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SECTION 1 

1 RÉSUMÉ DU RAPPORT 

Description de l’accident 

Le 20 mai 2025 en avant-midi, des travailleurs de Preco-MSE inc. effectuent des travaux de mise en 

place de madriers de bois sur une paroi berlinoise située dans la partie nord du chantier, à une profondeur 

d’environ 10 m sous le niveau du sol. Alors qu’ils effectuent leurs opérations, une section de la paroi 

berlinoise et des sols qu’elle retient s’effondrent, ensevelissant trois travailleurs et entrainant avec elle 

des véhicules, des conteneurs et une roulotte de chantier occupée situés en bordure. 

Conséquences 

Parmi les travailleurs ensevelis, l’un décède alors qu’un autre subit de graves blessures. 

 

 
Figure 1 : Lieu de l’accident 

Source : CNESST 

 

Libellé des causes 

• Trois travailleurs installant du boisage sur la paroi berlinoise, au fond de l’excavation, sont 

ensevelis à la suite de l’effondrement de la paroi et du sol qu’elle retient. 

• Une sous-estimation des poussées derrière la paroi berlinoise, combinée à une surestimation de 

la capacité structurale des pieux soldats à la conception, crée une instabilité entrainant 

l’effondrement d’une partie de la paroi berlinoise. 
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• L’évaluation du danger d’effondrement de la paroi berlinoise est inadéquate en ce qu’on laisse 

des travailleurs effectuer leurs tâches à proximité et au fond de l’excavation, alors que des signes 

d’instabilité sont présents. 

Mesures correctives 

Le 20 mai 2025, dans le rapport d’intervention RAP1512414, la CNESST ordonne l’arrêt complet des 

travaux sur le chantier et exige au maître d’œuvre : 

 

• d’obtenir d’un ingénieur une attestation à l’effet que les sections d’étançonnement qui demeurent en 

place sont sécuritaires; 

• d’élaborer une procédure de travail sécuritaire signée et scellée par un ingénieur compétent pour 

effectuer les travaux de sécurisation, le cas échéant, des sections de l’étançonnement toujours en 

place; 

• d’élaborer une procédure de travail sécuritaire signée et scellée par un ingénieur pour le ramassage 

des décombres dans la section où un glissement de terrain a eu lieu; 

• d’élaborer une procédure de travail sécuritaire signée et scellée par un ingénieur pour la 

reconstruction de l’étançonnement et la poursuite des travaux. 

 

Le 22 décembre 2025, dans le rapport d’intervention RAP1539546, la CNESST autorise la reprise des 

travaux dans la partie sud du chantier puisque le maître d’œuvre a réalisé des travaux de sécurisation 

selon des procédures établies par des ingénieurs et a fourni une attestation d’un ingénieur à l’effet que 

les sections d’étançonnement sont sécuritaires à cet endroit. 

 

Le 8 mai 2026, les travaux de sécurisation de la partie nord du chantier sont toujours en cours. 

 
 
 
Le présent résumé n’a pas de valeur légale et ne tient lieu ni de rapport d’enquête, ni d’avis de correction ou de toute autre décision de l’inspecteur. Il 
constitue un aide-mémoire identifiant les éléments d’une situation dangereuse et les mesures correctives à apporter pour éviter la répétition de l’accident. 

Il peut également servir d’outil de diffusion dans votre milieu de travail.  
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SECTION 2 

2 ORGANISATION DU TRAVAIL 

2.1 Structure générale du chantier 

Il s’agit d’un chantier sur lequel s’effectuent des travaux de construction d’un nouveau bâtiment 

de 15 étages qui comprendra des appartements locatifs ainsi qu’un stationnement souterrain de 

trois niveaux. Syscomax inc. est le maître d’œuvre du chantier. 

 

Syscomax inc. est un entrepreneur général effectuant des travaux dans les domaines commerciaux, 

industriels et résidentiels à haute densité (immeubles à condominiums et à logements). L’entreprise 

emploie quelques travailleurs de la construction et fait principalement appel à des sous-traitants 

pour la réalisation des travaux sur ses chantiers. 

 

L’avis écrit d’ouverture de chantier de construction transmis par le maître d’œuvre indique que le 

coût total des travaux est de 100 000 000 $ et qu’un maximum de 100 travailleurs de la construction 

seront présents simultanément sur le chantier de construction. 

 

Syscomax inc. emploie un directeur de chantier, un chargé de projet et un surintendant pour gérer 

le chantier. Le surintendant est présent à temps plein sur les lieux, alors que le directeur de chantier 

et le chargé de projet s’y rendent selon les besoins. Les équipes de travailleurs sur le site sont gérées 

au quotidien par les surintendants et les contremaîtres de leurs employeurs respectifs. 

 

Preco-MSE inc. est engagée en sous-traitance par Syscomax inc. pour réaliser la conception et la 

construction d’un ouvrage de soutènement de type paroi berlinoise au chantier, de même que pour 

la mise en place des pieux de fondation du bâtiment. Elle emploie notamment un ingénieur, qui 

réalise la conception de la paroi berlinoise, un chargé de projet et un surintendant pour la gestion 

du projet, ainsi que des contremaîtres et des travailleurs de la construction pour la réalisation des 

travaux. 

 

2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail 

2.2.1 Organisation de la santé et de la sécurité du travail pour le maître d’œuvre 

2.2.1.1 Mécanismes de participation 

Trois mécanismes de participation propres aux chantiers de construction doivent obligatoirement 

être mis en place pour des travaux de cette envergure : 

 

• Un comité de chantier doit être formé dès le début des travaux par le maître d’œuvre, puisqu’il 

est prévu que le chantier occupe au moins 20 travailleurs simultanément. 

• Un coordonnateur en santé et sécurité (CoSS) doit être présent à temps plein au chantier, 

puisqu’il est prévu que le chantier occupe au moins 100 travailleurs de la construction 

simultanément et que le coût des travaux excède 12 000 000 $. 
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• Un représentant en santé et sécurité (RSS) doit être présent à temps plein au chantier, puisqu’il 

est prévu que le chantier occupe au moins 100 travailleurs de la construction simultanément et 

que le coût des travaux excède 12 000 000 $. 

 

Les mécanismes requis sont en place. Un comité de chantier est formé par le maître d’œuvre et se 

réunit toutes les deux semaines. Une CoSS et un RSS sont présents à temps plein sur le chantier. 

 

2.2.1.2 Gestion de la santé et de la sécurité 

La CoSS effectue un accueil avec tout nouveau travailleur qui se présente sur le chantier. Elle 

demande à chacun des sous-traitants de lui remettre une analyse sécuritaire de tâche (AST) au début 

de chaque journée de travail. 

 

Lorsqu’il est prévu qu’un chantier puisse occuper au moins 10 travailleurs de la construction 

simultanément à un moment des travaux, le maître d’œuvre doit, en collaboration avec les 

employeurs sous-traitants, élaborer un programme de prévention spécifique au chantier. Syscomax 

inc. a rédigé un programme de prévention pour le chantier et demande à ses sous-traitants de fournir 

leurs programmes de prévention pour compléter celui-ci. 

 

Le programme de prévention du maître d’œuvre pour le chantier contient une section sur les travaux 

d’excavation. Celle-ci comprend trois paragraphes qui rappellent essentiellement les obligations 

règlementaires des articles 3.15.1. (1), 3.15.3. (1) et 3.15.4. du Code de sécurité pour les travaux 

de construction (CSTC), c’est-à-dire : 

 

• la vérification de la présence de canalisations souterraines; 

• l’installation d’échelles et la surveillance de l’état des parois pour les tranchées; 

• la nécessité d’étançonner les parois d’excavation et de tranchées solidement, avec des 

matériaux de qualité et conformément aux plans et devis d’un ingénieur. 

 

Le programme de prévention contient également une fiche de tolérance zéro produite par la 

CNESST et un formulaire de permis concernant les travaux d’excavation. 

 

2.2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail pour Preco-MSE inc. 

2.2.2.1 Mécanismes de participation 

Preco-MSE inc. est une entreprise qui compte un établissement. Le nombre de travailleurs à 

l’emploi pour celle-ci varie en fonction de la charge de travail à effectuer. Elle emploie environ 

100 travailleurs lors des périodes les moins occupées et peut embaucher jusqu’à 140 travailleurs 

lorsque la charge de travail est plus élevée. Parmi les employés de l’entreprise, seuls les travailleurs 

de la construction sont membres d’une association syndicale. 

 

Dans les établissements comptant plus de 20 travailleurs, un comité de santé et sécurité (CSS) doit 

être formé et au moins un représentant en santé et sécurité doit être désigné parmi les travailleurs. 

 

Un CSS est en place pour l’établissement de Preco-MSE inc. Il n’y a pas de représentant en santé 

et sécurité. 
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2.2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité 

Preco-MSE inc. est , ainsi que d’une association sectorielle 

paritaire, l’ASP-Construction. 

 

L’entreprise fait partie du secteur d’activité économique Bâtiment et travaux publics. En vertu du 

Règlement sur le programme de prévention, elle doit mettre en place un programme de prévention 

pour son établissement. Preco-MSE inc. a élaboré un programme de prévention pour son 

établissement. Il porte sur les risques auxquels les travailleurs de l’entreprise sont exposés de façon 

générale. 

 

Preco-MSE inc. a aussi élaboré un programme de prévention spécifique pour le chantier en cours. 

Celui-ci contient une section sur la construction des murs de soutènement et une autre sur les 

travaux d’excavation. 

 

Dans la section spécifique à la construction des murs de soutènement, l’article 25.5.4 mentionne : 

 

25.5.4  Boisage 

 

[…] 

 

Ensevelissement 

• S’assurer de surveiller la solidité du mur afin d’éviter l’affaissement. 

 

[…] 

 

Responsable : Travailleurs et contremaître 

 

La section portant sur les travaux d’excavation donne des directives essentiellement basées sur les 

articles 3.15.1. à 3.15.6. du CSTC : 

 

26.8 Tranchées / Excavations / Creusements 

 

[…] 

 

Ne pas déposer de matériaux à moins de 1,2 m (48 po) du sommet des parois et ne pas circuler ou 

stationner de véhicules à moins de 3 m (9 pi 10 po) des parois. 

 

[…] 

 

Maintenir les tranchées ou excavations raisonnablement asséchées. 

 

Signaler sans délai au supérieur immédiat toute anomalie ou défectuosité observée. 

 

Lors de l’étançonnement, utiliser des matériaux de qualité et conformes aux plans et devis d’un 

ingénieur. 
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[…] 

 

Au cours des travaux, inspecter ou entretenir les parois de façon à ce qu'il n'y ait jamais de pierre 

ou de matériaux susceptibles de s'en détacher ni de masse surplombante. 

 

[…] 
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SECTION 3 

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL 

3.1 Description du lieu de travail 

Le chantier de construction se situe au 1275, boulevard Michèle-Bohec à Blainville. Il s’agit d’un 

bâtiment de 15 étages, comprenant un stationnement souterrain de trois niveaux faisant partie du 

projet Liria Blainville. Le terrain où s’effectuent les travaux est enclavé entre l’autoroute des 

Laurentides (A15) à l’ouest et le boulevard Michèle-Bohec à l’est. Au nord et au sud se trouvent 

respectivement un concessionnaire automobile et un immeuble à bureaux. 

 

 
Fig. 2 : Emplacement du chantier 

Source : Google Maps (modifiée par la CNESST) 

 

Des études géotechniques ont été réalisées à la demande du maître d’œuvre avant le début des 

travaux. Celles-ci indiquent que le sol est composé des éléments suivants, du haut vers le bas : 

 

• un couvert végétal; 

• un dépôt de sable sur une épaisseur variant entre 3 m et 4,9 m; 

• un dépôt d’argile sur une épaisseur de 13,6 m à 16 m; 

• un dépôt d’origine glaciaire (till) à des profondeurs variant entre 17,3 m et 19,8 m; 

• du roc à des profondeurs variant entre 17,96 m et 21,44 m. 

 

 

Boulevard 

Michèle-Bohec 

Autoroute des 

Laurentides 



 RAPPORT 

D’ENQUÊTE 

Dossier d’intervention Numéro du rapport 

DPI4403451 RAP1559864 

 

Preco-MSE inc., 20 mai 2025                page 8 

L’excavation pour la construction des fondations et du stationnement souterrain est située le long 

du boulevard Michèle-Bohec, à environ 18 m de la chaussée asphaltée. Un chemin d’accès pour 

véhicules est aménagé le long de la limite nord du terrain. Celui-ci mène à la zone de stationnement 

des véhicules des travailleurs et à une rampe d’accès située sur le côté ouest de l’excavation 

permettant aux véhicules et aux engins de chantier d’atteindre le fond de celle-ci. 

 

Quatre roulottes de chantier, un bloc sanitaire mobile ainsi que deux conteneurs à outils sont 

positionnés au nord-est du chantier, en bordure de l’excavation. 

 

Une plateforme (pad) est aménagée en bordure de la paroi du côté est de l’excavation. Celle-ci est 

conçue pour recevoir des camions-pompes et des bétonnières en vue des travaux de bétonnage. 

 

L’ensemble de l’excavation, à l’exception de la rampe d’accès, est ceinturé par un système 

d’assèchement de sol par pointes filtrantes. 

 

 
Fig. 3 : Aménagement du chantier 

Source : CNESST 

 

 

 

 

 

Chemin d’accès 

pour véhicules 

Rampe d’accès 

Plateforme pour 

camions-pompes 

et bétonnières 
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En date du 20 mai 2025, l’excavation est en majeure partie creusée à son niveau final, qui est 

d’environ 10 m sous le niveau du sol au pied de la paroi berlinoise. Les principaux sous-traitants 

présents au chantier sont : 

 

• Normand Jasmin Excavation inc. pour les travaux d’excavation; 

• Preco-MSE inc. pour les travaux de soutènement des parois d’excavation et les travaux 

d’installation des pieux; 

• Draina-Sol 2008 inc. pour l’assèchement des sols autour de l’excavation. 

 

Le matin de l’accident, la température est de 10 °C. Selon Agrométéo Québec, à la station Sainte-

Anne-des-Plaines, environ 28 mm de pluie sont tombés au total lors des trois journées précédentes. 

3.2 Description du travail à effectuer 

Pour permettre la construction du stationnement souterrain et des fondations du bâtiment, des 

travaux d’excavation sont nécessaires sur une profondeur d’environ 10 m. Ces travaux sont réalisés 

dans du sable jusqu’à une profondeur variant de 3 m à 4,9 m, puis dans l’argile jusqu’au niveau 

d’excavation finale. 

 

Le rapport d’étude géotechnique daté du 9 juillet 2024 (ci-après nommé le rapport d’étude 

géotechnique), réalisé pour le maître d’œuvre, prévoit deux scénarios afin de réaliser les travaux 

d’excavation de façon sécuritaire : excaver les parois dans un angle de 27º (un vertical pour 

deux horizontal) ou soutenir les parois avec un étançonnement. Le maître d’œuvre a opté pour la 

réalisation d’un étançonnement de type paroi berlinoise. Sa fonction est de retenir les sols autour 

de l’excavation pour empêcher qu’ils ne s’effondrent pendant les travaux. 

 

Le maître d’œuvre a également mis en place une méthode pour assécher les sols durant les travaux. 

Cette méthode consiste en l’installation d’un système de pompage relié à des pointes filtrantes 

enfoncées dans le sol autour de l’excavation. 

 

3.2.1 Travaux d’excavation 

Les travaux d’excavation à l’intérieur de la paroi berlinoise ont débuté en décembre 2024. Ils 

consistent à évacuer le sable et l’argile à l’aide de pelles mécaniques et de camion-bennes. Le sable 

excavé est déposé sur le côté ouest du chantier, alors que l’argile est évacuée à l’extérieur du site. 

Le sable accumulé est périodiquement étendu sur le fond de l’excavation pour constituer des 

plateformes de travail temporaires, car l’argile a une trop faible consistance pour supporter le poids 

de la machinerie et des travailleurs. Une plateforme permanente est réalisée à l’aide de gravier au 

niveau final de l’excavation. 

 

Deux pelles mécaniques de marque Toromont-Cat, modèle 336 Tier-4/Stage V, d’une capacité de 

36 tonnes, sont utilisées pour effectuer l’excavation de masse. Une pelle mécanique de marque 

Toromont-Cat, modèle 310 Tier-4/Stage V, ayant une capacité de 10 tonnes, est utilisée pour 

réaliser le creusage en bordure de la paroi berlinoise et entre les pieux soldats puisqu’un travail de 

précision est requis à ces endroits. Des camions-bennes à 12 roues sont utilisés pour le transport 

des matières. 
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Du début des travaux jusqu’au jour de l’accident, environ 5 700 voyages de camion-benne ont été 

effectués pour évacuer l’argile excavée du chantier. Le 20 mai 2025, l’excavation est rendue au 

niveau final à l’exception de la section entre le côté ouest de la paroi berlinoise et la bordure nord 

de la rampe d’accès. 

 

 
Fig. 4 : Avancement de l’excavation le 20 mai 2025 

Source : CNESST 

 

Une plateforme permanente est en place au fond de l’excavation dans la section au sud de la rampe 

d’accès. Du côté nord, une plateforme de travail temporaire en sable est en place. 

 

3.2.2 Construction de la paroi berlinoise 

La paroi berlinoise est réalisée selon un plan d’ingénieur (ci-après nommé le plan) et est composée 

des éléments suivants : 

 

• pieux soldats; 

• boisage; 

• moises; 

• tirants; 

• fixations des tirants; 

• étais. 

 

Section restante 

à excaver 
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Fig. 5 : Composantes de la paroi berlinoise 

Source : CNESST 

 

Pieux soldats 

 

La construction débute par l’installation des pieux soldats. Ceux-ci sont constitués de profilés 

d’acier HP 12 x 53 qui sont enfoncés dans le sol par battage, à l’aide d’une grue munie d’un 

marteau-pilon, jusqu’au refus1. Le plan prévoit l’installation d’un total de 150 pieux soldats à des 

intervalles variant entre 2,17 m et 2,43 m. Les pieux soldats sont enfoncés avant le début des 

travaux d’excavation. Lorsqu’ils sont tous installés, un arpentage est réalisé pour déterminer leur 

positionnement exact. 

 

 
1 Le refus est l’arrêt de l'enfoncement d'un tube ou d'un pieu sous l'effet des coups d'un outil de battage. Selon le document Calcul de 

battage selon la formule de Hiley de l’ingénieur concepteur, le refus est considéré atteint lorsque l’enfoncement du pieu ne dépasse pas 1 po 

pour trois coups de marteau-pilon. 

Étai 

Tirant 

Fixation du 

tirant 

Pieu soldat 

Moise 

Boisage 
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Fig. 6 : Installation de pieux soldats 

Source : Syscomax inc. (rognée par la  

CNESST) 

 

Boisage 

 

Les travaux de boisage consistent à installer des madriers de bois entre les pieux soldats. Le plan 

prévoit l’utilisation de madriers de tremble d’une épaisseur de 76 mm (3 po). Les madriers 

s’appuient sur les semelles des profilés d’acier utilisés comme pieux soldats. 

 

 
Fig. 7 : Coupe latérale d’un 

profilé d’acier (pieu soldat) 
Source : CNESST 

 

L’installation du boisage se fait au fur et à mesure de l’avancement du creusage. Un maximum de 

1,2 m de profondeur peut être excavé à la fois avant de procéder à l’installation des madriers, afin 

d’empêcher les parois de s’effondrer sur les travailleurs. 
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Fig. 8 : Creusage et boisage par section de 1,2 m de profondeur 

Source : Syscomax inc. (rognée par la CNESST) 

 

Lorsqu’une section est prête pour l’installation du boisage, les travailleurs commencent par 

installer de deux à quatre madriers un derrière l’autre au point le plus bas excavé. Ceux-ci sont 

fixés aux pieux soldats avec des boulons. Par la suite, ils installent une membrane géotextile 

derrière le boisage, puis continuent l’installation des madriers vers le haut. Avant d’installer les 

derniers madriers, l’espace vide entre le boisage et la paroi à l’arrière de celui-ci est comblé avec 

un matériau granulaire (criblure), puis les derniers madriers sont installés. Le travail de boisage se 

poursuit de cette façon jusqu’au fond de l’excavation. 

 

 
Fig. 9 : Remplissage de l’espace vide derrière le boisage avec un  

matériau granulaire 
Source : Syscomax inc. (rognée par la CNESST) 
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Moises 

 

Les moises sont des profilés d’acier qui sont installés horizontalement sur la façade des pieux 

soldats. Leur rôle est de répartir les charges provenant des pieux vers les tirants. Le plan de la paroi 

berlinoise prévoit l’installation de deux rangs de moises. 

 

Le premier rang de moises est à environ 2,5 m sous le niveau du sol le long du côté nord de 

l’excavation. Celui-ci est constitué de profilés d’acier W24 x 68 installés de façon continue sur la 

presque totalité de la paroi berlinoise. Le premier rang est interrompu seulement aux abords de la 

rampe d’accès puisqu’à cet endroit la paroi berlinoise est plus basse. 

 

Le deuxième rang de moises est à une profondeur d’environ 5,75 m sous le niveau du sol le long 

du côté nord de l’excavation. Il est constitué de plusieurs sections de deux profilés d’acier W24x68 

installés côte à côte dans un angle de 45º. Les sections relient de deux à cinq pieux soldats et sont 

installées sur la presque totalité de la paroi berlinoise. Seuls quelques pieux soldats le long de la 

rampe d’accès et dans les coins de paroi formant un angle de 90º ne sont pas munis de moises de 

deuxième niveau. À ces endroits, des moises internes, des moises de tête et des étais sont installés. 

 

 
Fig. 10 : Premier et deuxième rangs de moises 

Source : CNESST 

 

Tirants 

 

Les tirants sont des câbles d’acier qui sont mis en place dans le sol derrière la paroi. Leur rôle est 

d’augmenter la résistance du mur avec un ancrage dans le roc. Selon le plan, chaque tirant est 

composé de 5 à 12 câbles de 15 mm (0,6 po). Ils sont installés dans un angle de 45º et se prolongent 

jusqu’à une profondeur de 6 m dans le roc, qui se trouve environ 10 m plus bas que le fond de 

l’excavation. Pour effectuer leur installation, des forages sont réalisés à partir de l’intérieur de 

Premier rang 

de moises 

Deuxième rang 

de moises 
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l’excavation. Par la suite, les câbles d’acier sont insérés dans ceux-ci, puis un coulis cimentaire est 

injecté pour les fixer dans le roc. 

 

 
Fig. 11 : Forage pour l’installation de tirants 

Source : Syscomax inc. (rognée par la CNESST) 

 

Fixations des tirants 

 

Les tirants sont reliés à la paroi berlinoise par des fixations. Ces dernières sont constituées de 

diverses pièces métalliques qui sont soit soudées, soit maintenues en place par compression. Les 

fixations sont appuyées sur les pieux soldats et les moises. Les tirants sont mis sous tension au 

moment de réaliser les fixations. La mise sous tension se fait à l’aide d’un vérin hydraulique de 

type monotoron, c’est-à-dire que chaque câble qui constitue le tirant est mis sous tension 

individuellement. 
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Fig. 12 : Fixation d’un tirant sur une moise 

Source : Syscomax inc. (rognée par la CNESST) 

 

Le plan prévoit un total de 99 fixations pour l’ensemble de la paroi, soit 40 au niveau du premier 

rang de moises, 54 au niveau du deuxième rang de moises et 5 sur les moises internes. 

 

Étais 

 

Les étais sont des montages de tubes d’acier de 406 mm de diamètre par 9,5 mm d’épaisseur (16 po 

par 0,375 po), appuyés sur des moises ou sur des poutres d’acier et installés à l’horizontale dans 

les coins de paroi formant un angle de 90º. Leur rôle est de renforcer les pieux soldats dans les 

coins en contrebalançant les poussées provenant des deux directions. Trois coins de la paroi sont 

munis d’étais : le coin nord-est, le coin à l’extrémité sud et un coin sur le côté ouest, à l’endroit où 

la paroi est déviée pour suivre la courbure de la rampe d’accès. 
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Fig. 13 : Était dans le coin à 90º à l’extrémité  

sud de l’excavation 
Source : CNESST 

 

Le 20 mai 2025, l’ensemble des pieux soldats, des tirants, des fixations, des moises et des étais 

prévus au plan sont installés. Le boisage est complété jusqu’au fond dans toute la partie de 

l’excavation située au sud de la rampe d’accès. Du côté nord, du boisage reste à faire à partir de la 

rampe d’accès, jusqu’au coin nord-est sur une hauteur d’environ 1,2 m. Quatre travailleurs de 

Preco-MSE inc. sont attitrés à cette tâche. Un travailleur coupe les madriers pour les ajuster aux 

espaces mesurés entre les pieux soldats, alors que les trois autres effectuent l’installation de ceux-

ci. 

 

3.2.3 Assèchement des sols 

Le rapport d’étude géotechnique indique que les travaux d’excavation se feront sous la nappe 

phréatique et que des infiltrations causées par des eaux de ruissellement et des nappes d’eau 

souterraines occluses pourraient survenir. Le signataire du rapport affirme qu’il sera primordial de 

contrôler les venues d’eau en périphérie de l’excavation. 

 

Différentes méthodes existent pour réaliser l’assèchement des sols. Celle retenue par le maître 

d’œuvre est le système de pompage par pointes filtrantes. Elle consiste à enfoncer dans le sol par 

forage des tubes dont l’extrémité inférieure se termine en pointe. La partie inférieure des tubes 

comporte des ouvertures sur environ 0,5 m de hauteur, dans lesquelles sont installés des filtres qui 

permettent le passage de l’eau et retiennent les particules solides. 

 

Étai 
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Fig. 14 : Pointes filtrantes 

Source : Syscomax inc. (rognée par la CNESST) 

 

Chaque pointe filtrante est reliée à un tuyau collecteur de 152 mm (6 po) installé en surface via un 

conduit flexible et une valve manuelle. Les tuyaux collecteurs sont reliés à des pompes qui créent 

une pression négative dans le système. L’eau dans le sol est ainsi aspirée vers les pompes, puis est 

rejetée dans le réseau d’égout pluvial de la municipalité en passant préalablement par des bacs de 

sédimentation. 
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Fig. 15 : Système de pointes filtrantes 

Source : CNESST 

 

Le système de pointes filtrantes a été installé du 2 au 18 décembre 2024 selon un croquis fourni 

par Draina-Sol 2008 inc. Sa conception et sa configuration ont évolué au fil du temps en raison des 

enjeux survenus au cours des travaux. 

 

Le 20 mai 2025, les pointes filtrantes sont installées tout le tour de la paroi berlinoise, à l’exception 

de la zone de la rampe d’accès. Elles sont positionnées de 2,4 m à 3 m horizontalement de la paroi, 

à raison d’une pointe par mètre linéaire. Une pointe sur deux se termine directement au niveau où 

commence l’argile, alors que les autres se terminent 1 m plus haut, dans le sable. Cette méthode 

d’installation a pour but de réduire la quantité d’eau qui descend jusqu’à l’argile et de capter l’eau 

qui circule directement sur celle-ci. Le système de pointes filtrantes permet d’assécher les sols au-

dessus de l’argile, car il n’est pas conçu pour fonctionner directement dans ce type de sol. 

 

Un technicien en assèchement des sols est présent sur le chantier. Sa tâche consiste à assurer la 

bonne marche du système et à effectuer l’ajustement des pompes et des valves en fonction des 

quantités d’eau présentes dans le sol. Si le système n’est pas ajusté adéquatement, certaines pointes 

peuvent aspirer de l’air en raison du manque d’eau dans le sol. Cette situation crée une perte de 

pression dans l’ensemble du système qui est relié sur la pompe et doit être évitée. 
 

  

Pointe filtrante 

Tuyau 
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Conduit 

flexible 

Valve 
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SECTION 4 

4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE 

4.1 Chronologie de l’accident 

Le lundi 19 mai 2025 étant une journée fériée, le chantier est fermé. Cependant, puisqu’il y a eu 

beaucoup de pluie durant la fin de semaine,  de Normand Jasmin Excavation inc. et 

 se rendent au chantier pour vérifier l’état de l’excavation et 

le fonctionnement du système de pointes filtrantes. Ceux-ci ne remarquent aucune anomalie 

pendant leur visite. 

 

Le 20 mai 2025, les travailleurs du chantier arrivent sur les lieux entre 4 h 45 et 7 h 00. Ils 

constatent la présence de fissures au sol qui longent le sommet de la paroi berlinoise. Celles-ci 

partent près du centre du côté nord de la paroi et se rendent jusqu’aux conteneurs à outils situés sur 

le côté est, en passant sous les roulottes de chantiers installées au coin nord-est. Ils constatent 

également que des madriers de boisage sont bombés au fond de l’excavation, près du coin nord-

est, entre les pieux soldats 69 et 81. Des madriers sont fendus sous l’effet du bombage entre les 

pieux soldats 79 et 81. 

 

 
Fig. 16 : Numérotation des pieux soldats  

dans le secteur nord (42 à 89) 
Source : CNESST 

 

Les travailleurs de Preco-MSE inc. ont pour tâche de continuer l’installation du boisage dans le bas 

de la paroi berlinoise à partir du coin nord-est (pieu soldat 79), soit dans la zone où des madriers 

sont bombés et fendus. Aucune personne en autorité de Preco-MSE inc. n’est arrivée au chantier 

au moment de débuter les travaux. Les travailleurs de Preco-MSE inc. se consultent entre eux et 

décident de ne pas débuter leurs tâches à l’endroit prévu en attendant d’avoir des directives. Ils se 

rendent sur le côté ouest de l’excavation, au nord de la rampe d’accès, et commencent l’installation 

du boisage à partir du pieu soldat 48. Ils poursuivent leurs travaux en se dirigeant vers le nord. 

 

   A
   B
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En début de matinée,  de Normand Jasmin Excavation inc., ainsi que  

de Syscomax inc. et  constatent les anomalies relevées par les travailleurs dans le coin 

nord-est. Ils laissent ceux-ci continuer leur travail sur le côté ouest. 

 

D’autres anomalies sont constatées en début de matinée. Le sol sous les conteneurs à outils près du 

coin nord-est s’est affaissé de 75 à 150 mm (3 à 6 po). La roulotte de chantier adjacente aux 

conteneurs à outils n’est plus appuyée sur les cales de support à son extrémité sud. De plus, la main 

courante d’un escalier temporaire en bois, situé entre cette roulotte et les conteneurs à outils, est 

appuyée sur le haut de la roulotte, alors qu’il y avait un espace d’environ 50 mm (2 po) lors de sa 

construction la semaine précédente. 

 

 de Syscomax inc. contacte son supérieur hiérarchique, , 

pour l’aviser de la situation. Celui-ci se présente au chantier vers 8 h 50. Il constate les anomalies 

et se questionne de surcroît sur l’alignement des pieux soldats le long du côté nord. Une rencontre 

de coordination est déjà prévue au chantier à 9 h 00 avec des représentants des sous-traitants, dont 

 et  de Preco-MSE inc. Les représentants de Syscomax inc. 

décident de rapporter la situation aux représentants de Preco-MSE inc. lors de celle-ci. 

 

 et  de Preco-MSE inc. arrivent au chantier vers 9 h 00. Ils 

effectuent une visite des lieux avec les représentants de Syscomax inc., puis ils participent à la 

réunion organisée par le maître d’œuvre. Lors de celle-ci, des discussions ont lieu au sujet des 

anomalies constatées sur la paroi berlinoise.  demande qu’un nouvel 

arpentage des pieux soldats soit réalisé pour s’assurer qu’ils n’ont pas bougé. La rencontre se 

termine vers 10 h 00. Après celle-ci,  de Preco-MSE inc. contacte une entreprise 

spécialisée afin qu’un arpentage soit réalisé au courant de la journée. 

 

 de Preco-MSE inc. arrive au chantier vers 10 h 00. Il rencontre  et 

 de Preco-MSE inc. Ces derniers l’informent de la situation au chantier.  

 se rend ensuite dans la roulotte de son employeur et complète des tâches 

administratives. 

 

À la suite de la rencontre avec les sous-traitants,  continue d’observer la 

paroi berlinoise dans le secteur nord. Les travailleurs de Preco-MSE inc. poursuivent les travaux 

de boisage en direction du coin nord-est. Vers 11 h 00, ils sont rendus à installer les madriers entre 

les pieux soldats 63 et 66. À ce moment, ils constatent la présence de fissures sur l’argile derrière 

la paroi berlinoise, à l’endroit où ils doivent installer le boisage. Quelques secondes plus tard, une 

section de la paroi berlinoise et le sol qu’elle retient s’effondrent, puis une masse d’argile s’étend 

dans l’excavation. 

 

Trois travailleurs se trouvent directement au pied de la paroi (ci-après nommés le travailleur no 1, 

le travailleur nº 2 et le travailleur nº 3). Le sol, au pied de la paroi, est environ 0,5 m à 1 m plus bas 

que le reste de l’excavation. Les trois travailleurs s’éloignent de la paroi en courant dans des 

directions différentes, mais l’argile continue de s’étendre vers eux. Les travailleurs nº 2 et nº 3 sont 

partiellement ensevelis par l’argile, alors que le travailleur no 1 est complètement enseveli. 
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Fig. 17 : Emplacement et déplacement des travailleurs au moment de  

l’effondrement (T signifie travailleur) 
Source : CNESST 

 

L’effondrement de la paroi berlinoise se poursuit jusqu’au pieu soldat 62 du côté ouest et jusqu’au 

pieu soldat 87 du côté est. À l’arrêt de l’effondrement, les autres personnes présentes au chantier 

accourent pour aider les travailleurs ensevelis. Les travailleurs nº 2 et nº 3 parviennent à s’extirper 

de l’argile et à sortir de l’excavation. Après plusieurs minutes, le travailleur no 1 n’a toujours pas 

pu être dégagé. Entretemps, les services d’urgence arrivent au chantier et demandent à toutes les 

personnes présentes de sortir de l’excavation, car un nouvel effondrement pourrait survenir. Les 

travailleurs n° 2 et nº 3 sont pris en charge par les premiers répondants pour traiter leurs blessures. 

 

L’effondrement entraîne dans l’excavation trois camionnettes, une roulotte de chantier, des 

conteneurs à outils et un chariot élévateur.  se trouve à l’intérieur de la roulotte de chantier 

au moment de l’effondrement. Elle est évacuée lors d’une opération de sauvetage effectuée par les 

services d’urgence. 

 

Les services d’urgence ne peuvent atteindre immédiatement l’emplacement où se trouve le 

travailleur no 1. Une procédure de sauvetage est élaborée par un ingénieur dans le courant de 

l’après-midi. Le travailleur est dégagé des décombres en début de soirée. Il est transporté à l’hôpital 

de Saint-Jérôme, où son décès est constaté. 

 

4.2 Constatations et informations recueillies 

4.2.1 Conception de la paroi berlinoise 

Le maître d’œuvre a fait réaliser des études sur le sol présent au chantier, dont une étude 

géotechnique préliminaire en juin 2020, un échantillonnage environnemental en août 2020, une 

T no 3 
T no 2 

T no 1 
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investigation complémentaire en février 2022 et une étude géotechnique complémentaire en 

juillet 2024. Ces documents contiennent des informations sur la nature du sol et sur les eaux 

souterraines. Ils fournissent des recommandations, notamment sur les méthodes d’excavation 

durant la construction, sur la gestion des eaux souterraines et sur les paramètres à considérer pour 

la réalisation des soutènements temporaires. 

 

La conception et la construction de la paroi berlinoise sont réalisées par l’entreprise sous-traitante 

Preco-MSE inc. Les calculs et les plans sont rédigés par  (ci-après 

nommé l’ingénieur). Celui-ci dispose seulement de l’étude géotechnique complémentaire de 

juillet 2024 pour réaliser la conception. 

 

L’ingénieur affirme avoir utilisé le Manuel canadien d’ingénierie des fondations (MCIF) pour 

réaliser sa conception. Il s’agit d’une norme reconnue comme règle de l’art au Québec, notamment 

pour la conception des fondations, des excavations et des soutènements. 

 

Aucune pression hydraulique n’est prise en compte dans les calculs de l’ingénieur, car il considère 

que toute l’eau présente dans le sol autour de l’excavation sera entièrement drainée durant les 

travaux. Les calculs incluent une surcharge uniforme de 14,36 kPa (300 lb/pi2) autour de 

l’excavation. 

 

4.2.2 Matériaux utilisés et méthodes de construction 

Le plan émis pour la construction de la paroi berlinoise indique les matériaux à utiliser. Ils sont 

achetés et fournis par Preco-MSE inc., puis livrés sur le chantier par celle-ci ou ses fournisseurs. 

 

Preco-MSE inc. a des procédures de travail couvrant les diverses étapes de la construction d’une 

paroi berlinoise. Elle réalise aussi des rapports durant la construction de la paroi, notamment des 

rapports : 

 

• d’enfoncement pour les pieux soldats; 

• de forage pour l’installation des tirants; 

• de mise en tension des tirants. 

 

Un arpentage des pieux soldats est réalisé le 17 janvier 2025, à la suite de leur installation, pour 

déterminer leur position exacte. 

 

L’analyse des documents d’achat et de livraison des matériaux, des procédures de travail de 

l’employeur, des différents rapports relatifs à la construction de la paroi berlinoise et les 

observations faites au chantier ne permettent pas d’identifier des écarts significatifs dans la 

construction de la paroi berlinoise par rapport au plan de construction émis par l’ingénieur. 

 

4.2.3 Gestion des eaux 

Selon les études géotechniques réalisées pour le maître d’œuvre, la nappe phréatique se trouve à 

une profondeur d’environ 1,2 m sous le niveau du sol, soit dans la couche de sable au-dessus de 

l’argile. 

 

   G
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Le système d’assèchement des sols par pointes filtrantes utilisé au chantier est fourni et installé par 

Draina-Sol 2008 inc., selon l’entente avec le maître d’œuvre. Il est conçu pour capter l’eau qui se 

trouve au-dessus du dépôt d’argile. Des problèmes surviennent, principalement aux mois de janvier 

et février 2025, en lien avec son utilisation, notamment : 

 

• Les pointes filtrantes sont d’abord installées à environ 1 m de la paroi berlinoise. En raison de 

cette proximité, les extrémités des pointes sont parfois exposées à l’air libre pendant le 

creusage ou se trouvent très près de la surface excavée, ce qui les amène à aspirer de l’air au 

lieu de l’eau, créant ainsi une perte de pression dans le système. 

• Après avoir rabattu la nappe phréatique, c’est-à-dire l’avoir abaissée au niveau le plus bas 

possible, les quantités d’eau captées par les pointes filtrantes sont plus faibles que prévu. Le 

faible débit, en combinaison avec les températures froides, favorise le gel de l’eau aspirée dans 

la tuyauterie, ce qui rend le système inopérant. 

• Au début de l’hiver,  n’est pas présent à temps plein sur 

le chantier. Il ne peut donc effectuer les ajustements requis pour s’adapter aux fluctuations de 

quantité d’eau pompée. 

 

En réaction à ces problèmes, plusieurs modifications sont faites pour améliorer la situation : 

 

• Présence du  à temps plein à partir du mois de février. 

• Remplacement des pompes initialement installées par un modèle mieux adapté au pompage de 

petites quantités d’eau. 

• Déplacement des pointes filtrantes à environ 2 m à 3 m de la paroi berlinoise. 

• Induction d’eau provenant d’une source externe dans les tuyaux collecteurs pour assurer un 

débit minimal en tout temps. 

• Ajout de toiles de plastique en surface sur les pointes filtrantes et la tuyauterie. 

• Construction d’abris chauffés autour des pompes. 

• Ajout de pointes filtrantes afin d’atteindre un ratio d’une pointe par mètre linéaire. 

 

Malgré la présence du système de pointes filtrantes, de l’eau s’accumule régulièrement au fond de 

l’excavation. Cette eau provient du ruissellement de surface, des pluies, du suintement de l’argile 

et de venues d’eau souterraine. Ces dernières se produisent principalement à trois endroits : 

 

• sur le côté ouest de l’excavation, au sud de la rampe d’accès, entre les pieux soldats 17 à 22, à 

partir d’environ 4 m de profondeur; 

• au coin nord-ouest et le long de la paroi nord de l’excavation, à partir d’environ 3 m de 

profondeur; 

• sur le côté est de l’excavation, entre les pieux soldats 104 et 105, à partir d’environ 6 m de 

profondeur. 

 

Les surplus d’eau sont dirigés dans des rigoles aménagées à cet effet au fond de l’excavation et 

sont évacués avec des pompes. 

 

4.2.4 Surcharges réelles 

Plusieurs éléments créent une surcharge sur le sol au sommet de la paroi berlinoise : 

   B

   B



 RAPPORT 

D’ENQUÊTE 

Dossier d’intervention Numéro du rapport 

DPI4403451 RAP1559864 

 

Preco-MSE inc., 20 mai 2025                page 25 

 

• roulottes de chantier et conteneurs, principalement près du coin nord-est (3000 à 11500 kg 

chacun); 

• barrières en béton (jersey), le long du côté nord et de la rampe d’accès (+/- 2300 kg chacune); 

• pompes et réservoirs du système de drainage sur les côtés nord, est et ouest (+/- 200 à 1800 kg 

chacun); 

• stationnement de camionnettes le long du côté nord (+/- 2500 kg chacune); 

• circulation de véhicules de travailleurs et de véhicules lourds sur le chemin d’accès du côté 

nord et sur la rampe d’accès; 

• utilisation de machinerie lourde lors des travaux de déplacement des pointes filtrantes en 

février et mars 2025; 

• plateformes en matériaux granulaires compactés sur les côtés nord et est de l’excavation; 

• circulation et stationnement d’un chariot élévateur autour de l’excavation (4800 kg et charge 

allant jusqu’à 2500 kg). 

 

Les éléments de surcharge fixes, soit les roulottes, les conteneurs, les pompes, les réservoirs et les 

barrières en béton, sont positionnés à 3 m et plus de la paroi berlinoise. Le chemin d’accès des 

véhicules est à environ 4 m de la paroi à son point le plus près, c’est-à-dire au coin nord-ouest de 

l’excavation. Le bord des plateformes de matériaux granulaires compactées est à environ 2 m de la 

paroi. Le chariot élévateur circule entre le système de pointes filtrantes et la bordure du chantier, 

soit à au moins 3 m de la paroi. 

 

Le maître d’œuvre évalue lui-même le respect de la limite de surcharge en calculant les poids des 

différents équipements fixes et véhicules par rapport à leur dimension au sol. Il considère que les 

équipements en place ne dépassent pas la limite de surcharge prévue à la conception. 

 

4.2.5 Informations sur l’effondrement 

À la suite de l’accident du 20 mai 2025, le maître d’œuvre procède au démantèlement de la section 

de paroi effondrée. Lors de cette opération, tous les éléments de la paroi entre les pieux soldats 62 

à 85 sont retirés et observés, à l’exception des tirants T-20 et T-74 et de la partie enterrée des pieux 

soldats 79 et 81. 

 

Tous les pieux soldats retirés présentent un point de flexion vers le côté excavé à environ 2,5 m 

sous le fond de l’excavation. Quelques pieux soldats présentent un ou deux points de flexion 

supplémentaires moins prononcés à environ 6 m et 11,5 m sous le fond de l’excavation. Ils 

présentent également, à l’exception des pieux soldats 66, 67, 68 et 74, un point de flexion en sens 

inverse à environ 2 m au-dessus du fond de l’excavation. 
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Fig.18 et 19 : Déformation typique constatée des pieux soldats lors de l’effondrement 

Source : CNESST 

 

La moise supérieure se casse à trois endroits durant l’effondrement, soit au niveau des soudures 

près des pieux soldats, 69, 81 et 85. Les deux étais du coin nord-est pivotent en sens antihoraire. 

 

Lors de l’effondrement, la majorité des fixations de tirants sur la moise supérieure sortent de leurs 

appuis. En ce qui concerne les moises du bas, la majorité des fixations de tirants passent entre les 

profilés d’acier sur lesquels elles s’appuient. Après l’effondrement, les fixations de tirants se 

retrouvent derrière la paroi. 

 

  
Fig.20 et 21 : Déformation des appuis et écartement des moises doubles 

Source : CNESST 

 

Dans la zone effondrée, 12 des 14 fixations de tirants (T-15 à T-19 et T-67 à T-73) sont tirées avec 

une pelle mécanique afin de vérifier si les tirants sont ancrés dans le roc. Les essais réalisés le 

confirment. 
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4.2.6 Rapport d’expertise 

À la suite de l’effondrement, un rapport d’expertise est réalisé par la CNESST (ci-après nommé le 

rapport d’expertise), afin de valider la conformité de la conception de la paroi berlinoise. 

 

4.2.6.1 Analyse du rapport d’expertise 

Différence d’espacement vertical des tirants sur le plan par rapport à la conception 

 

Les calculs de conception sont réalisés en considérant une distance verticale de 3,35 m (11 pi) entre 

les tirants sur le premier rang de moises et ceux sur le deuxième rang de moises. La distance entre 

les tirants sur le deuxième rang de moises et le fond de l’excavation est considérée de 

4,27 m (14 pi). 

 

Toutefois, sur le plan de construction de la paroi berlinoise, la distance entre les tirants sur le 

premier rang de moises et ceux sur le deuxième rang de moises est de 3,15 m. Conséquemment, la 

distance entre les tirants sur le deuxième rang de moises et le fond de l’excavation est supérieure 

d’environ 0,2 m par rapport à celle utilisée pour la conception. 

 

Selon le rapport d’expertise, cette différence augmente le moment fléchissant maximal d’environ 

5 à 7 % et l’effort de cisaillement de 1 à 2 % sur la partie des pieux soldats sous les tirants du 

deuxième rang de moises. Elle entraine également une augmentation d’environ 1 % de la réaction 

dans les tirants sur le deuxième rang de moises. 

 

Choix du modèle de pression des terres 

 

Le MCIF (édition 2023) présente, à la figure 20.20, quatre modèles de calculs de poussée des terres 

pour réaliser la conception d’une structure de retenue des sols. Il s’agit des modèles de calcul de 

distribution par pressions apparentes. Les trois premiers modèles (a, b et c) s’appliquent pour des 

sols homogènes sur toute la hauteur de creusement. Le quatrième modèle (d) s’applique aux sols 

multicouches. 

 



 RAPPORT 

D’ENQUÊTE 

Dossier d’intervention Numéro du rapport 

DPI4403451 RAP1559864 

 

Preco-MSE inc., 20 mai 2025                page 28 

 
Fig.22 : Extrait du MCIF présentant les quatre  

modèles de calculs de poussée des terres par  

pressions apparentes 
Source : MCIF 2023 

 

L’ingénieur, pour ses fins de calculs, considère que le sol au chantier est constitué d’argile sur toute 

la profondeur de l’excavation. Il utilise un modèle de calcul s’apparentant au deuxième modèle (b) 

de la figure 20.20 du MCIF, c’est-à-dire pour un sol homogène. Le modèle de l’ingénieur se 

caractérise par le fait que la pression des terres augmente graduellement jusqu’à une profondeur de 

1,82 m (6 pi), puis demeure constante jusqu’au fond de l’excavation. 

 

Selon le rapport d’expertise, compte tenu de la nature du sol au chantier, c’est le modèle de 

distribution par pressions apparentes applicable aux sols multicouches (d) qui doit être utilisé pour 

effectuer les calculs de conception. Ceux-ci doivent également être faits avec le modèle de calcul 

par pressions actives (Rankine-Coulomb) et tenir compte du cas le plus défavorable entre les deux 

modèles. Ces modèles induisent une augmentation de la pression dans la couche d’argile. 

 

Les forces appliquées sur la paroi berlinoise agissent différemment selon que le sol est en 

conditions drainées ou en conditions non drainées. Un sol à l’état naturel est en conditions non 

drainées. Lorsqu’un sol cohérent, tel que l’argile, est excavé, l’eau qu’il contient s’évacue 

graduellement avec le temps, de façon naturelle. Plus l’eau est évacuée du sol, plus il s’approche 

de sa condition drainée. 

 

Les calculs de conception tiennent compte de variables différentes selon les conditions qui sont 

considérées. Lorsque le sol est considéré en conditions non drainées, le concepteur doit intégrer la 

résistance au cisaillement de l’argile (Cu) dans ses calculs. Si le sol est considéré en conditions 

drainées, il utilise plutôt le coefficient de poussée active (Ka). Dans le cadre du projet Liria 

Blainville, les calculs de conception sont réalisés en considérant le sol en conditions drainées. 
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Le rapport d’expertise explique que les calculs en conditions non drainées auraient également dû 

être faits afin de pouvoir considérer le cas le plus défavorable dans la conception de la paroi 

berlinoise. L’application des modèles de poussée par pressions apparentes multicouches et 

pressions actives, en conditions non drainées, induit des hausses de 14 à 32 % du moment 

fléchissant et de 12 à 13 % de l’effort tranchant sur les pieux sous le deuxième rang de tirants. Elle 

entraine également jusqu’à 15 % de hausse pour la réaction des tirants de deuxième rang. 

 

Surcharges 

 

Le plan prévoit une surcharge maximale de 14,36 kPa (300 lb/pi2) au sommet de la paroi berlinoise. 

La surcharge réelle autour de l’excavation n’est pas connue de l’ingénieur au moment de la 

conception. La limite prévue est établie selon un standard de l’industrie. 

 

L’étude géotechnique ne fournit pas de valeur pour le coefficient de poussée active (Ka) de l’argile. 

Celui-ci est nécessaire pour calculer le transfert des surcharges verticales en poussée horizontale 

vers la paroi berlinoise. L’ingénieur applique un coefficient de poussée active de 0,4 dans ses 

calculs. 

 

Le rapport d’expertise estime la surcharge maximale autour de l’excavation à 18,4 kPa. Il précise 

également que, en se basant sur les données supplémentaires obtenues lors d’études de sol réalisées 

après l’effondrement pour le maître d’œuvre, le coefficient de poussée active (Ka) de l’argile 

analysée est en moyenne de 0,455 avec une valeur maximale de 0,509. En tenant compte du 

coefficient de poussée active moyen de 0,455 et de la surcharge maximale, les efforts de flexion et 

de cisaillement aux pieux augmentent de 3 % et la réaction aux tirants du deuxième rang augmente 

de 4 %. 

 

Poussées sur les pieux soldats sous le fond de l’excavation 

 

La conception ne prend en compte aucun effort sur les pieux soldats sous le fond de l’excavation 

pour vérifier l’impact de ces contraintes sur le comportement interne des pieux. Elle considère que 

les forces horizontales appliquées se contrebalancent parfaitement à partir du fond de l’excavation, 

c’est-à-dire qu’il n’y a pas de poussée horizontale dans un sens ou dans l’autre sur les pieux à partir 

de ce niveau. 

 

Selon le rapport d’expertise, le point où la pression devient nulle se situe à environ 1,5 m sous le 

fond de l’excavation. Il s’ensuit que la longueur non supportée de pieu soldat entre les tirants de 

deuxième rang et le point où la pression devient nulle est plus grande que celle prévue par 

l’ingénieur. L’amplitude des efforts en flexion et en cisaillement entre ces deux points devient donc 

supérieure à celle calculée au moment de la conception. 

 

Un effet d’arche peut également se produire dans le sol sous le fond de l’excavation. L’effet d’arche 

est un phénomène physique où les pressions sont transférées d’une zone qui se déforme vers des 

zones adjacentes plus rigides. Il entraine des pressions supplémentaires sur les pieux soldats. 

L’effet d’arche doit être inclus dans les calculs de conception en intégrant un facteur de capacité 

d’arche (Fa). Le rapport d’expertise établit que celui-ci est de 1,8 dans le cas présent. 
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Selon le rapport d’expertise, sous ces conditions, la sollicitation des pieux soldats augmente de 

44 % en flexion et de 17 % en cisaillement, alors que la réaction aux tirants de deuxième rang 

augmente de 23 % par rapport à la conception. 

 

Charge axiale sur les pieux soldats 

 

Les calculs de conception ne considèrent aucune charge axiale sur les pieux soldats. La charge 

axiale représente les efforts appliqués dans l’axe vertical des pieux. Elle comprend notamment le 

transfert des forces appliquées par les tirants. Ces forces axiales ainsi exercées réduisent la capacité 

des pieux à résister aux efforts de flexion qu’ils subissent. 

 

Selon le rapport d’expertise, la considération de réduction de capacité disponible en flexion pour 

les pieux augmente proportionnellement la sollicitation en flexion de ceux-ci de 28 à 38 %. 

 

Pressions hydrauliques 

 

Aucune pression due à l’eau n’est prise en compte dans les calculs de conception, puisque 

l’ingénieur considère que la nappe phréatique autour de l’excavation sera évacuée par un système 

de drainage en tout temps lors des travaux. 

 

Même si un système de drainage est mis en place, une pression hydraulique peut subsister lors 

d’arrêts de pompage ou d’apports d’eau plus abondants. Le rapport d’expertise estime qu’en 

considérant une pression hydraulique d’environ 33 % de la valeur maximale possible, il en résulte 

une augmentation de 48 % sur le moment fléchissant des pieux soldats. 

 

Pressions en lien avec le compactage 

 

La conception de la paroi berlinoise ne tient pas compte de la présence d’une plateforme constituée 

de matériaux granulaires compactés dans le secteur nord du chantier. La compaction du matériau 

derrière un mur de soutènement peut induire des charges supplémentaires sur celui-ci. Les 

contraintes ajoutées par la compaction persistent après le travail de compaction lui-même. 

 

Selon l’analyse du rapport d’expertise, l’effet du compactage entraîne une augmentation des 

sollicitations comprise entre 3 et 6 % du moment fléchissant des pieux soldats et entre 7 et 15 % 

de la réaction au premier rang de tirants. 

 

4.2.6.2 Conclusions du rapport d’expertise 

Le rapport d’expertise conclut que les erreurs et écarts observés par rapport aux règles de l’art 

permettent d’expliquer la faiblesse des pieux soldats et des tirants de deuxième rang par rapport 

aux forces appliquées sur ceux-ci : 

 

« En considérant l’ensemble des constatations précédentes, la présente expertise confirme un 

contexte de rupture par flexion des pieux entre les tirants du rang 2 et le fond du creusement. Il est 

également possible que les tirants du rang 2 aient dépassé la limite élastique sans se rompre. 

L’effet combiné notamment de la sous-estimation des pressions des terres pour la couche d’argile 
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derrière le mur et une surestimation de la capacité structurale des pieux à la conception a produit 

ce contexte d’instabilité. » 

 

Le rapport d’expertise précise également que même en ne considérant pas les pressions 

hydrauliques derrière la paroi berlinoise et les contraintes supplémentaires dues au compactage de 

la plateforme autour de l’excavation, les autres écarts relevés sont suffisants pour produire un 

contexte de rupture des pieux soldats en flexion et une sollicitation des tirants de deuxième rang 

au-delà de leur limite élastique. L’ajout de la charge hydraulique et de l’effet du compactage 

accentue cette instabilité. 

 

4.2.7 Gestion des anomalies constatées le matin de l’accident 

Le matin de l’accident, les travailleurs affectés à la construction de la paroi berlinoise constatent la 

présence des fissures au sol et des madriers bombés et fendus dans le coin nord-est. Ils décident de 

commencer leurs travaux au pieu soldat 48 pour éviter de se trouver dans la zone où les anomalies 

sont constatées. 

 

Les dirigeants de Syscomax inc. constatent également les anomalies et décident de rapporter la 

situation aux représentants de Preco-MSE inc. lors de la réunion prévue le matin même. 

 

Les représentants de Preco-MSE inc. constatent les anomalies à leur arrivée au chantier. Une 

discussion sur le sujet a lieu lors de la réunion avec le maître d’œuvre. Le procès-verbal indique, 

au point 4.0.1 de la section Densification des sols : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les travailleurs de Preco-MSE inc. poursuivent leurs tâches au pied de la paroi berlinoise jusqu’au 

moment de l’effondrement. 

 

4.2.8 Loi, règlement et normes applicables 

4.2.8.1 Loi sur la santé et la sécurité du travail (LSST) 

L’article 51 de la LSST prévoit les obligations de l’employeur : 

 

51. L’employeur doit prendre les mesures nécessaires pour protéger la santé et assurer la 

sécurité et l’intégrité physique et psychique du travailleur. Il doit notamment: 

 

[…] 

 

3° s’assurer que l’organisation du travail et les méthodes et techniques utilisées pour 

l’accomplir sont sécuritaires et ne portent pas atteinte à la santé du travailleur; 
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[…] 

 

5° utiliser les méthodes et techniques visant à identifier, contrôler et éliminer les risques 

pouvant affecter la santé et la sécurité du travailleur; 

 

[…] 

 

4.2.8.2 Code de sécurité pour les travaux de construction (CSTC) 

L’article 3.15.3 du CSTC indique les exigences générales concernant les parois de tranchées et 

d’excavations sur les chantiers de construction. Il mentionne notamment : 

 

3.15.3. 

 

1.  L’employeur doit s’assurer que les parois d’une excavation ou d’une tranchée sont 

étançonnées solidement, avec des matériaux de qualité et conformément aux plans et devis 

d’un ingénieur. 

 

[…] 

 

5.  Il est interdit: 

 

[…] 

 

c)  de laisser les parois se détériorer. 

 

[…] 

 

4.2.8.3 Manuel canadien d’ingénierie des fondations (MCIF) 

Le MCIF est la principale norme reconnue au Québec pour la conception des ouvrages de 

soutènement temporaire en excavation. La section 20 de l’édition 2023 de la norme traite des 

structures de retenue des sols, alors que la sous-section 20.8 porte spécifiquement sur la conception 

des structures de retenue flexibles telles que les parois berlinoises. 

 

La section 20.3 du MCIF traite des pressions dues à l’eau. Elle mentionne notamment que l’effet 

de la pression d’eau doit être considéré dans la conception des ouvrages de soutènements : 

 

The effect of the greatest unbalanced water pressure that will act across the wall must be 

included in the design of soil retaining structures […] To obtain the total pressure, or thrust, 

on the wall, the net water pressure must be added. […] 

 

[…] Seepage effects around retaining structures are more common for design and construction 

of flexible walls and bulkheads. When the wall is intended to prevent all leakage of groundwater, 

maximum exterior groundwater pressures should be used […] 
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La section 20.4 concerne les surcharges, incluant les surcharges dues à la compaction des matériaux 

granulaires : 

 

[…] 

 

Compaction-induced pressures can be such that the structural capacity of walls designed to 

withstand K0 or Ka can be exceeded. […] 

 

La section 20.8.1 porte sur les calculs de pression des terres. Elle traite notamment de l’effet d’arche 

et des conditions de sol drainées et non drainées : 

 

[…] 

 

For flexible walls, the deformation and, hence, the earth pressure are much more complex. The 

yield of one part of a flexible wall redistributes pressure onto the more rigid parts due to the 

internal shear strength of the soil — a process commonly called arching. […] 

 

[…] When calculating earth pressures, assumptions are made regarding whether the natural 

soils will behave according to undrained or drained soils mechanics principles or between these 

two idealized conditions. The choice of drained or undrained soil mechanics analyses can 

significantly influence the outcome of designs and performance. The use of the undrained 

strength parameters is generally associated with short-therm ground support during 

construction. 

 

[…] The balance between porewater pressure dissipation and anticipated construction schedule 

must be considered carefully when making the choice regarding whether to evaluate any 

particular excavation support system utilizing total stress (undrained) or effective stress 

(drained) geotechnical analyses, as the first condition will transition to the later condition given 

sufficient time. […] 

 

La sous-section 20.8.1.4 traite plus spécifiquement des structures de retenue des terres avec des 

moises. Elle donne des explications et se réfère au tableau 20.20 pour le choix des modèles de 

calcul de pression des terres : 

 

[…] 

 

The apparent earth pressure diagrams in Fig. 20.20 represent simplified ground conditions and 

are not readily adapted to complex stratigraphy or groundwater conditions. Many 

approximations have been suggested to address such situations. Theoretical active earth 

pressures, utilizing the Rankine or Coulomb approaches, can be utilized provided modifications 

to the final pressure distribution are made. […] 

 

La section 20.8.4 aborde la conception structurale des composantes verticales des parois de 

soutènement flexibles. Elle porte notamment sur le calcul des moments de flexion : 

 

[…] 
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The larger of the bending moments calculated at either of the cantilever or simple spans should 

be used for design. […] 

 

4.2.8.4 Norme CSA-S16 :24 - Règles de calcul et construction des charpentes en acier 

La norme Règles de calcul et construction des charpentes en acier (CSA-S16 :24) énonce des règles 

et exigences relatives au calcul, à la fabrication et au montage de charpentes d’acier. Elle fournit 

notamment, à la section 13.8, des exigences concernant le calcul de la charge axiale dans les 

éléments d’acier. 

 

4.3 Énoncés et analyse des causes 

4.3.1 Trois travailleurs installant du boisage sur la paroi berlinoise, au fond de l’excavation, 

sont ensevelis à la suite de l’effondrement de la paroi et du sol qu’elle retient. 

Le 20 mai 2025, les travailleurs arrivent sur le chantier entre 4 h 45 et 7 h 00. Ils constatent la 

présence de fissures au sol autour du coin nord-est de la paroi berlinoise ainsi que des madriers de 

boisage bombés et fendus dans le bas de la paroi. 

 

Quatre travailleurs de Preco-MSE inc. sont affectés à l’installation du boisage sur la paroi 

berlinoise. Ils sont censés commencer leur journée de travail en installant le boisage dans le bas de 

la paroi, dans le coin nord-est de l’excavation, soit directement dans la zone où ils constatent des 

anomalies. Aucune personne en autorité de Preco-MSE inc. n’est arrivée au chantier au moment 

de débuter leurs tâches. Les travailleurs décident donc de débuter l’installation du boisage sur le 

côté ouest de l’excavation. 

 

À mesure que l’installation du boisage progresse, les travailleurs se dirigent vers le nord, puis vers 

l’est, le long de la paroi nord. Vers 11 h 00, ils sont rendus à installer le boisage entre les pieux 

soldats 63 et 66, qui se trouvent près du centre de la paroi nord. À ce moment, ils aperçoivent des 

fissures qui se forment dans l’argile derrière la paroi. Dans les instants suivants, la paroi berlinoise 

et le sol qu’elle retient s’effondrent entre les pieux soldats 62 et 87. Trois travailleurs se trouvent 

directement au pied de la paroi au moment de l’effondrement. Ils s’éloignent en courant, mais ils 

sont rattrapés par l’argile qui s’étend dans l’excavation et ils sont ensevelis. 

 

Cette cause est retenue 

 

4.3.2 Une sous-estimation des poussées derrière la paroi berlinoise, combinée à une surestimation 

de la capacité structurale des pieux soldats à la conception, crée une instabilité entrainant 

l’effondrement d’une partie de la paroi berlinoise. 

La paroi berlinoise est conçue et construite par Preco-MSE inc., qui emploie un ingénieur pour 

réaliser la conception. L’ingénieur effectue des calculs pour définir les forces qui s’appliquent sur 

la paroi berlinoise. Il conçoit la géométrie de celle-ci et détermine les matériaux à utiliser pour sa 

construction. 
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Plusieurs erreurs et écarts par rapport aux règles de l’art sont identifiés dans le rapport d’expertise 

réalisé à la suite de l’effondrement : 

 

• une différence de hauteur des tirants de deuxième rang entre les calculs de conception et le 

plan de construction; 

• l’application d’un modèle de pression de terres pour un sol homogène d’argile en conditions 

drainées; 

• une estimation des pressions dues aux surcharges autour de l’excavation inférieure aux 

pressions réelles durant les travaux; 

• la non-considération des efforts sur les pieux soldats sous le fond de l’excavation; 

• la non-considération de la charge axiale sur les pieux soldats; 

• la non-considération des pressions hydrauliques pouvant potentiellement s’appliquer sur la 

paroi berlinoise; 

• la non-considération des effets du compactage de la plateforme en matériaux granulaires sur 

les côtés nord et est de l’excavation. 

 

Un facteur de sécurité de 1,5 est utilisé pour la conception de la paroi berlinoise. Cependant, 

certains des écarts relevés entrainent une sous-estimation des forces appliquées sur la paroi ou une 

surestimation de la capacité des matériaux d’une ampleur importante par rapport à la conception. 

Les effets de ces écarts sont particulièrement marqués au niveau du deuxième rang de tirants et sur 

la partie des pieux soldats se trouvant sous celui-ci. Le rapport d’expertise conclut que la paroi 

berlinoise, telle que conçue, se trouvait dans un contexte de rupture par flexion des pieux soldats 

entre le deuxième rang de tirants et le fond de l’excavation. Les écarts relevés permettent 

d’expliquer ce contexte d’instabilité. 

 

Les constats effectués au chantier, lors du démantèlement de la section de paroi effondrée, montrent 

que les pieux soldats ont fléchi vers l’excavation pendant l’effondrement. Les points de flexion des 

pieux se situent tous sous le deuxième rang de tirants. Ces constatations sont en phase avec la 

conclusion du rapport d’expertise. 

 

L’analyse du rapport d’expertise démontre qu’une sous-estimation des poussées derrière la paroi 

berlinoise et une surestimation de la capacité structurale des pieux soldats ont créé un contexte de 

rupture par flexion des pieux soldats entre le deuxième rang de tirant et le fond du creusement. Les 

faits constatés sur le chantier démontrent que les pieux soldats dans la partie effondrée de la paroi 

berlinoise ont fléchi sous le deuxième rang de tirants. 

 

Cette cause est retenue 

 

4.3.3 L’évaluation du danger d’effondrement de la paroi berlinoise est inadéquate en ce qu’on 

laisse des travailleurs effectuer leurs tâches à proximité et au fond de l’excavation, alors que 

des signes d’instabilité sont présents. 

Dès leur arrivée au chantier le matin du 20 mai 2025, les travailleurs et les personnes en autorité 

sur le chantier constatent la présence de fissures autour du coin nord-est de la paroi berlinoise, ainsi 

que la présence de boisage bombé et fendu dans le bas de la paroi, dans le même secteur.  
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D’autres constatations sont faites au courant de la matinée autour du coin nord-est : le sol s’est 

affaissé de 75 à 150 mm près des conteneurs, une roulotte de chantier n’est plus appuyée sur ses 

cales de supports à une extrémité et un escalier s’est déplacé. 

 

Aucune personne en autorité de Preco-MSE inc. n’est arrivée au chantier au moment de débuter 

les travaux de boisage. Les travailleurs décident d’amorcer l’installation du boisage sur le côté 

ouest plutôt que dans le coin nord-est, comme il était prévu de le faire. Les personnes en autorité 

de Syscomax inc. constatent la situation et décident de la rapporter aux représentants de Preco-

MSE inc. qui doivent se présenter sur le chantier à 9 h 00 pour participer à une réunion de 

coordination. 

 

 et  de Preco-MSE inc. arrivent sur le chantier vers 9 h 00. Ils 

effectuent une inspection visuelle de la paroi berlinoise. Ils laissent les travailleurs poursuivre leurs 

tâches dans l’excavation. Ils quittent le chantier vers 10 h 00. 

 

 de Preco-MSE inc. arrive au chantier vers 10 h 00. Il est informé de la situation à 

ce moment. Il ne donne aucune directive aux travailleurs et se rend dans la roulotte de chantier de 

son employeur pour compléter des tâches administratives. 

 

Lorsque l’effondrement survient, trois travailleurs de Preco-MSE inc. se trouvent directement au 

pied de la paroi berlinoise, près du centre du côté nord. Un autre travailleur de Preco-MSE inc. se 

trouve à quelques mètres derrière eux. Trois travailleurs de Normand Jasmin Excavation inc. sont 

également dans le secteur nord pour réaliser les travaux d’excavation. Des personnes en autorité et 

des travailleurs sont présents autour de l’excavation, le long du côté nord et du coin nord-est. 

 

Les anomalies ont été identifiées par les personnes en autorité et les travailleurs présents sur les 

lieux. Les mesures prises pour faire face à la situation ont été de débuter les travaux à partir du côté 

ouest, de planifier un arpentage de la paroi berlinoise durant la journée et éventuellement de 

solidifier les sections de boisage bombées et fendues avec des barres d’acier. Ces mesures ont été 

insuffisantes pour protéger les travailleurs du danger d’ensevelissement. 

 

Cette cause est retenue 

   K    F

   J
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SECTION 5 

5 CONCLUSION 

5.1 Causes de l’accident 

• Trois travailleurs installant du boisage sur la paroi berlinoise, au fond de l’excavation, sont 

ensevelis à la suite de l’effondrement de la paroi et du sol qu’elle retient. 

• Une sous-estimation des poussées derrière la paroi berlinoise, combinée à une surestimation de 

la capacité structurale des pieux soldats à la conception, crée une instabilité entrainant 

l’effondrement d’une partie de la paroi berlinoise. 

• L’évaluation du danger d’effondrement de la paroi berlinoise est inadéquate en ce qu’on laisse 

des travailleurs effectuer leurs tâches à proximité et au fond de l’excavation, alors que des signes 

d’instabilité sont présents. 

 

5.2 Suivis de l’enquête 

La CNESST transmettra les conclusions de son enquête à la Société canadienne de 

géotechnique (SCG), à la Canadian society for civil engineering (CSCE), à l’Association de la 

construction du Québec (ACQ), à l’Association des constructeurs de routes et grands travaux du 

Québec (ACRGTQ), à l’Association québécoise des entrepreneurs en infrastructure (AQEI), à 

l’Association patronale des entreprises en construction du Québec (APECQ), à l’Association des 

entrepreneurs en construction du Québec (AECQ), à l’ensemble des associations sectorielles 

paritaires ainsi qu’à tous les gestionnaires de mutuelles de prévention. 

 

De plus, l’Ordre des ingénieurs du Québec (OIQ) diffusera le rapport d’enquête auprès des 

membres œuvrant dans le domaine concerné. 
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6 ANNEXES  

ANNEXE A-Accidentés 

 
Nom, prénom :  

 

Sexe : Masculin 

 

Âge :  

 

Fonction habituelle :  

 

Fonction lors de l’accident : Installateur de panneaux de boisage 

 

Expérience dans cette fonction :  

 

Ancienneté chez l’employeur :  

 

Syndicat : Conseil provincial du Québec des métiers de la 

construction 
 

 

Nom, prénom :  

 

Sexe : Masculin 

 

Âge :  

 

Fonction habituelle :  

 

Fonction lors de l’accident : Installateur de panneaux de boisage 

 

Expérience dans cette fonction :  

 

Ancienneté chez l’employeur :  

 

Syndicat : Fédération des travailleurs et travailleuses du 

Québec 

 

 

 

 

 

 

   H

   

   

   

   

   I
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ANNEXE B-Rapport d’expertise 
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