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I. L'’INTRODUCTION

Le Local 711 de I’Association internationale des travailleurs en pont, en fer structural, orne-
mental et d’armature trouve important de présenter son mémoire a la Commission de I'éco-
nomie et du travail concernant le Projet de loi 51, la loi modernisant I'industrie de la cons-
truction.

Le Local 711 désire sensibiliser le gouvernement du Québec dans ses nouvelles approches
face a l'industrie de la construction. La protection de I'employabilité régionale, la polyvalence,
la négociation et le contréle du respect des conditions de travail prévues aux conventions
collectives sont au centre de nos préoccupations. Nous souhaitons ainsi atteindre 'objectif
réel du ministre du Travail et de son projet de loi : celui de moderniser et améliorer I'industrie
de construction au Québec pour ses usagers et ses ouvriers.

1I. L'ASSOCIATION INTERNATIONALE DES TRAVAIL-
LEURS EN PONT, EN FER STRUCTURAL, ORNE-
MENTAL ET D’ARMATURE, LOCAL 711

L’Association internationale des travailleurs en pont, en fer structural, ornemental et d'arma-
ture (L'AITPFSOA) a été fondée le 4 février 1896 et a pour mandat de défendre les intéréts
sociaux et économiques de ses membres. L'AITPFOA est composée de 142 sections locales
qui ont pour mission de représenter 120 000 membres a travers les Etats-Unis et le Canada.
Nos membres ceuvrent principalement comme monteur de structure d'acier, d'acier ornemen-
tal et d'acier d'armature.

Le Local 711 s’est vu octroyer sa charte provenant de L'AITPFOA en novembre 1947. Depuis
nous sommes reconnus comme une association en vertu de l'article 1 a) de /a Lo/ sur les
relations du travail, la formation professionnelle et la gestion de la main-d‘ceuvre dans lin-
dustrie de la construction (Loi R-20). Le Local 711 a le mandat de représenter I'ensemble des
monteurs-assembleurs ainsi que les poseurs d‘acier d’armature sur le territoire du Québec.
Nous représentons plus de 5000 travailleurs, dont la grande majorité sont des salariés au
sens de la Loi R-20.



III. LE CONTEXTE HISTORIQUE

Au Québec, les relations de travail dans I'industrie de la construction sont un sujet bien connu.
Lors des débuts du Local 711, les ententes étaient négociées entre le Local 711 et les entre-
preneurs.

En 1968, le gouvernement du Québec introduit la législation 290 afin de réguler les relations
de travail entre les syndicats et entrepreneurs. A travers les décennies, le bill 290, devenu la
Loi R-20, se forge a raison de multiples décisions des tribunaux et d’enquétes publiques. La
Commission de la construction du Québec est d'ailleurs le résultat de tous ces événements.

Vis-a-vis la Iégislation des diverses provinces canadiennes, nous remarquons que la Loi R-20
impose aux intervenants de l'industrie de la construction un cadre |égislatif strict et formel.
En ce sens, il permet difficilement aux associations syndicales de répondre aux besoins des
membres en matiére de représentations tels : qu'en matiére de recouvrement de sommes
impayées et de contrdle d’application de certaines conditions de travail portant sur des ma-
tiéres différentes que celles prévues a I'article 62 de la loi R.20.

Certains points négatifs et d'autres positifs, le Local 711 a toujours été d'avis qu’'une moder-
nisation ne serait pas néfaste pour notre industrie. Un changement de la loi était méme né-
cessaire, cependant, le souhait du Local 711 est que la modernisation de la Loi R-20 se fasse
en prenant le temps nécessaire pour ce faire. Nous croyons & une modernisation réfléchie et
non précipitée. C'est pourquoi nous vous présentons dans ce mémoire nos recommandations
comprenant nos points daccord et de désaccord quant au Projet de Loi 51, ainsi que les
améliorations requises pour redorer le blason de l'industrie.



IV. NOS RECOMMANDATIONS

A. Les griefs et Le Comité des relations du travail

Nous recommandons :
- De modifier I'article 62 de la loi R-20 par :

« tout grief portant sur un article de convention collective, ou sur I'ancienneté,
la mobilité de main-d’ceuvre, les mouvements de main-d'ceuvre, le tableau
d’affichage ou le harcélement psychologique, selon les articles 81.18 a 81.20
de la Loi sur les normes du travail (chapitre N-1.1), doit étre déféré a un ar-
bitre unique. Cet arbitre est choisi par les parties au moment des négocia-
tions ; a défaut d’entente, il est nommeé par la Commission parmi les personnes
dont les noms apparaissent sur la liste dressée annuellement en vertu du deu-
xiéme alinéa de I'article 77 du Code du travail (chapitre C- 27). ».

- De modifier I'article 5 du projet de loi 51 :
Modifier I’article 18.14.13 par :
« Le Comité a pour fonctions :

1° d'étudier toute question ayant trait aux relations du travail dans I'industrie

de la construction a I'exception de celles relevant du Comité sur la formation profes-
sionnelle dans l'industrie de la construction ou du Comité sur les avantages sociaux
de l'industrie de la construction;

2° d'échanger sur toute situation problématique vécue dans le cadre des relations du
travail dans l'industrie de la construction ou sur toute mésentente portant sur I'un des
sujets prévus a un reglement de la loi R-20.

3° de donner son avis au ministre sur toute question soumise par ce dernier;

Le Comité peut en outre, de sa propre initiative, se saisir de toute question en lien
avec son mandat. ».

Le fondement des griefs vise a assurer que les plaintes des salariés soient prises en consi-
dération et traitées de fagon intégre. Ce processus offre une voie formelle pour adresser
les problémes au sein d’une entreprise, tout en fournissant une structure pour résoudre les
litiges de fagon efficace. En fin de compte, le principe des griefs tend a favoriser un environ-
nement de travail juste et équitable pour tous. De plus, il aide a contréler de maniére quasi
judiciaire, le cas échéant, le respect des différentes conditions de cet environnement de tra-
vail.



Quant au Comité des relations du travail prévu au Projet de loi 51, nous ne croyons pas qu’un
tel comité devrait avoir le mandat d‘appliquer des conditions de travail. L'application des con-
ditions de travail doit se faire entre les employeurs et les syndicats concernés : il s'agit en
effet d'un rapport privé. Il est primordial qu‘un arbitre se doit d'étre d’une totale impartialité
lors de réglement de grief. Un comité composé de membres syndicale et patronale, n‘ayant
pas un statut impartial face a une situation problématique, n’est pas efficient pour régler des
problémes d‘application de conditions de travail découlant des conventions collectives. De
plus, chaque corps de métier et chaque entrepreneur spécialisé ont des besoins différents et
particuliers qui ne peuvent se trancher avec un comité composé de 10 personnes qui n‘ont
que des connaissances limitées auprés de problémes, enjeux ou sujets particuliers a un mé-
tier. Nous pouvons questionner la pertinence de faire siéger, au sein du Comite, des individus
qui pourraient ne pas avoir d'expérience relative a un domaine spécialisé, autant en tant
qu’employeur que salarié, considérant que ces derniers seront appelés a traiter d’enjeux pou-
vant toucher I'ensemble de l'industrie (ex : un entrepreneur électricien, de tuyauterie ou
d'érection de structure d'acier qui se retrouve avec un probléme spécifique en chantier ne
devrait pas se voir imposer une mesure par des gens qui ne connaissent pas les réalités d'un
métier en question). Il en irait de méme de I'impartialité de ses membres.

La création du Comité complique le processus de résolution de probléme et nous donne un
acces tres restrictif a I'outil qui a déja fait ses preuves et qui a garanti la paix industrielle a
travers les décennies de relations de travail, soit le grief. N'oublions pas que chaque associa-
tion représentative a fait I'objet d'un choix d’allégeance syndicale par un salarié de
I'industrie et que de ce choix découle une obligation de juste représentation. Le grief est un
acte de nature privée entre un employeur et le syndicat représentant un travailleur. L'ajout
d’une tierce partie dans la résolution du grief vient brimer cette désignation. Il laisse la chance
a d'autres associations, auxquelles ce méme travailleur a refusé d‘adhérer, de prendre posi-
tion sur un conflit entre lui et son employeur.

A notre avis, le Comité des relations du travail prend tout son sens, lorsqu'’il vient le temps de
travailler et d'appliquer les réglements de la Loi R-20.

B. Efficience de chantier et la polyvalence

Recommandation :

- De madifier I'article 72 du Projet de loi 51, modifiant le Réglement sur la formation
professionnelle de la main-dceuvre de lindustrie de la construction soit modifié par :

«4.0.1. malgré l'article 4, un compagnon peut exercer une tache non com-
prise dans la définition de I'annexe A qui s'applique a son métier lorsque cette
tache s'inscrit dans le respect du principe de polyvalence dans 'organisation
du travail.



Constitue de la polyvalence le fait d'exercer des taches qui satisfont & 'ensemble des condi-
tions suivantes :

1° ces taches sont reliées a celles prévues a la définition du métier de ce compagnon ;

2° elles s'inscrivent dans une méme séquence de travail et permettent I'avancement ainsi que
la continuité des travaux, incluant ceux de préparation et de finition ;

3¢ elles sont, a la fois, de courte durée et effectuée lors d’'une méme journée de travail.

Le principe de polyvalence n’est pas applicable aux travaux de structure et ses accés perma-
nents (tel que les escaliers, les monte-charges, les passerelles et les échelles), aux travaux
ayant comme utilité la protection du grand public (tel que des garde-corps, des mains cou-
rantes, des trappes d'accés, etc.) ou a l'opération de grues de tout genre. Il ne s'applique pas
non plus aux taches relevant des métiers d'électricien, de tuyauteur, de mécanicien en pro-
tection-incendie, de frigoriste ou de mécanicien d‘ascenseur. ».

Il est crucial que les taches qui s'inscrivent dans le principe de la polyvalence soient faites
dans le plus grand intérét de la protection du public, des salariés et de la qualité des ouvrages,
et ce, tout en respectant les normes, les régles, les codes qui sy attachent et les principes
d'ingénierie.

Considérant que le principe de polyvalence n'est pas applicable aux travaux de structures, il
est important pour nous de souligner qu’une portion majeure des travaux exécutés par nos
métiers, tels que les travaux susmentionnés, ont un impact direct sur la sécurité du public et
des travailleurs. Comme société moderne, nous devons mettre en avant-plan l'intégrité des
travaux de structures, de ses accés ainsi que la protection du public et nous assurer dat-
teindre des standards d'excellence.

Nous désirons porter a votre attention que les 3 derniers décés que le local 711 a d{i inter-
venir dans nos métiers sont survenus lors de I'installation d’un escalier. L'installation des accés
en acier est majoritairement vue comme des taches ou activités simples et peu dangereuses.
Or, l'installation des accés permanents de nos structures est généralement dangereuse di au
manque d'espace, aux travaux superposés et a la pesanteur des morceaux (qui sont majori-
tairement installés a la main). Egalement I'expertise requise pour l'installation des accés en
acier est extrémement importante, il est question notamment des connaissances reliées a
I'installation d'une structure. Dans le rapport d’enquéte de la CNESST # RAP1348593 concer-
nant le décés d'un de nos membres prévus en annexe 1 du présent mémoire, il est mentionné
au paragraphe 12 de l'article 4.2.1 :

Egalement, la Régie du Bétiment du Québec (RBQ) confirme qu'un tel escalier (permanent et en acier)
doit étre congu en respectant les eX/gences de Ia partie 4 de la division B du CNB comme sl sagissait
déléments structuraux. En Effet, puisqu’un escalier est un élément qui permet la liaison intermédiaire
entre deux planchers, il doit supporter les mémes charges de service que ceux-i,



En conclusion, la partie 4 du CNB s applique pour la conception et le montage de I'escalier métallique
No 1 impliqué dans l'accident.

Il est important de vous soulever que I'assemblage et I'installation inadéquate des accés per-
manents et des éléments de protection pour les usagers des batiments et du grand public
sont des enjeux primordiaux que nous devons adresser. Si I'installation des garde-corps n’est
pas faite selon les regles d’art, cela pourrait entrainer des conséquences catastrophiques en
cas de défaillances, par exemple : une chute d'une personne suite a la rupture des ancrages
de ce garde-corps.

C. La mobilité de main-d‘ceuvre

Nos recommandations :

Nous recommandons |'abolition des articles 69 et 70 du Projet de loi 51.

Le Réglement sur l'embauche et la mobilité des salariés dans lindustrie de la construction
conjointement au texte des conventions collectives ont été le fruit des efforts des parties
négociatrices durant les 25 derniéres années. Ces efforts ont instauré une paix industrielle.
Rappelons-nous que le réglement et les conventions collectives n‘ont pas empéché la mobilité
des salariés de l'industrie, mais bien encouragé le recrutement de travailleurs et travailleuses
locaux. Malgré les clauses actuelles, des milliers d'ouvriers ont réussi a ceuvrer a lI'extérieur
de leur région année apreés année. Ainsi, lorsque nous sommes en période de plein emploi et
de pénurie de main-d’ceuvre, il n’est pas vrai que les dispositions en place sont un frein a la
mobilité provinciale. Cependant, lors de ralentissements économiques, ces clauses servent a
encourager I'emploi local et ce tel qu'il est possible de le constater du tableau prévu en annexe
2.

Pour le Local 711, I'ajout des articles 69 et 70 du PL-51 est un recul certain dans notre indus-
trie. Ces dispositions auront une répercussion négative pour 'ensemble des salariées de I'in-
dustrie de la construction au Québec.

Avantager I'embauche de la main-d‘ceuvre locale dans I'industrie de la construction a plusieurs
impacts positifs. Tout d’abord, cela contribue a renforcer I'économie régionale en offrant des
opportunités d'emplois aux travailleurs locaux. Cela réduit parallélement le taux de chdmage
dans la région, ce qui est bénéfique a la fois pour les individus et pour la communauté dans
son ensemble.

En favorisant I'embauche locale, les entreprises de construction peuvent également aider a
accroitre le sentiment d‘appartenance et de fierté au sein de la communauté. Les travailleurs



locaux peuvent se sentir plus investis dans les projets de construction de leur propre région,
ce qui peut entrainer une meilleure qualité de travail et un plus grand respect pour les normes
et réglementations en vigueur.

En outre, 'embauche de main-d‘ceuvre régionale peut réduire les colits liés au logement, au
transport et a d'autres aspects de la vie professionnelle pour les travailleurs. Cela peut con-
tribuer a une meilleure qualité de vie, ce qui peut a son tour favoriser la stabilité et la pro-
ductivité des travailleurs.

Enfin, encourager 'embauche locale peut également contribuer a réduire I'empreinte carbone
en limitant les déplacements des travailleurs et en favorisant un modéle de développement
plus durable.

En somme, encourager 'embauche de la main-d‘ceuvre régionale dans l'industrie de la cons-
truction peut apporter une série d'impacts positifs, tant sur le plan économique que social et
environnemental.

D. Les Négociations

Nous accueillons favorablement les modifications apportées au régime de négociation et a la
période prévue pour le maraudage, lesquelles permettent des négociations structurées qui
débutent au moment prévu par la loi, ce qui devrait permettre d'arriver & une entente négo-
ciée avant l'échéance des conventions collectives en vigueur.

Nous saluons aussi la volonté du gouvernement de rétablir les rapports en donnant la possi-
bilité d’exercer des moyens de pression dés I'échéance des conventions collectives.

Toutefois, nous avons des propositions afin de rendre les négociations encore plus efficaces
et ordonnées.

1- Le gouvernement propose une entrée en vigueur des nouvelles dispositions portant
sur la négociation le 1¢" septembre 2025.
Nous proposons une entrée en vigueur le plus rapidement possible de certaines dis-

positions afin que nous puissions en bénéficier pour le renouvellement des conven-
tions collectives qui arrivent a échéance au mois d'avril 2025.



Ces nouvelles dispositions favorisent le début des négociations rapidement, car histo-
riquement les parties entament les négociations par le dépdt des demandes a la mi-
janvier. Cette ancienne fagon de faire laisse peu de temps pour conclure une entente.

Ces nouvelles dispositions favorisent la négaciation en laissant plus de temps d‘ac-
compagnement par les médiateurs et rétablis les rapports en donnant la possibilité
d'exercer les moyens de pression dés la fin de la convention collective en vigueur.

Les dispositions du projet de loi qui devraient entrer en vigueur pour les négocia-
tions 2024-2025 sont les suivantes :

- Nouvel article 42.2. :
L'obligation aux associations de soumettre leurs demandes le 1¢" novembre 2024.

- Modifications des articles 43.4. et 43.5. :
La médiation de 90 jours avant I'échéance des conventions collectives et le retrait de la

période de 21 jours avant de pouvoir exercer une gréve.

2-

Le gouvernement propose, par linsertion du nouvel article 42.2, I'obligation de
« transmettre par €crit aux autres parties leurs demandes, leurs offres ainsf que des
propositions sur I'ensemble des matiéres pouvant faire l'objet des négociations».

Bien que nous soyons en accord avec le principe de remettre nos demandes 6 mois
avant I'échéance des conventions collectives, nous trouvons difficiles pour une partie
de transmettre ses offres et propositions avant méme de prendre connaissance de
I'ensemble des demandes de I'autre partie. Cette derniére partie reléve du processus
de négociation qui suit le dépdt des demandes et ne peut étre effectuée simultané-
ment.

Conséguemment a notre proposition au point précédent, nous proposons de rendre
obligatoire I'établissement d’une structure et de modalités de négociation qui est pré-
vue dans le nouvel article 42.3. proposé par le gouvernement.

En rendant obligatoire le protocole de négociation patronal-syndical, nous nous don-
nons les outils afin de prévoir le bon déroulement des négociations et encadrer les
sujets qui sont souvent litigieux dont : la rédaction et clarification de textes, I'amen-
dement des demandes, la négociation des tables particuliéres de métiers, la présence
d'observateurs ou d'intervenants, le partage des frais liés a la négociation, etc.

Nous proposons d‘obtenir le droit de gréve sur les matiéres visées par I'article 61.1
de la loi.

Dans sa forme actuelle I'article 45.4. de la loi nous interdit de grever a I'égard de ces
matieres dont entre autres le régime d'avantages sociaux.



Il est inconcevable que pour une matiére aussi importante que les avantages sociaux,
les salariés ne disposent d’aucun rapport de force. Pendant 8 ans aucune modification
n‘a été apportée aux différents régimes, ce qui a placé le régime d’assurances médic
dans une situation précaire.

Nous proposons la création obligatoire d‘associations d'entrepreneurs spécialisés
pour chaque métier ou famille de métiers. Pour les associations spécialisées déja
existantes, nous proposons leur reconnaissance dans la loi. Cette proposition vise
uniquement le régime de négociation. Nous croyons qu’en créant ces associations
d’entrepreneurs spécialisés et en leur donnant la place aux tables de négociations
particulieres de métiers, nous arriverons a faire des échanges qui sont avantageux
tant pour les salariés d'un métier visés que pour les entrepreneurs spécialisés dans
ce métier,

Nous proposons d'inclure les dispositions du code du travail concernant |utilisation
de briseur de gréve.

Les travailleurs de I'industrie de la construction ne devraient pas étre dans une classe
a part lorsqu'il est question de respecter leur recours ultime en cas d'échec des négo-
ciations.

Le seul moyen de pression disponible est la gréve générale illimitée dans un secteur
donné et lorsqu’elle doit étre exercée et que les employeurs continuent d'effectuer
des travaux, il en résulte des situations conflictuelles et potentiellement dangereuses.

En appliquant les dispositions anti-briseur de greve, les tensions entre employeurs et
employés seraient grandement diminuées. Lorsqu‘une négociation de convention col-
lective se dirige vers une gréve, les tensions entre les salariées en chantier s'élévent
au maximum. Or, la voix d’'un syndiqué pour un droit de gréve se doit d'étre entendue
dans une assemblée spéciale et non sur un chantier. Le débat d‘aller en gréve ou non
devrait se faire en assemblée spéciale ou les dispositions sont mises en place pour
étre accordées par un vote majoritaire. Lorsque cette voix est cédée au choix des
travailleurs de briser une ligne de piquetage ou non, nous exposons nos salariés a des
conflits potentiellement violents.

Rappelons que l'effet de ces tensions laisse des traces pendant plusieurs années. Ceci
dans le passé a dfilleurs créé plusieurs situations indésirables, telles que des sac-
cages.
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SECTION 1

1 RESUME DU RAPPORT

Description de I’accident

Le 16 novembre 2020, un monteur-assembleur s’affaire au montage d’un escalier métallique entre le 7¢
et le 8° ¢tage d’un immeuble résidentiel en construction. Le palier intermédiaire et les deux volées de
I"escalier sont déposés a leur endroit respectif et soudés temporairement, le temps de procéder a
["équerrage des pi¢ces. Alors que le travailleur se déplace sur la volée d’escalier inférieure, la soudure
de la corniére d’acier, communément appelée « fer angle », qui supporte temporairement le coin du palier
cede, ce qui provoque I’affaissement partiel du palier et effondrement de la volée d’escalier inférieure.
Le travailleur est entrainé avec la volée d’escalier et fait une chute de 2.9 métres.

Conséquences

Le travailleur décéde des suites de ses blessures.

Palier
intermédiaire

3 " - ' ; i
| Volée d'escalier =
| inférieure i

Figure 1 — Photo du lieu de
Daccident’
Source : CNESST

! A moter que sur celte photo. la volée d'escalier inféricure a été déplacée de sa position aprés I"effondrement alin de porter assistance au travailleur. Les
vérins d’élaicments jaunes ont été installés aprés I'événement pour sécuriser les lieux
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Abrégé des causes

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

° Aumomentou le travailleur se déplace sur la volée d’escalier inférieure, la soudure qui supporte
temporairement un des coins du palier intermédiaire cede, provoquant la chute de la volée
d’escalier et du travailleur d’une hauteur de 2,9 métres.

e La méthode de travail utilisée pour le montage de ’escalier métallique est inadéquate en ce
qu’elle n’assure pas la stabilité des piéces de I’escalier pendant son montage.

Mesures correctives

Le 16 novembre 2020, dans le rapport d’intervention RAP1326625, la CNESST ordonne la suspension
des travaux de montage de I’escalier métallique n°® 1. La CNESST exige de I’employeur qu'une méthode
de travail sécuritaire, signée et scellée par un ingénieur, soit établie pour le montage des escaliers
métalliques constitués de paliers intermédiaires.

Le 3 décembre 2020, dans le rapport d’intervention RAP1329084, la CNESST interdit I’accés aux
escaliers métalliques n°® I et n° 5 ainsi que tous les travaux restreignant I’accés aux soudures de ces
escaliers. Cette ordonnance fait suite & la visite d’un expert ingénieur qui a inspecté les soudures de
I"escalier et observé des anomalies compromettant I'intégrité de 'escalier. La CNESST exige de
I’employeur une attestation, signée et scellée par un ingénieur, certifiant que toutes les soudures
permanentes des escaliers n° 1 et n® 5 répondent aux exigences des normes en vigueur et que la structure
est solide et peut résister aux charges auxquelles elle pourra étre soumise.

Le 17 décembre 2020, dans le rapport d’intervention RAP1331467, la CNESST autorise les travaux de
montage de I’escalier métallique n° | a la suite de la réception d’une méthode de travail sécuritaire,
signée et scellée par un ingénieur. Celle-ci contient un plan de montage, une procédure de montage et
une procédure de levage des pieces. Une séance d’information sur cette méthode de travail a également
ét¢ donnée aux travailleurs.

Le 26 janvier 2021, dans le rapport d'intervention RAP1335517, la CNESST autorise I’accés aux
escaliers métalliques n® | et n°5 et la reprise des travaux restreignant 1’accés aux soudures de ces
escaliers a la suite de la réception d’un rapport provenant d’un inspecteur certifié niveau I par le
Bureau canadien de soudage, ou en anglais Canadian Welding Bureau (CWB), qui a inspecté et jugé
conforme ’ensemble des soudures.

Le présent résumé n'a pas de valenr légale of ne tient lien i de rapport d ‘enguéte, ni d'avis de corvection on de tonte auire décision de inspectenr. Il
constitue un aide-mémoire ideniifiant les éléments J'1ume situation dungereuse el les mesures correctives i apporter ponr éviter lu répétition de 'accident.
I peut égatement servir d'outil de diffusion dans votre milieu de travail,

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 2
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SECTION 2

2 ORGANISATION DU TRAVAIL

2.1 Structure générale du chantier

D) sl

ro
to

Maitre d’ccuvre

Le propriétaire de I'tmmeuble, GCS Développement Immobilier, a octroyé un contrat a
Ientreprise 9188-3322 Québec inc. (Immofab Construction) pour la construction du
batiment 116t GCS. Immofab Construction est maitre d’ceuvre du chantier puisqu’elle est
responsable de I’exécution de ["ensemble des travaux de construction et de ['octroi des
contrats de travail aux employeurs sous-traitants du chantier de construction.

Immofab Construction, qui ceuvre dans le secteur d’activité économique Bdriment et
travaux publics, se spécialise dans les travaux de construction résidentielle. Située a

Québec, elle emploie une quinzaine de travailleurs. On y retrouve notamment chargés
de projet, comptables, © H , des journaliers et des
charpentiers-menuisiers.

Au chantier, la supervision des travaux est assurée par ! , G

et H qui sont présents en permanence sur les lieux.

Métal Méroce inc.

Immotab Construction a octroyé un contrat de travail a Pentreprise Métal Méroc inc.
(ci-aprés appelée Métal Méroc) pour des travaux de métaux ouvrés, notamment pour la
fourniture et le montage des six escaliers métalliques du bétiment.

Lentreprise Mélal Méroc, qui ceuvre dans le secteur d’activilé économique Bétiment et
travaux publics, se spécialise dans la fabrication et l'installation de métaux ouvrés
(escaliers, garde-corps, mains courantes, etc.) et de structures d’acier. L entreprise emploie
une dizaine de travailleurs a son usine de Lévis (Saint-Jean-Chrysostome), notamment des

chargés de projet, des estimateurs, 9 et des soudeurs en atelier. Elle engage
¢galement monteurs-assembleurs (€quipes de ) pour faire les

installations en chantier. Un chargé de projet est assigné a chacun des chantiers. Celui-ci se
déplace selon les besoins et lors des réunions de chantier.

2.2 Organisation de la santé et de la sécurité du travail

221

Mécanismes de participation

Sur le chantier de construction, un comité est en place et se rencontre chaque semaine
(rencontre effectuée en méme temps que la rencontre de coordination). Toutefois, les
comptes rendus transmis a la CNESST permettent de constater qu’il n’y a pas eu de comité
entre le 27 octobre et le 16 novembre 2020 (jour de ['accident).

Métal Méroc ine., 16 novembre 2020 page 3
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Le comité de chantier est constitué d’un représentant du maitre d’ceuvre et de représentants
de chaque employeur sous-traitant présent sur le chantier. Le comité est sous la

responsabilité du maitre d’ceuvre et animé par ! d’Immofab, sauf la scction
santé et sécurité, qui est animée par K du chantier. Des procés-verbaux sont

rédigés pour chaque réunion.

2.2.2  Gestion de la santé et de la sécurité

Immofab Construction

Un programme de prévention a été produit par le maitre d’ceuvre. Il concerne les travaux
de construction d’ordre général de ’entreprise. Il contient notamment les politiques de
Pentreprise en santé et sécurité, les roles et responsabilités des diftérents intervenants, les
regles générales de sécurité, les équipements de protection individuelle ainsi que des
mesures de premiers secours et de premicrs soins. Le programme de prévention n’est pas
spécifique au chantier flot GCS.

Pour un chantier de cette envergure, la Loi sur la santé et la sécurité du travail (LSST)
oblige la présence d’un agent de sécurité. A cet effet. Immofab Construction a retenu les
services a temps plein d'un K . Son réle est de gérer la santé et la sécurité sur
le chantier, notamment de s’assurer du respect du programme de prévention. Il est
également responsable d’accueillir les nouveaux travailleurs lors de leur arrivée sur le
chantier et de leur présenter les régles de santé et de séeurité qui s’y appliquent. Aucun
agent de sécurité n’est en poste au chantier depuis le 4 novembre 2020.

Immofab Construction

Métal Méroc inc.

Métal Méroc et posséde un programme de
prévention général propre a ses activités en chantier.

Le programme de prévention prévoit des mesures de sécurité (dans la section « Planification
sécuritaire du travail »), notamment pour les travaux de serrurier du batiment (travaux en
cours lors de ’accident). Voici des extraits :

o /..]
° Erapa 2. Manutention du matériel et de |'équipement

o Prévoir un signaleur lors de manwuvres dangereuses. L'opérateur et le
signaleur doivent  connaitre et respecter les signaux manuels  de
communicalion.

o Férifier si des uccessoires auxiliaires de manutention sont disponibles et
bien adaptés.

o Se rapprocher de lu charge a soulever, encadrer la charge, utiliser la force
des jambes, éviter les torsions du tronc et tourner tout le corps par un
mouvement des pieds.

® /./
o Erapes. Soudage/découpage :
o Manipuler avee soin les bouteilles

Metal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 4
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o Extincteur portatif d'incendie ;

o Awcun travail a flamme nue sur récipient, réservoir, tuyau ou autre pouvant
contenir une substance inflammable ou explosive ;

o Munir tout dispositif de soudage ou découpage utilisant 'oxygéne de clapets
de retenue ;

o Porter un casque de soudeur ;

o Porter ['équipement de protection individuel ;

o Porter un appareil de protection des voies respiratoires

o Etape 6. Travaux dans des puits d'escaliers :
o Renvoi a la planification sécuritaire sur les chutes de hauteur
“  Etape 1. Choix de la méthode
- [
- Les travailleurs exposés a une chute de hauteur doivent étre
protégés par une des méthodes suivantes :
o Installer un garde-corps ou un systéme limitant la
portée de travail ;
o Installer une ligne d’avertissement ;
o Utiliser un autre moyen de protection collectif tel un
Jfilet de sécurité ;
o Utiliser un harnais, une licison antichute et un
systeme d'ancrage.

Les travailleurs signent annuellement un document d’engagement quant au respect du
programme de prévention de |’entreprise.

Un registre des formations des travailleurs est conservé par ['employeur. A de
entreprise s’occupe des inscriptions aux formations, du suivi des formations avec le
Bureau canadien de soudage et du suivi annuel avec .. Les

travailleurs du chantier de 'employeur n’ont pas suivi de formation sur la protection contre
les chutes de hauteur.

Des rencontres informelles sont aussi tenues chaque semaine (lundi matin avec A )
et au chantier avec L . Lors de ces rencontres, les travailleurs sont invités
a soumettre a I’employeur les situations jugées dangereuses.

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 5
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SECTION 3

3

3.1

3.2

DESCRIPTION DU TRAVAIL

Description du lieu de travail

Le lieu de travail est un chantier de construction situé¢ au 987, route de I’ Eglise a Québec. Il sagit
du complexe immobilier flot GCS, soit un immeuble de 121 unités réparties sur 14 étages en
hauteur et 4 étages souterrains. La structure du batiment est en béton. Les travaux de construction
ont débuté a I’automne 2019 pour une durée d’environ 2 ans. Le cofit des travaux est estimé a

18 000 000 §.

53

Figure 2 — Localisation du chantier
Source : Plan d’architecture de GCS Immobilicr

Le 16 novembre 2020, les travaux de coffrage et d’armature de la dalle de béton du niveau 11 sont
en cours. Des travaux de ventilation, de systémes intérieurs, d’électricité et de métaux ouvrés sont
également en cours. Au total, une soixantaine de travailleurs ceuvrent sur le chantier de

construction.

Description du travail a effectuer

Métal Méroc a regu un contrat pour effectuer les travaux de métaux ouvrés sur le chantier,
notamment pour la fourniture et I'installation des escaliers métalliques n® 1 a n° 6 (voir Figure 3).

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 6
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Figure 3 — Loculisation des escaliers sur le plan d’architecture Niveau | (RDC)
Source : Plan d*architeeture GCS Immobilier. modifide par la CNESST

Le jour de accident, I"activité principale de Métal Méroc consiste a installer I”escalier métallique
n® I entre les niveaux 7 et 8 (voir Figure 4).

| Datle de bétun Niv & |

= -
! a2 L AL

]

.- Voléed'escaller |
supdrieure

| M de béton

Yoide d'escalier
inféreura

| patic de Biten N 7 |

Figure 4 — Coupe type de I'escalier n° 1 entre les niveaux 7 et 8
Source : Plan d"architecture GCS Immobilier, modilide par la CNESS T

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 7
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L escalier métallique est fabriqué a I’usine de Métal Méroc a Lévis, sur la Rive-Sud de Québec, et
est liveé au chantier en pi¢ces détachées (volée inférieure, volée supérieure, palier intermédiaire,
garde-corps, etc.). Les picces sont ensuite déplacées a I’aide d’une grue mobile et entreposécs sur
un étage du chantier. Le jour de I'accident, les piéces de lescalier n° | sont entreposées au

niveau 7.

Chez Métal Méroc, le montage d’un escalier métallique comme celui-ci se fait selon la séquence
ci-dessous. Il n’y a aucun document écrit qui présente cette méthode de travail.

» A l'aide d’un niveau lascr, déterminer la hauteur du palier intermédiaire dans le puits
d’escalier selon le dessin d’atelier ;

b

» Percer des trous dans les murs de béton pour les trois coins du palier intermédiaire qui sont
situés le long des murs de béton de la cage d’escalier ;

v

Fixer trois corniéres d’acier (ci-aprés appelée(s) angle(s) de soutien) en utilisant deux vis
d’ancrages Cobratork de 12,7 mm (0,5 po) de diamétre et de 76,2 mm (3 po) de longueur
par support. Les angles de soutien ont une dimension de 76 mm x 76 mm x 6 mm x 200 mm
(3pox3pox l/4pox 12po);

Figure S — Localisation des trois angles de Figure 6 — Exemple d’un angle de
soutien ancrés au mur de béton sous le palier soutien installé sous le palier
intermédidaire intermédiaire
Source : Mctal Méroe, modiliée par la CNESST Source ; CNESST

» Percer des trous dans la dalle de béton pour y fixer la colonne de soutien (colonne qui
servira a soutenir le quatriéme coin du palier qui ne longe pas un mur en béton du puits
d’escalier) ;

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 8
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Figure 7 — Localisation de lu colonne de Figure 8 — Photo d'une colonne de
soutien soutien
Source : Mdétal Méroc, modilide par [n CNESST Source : CNESST

» Déterminer I"emplacement du quatriéme angle de soutien sur la colonne a I'aide d’un
niveau laser. L'installation d’un angle de soutien sur la colonne est temporaire ct permet de
conserver la mobilit¢ des piéces de 'escalier afin de procéder 4 leur équerrage (etape
subséquente). L angle de soutien a une dimension de 76 mm x 76 mm x 6 mm x 200 mm
(3 po x 3 po x 1/4 po x 12 po) et sera par la suite remplacé par une plaque d’acier soudée
de facon permanente ;

Cl
’ el i_
/

Figure 9 — Localisation de 'angle de Figure 10 — Exemple d’un angle de
soutien temporaire soutien temporaire installé sur une
Source : Métal Méroe, modiliée par ta CNESST colonne de soutien

Source 1 CNESST

# Souder I’angle de soutien temporaire sur la colonne de soutien :

# Déposer le palier intermédiaire sur les quatre angles de soutien ;

Metal Méroc inc.. 16 novembre 2020 page 9
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Pour le levage des piéces, un treuil électrique boulonné sur une des dalles de béton (niveau 6 dans
ce cas-ci) jumelé a une poulie installéc sur une poutre de levage au-dessus du niveau de travail

dans le puits d’escalier est utilisé ;

A2 b . - L === g
Figure 11 — Treuil électrique installé sur la dulle de béton du niveau 6 et utilisé pour le
levage des piéces lors du montage de l'escalier n° 1
Source : ONESST

» Mettre en place la volée d’escalier supérieure a ’aide du treuil électrique :

» Faire un point de soudure (tack) entre le palier intermédiaire et la volée d’escalier, vers
’extérieur (voir Figure 12);

# Mettre en place la volée d’escalier inférieure a I"aide du treuil électrique
Faire un point de soudure (/ack) entre le palier intermédiaire et la volée d’escalier, vers
I’extérieur ;

v

Figure 12 — Localisation des points de  Figure 13 — Exemple d’un point de soudure

soudure entre le palier intermédiaire et entre le palier intermédiaire et la volée
les volées d'escalier d’escalier inférieure
Source 1 Métal Méroc, madiliée par la CNESST Source : ONESST
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» Ajuster la position des volées d'escalier et du palier intermédiaire par rapport aux murs du
puits d’escalier (équerrage) ;

» Souder le support permanent entre la colonne de soutien et le palier intermédiaire. Le
support permanent consiste en une plaque d’acier de 200 mm x 102 mm x 10 mm (8 po x
4 po x 3/8 po) ;

|

Figure 14 — Localisation du support permanent  Figure 15 — Exemple d’un support

entre la colonne de soutien et le palier permanent (plaque) soudé entre la
intermédiaire colonne de soutien et le palier
Source : Métal Méroc, modifiée par la CNESST intermédiaire

Source : CNESST

» Souder les volées d’escalier et les angles de soutien au palier intermédiaire de fagon
permanente ;

» Percer des trous et fixer I’extrémité des volées d’escalier aux dalles de béton en utilisant
une vis d’ancrage Cobratork de 12,7 mm (0,5 po) de diamétre et 76,2 mm (3 po) de
longueur ;
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r-N 2 e, N

Figure 16 — Exemple d’un ancrage installé i extrémité d’une volée d ‘escalier

inférieure
Source : CNESST

# Retirer ’angle de soutien temporaire installé sur la colonne de soutien ;

# Installer les garde-corps sur les limons d’escalier.

3.3 Description des pi¢ces de I’escalier

[’escalier métallique n° 1 est constitué de trois piéces principales : une volée inférieure, une volée
supérieure et un palier intermédiaire. Une description sommaire de ces picces est présentée dans le
tableau ci-dessous. Les détails sont présentés dans les dessins d’atelier de Métal Méroc disponibles

a ’Annexe D.

Volée inférieure  Volée supérieure Palier intermédiaire

Klévation (mm) : 1533 1362 s
Nombre de marches : 8 [ -
Nombre de contre marches : 9 8 -
Course (mm) : 2240 2240 -
Largeur (mm) : 1120 1120 2390
Profondeur (mm) : - - 1430
Masse (kg) : 205 205 244
Matériau : Acier au carbone

Enduit : Apprét alkyde a séchage rapide gris (3138)

Figure |7 — Tableau descriptif des piéces de [’escalier
Source : CNESST

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020
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D’ENQUETE

SECTION 4
ACCIDENT : FAITS ET ANALYSE
Chronologie de I’accident

Le 16 novembre 2020, wvers 7h. de Métal Méroc,
M. M (ci-apres appelé le « soudeur ») et M. N

, entreprennent le montage de ["escalier métallique n° | entre les niveaux 7 et 8 du
batiment.

Les travailleurs commencent par retirer le garde-corps en bois installé en bordure du vide du puits
d’escalier au niveau 7. Les garde-corps du niveau 6 et § sont conservés en place.

Les travailleurs déterminent ensuite la hauteur du palier intermédiaire dans le puits d’escalier a
I"aide du dessin d’atelier et d’un niveau laser. A ’aide d’un échelle-escabeau, ils percent les trous
et fixent les trois angles de soutien du palier intermédiaire sur les murs de béton du puits d’escalier.

lls procédent également a I"installation de la colonne de soutien sur la dalle de béton en percant
des trous et en y fixant les ancrages.

A I'aide du niveau laser, les travailleurs identifient la hauteur de I"angle de soutien temporaire qui
sera soudé sur la colonne de soutien. Le soudeur procéde a la soudure.

Les travailleurs effectuent alors la mise en place du palier intermédiaire sur les quatre angles de
soutien a I’aide du treuil électrique installé au niveau 6 et de la poulie installée dans le puits
d’escalicr sur les étaiements des échafaudages volants (flving forms) présents au niveau 10.

Les travailleurs déposent ensuite la volée d’escalicer supérieure a 'aide du treuil électrique. Le
soudeur effectue un point de soudure entre la volée d’escalier et le palier, sur la partie extérieure.
Les travailleurs effectuent cette méme étape pour la volée d’escalier inféricure.

Vers 11 h 30, la mise en place des piéces de |’escalier est complétée. Les travailleurs entreprennent
["équerrage de I"escalier en commengant par la volée supérieure, puisqu'ils peuvent profiter de la
flexibilité du palier intermédiaire pour Iajuster.

Les travailleurs montent sur la dalle de béton du niveau 8 pour ajuster Ie haut de la volée supérieure.
A ce moment, les travailleurs constatent qu’ils ont oublié d’installer le niveau laser sur la dalle du
niveau 7. Le soudeur redescend les escaliers pour installer le niveau laser.

Au moment ou le soudeur se retrouve sur la volée d’escalier inférieure, la soudure entre 'angle de
souticn lemporaire et la colonne de soutien céde. Le coin du palier supporté par cet assemblage
s’alfaisse partiellement et provoque I’effondrement de la volée d’escalier inférieure. Le soudeur,
situ¢ sur la volée d’escalier, est entrainé avec elle dans une chute de 2,9 métres jusque sur la volée
d’escalier inféricure de I’étage situé en dessous.
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4.2

Figure 18 — Position approximative di Figure 19 -— Position approximative du
travailleur avant sa chute travaillewr apreés sa chute
Source : ONESST Source : UNESST
N

et d’autres travailleurs a proximité viennent en aide au soudeur, mais ce dernier a le
bras coincé sous Pescalier effondré, et il n’est pas possible de Iui prodiguer les premiers soins. Le
service de police arrive ensuite sur les lieux. Les travailleurs réussissent & soulever la volée
d’escalier a I'aide du treuil électrique, dégageant le bras du soudeur. Les services ambulanciers
artivent sur les lieux afin de prendre en charge les premiers secours et les premiers soins. Le
soudeur est transporté par ambulance & [hdpital, ot son décés est constaté.

Constatations ct informations recueillies
4.2.1 Plans et dessins d’atelier

Plans du batiment

En vertu de I"article 14 de la Loi sur le batiment (chapitre B-1.1), un entrepreneur doit se
conformer au Code de construction (chapitre B-1.1, r. 2) pour les travaux de construction
sous sa responsabilité,

Les travaux en cours sur le chantier de construction de I’flot GCS visent la construction
d’un batiment résidentiel. Le Code de construction du Québec, chapitre | — Bétiment, et le
Code national du batiment — Canada 2010 (modifié) (ci-apres appelé CNB), s appliquent
donc a ces travaux.
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Dans le CNB, les batiments sont classés selon leur usage principal. Le présent batiment en
construction fait partie du groupe - Habitations.

’article 1.3.3.2 de la Division A du CNB stipule que les parties 3, 4, 5 et 6 de la division

s’appliquent a tous les batiments mentionnés a Uarticle 1.1.1.1 ayant une aire de batiment
supérieure a 600 m? ou dont la hauteur du batiment dépasse 3 étages et qui abritent un usage
principal du groupe C — Hubitations. Etant donné que le present batiment en construction
est un immeuble de 14 étages avec une aire supérieure & 600 m*, les parties 3, 4, 5 et 6 de
la division B du CNB s’appliquent.

La Partie 4 - Regles de calculs comprend les exigences structurales visant la solidité du
batiment et de ses éléments structuraux.

Larticle 2.2.1.2. de la Division C du CNB (Dispositions administratives) mentionne que
«pour ce qui est des calculs visés par la partie 4 de la division B, le concepteur doit étre
un ingénieur ou un archilecte spécialisé duns le travail & accomplir». De plus,
I"article 2.2.4.2. stipule que « Les dessins de la structure et les documents connexes doivent
étre datés et porter le sceau professionnel autorisé el la signature du conceptenr tel g il
est défini au paragraphe 2.2.1.2. 1). »

Le projet de I'immeuble en construction fait en effet 1"objet de plans d’architecture et de
plans de structure. Les plans d’architecture ont été réalisés par la firme Gilles L. Tremblay

Architecte inc. et signés par I’architecte M. © . membre de ’Ordre des
architectes du Québec. Les plans de structure du batiment ont été congus par le Groupe
Conseil SID inc. et signés par I'ingénieur M. P , membre de I'Ordre des

ingénieurs du Québec (OIQ). Les plans de structure ne présentent aucun détail en ce qui
concerne les escaliers métalliques alors que les plans d’architecture présentent une
conception architecturale générale. Les plans d’architecture mentionnent ce qui suit dans la
section Notes générales, en ce qui concerne les dessins d’atelier

Figure 20 — Extrait des Notes générales du plan d architectre en ce
qui concerne les dessins d atelier
Source : Plan d'architecture de GCS ITmmobilier

Dessins d’atelier de I'escalier métallique n® |

Comme mentionné, ["entreprise Métal Méroc a regu le contrat du maitre d’ccuvre pour les
travaux de métaux ouvrés, notamment pour la fourniture et I’installation des escaliers
métalliques n® | a n® 6 du chantier.
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Des dessins d'atelier ont été produits pour I’escalier métallique n® 1 par @
de Dentreprise (voir Annexe D). Un plan de fabrication type pour les paliers
intermédiaires est également utilisé en usine.

Les dessins d'ateliers font l'objet d’un avis de conformité émis par [|'architecte,
M. R , de Gilles L. Tremblay Architecte inc. le 27 aott 2020.

Cependant, ces dessins d’atelier ne sont pas signés et scellés par un ingénieur. Selon ’Ordre
des ingénieurs du Québec, une des fonctions des dessins d’atelier est de compléter la
conception indiquée aux plans et devis fournis par le donneur d’ordres ou de leur apporter
un supplément d’information. Le Guide de pratique professionnelle de ['ingénieur
mentionne que les dessins d’atelier doivent étre faits et authentifiés (signés et scellés) par
un ingénieur, car ils expriment un travail de conception d'ingénieric: calculs,
dimensionnements, choix des matériaux, etc. En effet, dés que le fournisseur modifie les
plans et devis du donneur d’ordres ou précise des éléments de conception, il doit faire appel
a un ingénieur qui, une fois son travail terminé, prend soin d’authentifier le dessin d atelier.

L’OIQ confirme aussi que des travaux tels que la conception et le montage de ’escalier
métallique n® 1 relévent de Particle 2(e) de I'ancienne Loi sur les ingénieurs (loi qui a été
actualisée le 24 septembre 2020, soit apres le début des travaux sur le chantier) puisque les
¢léments qui composent 'escalier se fixent a la charpente de ’édifice et sont donc
considérés comme des éléments structuraux.
2. Les travaux de la nature de ceux ci-apres décrits constituent le champ de lu pratique de
['ingénicur .
(...)
¢) les fondations, la charpente et les systémes électriques ou mécaniques des édifices dont le
couit excede 100 000 S et des édifices publics au sens de la Loi sur la sécurité dans les édifices
publics (chapiire S- 3) ;

(...)

Fgalement, la Régie du batiment du Québec (RBQ) confirme qu’un tel escalier (permanent
et en acier) doit étre congu en respectant les exigences de la partie 4 de la division B du
CNB comme s’il s’agissait d’éléments structuraux. En effet, puisqu’un escalier est un
¢lément qui permet la liaison intermédiaire entre deux planchers, il doit supporter les mémes
charges de service que ceux-ci.

En conclusion, la partie 4 du CNB s’applique pour la conception et le montage de "escalier
métallique n°® 1 impliqué dans ’accident.

L article 4.3.4.1. du CNB mentionne que les « hdtiments et leurs éléments structuraux en
acier doivent étre conformes a la norme ('S4 §16» (Régles de calcul des charpentes en
acier, édition 2009).

Larticle 4.3.2. de la norme CSA S16-09, qui concerne les dessins d’atelier, stipule
plusieurs exigences pour ces dessins, notamment quils doivent « comporter toutes les
indications nécessaires a la fubrication des différents éléments et composants de la
charpente, et indiguer :

5

~ Voir gpp.oig.ye.ca > Documents dingénieric > Authentification des documents dingénieric (6,10}
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o Les matériaux requis et les normes de produits utilisés ;
o L'emplacement, le type et les dimensions de toutes les piéces d ‘aussemblage ;

i) Les regles d’installation des boulons ;
ii) Les soudures ;

iri) Les régles d'installation des boulons ;
iv) Les soudures ; [...] ».

Larticle 24.1 de la norme CSA S16-09 mentionne également qu’on doit se conformer a la
norme CSA W59-03 (réaffirmée en 2008) en ce qui a trait aux aspects du soudage. A cet
effet, I'article 4.1.1.2.1 de cette norme qui traite des dessins de détails, d’exécution et de
montage stipule que les dessins doivent comporter des renseignements complets relatifs
I"emplacement, au type, aux dimensions et a la longueur des soudures. On doit également

spécifier s’il s’agit de soudures exécutées en atelier ou en chantier.

Or, les dessins d'atelier congus par Métal Méroc ne comportent pas toutes les indications
relatives aux matériaux requis, aux normes utilisées et aux spécifications des soudures en
chantier (type, dimensions et longueur). Les dessins d’atelier sont disponibles a
I"Annexe D.

4.2.2 Plan et méthode de montage

Plan de montage

Pour les travaux d’installation de I’escalier n° 1 en chantier, les ne
disposaient pas de plan de montage. Ceux-ci utilisaient les dessins d’atelier produits par
Megtal Méroc comme seul document & pied d’ceuvre pour effectuer leur travail le
16 novembre 2020.

Selon I"article 4.3.3 de la norme CSA S16-09, des plans de montage doivent étre soumis au
concepteur pour approbation. Ces plans sont des dessins de montage général qui doivent
indiquer plusieurs informations essenticlles au montage comme les principales dimensions,
la marque d’identification des pi¢ces, les dimensions des différents éléments et les soudures
en chantier.

Méthode de montage

La norme CSA S16-09 exige également, & larticle 4.3.4, que des méthodes de montage
solent utilisées. Ces méthodes doivent décrire :

o les méthodes de construction :
o |'ordre de montage ;

o les ¢léments de contreventement provisoire et les autres exigences techniques
nécessaires a |'expédition, au montage et au maintien de la stabilité de la charpente
d’acier;
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o |’emplacement des €léments porteurs temporaires et permanents qui sont essentiels
a ’intégrité de la charpente particllement terminée (sous forme de dessins et de
croquis).

Les méthodes de montage doivent, le cas échéant, étre approuvées.

Or, lors de laccident, il n’y a pas de méthode de montage pour I’escalier n° 1. Le dessin
d’atelier constitue le seul document disponible pour effectuer le montage. Les

doivent donc réaliser ces travaux selon leurs connaissances et leurs
expériences.

4.2.3 Formation et expérience du travailleur

M. M est un monteur-assembleur compagnon qui ceuvre pour
I’entreprise Métal Méroc

En 2013, un changement réglementaire touche les métiers de serrurier de batiment et de
monteur d’acier de structure. Les travailleurs de ces deux métiers sont dorénavant des
monteurs-assembleurs.

Figure 21 — Qualifications de soudeur de M. M certifides par le

Source : Méial Méroc
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4.2.4  Procédé de soudage a arc a I'électrode enrobée (SAEE)

Les soudures réalisées en chantier pour le montage de ’escalier métallique n® 1 sont
réalisces selon le procédé de soudage a arc a 1'électrode enrobée (SAEE). Ce procédé,
couramment appelé soudage a la baguette, ou en anglais shielded metal arc welding
(SMAW), est un procédé de soudage qui utilisc un courant ¢lectrique pour faire fusionner le
métal d’apport aux piéces a souder. La fusion est protégée par I’enrobage de la baguette qui
remonte & la surface de la soudure pendant I’opération. Selon la composition de ['enrobage,
le soudeur peut souder dans diverses positions. Ce procédé de soudage est le plus
couramment utilisé sur les chantiers de construction, car il est peu affecté par les courants
dair.

Purte-loctrode

- - Am

— Eleclrode anrohée

--——-Laticr
Arc 8lectrique
P ,.--f e Baiin e fusion

Figure 22 — Schéma représentant le procédé de soudage a arc i 1'électrode enrobée (SA EE)
Source : Systeme D

4.2.5 Qualification de Métal Méroc inc.

Selon larticle 24.3 de la norme CSA S16-09, « les fubricants ef les montenrs responsables
du soudage entrant dans la fubrication et le moniage des charpentes conformément & cetle
norme doivent ére certifiés par le Bureau canadien de soudage selon la CSA W47.1-09.

(division 1 ou 2) [...] ».

Lentreprise Métal Méroc est une compagnie de soudage certifiée par le Bureau canadien
de soudage pour des travaux de structure d’acier et de métaux ouvrés. Elle posséde une
certification en vertu de la norme CSA W47.1 — Certifications des compagnies de soudage
par [usion de [’acier dans la division 2. Cette certification est valide pour la période du
2 novembre 2020 au 1 décembre 2021,

La division 2 signifie que I’entreprise doit retenir les services d'un ingénieur en soudage a
temps partiel. A cet effet, Métal Méroc retient les services de Pingénieur M.

en ce qui concerne le soutien technique en soudage et I’établissement des spécitications des
modes opératoires de soudage (procédures) et ceux de I'ingénieur M. T .de la
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firme Géni-Métal, en ce qui concerne I'approbation des plans de fabrication (dessins
d’atelier).

Les travaux effectués lors de ’accident, soit le montage d’un escalier métallique, font partie
des travaux autorisés par la certification octroyée & Métal Méroc.

4.2.6 Conditions environnementales

Selon Environnement Canada, a Québec, le 16 novembre 2020, la température varie entre

0.4 et 6 °C. La météo indique la présence générale de nuages et d’averses de pluie (voir
Annexe Q).

A ce stade des travaux, les ¢tages 7 et 8 ne sont pas a I'abri des intempéries. On y retrouve
donc des conditions environnementales comparables a celles de [’extérieur. On observe en
effet, a plusieurs endroits, des planchers mouillés, de I’eau dans les marches de 1’escalier et
de I’eau qui coule le long des murs de la cage d’escalier n° 1.

| Présenca d’asu i
qul coule sur les
murs

T———.

mp

Fi 1gure 23 — Photo de l escalzer n 1 au niveau 6 qm montre les conditions

environnementales présentes le jour de I'accident
Source : CNESST

4.2.7 Description des piéces soudées

La soudure impliquée dans I’accident a pour but de fusionner temporairement un angle de
soutien a la colonne de soutien. Elle fait partie de la méthode préconisée par Métal Méroc
pour le montage de I’escalier. Elle a été réalisée en chantier le matin méme de I’accident.
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Figure 24 — Photo de |'angle de soutien temporuaire et de lu colonne de soutien
impliqués dans Uaccident
Source : Rapport d’expertise. CEP forensique

Une description détaillée de ces deux picces est présentée dans le tableau ci-dessous :

Angle de soutien temporaire Colonne de soutien
o Profil¢ d’acier HSS
Forme : Corniére ]
(hollow structural section)
Dimensions : 76 mm x 76 mm x 6 mm x 200 mm 50,8 mm x 50,8 mm x 4.8 mm
" (3pox3pox 1/4poxI2po) (2 po x 2 po x 3/16 po)

Matériau : Acier au carbone Acier au carbone
Grade CSA G40.21 Grade 44W/50W ASTM AS00 Grade B/C
Enduit : Apprét alkyde a séchage rapide de Apprét alkyde a séchage rapide de

couleur gris (3138) couleur gris (3138)

Figure 25 — Tubleau descriptif des piéces soudées par la soudure
en cause lors de [ 'accident
Source : Rapport dexpertise. CEP forensique

4.2.8 Expertise sur la soudure

Afin d’analyser la soudure en cause lors de ’accident, la CNESST a mandaté un expert,
M. Hugo Julien, ingénieur et inspecteur certifié CSA W178.2 niveau 2, de la firme
CEP Forensique. Le rapport complet de M. Julien est disponible a I’ Annexe C.

4.2.8.1 Description

La soudure a été réalisée en position verticale montant en une seule passe et par le
procédé de soudage manucl a arc & I’électrode enrobée. La configuration de la
soudure est de type soudure d’angle sur préparation en demi-V 4 bord tombé dans
un assemblage en T (assemblage d’une surface présentant un rayon et une surface
plane).
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Figure 26 — Exemple d'une soudure d’angle sur préparation en demi-V & bord tombé

dans un assemblage en T
Source : CSA W59-03 — Construction soudée en acier (soudage a I’arc), moditiée par la CNESST

La longueur de la soudure est de 40 mm (1 po 9/16), le faciés de rupture (gorge
efficace) a une largeur moyenne d’environ 5 mm (3/16 po) et la soudure n’a
aucune pénétration a I’intérieur du demi-V a bord tombé.

Figure 27 — Photos de lu soudure impliquée dans accident
Source : Rapport d’cxpertise, CEP torensique

La soudure présente des porosités (soufflures) et un faciés de rupture typique d’un
profil d’arrachement lamellaire (aspect d’une fissure en marche d’escalier). Un
arrachement lamellaire est possible lorsque la zone de fusion au métal de base est
fragile et peu ductile, signe que les propriétés de la zone thermiquement affectée
ne sont pas adéquates. L’expert mentionne qu’une soudure de bonne qualité sera
ductile et qu’il y aura présence d’une élongation significative avant sa rupture, ce
qui n’a pas été observé dans ce cas-ci.
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Figure 28 — Microscopie du faciés de rupture de lu soudure de la colonne de soutien qui

présente un profil d’arrachement lamellaire
Source : Rapport d’expertise, CEP [orensique

4.2.8.2 Pénétration

Selon les observations de ’expert, la soudure n’a pas pénétré dans le joint en
demi-V a bord tombé ce qui entraine I’apparition d’arétes sous celle-ci. La
présence d’arétes augmente localement les contraintes (concentrateur de
contraintes), ce qui peut amorcer une fissure.

Figure 29 — Photo des arétes présentes sur la soudure
Source : Rapport d’expertise, CEP forensique

4.2.8.3 Contraintes

Une contrainte est une force qui agit sur une unité de surface d’un matériau. Elle
s’exprime en Pa (N/m?) ou en PSI (Ib#po?). La contrainte dépend de la valeur de
la force appliquée (charge) et de la surface concernée du matériau (aire). Pour une
méme charge, la contrainte sera d’autant plus grande que Iaire est petite, et
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inversement. La rupture d’un matériau se produit lorsque les contraintes dépassent
fa limite élastique du matériau.

Afin de calculer les contraintes en tension dans la portion supérieure de la soudure,
Pexpert a utilisé la formule n° 3 de la page 213 du Muchinery Handbook, 28"
edition. Pour ces calculs, I'expert a utilisé les données ci-dessous, qui sont basées
sur les caractéristiques de la soudure impliquée dans ’accident :

Largeur de la gorge efficace de la soudure : 5 mm (3/16 po)
Longueur de la soudure : 40 mm (1 po 9/16)
Longueur du bras de levier entre le point de 150 mm (6 po)
contact du palier et la soudure :

Masse du palier intermédiaire : 244 kg (540 1b)
Masse d’une volée d’escalier : 205 kg (450 1b)
Masse du travailleur : 85 kg (187 Ib)

Dans ces conditions, la contrainte dynamique calculée sur la soudure est de
44 000 PSI au moment ou le travailleur s’engage sur la volée inférieure. Dans ce
calcul, la masse du palier intermédiaire et des volées d’escalier générent, a elles
seules, une contrainte statique de 28 300 PSIL. :

Pour évaluer la résistance de I'assemblage mécanosoudé® en cause lors de
I"accident, 'expert indique qu’il faut calculer la limite élastique de I’élément le
plus faible qui le compose. L’acier A500 Grade B/C (colonne de soutien) a une
limite élastique de 46 000 PSI, Pacier CSA G40.21 Grade 44W/50W (angle de
soutien) a une limite élastique de 50 000 PSI et une électrode E7018 a une limite
€lastique minimum de 71 000 PSL. La limite élastique la plus faible est donc celle
de I’acier AS00 Grade B/C (colonne de soutien), soit 46 000 PSI. Les observations
démontrent effectivement que la rupture a eu licu dans la zone thermiquement
affectée entre la soudure et la colonne de soutien (voir Figure 27).

En comparant la contrainte dynamique exercée par rapport a la limite élastique de
I"assemblage, un ratio de 96 % est observé. Cela signifie que lorsque le travailleur
est présent sur la volée de marche inféricure, une contrainte additionnelle de 4 %
(facteur de sécurité) suffit  provoquer une rupture de ’assemblage. La présence
de défauts dans la soudure, comme les arétes et les porosités, a pour effet de
concentrer et d’augmenter davantage les contraintes. Celles-ci ont augmenté au
point d’excéder le facteur de sécurité de 4 % donc au-dela de la limite élastique de
I"acier A500 Grade B/C, causant une amorce de fissure et la rupture compléte de
P’assemblage.

A titre de comparaison, la contrainte exercée sur la soudure aurait été de
13400 PSI si cette dernicre avait eu 50 mm (2 po) de long, soit le minimum exigé
par la norme CSA W47.1. et si elle avait complétement pénéiré dans le demi-V a

* Correspond 4 I"assemblage « colonne de soutien — soudure — angle de soutien »
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bord tombé. Dans ces conditions, la soudure aurait offert un facteur de sécurité de
70 %.

429 Electrodes

4.2.9.1

Utilisation

Sur les lieux de ["accident, deux types d’électrodes enrobées sont retrouvés, soit la
E7018 (E4918) et la E6011 (E4311). Les tableaux suivants présentent les
caractéristiques principales de ces électrodes :

1 — E7018-1 H4

Classification CSA/CWB : E4918-1.H4

Classification AWS : E7018-1 H4*

Enrobage : Basique 4 faible teneur en hydrogeéne
Diamétre : 3.2 mm (1/8 pa.)

Longueur : 300 mm (12 po.)

Marque : Hobart Filler Metals :

Certification :
Groupe d’électrodes (CSA W47.1-09)

AWS AS5.1/ASME SFA 5. 1/CSA W48
F4

2 —E6011

Classification CSA/CWB : E4311

Classification AWS : E6011°

Enrobage : Cellulosique

Diamétre : 3.2 mm (1/8 po.)

Longueur : 300 mm (12 po.)

Marque : Blueshield {fabriguée par Air Liquide)
Certification : AWS AS.I/ASME SFA 5.1

Groupe d’électrodes (CSA W47.1-09) F3

Figure 30 — Tableau présentant les caractéristiques des deux types

d'électrodes enrobées retrouvés sur les lienx de [ 'accident.
Source : CSA W59-03

' La désignation E7018-1 H4 signific :

« E» pour €lectrode ;

«70» pour la résistance minimale 3 la traction du métal déposé (en hPSH ;

« L» pour la posilion de soudage de 'électrode (1 indigue tutes posilions) ;

«8» pour le Lype d'enrobage de I'électrode (8 signitie un enrabage de type basigue 2 basse teneltr en hydrogéne) ;
« -1 » signifie la valeur de résilience de [électrade :

« H4» signific 4 ml d’hydrogene diffusible par (00 g de métal déposé.

* La désignation E6OT | signifie :

« E» pour électrode

« 60 » pour la résistance minimale & la traction du métal déposé (en kPSI) ;
« | » pour la position de soudage de I'électrode (1 indique toutes positions) ;
« I» indique le type d’enrobage de I"électrode (1 signifie un enrobage cellulosique).
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Rosistance a laf

Figure 31 — Extrait du tableau 11.1 de la norme CSA W59-03 qui présente la
classification des métaux de buse et des électrodes correspondantes

Selon I'information recueillie, Métal Méroc utilise quatre types d’électrodes pour
le montage de ses escaliers métalliques en chantier, soient :

— E7018-1 H4. diamétre 3.2 mm (1/8 po)
— E7018-1 H4, diamétre 2.4 mm (3/32 po)
— E601l, diametre 3.2 mm (1/8 po)

— E6011, diamétre 2.4 mm (3732 po)

Métal Méroc indique que la E7018 est utilisée pour les soudures sur les paliers
temporaires et les volées d’escalier et la E6011 pour les raccords de garde-corps
(ex. : jonction entre deux garde-corps).

Afin d’assurer une bonne compatibilité mécanique enire les métaux de base et les
électrodes utilisés, la norme CSA W59-03 mentionne, a ’article 11.3.3.1, que les
metaux de base et les électrodes correspondantes doivent étre conformes au
tableau 11.1 de cette norme.

Comme mentionné plus haut, les deux piéces métalliques a souder en cause lors
de "accident sont faites d’acier au carbone de type CSA G40.21 Grade 44W/50W
pour I’angle de soutien et ASTM A500-18 Grade B/C pour la colonne de soutien.

Selon le tableau 11.1 de la norme W59-03, ces deux métaux font partie du groupe
d’acier n® 2 et n® 3. On constate que les électrodes correspondantes pour ce type
d’acier, pour le procédé SMAW, sont celles de type E49XX et E49XX-X.
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Selon ce tableau, on constate que seulement I’électrode E7018 (E4918) est
autorisée pour effectuer la soudure temporaire entre la colonne de soutien ct ["angle
de soutien, mais pas la E6011 (E4311).

Selon N et différents intervenants rencontrés, il arrive fréquemment
(pratique courante dans I’industrie) que des électrodes E6011 soient utilisées pour
réaliser des soudures temporaires sur les paliers et volées d’escalier, puisque 1arc
électrique est plus facile a amorcer et la soudure est plus facile a nettoyer par la
suite (finition plus facile).

Etant donné I’impossibilité de confirmer le type d’électrode utilisée sur la base
d’un examen visuel seulement, I"expert a réalisé des essais de dureté en laboratoire
sur le matériel de base, la zone thermiquement aftectée et le cordon de soudure
pour tenter de déterminer le type d’électrode utilisée sur la soudure en cause.

Les résultats indiquent une dureté d’environ 197 HV pour la soudure, ce qui
correspond approximativement a une résistance mécanique ultime de 92 000 PSI
selon Ia table 3 de la norme ASTM A370-20.

La résistance mécanique ultime pour un joint soudé réalisé a ['aide d’une électrode
de type E7018 est de 87 000 PSI alors que pour une électrode de type E601 1, cette
valeur est beaucoup plus basse, soit environ 74 000 PSI.

L’expert conclut donc qu’il est beaucoup plus probable, sur la base des résultats
de dureté, que I'électrode utilisée pour la soudure en cause soit une E7018.

A noter que Métal Méroc inc. posséde la certification, comme ["exige la
norme W47.1 — 09, pour utiliser ces deux types d’électrodes et que le soudeur
possede également la qualification requise

4.2.9.2 Entreposage

Sur les lieux de ["accident, on constate que les électrodes E6011 (cellulosiques)
sont exposées a I’air ambiant sans protection. En effet, elles sont entreposées au
sol dans une boite en carton déchirée.
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- - - 3! AL
Figure 32 — Photo des électrodes E601 1 retrouvées au chantier
Source : CNESST
Selon Tarticle 5.2.2.4.7 de la norme WS59-03. « les électrodes autres que les
électrodes & bas hydrogéne doivent éire entreposées dans des endroits chauds et
secs el doivent élre protégées de ['huile, de la graisse et de toute auire matiére
nuisible lorsqu’elles sont retirées des contenants el des emballages. »

Quant aux électrodes E7018-1 H4 (basiques a basse teneur en hydrogéne),
celles-ci ¢taient entreposées au chantier dans un contenant en plastique. Selon
I"article 5.2.2.4 de la norme W59 — 03, « les électrodes d bas hydrogéne doivent
ére livides dans des contenants scellés ou faire 1'objet d'un nouveau
conditionnement [...]. Si les contenants scellés sont endommagés, les électrodes
doivent faire I'objet d un nouveau conditionnement [ ...]. Les électrodes mouillées
doivent étre jetées. »

Lrarticle 5.2.2.4.2 stipule méme qu’« immédiatement aprés avoir ouvert les
contenants scellés ou retiré les électrodes des fours qui ont servi au
conditionnement [...], les électrodes doivent étre entreposées dans des fours dont
la température est maintenue & au moins 120 °C (250 °F). »

Finalement, Iarticle 5.2.2.4.3 mentionne que « sous réserve de l'article 5.2.2.4.4,
les électrodes a bas hydrogéne de type E49 qui ne sont pas utilisées dans les
4 heures qui suivent leur retrait des fours doivent éire soumises & un nouveau
conditionnement conformément & ['article 5.2.2.4.1. »

Or, aucun four n’est présent sur le chantier le jour de ’accident pour entreposer
les électrodes. [l n’est pas possible de savoir exactement depuis combien de temps
les €lectrodes présentes au chantier étaient sorties de leur emballage. Selon |

lorsqu’un paquet d’électrodes est ouvert et qu’il n’est pas terminé, les
électrodes sont remises dans le contenant et entreposées dans la camionnette afin
d’étre réutilisées plus tard sur un autre chantier ou ailleurs.

Selon I'expert, ces exigences de la norme sont en place pour réduire le risque que
Chumidité s’introduise dans 1'enrobage basique de I’électrode et forme de
’hydrogene dans la microstructure de la soudure. [’hydrogéne emprisonné
contribue au processus d’arrachement lamellaire, phénoméne qui a été observé sur
le faciés de rupture de la soudure (voir section 4.2.8.1).
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Selon I’information recueillie, entreprise Métal Méroc achéte les électrodes
nécessaires pour les travaux. Celles-ci sont entreposées a leur usine dans des
armoircs. Normalement, les travailleurs de chantier doivent prendre ce qui est
nécessaire le matin méme pour leurs besoins journaliers en chantier.

4.2.10 Soudeuse
4.2.10.1 ESAB — Miniarc Rogue ES180i

Pour etfectuer les soudures en chantier, le soudeur utilise une soudeuse a
¢lectrodes ESAB modéle Miniarc Rogue ES180i. La soudeuse a été achetée neuve
dans la derniére année par I’employcur. Son apparence est celle d’un objet en bon
¢tat. Les travailleurs utilisent couramment cet équipement pour les soudures
réalisées lors du montage d’escaliers métalliques.

Figure 33 — Soudeuse utilisée pour effectucr les soudures ¢ pied d'auvre
lors di montage de l'escalier métallique n® 1
Source : ESAB
Alin de s’assurer du bon fonctionnement de cet équipement, la CNESST a mandaté
une entreprise, Beauce Technologie inc., pour I’expertiser. Cette entreprise est
spécialisée dans la réparation et la vente d’équipement de soudure et de coupe. Elle
elfectue la réparation, ’entretien préventif, la calibration, le reconditionnement de
régulateurs ct de chalumeaux en plus d’cffectuer la vente d’équipement usagé.

L expertise effectuée vise a mettre la soudeuse sur un banc d’essai de résistance
pour vérifier ses sorties de voltage et d’ampérage afin de s’assurer qu’elles sont
conformes aux spécifications du fabricant.

A la suite de cette expertise, il est confirmé que cet équipement est fonctionnel et
conforme. Un certificat est délivré a cet etfet par Beauce Technologie inc.

4.2.11 Spécifications de mode opératoire de soudage (SMOS)

Une compagnie certifiée par le Bureau canadien de soudage en vertu de la norme
CSA W47.1 doit, selon Iarticle 10. posséder des spécitications de mode opératoire
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de soudage pour chaque procédé de soudage qu’elle utilise. Ce document général
décrit dans les grandes lignes les pratiques et les restrictions concernant un procédé
de soudage en atclier ou en chantier. Les paramétres et les gammes de soudage
sont spécifiés et utilisés pour préparer les feuilles de données de mode opératoire
de soudage (FDMOS). Toutes les SMOS doivent étre soumises au
Bureau canadien de soudage pour approbation.

Meétal Méroc possede une spécification de mode opératoire de soudage pour le
procédé de soudaée a arc a I'électrode enrobée. Celle-ci a été préparée par

M. , le 4novembre 2019 et approuvée par le
Bureau canadien de soudage le 11 décembre 2019,

4.2.11.1 Préchauffage et maintien de la température minimale

Dans cette SMOS, on retrouve une section dans laquelle il est mentionné que le
préchauffage et le maintien de la température minimale doivent étre conformes au
tableau 5.3 de la norme CSA W59.

A cet effet, la norme CSA W59-03 stipule, a I"article 5.7.1, que « les températures
de préchauffe et entre passes doivent étre suffisamment élevées pour empécher la
fissuration. Les températures de préchauffe et entre passes doivent étre conformes
aux valeuwrs du tableau 5.3, sauf lorsqu 'on se conforme & article 5.7.2. »
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Figure 34 - Extrait du Tableau 5.3 de lu norme CSA W59-03 qui présente les

42.11.2

températures minimales de préchauffe et entre passes
Source 1 CSA W59-03

On constate done, selon le tableau, qu’il n’y a aucune température de préuhauﬂ"
cxigée pour les conditions présentes au chantier méme en considérant la note * 1qui
indique que lorsque la température du métal de base est inférieure a 0 °C (32 °F),
celui-ci doit étre préchautfé a au moins 10 °C (50 °F) pendant toute la durée du
soudage.

Or, le jour de D'accident, il fait entre 0,4 et 6°C (voir section « Conditions
environnementales »). Les picces de 'escalier sont entreposées au 7¢ étage et
exposées aux conditions extérieures. Ces conditions respectent les exigences de
température minimale de la norme W59-03.

Toutefois, selon I'expert, les exigences de température minimale existent dans le
but de réduire la vitesse de refroidissement de la soudure pour éviter d’emprisonner
de I’hydrogéne a I'intérieur de sa microstructure. L’hydrogéne emprisonné
provenant d'un refroidissement rapide contribue au processus d’arrachement
lamellaire, phénomene qui a été observé sur le faciés de rupture de la soudure.

Préparation des matériaux de base

La spécification de mode opératoire de soudage de Métal Méroc pour le procéde
de soudage a arc a I’électrode enrobée contient également une section sur la
préparation du matériau de base. Il est notamment inscrit que les surfaces a souder
doivent étre exemptes, dans un rayon de 50 mm (2 po) d’une soudure, de calamine
non adhérente a la surface, de laitier, de rouille écaillée, de peinture, de graisse,
d’humidité et autres corps étrangers qui rendraient impossible le soudage selon les
critéres d’acceptation de cette norme ou dégageraient des vapeurs dangereuses.
C’est d’ailleurs exactement ce qui est mentionné a Darticle 5.3.1 de la norme
CSA W59-03.

Or, I’ appret appliqué en usine sur les deux piéces métalliques impliquées dans
"accident n’a pas été retiré avant de procéder a la soudure temporaire. Egalement,
la présence d’cau sur les pieces de Iescalier ct les conditions atmosphériques
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humides (pluie a !'extérieur) n'ont pas été contrdlées avant de procéder aux
soudures.

L’expert affirme que lorsque de I’eau et de la peinture se retrouvent dans le passage
de I"arc électrique d’un procédé de soudage, des gaz sont générés. Lors de la
solidification du métal d’apport, des soufflures (porosités) peuvent étre
emprisonnées ou se frayer un chemin jusqu’en surface, affaiblissant du méme coup
la soudure. Plus précisément, ces poches de gaz emprisonnées a I'intérieur du
métal solidifié ou pouvant déboucher en surface de ce dernier peuvent affecter les
propriétés mécaniques de la soudure en créant des concentrations de contraintes et
des amorces de fissures. De telles soufflures ont en effet été observées sur la
soudure en cause (voir section 4.2.8.1).

De plus, de I'hydrogéne, provenant de la décomposition de I’eau, peut également
etre emprisonné a I'intérieur de la microstructure de la soudure, contribuant au
processus d’arrachement lamellaire, phénoméne qui a également été observé sur
le facies de rupture de la soudure (voir section 4.2.8.1).

A cet égard, la norme CSA W59-03 stipule, a I'article 5.1.1, que « fe soudeur, la
piece et les produits d’upport de soudage doivent éire udéquatement protégés des
effets directs du vent, de la pluie et de la neige et il faut prendre tous les moyens
nécessaires pour que le soudeur puisse exécuter son travail dans un confort
raisonnable. »

4.2.12 Feuilles de données de mode opératoire de soudage (FDMOS)

Selon Particle 11.1.1 de la norme CSA W47.1, une compagnie certifiée doit également
préparer des feuilles de données de mode opératoire de soudage pour les assemblages
soudés réalisés par la compagnie, conformément a cette norme. Une FDMOS est un
document, utilisé avec une SMOS, qui spécifie en détail les paramétres de soudage et les
gammes de valeurs applicables au soudage d’un assemblage donné, pour toute une gamme
d’¢épaisseurs et de dimensions de soudures. Ce document devrait comprendre au moins les
points suivants :

a) La spécification du matériau de base ;

b) La nature du courant de soudage (continu, alternatif, polarité) ;

¢) Les valeurs de courant ;

d) La caractéristique externe statique de la source de courant (plate ou plongeante) ;

e) Les valeurs de tension (le cas échéant) ;

f) La vitesse de soudage (dans le cas de procédés automatiques) ;

g) Le type de matériaux d’apport et (ou) de gaz de protection, ainsi que le débit de gaz
de protection ;

h) Un croquis de la configuration du joint concemé, montrant la répartition des
premicres passes et couches, et en rapport avec les alinéas c), ), f) et g). Les autres
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passes et couches peuvent étre indiquées comme des passes de remplissage si 1’on
utilise les mémes parametres ;

1) La position de soudage et le sens de soudage en position verticale ;

1) Le nombre d’arcs, la distance entre eux et leur position angulaire ;

k) Laméthode de préparation du coté envers aprés le soudage du coté endroit ;
[) Les températures de préchauffe et entre passes :

m) Le numéro de chaque spécification de mode opératoire de soudage (SMOS) ;

n) Lenuméro de révision de chaque feuille de données de mode opératoire de soudage
(FDMOS).

Les FDMOS doivent étre soumises au Bureau canadien de soudage pour revue et
approbation. Les renseignements figurant sur les SMOS et les FDMOS doivent étre mis a
la disposition, sous une forme pratique, des superviseurs en soudage, en atelier et sur
chantier, et de toute autre personne autorisée responsable de I’exécution des travaux de
soudage.

Meétal Méroc possede des FDMOS approuvées par le Bureau canadien de soudage pour le
procédé de soudage SMAW (procédé utilisé par le soudeur lors de I’accident) pour les
électrodes E7018-1 H4 et E6011 (voir Annexes E et F). Elles sont mises a la disposition
des travailleurs a I’usine de Métal Méroc et dans chaque camionnette de chantier.

Cependant, I’entreprise ne posséde pas de FDMOS pour des soudures réalisées sur des
demi-V a rebord tombé (type de joint impliqué dans I’accident). A noter que méme si la
soudure est de type temporaire, celle-ci doit toujours étre conforme aux modes opératoires
de soudage approuvés selon I'article 5.4.8 de la norme CSA W59-03.

4.2.13 Inspection des soudures

L’article 7.1.2.1 de la norme CSA W59-03 stipule que si le contrat I"exige, Pinspection
visuelle du soudage doit étre réalisée par un inspecteur en soudage certifié selon la norme
CSA WI1782 ou un organisme d’inspection en soudage certifié selon la norme
CSA WI178.1.

Or, le contrat entre Métal Méroc et le maitre d’ceuvre du chantier (Immofab Construction)
ne spécifie aucune clause en ce qui concerne ’inspection des soudures. Ainsi, aucune
inspection visuelle des soudures de 1'escalier métallique n° 1 n’est obligatoire et n’a été
effectuce.

A noter que la version 2018 de la norme W39 stipule maintenant & article 7.1.1 gue
lentrepreneur a la responsabilité de 'inspection visuelle de toutes les soudures, quelles que
soient les inspections supplémeniaires requise duns les documents du contrat. Celtte inspection
doit étre réalisée par le personnel d'inspection de ['entrepreneur. Le personnel d ‘inspection
de l'entrepreneur peut étre une ou des personnes que |'entrepreneur considére comme étant
compélentes ou un inspecteur en soudage qualifié conformément ¢ la norme CSA W178.2.
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La norme CSA W47.1-09 prévoit la présence de superviseurs en soudage au scin d’une
compagnic certifi¢ce. C’est notamment le cas de Métal Méroc, qui posséde
,soit MM, A et Y

Une des responsabilités du superviseur en soudage est de s’assurer que le personnel de la
compagnie qui exécute des soudures est bien qualifié et qu’il travaille, en atelier, en usine
ou sur un chantier, en respectant les modes opératoires de soudage approuvés. Selon
Iinformation recueillie auprés de "employeur, il y a peu d’inspections des soudures
effectuées sur les chantiers et elles ne sont pas documentées, sauf lorsque des défauts sont
observés.

Le 26 novembre 2020, une visite des lieux de ["accident est réalisée par la CNESST et par
M. Hugo Julien, ingénieur et inspecteur en soudage certifié selon la norme CSA W178. A
cette occasion, plusieurs soudures de mauvaise qualité visuelle et qui ne respectent pas les
exigences de la norme CSA W59 sont observées. En effet, il y a présence de soufflures, de
caniveaux et de renforcements excessifs. Il est également constaté que la conception varie
d’une soudure & I"autre (position, longueur, etc.).

4.2.14 Protection contre les chutes

La hauteur entre la dalle de béton du niveau 7 et celle du niveau 8 est de 2,9 métres. Le jour
de I’accident, les travailleurs retirent le garde-corps en bois installé en bordure du vide du
puits d’escalier au niveau 7 puisqu’il empéche "installation des escaliers permanents. Les
garde-corps du niveau 6 et § sont conservés en place. Les travailleurs n’utilisent pas de
protection contre les chutes.

4.2.15 Lots, réglementations et normes applicables

4.2.15.1 Loi sur le batiment (chapitre B-1.1)

14. L entreprencur doil se conformer au Code de construction (chapitre B-1.1, v. 2) powr
les travaux de construction sous sa responsabilité.

4.2.15.2 Code de construction du Québec, Chapitre | — Bitiment et Code national
du batiment — Canada 2010 (modifié).

DIVISION A

L.1.1.1. Domaine d’application du CNB

1) Le CNB vise les travaux de construction de tout bdtiment et de tout équipement
destiné a 'l'usage du public tel que le prévoit 'article 1.02 du chapitre | du Code de
construction (chapitre B-1.1, r. 2) pris en application de la Loi sur le bctiment
(chapitre

B-1.1) (voir 'annexe A).

[/

1.4.1.2. Termes définis

[]

Mdtal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 34



= - . RAPPORT Dossier dlintervention Numéro du rapport
(_NQS.SJ D’ENQUETE DPI4320951 RAP1348593

Usage principal (major occupancy) : usage dominant, réel ou prévu d ‘un bitiment, ou
d'une partie de bdtiment, et qui comprend tout usage secondaire qui en fuit
intégralement partie. Dans le CNB, les batiments sont classés comme suit selon leur
usage principaf ;

[]

C — Habitations

DIVISION B
1.3.3. Domaine d’application de la division B
[]
1.3.3.2. Domaine d’upplication des parties 3, 4, 5 et 6
1) Les parties 3, 4. 5 et 6 de la division B visent 1ous les bdtiments mentionnés &
larticle 1.1.1.1. :
[...]
¢) avanl une aire de bdtiment supérieure ¢ 600 m2 ou dont la hauteur de
batiment dépasse 3 étuges et qui abritent des usages principaux :
i) du groupe C, habitations ;

[]

Partie 4 — Régles de calcul
Section 4.1. Charges et méthodes de calcul

4.1.1.3. Exigences de calcul

1) Les batiments, leurs éléments structuraux el leurs liaisons, ainsi que les coffrages
et les ouvrages provisoires, doivent étre calculés de maniére & avoir une résistunce el
une intégrité siructurales suffisantes pour supporter effectivement et en toute sécurité
les charges. effets des charges et autres sollicitations pouvant étre raisonnablement
prévus, compte tenu de la durée utile de ces bdtiments, et doivent dans tous les cas
satisfaire aux exigences de la présente section (voir ['annexe A).

2) Les batiments et leurs éléments structuraux doivent étre calculés en fonction de leur
fenue en service, conformément aux articles 4.1.3.4., 4.1.3.5. et 4.1.3.6. (voir | ‘annexe
A).

4.1.1.5. Base de la conception
1) Sous réserve du paragraphe 2), les bitiments et leurs éléments structuraux doivent
étre calculés conformément aux procédés et aux méthodes de la présente partie.

[-]

4.3.4. Acier

4.3.4.1. Norme

1) Les bdtiments et leurs éléments structuraux en acier doivent étre conformes a la
norme CSA 816, « Régles de caleul des charpentes en acier » (voir [ 'annexe A).

Division C
Partie 2 — Dispositions administratives

Section 2.2, Administration

2.2.1.2. Calcul des structures
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1) Pour ce qui est des caleuls visés par la partie 4 de la division B, le concepteur doit
étre un ingénieur ou un architecte spécialisé dans le travail & accomplir (voir I 'annexe
A).

2.2.4.2. Sceau professionnel et signature du conceptenr

1) Les dessins de la structure et les documents connexes doivent étre datés et porter le
sceau professionnel autorisé et la signature du concepteur tel qu'il est défini au
paragraphe 2.2.1.2. 1).

{1

2.2.4.4. Dessins des piéces et composants

1) Les dessins des piéces et composants structuraux, y compris les garde-corps,
caleulés par une autre personne que le concepteur du batiment. doivent étre daiés et
porter la signature et le sceau professionnel autorisé du conceptenr de ces piéces ef
composants.

4.2.15.3 Norme CSA S$16-09 — Régles de calcul des charpentes en acier

4.3.2. Dessins d’atelier
Les dessins d atelier doivent
Etre préparés avant lu fabrication et étre soumis au concepteur pour approbation ;
Comporier toutes les indications nécessaires & la fubrication des différents
éléments et composants de la charpente, et indiquer
i Les matériaux requis et fes normes de produits utilisés
i) L'emplacement, le type et les dimensions de toutes les piéces
d’assemblage ;
iii) Les régles d installation des boulons ;
ivi  Les soudures ; et
4. Indiquer les emplucements et les dimensions des zones protégées et présenter une
description détaillée des opérations de fubrication interdites dans les zones
protégées.

Lo b

4.3.3. Plans de montage

Les plans de montage doivent étre soumis au concepteur pour approbation. Il s ‘agit
de dessins de montage général qui deveaient indiquer les principales dimensions de la
charpente, la marque d'identification des picces et les dimensions des différents
éléments, les éléments en acier vésistants aux charges et essentiels & ['intégrité de lu
charpente finie. le diametre, le tvpe et le montage des boulons, les soudures en
chantier, I'élévation de la plaque d assise des poteaux, toutes les dimensions et tous
les détails nécessaires a la fixation des tiges d'ancrage, ainsi que toul autre
renseignement indispensable au montage de la charpente. Les plans de montage
doivent indiquer les eniplacements et les dimensions des zones protégées et présenter
une description détuillée des opérations de montage interdite dans les zones protégées.

4.3.4. Méthode de montage

Les méthodes de montage doivent décrire les méthodes de construction, |'ordre de
montage, les éléments de contreventement provisoire et les autres exigences techniques
nécessaires a l'expédition, au montage et au maintien de la stubilité de la charpente
d'acier. Elles doivent étre accompagnées de dessins et de croquis permettant de
déterminer ['emplacement des éléments porteurs temporaires el permanents qui sont
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essenticls a I'intégrité de la charpente partiellement terminée. Les méthodes de
montage doivent, le cas échéant, étre approuvées.

[...]
24 Soudage

24.1. Soudage a Uarc

Les joinis soudés doivent étre calculés conformément :

a) Alarticle 13.13 en ce qui a trait a la résistance pondérée aux charges statiques ;
el

b)  Au chapitre 26 en ce qui a trait i la résistance aux charges de fatigue.

Pour tous fes autres aspects du souduge, on doit se conformer & la CSA W59,

[..]

24.3. Qualification du fabricant et du monteur

Les fabricants et les monteurs responsables du soudage entrant dans la fabrication et
le montage des charpentes conformément i cette norme doivent étre certifiés par le
Bureau canadien de soudage selon la CSA W47.1, (division 1 out 2) ou la CSA W55.3,
ou ces deux normes, le cas échéant. Une partie du travail peut étre sous-traitée ¢ un
Jabricant ou un monteur de division 3 ; la responsabilité demeure toutefois entiérement
celle du fabricant ou du monteur de division 1 ou 2.

4.2.15.4 Norme CSA W59-03 — Construction soudée en acier (soudage a I’arc)

4.1.1.2 Dessins de détails, d’exécution et de montage

4.1.1.2.1

Les dessins doivent comporter des renseignements complets relatifs a l'emplacement,
au type, aux dimensions el a la longueur des soudures. On doit également spécifier s il
§‘agit de soudures exécutées en atelier ou en chantier. Se reporter a ! article D pour
les symboles de soudage.

5.1.1

Le soudeur ou l'opératenr. la picce et les produits d’apport de soudage doivent étre
adéquatement protégés des effets directs du vent, de la pluie et de la neige et if faut
prendre tous les moyens nécessaires pour que le soudeur ou l'opérateur puisse
exécuter son travail dans un confort raisonnable.

[..]
5.2.2.4 Entreposage et conditionnement des électrodes

5.2.2.4.1 Electrodes d bas h ydrogene
Les électrodes a bas hydrogeéne doivent étre liviées dans des contenants scellé ou faire
l'objet d'un nouveau conditionnement conformément ¢ ['alinéa a), b) ou ¢) de cet
article. Si les contenants scellés sont endommagés, les électrodes doivent faire I'objet
d’un nouveau conditionnement conformément a 'alinéa a), b) ou c). Les électrodes
moutillées doivent étre jetées.
a) Les électrodes en acier au carbone conformes a la norme CSA W48
doivent éltre cuites pendant au moins 2 heures a une lempérature entre
230 °C (450 °F) et 260 °C (500 °F) avant de les utiliser.
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b) Les élecirodes en acier faiblement allié conformes & la norme CSA W48
doiven! étre cuites pendant au moins 1 heure & une température entre 370 °C
(700 °F) et 430 °C (800 °F).

¢) On peut utiliser d'autres températures de cuisson pour les électrodes a
bas hydrogéne si de telles méthodes ont été mises au point et sont
recommandées par le fabricant | 'utilisation des ces autres méthodes doit
étre approuvée par l'ingénieur.

5.2.24.2

Immédiatement aprés avoir ouvert les contenants scellés ou retiré les électrodes des
Jours qui ont servi au conditionnement conformément a article 5.2.2.4.1, les
électrodes doivent étre entreposées dans des fours dont la tempéraure est maintenue
a au moins 120 °C (250 °F).

5.2.2.4.3

Sous réserve de l'article 5.2.2.4.4, les électrodes a bas hydrogéne de type E49 qui ne
sont pas utilisées dans les 4 heures qui suivent leyr retrait des fours doivent étre
sowmises a un nouveau conditionnement conformément a l'article 5.2.2.4.1.

[..]

5.2.2.4.7 Electrodes autres qu’a bas hydrogéne

Les électrodes autres que les électrodes a bas hydrogéne doivent étre entreposées dans
des endroits chauds et secs et doivent étre protégées de 'huile, de la gruisse et de toute
autre matiere nuisible lorsqu’elles sont retirées des contenants et des entballages.

5.3 Préparation du matériau

5.3.1

Les surfaces et les bords & souder doivent étre lisses. uniformes et exempts d'arétes,
de fissures ou autres défauts susceptibles de nuire & la qualité ou a la résistance de la
soudure. Les surfaces & souder doivent également éire exemples, dans un rayon de
30 mm (2 po) d'une soudure, de calamine non adhérente a la surfuce (exception faite
de la calamine qui adhére fortement a la surface) de laitier, de rouille écaillée, de
peinture, de graisse, d'humidité et autre corps étranger qui rendraient impossible le
soudage selon les critéres d acceptation de cette norme.

[..]

5.4.8 Soudures temporaires

Les soudures temporaires doivent étre conformes aux modes opératoires de soudage
approuvés. Elles doivent étre enlevées lorsque I'ingénicur |'exige. Dans ce cas, la
surface de la piéce doit étre de niveau avec la surface initiale. Pour des restrictions
supplémentaires, quant a l’emplacement des soudures temporaires dans des structures
sous charge cyclique, se reporter al'article 12.5.5. si les soudures temporaires ne sont
pas enlevées, elles doivent étre conformes a larticle 4.3.4.2.1,

5.7 Controle de la température de préchauffage, de la température entre passes et de
l'apport de chaleur

5.7.1

Les températures de préchauffage et entre passes doivent étre suffisamment élevées
pour empécher la fissuration. Les températures de préchauffage et entre passes doivent
étre conformes aux valeurs du tableau 5.3, sauf lorsqu ‘on se conforme & article 5.7.2.
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Des températures de préchauffuge et entre passes supérienres aux valeurs minimales
dur tableau 5.3 peuvent étre exigées :
a) pour des soudures sur des éléments fortement immobilisées :
b) pour certaines combinaisons d'épaisseurs d’acier et d ‘upport de chaleur,
lorsque ['acier contient du carbone, du manganése, du chrome et du nickel en
quantité maximale selon les spéeifications de !acier ;
c) pour fe métal fondu ¢ haute résistance
d) pour les joints dans lesquels le transfert de I'effort de traction se produit dans
le sens du fravers court.

7. Inspection du soudage
7.1 Généralités

[

7.1.2.1
St le contrat I'exige, I'inspection visuelle du souduge doit éire réalisée par un
inspecteur en soudage ou un organisme d'inspection en soudage.

[

11.3.3 Métaux de base et électrodes correspondantes

11.3.3.1

Les métaux de base et les électrodes correspondantes doivent étre conformes au
tableau 11.1. Pour les exceptions, se reporter & la colonne 6 du tableau 11.2 a) pour
la méthode de calcul de la contrainte admissible ou ¢ la colonne 5 du tableau 11 2 h)
pour la méthode de caleul anx états limites. Voir également la note 1 du tableay 11.2
a)on 11,2 b), selon le cas.

4.2.15.5 CSA W47.1-09 — Certifications des compagnies de soudage par fusion de
I’acier

10 Spécifications de mode opératoire de soudage (SMOS)

La compagnie doit posséder des spécifications de mode opératire de soudage pour
chaque procédé de soudage qu’elle utilise. Ces spécifications doivent décrire le mode
opératoire général de soudage a respecter lors de la fubrication d ensembles soudés.
conformément a la norme régissant la conception, la fubrication ou les deux. Chaque
spécification de mode opératoire de soudage doit comprendre les variables essentielles
applicables. Toutes les spécifications de mode opératoire de soudage doivent étre
soumises au Bu pour approbation et, aprés avoir recu le cachet d'approbation du
bureau, elles doivent étre considérées comme étant enregistrées aupres de celuni-ci.
Note - ['annexe D fournit des modéles de spécifications de mode opeérataire de
soudage pour les procédés SMAW, FCAW, GMAW et SAW.

11 Feuilles de données de mode opératoire de soudage (FDMOS)

1.1 Généralités

1111

La compagnie doit préparer des feuilles de données de mode opératoire de soudage
pour les assemblages soudés réalisés par la compagnie, conformément a cette norme,
Le personnel de lu compagnie doit préparer des FDMOS concernant les assemblages
prequalifiés et les soumetire au Bureau pour revie et approbation. Ou bien, au liey de
préparer une FDMOS pour chaque assembluge préqualifié, la compugnic peul
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soumettre une spécification de mode opératoire de soudage (SMOS) comprenant les
assemblages préqualifiés busés sur le code les concernant. Il doit y avoir une SMOS
pour chaque procédé et celle-ci doit comprendre tous les détails de géométrie et les
paramétres spécifies dans ce code. Si le Bureau approuve ces SMOS, il n'est pas
nécessaire de préparer une FDMOS pour chaque assemblage préqualifié.

Le personnel de la compagnic doit préparer des FDMOS concernant les assemblages
non préqualifiés et les soumettre an Bureau pour revie el approbation (voir
Uarticle 11.2.2). Les renseignements figurant sur les SMOS et les FDMOS doivent étre
mis d la disposition, sous une forme pratique, des superviseurs en souduge. en atelier
el sur chantier, et de toule autre personne autorisée responsable de I'exécution des
travaux de soudage.

4.2.15.6 Code de sécurité pour les travaux de construction (CSTC) (S-2.1, r.4)

§ 3.3. — Ouvrages temporaires

3.3.1. Les rampes, les plates-formes, les voies de roulement, les échafaudages
et autres ouvrages temporaires doivent étre congus el construits selon des
méthodes éprouvées, de fugon a éviter tout risque d'effondrement ou tout autre
danger d’accident.

oo

3.3.3. Tout ouvrage temporaire réalisé aux fins d'appuyer une partie d'une
construction permanente jusqu'a ce que celle derniére suffise a s appuyer
d elle-méme doit étre congu, construit, appuyé et contreventé afin de résister ¢
toutes les charges qui pourraient y étre appliquées.

$ 3.24. - Travaux de montage ou de démontage d’une charpente métallique

[.]

3.24.9. Plan de montage : Les travaux doivent étre effectués selon le plun du
fabricant de la charpente métallique. Ce plan doit contenir notamment les
indications suivanies :

12 lemplacement des différents éléments de la charpente et leurs
marques de montage ;

2% les principales cotes et leurs niveaux respectifs ;

3° le type de boulons utilisés et leur diamétre ;

4° les soudures qui seront effectuées ¢ pied d’euvre ;

5% les éléments structuraux temporaires ;

6° le nombre de rangs d’entretoises et leur position, le cas échéant.
[..]

3.24.10. Procédure de montage : En plus d'étre effectués conformément au plan
de montage prévu a l'article 3.24.9. les travaux doivent étre exécutés selon une
procédure élaborée par | 'employeur. Cette procédure doit contenir notamment
les renseignements suivanis :

1 la méthode d’installation et les étupes du montage de la charpente ;
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2° les mesures a prendre pour assurer la stabilité des éléments de la charpente ;
3° les mesures de protection des travailleurs contre les chutes.

Qutre les exigences prévues au premier alinéa, la procédure de montage doit
contenir lu procédure de levage prévue a l'article 3.24.15.

[...]

3.24.15. Procédure de levage : Une procédure de levage doit étre élaborée
lorsque la manutention d'une charge est effectuée de ['une des facons
suivantes ;

1° par plus d'un appareil de levage ;
2° par un appareil de levage autre qu une grue ;
3°sur palette par un appareil de levage autre qu'un chariot élévateur a fourche.

Lorsqu'un appareil de levage est ancré a une structure existante, fte point
d’ancrage et sa charge d'utilisation doivent étre indiqués & la procédure de
levage.
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4.3 Enoncés et analyse des causes

4.3.1 Au moment ou le travailleur se déplace sur la volée d’escalier inférieure, la soudure
qui supporte temporairement un des coins du palier intermédiaire céde, provoquant
la chute de la volée d’escalier et du travailleur d’une hauteur de 2,9 métres.

Le 16 novembre 2020, jour de I’accident, de Meétal Méroc
entreprennent le montage de I"escalier métallique n® 1 entre les étages 7 et 8. L’escalier est
constitué de trois piéces principales, soient la volée d’escalier supérieure, la volée d’escalier
inférieure et le palier intermédiaire.

Afin de supporter le palier intermédiaire, les travailleurs installent trois supports sur les
murs de béton de la cage d’escalicr et un support temporaire sur la colonne de soutien située
sous le quatriéme coin du palier. Le support temporaire est une corniére d’acier soudée sur
la colonne de soutien par le soudeur. Contrairement au support permanent qui est soudé au
palier intermediaire, la corniére permet de conserver la mobilité du palier intermédiaire
nécessaire a I'équerrage de I'escalier. La résistance de cet assemblage mécanosoudé
correspond a la limite élastique de I’élément de I’assemblage le plus faible. Dans ce cas-ci,
il s’agit de la colonne de soutien qui est fabriquée avec de ’acier AS00 Grade B/C. La limite
élastique de cet acier est de 46 000 PSI.

Les travailleurs déposent ensuite le palier intermédiaire sur les quatre supports. Les volées
d’escalier supérieures et inférieures sont également déposées a leur endroit respectif puis
soudées temporairement au palier intermédiaire par un point de soudure ({ack). toujours
dans I’objectif de conserver la mobilité des piéces afin de procéder a leur équerrage final.

Une fois installés, le palier intermédiaire et les volées d’escalier générent une contrainte
statique de 28 300 PSI sur la soudure.

Les travailleurs procedent a I’équerrage des pigces de I’escalier en débutant par la volée
d’escalier supérieure. Pour ce faire, ils montent sur la dalle de béton du niveau 8 pour ajuster
le haut de la volée supérieure. A ce moment, les travailleurs constatent qu’ils ont oublié
d’installer le niveau laser sur la dalle du niveau 7. Le soudeur redescend les escaliers pour
procéder a son installation. Au moment ot il se retrouve sur la volée d’escalier inférieure,
son propre poids fait augmenter la contrainte exercée sur la soudure a 44 000 PSI de facon
dynamique, offrant alors une marge de sécurité de seulement 4 %. Si la soudure avait été
réalisée selon les regles de I'art, la contrainte exercée aurait été de 13 400 PSI, ce qui aurait
donné un facteur de sécurité de 70 %.

Toutefois, la présence de défauts dans la soudure, comme les arétes créées par le manque
de pénétration et les porosités, a pour eftet de concentrer et d’augmenter les contraintes au
point de dépasser la limite élastique de 46 000 PSI, causant la rupture compléte de
["assemblage. Le coin du palier intermédiaire s’affaisse, provoquant la chute de la volée
d’escalier inférieure et du travailleur d’une hauteur de 2,9 métres.

Cette cause est retenue.
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4.3.2 La méthode de travail utilisée pour le montage de I’escalier métallique est
inadéquate en ce qu’elle n’assure pas la stabilité des piéces de Iescalier pendant son
montage.

La conception et le montage d’un escalier métallique tel que celui impliqué dans ’accident
font partic du champ de pratique de I'ingénieur. En effet, les éléments qui composent
I’escalier sont considérés comme des éléments structuraux qui, au méme titre qu’un
plancher, doivent supporter des charges de service. Les régles de calcul du Code national
du batiment (CNB) s’appliquent & cet ouvrage.

L’¢laboration de dessins d’atelier pour la construction de ’escalier fait partie des exigences
du CNB. Métal Méroc a produit des dessins d’atelier pour I’escalier métallique n® 1.
Ceux-ci ont été élaborés par L de entreprise. Selon le Guide de pratique

p p q
professionnelle de I'ingénieur, des dessins d’atelier doivent étre signés et scellés par un
ingénieur, car ils expriment un travail de conception d’ingénierie, ce qui n’a pas €té fait
pour 1’escalier métallique n® 1.

Selon la norme CSA §16-09, les dessins d’atelier doivent comporter toutes les indications
nécessaires a la fabrication de ’escalier en indiquant notamment les soudures, les matériaux
requis, les normes utilisées, ['emplacement, le type et les dimensions des picces
d’assemblage. Plus précisément, en ce qui a trait aux aspects du soudage, la norme
CSA W59-03 stipule que les dessins doivent comporter des renseignements complets
relatifs a ["emplacement, au type, aux dimensions et a la longueur des soudures et si les
soudures doivent étre exécutées en atelier ou en chantier.

La norme CSA S16-09 exige aussi que des plans de montage soient produits et approuvés
pour la construction de ce type d’ouvrage. Les plans de montage sont des dessins de
montage général qui doivent indiquer plusieurs informations essentielles au montage
comme les soudures en chantier. La norme exige également que les plans de montage soient
accompagnés d’une méthode de montage. Celle-ci doit comporter les méthodes de
construction, I’ordre de montage, les éléments de contreventement provisoire nécessaires
au montage et au maintien de la stabilité de I’escalier. L’emplacement des éléments porteurs
temporaires et permanents qui sont essentiels a I'intégrité de ’escalier partiellement terminé
doit €tre indiqué dans la méthode de montage. Ces indications doivent étre accompagnées
de dessins et de croquis.

Or, les dessins d’atelier de Métal Méroc n'ont pas été signés et scellés par un ingénieur. Ils
ne comportent pas non plus toutes les indications qui concernent les matériaux requis, les
normes utilisées et les spécifications des soudures en chantier (longueur, type, etc.). De
plus, il n’y a pas de plan ni de méthode de montage indiquant I'utilisation du support
temporaire impliqué dans ’accident pour le palier intermédiaire. Le 16 novembre 2020,
lors de I’accident, les qui ceuvrent au montage de ’escalier ont
comme seule référence les dessins d’ateliers de Métal Méroc. Ils n’ont aucune information
sur les spécifications des soudures a effectuer au chantier ni sur les éléments provisoires
nécessaires au montage et au maintien de la stabilité de ’escalier. Les travaux reposent
essentiellement sur leurs connaissances et leur expérience, ce qui laisse place a
improvisation.
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Etant certifi¢ CSA W47.1 aupres du Burcau canadien de soudage, Métal Méroc posséde
toutefois une spécification de mode opératoire de soudage (SMOS) pour le procédé de
soudage a arc a I’électrode cnrobée. Ce document décrit dans les grandes lignes les
pratiques et les restrictions concernant le procédé de soudage en chantier. Dans la SMOS
de Métal Méroc, on retrouve une section sur la préparation du matériau de base ol il est
indiqué que les surfaces a souder doivent étre exemptes, dans un rayon de 50 mm (2 po)
d’une soudure, de peinture et d’humidité.

Or, la SMOS n’a pas été respectée. En eftet, I’apprét appliqué en usine sur les deux piéces
métalliques impliquées dans ’accident n’a pas été retiré avant de procéder a la soudure
temporaire de [’angle de soutien tout comme I’eau provenant des conditions
atmosphériques. Lorsque de I’eau et de la peinture se retrouvent dans le passage de I'arc
€lectrique d'un procédé de soudage, des gaz sont générés. Lors de la solidification du métal
d’apport, des soufflures (porosités) peuvent étre emprisonnées ou se frayer un chemin
Jusqu’en surface, affaiblissant du méme coup la soudure. Plus précisément, ces poches de
gaz emprisonnées a I'intérieur du métal solidifié¢ affectent les propriétés mécaniques de
I’assemblage mécanosoudé en créant des concentrations de contraintes et des amorces de
fissures. De telles soufflures ont été observées sur la soudure en cause. De plus, de
I"hydrogene provenant de la décomposition de ’eau peut également étre emprisonné &
I'intérieur de la microstructure de la soudure, contribuant au processus d’arrachement
lamellaire, phénoméne qui a également été observé sur le faciés de rupture de la soudure.

Une entreprise certifice doit également préparer des feuilles de données de mode opératoire
de soudage (FDMOS) pour les assemblages soudés réalisés par |’entreprise, conformément
a lanorme CSA W47.1. Une FDMOS est un document, utilisé avec une SMOS, qui spécitie
en détail les paramétres de soudage et les gammes de valeurs applicables au soudage d’un
assemblage donné pour toute une gamme d’épaisseurs et de dimensions de soudures.
Métal Méroc possede des FDMOS approuvées, mais pas pour des soudures réalisées sur
des demi-V & rebord tombé (type de soudure impliqué dans ’accident). Le soudeur ne
pouvait donc pas connaitre exactement les spécifications pour ce type de soudure, ce qui
peut expliquer le manque de pénétration dans le joint de la soudure.

Finalement, des électrodes E7018-1 H4 (basiques 4 basse teneur en hydrogéne) ont été
utilisées pour réaliser la soudure temporaire en cause lors de 'accident. Ce type d’électrode
est adéquat pour le travail a effectuer. Toutefois, celles retrouvées au chantier sont
entreposées dans un contenant en plastique. La norme W59-03 stipule qu’immédiatement
apres avoir ouvert les contenants scellés, ces électrodes doivent étre entreposées dans des
fours dont la température est maintenue a au moins 120 °C (250 °F). Or, aucun four n’est
présent sur le chantier et aucune information ne permet de savoir exactement depuis
combicn de temps elles sont sorties de leur emballage. Il est de pratique courante dans
I’entreprise et dans le milieu de remettre les électrodes non utilisées dans leur contenant
afin d’étre réutilisées plus tard sur un autre chantier. Lorsque de I"humidité s’introduit dans
’enrobage basique de I’électrode, elle forme de ’hydrogéne dans la microstructure de la
soudure. Comme stipulé plus haut, I’hydrogéne emprisonné contribue au processus
d’arrachement lamellaire, phénoméne qui a été observé sur le faciés de rupture de la
soudure.

En résumé, considérant que :
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* Les dessins d’atelier de ’escalier métallique n® 1 ne sont pas signés et scellés par
un ingénieur, comme le requiert le Guide de pratique professionnelle de
{'ingénieur ;

e Les dessins d’atelier de Métal Méroc ne comportent pas toutes les indications
nécessaires 2 la fabrication et au montage des différents éléments et composants de
I"escalier, comme les spécifications des soudures en chantier, comme le requiert les
normes CSA S16-09 et CSA W59-03 ;

e Iln’ya pas de plan ni de méthode pour le montage pour I’escalier n° 1, comme le
requiert Ja norme CSA S16-09 ;

e L’apprétappliqué en usine sur les picces métalliques impliquées dans ’accident n’a
pas €t¢ retir¢ avant de procéder a la soudure temporaire, comme le prévoit la SMOS
de Métal Méroc :

* Les piéces métalliques de I’escalier n’ont pas été asséchées avant de procéder a la
soudure temporaire, comme le prévoit la SMOS de Métal Méroc :

e Meétal Méroc ne posséde pas de FDMOS pour des soudures réalisées sur des demi-V
a rebord tombé (type de joint impliqué dans [’accident), comme le requiert la norme
CSA W47.1,

e Les électrodes utilisées pour réaliser la soudure ne sont pas entreposées
adéquatement, comme le requiert la norme W59-03 ;

Les ont utilisé une méthode de travail pour le montage de I’escalier
métallique qui n’assurait pas la stabilité des piéces durant les travaux.

Cette cause est retenue.
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S

5.1

5.2

D’ENQUETE

SECTION 5

CONCLUSION

Causes de I’accident

* Au moment ou le travailleur se déplace sur la volée d’escalier inférieure, la soudure qui

supporte temporairement un des coins du palier intermédiaire céde, provoquant la chute de
la volée d’escalier et du travailleur d’une hauteur de 2.9 métres.

La méthode de travail utilisée pour le montage de I’escalier métallique est inadéquate en ce
g
qu’elle n’assure pas la stabilité des piéces de I’escalier pendant son montage.

Suivi a I’enquéte

La CNESST transmettra le rapport d’enquéte aux associations suivantes pour qu'une
sensibilisation soit faite auprés de leurs membres spécialisés dans des travaux de soudage-
montage :

L ]

Association de la construction du Québec (ACQ) ;

Association des professionnels de la construction et de I’habitation du Québec (APCHQ) ;
Association patronale des entreprises en construction du Québec (APECQ) ;

Association des entrepreneurs en construction du Québec (AECQ) ; et

Association des métiers de ['acier du Québec (AMAQ).

De plus, le rapport d’enquéte sera diffusé, a titre informatif et a des fins pédagogiques, dans les
établissements de formation qui offrent le programme d’études professionnelles Soudage-montage.
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ANNEXE A
Accidenté

Nom, prénom g M
Sexe
Age
Fonction habituelle
Fonction lors de "accident Monteur-assembleur
Expérience dans cette fonction
Ancienneté chez I’employeur
Syndicat
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ANNEXE B

Liste des témoins et des autres personnes rencontrées

Métal Méroc inc.
Monsieur Y
Monsicur b
Monsieur N
Monsieur A

9188-3322 Québec inc. (Immofab Construction)

e Monsicur H
e Monsicur B
e Monsicur |

Conseil provincial du Québec des métiers de la construction (International)

e Monsicur W Local 711

e Monsieur X

o Monsieur Y Local 711

e Monsieur % Local 711

Autres

e Monsicur Al Association sectorielle paritaire
construction (ASP Construction)

e Madame BT Association de la construction du Québec (ACQ)

o Monsicur ©1 Optima Santé globale

e Monsieur D1 . 9188-3322 Québec inc. (Immofab
Construction)

e Monsicur E1 9355-5019 Québec inc. (Gestion Multi-
Pro)

¢ Monsicur F1 , ITR Acoustique inc.
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RAPPORT
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Numéro du rapport

RAP1348593

TION

p

g T TR

Dossier
Adresse de I'événement

Présenté a

Date du rapport
Date de I'incident

Date du mandat

Annexe

Investigateur

(CSA W47.1/W59)
N° membre 0IQ :
N° membre CWB :

Hugo Julien, ing., CSA W178.2 Niveau i

Notre dossier : 2020-11-0383

Metal Méroc (projet ILOT GCS)
987 Roule de |'Eglise.
Sainte-Foy (Québec)

Monsigur Joél Ménard, ing
CNESST

425, tue du Pont, 5°™ étage
Québac (Québac) G1K 9K5

Votre dossier : 7258522

24 marg 2021
16 novembre 2020

26 novembire 2020
Photographies

Réviseur

NL@“@FGQ & %'#

Nicalas Geoffroy, ing., Ph.D.,
métallurgiste
N* membre QIQ :

CCP

TORENSIQUL
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letal Mars:
B-11-038%

MANDAT

Les services de CEP Forensique furent retenus par madame Isabelle Emond et monsieur
Jo&l Ménard de la CNESST, le 26 novembre 2020, afin d'émeltre une opinion technique
concernant le bris d'un escalier metallique situg dans un immeuble en construction et
ayant causé un déces, le 16 novembre 2020 au 987 Roule de I'Eglise, Sainte-Foy,
Québec (projet ILOT GCS).

INVESTIGATION

Description de l'incident

Lors de l'installation de I'escalier matallique sur le chantier de construction. un palier situé
entre le 7% et le 8*" élage et supporte par 4 points ¢ appui, dont une colonne de soutien
(fleche rouge a fa figure 1) et 3 supports ancres aux murs de béton (fléches jaunes ala
figure 1) de la cage d'escalier silude au sud du batiment, a basculé emportant avec lui un
travailleur vers le palier inférieur situé entre le 6™ el le 7" étage.

En effet, les deux volées de marche (une volée no 1 menant vers le haut el une volée
no 2 vers le bas, voir figure 1) étalent appuyees sur ce palier impliqué dans Iincident. Une
soudure temporaire récemment faite pour tenter de supporter le palier sur la colonne
(fische rouge de la figure 1) a cédé, déstabilisant I'équilibre de I'assemblage métallique
en enlevant soudainement ce 4™ point de support relié 3 13 colonne.

Plus précisément, par le poids du travailleur ainsi que celui du palier et de la volée na 2
appuyée sur ce dernier, un mouvement inopiné du palier a entraing la chute de la volée
no 2 (voir figure 3) Le travailleur se lrouvant sur cette volée no 2 et/ou le palier a été
entrainé avec celle-ci dans sa chute d'une hauteur d'environ 9 pieds. Le travailleur a
malheureusement succombé 2 ses blessures,

Sontmare dinves Page
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w  Nomvdudossio Métal Mérac
L Noteer dogsier - 2025-14-0383

Figure 1 — Escalier métalique typique en cours de construction trouve dans l'immeuble
assacie a l'incident (avec colonne temporaire comportant un fer angle)

Figure 2 ~ Support permanent lypigue (plague) soutenant I'esdtrémité dy palier ne
pouvant pas élre mainteny par les murs de béton de la cage d'escalier (la fidche rouge
iHustre l'orientation de la force que 1a calonne devait supporter)

Sommairg dmvasugaton Page 2
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®  Nomdo dossier - Métal Méroc
- MNolre dossier : 2020-11-0383

Figure 3 - Etat du palier et des volées le lendemain de I'incident, soit le 17 novembre
2020. Les colonnes orange ont été ajoutées pour sécuriser le palier et la volée no 1.

Examen du site

L'ingénieur Hugo Julien, certifié CSA W178 2 Niveau 2 (CSA W47.1/W59), a réalisé la
visite des lisux de 'accident avec messieurs Joél Ménard et Etienne Girardin de Ia
CNESST le 3 décembre 2020, afin d'examiner les soudures réalisées pour soutenir les
escaliers métalliques a tintérieur de 'immeuble associé a I'incident.

Le batiment était en cours de construction le 16 novembre 2020, journée de I'accident,
ainsi que lors de notre visite du 3 deécembre 2020. Immofab Construction était
Fentrepreneur général et Métal Méroc inc. était responsable, entre autres, de la
construction des cages d'escaliers métalliqgues du batiment, associées a 'accident. La
figure 4 illustre la localisation du batiment.

Sommaire dinvestigation Page 3
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Figure 4 ~ Endroit ot le batiment en construction était situé (fleche rouge) en novembre
2020

Faits rapportes (sur site et documentations regues de la CNESST)

* L'escalier impliqué dans |'accident élait en cours d'assemblage, le 16 novembre 2020,
par deux (2) employés de la compagnie Métal Méroc inc;

o Métai Méroc détenait une certification CSA WA47.1, Division 2 en vigueur, accordée
par le Bureau Canadien de Soudage (ci-aprés « CWB ») permeftant de réaliser des
travaux sur structures d'acier et métaux ouvrés, comme un escalier métalhque. La
certification Division 2 de la norme CSA W47.1 implique la présence a temps partiel
d'un ingénieur membre de I'Ordre des Ingeénieurs du Québec (ci-aprés « OIQ »), ce
qui etait le cas, selon les représentants de Métal Mérac:

« Les plans de construction de la cage d'escalier n'étaient pas scellés par un ingénieur
membre de /'0/Q. Aucun symbole de soudage n'était disponible sur les dessins de
fabrication. De pius. 'assemblage temporaire impliqué dans I'incident. comprenant un
fer angle et une tubulure, n'était pas présent sur les plans;

» La soudure realisée en chantier n'avait pas été inspectée par un inspecteur certifié
par le CWB (CSA W178.2 Niveau 2) puisque le contrat entre Immofab Construction et
Métal Méroc ne le spécifiait pas (voir la norme CSA W59-03, par. 7.1.2.1);

» Le procédé de soudage manuel de lype SMAW (« Shielded Metal Arc Welding ») ou
arc avec électrode enrobée a é1é utilisé pour réaliser la soudure associée 4 'accident;

* Les procédures de soudage certifiées par le Bureau Canadien de Soudage (CWB)
étaient facilement dispenibles aux soudeurs selon les représentants de Métal Mérac;

Sommaire d'investigalion Page 4
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Deux types d'électrodes ont été trouves sur le site de I'accident par la CNESST

1) Electrodes de type E6011 (diamétre de 1/8 pouce), fabriquées par Air Liquide de
marque Blueshield et certifiées AWS A5.1/ASME SFA 5.1 ont été trouvées a
proximité du site de I'accident. La désignation « EBO11 » signifie « E » pour
électrode, « B0 » pour la résistance mécanique ultime certifiée au minimum 3
60 000 PSI, premier « 1 » pour indiquer que cette électrode peut &tre utilisée en
toutes positions et le deuxiéme « 1» signifie un enrobage cellulosique a
prédominance de feldspath de potassium. La baguelte E6011 fait partie de la
familie F3 selon CSA W47 1 (tableau 1).

2) Electrodes de type E7018-1 H4 (diamétre de 1/8 pouce), fabriquées par Hobart
Fillor Metals et certifiées AWS A5 1/ASME SFA 5.1/CSA W48 ont été trouvées a
proximité egalement de la soudure associée a l'accidenl. La désignation de
« E7018-1 H4 » signifie « E » pour électrode, « 70 » pour la résistance mécanique
ultime certifiée au minimum a 70 000 PSI, le premier « 1 » signifie que cette
électrods peut étre utilisée en toutes positions, e « 8 » signifie un enrobage de
type basique & basse teneur en hydrogéne (H4 = 4 mi d'hydrogéne diffusible par
100 g de métal déposé) et le dernier « 1 » signifie la valeur de résilience de
I'électrode. La baguette E7018-1 H4 fait partie de la famille F4 selon CSA W47 1
(tableau 1).

La longueur de la soudure associée a I'accident était d'environ 40 mm (1 9/16") de
long (voir figure 5). Le faciés de rupture (gorge efficace) avait une largeur moyenne
d'environ 5 mm (3/16™);

La soudure n'avait aucune pénétration a l'intérieur du demi-V & bord tombé généré
par I'assemblage (figure 5);

Figure 5 — Soudure associée  I'accident

Le soudeur avait soudé avec le procédé SMAW dans les 3 demiers mois selon le
registre de Métal Méroc;

La peinture d’apprét située dans la zone & souder était un apprét alkyde a séchage
rapide gris de UCP Paint Inc. ayant le code de produit 3138;

Le poids d'une volée d'escalier typique était d'environ 205 kg (450 Ib) et le palier
d'environ 244 kg (540 Ib) selon Métal Méroc. De plus, le travailleur avait un poids
d'environ 85 kg (190 Ib);

Sommaire dinvestigation ' Page 5
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» Aprés inspection visuelle, le profil de surface de la soudure associée & I'accident
suggere une soudure réalisée en verticale montant;

* Le soudeur ayant réalisé la soudure était qualifié

+ |l pleuvait la journée de I'accident et il faisait une tempéralure entre 4 et 6 degrés
Celsius dans Ia région de Sainte-Foy, Québec (voir figure 6). Etant donné que
lmmeuble était en construction, I'eau et le froid étaient présents dans la cage
d'escalior ainsi que sur les surfaces métalliques ayant été soudées;

November 2020 Weather in Québec — Graph

Flgure 6 — Températures enregistrées le 16 navembre 2020 3 Sainte-Foy

e Les soudures des autres colonnas similaires (étages 1 & 5) & celle associée &
l'accident étaient visuellement de mauvaise qualité (voir figure 7) et donc, ne
respeclalent pas les exigences de la norme CSA W59, saction 11 (structure statique).
Plus précisément, des soufflures, des caniveaux et des ranforcements excessifs ont
6té observés ne respectant pas la norme CSA W59. Autre fait important, les soudures
avaient loutes une conceplion différents (position, longueur, etc.) confirmant que les
soudeurs n‘avaient accés & aucun détail de soudures sur les plans lors de
l'assemblage et devaient effectuer leur propre conception;

Somrmaie Vinviesticalivinm
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m Namdudes

CMetal Kleroo

Figure 7 — Soudures poleaux trouvées aux étages 1 (image de gauche) et 4 (image de
droite) de la méme cage d'escalier associée 4 l'incident

Somuraitg dinvestiqation
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Surval reglementaire associé a une cage d'escalier métallique

Les notes présentes sur les plans du batiment, réalisés par la firme Guwles L. Tramblay
Architecte, indiguaient:

« Note 1. L'entreprensur genéral est tenu de transmelire a tous les sous-
traitants I'intégralité du cahier de plan. L'entrepreneur général et les sous-
traitants doivent examiner et vérifier toutes les informations et dimensions
sur ces plans et durant le chantier.

Note 8: Tout travail exécuté doit se conformer aux lois et reglements
gouvernementaux. aux réglements municipaux ainsi quaux différents
codes en vigueur ;

- Code de construction de Québec (CCQ), derniére édition

- Les codes el réglements provinciaux du ministére du travaif

. »

Or, selon le Code de Construction, chapitre B-1.1, r_ 2 (en vigueur le 17 septembre 2020),
article 1.01 demandeé plus haut par I'architecte, le Code National du Batiment édition 2010
(crr-aprés « CNB-2010 ») devait &tre wutilisé pour la conception, la fabrication et la
cerlification de I'escalier métalligue impliqué dans l'accident. Puisque ce dernier est un
équipement destiné a I'usage du public (voir Code de Construction article 1.02), il devait
effectivement &tre congu et construit en canformité au CNB-2010.

Ce document précise, au paragraphe 4.3.4.1(1), que la norme CSA 516 (édition 2009)
doit élre ulilisee pour la conception et la fabrication de ce type d'ouvrage métallique
incluant les soudures. Or, CSA $16-09 référence les normes CSA WA47.1 (edition 2009)
etla CSA W53 (edition 2003, réaffirmé en 2008) pour le volet soudage (voir CSA $16-09,
24.1 et 24.3).

Description des piéces

A ta lumiere des certificats de coulée regus par Melal Meroc ainsi que d'une analyse
chimique effectuée sur deux échantillons prélevés sur les pigces associées a l'accident
(figures 9 et 10), les aciers ulilisés pour la tubulure carrée (piéce no 1 a la figure 8) st le
fer angle (piéce no 2 & la figure 8) rencontraient les exigences de la norme du CSA G40.21
Grade 44W/S0W pour le fer angle et ASTM AS00 Grade B/C pour la tubulure. Le fer angle
avait les dimensions suivantes, 76 mm x 75 mm x 6 mm (3 po X 3 po X % po) d'épaisseur
et la tubulure avait, quant & elle, 50 mm x 50 mm x 5 mm (2 po X 2 po X 3/16 po)
d'épaisseur.

La soudure impliguée dans I'accident tentait de fusionner la tubulure (pi¢ce no 1) au fer
angle (piece no 2). tel qu'illustré a la figure 8 (la soudure pointée par la fléche rouge était
I'objectif du soudeur), mais alicune pénétration n'a été observée,
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Figure 8 — Vue de plan des 2 piéces, Ia fléche rouge pointe 1a soudure en demi-V a
rebord tombé a réaliser (la région rouge illustre une soudure conforme 4 la norme CSA)

Figure 9 ~ Les fleches bleues pointent les échantillons prélevés sur Ja colonne et ie fer
angle pour fins d’analyse et les lignes rouges. les lignes de coupe
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Sommaire d'investigation

Meétal Méroc inc., 16 novembre 2020 page 60



Dossice d’intervention

DPI4320951

RAPPORT
D’ENQUETE

Numéro du rapport

RAP1348593

wer s Maotal Mdaroc
2020-11-0382

w N
L Natra dos

Analyse technique

Pour minimiser les risques du bris soudain d'une structure portante comme celle impliquée
dans cet accident, plusieurs normes et bonnes pratiques doivent étre suivies.

En premier lieu. un ingénieur civil/structure membre de I'OIQ doit concevoir les plans de
Fescalier métallique en y précisant le ou les types d'acier a étre utilisés (exemple : ASTM
A500 Grade B/C ou le CSA G40.21 Grade 44W/50W), les dimensions de tous les
éléements constituant I'escalier, les détails de chaque pigce, les symboles de soudage
(localisation, grosseur, longueur, etc.) ainsi que les détails reliés aux procédures de
soudage et les normes (exemple : CSA W47 1. CSA W59, etc.) 4 respecter. En effet,
selon la Loi sur les Ingénieurs (chapitre I-9, daté du 31 octobre 2020), article 3(1%), les
travaux de l'escalier métallique impliqué dans cet accident constituent e champ de Ia
pratique de | ingenieur.

Or, les dessins nos P1 at E102 illustrant I'escalier réalisés par Métal Méroc, n'élaient pas
scellés par un ingénieur. A la revue des dessins des escaliers mélalliques, ils
menlionnaient seulement les détails de 'assemblage permanent, tel quillustré A [a
figure 2 plus haut, soit une tubulure carrée de 50 mm x 50 mm (2 Po X 2 po) avec une
plaque de 100 mm x 200 mm (4 po x 8 po). Or, aucun détail n'était disponible sur le dessin
de construction concernant 'assemblage temporaire associé a fincident, soit une tubulure
carrée de 50 mm x 50 mm (2 po x 2 po) avec un fer angle de 75 mm x 75 mm (3 po x
3 po) soudés ensemble. Selon nous, il aurait été nécessaire d'y ajouter les détails de
fabrication du support temporaire également sur les dessins. Méme le volet temporaire de
l'assemblage fait partie du champ de pratique de l'ingénieur et devrail &tre considéré au
méme niveau de risque que 'assemblage permanent. L'article 4.3.2 de la norme CSA
516-09 et la section 4.1.1 de la CSA W59-03 résument bien ces deriéres exigences

Lors de notre visite des lieux, nous avons remarqué aux étages inférieurs de la méme
cage d'escalier, des soudures de différentes dimensions et localisations, reliant la plaque
etle palier ainsi que la plaque et la tubulure, Ceci suggére que le soudeur avait la décision
finale & prendre, ce qui ne rencontre pas les normes CSA S16-09 et CSA W59-03.

Autre fait important, lors de la réalisation de |a soudure impliquée dans l'incident, de 'eau
de pluie coulait dans la cage d'escalier et mouillait les surfaces 4 souder. selon ies
informations regues, Aussi, une peinture d'apprét grise recouvrait les régions a souder
selon ros observations (voir figure 9). La soudure & I'étude aurait donc eté réalisée dans
ces mauvaises conditions, Or, selen te CSA W59, paragraphe 5.3.1 (confirmé par CSA
S$16-08, art. 24.4):

« ... Les surfaces & souder doivent également étre exemptes, dans un
rayon de 50 mm (2 po) d'une soudure, de calamine non adhérente  Ia
surface (...} de laitier, de rouille écaillée. de peinture, de graisse, d'humidité
ot autres corps etrangers qui rendraient impossible le soudage selon les
critéres d'acceptation de celte norme. »

Plus précisément, lorsque de I'eau et de |a peinture se retrauvent dans le passage de l'arc
glactrique d'un procédé de soudage, des gaz sont générés Lors de la solidification du
metal d'apport, des soufflures (ou porosités) peuvent étre emprisonnées ou se frayer un
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chemin jusqu'en surface, affaiblissant du méme coup la soudure. Plus précisément. ces
poches de gaz emprisonnées a lintérieur du métal solidifié ou pouvant déboucher en
surface de ce dernier peuvent affecter les propriétés mécaniques de ta soudure, en créant
des concentralions de conltrainles et des amorces de fissures. De plus, de I'hydrogéne
peut &tre induit lors de la solidification du métal, réduisant les propriétés mécaniques de
Fassemblage mécanosoude. Les surfaces dans la zone de soudure doivent donc étre
meuleées pour enlever toute trace de peinture. En ce qui concerne la soudure impliquée
dans l'incident. de petites souffiures ont été observées sans trop de conséquences. Par
contre, la diffusion de I'hydrogene a lintérieur de sa microstructure métallurgique est
Fenjeu principal ayant affaibli ces propriétés mécaniques.

Fait 4 préciser, CSA S16-09, par. 24.4, autorise le soudage sur un apprét cormme celui
retrouvé sur 'assemblage associé & lincident. Par contre. pour pouvoir le faire. une
nouvelle procédure de soudage, incluant l'apprét, doit éire développée et qualifide
conformément A la norme CSA W47.1. Ces procédures de soudage doivent indiquer
lidentifiant du produit de peinture, le fabricant et 'épaisseur maximale de ce dernier. Au
moment d'écrire ces lignes, aucune procédure de soudage de Mélal Meroc n'incluait celte
option.

Pour les conditions de pluie mentionnées plus haul, un abri aurait dd 8tre planifié pour
éhminer celte eau sur la région 4 souder. Selon CSA W59, par. 5.1.1, le soudeur, la piéce
eties produits d'appart de soudage doivent &tre adéquatemant protégés des elfets directs
du vent, de la pluie et de la neige et il faul prendre tous les mayens nécessaires pour que
le soudeur puisse exécuter son travail dans un confort raisonnable. ce qui n'etait
apparemment pas le cas te 16 novembre 2020.

Des électrades E6011 (celiulosiques) et E7018-1 H4 (basiques & basse teneur en
hydrogéne) ont été retrouvées sur le site de lincident. Selon nos observations, une seule
passe de soudure a éte réalisée et donc, 'une ou I'autre aurait été utilisée, mais aucune
information précise n'était disponible 3 savoir laquelle. Selon le partenaire de travail du
scudeur impliqué dans Faccident, les électrodes E7018 sonl normalement utilisées pour
réaliser ce type de soudure chez Métal Meéroc. mais il ne pouvail pas confirmer le type
d'¢lectrode que son colléguz avait employé. Le profil de surface de la soudure en cause
(figure 11} pouvait suggérer qu'une baguette de type E6011 avrait pu étre utilisée en
vertical montant pour réaliser [a soudure associée a 'accident, mais il était impossible de
le confirmer sur la base d'un examen visuel seulement.

Ainsi, de nouveaux essais de dureté en laboratoire ont éié réalisés sur le matériel de base,
la zone thermiguement affectée et le cordon de soudure pour tenter de déterminer le type
d'electrode wlilisé la journée de I'ncident, Les résultals sont disponibles A la figure 12,
plus bas. Il est impartant de noter que la dureté d'un acier au carbone est directement
proportionnelle a sa résistance mécanique ultime

Les résultats indiquent une dureté d'environ 197 HY peur a soudure, ce qui correspond
approximalivement a une résistance mécanique uitime de 92 000 PSt selon la table 3 de
fa norme ASTM A370-20. Par ailleurs, la résistance mécanique uitime d'une soudure
typique faite a l'aide des électrades EB011 ou E7018 est disponible dans la table
208-3.3-1 de 'ASME PCC-2-2018. Selon celle-ci, la résistance mécanigue ultime est de
87 000 P3I aprés soudago pour un joint soudé réalisé a 'aide d'une électrode de
lype EF018 La valeur similale pour une électrode de type £6011 est beaucoup plus
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basse. soit environ 74 000 PSI Donc il est beaucoup plus probable, sur la base de
¢os résultats de dureté, que l'électrode ulilisée pour la soudure a I'étude ait été une E7018
plutét qu'une E6011

Figure 11 - Profil de surface de la soudure

Pour conclure ce volat d'analyse, une pralique courante de l'industrie pour réaliser le lype
de soudure similaire a celle impliquée dans l'accident (figure 8) consiste a combiner
l'utilisation d'dlectrodes cellulosiques et basiques. Plus précisément, immédiatement
apres la passe de fond (passe a (a racine) réalisée avec des électrodes cellulosiques
(E6011), on soude les passes subséquentes, appelées « passes chaudes » avec dos
électrodes basiques (E7018-1 H4), c'est-d-dire & basse leneur en hydrogéne st
mécaniquement plus solide. La deuxiéme passe réchauffe la passe de fond el favorise |e
dégazage de I'hydrogene qui y est emprisonné avant qu'il n'engendre de poteriliels
problemes de fissuration & froid (hydrogéne formé dans la microstructure de I'acier). Ce
qui pourrait expliquer la présence de la baguette E6011 sur le site de I'incident. Mais dans
le cas présent, seule la E7018 a été ulilisée. Nous nous interrogeons sur la pertinence de
la présence de la E6011 sur les lieux de l'incident en sachant que Métal Méroc n'avail pas
de procedure de soudage combinant la EB011 4fa E7018 dans un Joint en demi-V a rebord
tombé.

Autre fait important a ajouter, selon le CSA W59, par. 5.2.2.4 et 5.2.2.4.7, les électrodes
E6011 ainsi que la E7018 daivent éire entreposées dans des endroits secs lorsqu'elles
sont retirées de leurs emballages. Or, elles ont été retrouvées exposées 4 'humidité |a
journée méme sur la scéne de I'accident. Selon le fabricant (Air Liquide) de la E6011
(Blueshield LA ULTRA 11) trouvée sur place, elles doivent toujours étre au sac, selon sa
« safaly data sheet » retrouvéa sur le site internet du fabricant. Celte exigerice s'applique
également a la E7018-1 H4.

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020
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Figure 12 — Résultats d'essai de dureté

De plus, ces électrodes de type basique & basse teneur en hydrogéne ne peuvent étre
sorties de leur boite ou du four pendant plus de 4 heurss (cette exigence ne s'applique
pas pour les électrodes £6011). Cette régle existe pour réduire le risque que humidité
s'introduise dans son enrabage basique et forme de 'hydrogéne dans la microstructure

Sommaire dinvastigation Paye 14

Métal Méroc inc., 16 novembre 2020

page 64



RAPPORT Dossier dintervention Numére du rapport
CNESST D’ENQUETE DPI4320951 | RAP1348593

du soudage (voir CSA W59, par. 52.2.4.3), ce dernier &tant nuisible a la qualilé de la
soudure. Aucune information n'était disponible au moment de rédiger ces lignes a savoir
combien de temps ces boites étaiert 3 l'extérieur de leur scellage plastifié ou combien de
temps les baguetltes étaient sorties de leur embaliage.

A l'aide d'analyses chimiques (voir figure 10) et & la revue des cerlificals de coulée fournis
par Métal Méroc, il a é1é établi que les aciers utilisés dans 'assemblage a I'élude étaient
de grade CSA G40.21 Grade 44W/50W et ASTM A500 Grade B/C. Or, selon la normale
CSA 816-09, reconnue par le CNB-2010, IASTM A500 Grade B/C n'est pas reconnu
comme un acier de structure et ne peut donc étre utilisé. Par contre, la norme CSA 316
permet & un ingénieur d'approuver l'ulilisation d'un autre grade d'acier. comme ceux listés
dans le standard ASTM A500. Ceci n'était par conlre pas le cas dans ce dossier, les
dessins n'ayant pas éta scellés par un ingénieur. Fait important a préciser, la norme ASTM
A500 a éte ajoutée a | ¢dition 2014 de CSA $16 (non reconnue par le CNB-2010). Ainsi,
il est clair gue l'acier ASTM A500 Grade B/C a de bonnes propriétés mécaniques et de
soudabilite, similaires au CSA G40 21 Grade 44W/50W. Nous sommes donc d'avis que
cette non-conformité n'est pas la cause de cet accident,

Pour calculer les contraintes en tension dans la porion supéneure de la soudure, nous
avons utilisé la formule no 3 de 1a page 213 du Machinery Handbook, 28th Edition. En
assumant que la largeur moyenne de la gorge efficace de la soudure (mesure prise sur le
facies de ruplure de la soudure) est de 5 mm (3/16") et en ayant une longueur de 40 mm
(1 9/18"), ansi que le bras de levier entre le point de contact entre le palier/fer angle et la
soudure est de 150 mm (6). nous pouvons affirmer qu'une contrainte stalique d'environ
28 300 PSi atail presente dans la soudure lorsque le palier ainsi que les volées d'escaliers
elaient appuyes sur [a colonne lemporaire. Lorsdue le soudeur a ajouté son propre poids
corporel (85 Kg) sur le palier. la contrainte sur la soudure a augmenté a 44 000 PS! de
fagon dynamique

Puisgue trois éléments étaient scudeés ensemble, nous devons prendre ['itlem le plus faible
conshituant la soudure pour le comparer 4 ce demier résultat de contrainte (44 000 PSI).
l'acier AS00 Grade C/D a une limite élastique de 46 000 PSI, le CSA G40 21 Grade
A4W/S0W a une limite ¢lastique de 50 000 PSI et une slectrode E7018 a une limite
élastique minimum de 71 000 PSI selon table 208-3.3-1 de I'ASME PCC-2-2018, Or, la
limite 12 plus faible est cefle du AS00 Grade C/D, soit 46 00C PS| suggérant que si une
rupiure devait se produire, elle commencera probablement dans ta zone thermiguement
affectée entre Ja £7018 et 1a tubulure en AS00 Grade B/C. En effet si la limite est de
46 000 PSI et que It vraie conlrainte est de 44 000 PSI, I'assemble mécanosoudé offrait
une marge de securite de seulement de 4%, ce qui est largement insuffisant el ne respecte
pas les exigences de la norme CSA S15.

Une contrainte de 13 400 PS| aurait été observée dans la soudure si elle avail été au
moins 2 pouces de long et avait complétement péndétré dans le demi-V A bord tombeé
(comme illustré a la figure 8), ce qui rencontre largement les propriétés mécaniques d'un
assemblage ayant pour limite 46 000 PSI, tel que décrit plus haul, en offrant une marge
de maneeuvre de 30%. En effet, selon CSA W47.1-03, par. 9.4 2.4, une soudure doit avair
toujours au minimum 2 pouces de long pour en assurer une fiabilité minimale.

Finalement, la soudure n'avait pas pénétré dans le demi-V a bord tombe, affectant une

fois de plus ses capacilés mecaniques en créant des ardtes en dessous de celle-ci {voir
figures 14 et 15). En effet, en y ajoutant d'éventuels concentrateurs de contraintes comme
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un manque de penatration, les contraintes pouvaient facilement dépasser les limites
mécaniques de I'assemblage (46 Q00 PSI)

En plus des conlraintes importantes dans la soudure, nous pensons qu'un phénoméne
d'arrachement lamellaire aurait contribué & I'accident. La figure 13 iilustre le faciés de
rupture de la soudure impliquée dans 'accident, prise au microscope binoculaire. Le profil
de surface esl lypique de l'arrachement lameliaire, car il a 'aspect d'une fissure en marche
d'escalier (voir figure Q2 du CSA W59-03). Un arrachement lamellaire est possible lorsque
la zone de fusion au métal de base est fragile et peu ductile, signe que les propriétés de
la zone thermiquement affectée ne sonl pas adéquates. En effel, une soudure de bonne
qualite sera ductile et une élongation significative avant rupture sera observée. ce qui
n'est pas le cas ici. La présence d'hydrogéne (provenant de la décomposition de I'eau) el
un refroidissement rapide (acier froid avant soudage absorbant rapidement I'énergie) ont
probablement contribué au processus d'arrachement lamellaire. Ce phénomeéne esl bien
décrit a I'appendice Q de la CSA W59-03

Figure 13 - Arrachament lamellaire

Il est aussi a noter que le joint de soudure impliqué dans I'accident est du type demi-V a
bord tombe (voir figure 8). Or, & la revue des trois procédures de soudage soumises par
Meétal Méroc pour notre experlise (F2-F2. F3-F1 el F4-F1), aucune ne qualifie ce lype de
soudure et donc, I'entrepreneur ainsi que ses soudeurs n'avaienl pas les autorisations du
Bureau Canadien de Soudage (CWB) pour réaliser ce type de soudure. Selon nos
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observalions et la lecture des témoignages, celte soudure était temporaire. Nous
aimerions mettre 'emphase sur le fait que ta CSA W59, paragraphe 5.4.8, précise que les
soudures lemporaires doivenl 8tre conformes aux modes opéraloires de soudage ou
procédures de soudage approuvés par le CWB.

My

~r >0
Figure 14 — Parlie en tension, exemple de concentrateurs de contraintes (fléches rouges)

Figure 15 ~ Partie en cornpresion exemple de concentrateurs de conltraintes (fléches
rouges)

\
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OPINION PRELIMINAIRE

En vertu des données obtenues a ce jour, nous sommes d'avis que les éléments suivants
pourraient élre la ou les causes principales du bris de la soudure impliguae dans cet
accident:

1.

Absence de plans scellés par un ingénieur membre de I'OIQ En effel. si un
ingénieur avait été mandaté par Métal Méroc pour préparer les plans, il aurait
normalement ajoute les délails des aciers a 8tre utilisés, fes détals des
supports permanents el temporaires, les symboles de soudage utiles pour
assurer une répétablité de soudage a chaque étage et s'assurer que Métal
Méroc avait les procédures de soudage en main pour réaliser ces travaux
(demi-V a bord tombé),

Présence d’humidité et de peinture sur les surfaces lors du soudage et
utilisalion  d'¢leclrodes  mouillées ayant contribué au  phénoméne
d'arrachement lamellaire (fragilité de la soudure). Les régles de [ar
demandent de nettoyer 2 pouces de chaque cdté de la région a souder pour
éliminer toute trace de contaminant incluant peinture, humidité, etc.

En effet, ces éléments contribuent directement a réduire la qualité mécanique
de la soudure en risquant d'y induire des porosités (soufflures). fissures. etc,
Si le soudeur avait pris le temps de se protéger contre la piuie, de prendre des
électrodes seches {entreposées dans un four portatif ajusté autour de 120°C)
et de nettoyer ia peinture présente, les risques de bris auraient ét¢ grandement
réduits. Ainsi, 'examen visuel a montré que la rupture s'est faite de fagon
fragile (arrachement lameliaire} et le cordon de soudure démontrait plusieurs
défauts de soudage (manque de péneélration, peliles porosités, elc.)
augmentant localement les concentrateurs de contraintes pouvant amorcer
une fissure potentielle;

Métal Méroc n avait pas de procédura de soudage approuvée parle CW8 pour
realiser une soudure en demi-V a bord tombé, augmentant le risque de réaliser
de mauvaises soudures. Cette variable importante s'abserve sur la qualité de
la soudure réalisée également. La soudure n'avail pas de pénétration dans le
demi-V a bord tombé, réduisant du méme coup de beaucoup sa capacité
mécanique;

Aucune supervision d'un inspecteur certifieé CSA W178.2 niveau 2 (CSA
Wd47.1/CSA W59) lors de la réalisation des soudures. En effet, un inspecteur
aurait probablement constaté que Métaf Méroc n'avait pas la qualification pour
réaliser une telle soudure, aurait demandé que les électrades soient mieux
entreposées el que les surfaces & souder saient propres el exemples de
peinture et d’humidité. Sa présence aurait grandement réduit les risques de
réaliser une soudure de mauvaise qualité. |l est par contre a noter que la norme
CSA W58-03 oblige la présence d'un inspecteur seulement si 'entrepreneur
général l'exige dans son conlrat, ce qui n'était pas le cas (voir CSA W58-03,
par. 7.1.2.1),
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ANNEXE E

Feuilles de données de mode opératoire de soudage
pour P’électrode E7018 (E4918) — Métal Méroc inc

A
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ANNEXE F

Feuilles de données de mode opératoire de soudage
pour I’électrode E6011 (E4311) — Métal Méroc inc
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ANNEXE G

Relevé météorologique — Environnement Canada

Rapport de données horaires pour le 16 novembre 2020

T LT Al W U MR 0 Pale T ML, 4tes VT DGO AN erie | Mt (008 € P L 18 dasniee Faies

QUEBEC INTL A
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48:00 49 14 a1 22 it .2 92,87 ND
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1200 58 e T 4 39 502 9.0 NO
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