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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de I'accident

Le 1*" novembre 2018, le travailleur est affecté a l'agtion du sable a I'aide d’'une pelle mécanique.
Vers 9 h 54, il termine le remplissage d’'un can@drenne basculante qui quitte le lieu d’extracgioar
aller se décharger pres du tamiseur installé a&ealistance dans la sabliere. Le travailleur mameesa
pelle pour se hisser sur I'amoncellement de sahlé devant la paroi sud-est. Il poursuit I'extrantdu
sable. Au moment ou le travailleur effectue unatioh du c6té ouest pour vider le godet de la petie
section de la paroi devant laquelle il se trouedfehdre soudainement.

Conséquences

L’effondrement pulvérise la vitre de la cabine gai remplit instantanément de sable. Le travailleur
demeure coincé a l'intérieur. Un collegue arriveles lieux quelques instants plus tard. Il caasétte
arriere de la cabine et tente de le dégager, en ilgirend son pouls, mais sans résultat. Le ddaées
travailleur est déclaré au cours de la journéel@aroroner présent sur les lieux. Compte tenu de
l'instabilité du site, I'accés y est interdit par CNESST. Des travaux sont entrepris les joursasisvy
afin de créer un chemin d’acces sécuritaire jusigufgelle mécanique. Le corps du travailleur efit

le 8 novembre 2018.

A et
Dtﬂ :Lieu de Naccident
Source : CNESST
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Abrégé des causes

Au terme de cette enquéte, deux causes sont retpoue expliquer cet accident :

o L'opération d'une pelle mécanique sur une parontaya profil d'exploitation inadapté a ses
caractéristiques géotechniques entraine I'effonein¢iie la paroi et I'ensevelissement de la pelle.

o La méthode d’exploitation reposant sur I'expérieded’employeur, notamment en ce qui a trait
a la détection des signes précurseurs a un efforahte est dangereuse.

Mesures correctives

Une interdiction d’acces et d’exploitation de latsen de la sabliere ou a eu lieu I'accident esisérte

1°" novembre 2018 (réf. : RAP1242883). Une levée @liatde cette interdiction est faite le 6 novembre
2018 afin de procéder a la construction d’'un cheatances temporaire permettant de récupérer lescorp
du travailleur décédé (réf. : RAP1242937). Une sdedevée partielle de I'interdiction est émis@2e
novembre 2018 afin de permettre la constructiom @¢liemin d’accés pour retirer la pelle mécanique
(réf. : RAP1245183). Un scellé portant le numér@®E est apposé sur la pelle mécanique impliquée
dans l'accident le 23 novembre 2018 aux fins d@tsion mécanique (réf. : RAP1245183). La décision
permettant de nouveau l'acces aux travailleura e¢prise de I'exploitation de la sabliere a étéddue

le 8 mars 2019 (RAP1255906).

Le présent résumé n'a pas de valeur légale eteme lieu ni de rapport d'enquéte, ni d'avis de ection ou de toute autre décision de l'inspectdur.
constitue un aide-mémoire identifiant les élémdhise situation dangereuse et les mesures coresctivapporter pour éviter la répétition de I'acaitdl
peut également servir d'outil de diffusion dansevatilieu de travail.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 2
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SECTION 2
2 ORGANISATION DU TRAVAIL
2.1 Structure générale de I'établissement

Ronald O’Connor Construction Inc. est une entrepmisi se spécialise dans les travaux d’excavation e
de nivellement ainsi que I'entretien des routete Ekploite également deux sablieres, l'une sitage
[...] route 105 a La Péche et I'autre au [...], Chenhérla Riviere a La Péche. Des activités d’excawatio
sont effectuées depuis les années 1970, maisdfmige a été constituée en 1986 et immatriculée au
Registraire des entreprises du Québec en1995.

Il s’agit d’une société par actions détenue par.[lislen sont également les administrateurs. HEhjpleie
[...] travailleurs.

[..]

Pour réaliser ses activités, I'employeur possésiédgiipements roulants suivants : trois camidmenae
basculante, quatre pelles mécaniques, trois cheegeur roues, un tracteur de fardier, un boutenr,
rétrocaveuse et dix déneigeuses. Les travaux dedgmsont confiés en sous-traitance. Le tamideur e
le convoyeur présents dans la sabliere située durpute 105 a La Péche appartiennent au sousttait
Un autre tamiseur, appartenant a I'employeur, estgmt dans la sabliére située au [..,], Chemilade
Riviere a La Péche.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 3
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2.3 Organisation de la santé et de la sécurité du travia
2.3.1 Mécanismes de participation

Aucun mécanisme de participation des travailledessanté et a la sécurité du travail n’est englac
sein de I'entreprise. Il n'y a pas de comité dad&ah sécurité ni de représentant a la prévention.

2.3.2 Gestion de la santé et de la sécurité

C’est [B] qui est responsable de I'organisatiorirduail et de la santé et sécurité du travaileltléplace
chaque jour entre les sablieres et les divers liguttavail ou il a assigné ses travailleurs afassurer
une supervision. L’organisation est centrée spréauction quotidienne.

Outre les casques de sécurité et les vestes réacihes, aucun autre équipement de protection
individuelle n’est fourni aux travailleurs. L’'embehe se fait sur la base de I'expérience de travait

les équipements lourds. Aucune formation en co@mploi n’est donnée aux travailleurs. Des conseils
généraux sont énoncés aux travailleurs affectie@dction du sable sur les fronts d’exploitatibme
réunion matinale a lieu tous les jours pour répéetiravail. Des points de santé et sécurité duatt
peuvent y étre discutés.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 4
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SECTION 3
3 DESCRIPTION DU TRAVAIL
3.1 Description du lieu de travail

Le lieu de travail est situé au [...], route 105 aRé&che. Il s’agit d’un terrain privé se trouvantadué
ouest de la route, a environ 13 km au nord de laicipalité de Wakefield. La propriété est situéasla
un environnement rural. Le terrain est délimitéeatlpar la route 105 et les batiments de I'entsepr
sont disposés en bordure de la route. La progmessis I'ouest de la propriété nous amene dansua ¢
arriere de I'entreprise ou sont stationnés lespEgnents roulants ainsi que le tamiseur et les gaws.
Plusieurs piles de réserve de matériaux granulawas également visibles. En poursuivant davantage
vers |'ouest, la dénivellation du terrain augmegtte’est la que sont situés les fronts d’explaitati

2 L
el
LiA

Stationnement des

equipements roulants

%

- "\I?

Zone
d’explotation
de la sabliére

Image 1 : Vue aérienne de la propriété
source - Google Satellite 2019

L’'accident est survenu dans le coin sud-ouest gedpriété. A cet endroit, la sabliére a une sugierf
de pres de 100 metres sur 100 metres. L'exploitatiété faite suivant approximativement la formend’
fer a cheval dont I'ouverture est orientée veraded. La rampe d’acceés au plancher d’exploitatisin e

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 5
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située du coté nord et présente une pente desdenglasyu’a I'entrée du fer a cheval. L'extrémie d
I'exploitation correspond a la paroi sud.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 6
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3.2 Description du travail a effectuer

Depuis le mois de septembre 2016, I'entreprise eomtrat d’approvisionnement de sable a béton avec
'entreprise CBM située a Gatineau. Le sable damgranulométrie est inadéquate pour la fabrication
béton est, quant a lui, mis de c6té dans des gdagserve pour étre vendu a d’autres clients oaren
utilisé pour les contrats de déneigement.

Selon les directives données par M. [A], la tachdrdvailleur consistait a créer, a partir du plearc
d’exploitation, un palier d’une hauteur d’envirod th en se déplagant du sud vers I'est. Pour o, fiair
devait utiliser le sable de qualité inférieure tentchargeant le camion a benne basculante agable
dont la granulométrie était adéquate pour le béRwur réaliser son travail, il utilisait une pelle
meécanique.

L’employeur a désigné au travailleur la sectionlalevait extraire le sable, c’est-a-dire la pasod-est.
Il lui a précisé de ne pas creuser dans la pamestpgar elle était trop haute. De plus, cetteipiteot
composée de davantage de sable de qualité inférieur

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 7
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SECTION 4
4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE
4.1 Chronologie de l'accident

Le 1°" novembre 2018, M. [D] arrive dans la sabliére @&is45. A 07h00, M. [A], fait une réunion avec
les travailleurs pour distribuer les taches delanée. M. [D] est affecté a I'extraction du sathiéms la
section de la sabliére présentement en exploitatiertravailleur se rend dans la zone d’exploitatio
active avec sa camionnette qu’il stationne en leda dampe d’'accés. La pelle mécanique qu'il oérer
est déja sur place.

M. [D] entreprend I'extraction a 07h30, apres que[M soit venu le rejoindre [...]. Il lui a expliqué
entre autres, la facon de faire a privilégier panéer un palier de la paroi sud vers la paroi @st ¢n
triant le sable a béton, qui sera chargé sur leaaibenne basculante, et le sable a déglacageyiia

a construire le palier. Il lui a précisé la facoexgloiter, c’est-a-dire en prélevant le sable bdae de la
paroi. Il lui a également mentionné que, commegedil est dangereux, il doit continuellement sillee

les parois, gu’elles parlent, en faisant référeacéait qu’il y a des signes visibles avant-cousediun
effondrement. M. [E], se trouve dans son camioarink basculante a environ 18 m du lieu d’extraction
[...] Il effectue une dizaine de transports de sa&ipliiee 07h30 et 09h15.

A ce moment, M. [A] revient valider le travail etteé. La pelle mécanique est sur un amoncellenent d
sable d’'une hauteur approximative de 3 m par rapgormlancher d’exploitation. Une cuvette d’'une
profondeur d’environ 2 a 3 m est présente entpatai et I'engin. Il discute avec M. [D] a bord e
pelle mécanique. [A] lui rappelle de bien examitesr parois sur tous les c6tés, et ce, peu importe
l'inclinaison, afin de voir les signes d’instabdlitll lui dit de continuer son travail de la méraedn.

Vers 09h30, M. [D] recommence a charger le cam8om chargement est complété a 09h54. M. [E]
quitte le lieu d’extraction en empruntant le chemtiscces en direction nord. M. [D] se déplace swe u
distance d’environ 18 m et positionne sa pelld’anmoncellement de sable situé devant la paroiestd-
afin de poursuivre son travail. Il préléve du satdes la paroi sud-est puis manceuvre vers l'oumst p
vider son godet. Soudain, une section de la pabest se décroche. La masse de sable enseysditda

et provoque I'éclatement de la vitre de la cabinesg remplit instantanément. Le travailleur deraeur
coincé a l'intérieur.

M. [E] revient dans la zone d’exploitation a 099l apercoit la pelle mécanique ensevelie. Icées
immédiatement de son camion en prenant sa pellderen se dirige en courant vers I'engin tout en
appelant M. [A] sur son cellulaire afin d’obten& taide. M. [E] tente d’accéder a la porte dedhioe,
mais elle est bloquée par le sable et celui-ciinaetde s’écrouler. [...] travailleurs arrivent ses lieux
pour lui porter assistance avec, entre autres,chaegeuse sur roues. Cette derniére est utilisae po
enlever du sable sur le dessus de la cabine etdggager la porte de la cabine du coté est. Lésgums

de travail tentent d’ouvrir I'issue de secours, $r&ins succes. M. [E] fracasse la vitre arrieta dabine

et il constate que le travailleur ne respire pliappel au 911 est effectué a 10h08.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 8
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Deux policiers arrivent sur les lieux a 10h15.dident les travailleurs qui tentent de dégagerdj, [
mais des éboulis se produisent sur la paroi sugersiant leur tentative. Compte tenu de la sitnatio
précaire a laquelle ils sont exposeés, toutes lesopaes présentes décident de se retirer de la @one
cordon de sécurité est placé a une cinquantaimeedies par les policiers. Le Service des incendies
La Péche est présent sur le site a 10h24 et leslandiers paramédicaux a 10h44. Tous les interisnan
présents respectent le cordon de sécurité.

La CNESST arrive sur les lieux vers 11h30. Devatatl général des parois d’exploitation, elle onaen
'agrandissement du périmetre de sécurité a untaicende metres du lieu de I'accident. Elle interdi
€également l'acces a ce périmétre a tout travaifiesgu’a ce qu'une méthode de travail sécuritaire |
soit présentée pour la récupération du travaikeaidenté. A la suite d’'une demande d’assistarite fa
par le Service de police de la MRC-des-Collines;amseiller en sécurité civile de la Direction mwgile
de la sécurité civile et de sécurité incendie @ataouais arrive sur place a 11h45. Vers 12h38enand
effondrement d’'importance se produit, cette foislawparoi est. Sur la base des informations olggnu
le Dr Paul G. Dionne, coroner présent sur les lieidéclare le décés de M. [D] a 16h30.

Le 7 novembre 2018, des travaux de construction dhemin d’acces sécuritaire sont entrepris, sous |
supervision d’'un ingénieur, pour récupérer la dédfue 8 novembre 2018, le travailleur décédé est
retiré de la pelle mécanique par les services dneg.

o N T S
e :1 : ' Effondrement
. b | de laparoi est
g -
\ & i
j g
. A
»
KT
e ,,.:' p
=k
- ! B,
Effondrement . i
de la parot sud A ol - P -
[ 2 i > _'_-3 - .
Photo 4: Vue aérienne du lieu de accident
Source - M| ¢
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4.2 Constatations et informations recueillies

4.2.1 Informations relatives a I'accidenté
[...]
[...]
[...]

Le jour de I'accident, la tache du travailleur dstet a extraire le sable directement de la pard&ide
de la pelle mécanique.

4.2.2 Informations relatives a I'équipement lourd impliqué dans 'accident
4.2.2.1 Spécifications

Il s’agit d’'une pelle mécanique hydrauliqgue de nu@dohn Deere, modele 350G LC, manufacturée en
2014. Elle a été acquise par I'entreprise Ronalddabhor Construction Inc. a I'été 2018. Elle poge |
numero de série [...]. L’engin a été immatriculé axeQec le 30 novembre 2018 sous le numeéro [...]. |l
cumule 7 090 heures au compteur.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 10
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o oS :
Photo 5: Pelle mécanique impliquée dans I'accident

Source : CNESST

Selon le manuel du fabricant John Deere, la palieealongueur totale 11,29 m. La hauteur de laneabi
est de 3,14 m. Le point de rotation est positica8626 m de I'avant de la pelle.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 11
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Dimensions de la machine s
i L-,m]urur bt s § it
156 m {8 pl 9 paj 11,33 m |37 pi 2 pa
32 m {10 pd 6 pal 11,20 m | 36 pi'9 pal
0mi13pd ) pal 1129 m (37 pi 1 pol
B Haudsasr bary toat
266 m {8 pd9 pal 34T m (1] ph 5 pal
1.2 m |00 pd & pal 5,2.-'m||f'rp|.'!pcl
E0m{13p 1 pal 360m {11 pi M0 pal
€ Train sviére/point de rotation 350m |11 pi 10 pal
0 Dhtance de c. bc.. galet! pignon 405 m (13l Ipo)
E Longuewrs dutrss de rouksment 4594 m | 16p8 2 pa)
F Distance du contrepoids s ol 1.18m |3 p 10pal
L A L.a.lgr_uhhﬂn;!umupmnur ?_Wm|']pll:lpo|
H Hautsur d= |3 cabine 3,14 m | 10ipd & pal
| Largear de chendle aver pating & irigle demi-crampan 600mm (24 pal / 700 wam (28 po} / 800 mm |32 po)
1 Langeur de vode 250m{Bp & pol
K Coards ool {}.{lﬁrhﬂﬁ'pﬂ}
L Langeor bers bout aved paties b trighe demi -coampon de
E.D'.".-ﬂmlﬂh-p:ﬂ 1019 m | Vil & i)
T e {28 ) 329 m | 10pi 10 pol
B0 men [32 pal 1.39m |11 pi 2 pal

Image 2 : Dimensions de la pelle mécanique
Source : Manuel du fabricant John Deere

Elle est équipée d’'un balancier d’'une longueur da dont la portée maximale est de 11,86 m et la
hauteur maximale de coupe de 10,75 m.

Loagueur de balancle 4,566 m @ pi B pol 3.2m|10pispol k0m 13pl | paj
Ferce de creusage du balancier

SAE 204 3 kN RS 914 By 177.64N {15330 1526 k434314 1)

B0 T230WN 49 508 I 185,00 kN {41 550 1) 1590 0N [35 745 B
Force de cieuts e do godet

SAE 2252 N BO6IE M 2252 kN {50528 I 1352 NS0 628 |

=0 2560 kN 55 303 ) 146,0 kN {55 303 Iy 246,01 kN (55 303 &)
A Portbe sl miam 10.57 m 134 pl 8 pal 11.10m (36 pi 5 pal TLAE = [38pd 11 po)
A" Porbée madmum ss nbee s do sel 10,36 m |34 pl @ pal] 1089 m (35 pi 3 po) 11,67 m {38 pd 3 pa)
B Profondeor mavimam decsuage 686 m (22 pi 5 pa) T30 m 24 pi 3 pal B.18m(2&p 10pa)
8" Profondesr maximam de ciewsage b 5,66 m (21 pl 9 po) P20 m (23 pi B pa) BO4 m 26 p 5 m)

fond plat 2, 44 m 8 il
€ Hauteur md mum ds coupe 559 m {32 pl9 pal 1038 m 3% ph O pa) 10,75 m {35 pd 3 pa)
0 Hautews mad maom de dévenament 656 m (22 pl 9 pa) 7.24 m (23 pi9 pal TEIm{25 pl O po)
E  Rayon misimim de sotation &61m |15 @0 pol LAEm(14piB pa) 47 m T p B pal
F  Parod verticale mesmam 55 m|18pil pal 6,42 m 21 pil pal 127 m{13 pl 10pal
G Rayon derotalion serere JE0m |11 pl 10 pa) 1.60m {11 pd 10 pai 360m |11 pl 10pal

Sa vitesse de déplacement maximale se situe eg@tiarzh et 5 km/h.

Iimage 3: Dimensions en operation

Source - Manuel du fabricant John Deere

Ronald O’Connor Construction inc£ hov. 2018
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4.2.2.2 Inspection mécanique

A la demande de la CNESST, deux représentantenigdprise Nortrax Inc., mandataire de John Deere,
ont inspecté la pelle mécanique le 27 novembre 2048 résultats de leur inspection mécanique nous
ont été acheminés le 29 novembre 2018.

Plusieurs bris consécutifs a I'effondrement ontrétt®s par les deux mécaniciens. Les mains cagant
avant et arriére gauche, trois miroirs, deux panxea c6té gauche, un panneau du coété droit de méme
gue le chassis, les vitres avant et arriére aumsilg bas de la porte de la cabine, le dossierede sle
I'opérateur ont tous subi des dommages sous la fited’'impact. Neuf codes de vérification sont appa

lors de linspection. Les mécaniciens indiquentilgs’agit de codes d’erreurs résultants de
'ensevelissement de I'équipement puisque les Byesade la pelle ont surchauffé par manque d’air.

Lors de leur inspection, les mécaniciens ont pu amamer la pelle et ils considerent que son
fonctionnement général était conforme préalableradieffondrement.

4.2.2.3 Entretien préventif

Selon les données relevées par les mécaniciensataied de John Deere lors de leur inspection
mécanique, la derniere maintenance indiquée autewna été réalisée a 5 724 heures. Le moniteur
indique également que les filtres a air du motewraht étre changés a 5 918 heures, les filtresateur

et a carburant a 6 720 heures et le filtre d’hoikranique & 7 220 heures. Selon le registre dierire
du fabricant, les intervalles de maintenance pesividanges d’huile a moteur et d’huile mécanioqug s
respectivement 500 heures et 5 000 heures.

L’'employeur ne tient pas de registre d’entretientélt n’utilise pas le moniteur présent dans kle.
Depuis I'acquisition de la pelle mécanique a I’204.8, il indique avoir changé tous les filtres iewngé
I'huile a moteur. Il a également installé un systéde graissage automatique pour tous les points de
graissage de I'équipement.

4.2.3 Informations relatives a la sabliere

Dans le but de faire la lumiere sur la dynamiquéeaféondrement, en plus des constatations faites s
le terrain et des témoignages recueillis au cows’'ehquéte, la CNESST a mandaté la section
mouvement de terrain du Service de la géotechratule la géologie du ministere des Transports du
Québec (MTQ), pour la production d’'un avis géoteghe concernant les conditions de stabilité et
I'analyse des causes du glissement de terraimsg’gtaduit le £ novembre 2018. Plusieurs informations
contenues dans les sections suivantes provieneesgtte expertise.

La CNESST a également retenu les services de ri@ fivlozaic 3D afin de produire des relevés
topographiques en 3D ainsi que diverses images@mecde la sabliére avant et a la suite de I'aotide

Ces images ont pu étre réalisées a partir du rélels produit par Mozaic 3D et daté du 16 octobre
2018 et du relevé topographique par arpentageséeddi 5 novembre 2018 par I'entreprise HKR
Consultation.
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4.2.3.1 Description de la composition géologique du site

Selon les informations contenues dans l'avis géotgoe du MTQ, la sabliére est localisée dans la
vallée de la riviere Gatineau qui est bordée, degial’autre, par de petites collines rocheusaszdllée

est comblée de larges couches de sédiments d'ergarciaire et marine dont la superposition est
complexe en raison des différentes phases survelwast la période de déglaciation. Plus précisémen
les experts décrivent la stratigraphie généraldailu vers le bas, en une premiére couche de sédime
juxtaglaciaires constitués principalement de callolaquelle repose sur une unité de sédiments
deltaiques et prodeltaiqgues composés de sable ndgogesssier. La derniere couche, la plus profonde,
est formée de sédiments d’eaux profondes compasgahde fin et d'argile.

Dans les faces d’exploitation de la sabliére, lagémiaux sont majoritairement sableux. lls se préss
sous la forme de grandes strates de sable légérémeéinées contenant des horizons lenticulaires et
discontinus de matériaux plus graveleux et un péloateux. Les couches de sol peuvent présenier, s
de courtes distances, des variations latérales, ldan composition granulométrique et leur épaisseu
Dans la partie nord de la sabliere, des dépotsgiltesix et argileux ont aussi été observés.

Photo 6: Vues des parois d’explottation illustrant les couches de sédiments
mource - Ministére de la securité publique

4.2.3.2 Evolution des dimensions de la zone d’exploitation

A l'aide de photos aériennes prises entre 1960@92d'images satellitaires ainsi que de relevéaiti
couvrant les années 2010 & 2018, les spécialigtdTd) ont pu reconstituer I'évolution de la saldiér
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Le terrain sur lequel se trouve la sabliere egrdgoriété de la famille depuis les années 30. biigsa
apparait peu exploitée au cours des années 60,800 En 1995, I'exploitation avait une largeurld®
m et elle atteignait une largeur d’environ 170 n2664.

:'l.g-.':-.z:.'ur'. - - -. ; % .ﬂ“‘ﬁ k
Image 4: Montage de photographies acériennes entre 1964 et 2004

permettant de situer les limites approximatives de la sabliére
Source : Avis géotechmique, Ministére des transports du Quebec

L’élargissement graduel de la zone d’exploitati@sispoursuivi jusqu’en 2009 alors que les photos
aériennes et les données Lidar permettent d’étalgnes de 200 m la largeur de celle-ci. Entre 2809
2015, les documents consultés n'ont montré qu'd@gere expansion des secteurs exploités. Il est
toutefois possible de noter la présence, a cong@e2013, d’'un chemin d’acces vers le sommet de la
sabliére, direction sud-ouest.

Les images satellitaires étudiées ont permis ayerex d'établir qu’en 2016, la zone d’exploitation
semblait avoir la méme dimension qu’en 2015. Smdge satellitaire de novembre 2017, les experts
ont constaté que I'exploitation avait presque déudi superficie par rapport aux images de 2016. En
comparant les images de 2016 et de 2018, ils détaque la sabliere a agrandi son exploitation leers
sud. L'image suivante montre un apercu de |'étdtedgloitation le 16 octobre 2018.
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...I. _raitril 20, o YL ‘:’ Ha -Fi_‘r'-.. rl'-';'..-.l A "": -f..::-
Image 5: Limites de la sabligre tirces du relevé Lidar du 16 octobre 2018
Source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Québec

Un des témoins rencontrés nous a mentionné queldiation intensive vers le sud, en descendant le
plancher d’exploitation, avait débuté a I'hiver 801 'imposant agrandissement noté par les experts
s’explique par le témoignage recueilli aupres dsmployeur. En effet, il indique avoir obtenu, a
'automne 2016, un contrat d’approvisionnement paoe entreprise de fabrication de béton. La
granulométrie du matériau qu'’il retrouvait danséztion de la sabliére qu’il exploitait au momeat d
I'accident répondait davantage aux exigences deoograt. Depuis les débuts d’exploitation de la
sabliere, le sable prélevé dans la sabliére servéjtondre aux besoins liés a ses activités dagEment

et d’excavation. C'était la premiére fois que [I'doyeur obtenait ce type de contrat
d’approvisionnement.

4.2.3.3 Description de la zone d’exploitation active

Les spécialistes relévent que la sabliere expietélancs d’'un versant de la vallée de la Gatinframés

de différentes couches sédimentaires, qui se sopenpjusqu’a une élévation de 172 m. Le sommet de
la zone d’exploitation de la sabliére atteint albtuimeent une élévation de 140 m alors que sa partie
inférieure se situe autour de 106 m.

Les données provenant du relevé Lidar réalisé leci@bre 2018, soit seize jours avant I'accident, o
permis d’obtenir un apercu des conditions d'expldin prévalant dans le secteur ou est survenu
'accident. La zone d’exploitation active ressentidaun petit canyon en forme de fer & cheval awrec
plancher d’exploitation relativement étroit, bord& parois abruptes. Effectivement, les parois
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d’exploitation avaient des hauteurs d’environ 23etfes qu'illustrées par les courbes de niveauade |
propriété sur I'image suivante.

i Posillonnemenl de Y
lo palie hydrouligue ¥

Courbes de niveau 4 intervale de 0.3 métres
Image 6 : Courbes de niveau
Source : Mozaik 3 D

De plus, des inclinaisons supérieures a 45° paus tes fronts d’exploitation étaient présentes. Les
inclinaisons des parois sud et est oscillaient méntee 60° et 90° tels que le représente I'image 7.
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Posilionnemenl de
o pulle Mytr ouvicue |

*L'Intervalie de gradation estde 10 m.

Légende:

Bl 75 4 90 degrés dinclinaisan
I 80 a 75 degrés dinclinaisen
45 a 60 degrés d'inclingison
Bl 0 4 45 degrés dinclinaison
Image 7: Calculs des inclinaisons réalisés a partir du relevé Lidar du 16 octobre 2018
Source - Mozaic 3D

Les 29 et 30 octobre 2018, les arbres et la couneestégétale ont été retirés sur le dessus detsfron
d’exploitation sud et est sur une profondeur d’'emvil m. Ce décapage végétal a atteint le chemin
d’accés menant au sommet de la sabliere. Un fatséeh qui longeait le chemin d’accés du cété nord
et qui recueillait les eaux de pluie et de font&té détruit lors des manceuvres. Le fossé n’'a fgas é

réaménagé a la suite du décapage effectué.
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Photo 7 : Zone décapee, chemin d’accés et fin du fossé dans la zone décapée
Source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Quebec

4.2.3.4 Description de I'effondrement

Les coupes du modele terrain réalisé par le MTjgaréir du relevé Lidar du 16 octobre 2018, ont germ
d’établir que la paroi sud-est était inclinée a gaf une hauteur de 18,7 m. Le pied de cette g&roi
terminait par une pente inclinée a 45°, sur unéchaude 4,1 m, donnant une hauteur totale d’e>atioit
de 22,8 m. En se dirigeant vers I'est, l'inclinaisiait d’environ 67° sur une hauteur de 22,6 m.
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Image &: Localisation des coupes sur le modéle ombragé du releve Lidar
du 16 octobre 2018
Source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Québec

La pelle mécanique se trouvait devant la paroiestdsur un amoncellement de sable d’une hauteur
d’environ 3 m par rapport au plancher d’exploitati&lle était & une distance maximale de 11,86 m de
la paroi. Devant la pelle mécanique se trouvait zomee en dépression, plus profonde que le plancher
d’exploitation environnant, et située au pied dugaAu moment du relevé Lidar du 16 octobre 2018,
cette cuvette faisait 5 m de profondeur par 12 madgeur. Le jour de l'accident, elle avait une
profondeur approximative de 2 a 3 m selon les waol’employeur.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 20



RAPPORT Dossier d'intervention Numéro du rapport
MT D'ENQUETE DPI14280874 RAP1242922
Eltvation: -
36,79 métras

Haout

o e

Lintervala de gradation est de S mitres

Image 9 : Coupe de profil réalisée a partir du releve Lidar du 16 octobre 2018
Source : Mozaik 3D

Le travailleur a prélevé du sable a une hautewr gdlas 10,92 m. Le haut de la paroi atteignait 23 m
soit 12 a 13 m de plus que la position la plusd&dutgodet de la pelle mécanique. Alors que latlaur

a manceuvreé vers I'ouest pour vider son godet, ectgos de la paroi sud-est s’est décrochée etevehis
la pelle jusqu’au train arriére.
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'ENQUETE
Elgvation: =]
136,79 maétres
.5 métres
Huurtl ar éd a0l
16 ootobre 208

sfnrervale de gradation est de 5 métres
Image 10: Différence entre le relevé Lidar du 16 octobre 2018 et
le releve par arpentage du 3 novembre 2018
Source - Mozaik 3D

La visite des experts du MTQ a eu lieu le lendent&r’événement, soit le 2 novembre 2018. A ce
moment, ils ont noté que la paroi sud présentatpaente sub-verticale ayant une hauteur continue de
23 meétres. La paroi a I'est mesurait 17 metresoatirtu et comportait une pente sub-verticale avex u
zone de sous-cavage entre le centre et le bagpdediacette derniére résultant d'un second effement
s’étant également produit I€"hovembre. Quant a la paroi ouest, elle avait @ngdur de 33 métres et
elle présentait une pente de 70°.

Au niveau de la pelle mécanique, I'élévation deadie arriere a été relevée par arpentage a M5,6
La partie supérieure de la paroi d’exploitations#eiait & une élévation d’au moins 132 m. Apres
I'effondrement, la différence entre la partie aide la pelle et le sommet de la face d’explaitat été
évaluée a 16,4 m. Les sols effondrés se sont adéaraur une épaisseur équivalente a la moitié de la
hauteur de la paroi, et se sont stabilisés selsrindénaisons de 19° a 25°sur prés de 15 m dauemng
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= A .
Photo 8 : Differentes élévations prises lors du relevé par arpentage du > novembre 2018
Source : Avis géotechnique, Ministére des transports du Québec

En comparant les données par arpentage du 5 noge2hB et celles provenant du relevé Lidar du 16
octobre 2018, un volume de sols glissés a pu étoellé a partir de quatre coupes situées dansnia zo
de travail. Les coupes utilisées sont numérotéesal@ sur I'image 10. L’aire de la masse mobiligée
long de ces coupes a été multipliée par la longdeua zone pour obtenir un volume d’environ 422 m
de sableui s’estdétaché de la face d’exploitation pour ensevelpdie mécanique.

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 23



RAPPORT Dossier d'intervention Numéro du rapport
Mr D'ENQU ETE DP14280874 RAP1242922

Image 11 : Vue des coupes utilisées pour le calcul du volume de sable tombé
Source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Québec
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Image 12 - Coupe 3 de I'image précédente qu montre la zone utilisée pour le calcul du
volume de sable tombe
Source : Avis géotechmique, Mimistére des transports du Quebec
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de Sapansudsst

Pl_m et 10 : Vues du volume de s.a.h s étant
Source : M|

En ce qui a trait aux caractéristiques géologiquésentes dans la section effondrée, les spéemlisit
noté que la demie supérieure de la paroi, d’ougaient les matériaux éboulés, était constituésgpe
exclusivement de sédiments sableux, avec quelaqitgegpoches trés localisées de gravier. Les &such
sableuses présentaient des inclinaisons variadahesison de leur entrecroisement, mais I'inclioais
(pendage) de certaines d’entre elles était oriegnédirection de la face d’exploitation.
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Photo 11: Inclinaisons des couches sableuses dans la partie supérieure de la face

d’exploitation ot a eu lieu I'accident
Source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Quebec

De plus, ils ont pu observer une zone humide dapstoi située juste au-dessus de I'engin enseveli,
I'endroit ou la face d’exploitation avait subi lésgement. Leurs déplacements sur le terrain letir o
aussi permis de visualiser une quantité importdigau qui s’écoulait de la fin du fossé naturelsvier
zone décapée. De I'eau ruisselait sur le chemiocé® et s’écoulait aussi vers la zone décapée. Des
photos prises le jour de I'événement montraientndasjues d’humidité visibles directement au sommet
ou 'effondrement s’est produit et, le lendemailgsecouvraient une partie de la paroi.
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P l : Zomes humides Gb‘éE.S le I ncnl-:m 2018 le long d chem d’acces
et au sommet de la pelle
Source : Ministére de la sécurité publique

Photo 13 : Zone humide observée le Evembre 2018 s.la parot effondrée
Source : CNESST

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 27



RAPPORT Dossier d'intervention Numéro du rapport
Q_N_Eﬁ_r D'ENQUETE DP14280874 RAP1242922

4.2.4 Informations relatives a la méthode d’exploitation

Des témoignages ont été recueillis auprés de I'epepir et de quelques travailleurs. Ces informations
nous ont permis de comprendre la méthode d’expimitarivilégiée par I'entreprise pour exploiter la
sabliere.

M. [A] nous a expliqué que sa méthode de travaikiait & excaver dans le bas de la pente afiteque
sable positionné plus haut dans la paroi glisss \@rplancher d’exploitation. La masse de sable
décrochée tombait alors dans une cuvette qui diaibrd été creusée au pied de la paroi excavée. La
pelle mécanique utilisée se positionnait a I'exéride la cuvette, ce qui I'éloignait de la bas&ageroi.

Lors d’'une visite dans la seconde sabliere derbgnise, nous avons effectivement pu visualiser la
meéthode d’exploitation expliquée par I'employeur.

L'employeur nous a également mentionné qu’il fallatre attentif aux signes précurseurs d’un
effondrement lors de I'excavation d’'une paroi. Ainkexpliquait a ses travailleurs de constamment
surveiller la paroi exploitée, car elle montraijiurs des signes avant-coureurs d’'un glissement.

[A] a admis que c’est cette facon de faire quéxaliquée a M. [D] avant qu’il ne commence a excave

dans la zone d’exploitation. La consigne donnéi é@amorcer I'excavation par le bas de la paroi en

remontant tout en surveillant bien partout parce kgnvironnement était dangereux. C’est également
cette méthode de travail qui a été enseignée aine mavailleur [...]. Ce dernier nous a expliqué la

meéthode de travail a appliquer en ces mots : « @mgala paroi pis, a un moment donné, la paroi &omb

». L'image suivante illustre, en partie, la méthadpliquée par les personnes rencontrées, cay il n’

avait pas de cuvette pour recueillir les matériquixse décrochaient de la paroi.
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Pisits 14 Ve de Pexploation tiree 4 une vido priss le 12 juin 2018
Source : M. F

Un autre témoin, [...], nous a raconté qu’en [...jvhit donné des conseils a un travailleur surgaria
d’exploiter les parois, car il trouvait la situatiobservée dangereuse. Selon lui, la zone de lidada
pelle mécanique était trop étroite pour permetbre retrait en cas d’effondrement, le canyon ayant |
largeur d’environ trois pelles mécaniques (12 na) pboto suivante illustre les conditions d’expliia
des parois est et sud en septembre 2018.
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h -. Vuﬂdé =ni le sbre 1
Source : M. | E

En somme, nous retenons de I'ensemble des téma@gnage la méthode de travail utilisée par
I'employeur consistait a excaver les matériauxeaabhu pied des parois en s’approchant au maximum
de I'angle limite de stabilité de la pente jusgeeequ’une section de la paroi se détache toutreidant
continuellement les parois afin de s’assurer dpaseétre enseveli lors des manceuvres.

4.2.5 Informations relatives au comportement en résistare des sables et des graviers

Les conditions de stabilité des parois d’explodtatd’'une sabliere dépendent du comportement en
résistance des sables et des graviers qui les c@npdl est donc utile de clarifier certaines ons
fondamentales en rapport avec ce type de sol aftothprendre ce qui permet aux pentes de maintenir
ou non leur stabilité.

L’avis géotechnique du MTQ explique, dans un prereenps, que les sols sableux et graveleux ne
présentent pas de cohésion entre les grains quiolestituent, contrairement a des sols argileux par
exemple. Leur résistance dépend alors essentigitetinefrottement entre chaque particule. Ainsi,rpou
gue des grains de sable constituant une pentegptiigksser vers le bas, ils doivent vaincre unmeet

la force de friction avec les grains sous-jacenidep supportent. Le frottement entre les grasseva
selon différents facteurs dont, notamment, la fodagrosseur et I'angulosité des particules ajusi la
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densité du sol. En conséquence, une pente comstiteéires petits grains arrondis de sable lache
commencera a montrer des signes d’instabilité selmn pente beaucoup plus faible que si elle est
composée de sables et graviers anguleux et denses.

Par ailleurs, les experts nous apprennent égalequenta présence d’eau dans un sol granulaire a une
influence majeure sur la stabilité des pentegelisvent trois situations pouvant étre rencontrBesis

un premier cas, il y a absence d’eau et le sa@azstfaisant en sorte que seules les forces dieifrientre

les particules interviennent. Le sol aura alorsléece a se stabiliser a une pente correspondantdec

I'on appelle « I'angle de repos », entre 28° et3ddr les sols sableux quand ils sont dans ur&staé.
C’est cet angle au repos gu'’il est possible d’oleeau pied de la paroi ouest sur la photo 16.t&las

sont considérés comme trés stables.

La deuxieme situation est celle ou les sols sabsmt complétement saturés d’eau. Leur résistance
diminue alors de presque la moitié et l'inclinaisodlaquelle ils sont stables est considérablendehuiite,

de l'ordre de 20° et moins. Ces conditions ne ssgurtent quasiment jamais dans une sabliére en
exploitation, car la fluidité du matériau rend e les opérations de manipulation et d’excavatgec

les équipements lourds.

Une paroi de sable « partiellement » saturée désaia troisieme situation pouvant étre observéasD

ce cas ou I'eau, les grains de sable et I'air smum en contact, il se produit un phénomene deside
capillaire » qui engendre, par succion, une formeahésion apparente entre les particules de ssl. C
sols présentent ainsi une résistance a I'effondnépias élevée qui permet alors aux parois de stgpo
des inclinaisons supérieures a I'angle au repos saffondrer. Mais lorsque la paroi est exposkaira
libre et qu’elle s’asséche progressivement, le ph#@me de succion capillaire a tendance a s’estomper
Des tranches de sol peuvent alors s’écrouler subitéet s’accumuler aux pieds des pentes en formant
des talus dont l'inclinaison respectera alors llarde repos naturel du sable. Comme lillustreHatp

16, c’est cet « effet de succion capillaire » gelinpet aux pentes visibles au-dessus des talusuigbo
de demeurer stables pour un certain temps. Ce ptEm®explique également, comme c’est le cas ici,
I'existence de parois dont les hauteurs se siteleine 12 et 23 m et ayant des inclinaisons supé&sei

45° dans tous les fronts d’exploitation de la sablialors que des activités régulieres s’y dérentai
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4

Effet de succion capillaire

Photo 16 : Angle au repos du sable et effet de succion capillaire
présents sur la parol Ouest
source - Avis géotechnique, Ministére des transports du Québec

En outre, méme lorsque la succion capillaire ettt@dans une paroi d’exploitation, il peut arrivgre
celle-ci s’effondre si on la raidit trop en excavaa base. Il y a, en effet, une limite d’inclirmisgu’il

ne faut pas dépasser lorsque I'on excave au pigtegdente de sable partiellement saturée, carun pe
engendrer des contraintes dans le sol qui vontsdépaette « cohésion apparente » et qui vont gero
des éboulis soudains. De méme, si le sol commetmop & humidifier & la suite d’'une période présent

un taux plus élevé d’humidité ou encore a la siéitgorécipitations, cette cohésion apparente, agult
de la succion capillaire, peut diminuer ou méme @iétement se perdre.

4.2.6 Informations relatives aux conditions météorologiqes

Des données de précipitations de pluie ont étéhabtede la station « Parc de la Gatineau — La-Péche
aupres du ministere de 'Environnement et de k& lobntre les changements climatiques (MELCC). Du
16 au 26 octobre 2018, les quantités de pluie regnepresque négligeables. Il y a eu des prétigita

a compter du 27 octobre jusqu’au 31 octobre pouotat de 21,4 mm, dont 9,8 mm pour la journée du
31 octobre, soit la veille de lI'accident. Le jowr tEvénement, des précipitations supplémentaiees d
14,6 mm sont tombées.
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4.2.7 Informations relatives a la réglementation et lesé&gles de I'art applicables a I'exploitation

d’'une sabliére

4.2.7.1 Reglement sur la santé et la sécurité du travail de les mines

L’exploitation d’une sabliére est assujettieR@&glement sur la santé et la sécurité du travaiisdkes
mines L’article 1 définit une mine comme étant :

« Tout établissement, avec ou sans usine de traiteou de transformation, ou s’effectuent des
travaux d’exploration autres que le forage d’'untguartésien, ou des travaux d’extraction du sol
ou du sous-sol, pour y retirer une substance mieéafin d’obtenir un produit commercial ou
industriel.

Les batiments, entreplts, garages et ateliers situesurface ou s’effectuent des travaux reliés
a I'exploration ou a I'extraction d’'une substancégérale font partie d’'une mine.

De méme, les ateliers, usines de traitement, usiaé®uletage ainsi que les ouvrages terrestres,
tels que les convoyeurs, pipelines, routes, cheddrisr appartenant a une entreprise miniére et
utilisés aux fins de son exploitation, qui sontiést hors du site d’exploration ou d’extraction,
font partie d’'une mine.

Ce mot comprend une carriere et une sabliére;dlebune tourbiére. »

L’article 40 de ce réglement traite spécifiquemdai’exploitation d’'une sabliére. Les trois figurmss
pages suivantes illustrent les prescriptions éremdéarticle 40 mentionne quadans toute exploitation
d’argile, de sable, de gravier ou d’autres substsminérales de faible cohésion et lors de I'entea
des terres de recouvrement :

1° la méthode d’exploitation par sous-cavage esriite;

2° les arbres et la couverture végétale situés msde 10 m (32,8 pi) du bord supérieur des fronts
d’attaque doivent étre enleves;

3° I'exploitation doit se faire en gradins dontHauteur ne doit pas dépasser:

a) 3 m (9,8 pi), si le chargement s’effectue sapspEment mécanique;

b) de plus de 3 m (9,8 pi), le sommet de la flechdu godet d’'un équipement lorsque ce sommet
se trouve dans sa plus haute position de travallexception d'une exploitation de sable ou la
pente du front d’attaque est en tout point inféngea 45 ° par rapport a I'horizontale;

4° |les parametres des couches du sol nécessaireslaul de la hauteur critique des gradins
doivent étre déterminées et la géométrie des frdatsaque et des parois doit étre fixée de fagon
a assurer leur stabilité, dans les cas suivants:

a) des signes d'instabilité apparaissent dans lsate;

b) de I'équipement lourd ou d’autres surchargessagnt sur le bord supérieur d’un front d’attaque
ou d’une paroi;
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c) le terrain contient de I'eau ou des couches gilas;

d) la largeur de la berme entre deux gradins susigegst inférieure a 8 m (26,2 pi) ou a la hauteur
de I'un de ces gradins;

5° du déblai sur une berme ne doit pas étre accérautlies personnes peuvent se trouver a un
niveau inférieur pres de cette berme.
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Reéglement sur la santé et Ia sécurité du travail dans les mines
SECTION I : AMENAGEMENT DES LIEUX DE TRAVAIL

Article 40

Norme: minimale: lorsque la pente du front d*attagoe est en tont point mférienre a
45 © par rappoert a Phorizontale,

distance est
au minimum
de 10 m.

- Sous ce mode d'eaxploitation, iln'y a
aucune hauteur maximale
're"ghmerrla' ire prescrite

lllustration 1 : Prescriptions réglementaires
Source : CNESST
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Reéglement sur la santé et Ia sécurité du travail dans les mines
SECTION I : AMENAGEMENT DES LIEUX DE TRAVAIL

Article 40

Norme: minimales pour I'exploitation d une sabliére par paliers lorsgu'il n'v a ni signe
d’instabilité, nd eau, ni argile, i éguipement lourd ou surcharge sur le pabier superienr.

Sous-cavage est interdit

distance est
au minirmwem

de 10 m.

r—y

Largeur de la
: berme est au
P minimum : 8 m. ou —M
plus grande que la
hauteur H

L F

Mesear B ’ WK
! ]

lllustration 2 : Prescriptions réglementaires
Source : CNESST
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Reéglement sur la santé et Ia sécurité du travail dans les mines
SECTION II : AMENACEMENT DES LIEUX DE TRAVAIL
Article 40

Caleul oblizatoire de la hauteur critique des gradin: of determination de la géométrie des

fronts d’attague et des parois lorsqu'une ou "autre de ces conditions ou signe
d’instabilite est present.

fqu'pement lowrd ou surcharge

berme est
Inférieure a Bm. -

vu plus petite que
a hauteur H

lllustration 3 : Prescriptions réglementaires
Source : CNESST
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4.2.7.2 Autres références concernant les regles de I'art g@ficables

L’Institut national de recherche et de sécuritéR8Y a produit un document a l'attention des tréeaik
ceuvrant dans les carrieres. Le document intitlig sécurité dans les carrieresprésente les principaux
risques auxquels font face les salariés et lesragsie prévention les plus importantes devanpéises.

Il indique, notamment, que le sous-cavage estdittet que I'équipement d’excavation utilisé pour
exploiter doit pouvoir balayer toute la hauteurfaint d’exploitation. Il mentionne aussi que la ireb
de I'engin d’exploitation doit étre suffisammenbi@née de la paroi pour éviter qu’elle ne soitiatee
par la chute de matériaux.

Le Bureau international du Travail (BIT) a élabarérecueil de directives pratiques nomnéseécurité

et la santé dans les mines a ciel ouwequi présente des recommandations visant a @imtes risques
observés dans ce secteur d’'activité. Il indique des gradins devraient étre aménagés lorsque la
profondeur totale prévue d’'une sabliere dépasgeiige verticale des engins d’excavation utiliges.
précise que la hauteur et la largeur des gradimsaigmt étre fixées en fonction du type d’équipetmen
utilisé pour I'exploitation. Selon le BIT, les méties d’extraction devraient permettre de maintenir
stabilité des gradins, des talus et des penteseadroits ou des travailleurs sont a I'ceuvre. Par
conséquent, tout élément de terrain qui présenieairisques pour le personnel devrait étre aloaitu
étayé avant que d’autres travaux soient autoridésecommande, enfin, d’exploiter les fronts
d’exploitation sur une largeur aussi grande quesiptes et de former des talus chaque fois que
I'exploitation est interrompue pendant une durépésieure au quart de travail afin de prévenir tout
éboulement de sable.

Divers ouvrages de référence géotechnique dan®reaide des mines, carrieres et sablieres ont
également été consultés.

Le manuel «Introductory Mining Engineering> donne des prescriptions concernant les pentes a
respecter lors d’excavation dans le roc et les dap@ubles. La table 7.1, intitulée « Recommanded P
Slopes » établit que les pentes recommandéeseargaiihtre 16 et 45 degrés pour les dépbts meubles.
Plus précisément, neuf types de dépo6ts meublesdsriifiés. Le type « sand and clay » correspahdra
au descriptif géologique de la sabliere qui faibjet de la présente enquéte, a savoir des sdisusab
interlités de lentilles de matériaux plus cohédifengle recommandé est de 37°. L'ouvrage précise
également que les pentes recommandées peuvent dane mine a l'autre et que les décrochements
de parois peuvent étre évités par des analysesdgungues.

Le manuel «Surface and Underground Excavationgraite des méthodes de travail a adopter pour
assurer la stabilité des pentes des parois de imatémeubles lors de I'exploitation. Il €nonce,
notamment, des critéres qui affectent la stabiléé pentes. Il y est question des caractéristidass
matériaux, a savoir leur type, leur granuloméileger teneur en eau, leur compacité, leur porosite,
ainsi que de la présence d’eaux de ruissellementemtionne, aussi, la regle voulant que la hauteur
maximum des bancs devrait étre déterminée en fonde la plus haute position de travail de la fech
ou du godet de I'équipement utilisé. Il précise méjue la hauteur maximale des bancs ne devrait pas
dépasser la portée maximale de la fleche de pinétBes et qu’il devient non sécuritaire d’exploier
dépassant cette hauteur.

L’ouvrage de référence général en santé et séduwritéavail intitulé «Encyclopédie de la sécurité et de
la santé au travaib, édité par le Bureau international du travadité, notamment, de I'exploitation des
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mines et carrieres. Il y est mentionné que les ctanatiques géologiques d'un gisement sont
prépondérantes dans le choix des méthodes et duiehaexploitation. Il y est cité, entre autrgsie le
pendage, défini comme I'angle que forme la veinerppport a I'horizontale, a une incidence sur la
stabilité des parois. Egalement, il y est releviemuuantité importante, 'eau présente dans laipar
diminue la stabilité des terrains et doit étre ééac

4.2.8 Informations relatives aux interventions antéeures de la CNESST

Plusieurs inspecteurs sont intervenus sur les siéesxd’exploitation appartenant a cet employepude
vingt ans.

Le 10 aodt 2000, un inspecteur de la CNESST sgstu a I'établissement situé au [...], route 105 a La
Péche dans le cadre de I'opération annuelle visamhutuelles de prévention. L’objet de l'intenient
était la vérification du respect des différentelgathions prévues au contrat signé entre la CNESST
'employeur dont celle consistant a élaborer ettraeen ceuvre un programme de prévention.
L’inspecteur a constaté que I'employeur avait @éffetent un programme de prévention dans lequel il
avait identifié les risques présents dans I'enisepl.'un d’eux était le danger de glissement deate
avec la machinerie. Comme moyen prévu pour élimdediminuer ce danger, 'employeur indiquait &
son programme de prévention qu’il comptait respdeteprescriptions prévues a l'article 3.15.3 dul€

de sécurité pour les travaux de construction (CSTg} article établit que I'étanconnement n’est pas
nécessaire lorsque les parois d’une tranchée oaxgavation ne présentent pas de danger de glisseme
de terrain et que leur pente est inférieure a 45°.

Le 9 novembre 2007, un inspecteur a visité I'étsgiment situé au [...], route 105 a La Péche afin de
vérifier la conformité des épandeuses d’abrasifgagpnant a I'employeur conformément au Plan
d’action sur la sécurité des machines de la CNE@8Tterme de I'intervention, l'inspecteur a discuté
avec M. [A] de I'exploitation sécuritaire de la §ake. Plus précisément, I'inspecteur témoignelduii

a recommandé verbalement, lors de cette intervendi® s’assurer de garder une pente sécuritaime afi
d’éviter un glissement de terrain qui pourrait emdie un travailleur.

Le 9 novembre 2012, des inspecteurs de la CNESEVigité la sabliére située au [...], Chemin de la
Riviere a La Péche dans le but de vérifier le mtideploitation de la sabliére et la sécurité desmraes
conformément au Plan d’action sur la sécurité dashines de la CNESST. lls ont constaté la présence
d'un front d’exploitation d'une hauteur d’enviror02m divisé en trois paliers. Afin d’'informer
adéquatement M. [A] sur la réglementation applieadl I'exploitation d’une sabliére, le rapport
d’intervention des inspecteurs contenait les pnesons de l'article 40 dirReglement sur la santé et la
sécurité du travail dans les minRSSTM). Les principaux éléments de cet artici@ievt été discutés
avec I'employeur au cours de lintervention.

Le 5 mai 2017, des inspectrices de la CNESST serendus dans la sabliere située au [...], routeal 05
La Péche, a la suite d’'un appel anonyme mentioruradianger d’effondrement. Elles ont constaté que
l'entreprise exploitait la sabliere vers l'ouestuhique front d’exploitation avait une hauteur
approximative de 25 m. Un palier était présentnesecond était en cours de fabrication, du nord heer
sud. Une pelle mécanique se trouvait en haut dut fiiGexploitation afin de retirer les arbres et la
couverture végétale. Les inspectrices ont disousé M. [A] et [G], des regles relatives a la hautdes
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paliers. M. [A] a confirmé connaitre la regle vaulgue chaque palier ne puisse dépasser de pldis de
m la portée de I'équipement lourd utilisé pour peoitation.
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4.3 Enoncés et analyse des causes

4.3.1 L'opération d'une pelle mécanique sur une paroi ayat un profil d'exploitation inadapté a
ses caractéristiques géotechniques, entraine I'effdrement de la paroi et I'ensevelissement
de la pelle.

La stabilité des fronts d’exploitation d’'une saldiéepose sur de nombreux éléments géotechniques et
environnementaux. Une modification a I'un ou I'&autle ces parametres peut affecter considérablement
la résistance des sables et graviers qui compasentparoi d’exploitation. Le jour de I'accident,
plusieurs parametres géotechniques du front d'é&spion sud-est étaient affectés par la méthode
d’exploitation, rendant ainsi la paroi sud-est aie.

Rappelons, dans un premier temps, les informatierigeillies concernant la sabliere. En ce quiiadra

sa composition géologique, I'avis géotechnique pitogar le MTQ releve la complexité des couches
geéologiques en place dont la stratigraphie estvaéable, les couches de sol présentant, sur ieeso
distances, des variations latérales dans leur csitiqmo granulométrique et leur épaisseur. Quant aux
profils des parois d’exploitation, il a été possillle déterminer que la paroi sud avait une hauteur
continue de pres de 23 m et que son inclinaisah &t&2° sur 18 m. L’inclinaison a sa base, sur une
hauteur d’environ 5 m, était de 45°. Pour sa fegiaroi Est était également d’'une hauteur de gheex3

m et son inclinaison se situait a 67°. En faitsttes fronts d’exploitation présentaient des iraBons
supérieures a 45°.

La complexité géologique observée par les expeoiss namene a revenir sur les phénomenes
géotechniques qui font en sorte qu'une paroi daxgtion est stable. Cette stabilité est largement
fonction du comportement en résistance des sabtessegraviers qui la composent. En plus de fasteur
intrinséques aux couches de sol, la présence da&asiun sol granulaire a une influence majeuréasur
stabilité des pentes d’'une exploitation. Dans wareigle sable qui est « partiellement saturée auj’ié

se produit un phénomeéne de « tension capillaire,>par succion, une forme de cohésion apparente se
crée entre les particules de sol. La résistancesdisss’en voit augmentée, permettant aux parois de
supporter des inclinaisons supérieures sans stffonC’est ce phénoméne qui a pu étre observé a
plusieurs endroits dans les fronts d’exploitatierialsabliere. Il permet méme d’expliquer la hautias
parois observées, autour de 23 m, et leur appastatidité méme si les inclinaisons sont supérigadre
45° un peu partout dans la sabliére.

Toutefois, lorsque les conditions d’humidité sorddifiees dans de telles parois, la cohésion résulta
de la succion capillaire peut diminuer ou méme detement se perdre. C’est ce qui s’est produit iCi
alors que, dans les cing jours précédents l'actidi®s précipitations totalisant 21,4 mm sont toesbé
dans le secteur de la sabliere dont 9,1 mm le 8dboe De plus, au cours de cette méme période,
'employeur a retiré la couverture végétale etdedsres sur le dessus des parois est et sud. La zone
décapée atteignait le chemin d’acces situé au si@xploitation et le fossé naturel qui le londge&ie
fossé servait a recueillir les eaux de pluie efiodde. L'enlévement des sols de surface jusqu’aada
modifié les conditions d’humidité dans la paroiqmue le fossé n’a pas été réaménagé pour éviter que
'eau de ruissellement ne percole dans la paroml@ioé au pendage des couches sédimentaires qui
inclinait vers la zone d’excavation, ces élémeat®fisaient I'écoulement de I'eau de ruissellenvens

la paroi sud-est. Les zones humides observéessauside la paroi sud-est & dovembre 2018 et qui
recouvraient cette derniére le 2 novembre vienoentirmer qu’une concentration d’eau de surface et
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souterraine s’est dirigée vers la face d’explamatiCe fait a contribué a une perte de la cohésion
apparente a cet endroit.

Quant aux inclinaisons déterminées avec le relédarldu 16 octobre 2018, les données indiquent que
I'exploitation des parois se faisait alors qu’ellesient toutes une pente supérieure a 45° suidergs

m de hauteur en continu. Or,R&glement sur la santé et la sécurité du travaildi@s minegRSSTM)
établit que des gradins, dont la hauteur ne daitdégasser de plus de 3 m la portée maximale det god
de I'équipement utilisé, doivent étre aménagés dares paroi lorsque linclinaison de celle-ci est
supérieure a 45°. Cette prescription est repriges dausieurs ouvrages de référence traitant de
I'exploitation d’'une mine a ciel ouvert, car ellermet, entre autres, d’assurer la stabilité desipat de
limiter la quantité de matériaux pouvant se déoeo@m cas d’effondrement. Lors des manceuvres de la
pelle mécanique sur la paroi sud-est le jour decident, 12 m séparait la portée maximale de |k pel
meécanique du haut de la paroi. Cela excédait derz i les prescriptions réglementaires ainsi gsie le
régles de I'art en exploitation d’'une sabliére.

Des parois d’exploitation soutenues par cohésipillaame sont considérées comme hautement instables
d’un point de vue géotechnique puisqu’il est imldesde déterminer d’avance I'angle maximum a ne
pas dépasser pour ne pas engendrer des conditioitesssd’instabilité. Une perte de cohésion caipdla
est survenue dans la paroi sud-est, car les conditie saturation des sols le jour de I'accidehetn
modifiées par la pluie et le décapage végétal. Godska la variabilité dans les propriétés des dagr
couches de sol du front d’exploitation et au maimti’'une paroi inclinée a 67° sur 23 m de hautaur e
continu pendant I'excavation, ces éléments ont géhe&ffondrement d’un volume de 422°me sable

de la paroi sud-est et provoqué I'ensevelissemeld gelle.

Cette cause est retenue.

4.3.2 La méthode d’exploitation reposant sur I'expériencade I'employeur, notamment en ce qui
a trait a la détection des signes précurseurs deeffondrement, est dangereuse.

La méthode d’exploitation retenue par 'employeomgiste a excaver la base de la paroi pour provoque
des effondrements controlés de matériaux granslaikéemployeur considere qu’il est possible
d’exploiter la sabliére tout en étant a I'affit dégnes avant-coureurs d’'un effondrement et saedéth
d’exploitation repose sur cette prémisse. Mais certas conditions d’exploitation peuvent étre vaeab
dans le temps et dans I'espace au fur et a mesuee mrogression dans les fronts d’exploitatiom¢éo
est de constater que cette approche n’offrait aaigamantie de sécurité.

L'utilisation de I'effet de la gravité dans la tethue d’excavation de I'employeur permettait ereeff
d’avoir acces aux portions supérieures des pafeigphbitation qui étaient inaccessibles autremelat a
pelle mécanique en raison de leur hauteur. Ce géodé travail ne poserait, en principe, aucun grobl

s’il était utilisé dans un contexte ou la hauteaximale de chaque gradin était respectée. La qaatdi
matériaux qui s’effondrerait alors ne serait padfisante pour ensevelir complétement un équipement
lourd. Or, l'analyse des fronts d’exploitation ampes d’établir qu’'il n’y avait aucun gradin tel que
requiert le RSSTM alors que la hauteur de la paépiassait de plus de 12 m la portée maximale de la
pelle mécanique, augmentant de fait le volume démaax qui s’est décroché au moment de I'accident.
Et comme le sable effondré s’est positionné setomasgle au repos entre 19° et 25° sur prés de 15 m
de longueur, la pelle mécanique qui se trouvalR2 enlde la paroi s’est retrouvée ensevelie.
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Des images de la sabliere prises au cours de Ba2048 ont également montré que la méthode
d’exploitation choisie par I'employeur entrainaksdopérations de sous-cavage alors que ce type
d’opération est interdit par la réglementation retsprit dans toutes les normes et ouvrages decréfér

en exploitation de mine consultés a cause desassimoportants associés a la proximité de la caténe
I'équipement lourd qui pourrait étre atteinte pas @¢hutes de matériaux.

La configuration de la zone d’exploitation actiygparait avoir été largement influencée par la nexttee
d'un sol sableux dont la granulométrie permettatrdpondre au contrat d’approvisionnement de
I'entreprise tout en ne requérant qu’'un nombre maiide manipulations. Au moment de la visite de la
CNESST en mai 2017, la sabliere était exploités Veuest et 'employeur construisait un paliersen
dirigeant vers sud. La découverte d’'une coucheatdéesconvenable a son contrat a fait bifurquer son
exploitation vers le sud tout en descendant sarcpkr d’exploitation. L'impératif de production asg

a ce choix d’'abaisser le niveau d’exploitation ia éa sorte de créer des fronts d’exploitation dest
hauteurs et les profils ne respectaient plus lesqgoiptions réglementaires pourtant connues de
'employeur.

Quant a la gestion des effondrements imminentsotaigne donnée par I'employeur a I'opérateur de
I'équipement lourd consistait a bien observer leopgisqu’a la détection de signes avant-coureurs d
décrochement. A ce moment, il devait s’en éloigiuarr laisser cette derniére s’effondrer, le satriae
étant réecupéré dans une cuvette préalablementéaeuda base de la paroi. La connaissance des
comportements du sable était une prérogative dapleyeur [...] Bien qu'il ait expligué a ses
travailleurs ce qu’il considérait comme des sigmesonciateurs d’'un décrochement, comme le
soulignent les experts du MTQ, les caractéristiqgéadogiques et les profils d’exploitation maintenu
dans la sabliere rendaient difficile, voire impbssi la détermination du moment ou I'effondrement
aurait lieu ainsi que son ampleur.

Malgré les multiples visites de la CNESST au codesquelles ont été abordées les dispositions
réglementaires applicables a I'exploitation d’urablere, les choix d’exploitation de I'employeur
semblent avoir essentiellement reposé sur la pb&side trouver du sable dont la granulométrie
convenait a son contrat d’approvisionnement toutlimitant le volume de sable et le nombre de
manipulations de sable nécessaire a I'efficacitéaleroduction. L’approche d’exploitation appliquée
était périlleuse, car elle reposait sur le prinaijpe des €boulis surviendraient inévitablement diess
faces d’exploitation, que les signes avant-courelua effondrement seraient visibles pour tous les
travailleurs affectés a excaver les fronts d’explion et qu’ils auraient le temps de se retireladeone

a risque avant que le décrochement ne se produise.

Cette cause est retenue.
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SECTION 5
5 CONCLUSION
5.1 Causes de l'accident

Au terme de cette enquéte, deux causes sont retpoue expliquer cet accident :

o0 L'opération d'une pelle mécanique sur une paraitaya profil d'exploitation inadapté a ses
caractéristiques géotechniques, entraine I'effanen¢ de la paroi et I'ensevelissement de la
pelle.

o La méthode d’exploitation reposant sur I'expérieded’employeur, notamment en ce qui a
trait a la détection des signes précurseurs aheifement, est dangereuse.

5.2 Autres documents émis lors de I'enquéte

Une interdiction d’acces et d’exploitation de |ztin de la sabliére ou a eu lieu I'accident aéktdse

le ler novembre 2018 (réf. : RAP1242883). Une lgvasielle de cette interdiction a été faite le 6
novembre 2018 afin de procéder a la constructiam dhemin d'accés temporaire permettant de
récupérer le corps du travailleur décédé (réf. :PR242937). Une seconde levée partielle de
I'interdiction a été émise le 22 novembre 2018 dansut de procéder a la construction d’'un chemin
d’acces pour retirer la pelle mécanique (réf. : R245183). Un scellé portant le numéro E53003 a été
apposé sur la pelle mécanique impliquée dans Haotile 23 novembre 2018 aux fins de lui faire subi
une inspection mécanique (réf. : RAP1245183). Laisittn permettant de nouveau l'acces aux
travailleurs et la reprise de I'exploitation deskbliere a été rendue le 8 mars 2019 (RAP1255906).

5.3 Suivis a I'enquéte

Pour éviter qu’un tel accident ne se reproduis€NE&ESST transmettra son enquéte a I'Association des
constructeurs de routes et grands travaux du QuetlzeltAssociation des directeurs généraux des MRC
du Québec afin gu'elles informent leurs membres.

Egalement, dans le cadre de son partenariat av&@NBSST, le Ministére de I'Education et de
'Enseignement supérieur diffusera le rapport dig¥tg dans ses établissements de formation qunoffre
le programme d’études Conduite d’engins de chantier
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ANNEXE A
Accidenté
Nom, prénom [D]

Sexe

Age

Fonction habituelle

Fonction lors de I'accident
Expérience dans cette fonction

Ancienneté chez I'employeur

[..]
[...]
[..]
Opérateur de pelleanique
[...]
[..]
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ANNEXE B

Liste des personnes rencontrées

Personnes rencontrées

M. [H]

M. [F]

Mme Julie Bouthillier, sergente-détective, MRC @adlines-de-I'Outaouais
M. Gabriel Ladouceur, sergent-détective, MRC deliirtg&s-de-I'Outaouais

M. Eric Leduc, géomorphologue, Direction régionadéela sécurité civile et de la sécurité incendie de
I'Outaouais, Ministere de la sécurité publique

M. [I] Tamiseur de la Gatineau

M. [A]

M. [J]

Mme [K]

M. [E]

M. Denis Robitaille, ingénieur, Direction de la ¢gg&chnique et de la géologie, Ministere des Trarnspor

Mme Julie Therrien, ingénieure, Direction de latgébnique et de la géologie, Ministére des Trarspor
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ANNEXE C

Expertise
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MINISTERE DES TRANSPORTS

AVIS GEOTECHNIQUE

CONDITIONS DE STABILITE ET CAUSES DU

GLISSEMENT DE TERRAIN DU 1ER NOVEMBRE
e 2018

Sabligre D’Gmnur- route 105, La Péche

Québec mm

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 48



RAPPORT Dossier d'intervention Numeéro du rapport
(_:E"I_Eﬁ.r D'ENQUETE DP14280874 RAP1242922

AVIS GEOTECHNIQUE

COMNDITIONS DE STABILITE ET CAUSES DU GLISSEMENT DE
TERRAIN DU 15f NOVEMERE 2018

SABLIERE O'COMNMNOR ROUTE 105, LA PECHE
Destinataine : Madia Temblay
Directrice régénrﬂb par irmé rimi
Direction de & Prévention 2 de la planification
CMESST

15, rue Gamelin, 3° dtage
Gatineay (Jusbac) J3Y 6MNS

Prépasa par Julia Therrian
Direction de k& géotechnigue &t de |a paologie
2700, e Einstain, I &
Cssbac (Qusbec) G1P #Wa

M Dossier MT.03.82035.16.01 re 105, La Péche

Cuébac, ke 22 mars 2018

Begistre des émizsions 2t visions

Mo de mvision | Dele Description de l&mission ou de |la modification
0 2018-05-22 Happor tinal
Distribution : M™  Janele Potvin, directice par iménm
Direction da la géotechnigue et da 2 péologie
M. Denis Demers, chel déquipe .

Saction des mouve ments de lerain
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LISTE DES FIGURES
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F 4.7 Phﬂnp'm&pard'ﬂmmnn’amepaﬁ‘m?ﬂnﬂrfﬂfnm:edefﬂ'an'm-'a‘
rifigs par i3 ﬂ_qm an irafds mr.lge .:ureq:i:n:r 2 fa rons d’srp'u:urannn Source : M.

C 2 ke S

Figee 4.2 : Vue diune par md.r.ﬁeagaadeﬁi mesUrEs 2es U clinoméine de
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Figus= 4.4 7 Vo emin d'8coé s et du fossé gui =2 termine dans i zone

OBCEPEE (SOUIDEL e st e i, 14

Figu=e 4.5 Ve du gie fe 17 novembre 2078, Le cercls rowge indigue /a zone d fumidie
au sommel de (3 pelle hyorauigue enseveis. Les féches norss mondreni des zonss
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humdssbﬁ:ngdudumnmfendvﬂaubssaﬁdeaﬂmemmsdé@ei
Source ; MSE . S e O |

Figus= 5.1 : lmage iidar du 16 ocfolre 2018 {sourns @ Mosare 30 Les fiBchss moires

indiquent des parois Inés indindes. [a fidche varle monis e d8pression a.rpeddune
T e A P X o iy PO eyt L Tt T | SR it My P 17

Figuse 5.2 : L ocalisafion des coupes sur is modele ombrags ou fidsr dfoctobe 2018 Les

poirs g refowe de i3 fopographe du 5 nowembre 2078 sonf aussi présenfds. La
[posiion du chemin faccés esfausarilustrds. . 18

Figes 53 : Nusrafon o= 3 opographie du sife de FMévénsment selon fa coupe m 8
rn - R e e E N Y P B e R e BN L I A 18

Figus 5.4 : [Tusirsfon de i3 n:pagmpme-ahsﬁ‘auarmnammaafmiamperfm
monires §fs Figues 52 . =
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Figue 57 : Goupe 5 de 3 Figure 5.6 gu monne |2 zone en bleu clair wilizée powr s
Rl vl o e D e A U R s N, 22

Figus 5.8: Diferanies devalions obfenues du Evel-:p:g‘a_:ﬁm.epara:p&rﬂaga dul 5
novembra 2095. . ~.23

Figuse E.1: Phalo Husrant diverses condiions oe stabiife des facss disxploiiabion de fa
sabiiére. | s talus debouls situes sous iz igne bianchs eposent powr fa plupard ssion
Fangie au rEFﬂ:E o sshia I'_BEFIEFIJ‘E'EPI'LI.E reides su-dessyus bendficient dun sffe! de
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1. INTRODUCTION

IUn glissement de Ermainest sureenu dans Tavent-midi du 1™ novembre 2018 & B s=hhée
O'Connor, sfvée aul___) roue 105 & Le Péche dans ['Outsouais (Fgure 1.1). L
travailiaur opésait une pelle hydrauligue su pied d'une tece dexpioilation lorsgue Tébouks
gast produfl subdement. Ls palie ei [opésaieur ont 838 ansevels prasgue au comglet par
urs importanis masss de =ols povenant de [a partie supénsere de |z parci deplodaton
iFigure 1.2}, L'opérataur & perdu la vie & 1z suie de févérement.

Dans e couani de la méme jpumés, lassisiance des spicizisies en glissement de
terrain du minisiée des Trenspors (MTO) 3 é@ derrnn:i!eEEar la Commission des
normes, de [aquits, de la samé ef do la sacuriéd du trawvel (CMESST), par Pantramise du
bumzu rgonal du minisiée de la Sécurié publque (MSP). Deux ingdnieurs de B
Diraction da la géolechnigue &t de 3 géoiogie (GG} du MTT se sont donc eades sur s
Hemcbl'ﬂémwmbhnd!mammﬁm,u&uminam sommeie du sie & pu ée
réafisde. Le bun de cobie visibe &1a de soulenir la CNESSET dens |3 démarche visant a
gezuret | scunté des bavailisurs pour la @ cuparstion de |a dépouille de 'opamaeur de
pele 81 de sonengin.

Le 11 jmwier 2018, la GNESST & demandé une nowvele fois |8 cofabosation des
spacialistes du MTO pour essayer didentifier les causes de [éwénemen ef pow avaluer
ez condtions de i gui prévelient sy momeni de 'sxpiciistion en uliisam Bs
informations déja disponibies. Ainsl, aucure aube visie cu investigetion da Bman n'a éta
malisée dans k& cade o8 la preéperabion du peisent rappor, oute kB echeche
d'informations supplémeantaires -:ha-ﬂ‘l axistanas.

n conssiier en sd&cumé cwvie de la Dirschon régonek de B sfcumé owie de
I"Cutaousis du MSP, M. Enc Leduc, s'es! mndu sur les ewx B jour méme du drame =t
a pris quenues chotos du s#s. AU moment de =8 vEds, M.

C

Les oulils di=ponibles pour Maliser Iz prsante éude proviennent de données imemes ou
ont 838 pbtenus de 3 pan de la CHESST ai du MSP. Las iniormations wiksées af leurs
provenznoe & sont las suivantas

= [Données disporibles & lNinteme du MTO
o Ceraines phoiographies adnennes daiani e 1964 of 2004,
o Desreleves iopogrephigues per kews dsr datant de 2009;
o Phobos de femain prises lors de ls visie du 2 novembre 2018;
o Oesdonnées sur B carpgmphe des dépis de surface;

= [Données joumies parla GHESST

Les photogrephies prise s par drone ke 1" novemone 2018, M. | C

Las photogreshies da derain du 17, 2, 58t 6 novembre 2018;

Une widdo du =de en dete du 8 novembse 201 8;

Do = relevds lopographioue s per smentsge datant du 5 novembs 2016,

L R I A 6

Fape | =x 30
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= [onnées lowmies par la MAT, via la CHESST :
o Topographie du site par lidar entre 2010 e 2018, excheent 2017 (donndes
produries par la compagnie Mosalc 300,

o Les données du ewe fidar du 16 ocichre 2018 (sot deix semaines avanl
I'accident};

= Lo mppon de visis de (8 Sécunié ok du Cushec;
« [Donnéas puvares sur lntemst :

o Desmages saielies de 2016, 2017 ol 20138, provenant du ste Plaret.com;
o Desimages de Google Eerth Pro @ de 2008, 3013 et 2015,

Le prézent avis géotechnigue présems une description générele du =te de 1z zabiiés ol
du coniexte péologigue, s principaies observations recosilies lors 5 visile de Bmain du
2 novemibe 2018 oflectuds par les ingénieurs du MTO, I%Immrpmmal s
informations et des données iopographiques disponibies, [év des conditions de
etabilné du sile et une conciusion concemant les ceuses du glisse ment.

Hoge 2 = 20
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Figes 1.2: Ve densembls gu giz de Nacodsnt de iraval Le cerde muge besiise (2
pelle mecaniques ensevelie 2y piad odune pane dhexpioision. Source © pholo MTO, 2
movembre 207 5.

2. DESCRIPTION GENERALE ET HISTORIQUE DU SITE

Le == 3 [Stude =3t localiss dans |2 valés de la wigre Gatineay, qui 251 bordés de
part & dauire par de peites colines ocheuses. La velle est comblée de inés fores
&paisssurs de sédiments d'ongine glaciaire ef manne_ La ssbiéne O'Connorest siués
A proximie de la riviére Gatneau, juste un peu 4 lowsest de |z mouts 106, Cefis
derniére est siuds sur un pleleau stué & Nélévation demeiron 106 m (Figue 2.1}, La
g=ibliéne explode les flancs dun versant de la valiés, formé de dififents gredine gui s=
superposent jusgqua une &@vstion de 172m. Le sommet de lesplo@ation atisni
aciusfenant [&Evaton demaron 140 m, slors gue sa parte inféreurs 5= fmouve & peu
prés By méme mvesu que i3 roule 105, sulowr de e ation 105 m. Alin d'svair un

u de [hstodgue de Pespioilation de B ssbliée O'Connor, es phologaphies
BSnennes de 1964, 1984, 1965 af 2004 onl &8 examindes (Tabeay 2.1). La Figure 2.2
est un montage dune portion de ces photos ilustrant fevolution du sie. Les pholos de
1864 montreat ke teaein evant e dabul de lexploitafion Plusisuns bétiments som instalés
prés de la rouie 81 des {reces dexphoilation sont vishbles. Sur les photos de 1984, das
b&fiments soni présents su pied du versam, @n bordure de la roule 105, el déjg 3 &
momeant, une petie parte du flanc du versanl esl en sxphilzbon. En 18485, & zons
d'expioiigtion, g eng toil ke i=hs du pemisr gradin jusqu'a Néévetion 106 m, couvie
ure largaur de 150 m et 2n 2004, ele atbein une arpeur demviron 170 m.

Sur les photographies afnennes de 2004, disponibles avec Google Earth Pro @ (Figus
2.3), et selon nos donnée s fdar du seclewr datani de B méme snnde (Figum 2.1), B zone
d'eapioitafion abeini une distemca demvion 80 m sur e sommet du premier gradin fers
l'cuesth. Ele esl formée de deux lobes et s& largaur Iolale &= demviros 200 m, soi une
tenisine dz méies de plus gu'en 2004 Enire 2000 ei 2015, la zone dexploilation s'esl
peu egeEndie. Toutelfois, un chemin donnant accés au sommel de |e sebbém vars e sid

Hage 4 = 20
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ouesi esl wisibe sur l'mage de 2013 et ¥ est plus spparent en 2015, Dailleurs, des
butions sond an exploitation & ce moment

Civerses images sateliies du sie om &% oblenues 8 parlir du ske imeme! Planel.com
poir ke mois de mai, aoli et ociobre 2016, ks mois d'awnl, da juin, daoi ef da novembe
2017, amnsi que pour s mois d'zcll & novembre 2018, En 2016, |8 zone dexploiation
semble avoir i3 méme dimension guen 205 Au mois davrl 2017, image sakelie
manire gue | zone dexplotation  pris de expansion st en novembee 2017, ale avail
presgque doublée de supsrdice par reppor Bux imeges de 2015 La dimension de B
sabbdme sur b= difidrenies fmages prises dumn [Bnnda 20138 monts sa5 Emites som
demeurdas bs mémes, meis guelle sest agrandie en profondaur wenicalement). Da
fagon panamle, en compam@nl ks images de 30HE st de 2018, |2 sebé@ e a agrand son
axplotaton vers bo sud La Figus 2.4, tirde du leed Edar doctobre 2018, donne un spsy
da ['éta1 de lexplodtation au moment du glissameant

Hoge &y 30
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Tableaw 2 1: Liste des photogrephies aénennes consulisas.

Ligne dewal  HMuméros de photo Annés

65123 146-148 1865 1 115 B40

[ WTigBa0s 6 132-135 1554 1.5 000
HMG5133 Bi-a2 1885 1 15000
Q04504 56-57 2004 1 15000

Figus 2.1: Topographie du Sis tirse o lidar de 2008 (MTOL. La figne rovge donns ies
fimites approxmsives de (s sabiere 3 ce momemt Les courbes d= nkeau sond aux 2
méiras.

Hage B mr 30
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Figum 2.2: Monisge de phofographies adnennes 0 (3 sabiére erirs 1864 ot 2004 Les
fignes nuigess indiguant fes imifes aporoamahves de f2 sabiise & chagus spogque

Hoge T =r 30
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E 2.3; Vue de Iz sabligne on 2005, Sourcs - Googls Earth Pro @ La ligrs rougs

fex imites spproxmsitees de (= sablidre 4 o momsnl.

Hoge B = 50
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Figus 2.4: T e g gt e du lidsr o 76 odfobre 2078 (Soures - MAC des
ﬂ:lﬁr:as—de—l‘m!s}. Le ohemin dfaocés sy sed de [3 sabiiére est indique par un Fal

Irets noic
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3. CONTEXTE GEOLOGIQUE

Les dépdis de sol d'une partie de |8 valgs de la iwigre Gatineau ont £ cartographiés
dans kb cedre dun projet rdaiss en panenanal enire ke minisiéoe de MEnerge et des
Hessourpes natureles du Québec ei [Unversié de Cuébec 3 Montréal (UCAM). Les
resuliats sont présens dans un rEppart gui sxpose ke digreniss uniés ithologiguss
et Thistoire de Bur déposition’. Ce rappor fad mention de |s complexié de la
suDerpositon des déodis due aux dfBrenies phases sunvenuss durant la pérode de
dégleciation. Les auleurs de oe repport oni décht pluseurs coupes siratigraphigues
=0r e ferrivire, dont une qui 2 616 réakisée 2 |a ssbigm, en date du 4 aoli 2011. A ce
morment, 3 superdice de |8 sablige eprésentat B moié de celle lors du sinistre. La
stratigraphie générale qui y aveil &8 observée consistait, du haut vers B bas, an une
premeére couche de sédimens xiaglaciames consEuwés principelement de caflow,
l2quedie reposait Bur une unig de sédimenis defaiques =i prodeliaigues composss de
sabee mowen & grossier Le demigre couche la plus profonds S&f formés de
s&dimanis d'eau profondes composé de aabés fin et d'argike.

Dians k=5 fsces dexploitation de |3 seblére, aux skentours du =22 de lzccident de
travail, Bz marizux sont majprigirement sableux et foni probeblement partie de
l'unié dongine dedleique décrile par kes aulEeurs cidés précédemment. llz pourrziend
aussi cormespondrs & des sédmenls dépandepge pro-glaciaire subsquatique. lis 3=
préserent soua 13 forme de grandes sirgies de eable Eogrement inclindss, contenant
des homons lentculaies et discontinus de maknsux plus gravekeux & un peu
calloutess {Fgure 3.i). Les couches de =0l pewveni peésenier swr de courtes
disiances des varigions EiErsies, dans Eur compositon granuioméingue et Bur
Epaisseur.

Diams |a partie nord dans ia sebdére, des dépdis plus silleux e ergisw ont aussi &8
chiservés.

! Dasgreauit, Boy, Lamathe, Dodtom, Mikese, Ledse, o, Dubois Y, Honshie e Lmarche
{201 1) Rappon sir les ravau de caringraphie des foroolons soericelles ndaiis dens |2 ponson e de

ierrilnire menci pallss de | Thisousis en 200 1-202 UOA M. Enerpie et Ressoores naiwrelies MHE 20105
l:'l'l
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Figus 3.1 Vue des paras dexploiiadon moniand ges iits de sediments sabieuy,
recoupss par des siafes lenficuiarss de sédimenis graveiewy contenani des calioux:
Source :MSP, 1™ novembra 2018,

4. OBSERVATIONS DE TERRAIN

Lors de la visie des dewm ingéniews du MTO k& 2 novembre 2018, guelgues
pholographies de tearan ont 08 prsss, @ingl que quelgues mesurss & Nside dun
EBEmaire of d'un cinomsaire dz poche.

Lors de cetie visite du sie, la zone dexploilation de la sabligre dans sa parie sud-
ousst eesemblait & un petit canyon en forme de Br & chaval [Fgure 4.1}, 2wec un
plancher dexploitation =lafivement Sroit, bordé de paroie irés reides et irds haules
erviron 23 m selon les données fdar du 16 oclobre 2018). Une des parois, stndes
prés de l'enteée de ce qui formail ke camyon, était inclinds & 65% Cefle paroi est
idenifiés sur lz Figure 4.2 par une fiéche. Au pied de ces parois =& frouveient des
accumulstons de seble formant des tslis d'éboulis dont l'nclinason, mesurds sur
place avec un cinoméire de poche, =8 Eitusl swow de 33°. A noter gue oede
dernigre inclinaison est typique de celie des sables « au repes =, &l que discuté au
point & du présent rapoot.

Direciement au niveau de |z face dexploistion ol s'esi produite la tragédie, la deme
supSneurs du fels, dol provensent les meBnsuw ayan snsswel l'engn, Stad

Page 1t = o0
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constitués presque exciuswement de sédiments aableux, awec guelgues petles
poches trés localistes de graver (Figum 4.3). Les siraies sableuses présentaient des
inclinaizons variabies, en raison de leur entrecoisement, maia [inclinaison [pmd@]
de cergines denie sles &tei localement onemds en direclion de la face

dexploiason,

Fnakement, wne zone humide dans la parol siués use au-dessus oe Tengin enseveli
a & obssnds B 2 novembre, & Tendroit ok 3 face desploitaton avel subi un
glissement |z weile (B cercle noir sur [a Figue 4.2). En compsrant les donnéss
topogrephigues 21 ks images adnennes ent= kB kvwd du 16 ocicbe Z20MB &t B
mament du drame, il est posside d'observer quene couche qui gbsint un peu phes
d'un métre d'épeisseur 8 84 retirde au sommet de |3 zone dexploizston. La visie de
la DGEGE & 2 nowemmbre 2008 a permis de consizler gue B zone décepde ateint B
chemin daccés @iué s sud i e fossé gw ke longe (Fgure 2.4 et Figue 4.4).
Cradeurs, beaucoup deau s'écoulalt du fossé wers |z zone dicapse. De feau
ruissedaif sur b chemin et 5'&ooulail aussi vers |a zone décapds (Figume 4.2). De pius,
des marques d'humidié &imient visibles dirscemen au sommet oo Nébouks s'es1
produl sur kes phofos de dome prnses ke jour de 'événement {Fgure 45) et k&
kendemein, edes couvraent une partie de Ia panoi (Figurs 4.2).

Sur '3 Figure 4.5 es1 délimies |a masse gw 2 glisss ei qui 8 ensaveli I3 pelle. La Figue
4 5 monire &gakement une glte messe o sols gui & glis=S par 13 suile =t silués plus &
Fest

Figurs 4.1 . Bholo pnise par dons monirant fe pait carvon i 2 fome de far & chaval,
Imjrwhlgnaanm% cormespond 2 fa zone dexploftation. Source :M,
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Figum & 2 : Vue duns pard indinss 3 prés de 657, masurse aves un dinemsire de pocha,
L& cercle noir reprasents 3 zone humide observes par iz DGG s 2 novemirs.

Figue 4.3 - Ve de 3 parie supsnews o8 [3 face dsxpioiaion of sesi
produt aco dent oe fraval,
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Figus 4.4 | Wue pardone du chemin daccés at du fossd gui 52 i8tmine dans lazone
:ﬁmpé&[ﬁmum‘ C .

Figuse 4.5; Ve du gie fe 1" novembre 2078 Lam-d&mgﬁlrﬂmafammnﬁmﬁﬁ
s sommst de 5 pele Rydradfigue ensevelie [es féches naites monrent des sonss
Furmides e long o chemin vers Mandront ol fes sofs ge surface onf S8 ddcangs. Source -
MSE
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5. ANALYSE DES DONNEES TOPOGRAPHIQUES ET
METEQOROLOGIQUES

Las données de lidar de sepbembre 2016 & docicbe 218 provenant de & MPC
confirment Magrandissement significalif da & sablidre lors de catie périods (Figure 5.1)

Les images du 16 octobre 2018, prises dewx semaines avani le gissement, montrent gue
lz zone ol |a ragédie &t sunienue &al en sxploiistion ectve. La couchs de sol de
suriece, ncluant ke mort terrain, 3 848 enlevée su sommet de 13 zons en exploitation.
Le mooée de temmain réalisd & pariy du lidar d'ociobre 2018 indigue la présence de
parois présentant des inclinaisons exi@mement raides et d'une zone en dépresaion,
plus profonde que ke plancher dexploitafion emvironnant =t située au pied du ishs
iFigue 5.2},

Les donnges lidar permetient de mesurer la heuleur des pamis dexploilation en dete
du 16 octobre 2018, laguele se situe entne 12 i 24 m su pouricur du sie du sinisine.
Les Figus 53 et b4 flustrent deux sechons topographigues & deux dates dfEmenis.
Celes datant du 16 ociobm 2018 ont & réslizdes 3 parir des données idar de la
méme dake, alors gue celles du b novemos ont &t& oblenues par apentage. Les deux
gections (numéros 8 st 10} soni boalsées sur la Figum 52 Elles permetisn
notammeni d'=avoir un apergy des condifion: dexploiabon qui prévalsient dans ke
saciEur ol &3t survenu Neccident de trewail dans les jours precédents ['événament.

L=s parpis au niveau de cefle zone avaient des incinaisons sxtémement shruptes en
dele du 16 octobre 2018. Celle sur la section n° 9, monteée 3 la Figue 5.3, est incinés
g 72° sur une hauteur de 18,7 m. L= pied de cefie paroi B8 termine par ure pene
encore reide, inclinds 8 457, sur une hauledr de 4,1 m, donnant une hewesur iotake
dexploitation de 22 8 m & pei endrod.

La sechion n” 10 {Figes 5.4) mont= une hauleur de talus de 22,6 m incinés amvinon 3
E7" en date du 16 octobre 2018, Le dépregsion au pied du talus sur Nimege fdar e=
vizible sur ces coupes. Cefe cuveile ==t phea profonde de 5m que b= plancher
d'exploitation emvronnant (Figoes 5.4).

Les données provenant de larpentage du B nowembre 2048, sof 4 jours Eprés
levénement, pemmetient de constaier que @ haulewr des parois dexplodaton
aupmenke de est vers [ousest en passant de 21 2 44 m au pourtour de la zons od |a
pelie hydrevique travailla® (Figure 5.5]. Selon ces donnéss, kes penies su-dessus de
la pelie hydrauboue &tzent ancore frés raides, avec des inclingison: se situant enis
51" et 60°. Par ailleurs, lnchingiscn des talus débouks v pied des penies, ke long du
peli camyon dans k3 seblée, se siual ente 25 et 33° oo gui esl généralemend
comsicénd comme des vaieurs d'= angles au epos » pour des sok sabiew. Au niveau
de lg pelle hydrauligus, les solz déboulés se sont sccumulés sur une Speisseur
&guivalenie & prés de la moité de |z hauteur du talue, selon des ncEnaizsons de 10 2
25" [Figure 5.3 &t Figure 5.4).

Pane 15 mor 30
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En comparant les donnése darpentage en deie du & novembre 2018 avec celles du
lewé lidar du 16 ocichre 2018, un volume de sols gissés 8 pu 8ire caloculé aveco gualns
i) coupes siuses dans 3 zone guw 2 enssvel s pefie. Les coupes uliiséses sond
numéroiEes de 4 & 7 sur s Figue 5.6 Laie de la masse mobiiizée le long de ces
coupss 8 B muliplhés par la longuewr de la zone pour obdena um volume diemvinan
422 m? (Figure £7). Ce volume n'inclut pas la masse glissées 3 l'esf de |2 zone gui g
ensevad lz pels (Figure 4.5

Selon Mznalyse des pholos et des donnéses de la topographie, |z pelie hydraulique as
trouvai, au momen du drames, sur une peiie butie au pied de | pamoi d'expioitation,
Selon foule vresemblance, cetie butle &t une sccumuiation de asble provenant dun
éboulemenl anténsur de |z parbe supéreurs de |z face dexpioistion. L'élévstion
sxace des chendies de fengin n'est pea connue, mais celle de la parfie amée de la
pelie hydravique a &i& relewés par ampentage 3 115,6 m & & novembre 2018 (Figus
58). La parke |8 plus haule visible du bras hydravigue de |a pele &tad amvron 3
Félvabion 121 m. Le parte supénees de |z peari dexploitation se siuant & une
élgvation d'eu moins 132 m, le diEgmnoee enire i3 parie emée ds la pele =t &
sommet de |2 face dexploiation 5 &4 &valuée 3 164 m de haukeur.

Par sifieurs, des données de précipishon de phess ont &6& cblemues de la stahon
«Parc de i3 Gatinesu - Lz Péche« provenant du mnisiere de [Emvironnement e d= [a
Lutte conire les changemsents climatques (MELCC). Du 16 au 26 ociobre, les
quantités de plue egue soni presque néghgeables (Annexe 1). Toulefos, ily aeu des
précipitatons 4 chacun des 5 jours précédant dvsnement {du 27 au 31 octobre) pour
un iotal de 21.£ mm, dont 8,3 mm s 31 oclobre. Se sont gpués ke 1™ nowembre, daie
de 'accidant, 14,6 mm suppiémenisines.

Tel que précédemment mentonneé & la sscton 4, loossrvaton de pefies ngoles
[zissdes par b russelement des esux de surfaces monire gque des guaniiés dieayu ond
neanmains ransié du chemin daccée &l du fosed en sommel de ialus vers la paroi
dexploitaton, probablement kors des & jours précédents ol 1 y 2 eu des précipiatons.

Page 1€ =a &1
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Figum 5.1 ; image fidar dv 16 ociobre 2018 {source ; Mosaic [ es fidchas noires
indiguent des paras Fés indinées. L 3 fische verfe monire Line & ion 5U pied o'Lne
pan,
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Figuse 5.2 : Localeshion des coupes sur o modde ombrags du lidar docfobre 2048 Les
poins du redeve ge s fopogranhie duy 5 novembre 2008 sont awssl préssnigs. La posifon

dir chemin a'acods est aussi ilushes.
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Figus 5.4 : liusiraion d= i3 iopograpive du site de Mewsnement sefon (2 coupe ™ 10
manires 5 s Figore 5.2
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Figus 5.5 : Mooéle de erain resiss aves les poinis d arpemiage du § novembre 2075,

Fipum 5.6 - Wue des pluseurs coupe s seisées b long des panis de & sahidne_ Las
coupes 4 3 7 ont ébé utiisdes pour b caloul du volume.
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Figes 5.7 : Coups 5.de 8 Figure 5.6 gui monine 13 zone an blew clair uti=se pour ba
calcul du vokime .
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Figum 5.8: Oiferanies sisvatons obiemwss oy sve inpograpiigus par snpentage du 5
rovembre 201 5.

6. EVALUATION DES CONDITIONS DE STAEILITE

Lz présenie seclicn a8 pour bui dévaler sommairement s condifions de siebilig des
parois dexploiisfion de |3 zebi@e. A mete fin, guelues notions fondamanizles du
comporeman en Beistance des sehise 2l graviers sonl exphiquéses, elin d2 comprends
e gui parmet auw pentas dane ce type de sol détre dans un &at sieble o ron.

Premigrememn, i 3wl savoir que Be sols =ableus si gravelewx ne peisenienl pas de
cohésion ents les grains gui BE constiuent, contmiement 3 des sok ampleux par
exempe. Lleur résisiance dépend slors essenellemenl du fmtiement ente chague
Em:& Aingi, pour que des grains e sable conslituant une ﬁw} puisser gksser vers

ils dovert vaincs uniguement i iorce de notion evec les grains Enus-mrls ]
les supporient. L'ampleur des fores de frotiement entre les grains vere selon diffémsnts
faclsurs, dont notamment, |3 forme, b2 grossswr et Nanguinsig des paricules ginsi qua |

Hage 23 oo 20
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densité du sof. En co uence, une penie constituée de e pelits grains anondis de
=able lache commencera a mortrer des signes dinslabifid ssion une pents beaucoup
plus laible que =islle est composée de sebies et graviers anguleus: et denses.

Deémament, |z présence deau dans un sol granulaire 2 une mluence majeure s B
stabilté des pemes. TroE silugtions peuvert aiors =& renconirer sur e ferain. Dans' B
premier cas, #y 8 absence deau el i sol est sec. Dans cette siluation, EE-I'.IH!'EhE-fﬂ'I.'-II-E
de Friction entre les les intswvisnnent, tel gue menticnné au paragraphe p
Dens cos ces, ke 5ol sure fendance & e sisbiliser 8 ume pems coma EI-DE-E[LI{H'I
sppelle Eon « angie de repos =, qui dépend des parsmétres précé demment expiguée. De
fagon pénérale, el engle vane ants 28 &f 34 degrés pour les sok sableux quand Be sont
dans un é-taI -'ﬂnha-""m:rlgmnf-:us. = on procédail & une excavation dans un 8 pit de sebl
se inés dense, Bs ielus pourmaient demewsr stables 8 des penies un peu plus reides.

Casl oel « argb de ®mpos= QE contrile génémiement les tale formés des sebis

éboules s pied des dexplodation, comme on peut ke voir ur la Figure 6.1, Ges
talus sont alors mn“gam comme (rs siebles tanl gque leur inciraison nest pas raide.

Oens b dewxgme cas, oela oU s sok sebeux sont complélement saturés desw, leur
rzisiance dimnue thwm de moié el Mnclinaison & Boguelle les izlus sont sisbles
est consiérabie ment ide Torde de 20 deges et moins). Par exemple, =i l'on faf
une excavabon sous e nivesuw de |3 nappe desu soulemaing, kes parois sablsuses vont
geffionder 3 parfir d'engles besucoup plus fables celes da [engle de repos dun
sable sec. Toulelois, s conditions de sois compl salurds ne s& préssmen
prasque jgmais dans wre sabids an explylation powr des raizons pratiquas.

Le demidss siuaton gu'on pewt =nocontner dans un dépdl de sabie esi celle de conditions
« partebement « saturdes. Dens ces cas ol leay, s grains de seble o1 air sond tous an
comect, il s produit glws un phénoméne de « EBnson capilaice » qu engendre par
suCoion. ume foome de cohdsaon rerie anire les particules de ol * Ces sols présenie
ains une résisiance beaucoup phis dlewie qu permet alors s parcis de supponier des
pentes beaucoup plus inclinées sans seffonder. Cesl cet eliet de succion capillaire gu
permet sux penbes BBs rades gue [on voil al-dessus des telus déboulis de 1a Figure 6.1
de demseurar stable pour un cerain temps. 1 expique égalemeant Mexisisne 48 pemss
t#E hauies &l Irés raides dans e parsés d'expiofistion de B sabliéqs, comme celes du 16
octobre 2018 sw les Figure 5.3 81 Figure 5.4, ol les ectiviés dexpioisiion éis8m
mgulims.

A tire dexsmpla, cest sussl e phénoméne de lension capillame qui parmed aux
sculpieurs sur sabie de donner toules sores de fomes & leurs ceuvm s, sans que calies-ci
ne 5'eflondrni.

* @ Elesia, F. . 2011, inbroduction tn (he physics o landsiides, lecius mobes oniha dyTamics of mass wasing. S pringet
MRS
¥ Chendir, Ll 1?1‘Tnaﬂndmulttalnlcnlnhmnuumrmnmpmumglwumm
J:l.l-r"d-:llpl:l-nn'r En il ppi-te

¥ cEET F0va Aie memom PTG ITpsDiaeT & P MRS 3 XaCLRF 98 TV L OB © 5 LSe medl, d'a oy son ot og
rerhds . Bbbothdogea ot & hivas nadonzkes du Cubac

"ol AD, & Kovacs WO, 1091, imimducicn 4 lsgéclechniges. Tl mr J. Lafiour, Eafons de Ioda
Pofyiectioue G Mok al
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Capandant, e phénoméne de succion capillsie sasiompe avec ke Bmps, orsgue |2 paroi
est exposde A lair fore et quiefle e'assdche progmssivement. Dez trenches da gol
sacrouiem alors subiement i vonl E'sccumuir sux pieds des pentes, en formant des
Eius dont I'mofinssson mepacien alors [ange de mpos nafurel du sabie

Touvleims, méme lorsgue B succion capiliaine est achive dans vne panoi dexpioitation, 1
peut anwer gue celle-d s'effond® =i on la reidi pop &nexcavant 53 base. l y 3 donc une
imiie d'inclnaison quil ne faul pes dépasser lorsquion excave au pred dune penie de
sable partielement salurée, car on peut engendmer alors des comiremies dens ke sol gui
woni dépasser cetie « cohdsion =pparenie = el gui vonl provogues des ébouds gui

survignnant Irds rapidemant.

De plus, cette cohésion apparents, résultanl de l3 succion capilisie, peut dimineer, ou
méme complélement se perde, & B sol commence 3 trop shumidfier. Holir a1 Kowvscs
{1991)" mentionnent que des affs=sements se sont produsis subitement dans des parmis
d'excavalion, dans des sols patieflement salurés, an raison d'une péricde pessemant un
plrs kaut Isux dhumidié élevd cu de L= plaie. Comme mentionné & [ saction 4, les plies
des jours précédents Mawenemen oni pu coninbuer & sugmenter e 1aux dhuemadig de
Far. Oe mémea, IBs wenues desu provenanl du sommet de la fsce dexplotation onl
angendré uns zone humide au nivesu de B parc qui s'est elfondse, ik gue monise &
la figure 4.2. || est donc posside que cette humadié ai conirioué & diminuer |3 cohasion
apcarenie pRwalan: dans les parois d'esploistion

Cas conoepls de base du comporement des sols sableux at Manalyse des documents 3
noire disposition oni pemis de miewux comprendre Mappocha uliisée polr Nexploitation de
[z sabhém O'Cornor fel possiblement pour plusieurs des axploéations comparsbies). |
smmblemi donc gue |3 méihode de tavaill corsisie & excaver les magnaux sbleux au
pied des tzlss en 'spprochan aw maxmum de I'angke kmite de =iabilé da la panis de
sable panellement satusée. On kisse ensuile B pente sebouler au ge de b pere de
cohésion spparenmie du sable consiltant & pari (par assechement ow o par
rrhumiddication], et on pew alors reprendne Texploitaton du slus déboulis par la sue.
Catts approche pRisems evidemmenl deux moomenens mgi;_l;ﬁ pour la sécurié des
bravaillaurs. 0'ure ped, i n'esl pAiiquement pes possble de mminer d'avance langke
MEXIMEM 2 nNe pas depesser poor e pas engendrer des condibons subies dinsizhiie
dans ure parce de sable partellemenl saieré pEsentant une cohésion sppanemie. Cale-o
dépend de fecleuns qu peuvent dvoluer contnuefement, dont notamment la vanzsbde
dans les proprdigs des diverses couches de sol remconirées (granulométne, sngulosité
des grains, densigé des sols, elc ), maike aussi des condilions verisbies de selumalion des
gols dans |z pami dexphitaticn. Un explsiant pourrst estimer goss@mement oes
conditions selon son expérignce basée sur ses manmuvres anéneurss dans la =abliéns,
meis coumime oes conditions peuweni Etre vanables dans le temps e dans faspacs, au fur
&t & mesure de |la progression de fexpioilabon, cetie approche nofie aucune garente
euffizante de sfounis.

D'ewire part, méme lorsgue [opémieur dune pelle hydmuigus vient ireveiler dams un
talus daboulis o0 & penle est prés de Tangle de mpos neturl, il ne pewt opéser de fegon

".op oL Holrel Kovace 105,
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sfcuriese seulemeant gue pour une coure pénode de femps. Enaffst, plus il sxcave dans
ke falus déboulis, plus i3 stebiid de ces pentes devient précaine, el de nowweso pebis
éboulis peuvent alors sy former. De plus, bien que le 1eilis déboulis ait une panie
relatvement stable, § reste |2 pupan du femps une portion supdreurs de B
desplofation qui est encos irds mide, car encore sous lefls! de |3 succion capi
Mais comme celeffiet et « lamporaine «, eie potion de pents tids rside peud El!ﬁl:d'ljm-l'
4 tout moment Cest diailleurs ce demisr phénoméne gui sambe s8ie produit ors de
l'zccidant de travail du 1™ novembe 20148,

Fﬁgﬂﬁé.‘l : Bhafo Wustran dverses condiions de stahiits des (soes dexplonaton de i5
e, L es fgus ddboulis Stwds sous fa ligne blanchs reposent pour 13 plupant sefon
Fange au repos du sabie. Les pentes pius rEides au-oessus bensfioant oun affsl de
SuCCion capil sire.

7. CONCLUSION

L'anzlyse des condiions menant au glissement da emain du 17 novembre 2016, gui a
ensavel une pafle hydraulique et son opémateur & la sabbde O*Connor, a &% saksée
geec e donndes disponibles mentionnéss dans intmduction. Aucune  étude
gedechm:p.re-déiai!eﬂmmmlcbaﬂ:ﬁﬁnméﬁ mialisés pow la peparstion du
présant repport. Les conclusions pesentde s ci-dessous soni donc d'ondre gquaktalt of om
serllesmend poar but de comprends e phénoméne & lorgne de Naccden: de treval

Les observetions de Bmain & les phoios disponibles montanl es faces daxplotation
mivalant que ces demignes sont composdes d'une suparposition complexe de dfféenies

Fage 56 s 3
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s o2 sol oo gui indique une vanebidté naiwelle des matérize exploiés dans &
biére. Ains, les sols ganuelaies (sebie et grevier) sont distibudés de fagon mon
homogéane dans |z sabliére et =u pourour, e Tinclingison des sirates peut &ire irds
wariable. Par conséguent, les conditiors de =ol qui conlrdlent |a slabilié des penes,
comme [2 granuloméine & 2 compacité par exemple, peuwvenl difésr grandsmen
dans les dfigrenes faces dexplofation. Par conséquent, Texpérience de eaploitan
de Iz sabime ne peut donc pes étre considérds comme &ant suffisanis pour juger
deE conditions de stabdits des paros.

Par sillews, salon les données &l les inlommatons oblenues, b3 méthode de treveil gue
l'opérateur de pele semblad wdiliser consisiail & excaver |z pertie mEneurs de s lae
d'exploiigfion pour amenser catte derniée au maximum de Tange limie de =i=hilié da |
panta ai datend=s enzuile gqu'ele se rompe. Dans kes fais, ebe méthode dopéretion
utiise Tefiet oe 3 grawié afin devosr =coés = porfions supérneurss des pamis
desplofisfion, lesquelles som inaccessibles & la pelie hydraulgue sisée & B base en
rezson de eur hawdeur.

EI:

Catte spproche esl trés simple, mais rés périisuse, car elie repose sur B prncipe gue
des aboulis surviendront ingsizblement dans kes faces dexploitabon et enireinemnt anei
ks madrau du halt wers kb pied des talus. Cetle approche se méeume donc 8
désizbdizer volontairemeani |3 penie pour exploiter par |2 eute B alus d'ébouks gui en
rézuhant

De plus, k= soks pubérsenis dans les faces dexplodation peovenl supporer
temporairement des penlas irés sbruptes gréce su phénoméne de succion capillaime, ca
demier créanl un efiet de cohésion sppaenis. Bien gue mette succion jous un rdle tas
impostant sur i3 stebilid des faces d'exploisfion, son eflel est lemporaire et peul Bbre
parurbé psr des changements dans i dege de ssfurstion des sols sous [aflel de
pariogas plus hemides ou pvieuses, ou g8 wenues deau en dirclion de B peme, ou de
[zzséchament des surleces. Les pankes dexcavation aw’em une simple cohésion
apparenie sonl donc consdédeE comme hautement | dun ponl de wue
géctachnigus.

D'auire part, Neniévement des sols de surisce jusqu'sw fossé et au chamin dacods s@ud
aw sud-est 3 pu changer s condilions deaw au ste, puisque e fossé qui longest b
chemin, n'a pas é& réaménagsd pour éviler que Teaw de issellement se dinge vars B
zone dexcavafion Les rones humideE visibles au-dessus de @ pami k& 1% novembe
(Figure 4.5), 8f qui mcouvmient encos cebz demidm ke lendemain (Figum 4.2), indiguem
effecivemanl une concemmbion de fesu de surfzce ef soutemene wers la lzce en
exploiaton, o gui 8 pu coninbuer 3 une perie de |2 cohésion sppasnie & ool endmit.

Meiz guoiqul en sod des condiions de saturstion de B pamd dexploitaton vis-g-wis
l'ébouls morel, les données kdar du 16 ocichee 2018 démonirent chirmenl gue |2 palis

drauligue trewvaillzr k53U moins plusieurs jouns direciement au ped de iE trés
Wmma raides, ipr:aﬁapﬂn:lmﬁ a des -::mr:in::nip-l de stabilaé de pepris ueap;-‘r:lcmre-s
Une mupture de B pemi pouvait donc survenir & tout moment. De ples, B pobabdité
quune masse o2 sols poawanl pisser du hiaud de la paroi soit suffsammem volumineuse
pour ensevelr ia pelie hy dreulique silvée & ses pieds était sussi s dlewée considanan &
=g foria hauvlewr de |z face d'expioitation

Fage IF o 3
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En concluzion, B méthods de fravail utlisée constilue |2 sourcs dirce de 'scciden 21 les
conditions dans kesquelles ke travaileur opérsd, en étani sid @y pied d'une penis inés
r=de ef frés haute, mndaent B eie sidmement dangereux et B stuaton heutemend
périllausa.

Jufie Thermen, ing. — No OND 2 144292

|dentité du signataire inconnue

Fage 28 = 30

Ronald O’Connor Construction inc§ hov. 2018 page 81



RAPPORT Dossier d'intervention Numeéro du rapport
Q_@T D'ENQUETE DPI14280874 RAP1242922

MT 0382035 1801 — Sablés O'Connor, rode 105, La Péoke

ANNEXE 1
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