tours de caissons, un vérin hydraulique est présent.
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Nord
B A

Poutre en acier boulonnée

! @ la charpente de plancher

l Sud

Tour de caissons .
. ; =¥ Poutre en acier de levage
en pigces de bois

Fig. #13: Installation constatée sous le batiment (non a I’échelle)
Source : CNESST

Les poutres en acier comportaient une jonction simple presque au milieu de leur longueur. A
différents endroits, les poutres en acier n’étaient pas boulonnées a la charpente de bois du
plancher. L’expertise confirme que cette situation ne permettait pas le transfert adéquat des efforts
de flexion dans toute la poutre lors du souleévement de la structure.

Jonction

simple

—— |
ction simple sur poutre d’acier
Source : CNESST

“Fig. #14: Jon
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Fig. #15: Poutre d’acier non fixée a la charpente
Source : CNESST

Un espace avait été excavé a I’arriere du batiment et au centre de celui-ci afin d’y installer une
tour de caissons supplémentaire.

i

Fig. #16: Excavation située au centre a I’arriére du batiment afin d’y accueillir une tour de
caissons
Source : CNESST

Nous constatons la présence de plusieurs pieux vissés, qui ont été installés dans le sol, sous le
batiment, dans les jours précédant I’accident afin d’y déposer le batiment lors de la descente.
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Fig. #17: Une partie des pieux vissés
Source : CNESST

Un conteneur en métal est installé au sud du batiment. Celui-ci est utilisé afin d’entreposer tout le
systéme hydraulique (vérins, pompe hydraulique a essence, tuyaux, boitier de contréle, etc.).
4.2.5 Informations sur la chargeuse compacte chenillée John Deere 333G

La chargeuse compacte chenillée utilisée lors des travaux de soulévement et de descente du
batiment est de marque John Deere, modele 4sTNV94FHT. Elle appartient aux Entreprises Lemont.
Elle était utilisée afin de soutenir I’annexe lors du soulévement et de la descente du batiment.

Caractéristiques de la chargeuse compacte chenillée
Marque John Deere
Modele ATNVO4FHT
Numéro d’'identification du
produit
Poids 6356 kg

Fourches

Marque HLA Horst Welding
Modele HD100BO500
Capacité 4536 kg

Fig. #18: Caractéristiques de la chargeuse compacte chenillée de marque John Deere
Source : https://www deere ca/fr/chargeurs/chargeuses-compactes-chenill%C3%A9es/chargeuse-compacte-chenill%C3%A9e-333

4.2.6 Informations sur la chargeuse compacte chenillée Bobcat T450

La chargeuse compacte chenillée utilisée pour forer et visser les pieux sous le batiment est de
marque Bobcat modéle T450. Elle appartient a 1’entreprise Pro-Core.
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Marque Bobcat

Modele T450
Numéro d’identification du

produit

Poids 2961 kg

Marque

Fig. #19: Caractéristiques de la chargeuse compacte chenillée de marque Bobcat
Source : https://www.bobecat.com/eu/fr/chargeuses/chargeuses-compactes-sur-chenilles/models/t450/features

4.2.7 Informations sur la conception des tours de caissons en piéces de bois

L’assemblage d’une tour de caissons consiste a placer les piéces de bois les unes sur les autres en
croisant chaque rangée pour créer une structure de soutien. Un vérin hydraulique est déposé sur
des pieces d’appui dans la tour et utilisé dans une opération de levage. Deux piéces de bois,
déposées sur leur coté le plus large, servent d’appuis au vérin.

Fig. #20: Tour de caissons avec pieces d’appui
Source : CNESST
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4.2.8

4.2.9

Informations sur les piéces de bois utilisées pour I’assemblage des tours de caissons

Les pieces de bois utilisées pour I’assemblage des tours de caissons sont des pieces de 15,24 cm x
20,32 cm (6°” x 8°’) et sont d’une longueur de 152,4 cm (5°). L essence de bois utilisée est de la
pruche et elle est traitée. Les employeurs ont décidé d’utiliser cette essence car, selon les
informations qu’ils avaient obtenues, elle va craquer avant de se fracturer. En entendant ce
craguement, cela donnait I’avertissement aux travailleurs de remplacer cette piece de bois.

AP

Fig. #21: Piece de bois utilisée pour I’assemblage des tours de caissons
Source : CNESST

Informations sur la classification du bois

L’agence canadienne National Lumber Grades Authority (NLGA) est responsable de rédiger et
d’appliquer les régles de classification du bois d’ceuvre canadien qui sont basées sur les exigences
de la norme CSA 0141 — Bois débité de résineux. Ces regles de classification ont été établies en
collaboration avec I’American Lumber Standard (ALS) : elles permettent donc I’utilisation des
mémes sciages dans les codes de construction des deux pays. Cette entente nord-ameéricaine
commune établit les critéres uniformes de classification et de marquage pour les sciages, permettant
ainsi aux utilisateurs de retrouver une performance uniforme pour toutes les dimensions de bois de
sciage commercialisées au Canada et aux Etats-Unis.

Les valeurs de calcul du bois d’ceuvre sont publiées dans la norme CSA 086 — Régles de calcul
des charpentes en bois. Ces valeurs varient selon I’essence, le taux d’humidité, la classification
visuelle et la classification par contrainte mécanique.

La classification visuelle permet de trier le bois d’ceuvre selon ses défauts visuels, permettant ainsi
de le classer dans des groupes ayant des propriétés mecaniques semblables. Les principaux grades
de bois utilisés sont le Select Structural, le n° 1, le n° 2, le n° 3 et le Stud. Les principaux criteres
de classification pris en compte sont :

e Les flaches;
o Lataille et ’emplacement des nceuds/trous;
o Lataille et ’emplacement des fentes/gerces;

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 21



RAPPORT Dossier d’intervention Numeéro du rapport
CN_E&T D’ENQUETE DP14335549 RAP1357941

4.2.10

4211

e Ladéviation du fil du bois;

e Le gauchissement;

e Les colorations et autres défauts visuels;
e Les vices de fabrication.

En fonction de I’expertise, les piéces de bois servant d’appui aux vérins doivent étre de grade
n°1. Un bois de grade n°2 possede plusieurs défauts pouvant affecter sa résistance.

Evaluation de la résistance des piéces de bois aux appuis

Les informations suivantes proviennent du « Rapport d’expertise » produit par la compagnie
Pyrotech BEI, dossier numéro : 21H270964. Le rapport d’expertise est présenté en annexe C.

Des piéces de bois utilisées pour le systeme de levage ont été récupérées afin d’étre examinées
par un inspecteur du Conseil de I’industrie forestiére du Québec (CIFQ). Cet examen a déterminé
le type de bois et le grade de qualité pour chacune des piéces.

Les piéeces récupérées correspondaient aux deux piéces d’appui qui se sont rompues dans la tour
de caissons « A » et une piece de bois intacte qui se trouvait sur le chantier.

Les experts ont calculé la résistance a la flexion des piéces d’appui qui étaient installées a plat
dans la tour de caissons « A » pour supporter la charge transmise par le vérin hydraulique.

Il a été déterminé que I’une des piéces d’appui était de grade n°1 et que I’autre piece était de grade
n°2. De plus, selon les marques laissées par le vérin, celui-ci n’était pas centré sur les appuis.

L analyse des experts a comparé I’enveloppe des charges appliquées avec celle des résistances
sur chacun des veérins. Il a été déterminé qu’une premiere rupture d’une piéce d’appui serait
survenue dans la tour de caissons « D ». Cette rupture aurait concordé avec le mouvement du
batiment et une surcharge sur les pieces d’appui dans la tour de caissons « A », causant, du méme
coup, une rupture franche des appuis qui supportaient le verin.

Informations sur le systeme hydraulique

Le systeme hydraulique utilisé pour le levage du batiment est composé des éléments suivants :

e Quatre vérins hydrauliques;

Un bloc de valves directionnelles;

Une pompe hydraulique a essence;

Des tuyaux hydrauliques avec raccords rapides;

Un boitier de contrdle central avec une manette de controle;
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Fig. #22 & #23: Vérins et tuyaux hydrauliques retrouvés dans le conteneur
Source : CNESST

Pompe
hydraulique

Boitier de
contréle
central

S ——

Fig. #24: Pompe hydraulique et module de contrdle
Source : CNESST
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4.2.12

. L-_:. y :.‘1?
Fig. #25 : Manette de controle
Source : CNESST

La pompe hydraulique a essence servait a assurer une pression nécessaire au fonctionnement du
systeme hydraulique. Il était branché au bloc de valves directionnelles. Chaque verin était branché
a I’une de ces valves grace a des tuyaux hydrauliques. Chacune des valves avait un levier qui
permettait de faire monter ou descendre le veérin correspondant. Une manette de contrble
actionnait les valves afin que les vérins montent ou descendent simultanément.

Le systeme hydraulique utilisé pendant le levage du batiment a été récupéré par la compagnie
Pyrotech BEI lors de la démolition de la maison afin d’effectuer des essais pour déterminer si une
défaillance du systéme hydraulique aurait pu causer I’accident.

Les différents essais ont démontré que le systéme hydraulique répondait adéquatement aux
commandes. Aucune defaillance du systeme n’a été détectée.

Lois, ordre et autre document

4.2.12.1 Ordre des ingénieurs du Québec

L’Ordre des ingénieurs du Québec (OIQ) prescrit que les travaux de soulévement et de
déplacement de maisons, doivent étre réalisés suivant I’avis d’un ingénieur étant donné que cela
fait partie de son champ de pratique. La méthode pour soulever ou déplacer une maison est un
acte réservé a I’ingénieur. Selon I’0OIQ, chaque cas de soulévement ou déplacement est unique et
nécessite qu’un ingénieur soit impliqué.

Dans la Loi sur les ingénieurs, on y retrouve notamment ceci :

Article 2. Dans le cadre de I’exercice de I’ingénierie, sont réservées a I’ingénieur, lorsqu’elles
se rapportent a un ouvrage visé a I’article 3, les activités professionnelles suivantes:

1° déterminer les concepts, les parameétres, les équations ou les modéles qui, a partir de modeles
issus de principes d’ingénierie, permettent d’anticiper le comportement des structures, des
matériaux, des procédés ou des systémes;
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2° effectuer des essais ou des calculs nécessitant le recours a des modeles issus de principes
d’ingénierie;

3° surveiller des travaux, notamment aux fins de produire une attestation de conformité exigée
en vertu d’une loi;

4° inspecter un ouvrage;

5° préparer, modifier, signer et sceller un plan, un devis, un rapport, un calcul, une étude, un
dessin, un manuel d’opération ou d’entretien, un plan de déclassement ou un cahier des charges;
6° donner un avis ainsi que signer et sceller un avis écrit relatifs a une activité professionnelle

4.2.12.2 Loisur la santé et la sécurité du travail

La Loi sur la santé et sécurité du travail (LSST) spécifie a I’article 51.3 qu’un employeur a
I’obligation de s’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. La méme
loi spécifie a I’article 51.5 qu’un employeur a I’obligation d’utiliser les méthodes et techniques
visant a identifier, contréler et éliminer les risques pouvant affecter la santé et la sécurité du
travailleur.

4.2.12.3 Autre document utilisé lors de I’enquéte
Workers Compensation Act - Occupational Health and Safety Guidelines

L’Occupational Health and Safety regulation (OHS), qui fait partie intégrante du Workers
Compensation Act, contient les exigences légales en matiére de santé et de sécurité du travail
qui doivent étre respectées par tous les lieux de travail sous la juridiction de WorkSafeBC en
Colombie-Britannique. Afin d’aider a I’application et a I’interprétation des différentes sections
du OHS, WorkSafeBC publie des guides contenant les lignes directrices a respecter en matiére
de santé et de securité au travail.

Le guide G20.14 Temporary cribbing support in house lifting operations dicte les lignes
directrices a suivre lors des travaux de soulévement de maison. Les éléments suivants se
retrouvent, entre autres choses, dans ce guide :

- Afin de s'assurer que le systeme de tours de caissons soit capable de résister aux
charges auxquelles il est soumis, la planification d'une opération de levage de batiment
devrait généralement inclure un plan de levage préparé par un ingénieur agréé en
Colombie-Britannique;

- S'assurer que le batiment ne contient pas d'ajouts structurels non conventionnels, ou
des patrons de charge inhabituels. Si de telles conditions existent, I'employeur devra
chercher l'aide d'un ingénieur;

- S'assurer que tous les éléments de support temporaires sont constitués du bon grade
de matériaux conformément au plan de levage du batiment;
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- S’assurer que toutes les piéces de bois d’ceuvre servant au levage sont de pleine
dimension et exemptes de fentes, de marques, d'encoches ou de nceuds directement
au-dessous du point de levage.
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4.3 Enoncés et analyse des causes

43.1

43.2

Au moment ou les travailleurs se préparent a redescendre la maison, sous I’effet d’un
débalancement des charges, les appuis du vérin hydraulique (A) cédent, ce qui provoque
I’effondrement de la tour de caissons en piéces de bois (A) et un mouvement des poutres de
levage. Cela entraine I’affaissement de I’arriére du batiment jusqu’au sol. Alors que le la
tour de caissons en piéces de bois (B) s’effondre a son tour, une composante de ce systeme
de levage heurte A a la téte.

Dans les jours précédant I’accident, le soulevement du batiment et les préparatifs permettant de
déposer celui-ci sur des pieux vissés sont effectués. Le levage du batiment s’effectue en utilisant
la technique des tours de caissons en pieces de bois et des vérins. Des piéces d’appui ont éte
remplacées lorsque celles-ci craquaient.

Au début des travaux concernant la descente du batiment, monsieur A est positionné a la
tour de caissons « B ». Au moment de soulever la structure afin de retirer une rangée de pieces
en bois a I’aide des quatre vérins hydrauliques, un craquement est entendu venant de la tour de
caissons « D », puis un craquement et un effondrement du c6té de la tour de caissons « A »
surviennent.

Lors de I’incident, la premiére rupture serait survenue a I’une des piéces de I’appui « D ». A la
suite de ce premier bris, le mouvement de la structure et le débalancement des charges pourraient
avoir entrainé une surcharge de I’appui « A » et causer la rupture franche des piéces de transfert
supportant le vérin de cet appui.

L affaissement de la tour de caissons en pieces de bois « A », provoqué par la rupture de I’appui
« A », concorde avec le glissement vers I’ouest de I’extrémité des poutres de levage qui aurait

causé I’effondrement latéral de la tour de caissons en piéces de bois « B » ou se trouvait monsieur
A

Lors de cet effondrement latéral de la tour de caissons, monsieur A est happé a la téte par
un élément de la tour de caissons « B ».

Cette cause est retenue.

La méthode de travail utilisée pour soulever et redescendre la maison est improviseée,
notamment parce que les charges a soulever et la capacité du systeme de levage sont
inconnues

Le danger le plus important lors d’un soulévement ou d’une descente d’un batiment est créé par
son propre poids. Dans ce type d’opération, I’identification des dangers doit débuter par
I’évaluation du poids du batiment. Monsieur A et monsieur E ont soulevé ce
batiment en estimant approximativement son poids sans calculs précis. De plus, avec les deux
rallonges, la répartition du poids du batiment n’était pas uniforme. Ce poids est trés important
afin de s’assurer du bon choix des équipements qui doivent étre utilisés lors d’un soulévement.
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Plusieurs non-conformités pour ce type d’ouvrage ont été également notées :

Premierement, il était prévu, au depart, qu’il y aurait quatre poutres en acier boulonnées a la
charpente du plancher, trois poutres en acier de levage et six tours de caissons en piéces de bois
afin d’effectuer les travaux de soulévement. A la suite d’une discussion entre eux, les employeurs
ont décidé d’utiliser deux poutres de levage et quatre tours de caissons. Des poutres de levage
supplémentaires ainsi que deux vérins hydrauliques étaient présents sur le site et un espace avait
été excavé a l’arriere, au centre du batiment, afin d’y installer une tour de caissons
supplémentaire. L autre tour de caissons devait se trouver a I’avant. Selon I’expertise, sept tours
de caissons auraient d0 étre utilisées pour le systeme de levage. La septieme tour de caissons
devait se retrouver sous la rallonge latérale. Cela aurait permis que le levage du batiment soit
contrélé simultanément et uniformément par le systéme de veérins.

Deuxiémement, les quatre nouvelles poutres d’acier supportant le plancher comportaient une
jonction simple presque au milieu de leur longueur. L expertise confirme que cette situation ne
permettait pas le transfert adéquat des efforts de flexion dans toute la poutre lors du soulévement
de la structure. Egalement, & différents endroits, les poutres n’étaient pas boulonnées a la
charpente de bois du plancher. Cependant, bien qu’ayant pu entrainer un autre type d’accident,
ces eléments n’ont pas eu d’incidence sur la défaillance survenue lors de I’accident.

Troisiemement, les employeurs ne connaissaient pas la capacité de charge des pieces de bois
constituant les tours de caissons et les appuis. Les pieces de bois de pruche ont été choisies par
les employeurs, car ils avaient comme information que la pruche craque avant de casser. Les
informations obtenues par le CIFQ ainsi que la firme nous indiquent que la déficience, au départ,
de I’'une des deux pieces de I’appui « A » posee a plat, qui correspondait a un grade de qualité
n°2 au lieu d’un grade n°1, a probablement favorisé la rupture franche des pieces de transfert de
cet appuli.

Fig. 6: Pieces ’appw «A»
Source : CNESST
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Quatriemement, I’utilisation de la chargeuse compacte chenillée munie de fourches de levage afin
de supporter I’annexe latérale, en coordination avec I’opération du systeme central des vérins,
demeure risquée au niveau de la coordination entre les deux opérateurs. Cependant, cet élément
n’a pas eu d’incidence sur la défaillance survenue lors de I’accident.

Cinquiémement, les employeurs ne connaissaient pas la capacité de levage des Vvérins
hydrauliques utilisés dans chacune des tours de caissons en pieces de bois. Selon I’expertise, les
VErins ne présentaient aucune défectuosité lors des tests effectués par la firme. lls n’ont donc pas
eu d’incidence sur la défaillance survenue lors de I’accident. Cependant, le fait de pas connaitre
la capacité des vérins hydrauliques aurait pu entrainer un autre type d’accident.

Il apparait clair que le manque de connaissances des intervenants dans le soulevement de batiment
a entrainé I’improvisation de I’ensemble de la méthode et des techniques de travail que nous
avons eté en mesure de constater. Dans un tel contexte, tel que congu et construit par
I’entrepreneur, la probabilité que les charges du batiment les plus minimalement envisageables,
réparties dans la structure du systéme de levage, outrepassent la résistance en flexion des pieces
de transfert en bois utilisées a plat était tres élevée.

L’ensemble des manquements observés lors de I’analyse de I’accident démontre la complexité
reliée a ce type d’intervention et I’importance que ces interventions soient effectuées
conformément aux directives d’un ingénieur qui est, selon I’Ordre des ingénieurs du Quebec, le
professionnel reconnu lors de travaux de soulévement de batiments.

L’employeur a I’obligation de s’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.
Egalement, I’employeur a I’obligation d’utiliser les méthodes et techniques visant & identifier,
contréler et éliminer les risques pouvant affecter la santé et la sécurité du travailleur.

Dans le cas qui nous concerne, I’ensemble de la méthode de travail a été improvisé a partir d’une
estimation inadéquate du poids du batiment et de connaissances insuffisantes.

Cette cause est retenue.
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5

SECTION 5

CONCLUSION

5.1 Causes de I’accident

L’enquéte a permis de retenir les causes suivantes pour expliquer I’accident :

Au moment ou les travailleurs se préparent a redescendre le batiment, sous I’effet d’un
débalancement des charges, les appuis du vérin hydraulique (A) cedent, ce qui provoque
I’effondrement de la tour de caissons en piéces de bois (A) et un mouvement des poutres de
levage. Cela entraine I’affaissement de I’arriere du batiment jusqu’au sol. Alors que la tour de
caissons en pieces de bois (B) s’effondre a son tour, une composante de ce systéeme de levage
heurte A a la téte.

La méthode de travail utilisée pour soulever et redescendre la maison est improvisée,
notamment parce que les charges a soulever et la capacité du systeme de levage sont inconnues.

5.2 Autres documents émis lors de I’enquéte

5.3

A la suite de I’accident, une décision est émise par la CNESST au maitre d’ceuvre de I’employeur,
dans le but d’assurer la santé, la sécurité et I’intégrité physique des travailleurs qui effectuent des
travaux sur le chantier au a Gracefield. La décision, émise
verbalement le 23 juillet 2021 et consignee au rapport d’intervention RAP1355762, interdit I’acces
a la zone de travail ainsi que I’exécution de tous types de travaux sur le chantier.

A la suite de I’intervention de la CNESST, I’employeur nous transmet par courriel un plan de
démolition du batiment signe et scellé par un ingénieur.

Dans le rapport d’intervention RAP1362827, la CNESST autorise la démolition du batiment, mais
I’accés a la zone de travail demeure toujours interdit jusqu’au moment de la démolition.

Dans le rapport d’intervention RAP1366300, a la suite de la démolition du batiment les 26 et 27
octobre 2021, la CNESST autorise I’acces a la zone de travail ainsi que tous types de travaux sur
le chantier. Egalement, toutes les composantes du systéme de levage hydraulique ayant servi au
levage du batiment-sont récupérées par la CNESST pour expertise.

Recommandations et suivis

La CNESST transmettra son rapport d’enquéte a I’ Association des déménageurs de batiments du
Québec (ADBQ), a I’ Association des entrepreneurs en coffrage structural du Québec (AECSQ), a
I’ Association des entrepreneurs en construction du Québec (AECQ), a I’ Association patronale des
entreprises en construction du Quebec (APECQ), a I’ Association québecoise des entrepreneurs en
infrastructure (AQEI), a I’Association des professionnels de la construction et de I’habitation du
Québec (APCHQ) et a I’ Association de la construction du Québec (ACQ) afin de les informer des
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conclusions du rapport, notamment sur le fait que, selon I’Ordre des ingénieurs du Québec (O1Q),
les travaux de soulevement et de déplacement de batiments représentent un acte réserve a
I’ingénieur et, qu’a cet effet, ceux-ci doivent étre réalisés suivant l'avis d’un ingénieur.
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Expérience dans cette fonction
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ANNEXE B

Liste des témoins et autres personnes rencontrées

e Monsieur Corey Hall, employeur et propriétaire de Pro-Core (8182329 Canada inc)
Monsieur Vincent Dambremont, employeur et propriétaire des Entreprises Lemont (9143777

Canada inc.)
e Madame Annie Charron, et co-propriétaire des Entreprises
AJ Dupuis (12169223 Canada inc.)
Monsieur B pour Pro-Core (8182329 Canada inc)
Monsieur P pour Pro-Core (8182329 Canada inc)
Monsieur F pour Pro-Core (8182329 Canada inc)
Monsieur & pour Entreprises Lemont (9143777 Canada inc.)
Monsieur H
Monsieur !
Madame J

Sergent-détective Francois Harvey, Stureté du Québec

Agente Dorothée Labrie, Stireté du Québec

Agent Perrier, Streté du Québec

Cadet Coursol, Streté du Québec

Maitre Johanne Lachapelle, coroner

Monsieur Simon Blais, ingénieur, Pyrotech BEI

Monsieur Mathieu Bellavance, ingénieur, Pyrotech BEI

Monsieur Paul O’Dowd, ingénieur, Conseil de I’industrie forestiére du Québec
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ANNEXE C

Rapport d'expertise
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PYROTECH AN BEI

RAPPORT D’EXPERTISE
produit a Laval (Québec)
le 18 février 2022

Monsieur Steve McCann
CNESST
Service de la prévention-inspection de I'Outaocuais

15, rue Gamelin

2e étage

Gatineau (Québec)

J8Y 6N5

Référence : CNESST - Effondrement d’un levage de maison
Incident du 23 juillet 2021

Adresse :

Gracefield (Québec)
Votre dossier : 0000631
Notre dossier : 21H270964

3300, boul. Le Corbusier, Laval, Qc H7L 458

2209, route Lagueux, Lévis, Qc G7A 1A7
ST
pyrotechbei.com
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1- Introduction et mandat

Pour faire suite au mandat que vous nous avez confié le 2 aout 2021,
nous vous soumettons notre rapport d’expertise au sujet d’'un incident de
chantier survenu le 23 juillet 2021 sur la propriété située au

a Gracefield (Québec). Notre mandat eétait de
déterminer la capacité structurale du systéme de levage utilisé sur le
chantier.

Nous avons inspecté les lieux le 5 aotit 2021 en compagnie de M. Martin
Bergeron, inspecteur de la CNESST. Sur place, nous avons prélevé
certaines piéces de bois pour y effectuer un examen plus spécifique par
un inspecteur du Conseil de l'industrie forestiére du Québec (CIFQ). Cet
examen des piéces de bois prélevées a été fait le 1e=r septembre 2021. Les
piéces prélevées correspondaient aux quatre morceaux qui formaient les
deux piéces de transfert rompues a I'appui du vérin de la cage A, de méme
qu'une autre piéce de bois intacte qui a été prélevée au hasard parmi
celles en réserve sur le site a titre d'échantillon témoin. Le rapport du
CIFQ est joint a I’Annexe A et une sélection de photographies est jointe a
I'Annexe B.

Les 26 et 27 octobre 2021, lors de la démolition du batiment, nous avons
récupéré 'ensemble du systéme hydraulique utilisé pour le levage afin d'y
effectuer un examen et des essais d'opération (vérins, tuyaux, pompe
hydraulique, génératrices, module de controle, etc.). Ces essais ont été
menés dans notre atelier a Laval le 21 décembre 2021 en présence des
ingénieures K [Technorm, mandatée par 'assureur de I'un des
entrepreneurs impliqués dans les travaux) et L (DFA
Engineering Services, mandatée pour !

Afin dillustrer notre propos, les documents suivants sont joints en
annexes :

A) Rapport du CIFQ;

B) Sélection de photographies prises le 5 aott et le 1=r septembre 2021;
C) Sélection de photographies prises les 26 et 27 octobre 2021;

D) Protocole des essais d’'opération du 21 décembre 2021;

E) Sélection de photographies prises les 15, 20 et 21 décembre 2021.
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2- Circonstances sommaires de l'incident

Le chantier sur cette propriété consistait au levage de la maison afin de
remplacer ses assises dlorigine par des pieux vissés dans le sol
(photographie B-1). Des plans de structure pour le remplacement des
fondations, préparés par avaient été émis
« pour permis » le 25 mars 2020.

Lors du levage, le batiment était supporté par deux poutres d’acier
reposant sur quatre cages de bois, alors qu’une chargeuse munie de
fourches de levage supportait l'annexe latérale (photographie B-2). Au
moment de l'incident, les opérations de levage et l'installation des pieux
vissés avaient été complétés et nous comprenons que l'entrepreneur était
en train de redescendre le batiment afin de le déposer sur ses nouvelles
fondations.

Lors de l'incident, nous comprenons que des craquements auraient été

entendus par les ouvriers, suivis de la rupture des cages de bois situées
a l'arriére du batiment.
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3- Observations et description du site

Le batiment en question est une maison de plain-pied mesurant
approximativement 53,5 pieds de largeur sur 34,5 pieds de profondeur.
Aux fins de référence, nous considérons que la facade avant de la maison,
donnant vers le lac, est orientée vers le sud (Croquis 1). Une annexe
latérale d’environ 10 pieds de largeur sur 16 pieds de profondeur est
située du coté droit, au coin arriére (nord-est). Une autre annexe est située
a l'avant, au coin droit, et mesure environ 13 pieds de largeur sur
13,5 pieds de profondeur (sud-esf).

Google Earth

Croquis 1 : Localisation de la propriété et orientation de la maison

Selon les plans de remplacement des fondations, la structure de bois
existante qui supportait la charpente de plancher devait étre remplacée
par des poutres en acier boulonnées a la charpente du plancher. Cette
nouvelle structure d’acier correspondait aux poutres rouges observées
sous la charpente du batiment (photographie B-3). Par contre, selon nos
observations, le boulonnage des poutres d’acier a la charpente de bois du
plancher ne correspondait pas aux indications sur les plans; certains
troncons de poutre étaient simplement déposés sans aucun boulon
(photographies B-4 a B-6).
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Les plans de remplacement des fondations ne comportaient aucune
instruction d’ingénierie pour le levage du batiment, laissant explicitemment
toute la responsabilité de l'opération a l'entrepreneur spécialisé sans
quaucune approbation par un ingénieur ne soit requise.

Le systéme de levage du batiment était constitué de deux poutres d'acier
(poutres grises) chacune supportée par deux cages de bois munies de
wvérins hydrauliques et assemblés sur place au fur et 4 mesure du levage
(photographie B-7). La disposition du systéme de levage correspond
approximativement au Croquis 2. Selon les plans de remplacement des
fondations, 'annexe latérale est attachée au mur droit de la maison et
supportée par une poutre transversale sur pieux 4 son extrémité latérale.
Le levage de cette annexe latérale se faisait donc de facon indépendante
avec la chargeuse (333G) munie de fourches (photographie B-8), tandis
gue le reste de la maison était soulevée par quatre vérins hydrauliques
relies 4 un contrile central pour les opérer simultanément.

1 2 21 3 31-1.,-. dl. - |
| ki
FL Cd
P r 10T T N
-|r:1|r rrl',—
A ——l——ﬁT“
: |
E Flr T
| e |
Ll
B ﬁm" >
H
g

a1

AVANT (sud)

Croquis 2 : Systéme de levage (tel que construit)
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Les piéces de bois utilisées pour I'assemblage des cages de levage étaient
des piéces de 6X8 (dimensions réelles) de 60 pouces de longueur
disposées en quinconce sur le sens de la hauteur (8 pouces debout). Les
vérins hydrauliques munis de plaques d'épaulement étaient déposés sur
deux piéces de 6X8 posées a plat (6 pouces debout) insérées entre les
piéces et approximativement au centre de la cage de levage, tel que montré

au Croquis 3.
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Croquis 3 : Cage de bois A, avec le vérin et les piéces de transfert a plat

et A

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 40



RAPPORT Dossier d’intervention Numeéro du rapport
CN_ESQ.T D’ENQUETE DP14335549 RAP1357941

-7~ 21H270964

Lors de l'opération du systéme de levage, toutes les charges du batiment
étaient supportées par les quatre vérins hydrauliques alors que chaque
vérin transférait sa charge au centre de deux piéces de transfert en bois
de 6X8 déposées sur leur axe faible en flexion. Nous comprenons que des
cragquements étaient percus par les ouvriers durant lopération du
systéme et ceux-ci remplacaient alors les piéces de transfert estimées
defaillantes lors de 'opération suivante.

Des poutres de levage supplémentaires étaient présentes sur le site et des
travaux préparatoires avalent été faits pour la mise en place dune
troisiéme poutre de levage approximativement au centre, entre les deux
autres, selon notre compréhension (photographies B-9 a B-11).
L'installation de cette troisiéme poutre, qui aurait été initialement prévue
par lentrepreneur, aurait finalement été écartée par ce dernier au

moment de débuter ses travaux.

L'examen du site révéle les éléments suivants quant a la défaillance du
systéme de levage :

# Les cages de levage a 'avant de la maison (sud-est et sud-ouest) sont
demeurées relativement intactes (photographies B-12 et B-13).

La cage D (sud-esf) présentait une rupture de l'une des piéces de
transfert du vérin mais celui-ci tenait toujours en place, bien qu'il
ne supportait plus la poutre de levage (photographies B-14 4 B-16).

'

La cage C (sud-ouesl) était désaxée vers la gauche. Ce vérin ne
supportait plus la poutre mais aucun bris n'était apparent sur les
piéces de transfert qui supportaient le vérin (photographies B-17
a B-19).

v

v

La nouvelle poutre structurale longeant la facade avant de la
maison était déversée. Toute la portion de cette poutre passant sous
l'annexe avant ne présentait aucun boulonnage afin de la
solidariser a la charpente de bois du plancher (photographie B-5).

v

La cage B (nord-ouest] était sévérement démantelée par un
effondrement latéral vers 'ouest (photographie 20). L'extrémité de
la poutre de levage s'était déplacée d'environ 8 pieds vers 'ouest lors
de l'incident et le vérin se trouvait un peu plus loin, 4 environ
10 pieds de la cage de levage démantelée (photographies B-21
et B-22). Il n'était pas possible didentifier les piéces de transfert qui
supportaient le vérin au travers des piéces de bois amassées autour
des restes de la cage B.
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» Lacage A (nord-esf) était moins démantelée que la cage B. L'extrémité
de la poutre de levage avait aussi subi un déplacement d’environ
8 pieds vers l'ouest par rapport 4 la cage (photographie B-23).
Cependant, le vérin était demeuré présent dans la cage, de méme
gue les morceaux des piéces de transfert qui s'étaient rompues lors
de l'incident (photographies B-24 a B-27).

» L'annexe latérale s'était décrochée du batiment principal et tenait
partiellement en 'air de facon précaire (photographies B-28 et B-29).
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4- Analyse structurale du systéme de levage

Notre analyse, basée sur les informations fournies et nos observations sur
le site, est d’abord orientée vers la capacité des piéces de bois transférant
des charges du batiment supportées par les vérins vers les cages de bois.
En effet, I'hypothése le plus probable de la defaillance du systéme serait
a prior la rupture de ces piéces de transfert 4 I'un ou a plusieurs des
appuis.

4.1 Evaluation des efforts sur les appuis

Sur la base des plans du batiment pour le remplacement de ces
fondations et de nos observations et mesures prises sur place, nous avons
évalué les charges mortes (matériaux constituants) de la charpente et des
finitions du batiment. Nous avons également modélizé la structure de
support sur le logiciel d'analyse SAFT afin de déterminer la répartition des
charges du batiment sur le systéme de levage mis en place par
l'entrepreneur (Croquis 2).

Selon nos estimations, la charge morte du batiment correspondrait 4 au
moins 1,25 kPa et pourrait aller jusqu’a 1,75 kPa.

En considérant que le batiment n'est pas utilisé durant 'usage des
structures temporaires, nous estimons quune charge vive pouvant varier
entre 0.5 kPa et 1 kPa serait raisonnable pour le contenu du batiment
relié 4 son utilisation comme habitation.

Le Tableau 1 résume la répartition des charges minimales sur chacun des
wvérins du systéeme de levage.

Tableau 1 : Efforts sur chague vérin (kM)

Charges appliquées A B c D
Morte (D) 1,25 kPa 46,0 57,7 57,7 944
Vive [L) 0,5 kPa 20,0 23.5 93.5 293
Totales non-pondérées B6,0 81,2 81,2 123,7
Totales pondérées (1,25*D + 1,5*L) | 87,5 1074 107.4 161,9
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4.2 Ewvaluation de la résistance des piéces de bois aux appuis

Afin d’évaluer correctement la résistance des piéces de bois utilisées pour
le systéme de levage, nous avons fait examiner les piéces prélevées sur le
site par un inspecteur du CIFQ [Annexe A). Cet examen a réveélé que
l'essence de bois de ces piéces est de la pruche et qu'il s’agit de bois traité.
La piéce intacte (piéce C) est de grade de qualité no 1 (photographies 30
et 31). L'une des piéces rompues (piéce B) ne présente pas de déficience
notable et correspond aussi 4 un grade de qualité no 1 (photographies 32
a 34). Par contre, I'autre piéce rompue (piéce A) présente des déficiences
préexistantes au bris et correspond donc & un grade de gualité no 2
(photographies 32 et 35 a 39). L'oxydation du bois a 'endroit de certaines
deficiences comparativement au reste du faciés de rupture suggére que
ces deéficiences serailent préexistantes a l'utilisation de la piéce sur ce
chantier (photographie 40).

Considérant 'essence et le grade de qualité du bois, nous avons calculé
la reésistance a la flexion des piéces de transfert installées sur leur axe
faible (a plat) pour supporter la charge transmise par le vérin hydraulique
(Croquis 2). Sur place, nous avions constaté la rupture compléte et
franche des pieces de transfert de 'appul A (nord-est] ainsi que la rupture
de I'une des piéces de transfert de 'appui D (sud-esf).

Pour 'appui A (nord-est), nos calculs considérent que 'une des piéces de
transfert est de grade no 1 (piéce A) et I'autre de grade no 2 ([piece B) et
que le vérin était légérement excentré sur les piéces de transfert en flexion
(selon les marques notées sur ces piéces). Pour Vappui D (sud-esf), nous
avons estimé qu’il s’agissait de piéces de grade no 1 et que le vérin était
centré dans la cage de support. Vu la précarité du systéme partiellement
effondre, il n'était pas sécuritaire d'aller prendre des mesures précises a
l'appui D (sud-esf) situé sur la portion avant du batiment. La résistance
des appuis B (nord-ouest) et C (sud-ouest) sont considérées équivalentes
a celle de 'appui D (sud-est).

Le Tableau 2 résume la résistance en flexion des piéces de transfert en

bois calculé selon la norme CSA 086 et la charge de rupture aux appuis
du systéme de levage.
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Tableau 2 : Résistance en flexion (kN*m) et charge de rupture [kN)

Pruche #1 Pruche #2
Résistance et charge de rupture Cages B-C-D | Cage A
Résistance pondérée en flexion (kN*m) 7.6 4.4
Charge de rupture pondérée (kN) 2.2 44.8
Résistance maximale! en flexion (kN*m) 12,6 7.2
Charge de rupture maximale® [kN) 127.9 73.2

4.3 Conformité du systéme de levage tel que construit

En comparant les résistances pondérées des piéces de transfert
supportant les vérins hydrauliques et les charges pondérées sur chacun
des véring, nos analyses révélent que la capacité structurale du systéme
de levage tel que construit était non-conforme aux régles de l'art pour ce
type d'ouvrage de souténement temporaire. En effet, la résistance
pondérée des pigces de transfert de grade de gualité no 1 (92,2 kN,
Tableau 2} était nettement inférieure aux charges pondérées appliquées
aux appuis B, Cet D (1074 kN a 161,9 kN, Tableau 1), ce qui correspond
a une sollicitation de 116 % a 175 %. Une conception conforme exige
gu'en toute situation, la résistance pondérée de la structure soit toujours
au moing égale aux charges pondérées appliquées (sollicitation inférieure
a 100 %). Une telle non-conformité n'aurait probablement pas existé si ce
systéme de levage avait été congu par un professionnel compétent en
structure.

Lanalyse sommaire de 'ensemble de la structure d'acier supportant la
charpente du plancher et du systéme de levage révéle également d'autres
déficiences qui contribuaient a la non-conformité des travaux menés par
l'entrepreneur pour ce projet. Notamment, les nouvelles poutres d'acier
supportant le plancher du bitiment comportaient une jonction simple
approximativement au milien de leur longueur. Cette jonction simple
joignait uniquement l'%4me des profilés de poutre et ne permettait pas le
transfert adéquat des efforts de flexion dans toute la poutre. Cette
situation est particuliérement préjudiciable pour le bon comportement de
la structure lors de I'opération de levage o0 cette jonction se retrouve sur
la portée en flexion des poutres entre les deux axes d'appui du systéme

I Rézistance/charge maximale estimée en excluant les factears de pondération
réducteurs définies par la norme CSA 086

b AR
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de levage. Bien que cette situation n'ait pas nécessairement eu d'incidence
sur la deéfillance survenue lors de cel incident, ceci demeure wul de
méme une non-conformité structurale qui n'aurait probablement pas
existé si ce systéme de levage avait été congu par un professionnel.

De plus, l'utilisation dune chargeuse munie de fourches de levage pour
supporter l'annexe latérale (coin nord-esf) dont l'opération manuelle devait
étre coordonnée avec l'opération du systéme central des vérins demeure
a haut risque d'erreur de coordination entre les deux opérateurs.

Globalement, =i un professionnel avait fait la conception de ce systéme de
levage, un axe de levage supplémentaire aurait sans aucun doute été
ajouté dans la portion centrale du batiment (entre les deux axes installés
et tel qu'il était initialement envisagé par l'entrepreneur) de méme quun
autre axe de levage pour 'annexe latérale. L'ajout de ces axes de levage
aurait favorisé une répartition des charges du batiment conforme a la
résistance des piéces de bois de grade no 1 utilisées pour supporter les
véring lors du levage et de la descente du batiment. L'axe de levage
supplémentaire pour l'annexe latérale aurait aussi permis que le levage
de tout le batiment soit controlé simultanément et uniformément par le
systéme de vérins.

4.4 Analyse de la défaillance lors de cet incident

Pour l'analyse de la défaillance, nous estimons que lhypothése la plus
réaliste 4 considérer demeure de comparer l'enveloppe des charges
minimalement probables non-pondérées (charges mortes seulement et
charges totales) avec l'enveloppe des résistances pondérées et maximales!
pour les piéces critiques qui ont défailli. Dans ce cas-ci, le Tableau 3
résume les valeurs pertinentes 4 comparer @

Tableau 3 : Enveloppes des charges appliquees et des resistances [kN)

Enveloppes A B c D
Charges mortes (D) 1,25 kPa ba.0 57,7 57,7 94,4
| Charges totales non-pondérées | 66,0 | 81,2 | 81,2
| Résistances pondérées | 4 8 | Q3.2 | Q22 922
| Résistances maximales | 732 | 1279 | 1279

P A
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L'analyze de cette hypothése révéle qu'en fait, ce serait 'appui D (sud-est,
qui inclut l'annexe avant, qui est la plus critique et la plus susceptible
d'atteindre la rupture, et ce malgré les piéces de transfert de grade de
qualité no 1 supportant le wérin. En effet, méme en considérant les
charges minimales, l'enveloppe des efforts appliqués (94,4-123,7 kN) est
toujours susceptible d'outrepasser l'enveloppe des résistances des piéces
de transfert (92,2-127,9 kN), les deux enveloppes étant pratiquement
SUPETPOSEES.

D'un autre cété, pour I'appui A (nord-est), malgré que I'une des pitces de
transfert correspondait 4 un grade de qualité no 2 et que le vérin était
légérement excentré sur les piéces de transfert, lenveloppe des
résistances (44,8-73,2 kN) demeure légérement plus étendue que
l'enveloppe des charges appliquées (46,0-66,0 kN) par rapport a l'appui D.
Ainsi, pour l'appui A, il demeurait un peu plus probable gue la résistance
soit supérieure a la charge appliquée, comparativement 4 I'appui D.

Ces résultats suggérent donc que lors de l'incident, la premiére rupture
serait possiblement survenue a l'une des piéces de transfert de 'appui D
|sud-est] (observée rompue). Le mouvement de la structure et le
débalancement des charges occasionnés par ce premier bris pourraient
alors avoir occasionné une surcharge accrue de l'appui A (nord-est)
supportant la méme poutre de levage et causer la rupture franche des
piéces de transfert supportant le vérin de cet appui.

Alternativement, sur la baze des résultats comparatifs du Tablean 3, il est
également possible que la premiére rupture soit survenue a lappui A
[nord-esf]. Par contre, dans ce casg, la rupture obszervée a l'appui D (sud-
est) gserait plus difficilement explicable.

Nos analyses ne permettent pas pour le moment de dégager une
distinction claire entre les deux précédentes hypothéses guant a la
localisation de la premiére rupture, entre Uappui A [nord-est] et l'appui D

|sud-est]

et A ]
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Compte tenu de l'opération de levage et de descente du batiment qui
nécessitait une parfaite coordination entre l'opérateur des vérins et celui
de la chargeuse qui supportait l'annexe latérale, il demeurerait également
possible qu'une erreur de coordination ait causé un mouvement et une
surcharge sur les appuis A (nord-est) et D (sud-est) a proximité. Notons
cependant que, selon les informations fournies par M.

(Entreprises Lemont) lors d'une discussion sur place le
27 octobre 2021, au moment de lincident, le systéme n'était pas en
opération active. La structure reposait sur les vérins alors que les ouvriers
préparaient une phase de descente. Ceci invaliderait donc 'hypothése
d'une mauvaise coordination dans l'opération des vérins hydrauliques et
de la chargeuse qui supportait l'annexe latérale.

Dans tous les cas, 'affaissement de la structure de souténement suivant
la rupture franche de I'appui A au coin arriére droit (nord-esf) concorde
avec le glissement vers 'ouest de 'extrémité des poutres de levage qui s'en
serait suivi et qui aurait causé 'effondrement latéral de la cage de bois de
I'appui B au coin arriére gauche (nord-ouest).

e A
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5- Examen et essais du téme hydrauligue

Le syatéme hydraulique qui servait au levage de la maison a #té récupéré
sur le site de incident lors de la démobtion de la maison, les 26 et
27 octobre 2021, Motons que lors de la récupération du systéme
bydraulique |Annexe C), durant la démolition de la maison, les vérins et
tuyaux, de méme que la manette de contrile, ont ét& retirés des débris a
l'aide de la pelle mécanique. Ainsi, plusieurs raccords des tuyaux aux
wEérins ont &té endommagés, occasionnant une giclée d'huile hydraulique
loraque les raccords cédaient, ce qui suggére que le systéme était demeurs
pPressurise.

Le systéme hydraulique récupéré sur place et transporté 8 nos bureaux
était donc composé des éléments suivants :

F Quatre vérins hydrauliques, identifiés Nord-Est (N-E), Sud-Est (5-E),
Sud-Ouest |S-0), Nord-Ouest (N-0;

# Un bloc de valves directionnelles;

¥ Une pompe hydraulique & essence;

# Des tuyaux hydrauliques avec des raccords rapides;

¥ Un boitier de contrdle central avee une manette de controle;

¥ Un conteneur d'acier qui servait & transporter ces équipements.

Lors de l'examen et des essais de ce systéme hydraulique, nous avons pris
une série de photographies, dont certaines sont présentées a I'Annexe E.

Avant de procéder aux essais, le systéme a été examing afin que certaines
pitces du systéme hydraulique, qui avalent été endommagées lors de la
démolition de la maison, soient remplacées par des pifces neuves ou
provenant des équipements supplémentaires présents dans le conteneur

de transport :
¥ Les raccords males inféneurs des gquatre vérins ont &t¢ remplacés
par des raccords neufs (photographies E-1 et E-2);

¥ Le raccord méale supérieur du wérn N-E a été remplacé par celui
appartenant 4 un vérin supplémentaire (photographie E-3);

# Les plagues d'appui des vérins N-O et 5-0 ont été remplacées par
celles des vérins supplémentaires [photographie E-4);

ki AR
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¥ Les tuyaux hydrauliques qui reliaient les raccords inférieurs des
vérins N-E et S-O et le raccord supéricur du vérin S-E ont été
remplacés par des tuyaux supplémentaires;

7 Un relai et un fusible du boitier de controle central ont été

remplacés afin de faire fonctionner la manette de controle
(photographie E-5).

La pompe hydraulique servait a batir la pression nécessaire au
fonctionnement du systéeme et était branchée au bloc de valves
directionnelles. Avec les tuyaux hydrauliques, chaque vérin était branché
a une valve directionnelle. Ces valves avaient un levier pour faire monter
ou descendre son vérin correspondant. Ces valves pouvaient également
étre actionnées avec la manette de contréle, qui permettait d'actionner
plusicurs vérins simultanément.

Ce systéme hydraulique a été mis a l'essal dans notre atelier a Laval le
21 décembre 2021, afin de déterminer si une défaillance du systéme
hydraulique aurait pu causer lincident. Les essais ont été réalisés en
présence des ingénieures (Technorm) et L (DFA),
et a reflété le protocole d'essais (Annexe D) préalablement soumis aux
differentes parties ayant accepté l'invitation a y assister. Lors des essais,
nous avons fait les observations et les constatations suivantes :

¥ Les quatre vérins, qui étaient demeurés dans la méme position que
lors de leur récupération sur le site, étaient similairement déployés,
ce qui suggére qu'aucun bris ou aucune fuite du systéme n'aurait
permis & un vérin de se rétracter et d'occasionner une différence

trop importante des hauteurs entre les vérins (photographies E-6
et E-7);

# Le conteneur a été déposé sur les vérins. Les wvérins ont
adéquatement gardé leur position, ce qui indique qu'aucune fuite
n'était présente sur le systéme lors des essais;

» Les vérins ont été déplovés et rétractés, de facon simultanée et
individuelle, dans le but de monter et descendre le conteneur. Le
systéme hydraulique répondait adéquatement aux commandes,

tant avec les leviers des valves qu'avec la manette de controle
(photographies E-8 a E-10);

e y
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# Aprés avoir remarqué une difference de vitesse entre les wérins,
nous avons effectué differents essais pour conclure que le diamétre
des tuyaux hydrauligues impactait la vitesse d'opération en raison
de leur différence de débit. Ce phénoméne n'est pas en lien avec
l''moident, mais utihsation de tuyvaux de diamétres vanés
nécessitait invariablement davantage de minutie et de dextérité de
la part de I'opérateur afin de lever ou descendre les vérins de facon
simultanés et d'éviter les déséquilibres dans la structure duo
batiment durant toute opération du systéme;

# Lr boltier de conmmdle avait des connecicurs permettant dinstaller
un systéme de mivean laser. Ces derniers n'ont pas ét€ utibizés lors
des essais car ils n'étaient pas en utilisation non pluzs lors de
l'incident durant les travaux.

Les difffrents essais ont donc démontré que le systéme hydraulique
répondait adéquatement aux commandes et guaucune défaillance du
systéme hydraulique n'a été détectée. Selon nos observations sur place
lors de la récupération du systéme hydraulique, nos examens et nos
essAis, nous pouvons écarter Lhypothése dune défaillance du systéme
hydraulique comme étant la cause ou un facteur contributif 4 lmcident
survenu au chantier.

— y
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6- Conclusion et recommandations

Sur la base des informations obtenues, de nos observations et de nos
analyses, nous concluons gque la défaillance du systéme de levage
construit pour ce projet a été causée par une combinaison dune
conception déficiente de '=nsemble du systéme par l'entrepreneur et de
l'utilisation de piféces de bois dont le grade de gualité pouvait tre variable.

En effet, tel que concu et construit par U'entrepreneur, la probabilité gue
les charges du batiment les plus minimalement envisageables réparties
dans la structure du systéme de levage outrepassaient la résistance en
flexion des piftces de transfert en bois utilisées 4 plat était trés élevée.
D'ailleurs, nos analyses confirment que la conception et la construction
de ce systéme de levage étaient non-conformes aux régles de l'art de ce
type d'ouvrage structural. L'entrepreneur qui menait ces travaux n'avait
manifestement pas consulté un professionnel pour la conception de ce
systéme et n'avait manifestement pas les connaissances requises pour
évaluer adéquatement les charges du batiment et la résistance des
matériaux utilisés.

Mos observations et analyses révélent que la premiére rupture est
probablement survenue & lappui A (nord-esf) ou 4 Uappul D (sud-ess).
Dans les deux cas, la déficience préalable de I'une des piéces de transfert
de 'appui A (nord-est], qui correspondait 8 un grade de gualité no 2 au
liru dun grade no 1, a probablement favorisé la rupture franche des
pitces de transfert de cet appui.

Selon les informations recusillies, une erreur potentielle de coordination
entre l'opérateur des wérins et l'opérateur de la chargeuse qui supportait
I'annexe latérale ne serait pas un facteur ayant causé ou contribué 4 cet
incident puisque le systéme n'était pas en opération active lorsgue
l'incident est survenu.

Mos observations faites sur place, lors de la démolition de la maison et de
la récupération du systéme hydraulique, ainsi que lors de l'examen et des
easais dopération de ce dernier & notre atelier, n'ont révélé aucune
anomalie dans son fonctionnement. Nous pouvons donc écarter
I'hypothese dune défaillance du systeme hydraubgue comme étant la
cause probable ou un facteur contributif 4 l'incident survenu au chantier.

s y—
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A titre indicatif, nous proposerions les recommandations suivantes pour
réduire les nsgques de défaillance lors de ce type de travaux de levage de
batiment -

1. L'ingénieur qui produit des plans de remplacement de fondation qui
nécessite le levage d'un batiment devrait minimalement exiger que
l'entrepreneur spécialisé lui présente un plan de levage et de
souténement temporaire signé par un professionne]l compétent en
structure.

2. L'autorization de tels travaux de levage de structure par les
autorités compétentes devrait étre conditionnelle & une conception
compléte signée par un professionnel compétent en structure.

3. L'exécution de ce type de travaux de levage nécessite l'utilisation de
pifces de transfert posées a plat pour qu'elles soient amovibles lors
de la descente afin de pouvoir abaisser progressivement la position
du vérin dans la cage de bois. Ainsi, au lieu dutiliser des piéces de
transfert en bois, 'utilisation de profilés en acier ou de pigces de
bois renforcées dacier permettrait une géométrie adéguate pour
étre amovibles au travers de la cape de bois tout en ayant une
résistance et une durabilité accrue et adéquate.

PYROTECH BEI

T
= o -

Simon Blais, ing., M.Sc. Mathieu Bellavance, ing.

OID #127313 Ol #139665

SB/MB/=r

P

it A

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 53



RAPPORT Dossier d’intervention Numeéro du rapport
CN_ESQT D’ENQUETE DP14335549 RAP1357941

Annexe A

Rapport du CIFQ

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 54



CNESST

RAPPORT

Dossier d’intervention Numéro du rapport

D’ENQUETE DP14335549 RAP1357941
CERTIFICAT ) ;A INSPECTION
DINSPECTION NP Creilde CERTIFICATE
ot ¢

CONSEIL DE L'INDUSTRIE FORESTIERE DU QUEBEC (CIFQ) /| QUEBEC FOREST INDUSTRY COUNCIL (QFIC)
1175, awenes Lavigerse, burssu 200, Oudbe: (Ousbeo) GV 4P1 - Tl | Tel- (418) B5T-THE

# de bocation CIFQ 20-40

Reguesied by [Fayer)

Desrandeur {pasyeur] | Pjrl"ﬂ'tﬂﬂh BEI

Clierit

Chert Fabio R. Melo, ing., M.5c.

Projet:

Location of inspecion
Endrodi die Ninspection:

3300 boulevard le Corbusier, Laval

Dt o inspsetion

Diafe de Minspedction: 01-03-2021

Ordier rasmbar
Commimandis niumin:

Grading ks
Ragi O Classs:

HILGA parag 130

ellarks
Irsoripbion:

| {we], the undersigred, direcior of Rspecons) for the Ouebeo Fonesl indusiny Councl declare thal | [we) have personaly irspected and'or allied e
material desoribed, af e place and date here above indicaled according io the procedors adopied by Shs coundl and in foroe ab e dale of the

It SEEotion

Mote - MLGA slipulaies that for dimension lumber and timbers graded Tfor siremgth, charaoteristics on all four|d) sides and both{2) ends ane corsidered in

redabion ko Sheir effect on e sirength of the pleoe.

I v} dor hera by Coartity that thee matarial consist of:

Je frous|, soussigndfs), direcisur ou inspadews) au Conssil g findustne foreshdne du Quedec, déclae (oolrons) par A prdsanie us T (rows
pEreonnslement

ans)
oe oonsed af an wgueur 4 Ia dafe o Minspeation.

inspecihd sdioy mesurd fe maddnes) 080T & Mendrod af 4 I dade indigude cldsssus an oomformidld aves Lo proosoone aoopide par

Note © En oasaficaion, NLGS sipuks unn Do fenir comphe oas puadre (4] faces of oes Jeuw (2] DOUTS pou Svaluer 1o oimance Jume plaoe.

g fnows) cormifhe foortifions) que oo matdiol corsdsio an -

Jie suis allé faire lévaluation de trois pigces de bois traité incise 87 X 67, Il ¥ en avail une intacte et les deux
autres étaient cassées aprés avoir e utilisées pour lever une structure. La piéce intacie &tait de trés bonne
qualité #1 at elle aussi avait &t& utiliséa pour soulever la structure. Pour les deux autres piéces, alles sont
cassées toules les deux sensiblement a la méme distance. La pigce B 2/2 ast une piéce sans défaut majeur et
était de grade #1 avant d'éfre cassé. Pour la pigce A 1/2 est une pidce avec flache, gerce, roulure et traie de
scie de #2 et ast une des causes du bris des deux piéces. La cause principale est gue les pisces qui ont
cagsés ont alé placées sur le & et la piéce avec la roulure éfait la plus faible des deux. Chest la premigre qui a
cédé et lautre ne pouvant supporter la charge a elle seule a suivi. Pour lNutilisation da ces pigéces dans un
ouvrage de levage, elles devraient toujours &tre utilisées sur la partie du 8" et qu'elles soient toujours de grade

struciure choisie ou #1.

BE
A Québec

Frovaimc e
Prosroe: Québec

Dafe Pawl O'Dowd, ig. £
w07 septembre 2021 et s

Ca corifiew nimpliqes M qus ol poris b bgrostes S son repniasnisre
B COTE b RS o [ o BT e b [ i |
L TIFC s cilgags: dis oian smporassiisn Ssoomdert du sl

ook 60 RN COTFWTSZEN 330V S e }-}

[T
g L s e e

Syhain Tousignan! nsp

Qualkty Control Supandsor | Fspecter - quald 2

Tun camficsis will AR the el i
v N danaal o de An oo sderess
PR el b i reamormibls for sy weark or deTags
LG of Pl MLpECI,

— ——
B g e ST e - Ll e ik il B S - . Lol e i3 20 00 T o Wil

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021

page 55



RAPPORT Dossier d’intervention Numeéro du rapport
CN_ESQT D’ENQUETE DP14335549 RAP1357941

Annexe B

Sélection de photographies prises le 5 aoiit
et le 1* septembre 2021
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Chargewss pour

Uannexe Latérale

Cage de bois

; pour soutenir la
Poistre de

pultre de levage

levage |grise|

L
Photo 2 : Systéme de levage compoaé de poutres [grises] sur cages de bois et
d'une chargeuse
PYROTECH A\ BEI
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Mouwvelles poutres

de plancher jcowge)

Photo 3 : MNouvelles poutres (rouges] supportant la charpente de bois du
plancher

Photo 4 : Poutre boulonnée le long du mur arriére [axe A)

PYROTECH AN BEI
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Phaoto 5 ¢ Poutre déveraée le long du mur avant axe D], boulonnée & gauche
de la jonction et non-boulonnée &4 droite

Phaoto & : Poutre déversée le long du mur avant (axe I non-boulonnée sous
I'annexe avant

PYROTECH AN BEI
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Photo 7 2 Poutre de levage (grise] supportée par des cages de bois construites
au fur et & mesure du levage

FPhoto B : Chargeuse [333G) munie de fourches de levage pour soulever et
redescendre annexe latérale en méme tempa gue le reste du
batiment

PYROTECH AN BEI
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Photo 9 : Espace excawd pour une cage de levage additionnelle
approximativement 4 mi-chemin entre les deux cages arriére (A et B)

Photo 10 : Espace excaw pour une cage de levage additionnelle
approximativement 4 mi-chemin entre les deux cages arriére (4 et Bj

PYROTECH AN BEI
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Photo 11 ¢ Poutres de levage additionnelles laisades au bord du chemin privé
menant an aite

Photo 12 ¢ Cage D demeurde relativernent intacte (& Vexception de la rupture
de quelques piéces au sommet)

PYROTECH A\ BEI
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Photo 13 : Cage C demeurée relativement intacte (4 lexception de la rapture
de quelques pid¢ces au sommet)

Pitce de transfert brisée | =

TR T S

Photo 14 ¢ Cage D dont 1'une des piéces de transfert suppaortant le wérin est
briaée

PYROTECH AN BEI
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Photo 15 : Rupture dune pitce de transfert de la cage D et vérin désaxé ne
supportant plus la poutre de levage

Photo 16 :  Vue rapprochée de 1a photo 15
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PYROTECH AN BEI
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Photo 18 : Vérin désaxé ne supportant plus la poutre de levage dans la cage C

Photo 19 @ Aucune rupture apparente aux pidces de transfert supportant le
wérin de la cage C
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Fhoto 20 ¢ Effondrement latéral de la cage B

Fhoto 21 :  Extrémité de la poutre de levage déplacé latéralement par rapport a4
la cage B

PYROTECH AN BEI
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Extrémité de la poutne e
vErin projetés Latéralement
par rappart 4 la cage B
Photo 22 @ WVérin plua loin que la poutre par rapport 4 la cage B
y g e iy
"t = . - ‘.
b r- I"
o S A T e I
Phaoto 23 ¢ Effondrement latéral de la cage A et déplacement de Uextrémité de
la poutre de levage
PYROTECH AN BEI
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Photo 25 ¢  Vérin et pibces de transfert rompues 4 lintérieur de la cage A

PYROTECH AN BEI
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Photo 26 : Vérin de la cage A

Photo 27 @ Pitces de transfert rompues de la cage A ot prélevées pour examern

PYROTECH AN BEI
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Photo 28 :  Annexe latérale partiellement décrochée du batiment principal

Photo 29 :  Annexe latérale partiellement décrochée du batiment principal

PYROTECH A\ BEI
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Phato 30 Piéce C intacte, pruche traitée de grade no 1

Photo 31 ¢ Pidee C intacte, pruche traitée de grade no 1

PYROTECH AN BEI
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Photo 32 :  Piéces de transfert du wérin de la cage A

Photo 33 :  Rupture de la piéce B ne présentant pas de défaut préexiatant
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Photo 34 : Rupture de la piéce B ne présentant pas de défaut préexistant

Photo 35 : Rupture de la piéce A révélant des défauts préexistants
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Photo 36 : Rupture de la pigce A révélant dea défauts préexistants

Photo 37 :  Rupture de la pitce A révélant des défauts préexistants

PYROTECH AN BEI
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Photo 38 : Rupture de la pigéce A révélant des défauts préexistants

Photo 39 :  Gerce préexistante reliant deux faces de la pigce A

PYROTECH AN BEI
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Photo 40 : Oxydation dans le faciés de ruptare sugeérant une déficience
antérieure 4 l'incident
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Annexe C

Sélection de photographies prises
les 26 et 27 octobre 2021
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Photo 2 : Module de contrble
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Photo 3: Manette de contrile déposée sur I'un des picux sous la maison levée

Photo 4 : Module de contréle du systéme rangé dans le contenu avant le
début de la démolition
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Photo 5 : Chargeuse munie de fourches de levage, pleinement opérationnelle

Photo 6 ! Fiche signalétique des fourches de levage
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For more information -
www johndeere.com/egmtfliex

Photo 8 : Identifications de la chargeuse

PYROTECH A\ BEI
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Photo 9 : Weérin de Vappui D [sud-esf récupéré par la pelle mécanigque

Photo 10 : Vérn de Pappui D [sud-osf
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Photo 11 : Vérn de 'appul D (sud-esf], connecteur femelle brisé au tuyau et
I'autre simplement désaccouplé

Photo 12 ¢ Manette de contréle récupérée sous les décombres

PYROTECH A\ BEI
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Photo 13 : WYérin de l'appui C (sud-ouesf] récupéré par la pelle mécanique,
tuyau encore branché

Photo 14: WVérin de lappui C (sud-ouesf, connecteurs simplement
désaccouplés des tuyaux
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Photo 15: WVérin de l'appui B (nord-ouesf) récupéré aous les décombres par la
pelle mécanique

Photo 16 :  Vérn de appui B (nord-cuesf], I'un des connecteurs est simplement
désaccouplé

PYROTECH AN BEI
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Photo 17 @ Wérin de Pappui B (nord-ouest, l'autre connecteur méle est brigs

Photo 18 : Wérnn de lMappui A [nord-esf] récupéré sous les décombres par la
pelle mécanigue
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Photo 19 :  Vérin de l'appui A (nord-es{], lea deux connecteurs méles sont brisés

PYROTECH AN BEI
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Annexe D

Protocole des essais d’opération
du 21 décembre 2021
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Laval, le 20 décembre 2021

Référence : CNESST - Effondrement d'un levage de
maison - Incident du 23 juillet 2021

Adresse : 8
Gracefield (Québec)

Votre dossier : 0000631

Notre dossier : 21H270964

Objet : Protocole de tests pour le systéme de vérins
hydrauliques

Voici le protocole de tests du systéme de vérins hydrauliques utilisé lors
du levage de la maison. Le test vise & apphqucr une charge sur les vérins
pour simuler un poids. Le poids appliqué n'est pas comparable a celui de
la maison, mais assez représentatif pour détecter une défaillance
quelconque sur le systéme hydraulique, le cas échéant.

La charge utilisée sera le conteneur d'acier utilisé pour le transport des
équipements hydrauliques (pompe, bloc des valves, tuyaux, vérins, outils
variés). Ce conteneur, d'une dimension d'environ 8 pieds par 8 pieds, a
un poids estimé de 4500 Ib.

Certaines composantes du systéme hydraulique (tuyaux et raccords) ont
été endommagées lors des procédures de démolition de la maison, et
seront préalablement remplacées pour ces tests. Une liste exhaustive des
piéces réparées ou remplacées au préalable, avec la description des
dommages qui les affectaient a la suite de la récupération du systéme
dans les décombres du batiment, sera disponible dans notre rapport

d'expertise.

Les tests seront effectués en présence des experts des parties impliqués
dans ce dossier.

— y
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Les suggestions sur ces tests et d'autres tests complémentaires sont les
bienvenus.

But :

# Appliquer une charge sur les vérins hydrauliques.

¥ Tester le fonctionnement de la manette de controle ainsil que ses
difftrentes fonctions disponibles.

# Valider =i les vérins hydrauliques se comportent normalement avec
les commandes de la manette de contrale.

ﬂ‘-taEu :
1. Mettre le conteneur sur le pont élévateur pour automobile. Certains
des éguipements seront 4 lintéreur du conteneur (tuyaux et vérins

supplémentaires, outils variés|;

2. Lever le conteneur suffisamment pour pouvoir ¥ insérer les guatre
véring hydrauliques utilisés lors du levage de la maison;

3. Avec des blocs de béton, soutenir les vérins hydrauliques sous les
guatre coins du conteneur;

4. Descendre le conteneur pour e déposer sur les gquatre vérins;

!:..ll

Avec la manette de contrile ou avec les valves manuelles, procéder
avee les tests suivants -

ga. Lever le conteneur avec les guatre vérinsg simultanément, & la
hauteur maximale;

b. Redescendre le conteneur a la hauteur minimale;

. Faire lever et redescendre un vérn a la fois de quelques pouces
{pour ne pas faire basculer le conteneur);

d. Lever le conteneur avec les quatre vérnns simultanément, & la
hauteur maximale;

. Faire descendre et relever un vérn a la fois de gquelgques pouces
{pour ne pas faire basculer le conteneur);

f. Redescendre le conteneur & la hauteur minimale;

g- Valider si dautres options de contrile sont disponibles avec la
manette;

e A

Les entreprises AJ Dupuis, date de I’accident : 23 juillet 2021 page 91



RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST D’ENQUETE DPI4335549 | RAPI1357941

-3- 21H270964

6. Remettre les bras du pont élévateur sous le conteneur pour le
supporter, et le relever pour libérer les vérins;

7. Retirer le vérin et les blocs de béton;

8. Redéposer le conteneur sur le sol.

Note : Entre chaque manceuvre de I'étape 5, déplacer les bras du pont
élévateur prés du conteneur pour le supporter en cas de chute.

Mathieu Bellavance, Ing.

Division mécaniiuc

3300, boul. Le Corbusier
Laval (Québec) H7L 4S8
Bureau : 450 967-1515 post/
Cell :

“W'.DYI'DtCCth].COITl

S A
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Annexe E

Sélection de photographies prises les
15, 20 et 21 décembre 2021
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Photo 1 : Raccord inférieur endommagé

Photo 2 : Raccord inférieur neuf
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Phaoto 3 ; Remplacement du raccord supérieur du vérin N-E

Phaoto 4 : Remplacement de la plaque d’appui du wérin N-O
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Photo 5 : Relai et fusible remplacés dans le boitier de contrile

j-M=-rol-a

Photo 6 : Installation initiale du conteneur sur les vérins
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Photo 7 : Installation initiale du conteneur sur les vérins

A M=r00=5

Photo 8 : Conteneur ¢n position basse lors des essais
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Fhoto 9 : Leviers des valves de contrile des vérine

Photo 10 : Maneite de contréle des wérine
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