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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de I'accident

Le 8 septembre 2017, un travailleur procéde athitetion de feuilles de revétement métalliquesue
toiture d’un batiment en construction. Soudainemam latte servant a soutenir ce revétement cade s
[ui. Il fait une chute de plus de 7 metres (m).

Conséquences

Le travailleur subit des blessures graves a la téte

Latte qui a cédé sous le poids du
travailleur ]

Ouverture par laquelle le
travailleur est tombé

Source CNESST

Scéne de I'accident

Abrégé des causes

A la lumiére des faits recueillis et des analysiésctuées, les causes suivantes ont été retenugs po
expliquer I'accident :
> Une latte qui sert d’appui au revétement métalliggge sous le poids du travailleur et entraine
sa chute au sol.
> La planification, I'exécution et le contrble deavaux d'installation du revétement métallique de
la toiture sont déficients en matiére de sécurité.
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Mesures correctives

A la suite de l'accident, une décision de suspendies travaux de construction du batiment agricole
situé au 270, rang 4 Nord a Saint-Georges-de-Beadté émise au maitre d’ceuvre Erabliére Gastian
inc. Les travaux ne peuvent reprendre avant quigpdcteur de la CNESST ne l'ait autorisé. Le rappor
d’intervention RAP9121113, visant I'interventionfeftuée le jour de I'accident, soit le 8 septembre
2017, fait état de cette décision. La reprise dmgtix a été autorisée aprés que I'entreprise irabl
Gastian inc. ait retenu les services d’'un nouvetepneneur. Ce dernier devient le nouveau maitre
d’ceuvre. Il nous soumet une procédure de traviaistiite par un ingénieur afin de prévenir les risgiee
chute lors de l'installation du revétement métaiicsur la toiture du batiment. Des extraits deecett
procédure précisent notamment :

» L’équipe de travail sera composée de cinq persoes travailleurs au sol prépareront les feuilles
ainstaller, un travailleur situé sur le trottassarera le transfert du matériel et deux autresittaurs
fixeront le revétement métallique a la charpentéals.

> Les travailleurs sur le toit auront chacun leursiiggments de protection contre les chutes,
notamment harnais, cables et points d’ancragecéleles seront homologués CSA.

> Les travailleurs sur la toiture prendront appuit sir un plancher de contreplagué ou sur le
revétement métallique fixé. En aucun temps, ilpreadront appui sur les lattes de bois.

> Les travailleurs sur le toit se trouveront au somnetea la mi-hauteur de la pente lors de la pose
initiale puis se déplaceront tout le long de latpgrour fixer les vis.

» Une plate-forme élévatrice sera utilisée pour ptesevis le long du batiment. Cette derniere possed
un certificat d’'inspection valide daté de moinsi@eans.

> Le trottoir de travail sera construit avec des eadfacier certifiés et des madriers homologués. Le
extrémités des passerelles seront munies de gargs-c

» Comme point d'ancrage, une poutre en bois seraepsmgs le soffite opposé transférant les charges
en arrachement sur le cable aux fermes de boispi€ess de bois seront fixées avec des vis 101,6
millimetre (mm) & toutes les fermes. Une pieceals bera posée au faite pour éviter les arétes.vive

» Concernant la résistance de ces points d’ancratje;a est supérieure a 18 kilonewtons (kN).

Le rapport RAP1200125 émis le 19 octobre 201 7éfait notamment des correctifs mis en place.

Le présent résumé n'a pas de valeur légale etemt 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 corgsctivapporter pour éviter la répétition de I'acaitldl
peut également servir d'outil de diffusion dansevatilieu de travail.
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SECTION 2

2 ORGANISATION DU TRAVAIL

2.1 Structure générale du chantier

Erabliére Gastian inc. est une entreprise acéri¢afeiliale. [...]. Elle n’emploie aucun
travailleur. Cette entreprise est identifiée commatre d’ceuvre considérant que I'ensemble des
travaux n’a pas été confié a un tiers.

Le chantier consiste & la construction d’'un gammegpot pour I'entreprise Erabliére Gastian

inc. Les travaux relatifs a la construction de &tirbent ont débuté au mois d’aodt 2017. Les
dirigeants de I'entreprise Erabliére Gastian imt.aonfié la construction du batiment & monsieur
[ C]. Ce dernier est 'employeur des travaillequs ceuvrent sur le chantier le 8 septembre 2017.

2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travia

221

2.2.2

Mécanismes de participation

Messieurs [ B ] et [ A ] ignorent leur statut de itrea d’ceuvre. Ils ignorent également les
obligations découlant de la Loi sur la santé etis&&du travail et des reglements afférents.

Malgré le fait que Monsieur [ C][...], il n’appligupas les obligations découlant de la Loi sur la
santé et sécurité du travail (LSST) et des reglesnmpplicables notamment du Code de sécurité
pour les travaux de construction.

Gestion de la santé et de la sécurité

Aucune mesure n'a été prise afin de prévenir legélis de chute lors des travaux de construction
de la toiture du nouveau batiment. Aucune procédargavail sécuritaire, directive d'opération
ou activité de gestion de la santé et de la sécafitst appliquée sur le chantier.
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SECTION 3

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL

3.1 Description du lieu de travail

Le chantier de construction, ou est survenu l'amtidest situé au 270, rang 4 Nord a Saint-
Georges-de-Beauce. A cette adresse, un garag@@nést en construction. Ce batiment a une
longueur estimée a 27,43 métres (M) et une larggimée a 12,92 m. La hauteur de sa toiture a
son centre est de prés de 8,30 m. Cette toiture @stix versants.

Source CNESST

3.2 Description du travail a effectuer

Au moment de I'accident, monsieur [ | ] effectuestallation de feuilles de revétement métallique
sur la toiture d’'un nouveau batiment en compagaiendssieurs [J],[C]et[K].

Au moment de sa chute, monsieur [ | ] circule enprappui sur des lattes qui servent d’assise au
revétement métallique de la toiture en construction
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SECTION 4
4 ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE

4.1 Chronologie de l'accident

Le 8 septembre 2017 vers 06 h, monsieur [ C ] comaessieurs [ | ], [ J ] ainsi que [ K] de leurs
domiciles respectifs au chantier. Arrivés sur leaX, ils installent 'échafaudage nécessaire pour
l'installation du revétement métallique de la totuMessieurs [ C ] et [ K ] procédent au percage
des feuilles de revétement métallique pendant gessiaurs [ 1] et [ J ] installent notamment le
solin sur le pourtour de la toiture. Par la suis, quatre personnes procedent a l'installation du
revétement métallique. Pour ce faire, monsieur][pgasse une a une les feuilles de revétement a
monsieur [ C ] qui prend place dans I'échafaud&gedernier passe les feuilles de revétement a
messieurs [ J ] et [ | ] qui sont sur I'ossaturdal&iture. Apres que monsieur [ C ] se soit assur
que la feuille de revétement est correctementiposiée, messieurs [ J ] et [ 1] fixent cette derei

a l'aide de vis. Les quatre personnes procedeimsiallation de plusieurs feuilles de revétement
jusqu’a environ 10 h 30. A cette heure, monsiggi indique & monsieur [ C ] qu'il ne reste plus
de feuilles de revétement pré-percées au sol. Man$iC | demande a messieurs [J ] et[ 1] de
descendre prendre une pause le temps qu'il peeagrds feuilles de revétement avec monsieur
[ K].

Les quatre personnes reprennent les travaux veinssB0 Messieurs [ J ] et [ | ] remontent sur la
toiture et monsieur [ C ] prend place sur les émhddges. Peu de temps apres avoir repris les
travaux, monsieur [ | ] chute a lintérieur du Ipdéint. Monsieur [ K ] accourt a l'intérieur du
batiment et prodigue les premiers soins a mongielurMonsieur [ C ] contacte le 911 a 11 h 04.
Monsieur [ J ] se rend le long de la route afisid@aler le lieu de I'accident aux services d’uiggen
Les ambulanciers arrivent sur les lieux a 11 htY@ennent en charge le travailleur. Ce dernier est
conduit au centre hospitalier de 'Enfant-Jésud eara traité pour de multiples blessures.
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4.2 Constatations et informations recueillies
4.2.1 Observations faites sur les lieux de I'accident

A notre arrivée sur les lieux, nous constatons muséatiment est en construction. Des travaux
relatifs a I'installation du revétement métalliqie la toiture de ce batiment ont été complétés sur
approximativement 75% du versant nord.

Source CNESST

Sur le c6té extérieur nord du batiment, un échafgadomposé de trois sections de hauteur permet
d’accéder a la toiture et permet aussi a une peesde fournir et positionner les feuilles du
revétement métallique du batiment.

& : . —'"'"'\-"'?

Echafaudage ¢ nor du batiment -

~ Source CNESST
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L'ossature de la toiture est constituée de fernee®id a double pentes et de lattes servant d&assis
au revétement métallique. Les fermes de toit sgpdi@es les unes des autres de pres de 610 mm.

Revétement Fermes de toit
métallique R : -

Source CNESST

Les lattes servant d’assise ont une épaisseur,da @t et une largeur de 101,6 mm. Elles ont une
longueur estimée a 3,65 m. Ces lattes ont été éehelans une quincaillerie de la région, tel que
démontré par une facture qui nous a été remiseqguelles sont installées sur les fermes, lesdatte
sont espacées les unes des autres d’environ 40@enine a centre. Elles sont fixées aux chevrons
a l'aide de clous torsadés d’une longueur de 82vbdunt le diameétre est de 2,8 mm. Ces derniers
sont fixés a l'aide de marteaux pneumatiques.
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Selon les plans qui nous ont été remis, la penthdgue versant de la toiture est estimée a 26,5°
ou 50%. Chaque versant a une longueur de 7,24 m.

42'-61/2"

Source CNESST

Des lattes comparables a celles qui composentatioss de la toiture sont empilées a I'extérieur
du béatiment.

Une feuille de revétement métallique a une largstimée a 0,79 m et une longueur estimée a 7,29
m.

Les murs, les fermes de toit ainsi que les lateeladoiture ont été installés par monsieur [ € ] e
[...] employés quelques jours précédents I'accident.

A lintérieur du batiment, sur le plancher de béatrprés de I'endroit ol le travailleur est tombé,
nous observons la présence d’'un morceau de latendZceau correspond a I'extrémité de la latte
qui a cédé sous le poids du travailleur.

| Assemblage des deux
parties de latte

Ferme de toit sur laquelle la
latte est fixée

Partie de latte qui a été
retrouvée au sol

Partie de latte qui est
demeurée sur la toiture

Source CNESST
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Sur la partie de latte qui a cédé sous le poidgalailleur et qui a été retrouvée au sol, il est
possible d’'observer la présence de flache.

Source CNESST

Il est possible de constater qu’un seul clou digéésur I'extrémité de cette partie de latte.

Source CNESST
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Ce clou a été retrouvé sur la ferme de toit ottt&@xité de la latte était fixée.

Source CNESST
Les lattes sont fixées aux fermes de toit a 'aldaleux clous a chacune des intersections de ces
deux composantes.

L’ouverture par lag stimée & 0,70 m par 0,515 m.

.
< 3 o=

uelle monsieur [ | ] est tombéne dimension e

Vue aérienne de I'ouverture par
laquelle le travailleur est tombé

Source CNESST

Cette ouverture a été créée a la suite de la mipkaita latte qui a cédé sous le poids de monsieur
[1]. Ce dernier a une masse corporelle d’envirorj excluant ses vétements et ses outils. Ces
informations ont été obtenues aupres de la SQ.
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Monsieur [ 1] a fait une chute estimée a 7 m diare en construction au plancher de béton du
batiment.

Source CNESST

Messieurs [ | ] et [ J ] ne portaient aucun équipetrde protection contre les chutes. Et ce, malgré
le fait qu’ils avaient a se déplacer sur I'ossatigda toiture.

Des harnais de sécurité sont disponibles dansiarcpie appartenant a monsieur [ C ] qui est
stationnée prées du batiment.

4.2.2 Témoignages

Messieurs [ B ] et [ A ] précisent que les trava@xconstruction du batiment ont débuté au mois
d’aolt 2017. Monsieur [ B ] a préparé a l'aide @@¢lle hydraulique de I'entreprise le terrain sur
lequel le batiment est construit. Ces travaux tdtréalisés sous la supervision d’'un entrepreneur
spécialisé en fondation. Cet entrepreneur a proeédéoulage de la fondation du batiment
guelques jours plus tard. Par la suite, les travdixonstruction du batiment ont été confiés a
monsieur [ C ]. [...]. Les travaux réalisés par mensi[ C ] sont payables sur présentation de
factures. Il n’existe aucun contrat écrit relatiikaravaux de construction effectués par monsieur
[C]
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Le jour de l'accident, monsieur [ A ] est a I'ex&dr du chantier.

Quant a lui, monsieur [ B ] a circulé devant lerdier pour se rendre a sa cabane a sucre. Il a
constaté que quatre travailleurs installaientVétement métallique de la toiture du batiment. Deux
travailleurs étaient au sol, deux autres travaifl@taient sur les lattes de la toiture. Ces dexnie
ne portaient pas d’harnais de sécurité. Aucunrdeaitleurs ne portait de casque de protection. La
seule personne qu’il connait est monsieur [ C [n8eur [ B ] ne s’est pas rendu sur le chantier
puisque monsieur [ C ] était présent sur les lieuk

Monsieur [ C ] nous mentionne qu'il travaille a smmpte depuis prés de [...] ans dans le domaine
de la construction. [...]. Son client, monsieur [, A4 contacté pour construire le garage/entrepot
de sa compagnie Erabliére Gastian inc. Il a acoeptéontrat qu’il a entrepris le 29 aolt 2017.
Monsieur [ C ] précise que lorsqu’il a débuté lastouction du batiment, les fondations de ce
dernier avaient été coulées par une entreprisdadigée que son client avait retenue. Lorsque
nécessaire, il fait appel a d'autres personnesl qonsidere aussi comme des travailleurs
autonomes pour l'aider a construire ce batimens. t&evailleurs lui facturent le temps effectué et
il remet lesdites factures a son client. Il a agsg client qu'il ferait appel a d’autres travaiite
lorsque requis. Monsieur [ C ] fournit certaingilsuet équipements nécessaires a la construction
du batiment. [...].

Monsieur [ C ] confirme que messieurs [ J ] ef [nlétaient pas attachés lorsqu’ils étaient sur la
toiture. Il précise qu’en début de journée, il &waiormé tous les travailleurs que des harnais de
sécurité étaient disponibles dans sa remorque.

[..]

Monsieur [ J ] indigue notamment qu’il [...]. C’estilet monsieur [ C ] qui ont installé les murs
préfabriqués, les fermes de toit ainsi que legdasiur ces derniéres quelques jours avant le 8
septembre 2017. Il se souvient avoir entendu ugueraent et en se retournant, il a constaté que
monsieur [ | ] était tombé au sol a I'intérieur ld@atiment. Messieurs [ C ] et [ K ] se sont dirigés
aupres de monsieur [ 1]. Monsieur [ C ] a contdet@l1. [...]. Monsieur [ C ] fournit les différents
outils notamment les marteaux pneumatiques, échadle échafauds. Des harnais étaient
disponibles sur le chantier, mais ni lui ni monsiel] n’en portaient et n’étaient attachés malgré
le fait qu’ils étaient sur la toiture. Il ne connpas les propriétaires du batiment en construction

Monsieur [ J ] ne possede aucun certificat de coemo@ émis par la Commission de la
construction du Québec ni d'attestation qui dérmeonir’il a suivi une formation de santé et de
sécurité générale sur les chantiers de construckitmmsieur [ J ] travaille a I'occasion pour
monsieur [ C ] sur différents chantiers.

Madame [ L ] indique que monsieur [ C ] est venarcher [ | ] le 8 septembre 2017 vers 6 h 15
pour se rendre sur un chantier de construction. [...]
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4.2.3 Meéthode appliquée pour installer le revétement métique de la toiture

La méthode appliquée pour installer le revétemegtaliique de la toiture se resume notamment
a un premier travailleur au sol qui passe une aleséeuilles de revétement a un travailleur qui
prend place dans un échafaudage situé le long dexbérieur du batiment. Ce travailleur passe a
son tour la feuille de revétement a deux autresilleurs qui sont situés sur I'ossature de laiteit
Ces derniers positionnent la feuille de revéteraeld fixent a I'aide de visseuses électriquessapre
gue le travailleur situé dans I'échafaudage seassitiré que la feuille est correctement positionnée

Cette méthode implique que les travailleurs onitculer et prendre appui sur les lattes et les ésrm
de toit. Ces mémes travailleurs se trouvent expas#ss risques de chute de plus de 3 m étant
donné la présence d’ouvertures entre les lattEes dermes de toit. Malgré les risques de chutes,
aucune mesure n’'est mise en place pour protégaraleslleurs.

4.2.4 Informations obtenues auprés de I’Association pardire pour la santé et la sécurité
du travail du secteur de la construction, la Régidu batiment du Québec et la
Commission de la construction du Québec

Selon les informations obtenues auprés de I'Assiocigaritaire pour la santé et la sécurité du
travail du secteur de la construction, une attiestagmise le [...] confirme que monsieur [ C ] a
Suivi un cours en santé et sécurité générale suhlentiers de construction. Une attestation émise
le [...] confirme que monsieur [ K ] a suivi cette mé formation. Une attestation émise le [...]
confirme que monsieur [ |1 ] a également suivi cédtenation.

Aucune attestation n’est émise a monsieur [ J Jd€aier n’a donc pas suivi de cours en santé et
sécurité générale sur les chantiers de construdilette formation est obligatoire selon l'article
2.4.2 i) du Code de sécurité pour les travaux aetcoction.

Les informations obtenues aupres de la Régie doneéat du Québec (RBQ) nous précisent qu’'une
licence d’entrepreneur a été émise le [...] a I'gmeaeur Constructions Kaven Couture inc. Avec
cette licence, [ C ] était autorisé a soumissionoeganiser, coordonner, exécuter et faire exécuter
les travaux de construction inclus dans les caiéget sous-catégories mentionnées ci-dessous :

Catégorie entrepreneur générale (annexe )
= 1.2 Petits batiments
= 1.3 Batiment de tout genre

Catégorie entrepreneur spécialisé (annexe 1)
= 6.1 Charpente de bois
= 10 Systeme de chauffage localisé a combustibldesoli
= 15.7 Ventilation résidentielle
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Catégorie entrepreneur spécialisé (annexe IIl)
= 5.2 Ouvrage métallique
= 6.2 Travaux de bois et plastique
= 7 Isolation étanchéité couverture et revétemerireir
= 8 Portes et fenétres
= 9 Travaux de finition
= 11.2 Equipements et produits spéciaux

Cette licence a été annulée le [...] puisque I'emisem’a pas payé a I'échéance prévue les droits
et les frais exigibles pour le maintien de cetterice.

Selon les informations obtenues de la Commissida denstruction du Québec (CCQ), messieurs
[C],[1],[J]ainsi que [ K] n'ont aucun dé#icat de compétence pour exercer un métier dans |
secteur de la construction.

4.2.5 Expertise

Une expertise réalisée par monsieur Richard Desmidg. M.Sc., de la firme RWD Conseils
confirme que la latte qui a cédé sous le poidsakatlleur est d’essence sapin baumier, de qualité
standard et conforme aux normes en vigueur darttde de construction du Québec. De plus, cette
expertise démontre notamment qu’une combinaisgriugeurs éléments a mené au bris de cette
latte dont:

» L’'assemblage des extrémités des lattes n’était@aisé sur la partie supérieure de la ferme
de toit (arbalétrier) dont I'épaisseur est de 38.mm
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Source CNESST

» La présence de flache sur l'arbalétrier (partietsigpire de la ferme de toit).

Sz

Source CNESST modifiée par Richard Desjardins

» La présence de flache sous la latte qui a cédélsquds du travailleur, enleve environ
25 mm d’appui de son extrémité.

Source CNESST
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> La présence d'un défaut d’équerrage d’environ 32 ae I'extrémité de cette latte.

I' T l,‘
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Source Richard Desjardins

» Un clouage déficient soit un seul clou positionnébais sur I'extrémité de la latte et ne
pénétrant pas sur toute la surface provoquantndilfement de la latte.

Wiy et

Tl Bl | | AR

Source Richard Desjardins
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En tenant compte de ces éléments, les calculstedegpar monsieur Richard Desjardins
démontrent que la latte ne pouvait résister a éagehexercée par le travailleur. Cette latte avait
une capacité de charge de 0,0951 kN alors queeatieée par le travailleur est estimé a 0,89 kN,
soit prés de 10 fois plus élevée.

Afin de prévenir un accident similaire, il est resmandé par monsieur Richard Desjardins que la
charge des travailleurs soit appliquée sur unesfadahe temporaire mobile lorsque ces derniers
doivent circuler sur 'assemblage de la toiturerpoatamment installer le revétement métallique.

Cette plateforme temporaire devrait reposer a glatplusieurs lattes et étre bloquée avec des
travers solidement fixés afin d’'empécher son gire=a vers le bas. Une telle plateforme pourrait

étre composée d’'un panneau structural en bois dpaéseur de 19 mm conforme a la norme
CSA 0151-09 pour contreplaqué en bois de résinanadien, CSA 0121-08 pour contreplagué en
sapin de Douglas ou CSA 0325-07 pour revétemeatrméddiaire de construction (panneau en

OSB). Malgré la présence d’une plateforme tempeyéas prescriptions du Code de sécurité pour
les travaux de construction notamment en matiererdeection contre les chutes doivent étre

appliguées.

L’expertise de monsieur Richard Desjardins estg@l’annexe C de ce rapport.

4.2.6 Loi et reglementation applicables

La Loi sur la santé et sécurité du travail (LSSPoar objet I'élimination a la source méme des
dangers pour la santé, la sécurité et I'intégtitgspgue des travailleurs. Elle établit les mécaesm
de participation des travailleurs ainsi que des leymurs. Cette loi précise les obligations de
'employeur. Selon l'article 51 de la LSST, I'empdnir doit prendre les mesures nécessaires pour
protéger la santé et assurer la sécurité et l'iiteéghysique du travailleur. Il doit notamment
s’assurer que I'organisation du travail et les rod#s et techniques utilisées pour I'accomplir sont
sécuritaires et ne portent pas atteinte a la sdutéavailleur. Il doit utiliser les méthodes et
techniques visant a identifier, contrdler et éliarifes risques pouvant affecter la santé et lagécu
du travailleur. Il doit fournir un matériel sécaite et assurer son maintien en bon état. Il doit
également informer adéquatement le travailleutesirisques reliés a son travail et lui assurer la
formation, I'entrainement, et la supervision appiep afin de faire en sorte que le travailleur ait
'habileté et les connaissances requises pour guiaode facon sécuritaire le travail qui lui est
confie.
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La section 2.9 du Code de sécurité pour les tradauzonstruction porte sur la protection contre
les chutes. L'article 2.9.1 stipule notamment o travailleur doit étre protégé contre les chutes
dans les cas suivants :

1° s’il est exposé a une chute de plus de 3 m g@sigion de travail;
2° s’il risque de tomber:
a) dans un liquide ou une substance dangereuse;
b) sur une piece en mouvement;
C) sur un équipement ou des matériaux présentatanger;
d) d’'une hauteur de 1,2 m ou plus lorsqu’il utilisee brouette ou un véhicule.

Dans de tels cas et sous réserve de l'article 282 ou plusieurs des mesures suivantes doivent
étre prises par I'employeur pour assurer la séeduttravailleur :
1° modifier la position de travail du travailleue ananiere a ce que celui-ci exécute son
travail a partir du sol ou d’'une autre surfacelauyi a aucun risque de chute;
2° installer un garde-corps ou un systeme qui,jraitdnt les déplacements du travailleur,
fait en sorte que celui-ci cesse d’étre exposéeacuinte;
3¢ utiliser un moyen ou un équipement de protectmiectif, tel un filet de sécurité;
4° s’assurer que le travailleur porte, a 'occaslerson travail, un harnais de sécurité relié a
un systeme d’ancrage par une liaison antichuteuieconformément aux articles 2.10.12. et
2.10.15. Lorsque le travailleur ne peut se mainteni place sans l'aide de sa liaison
antichute, s’assurer qu’il utilise en plus un moyknpositionnement, tel un madrier sur
éguerres, une longe ou courroie de positionnenueigt,corde de suspension ou une plate-
forme;
5° utiliser un autre moyen qui assure une sécagtévalente au travailleur.

4.3 Enoncés et analyse des causes

4.3.1 Une latte qui sert d’appui au revétement métalliquecéde sous le poids du travailleur et
entraine sa chute au sol.

Une expertise réalisée par monsieur Richard Desgidg. M.Sc., de la firme RWD Conseils
démontre notamment qu’une combinaison de plusi&éraents a réduit I'appui de la latte sur la
ferme de toit et a mené a son bris dont :

» L’'assemblage des extrémités des lattes n’était@atsé sur la partie supérieure de la ferme de
toit (arbalétrier) dont I'épaisseur est de 38 mm;

> la présence de flache sur I'arbalétrier (partie2sigpire de la ferme de toit);

> la présence de flache sous la latte qui a cédélsqasds du travailleur, enléve environ 25
mm d’appui de son extrémité;

> la présence d'un défaut d’équerrage d’environ 32 de I'extrémité de cette latte;

» un clouage déficient soit un seul clou positionnéb&is sur I'extrémité de la latte et ne
pénétrant pas sur toute la surface provoquantndillement de la latte.

En prenant appui sur cette latte, le travaillepr@aoqué le glissement de I'extrémité de la latte.
Cette derniere s’est retrouvée en porte-a-fauwpees de 610 mm. Dans cette condition, elle ne
pouvait résister a la charge exercée par le tlauaiprovoquant sa chute jusqu’au sol.
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L'absence d'une plateforme temporaire qui auraimie de répartir la charge exercée par le
travailleur a fait en sorte que la rupture de teelétait inévitable dans ces conditions.

Une latte qui sert d’appui au revétement métallicge sous le poids du travailleur et entraine sa
chute au sol.

Cette cause est retenue.

4.3.2 La planification, I'exécution et le contr6le des tavaux d’installation du revétement
métallique de la toiture sont déficients en matierele sécurité.

L'entreprise Erabliére Gastian inc. qui est le meatt'ceuvre en vertu de la Loi sur la santé et
sécurité du travail (LSST) ignore son statut ebladgyations prévues par cette loi. Ses représentan
ignorent que la licence d’entrepreneur émise p&B& a Constructions Kaven Couture inc. est
annulée depuis [...]. lls ignorent également que neomg C ] ainsi que [...] travailleurs n’ont
aucun certificat de compétence valide pour exenoemétier dans le secteur de la construction.
L’ignorance de ces informations a fait en sorte lgumaitre d’ceuvre n’a assumé aucune de ses
responsabilités en matiere de gestion de la sastxarité du travail.

Pour sa part, le 8 septembre 2017, monsieur [ @ Efiectué aucune analyse de risque de la
méthode appliquée. Il a permis que ses travaillptganent appui et circulent sur les lattes ainsi
gue sur les fermes de toit. Il a également permés|gxécution des travaux s’effectue malgreé la
présence d’'ouvertures entre les lattes et les fedadoit, exposant ses travailleurs a des chetes d
plus de 3 metres. Il n'a appliqué aucune mesurgedarité pour protéger [...] travailleurs contre

les risques de chute bien gu’il en ait I'obligatiden agissant ainsi, il n'a pas respecté les
dispositions prévues au Code de sécurité pourdeaux de construction notamment en matiere
de protection contre les chutes. Il n’a pas renéoses obligations comme employeur comme le
prévoit la Loi sur la santé et sécurité du travail.

L’article 51 de cette loi précise qu’'un employeaitghrendre les mesures nécessaires pour protéger
la santé et assurer la sécurité et I'intégrité juesdu travailleur. 1l doit notamment s’assuree qu
I'organisation du travail et les méthodes et teghas utilisées pour I'accomplir sont sécuritaires
et ne portent pas atteinte a la santé du travailledoit utiliser les méthodes et techniques ntsa

a identifier, contréler et éliminer les risques pant affecter la santé et la sécurité du travailleu

Il doit fournir un matériel sécuritaire et assusen maintien en bon état. Il doit également infarme
adéquatement le travailleur sur les risques rediéson travail et lui assurer la formation,
'entrainement, et la supervision appropriée aérfaire en sorte que le travailleur ait I’habileté

les connaissances requises pour accomplir de fgmuritaire le travail qui lui est confié.
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En permettant que les travaux d’installation duétemnent métallique ne s’effectuent sans
gu’aucune mesure ne soit prise afin de protégetragailleurs contre les chutes, I'employeur
démontre que la planification, I'exécution et lettdle des travaux d’installation du revétement
métallique de la toiture étaient totalement défitseen matiere de sécurite.

Cette cause est retenue.
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SECTION 5

5 CONCLUSION

5.1

5.2

Causes de l'accident

A la lumiére des faits recueillis et des analysésctiées, les causes suivantes ont été retenues
pour expliquer I'accident :

» Une latte qui sert d’'appui au revétement métalligade sous le poids du travailleur et
entraine sa chute au sol,

» La planification, I'exécution et le contréle deawaux d’'installation du revétement métallique
de la toiture sont déficients en matiere de séurit

Autres documents émis lors de I'enquéte

A la suite de l'accident, une décision de suspensies travaux de construction du batiment
agricole situé au 270, rang 4 Nord a Saint-GeodgeBeauce a été émise au maitre d’'ceuvre
Erabliére Gastian inc.. Les travaux ne peuventermgne avant qu’un inspecteur de la CNESST ne
l'ait autorisé. Le rapport d’intervention RAP912Bl Visant l'intervention effectuée le jour de
l'accident, soit le 8 septembre 2017, fait étatelte décision. La reprise des travaux a été sdori
aprés que l'entreprise Erabliére Gastian inc.ei@nu les services d’un nouvel entrepreneur. Ce
dernier devient le nouveau maitre d’ceuvre. Il remugnet une procédure de travail attestée par un
ingénieur afin de prévenir les risques de chute dar I'installation du revétement métallique sur
la toiture du batiment. Des extraits de cette @doce précisent notamment :

» L'équipe de travail sera composée de cing persomrasx travailleurs au sol prépareront les
feuilles a installer, un travailleur situé sur flettoir assurera le transfert du matériel et deux
autres travailleurs fixeront le revétement métakig la charpente de bois.

» Les travailleurs sur le toit auront chacun leursiggments de protection contre les chutes,
notamment harnais, cables et points d’ancragecéleles seront homologués CSA.

» Les travailleurs sur la toiture prendront apput sar un plancher de contreplaqué ou sur le
revétement métallique fixé. En aucun temps, ilpremdront appui sur les lattes de bois.

» Les travailleurs sur le toit se trouveront au sometex la mi-hauteur de la pente lors de la
pose initiale puis se déplaceront tout le longadpdnte pour fixer les vis.

» Une plate-forme élévatrice sera utilisée pour ptesevis le long du batiment. Cette derniere
posséde un certificat d’'inspection valide daté désde 10 ans.

> Le trottoir de travail sera construit avec des eadd’acier certifiés et des madriers
homologués. Les extrémités des passerelles sexgriesnde garde-corps.

» Comme point d’ancrage, une poutre en bois sereepamés le soffite opposé transférant les
charges en arrachement sur le cable aux fermesisledes pieces de bois seront fixées avec
des vis 101,6 millimetre (mm) a toutes les ferniise pieéce de bois sera posée au faite pour
éviter les arétes vives.
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» Concernant la résistance de ces points d’ancrafie;a est supérieure a 18 kilonewton (kN).

Le rapport RAP1200125 émis le 19 octobre 201 7&fait notamment des correctifs mis en place.

5.3 Suivi de I'enquéte

Pour éviter qu'un tel accident se reproduise, laESNT demandera a I'Association de la
construction du Québec, a I'’Association des pradesels de la construction et de I'habitation du
Québec et a I'Union des producteurs agricoles déb®a d’informer leurs membres des
conclusions de I'enquéte. La CNESST rappelleramotant la nécessité d'utiliser une méthode
de travail sécuritaire afin de prévenir les chatiedauteur lors de travaux sur les toitures.

Finalement, le ministére de I'Education, de I'Eggeiment supérieur et de la Recherche, dans le
cadre de son partenariat avec la CNESST visanégimtion de la santé et de la sécurité dans la
formation professionnelle et technique, diffusérditre informatif et a des fins pédagogiques, le
rapport d’enquéte dans les établissements de fanmaiffrant les programmes d’étude
Couvreur/Couvreuse de toiture. L’'objectif de celiéenarche est de supporter les établissements de
formation et les enseignants dans leurs actionagugpiques destinées a informer leurs étudiants
sur les risques auxquels ils seront exposés éesumesures de prévention qui s’y rattachent.
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Nom, prénom

Sexe

Age

Fonction lors de I'accident
Expérience dans cette fonction
Ancienneté chez I'employeur

Syndicat

ANNEXE A

Accidenté

[1]
[.]
[.]
Journalier
[.]
[.]
[.]
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ANNEXE B

Liste des personnes et témoins rencontrés
Monsieur [ B ]
Monsieur [ A ]
Monsieur [ C ]

Monsieur [ K]
Monsieur [ J ]

Madame [ L]

Monsieur Simon Drouin, sergent enquéteur SOret@uitbec
Monsieur Jimmy Houde, technicien en scéne de c8areté du Québec

Monsieur Richard Desjardins, ingénieur M. Sc., RWanseils
Madame [ M ], Association paritaire pour la sarté&aesécurité du travail du secteur de la consact
Madame [ N ], Commission de la construction du @aeéb

Madame [ O ], Régie du batiment du Québec
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Rapport d'expertise externe
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1. INTRODUCTION

Suite a la chute d’un travailleur du toit d’un garage en construction survenue le 8 septembre 2017 dans la région
Chaudiere-Appalaches, la commission des normes, de I’équité, de la santé et de la sécurité du travail (CNESST)
demande a RWD Conseils de valider certains points techniques menant a la rupture d’une latte de toiture afin de
mieux comprendre ce qui a pu provoquer la chute du travailleur.

2, OBJECTIFS
Les objectifs de la présente étude sont de :

o Identifier ’essence de bois utilis¢ dans la construction du garage;

e Etablir la classification des lattes utilisées;

e Etablir la capacité portante maximale de la latte qui a cédé sous le poids du travailleur et les autres
lattes de support du toit;

e Etablir les exigences pour les lattes en support de toiture selon les codes et normes en vigueur; et

e Emettre des recommandations afin d’aider a établir une pratique de construction sécuritaire pour les
travailleurs dans ces conditions.

3. ANALYSE
3.1.RENCONTRE AVEC CHRISTIAN ROY, INSPECTEUR CNESST

Lors de la rencontre tenue le 25 octobre 2017 avec M Christian Roy, inspecteur a la CNESST, il nous a décrit
I’accident et nous a remis une série de photos et de piéces de bois prélevées sur le site servant a décrire et
analyser le contexte de I’accident, le type de construction et de batiment et le type de matériaux utilisés afin
d’aider I’enquéte a définir les causes de la chute du travailleur.

Le batiment en question est un garage de réparations, atelier, entrep6t, etc. (Groupe F, division 2 :
établissements industriels a risques moyens) d’environ 335 m?, est une construction en ossature légére en bois se
devant étre conforme aux exigences prescriptives décrites dans la partie 9 de la division B du Code de
Construction du Québec (CNRC, 2015) en vigueur pour les maisons et petits batiments.

Il a été établi par la CNESST que le travailleur qui travaillait sur la toiture a été blessé suite a une chute au sol
d’environ 7m de la toiture dans I’ouverture entre les lattes destinées a soutenir la toiture en téle et les fermes de
toit. Il est constaté qu’une latte est brisée créant une ouverture assez grande pour permettre le passage et la chute
de la victime. La présente étude ayant comme objectif d’analyser les causes possibles de la rupture de la latte
devra donc établir les exigences de qualité par le code de construction, les techniques de pose et la qualité de la
piece fautive.

Les photos suivantes sont tirées des photos prises par la CNESST et la Slreté du Québec lors de I’enquéte, le 8
septembre 2017 et qui nous ont été remises.
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(source CNESST) (source CNESST)
Figure 1 Vue générale #1 Figure 2 Vue générale #2

(source CNESST) 1 (source CNESST)
Figure 3 Vue rapprochée latte brisée #1 Figure 4 Vue rapprochée latte brisée #2

D’aprés I’observation des photos, le garage de dimensions 40pi x 90pi (12.2 m x 27.4m) est construit avec des
éléments préfabriqués en usine composés de murs isolés et des fermes de toit triangulées préfabriquées. La
construction sur site consiste en I’assemblage de ces ¢léments en plagant différents éléments de
contreventement, liens continus et éléments de toiture. On constate que les fermes de toit triangulées
préfabriquées sont espacées a 610 mm (24po) et les systemes de contreventement (temporaire et permanent)
semblent installés, mais de fagon partielle lors de 1’accident, mais nous n’avons pas assez d’information pour
confirmer ce fait.

Ces derniers sont trés importants pour le comportement d’ensemble de la toiture et servent a prévenir le
flambement des membrures en compression et le déplacement latéral des arbalétriers (membrure supérieure du
triangle supportant les lattes et la toiture) lors de I’application des charges usuelles telles poids des matériaux,
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mécanique du batiment en toiture, vent, neige ou occupation comme un travailleur sur le toit. Les membrures de
contreventement en diagonale servent a prévenir le flambement paralléle de plusieurs fermes triangulées. De
facon plus spécifique, le flambement de membrures en compression peut provoquer un déplacement latéral de
I’arbalétrier, la membrure supérieure de chaque ferme triangulée, seule ou en bloc (effet domino ou global). Ce
déplacement peut a son tour, causer le déplacement de I’appui de I’extrémité de la latte de toiture.

(source CNESST) (source CNESST)

Figure 5 Vue rapprochée latte brisée #3 Figure 6 Largeur de 'ouverture créée
suite a la rupture entre les lattes

08/09/2017

-

(source CNESST) (source CNESST)
Figure 7 Espace libre entre les fermes Figure 8 Vue rapprochée latte brisée #4

de toit

Cependant, selon les photos analysées, rien n’indique qu’un tel effet de flambement, déversement ou de
déplacement de I’arbalétrier ait eu lieu sous les charges provenant du poids du travailleur estimé & environ
0.89kN (200 Ibs). (Poids du travailleur estimé lors de 1’enquéte a 68 kg, plus bottes et outils)
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Il est également observé que la latte cassée était attachée qu’avec un seul clou posé en biais dans I’extrémité et
reposant sur une partie de 1’arbalétrier avec une zone de flache (écorce de I’arbre) causant un appui de la latte
incomplet sur la demie de la largeur de la section de 38mm. La flache observée sur I’arbalétrier est cependant
jugée étre bien a I’intérieur des limites de classement du paragraphe 124c¢ des régles de la Commission
canadienne de classification des sciages (NLGA, 2017) pour la qualité #2. Nous avons analyse certains
matériaux tirés du site de 1’accident, soient la latte de bois fautive, une autre latte type tirée de I’inventaire des
matériaux au sol et le clou ayant tenu la latte fautive qui a été retiré de la ferme de toit par la CNESST.

(source RWD Conseils) (source CNESST)
Figure 9 Deux lattes prélevées sur site Figure 10 Vue rapprochée liens
continus

Les lattes de soutien de toiture sont composées de lattes de 1x4 de 12pi clouées sur les arbalétriers en parallele
selon I’axe long du batiment et espacées a 16po (approx 400mm). Elles sont placées de fagon bout a bout et
reposent sur la rive de I’arbalétrier de 38mm de largeur. Elles sont normalement clouées a chaque intersection
avec ’arbalétrier avec 2 clous posés de fagon perpendiculaire a la face large de la latte.

Selon les photos et le clou prélevé et mesures confirmées par la CNESST en toiture, chaque clou des lattes est
un clou spiral de 82.5mm (3.25po0) avec un diamétre de 2.8mm (0.120po). Les joints entre les lattes de 12pi sont
placés en alternance sur I’ensemble de la toiture (figure 11) et comme démontré a la figure 12, ’extrémité des
lattes repose sur la demie de la dimension et attachée avec 2 clous en extrémité. Les lattes sont également
clouées a chaque intersection des arbalétriers avec 2 clous.
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Vi

(A

» (sourée CNESST) (source CNESST)
Figure 11 Vue globale pose des lattes Figure 12 Vue clouage des lattes

Lors de I’enquéte, le clou de la latte fautive a été retiré pour analyse et mesures et les photos 13 a 16 présentent
1’¢état de la situation entourant la zone d’appui de la latte, de la qualité de 1’arbalétrier, de la pose de I’unique
clou sur la latte.

(source RWD Conseils) (source CNESST)
Figure 13 Clou retiré de la structure Figure 14 Clou de la latte fautive avant

d’étre retiré de la structure
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(source CNESST) (source CNESST)
Figure 15 Vue rapprochée de I’appui de Figure 16 Vue globale de I'appui de la
Ia latte sur I’arbalétrier aprés latte sur I'arbalétrier apres le
le retrait du clou de la retrait du clou de la structure

structure

3.2. ANALYSE DE LA LATTE FAUTIVE

Tel que mentionné précédemment, des lattes ont été prélevées par les inspecteurs de la CNESST le jour de
I’accident. Deux d’entre elles ont été analysées plus en détail :

e Lapremiere, la latte fautive qui a été cassée en deux gros morceaux et une petite éclisse suite a
la rupture et;

e Une seconde qualifiée de typique de I’inventaire au sol pleine longueur pour comparer le
classement.

La latte fautive a cédé environ a 600mm (24 po) de I’extrémité et les photos suivantes illustrent I’extrémité dite
libre ou I’on voit I’emplacement de I’unique clou ainsi que le défaut d’équerrage de la coupe de bout. On
remargue aussi une présence de piqué blanc pres de la zone du clou. (Figures 17 a 22).

Dans la figure 17, un trombone a été inséré par RWD Conseils pour montrer le chemin du clou. On remarque
qu’un seul clou a été posé, en extrémité, de biais, & environ 12mm du bout et que le clou n’a pas pénétré toute
I’épaisseur. Il semble que le clou ait fendu I’extrémité de la piéce. Cependant, il nous est impossible de conclure
si cette fente était présente avant ou aprés 1’accident. Il est certain que la présence d’une telle fente a un impact
majeur sur la résistance réduisant a presque zéro, la capacité de retenue. (Figures 17 et 18)

Lors de I’enquéte, la longueur totale de cette latte a ét¢ mesurée a 12.057pi et illustrée a la figure 18.
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(source RWD Conseils)
Figure 17 Vue du bout latte fautive

it [ VRN R R ey
extrémite libre et axe du clou 4811-5 14‘“1-9 14 111 1431-11 121t
et flache sur coin 36101

(source CNESST)
Figure 18 Vue de face latte fautive

(source CNESST) o T T
Figure 19 Vue du dessous latte fautive TR | ‘ b peaih

ot équerrage Bl e

(source RWD Conseils)
Figure 20 Vue de face de I'extremite

latte fautive #1

On remarque un défaut d’équerrage d’environ 3.2mm (1/8po) ainsi qu’une flache sur le dessous qui enléve
environ 25 mm d’appui a I’extrémité de la latte fautive limitant de beaucoup la capacité de clouage et la qualité
d’un appui sur la demie de 1’arbalétrier de 38mm.
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) l Gy ‘ ) :
'\‘;\cr‘r‘vl,.ﬁlq
(source RWD Consells) (source RWD Conseils)

Figure 21 Vue de dessous de I’extrémité Figure 22 Vue de face de I'extrémité
latte fautive #2 latte fautive #2

Les figures 23 a 25 présentent des photos de la zone de rupture qui démontrent une rupture de type en flexion a
la hauteur de I’intersection avec le second arbalétrier a environ 610mm de I’extrémité.

(source CNESST)
Figure 23 Vue de face latte fautive zone Figure 24 Vue de dessous latte fautive

de rupture zone de rupture

(source RWD Conseils)
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ki

(source RWD Conseils)
Figure 25 Vue de face latte fautive zone

de rupture

Les figures 26 et 27 illustrent le clouage a I’extrémité opposée de la zone de rupture montrant un bon clouage a
2 clous et la pénétration sur toute 1’épaisseur assurant la tres bonne tenue de la piéce a ce point.

(source RWD Conseils) (source RWD Conseils)

Figure 26 Vue de dessous latte fautive Figure 27 Vue de face latte fautive
extrémité fixe extrémité fixe

3.3.CLASSEMENT DE LA LATTE FAUTIVE PAR BUREAU CONSEIL GJ

Afin de confirmer la qualité visuelle de la latte fautive, RWD Conseils a fait appel a M. Gilles Jeanrie du Bureau
Conseil GJ. M Jeanrie détient ses cartes de classificateur de la NLGA depuis 1997 et est un expert national
reconnu dans le secteur ayant occupé plusieurs postes de contrdle de qualité dans 1’industrie du sciage et ayant
également été le directeur au contréle de qualité du Conseil de I’industrie forestiére du Québec, le CIFQ,
auparavant ’AMBSQ.
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A titre de directeur au contrdle de la qualité au CIFQ, M Jeanrie avait la responsabilité des inspections et de la
formation de employés aux postes de classificateurs des usines de sciage au Québec. A titre de représentant du
Québec, il a également été président du comité canadien de la commission de classification des sciages, la
NLGA, président du comité codes et normes de la NLGA pour les normes et produits spéciaux et membre du
CLSAB, le conseil d’accréditation des normes canadiennes du bois.

M Jeanrie a analysé les deux piéces et a confirmé ’essence de bois et la classification de la latte fautive.

Dans son rapport du 26 octobre 2017 que I’on retrouve en annexe 1, il a confirmé que la latte est en sapin
baumier et de qualité standard selon le paragraphe 114c des régles de la NLGA (NLGA, 2017).

De plus il a confirmé qu’aucune estampe ou marque de classification n’a pu étre observée sur la piéce et
que les dimensions réelles sont de 13/16po en épaisseur de 3 5/8po en largeur.

La seconde latte recueillie au sol sur le site est de qualité supérieure n’ayant que peu de défauts et d’essence
épinette. Ceci démontre bien que méme en absence d’estampe de qualité, I’approvisionnement consistait en un
lot du groupe SPF (Pin-Sapin-Epinette) tel que défini par les régles de la NLGA et référé par le Code de
construction du Québec (CNRC, 2015) et la norme CSA 086 pour le calcul des charpentes en bois, (CSA 086-
14(Reimp 2017), 2017) .

3.4.CONDITIONS D’APPUI A L’EXTREMITE

Selon le mode et le point de rupture, il est clair que la piéce a été sollicitée en flexion et était en porte-a-faux.
Les conditions d’appuis que 1’on peut observer sur les photos démontrent une combinaison d’éléments qui ont
mené a I’instabilité de I’appui:

e Erreur de géométrie de I’assemblage des deux piéces n’étant pas centrées sur I’arbalétrier de 38mm,;

e Erreur d’équerrage ne permettant pas le bon aboutage des 2 lattes;

o Flache permise sur I’arbalétrier, mais limitant la zone d’appui solide;

o Flache permise sous la latte, mais limitant la zone d’appui solide; et

¢ Clouage unique et déficient en biais, ne pénétrant pas toute la surface et ayant provoqué un fendillement
de bout avant ou lors de 1’accident.

Ces différents éléments ont fort probablement provoqué le glissement a I’appui lors de 1’application de la charge
par le poids du travailleur et amenant la piece en porte-a-faux de 610mm. Cette latte se brisant en flexion vers le
bas sur une portée de 610mm.
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3.4.1. CLOUAGE EN BIAIS

La capacité de clouage a été estimée selon la section 12.9 de CSA 086 pour la résistance latérale. En se basant
sur I’analyse des photos, on peut estimer que le clou de la latte a cédé a une charge d’environ 265N (environ
601bf). Ce qui explique également la tres mauvaise performance de ce clouage de biais en partiel étant donné
d’il a été appliqué sur une surface instable et qu’il a fort probablement créé une fente de bout lors de
I’installation.

3.5.CALCUL DE LA CAPACITE PORTANTE

Les calculs de la capacité portante ont été effectués selon la norme CSA 086 (CSA 086-14(Reimp 2017), 2017)
qui est référée par le code de construction du Québec (CNRC, 2015).

3.5.1. HYPOTHESES EN FLEXION
Les valeurs suivantes seront utilisées dans les calculs :

e Piéce en sapin baumier, groupe SPF (Epinette-Pin-Sapin)
e Qualité Standard avec Kzb =1.0

e Epaisseur : 13/16po = 20.6mm
e Largeur: 35/8po=92.0mm

e Longueur : 12 pi = 3660mm

e Appuis aux 24po = 610mm

e Durée de chargement Kd = 1.15

Charge mobile du travailleur : 2001bf = 0.889kN appliquée en porte-a-faux, au centre et en appui simple au
centre. (Pied placé en extrémité ou au centre de la portée entre 2 fermes de toit) (voir Figure 29)

Les calculs ont été effectués selon CSA 086 et validés avec 1’aide du logiciel GSE Structural Engineering de
SAFI et le module SAFI bois.
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Figure 28 Propriétés matériau utilisées dans SAFI

Matériaux ? X
Numéro: | &l | [ Table
Type Bois % | imy
Propriétes
Paramétres
Catégorie de bois = Bois massif - Charpente légére v
Norme de conception ciblée = CSA 086-09 v
Fabncant =
Essence ou Dénomination propriétaire = S-P-F
Grade = Standard
Résistance axiale
Résistance en tension (f) = 35 MPa
Résistance en compression (fic) = 108 MPa
Résistance en flexion
Résistance en flexion (fp) = 8,6 MPa
Résistance en cisaillement
Résistance au cisalllement (f,)= 26 MPa
Résistance perpendiculaire au gramn
Résistance en compression (fcp) = 5.3 MPa
Résistance au flambement
Module d'élasticité au fractile de 5% (EQ5) = 5000 MPa
Proprétés danalyse
Module élastique (E) = 8000 MPa
Module de cisaillement (G) = 500 MPa
Coefficient de Poisson (v)= 04
Masse volumique (p) = 420 kg/m.3
Coefficient d'expansion thermique = 4E-006 1rc
Paramétres des colts
Prix unitaire = 0 1/kg
Liste de prix = 1 v
Annuler
Alde
\S-P-F Standard (Lumben) /
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3.5.2. CALCULS EN FLEXION
Trois configurations seront analysées dans le cadre de cette étude :

e La premiére représente le pied du travailleur placé a I’extrémité qui glisse de I’appui sur 1’arbalétrier par
une combinaison de flache, mauvaise géométrie d’équerrage, mauvais centrage sur I’arbalétrier et
mauvais clouage en bois provoquant un porte-a-faux de 610mm.

e La seconde représente les mémes mauvaises conditions a I’extrémité, mais le pied du travailleur placé
au centre de la membrure (x=305mm).

e La troisiéme simule la bonne tenue de I’appui et le pied placé au centre.

A A A A A A A

Figure 29 Configurations de chargement de la charge du travailleur
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Figure 30 Configurations de chargement de la charge du travailleur dans SAFI

Les figures 31 a 36 présentent les résultats démontrant une contrainte a la zone de rupture variant de 83 MPa a
8.38 MPa en fonction de la configuration du chargement et des conditions d’appuis analysées. Les résultats sont
présentés dans le tableau 1.
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Etats limites
Maximum
Comb. 1

Figure 31 Multiples portées charge @ x = 0Omm Porte-a-faux
Déformations, états limites ultimes dans membrures et Moments (Mz) aux appuis

Enveloppe des contraintes sur I'élément M1 {(Axes principaux)

viganme [T -

S

Comb. de charge:| 1 - Statique «1.0 w

1 Position | Gx,Fax Min | Ty Fx Max | Gy iy Min | Oy hy M8X | Gy iz Min | O3 piz W8X | Oy, B Min | T3 B, Max ~

1 mm MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
244 0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 -33,3355 33,3365 0,0000 0,000
305,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 -4185707 416707 0,0000 0,000
386,0000 00000 00000 0,0000 00000 -50,0043 50,0048 00000  0,0000
4270000 0,0000  0,0000 0,0000 00000 -58,3389 583389  0,0000 0,000
4883,0000 0,0000 00000 00000 00000 BBE731 G567 0,0000 0,000
545 0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 -750072 750072 0,0000 0,000
§10,0000 00000 00000 0,0000 00000 -333414 833414  0,0000 0,00M

4 3

sigma,x,Mz vs. Position

- 00 83,34

& 75

= 50

- =5

= of

» a

Py -25

s -50

=2 -5

" 00 8324

100 200 300 400 S00 E00
Position (mm}

Figure 32 Multiples portées charge @ x = 0Omm Porte-a-faux- Contraintes Sigma x Mz
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Etats limites
Maximum
Ccomb. 1

Figure 33 Multiples portées charge @ x = 305mm Porte-a-faux
Déformations, états limites ultimes dans membrures et Moments (Mz) aux appuis

Enveloppe des contraintes sur I'élément M1 (Axes principaux)

Diagrammme: | 5wz v|
Comb. de charge:| 1 - Statique «1.0 W
1 Position | Oy, Fax Min | Oy, Fxx Max | Oy py BN | Oy pye M8X | Gy iz Min | Gy piz Max | Gy B Min | Oy B, Max
11 mm KPa MPa MPa KPa MPa MPa MPa MPa

2440000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
305,00000 0,0000) 0,00000 00000  0,0000 0,0000 00000 00000 0,000
366,00000 0,0000) 0,00000 00000  0,0000 -83341 83341 00000 0,000
4270000 0,00000 0,0000 00000 00000 -16,6683 15,6683 00000  0,0001
488,0000 0,00000 0,0000 00000  0,0000 -250024 250024 0,0000 0,000
549,00000 0,00000 0,00000 00000  0,0000 -333365 33,3365 0,0000 0,000

] —r— g

sigma,x,Mz vs. Position

41,87

w40

a

5 7 MWWW

N o

= 0

% o

[T

g

= _ap

@ 4187
100 200 200 400 500 €00

Position (mm}

Figure 34 Multiples portées charge @ x = 305mm Porte-a-faux- Contraintes Sigma x Mz
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Etats limites|
Maxmum
Comb. 1

4
075
08
025
001

Figure 35 Multiples portées charge @ x = 305mm Appuis simples

Déformations, états limites ultimes dans membrures et Moments (Mz) aux appuis

Enveloppe des contraintes sur ['élément M1 (Axes principaux)
Diagramme:| gy Mz w
Comb. de charge: 1 - Statique x1.0 w
2 | Position | ox Fx Min | ox Fx Max | ax My Min |ax My Max | ox Mz Min |ox Mz Max | ox Ba Min | ox Bo Max | ox tot: «
N | mm | MPa MPa MPa | MPa MPa MPa | MPa MPa | M
| 122,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -6, 6664 §,6664 10,0000 0,0000 -
| 183,0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  -9.9996 9,9996 0.0000 0.0000 1
244 0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 -133328 13,3328 10,0000 0,0000 -1
305,000 0,000/ 0.0000] 0.0000] 0,000 16,6660, 16,6660 00000 0,000 %
| 366,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -11.,6562 11,6562 0.0000 0.0000 -1
| 427,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  -6.6463 6,6463 0,0000 0,0000 -
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Figure 36 Multiples portées charge @ x = 305mm Appuis simples Contraintes Sigma x
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Tableau 1 Résumé des moments Mz et des contraintes Sigma X selon Mz

Contrainte maximale Rapport
) . » Moment Mz . , o
Configuration Position de la charge KN Sigma X Etats Limites
m
MPa

Porte-a-faux A Iextrémité libre 0.54 83.34 9.36
Porte-a-faux Centrée 0.27 41.67 4.68
Appuis simples Centrée (Mz a x=305 mm) 0.11 16.67 1.87
Centrée (Mz a x=610mm) -0.05 8.38 1.08

Selon CSA 086, le calcul de la capacité en flexion nous donne une résistance en flexion pour les conditions
définies de Mr = 0,058 KN*m. Pour une charge en porte-a-faux a 610mm de I’appui, ceci représente une charge
de 0.0951 kN (21.41bf). Nous rappelons que I’hypothése de charge pour le travailleur est d’environ 0,89 kN (200
Ibf) soit environ 10 fois plus.

Dans le tableau 1, le Rapport Etats Limites qui représente le ratio entre la sollicitation venant de la charge et la
résistance calculée de la piece. Ce rapport doit étre sous 1.00 pour démontrer la tenue de la piéce, i.e. que la
résistance est supérieure a la charge. Avec des ratios au-dessus de 1.0, nous obtenons un cas ou la résistance de
la piéce n’est pas suffisante indiquant une rupture de la piéce.

Le calcul des contraintes présentées dans le tableau 1 démontre que la rupture sous la charge du travailleur était
fort prévisible si le travailleur place le pied au centre de la portée et assurée (avec un rapport de 9.36) si la piéce
n’est pas supportée a I’extrémité. La mauvaise tenue de I’appui ayant un effet catastrophique sur le
comportement de la latte.

Il est important de comprendre que la valeur de contrainte publiée dans la norme CSA 086 représente la valeur
au 5™ centile inférieur a 75% de confiance qui, pour des raisons de sécurité, publie une valeur relativement
basse basée sur la variation connue dans le matériau bois. Tout le systéme normatif canadien est basé sur cette
approche.

Cependant, plusieurs pourraient dire qu’il est assez rare de briser ces lattes sous la charge d’un travailleur et ceci
peut s’expliquer comme suit. En utilisant la valeur de résistance en flexion du sapin baumier publiée dans le
Canadian Lumber properties (Barrett & Lau, 1994) tirée de la norme ASTM D143 (ASTM, 2016) pour des
éprouvettes de bois dit clair de défaut et corrigée pour 1’épaisseur de 20.6mm, nous obtenons une valeur de
contrainte au 5ieme centile est de 25,2 MPa et 32.26 MPa pour I’épinette blanche (sapin baumier moyenne a
30.6 MPa et épinette blanche moyenne & 41 MPa) . A ces valeurs, il faut appliquer la réduction en fonction de la
catégorie et la qualité des piéces.

On remarque la différence entre la moyenne et la qualité donnant un sentiment de sécurité erroné, car les valeurs
publiées dans O86 tiennent compte des variations présentes dans les sciages. Ceci démontre pourquoi un
travailleur peut habituellement placer son pied au centre sur une latte sans rupture, car la contrainte de la
sollicitation est de 16.6MPa qui est en deca de la rupture et un Rapport Etats Limite sous la valeur de 1.0.
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L’expérience des travailleurs demande cependant de mettre les pieds proches des appuis sur les arbalétriers, car
la planche aura une fléche que I’on trouvera inconfortable (5.5mm).

4. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Suite a la chute d’un travailleur du toit d’un garage en construction survenue le 8 septembre 2017 dans la région
Chaudiere-Appalaches, la commission des normes, de I’équité, de la santé et de la sécurité du travail (CNESST)
a demandé & RWD Conseils de valider certains points techniques menant a la rupture d’une latte de toiture afin
de mieux comprendre ce qui a pu provoquer la chute du travailleur.

Il est établi que le batiment en question est un garage de réparations, atelier, entrepdt, etc. (Groupe F, division
2 : établissements industriels a risques moyens) d’environ 335 m?, est une construction en ossature légére en
bois se devant étre conforme aux exigences prescriptives décrites dans la partie 9 de la division B du Code de
Construction du Québec (CNRC, 2015) en vigueur pour les maisons et petits batiments.

Le code de construction du Québec spécifie dans le tableau 9.3.2.1 que la qualité de bois pour support de
couverture selon le paragraphe 114 des régles de la NLGA est le Standard.

Lors de cette étude, nous avons analysé la configuration et la capacité d’une latte de toiture dans un batiment en
ossature légére afin de :

o Identifier ’essence de bois utilis¢ dans la construction du garage;

e Etablir la classification des lattes utilisées;

e Etablir la capacité portante maximale de la latte qui a cédé sous le poids du travailleur et les autres
lattes de support du toit;

e Etablir les exigences pour les lattes en support de toiture selon les codes et normes en vigueur; et

e Emettre des recommandations afin d’aider & établir une pratique de construction sécuritaire pour les
travailleurs dans ces conditions.

L’expertise du Bureau Conseil GJ a confirmé que la piece fautive, en sapin baumier, rencontrait les exigences
du paragraphe 114c des régles de la NLGA pour la qualité Standard. Le bois utilisé dans la latte fautive, quoique
sans estampe visible, a été identifié de qualité conforme.

L’étude a démontré que la rupture de la piéce a fort probablement été causée par la mauvaise qualité de
I’assemblage a I’appui de la latte fautive. Ce dernier étant placé avec une combinaison d’éléments critiques
(défaut de centrage et d’équerrage du bout, mauvaise qualité et clouage non conforme, appui sur flache permise
de I’arbalétrier, piéce avec flache permise en extrémité) réduisant la capacité portante de facon importante. La
rupture de cet assemblage sous le poids de I’employé a provoqué le glissement de I’extrémité de la piece la
transformant en un porte-a-faux de 610 mm. Les calculs démontrent que la piéce ne pouvait résister a la charge
du travailleur dans une telle configuration.
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Une attention spéciale a la qualité des assemblages, particulierement dans le bout des lattes, se doit d’étre portée.
L’aboutage de 2 picces sur la largeur de I’arbalétrier de 38mm (1.5po) ne laisse pas beaucoup de place pour les
erreurs dues a la qualité des piéces, du centrage des 2 lattes et de la pose des différents clous en bout tout en
respectant la qualité et les distances de clouage des extrémités sans provoquer le fendage en bout.

Comme le positionnement des lattes de toiture se doit habituellement d’étre continu et non en alternance afin de
pouvoir aligner les vis d’assemblage du revétement en tole et que les lattes de toiture ne sont prévues que pour
soutenir les éléments de toitures comme le revétement et répartir la charge vers les arbalétriers, il est important
de rappeler aux travailleurs de ne pas appliquer leur charge, sous un pied, sur une seule latte. De fagon naturelle,
les travailleurs ne s’appuient habituellement que sur les arbalétriers. Cependant, il peut arriver que leur poids
soit appliqué sur une de ces lattes, pouvant provoquer la rupture de ces dernieres menant a une possible chute.

Lattes aboutées sur 38mm

Lattes en alternance

Figure 37 Positionnement des lattes

Il est évidemment préférable lorsque possible et que le revétement le permette, de placer les lattes en alternance,
car ceci nous donne acceés a la pleine largeur de I’arbalétrier de 38mm pour effectuer un bon clouage et assurer
la bonne tenue de I’appui en bout de la latte.

Afin de prévenir un événement similaire, nous recommandons que la charge des travailleurs soit appliquée sur
une plateforme temporaire mobile lorsque ces derniers doivent circuler sur I’assemblage pour la pose du
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revétement. Il est cependant convenu que la proposition de I’utilisation d’une plateforme temporaire ne
remplace pas les prescriptions contenues dans le Code de sécurité pour les travaux de construction de la Loi sur
la santé et la sécurité du travail (Chapitre S-2.1, r.4, 2017) comme le port de harnais de sécurité et leur systéme
d’ancrage (sections 2.10.12 et 2.10.15) et autres équipements de protection individuelle ou les prescriptions pour
la protection contre les chutes (section 2.9). La recommandation se veut un élément de sécurité supplémentaire
afin d’éviter la possible rupture des lattes prévues pour soutenir les éléments de toiture et non le poids concentré
d’un travailleur.

Celle-ci devrait reposer a plat sur plusieurs lattes de la toiture et bloquée avec des travers solidement fixés au
panneau afin d’empécher le glissement vers le bas. Une telle plateforme pourrait étre composée d’un panneau
structural en bois de 19 mm conforme a CSA 0151-09 pour contreplaqué en bois de résineux canadien, CSA
0121-08 pour contreplaqué en sapin de Douglas ou CSA 0325-07 pour revétement intermédiaire de
construction (panneau en OSB).

A titre d’exemple, un panneau d’environ 30po x 48po permettrait de répartir la charge sur au moins 3 lattes et 2
arbalétriers assurant ainsi une bonne tenue sous la charge d’un travailleur. Les travers devraient étre placés des 2
cotés afin d’assurer un blocage sur les lattes par le dessous, et de donner un certain blocage sur la surface pour
les bottes sur les toitures un peu plus inclinées. La figure 38 illustre la recommandation proposée (note: les
autres prescriptions du code de sécurité pour les travaux de construction ne sont pas illustrées mais demeurent
requises).

Figure 38 Plateforme proposée
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6. ANNEXE 1 RAPPORT D’EXPERTISE GILLES JEANRIE

RWD Conseils rapport #17-13001 v1.2 Page 23 sur 26



Analyse de la capaciteé portante de lattes de bois en toiture-chute du toit d’un garage 8 septembre 2017
Confidentiel

Bureau Conseil GJ

Produits du bois/ Lumber products
Tel : 581 305 0909

Rapport d’inspection

26 octobre 2017

M. Richard Desjardins,
RWD Conseils

M. Desjardins,

Je, soussigné, certifie avoir inspecté au meilleur de ma connaissance la piéece de
dimension nominale 1”'x 4" en litige selon les régles de Classification pour le bois
d’ceuvre Canadien (NLGA) et déclare qu’elle consistait, au moment de la

production, a:

Essence : Sapin Baumier
Qualité : Standard, selon la regle NLGA paragraphe 114 .c.
Estampage : Aucune estampe ou marque de classification sur la piéce.

Dimension réelle : Bois brut de 13/16" en épaisseur et de 3 5/8" en largeur.

Bien a vous,

(

Gilles Jeanrie

208-3455 chemin St Louis
Québec, GIW 151
jeanriec@hotmail.com
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Permis de Classification CIFQ: 73253

2 H
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Permis de
2017-10-27 classification REGULIER
2017-2018 73253

Gilles Jeanrie
Releveé de notes 3455, ch. St-Louis, #208
Québec (QC) G1W 151
Le détenteur de o permis 5t autorizé 3 clazsifier 2t estampiller les
73253 catégories d'utilisation des sciages mentionnées, conformément aux
. . normes B3l, JAS, NELMA, NHLA, NLGA mises en force par le Conseil
Gilles Jeanrie . de lindustrie forestiére du Québec.
3435, ch. St-Louis, #208
Québec (QC) GTW 151

Knts i

Directeur - Qualité & Marchés

Catégorie(s) au Mention(s) obtenue(s) aux examens des
PERMIS Mention Détail Date de I'examen catégories de produits
Permis

Para 114 PL. A Certificat - * 1997-01-01 Para 114 PL. A *  Para 121 Col. A *
Para 121 Col. A Certificat - * 1997-01-01 pmAEE A Zi’sﬂmb‘:f N
Para 122 & 124 A Certificat - * 1997-01-01 SPS1 Ab.cl. A + SPS2MSRop. al -
Para 117-118 A Certificat - * 1997-01-01 SPS.2 MSR ol Al + sps3mbop al -
Bois franc A Certificat - * 1997-01-01 SPS-3Ab.Colol. [ & | * SPS4cl Al
SPS-1 Ab.op. A Certificat - * 1997-01-01 Bard. 118-2 A *  Bois came Al
SPS-1 Ab.cl. A Certificat - * 1997-01-01 BS 4978 o a1
SPS-2 MSR op. A Certificat - * 1997-01-01 E:;“:’:zpf:: * i X E:EAE‘:;Z"TS 1 i X
SPS-2 MSR cl. A Certificat - * 1997-01-01

SPS-3 Ab. op. A Certificat - * 1997-01-01 .

) Attestation

SPS-3 Ab. Col. cl. A Certificat - * 1997-01-01

SPS-4 cl. A Certificat - * 1997-01-01

Bard. 118-2 A Certificat - * 1997-01-01

Bois carré A Certificat - * 1997-01-01

BS 4978 A Certificat - * 1997-01-01

JAS (Japon) A Certificat - * 1997-01-01

NELMA Par 6.5 A Certificat - * 1987-01-01 Le renouvellement de votre dossier est
NLGA Europe A Certificat - * 1997-01-01 obligatoire afin de le maintenir actif et d'éviter la
Para 112-113 A Certificat - * 1997-01-01 perte d'anciennete

Para 130 & 131 A Certificat - * 1997-01-01 AU VERSO : Normes d'utilisation de ce permis.

Catégorie(s) en
attestation Mention Détail Date de l'examen Si vous changez d'adresse ou d'employeur,
veuillez nous en aviser par courrel
permis@cifq.qc.ca
ou par la poste avec le retour du talon ci-joint.

Nom :

Adresse :

Ville :

Code postal :

R fficiel 2
egu otricie TéL: # permis : 73253

Paiement recu le : 03 mars 2016 Employeur -

Montant : # d'estampille -

Nous certifions avoir regu le montant ci-dessus

couvrant les frals d'émission d'un permis de
classification. Directeur - Cualité & Marchés

TFars i

1175, avenue Lavigerie, bureau 200, Québec (Québec) G1V 4P1
Tel. : (418) 657-T916 Télec. : (418) 657-T971 pemis@cifq.qc.ca
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