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AVERTISSEMENT

COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événepnmarit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'év@mefait I'objet du deuxiéme chapitre.
Le troisiéme chapitre tire les conclusions de cettalyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, depgsitions en matiere de prévention sont
présentées.

Sauf précision contraire, les heures figurant danspport sont exprimées en heure légale.

UTILISATION DU RAPPORT

L'objectif du rapport d’enquéte de sécurité estelitifier les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coleseg, |'utilisation de la deuxiéme
partie de ce rapport et des suivantes a d'autres due celle de la prévention pourrait
conduire a des interprétations erronées.

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde: DGSCGC.

Photos :
- pages 7, 14, 15, 18, 21 : DGSCGC.

[llustrations :
- page 8 : DIRCAM;

- pages 19, 20, 21 : extrait du manuel d’'activitésigaiéeres ;
- page 22 : extrait du manuel de formation BASC ;
- page 23 : extrait du manuel de sécurité de I'icséur.
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SYNOPSIS

Date et heure de I'événement : mercredi 13 mar8 aa4h3y,

Lieu de I'événement : aérodrome d’Aix les Milled~UA).

Organisme : direction générale de la sécuritée®ilde la gestion des crises (DGSCGC).
Unité : base d’avions de la sécurité civile de Igaaine (BASC).

Aéronef : Bombardier Canadair CL415 P35, immatédtZBFY.

Nature du vol : entrainement.

Personnel a bord : un pilote qualifi€¢ commandantbded en place gauche (pilote en
fonction), et un instructeur en place droite.

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

L'appareil se présente en finale a Aix les Millesanfiguration sans volets pour exercice.
Il survole le seuil 33 lorsque le pilote d’'un apgEBDR400 au point d’arrét annonce a la radio
« attention au trains. Une remise de gaz est effectuée. L'arriereuseltge touche la piste.
L’équipage se rend alors compte que le train egtée

Composition du groupe d’enquéte

- Un directeur d’enquéte de sécurité du bureau ergwicidents défense air (BEAD-air).
- Un enquéteur de premiere information (EPI) de [ESBA

- Un pilote instructeur de la BASC.

- Un cadre de la division navigabilité de la BASC.

- Un médecin du personnel navigant de I'armée de l'ai

Autres experts consultés

Institut de recherche biomédicale des armées (IRBé&partement action et cognition en
situation opérationnelle - unité sécurité des syega risques).

Déclenchement de I'enquéte

Le BEAD-air est prévenu par téléphone de lincideats 17h par le conseiller aérien du
bureau des moyens aériens.

Aprés notification de I'événement, le message ddedéhement d’enquéte de sécurité du
BEAD-air est émis vers 19h. Un EPI est désigndasBASC.

Dans la matinée du 14 mars, I'EPI et I'expert pilee rendent sur I'aérodrome d’Aix les
Milles pour situer et photographier la trace déténment du fuselage sur la piste.

Le groupe d’enquéte se réunit sur la BASC le 14smeardébut d’aprés-midi.

Enquéte judiciaire
Néant.

! ’heure enregistrée sur flight data recorde(FDR - enregistreur de paramétres de)\ast prise comme
référence dans ce rapport.
BEAD-air-S-2013-001-| 5
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1. Déroulement du vol
1.1.1.Contexte du vol

Indicatif : Pélican 35
Type de vol : CAG VFR®
Nature du vol : entrainement procédures (ENT PROC)

Le vol est la séance semestrielle d’entrainememannes (exercices et procédures relatifs a fa QT

D’une durée d’'une heure, le vol du P35 est réais@rofit d’'un pilote qualifie commandant
de bord, pilote en fonction en place gauche. UtruogeurTRI (type rating instructoy, en
place droite, est responsable du vol.

La séance se décompose en une partie « hydrovai(tsar plan d’eau) sur I'étang de Vaine
et une partie terrestre sur I'aérodrome d’Aix ledidd.

1.1.2.Description du vol avant le dernier tour de pistsxaLes Milles

Le ciel est clair, la visibilité est supérieure @ Km a Marignane. Le vent est de 310°/18kt.
L’appareil décolle de la piste 31 droite a 14h02.

Les exercices suivants sont successivement réaligélétang : un amerrissage normal, un
décollage de I'eau avec panne avant ¥E&vamerrissage, un décollage de I'eau avec panne
aprés V1w, un circuit monomoteur avec amerrissage,décollage de l'eau suivi d'un
amerrissage de type «mirage», un décollage de Kemwi d'un amerrissage de type
«mauvaise mer».

Cette phase «hydro» dure environ 20 minutes pajpareil rejoint Aix pour des
manceuvres terrestres. Sur instruction du contildletegre la branche vent arriére piste 33
circuit main gauche. Le P35 est numéro trois ddtassage. Le vent moyen annoncé a Aix
est de 310°/12 kt. Le train est sorti en branchet variére. L'appareil se pose en
configuration standard (volets 25°) puis remeigaz.

Un exercice de panne moteur est réalisé aprésldgedpanne apres V1w, moteur gauche).
L’'appareil se reporte en branche vent arriere mdinite en monomoteur simulé.
L’équipage recherche puis acquiert le visuel d'viom en finale. Le P35 est numéro deux a
I'atterrissage. Le train est sorti en début de elec Une remise de gaz est réalisée en
monomoteur simulé.

L’'appareil se reporte ensuite en branche vent rarrigasse hauteur main gauche en
configuration standard. Le train est sorti en bh@neent arriere. Le P35 est numéro un en
finale devant un appareil en circuit main droite.

2 CAG : circulation aérienne générale

3 VFR :visual flight rulesrégles de vol & vue

* C’est-a-dire figurant au programme d'instructiarde contrdle avion multipilote
®Viw : vitesse de décision

BEAD-air-S-2013-001-I 6
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1.1.3.Description du tour de piste a I'issue duquel s&pit I'incident

Autorisé au toucher en finale, l'instructeur réposd controleur aérien que l'appareil se
reportera ensuite en circuit main droite pour derassage sans volets. Il I'indique également
au commandant de bord (CDB) a I'entrainement.

Aprés le poser décoller, I'appareil se reporte @mt\arriere main droite.

Durant ce premier virage, l'instructeur présenteC&B le fonctionnement d’'ubreakerdu
circuit électrique des voletbreakerD7 «flap control») et une discussion s’engage sur ce
sujet durant environ 2 minutes.

Alors que le P35 arrive en fin de branche venteegricette discussion est momentanément
interrompue par un message de la tour de contrélergant I'avion précédent (DR400) en
courte finale pour un atterrissage complet. L'insteur répond qu’ils prolongent la branche
vent arriere pour une longue finale 33.

En finale, le CDB a I'entrainement annonce la @¢esinimale (105 kt) et le rallongement de
la distance d’atterrissage (+25 %). Une discussiengage alors au sujet du rallongement des
distances d’atterrissage en fonction des configuratavion.

Le CDB a l'entrainement note une vitesse élevé@structeur rappelle alors la vitesse
maximale train sorti (129 kt) puis s'interroge $avitesse maximale lue précédemment par
chacun d’eux, et conclut que cette vitesse maximal@as été dépassée.

La tour autorise I'appareil au touché et annonceehe (320°/13 kt).

Le pilote d’'un appareil de type DR 400 au pointrd@BsA annonce a la radicagention au trair.

Le CDB a I'entrainement remet les gaz puis il tatesque la commande de train est haute.
L’instructeur annonce dans un premier temps aurélentine remise de gaz et un report en
branche vent arriére.

L’équipage échange au sujet du touché de la queuain est alors sorti. L’équipage décide
de rejoindre Marignane. L’instructeur 'annoncecaatréle puis contacte « Provence ».

Le CDB a I'entrainement annonce sur la fréequenéeaijpns BASCredan)son retour avec
un avion indisponibleréuge)

L'appareil rejoint Marignane train sorti et voléi8° et se pose sur la piste 31 a 14h45.

Positionnement de la zone de touché sur le fusétdgphotos au chapitre 1.12.1)

BEAD-air-S-2013-001-I 7
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Positionnement du point de touché sur la pisteediagpareil qui annonceattention au train»

1.1.4.Localisation

- Lieu:

« pays: France

- département : Bouches du Rhoéne

- piste 33 de I'aérodrome d’Aix les Milles
- Moment : jour

BEAD-air-S-2013-001-I
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1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers Autres personnes
Mortelles

Graves

Légeres

Aucune 2

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Intégre

CL415 P35 X

1.4. Autres dommages

Légere trace d’abrasion de la piste d’Aix les Mil(ef. chapitre 1.12.2).

1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Instructeur

- Age:53ans
- Sexe : masculin
- qualifications : CDB, chef de Noria, instructeur
- origine marine nationale (Alizé)
- carriere BASC :
- entré a la BASC décembre 1995
. 3 ans copilote CL415
- 7 ans au secteur Tracker, a acquis les qualificst€DB et instructeur CRI Tracker
- Retour secteur CL415 en janvier 2006
« Qualifié CDB opérationnel sur CL415 en septembi@c20
« InstructeufrTRI depuis mars 2010
. 1% vol TRIen aolt 2011
- renouvellement qualification de type CL415 le 3fvjar 2013

BEAD-air-S-2013-001-I 9
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- Heures de vol :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
sur tous dont sur tous dont sur tous dont
types CL415 types CL415 types CL415
Total 8 763 1707 35 35 4.50 4.50
Dont en tant
que TRI 105 105 19 19 3 3

- Précédents vols effectués sur CL415 :
- entantque CDB : 11 mars 2013
- entant que TRI : 20 février 2013

- Précédent vol ENT PROC en tant guiel: 20 février 2013 (le vol de I'incident est son
7éme vol ENT PROC depuis le 9 janvier 2013)

- Carte de circulation aérienne : licence FCL CPL/IR
« Fin de validité QT et IR : 31 mars 2014

1.5.2.CDB a I'entrainement

- Age:45ans
- Sexe : masculin
- qualification : CDB
- origine armée de l'air (Transall)
- carriere BASC :
- entré ala BASC en mars 2008
. copilote CL415 jusqu’a I'été 2012
« vols d'aptitude CDB CL415 débutés en mars 2011
« Qualifie CDB opérationnel sur CL415 en juillet 2012
- renouvellement qualification de type CL415 le 16$12012
- Heures de vol :

Dans les 30 derniers

Date de I'événement : 13 mars 2013

Total Dans le semestre écou ;
jours
sur tous dont sur tous dont sur tous dont
types CL415 types CL415 types CL415

Total 8718 578 30 30 2.50 2.50
Dt ggg‘”t aue 4443 112 27 27 2.50 2.50
® Dont 6 523h en tant que CDB.
"Dont 1 150h en tant que CDB.

BEAD-air-S-2013-001-I 10



- Précédents vols effectués sur CL415 :

- le 20 février 2013 (exercice feux de forét, 1 hgure

« le 14 février 2013 (ENT OPS, 1 heure 30 minutes)
- Date de la derniére séance ENT PROC : 13 noventiir2 2
- Carte de circulation aérienne : licence FCL CPL/IR

- Fin de validité QT et IR : 30 avril 2013

1.5.3.Précédents vols de I'équipage constitué

Les deux pilotes ont effectué 4 vols ensemble 2068 et 2011 (2 missions feux puis 2 vols
ENT OPS), les fonctions a bord étant différentesudiuces vols de celles du vol de l'incident
(le CDB était alors copilote, n’étant pas encoralifjé CDB).

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Commandement organique d’appartenance : DGSCGE,di@ction des moyens nationaux,
bureau des moyens aériens.

Tvpe NUM&ro Heures de vol | Heures de vol
yp totales depuis
CL215-6B11 )
Cellule (CLA15 Variant) 2010 5 020,30 VAZ: 18,80
Moteurs Pratt & Whitney | Gauche n° 109 074 4 306.20 RG’: 1 626.20
PW123AF Droit n° 109 066 4 565.20 RG :1765.20

1.6.1.Contrdle de bon fonctionnement du systeme d’aladentain sur I'appareil P35
Le fonctionnement du systeme est décrit au chapifir@.1
1.6.1.1.Conditions et seuils de déclenchement

Le dernier contrble avant l'incident date du 1@ jp007 (application carte de travail CT 32-30-501
couvrant le PSP 492 32-30-00 pages 501 a 510 tdaeslarmes de train, périodicité requise
72 mois).

Un contrdle a été effectué suite a I'incident len2&rs 2013 (fonctionnement conforme suite a
I'application de la CT, référence : ordre d’exéontSabena Technics FNI N°SC 12258614).

Un historique des opérations correctives sur I’A32 concernant le P35 a été établi, sur 5
ans. Un défaut de fonctionnement de l'alarme d@n test recensé en novembre 2011 :
eémission du klaxon durant les manceuvres de tramp{acement du switch manette moteur
gauche).

8 VA3 = visite annuelle de niveau 3 du protocole C54
°RG : révision générale

BEAD-air-S-2013-001-I 11
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1.6.1.2.Niveau sonore de l'alarme train

Le contréle du volume sonore est effectué suivantcarte CT 23-51-502, en cas de
remplacement d’'un des/ACP (audio control panglet lors de certaines VA.

Les derniers controles réalisés sur le P35 datenjuih (remplacements deSCP) puis
décembre 2012 (VA).

Le réglage du volume s’effectue en cabine a I'alde décibel metre, celui-ci étant plaqué
contre le haut-parleur (places pilote/copiloted niveau requis est alors de 123 dB +/- 1.

1.6.2.Performances

- Masse et quantité de carburant au décollage : 36008 6 600 Ib.
- Masse estimée au moment de I'événement : 35 187 Ib.

La vitesse d’approche a adopter lors de la findlssue de laquelle se produit I'incident est
de 105 kt (masse ci-dessus, volets 0°, source MAP).

1.7.Conditions météorologiques

Un régime de mistral rhodanien est présent aveccdeditions de vol a vue et de bonnes

visibilités sur la zone concernée.
Relevés de la station automatique d’Aix a 14h lecal

- Vent moyen 310°/14 kt.
- Température 10°C.
- QNH 995 hPa.

1.8. Aides a la navigation

Sans objet.

1.9. Télécommunications

Pélican 35 est en contact avec le service de derdrdix les Milles (fréequence tour) lors de
I'ensemble des évolutions sur ce terrain.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

L’aérodrome d’Aix les Milles est équipé d’'une pistvétue orientée 15/33 de dimensions

1 600x30 métres.
Un seuil décalé est présent piste 33.

BEAD-air-S-2013-001-I 12
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1.11.Enregistreurs de bord
1.11.1.Equipement des CL415 de la BASC

La DGSCGC a achevé en 2012 l'équipement de l'enkende sa flotte CL415 en
enregistreurs de vol FDR (L3COM P/N 2202-2000-060)d’enregistreurs de voix CVR
(L3COM P/N 2100-1020-02), a mémoires statiques.

43 parametres sont enregistrés sur le FDR, a dgsdnces de 1 a 8 Hz.

Quatre pistes sont enregistrées en boucle de 2 heures sur le CVR

1.11.2.Extraction des données

Concernant le FDR :
- le P35 est équipé du FDR S/N 000387914,

- Les données ont été extraites le 13 mars sanse@@badequick access recorddQAR),
par la division recueil des données de vol de ¢ars& civile (BASC/DRDV).

- L’ensemble des données a été fourni au groupe déaq

- Ces données sont completes et valides.

Concernant le CVR :
- Le P35 est équipé du CVR S/N 000-568-686.

- Il a été déposé de I'appareil le 13 mars par leiseiDVDR, afin de permettre I'exécution
d’'une opération de rincage des moteurs sans peemnhées.

- Le groupe d’enquéte technique a procédé a une grerécoute le 14 mars dans les locaux
de la DRDV, a l'aide d’un boitier d’interface.

- Les données sont completes et la qualité sonoteesgbonne.
1.11.3.Exploitation — Animation vidéo du vol

Le CVR a été prélevé par le BEAD-air le 15 mars26tfourni & DGA Ep/Reseda le 16 mars
pour exploitation.

Afin de servir d’outil d’analyse du vol lors du tode piste sans volets, DGA Ep/Reseda a
établi une animation vidéo a partir des donnée&DR, sur laquelle la bande son issue du
CVR a été synchronisée. Le point de synchronisaésnh I'apparition de l'alarme train
(donnée CVR) en cohérence avec la position ma(dcitenée FDR).

1.12.Renseignements sur I'appareil incidenté et I'impact
1.12.1.Constats sur I'appareil

L’extrémité arriere inférieure du fuselage est abeasur une longueur de 50 cm et une
profondeur maximale de quelgues millimetres. Quedgpetites déformations de téles sont
constatées dans la zone.

L’inspection préliminaire interne de la zone réatisa Marignane n'a pas montré de
déformation de lisse ou de cadre.

19 Sources sonores : casques CDB-copilote-siégeunitiglios VHF, téléphone de bord, microphone pdste
pilotage.
BEAD-air-S-2013-001-| 13
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1.12.2.Constats sur la piste d’Aix les Milles

La trace du frottement du fuselage sur la pistebd@st proche de I'axe de piste 33 et a 42
metres au-dela du taxiway sud (cf. plan au chagitte?). Elle est longue de 3,50 metres et
large de 8 centimetres.

QFU 33

Trace de frottement du fuselage sur la piste 33xd&s Milles

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques
1.13.1.Instructeur

- Dernier examen médical :
- type : CEMPN Toulon Ste Anne
. date : 11 décembre 2012
« résultat : apte sans restriction
. validité : 31 décembre 2013

1.13.2.CDB a I'entrainement

- Dernier examen médical :
. type : CEMPN Hopital Percy
- date : 19 octobre 2012
-+ résultat : apte sans restriction
. validité : 31 octobre 2013

BEAD-air-S-2013-001-I 15
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1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches

L'IRBA a été sollicité afin de conduire I'analysacteurs humains de cet incident.

1.17.Renseignements sur les organismes
1.17.1.Fonction des membres d’équipage sur CL415 dand&B

Source MAP :
L’équipage réglementaire se compose d’un piloternandant de bord et d’un copilote.

Seuls les commandants de bord et les instructeossepent les qualifications écopage et
largage.

Lors de ces phases de vol spécifiques, dites «atipanelles » :

- Le CDB est obligatoirement PF (fonctions pilotagayigation) ; il assure également les
fonctions de communication sur la FM (Coz, Codis,)&insi que sur la VHF1, fréquence
Air/Air (veillée par les aéronefs intervenant sardinistre).

- Le copilote est obligatoirement PNF ; il doit top@rticulierement s’attacher durant ces
phases de vol a I'accomplissement de la fonctiocamgue (changement de masse, sortie
et rentrée des écopes, etc.) ; il assure égale@efdanction de communication avec les
organismes de contréle sur la VHF2.

Le copilote peut étre PF lors des phases de volap@mationnelles.

En vol d’instruction, l'instructeur est commandatd bord et peut assurer la fonction de PF
ou PNF.

En mission d’entrainement et de mise en placajdes membres d’équipage peuvent étre PF
ou PNF a la diligence du CDB.

Concernant le vol ENT PROC :

- Le cadre d’exécution de ce vol figure aux consigpesmanentes d'entrainement et de
contrble CL415 (CPFEC).

- Ce vol est réalisé au profit d’'un CDB pilote endtan en place gauche.

- La présence a bord d’'un instructéliRl est requise pour la réalisation des exercices de
pannes moteur simulées ; il est responsable dat\adsure la fonction de copilote.
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1.17.2.Formation-entrainement-contréle au travail en éagepsur CL415

La qualificationMCC (multi crew coordinatiopest un prérequis pour la sélection des pilotes.
Les pilotes effectuent des mini-stag@€C en hiver.

Le secteur CL415 a mis en place une méthode dailtdgcrite dans le MAP section 4 :

- chap. 1-1: travail en équipage : généralités, ebfgrteur humain ;

- chap. 1-2 : fonctions des membres d’équipage ;

- chap. 2 : réalisation des check-lists (C/L) ;

- chap. 3: présentation de la C/L normale ;

- chap. 4 : profils de vol (rédaction non finalisée).

Les annonces figurant au chapitre 4 sont regrougaes un mémentafnonces standard
equipagé.
Cette méthode est enseignée lors de la qualificateotype CL415. Elle est contrblée 2 fois

par an, lors du vol de renouvellement de QT etdorsol de standardisation effectué avant la
saison feu.

Une cellule CRM a été créée début 2013, dans lequal pilote de la BASC dispense une
formation CRM. Il est prévu gqu’un adjoint rejoigoette cellule.

La BASC ne dispose pas de simulateur CL415.
1.17.3.Annonces equipage en tour de piste standard

Un mémento d’annonces standard équipage a étéenmmpdaee fin 2011 au sein du secteur
CL415. Il concerne 16 procédures normales et secdont le tour de piste terrestre standard.
Les annonces en branche vent arriére, étape desbéisale lors d’un tour de piste standard
sont les suivantes :

CDB PF COPILOTE PNF
Vi <138 kt Vérifie Vi < 138 kt, sort les volets 10°
« volets 10° » « les volets vont vers 10° »
« les volets sont a 10° »
Vi <129 kt Vérifie Vi < 129 kt, sort le train
« le train sur sorti » « le train sort »
« train sorti verrouillé »
« C.L avant atterrissage » Effectue la C/L
« C/L avant atterrissage terminée »
Vi <119 kt Vérifie Vi < 119 kt, sort les volets 25°
« volets 25° » « les volets vont vers 25° »
« C/L finale » Effectue la C/L en finale
« C/L finale terminée, paré atterrissage »

L’atterrissage sans volets n’est pas traité : iaij@iment, pour les équipages, les annonces lors
d’un tour de piste sans volets sont déduites dedalri-dessus.
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1.18.Renseignements supplémentaires
1.18.1.Description synthétique du systeme de train d'astsaige CL415

Les commandes et indicateurs, ainsi que le pandeadlection d’alarme sonore, sont sur le
c6té droit du panneau central avant.

Position des boitiers de commande-signalisatiateetélection d’alarme sonore train

Vue des boitiers de commande-signalisation et eten d’alarme sonore train
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BIGNALISATION TRAIN VOYANTS DE PRSITION DU TRAIN

ALLUMEE: LA JAWGE SEA: TRAIN RENTRE
! = FI T ; LAND: TRAIN SORTI
CORRESPONDANTE C (@ AAL WAmImG [ _— AN "
ST SORTIEET .

VERROUILLEE IH-" LDG GEAR I'L'i-

SELECTEUR DE
— MODE DE FONCTIONNEMENT
DE LUALARME SONORE
S LAPASITION DU SELECTEUR
EST DIFFERENTE DU
e | WOYANT ALLUME {SEA OUILAND)
_ SMERLDG GEAR LE TRAIN N'EST PAS DANS

(] +)
9 = D'ATTERRISSAGE
| QU D'AMERRIGBAGE
[ LALARME BONORE VA
@) | — @ FONCTIONNER ANS

CERTAINES COMDITICING

BOUTON DE RELEVAGE
DU TRAIN
“AVION AU SO

] (VOIR TABLEALY
LEVIER DE COMMANDE
AVEC LAMPE ROUGE VIOYANT-POUSSOIR SOUS CACHE
) CLIGNUTE SILE DE SDRTIE DU TRAIN EM SECOURS
TRAIN EST EN MANOELIVRE BOUTOM TEST BOUTON D'ARRET COMMANDE LA POMPE
O NON VERROUILLE DES LAMPES DE L'ALARME SONORE HYDRALLMUE AUXILIAIRE

Fonctionnalités des boitiers de commande-signais#@t de sélection d’alarme sonore train

Le boitier de commande et de signalisation compreridmment :

- le levier de commande avec lampe rouge (clignotie $iain est en manceuvre ou non
verrouillé) ;

- les 3 lampes de signalisation (allumage jambeesettverrouillée) ;

- un bouton d’arrét de I'alarme sonoMYTE HORN)

Le panneau de sélection dural warning selecp) situé a droite du boitier de commande,

comprend :

- un sélecteur de mode de fonctionnement de I'alatengain, positionSEA (train rentré)
ou LAND (train sorti) ;

- deux voyantSEA(lampe bleue) ouUAND (lampe blanche).
Si la position du sélecteur est différente du voyalumé, le train n’est pas dans la bonne

configuration d’atterrissage ou d’amerrissage atatme sonore va fonctionner dans les
conditions mentionnées au tableau ci-dessous.
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Conditions de fonctionnement du klaxon, sélectemiSEA

Dans la documentation de maintenance (AMM 32-30-@§lage/essai du train), il est indiqué
gue le seuil de réglage des manettes de puissan@asgondant aux 2 situations mentionnées
dans le tableau ci-dessus est situé a moins duongy(2,5 cm) au-dessus de la position plein
réduit.

La centrale d'alarme sonore émet quatre tonalitétardne amplifiées et envoyées aux
casques pilote et copilote ainsi qu'aux haut-paslelu poste de pilotage :

- incendie : sonnerie (son continu, fort niveau sehor

- survitesse : claguette (son intermittent) ;

- décrochage : hululement (son continu avec moduslip

- train d’atterrissage : klaxon (son continu).
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Le panneau d’essai d’'alarmes sonores situé suarlegau supérieur pilote permet de tester
ces différentes alarmeswjitch TONE TEST notamment lors de la C/L « page 5 - inspection
du cockpit avant vol - item 23 ». Il permet égaleinge régler, en maintenance, le volume
des alarmes (bouton de réglage VOLUME CONTROL).

Seule I'alarme incendie peut étre mise sous silar=tir de ce panneau (bout@NE MUTE.

TEST INDICATEUR D’'INCIDENCE
TEST ALARME DE DECOCHAGE

TEST DES ALARMES SONORES
CONTROLE DU CIRCUIT ELECTRIQUE
RHEOSTATS D’ECLAIRAGE \

o0

\OLUNE CONTROL

TONE TEST

STALL WARNING
TEST

Vue du panneau d’essais des alarmes sonores
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1.18.2.Procédure en cas de panne de volets sur CL415

La procédure standard d’atterrissage (utilisatien®stre et hydravion, hors écopage) prévoit

une sortie des volets a 10° en branche vent aetee25° en début de finale.
Le manuel de formation CL415 (livret de briefing B&, amendement n° 5, novembre 2007)

décrit le tour de piste sans les volets.

Py
&5,
[ )y MANUEL de FORMATION PAGE 149
BASC

CL 415 RIEF
LIVRET DE BRIEFING ( Amendement n® 5 - 16/1 1/07

TOUR DE PISTE SANS LES VOLETS

Couple =30% —
Montée Vi 130 Kt

Check aprés D/L

Vi<125kt —_—

Train sorti
in sorti Couple 87%
T ) Vi 105 Kt Volets 0°
A 120K
Vi 120 Kt #37"| <&—— Vario > 0 Train rentré
‘ 7 i | €— v296 K1
“heck avant ATR ——> | €—— VR 88 Ki Ass = 10°
i | <— VIgIKe
S0Kt = [
Traversentréepiste ___|_________ - 1200 T/m et
""""""" 4=’-J couple [)/L

Arrondi de précaution

Vil05 Kt (¢f Vw)

<« Check en finale

tise en descente
‘ouple = 20% —

7

Vill5 Kt

Tour de piste sans volets
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Le manuel de sécurité de l'instructeur et de I'exeteur (version février 2013, édité par la
cellule instruction du secteur CL415) contient fiolee de I'exercice d’atterrissage sans volets.
La technique d'atterrissage sans volets prévoftetieier I'arrondi « aux moteurs » (la réduction
prématurée des gaz et la recherche de I'arrondisséniter).

MANUEL DE SECURITE DE L'INSTRUCTEUR

CL 415 Version février 2013

5.4 Atterrissage sans volets

Références Check-list U/Onglet 3 FCL1.240 appendice 2
. VFR/Conditions météo permettant le pilotage par
Minima référence extérieure

Mise en -A la demande des volets I'instructeur annonce : « Panne
9 4 volets »
situation
Arrét de " —
A i L'instructeur annonce : « Fin d'exercice »
I'exercice
-VS 81 kts train rentré, moteurs réduits 2 360001bs,
. attention a I'inclinaison
CDnSIgnES -DA augmentée de 25%

de sécurité -Pas de changement de configuration en finale
-Passibilité d'utiliser 'ADA

-Non respect des Vi en dernier virage et finale
Erreurs et | -assiette trop forte

. . -Réduction des gaz prématurée
situations -Recherche de I'arrondi

critiques

18

Fiche d’exercice d’atterrissage sans volets

Le manuel de vol Bombardier (au chapitre 4-A, éditilu 30 septembre 2004) et la C/L pilote

(document Seécurité civile, édition d’'avril 2012) mtiennent dans la section « procédures
d’'urgences » la procédure en cas de sortie dissigmétdes volets.

Sont notamment indiquées dans cette procéduredgsations des distances d’atterrissage en
cas de configuration d’atterrissage non standastk{s 0°, 10° ou 15°).
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Le manuel de vol Bombardier mentionne en sectiprogédures anormales »

- 5) panne du circuit des commandes vol — N) panesediets
Indication : les volets ne réagissent plus a lastébn
Si la panne de volets survient alors gu’ils sontpesition intermédiaire, ne pas dépasser
en vol la \¢e correspondant & la position des volets immédiateraepérieure. Se reporter
aux « Limitations — Limitations de vitesse ».
En approche finale a l'atterrissage, afficher laegse correspond a la position des volets
immédiatement inférieure. Se reporter aux « Pertoroes — Vitesses d’approchezfy —
Position anormale des volets.

Cette procédure n’est pas reprise en C/L pilote.

1.18.3.Casques utilisés par les équipages CL415
Type AVP 68 840 K, sans atténuateur de bruit.
1.18.4.Témoignages

- Eléments relatifs au témoignage de I'équipage
- L’annonce du pilote de I'avion au point d’arréakention au train» a été entendue par
le CDB a I'entrainement ; lI'instructeur n’a passieivenir de I'avoir entendue.
« Aucun n’a de souvenir d’avoir entendu l'alarme it

- Contrdleuse en poste a la tour d’Aix les Milles
En synthése de son témoignage :
- lafréquence sol est active, elle controle sufrisguences sol et tour ;
. elle a bien intégré la nature de I'exercice en sdatterrissage sans volets) ;
. elle constate une arrivée assez rapide ;
- elle autorise au toucher ;

. elle voit que le train est rentré lorsque I'applaseirapproche, elle a un doute sur le fait
que ce soit volontaire de la part de I'equipagegddete grandit de plus en plus puis
«le pilote du DR400 parle avant elle » ;

- elle voit I'avion qui reste longtemps prés du sia facon anormale pour elle ;
. elle n'a pas vu le touché du fuselage sur la piste.

- Pilote de I'avion DR400 (qui annonce a la radiattention au train»)
En synthése de son témoignage :
- instructeur bénévole, ancien contréleur ;
. il est en instruction avec un éleve-pilote ;
. se trouvant alors au point d'arrét A cbté Est, laufréquence tour, il regarde le P35
approcher et constate que le train est rentré ;
- il se demande : est-ce un simulacre d’amerrissage»? « personne ne dit riem,
«va-t-il remettre les gaz 2 ;
- lorsqu’il estime I'appareil trop bas pour que I'exiee puisse étre une remise de gaz, il
annonce attention au train» alors que le P35 est au-dessus du seulil ;
- il n'a pas vu le touché du fuselage (il n’a pagiatincelle) ;
- il pense qu'il aurait fait 'annonce plus t6t gk s’était pas agi d’un hydravion.
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1.18.5.Enquétes BEAD-air suite a des posés sans train

Quatre autres enquétes ont été conduites par |BEAsuite & des atterrissages sans ‘train
- il s’est agi de 2 vols d'instruction, d’'un vol d&ainement aux pannes avec moniteur et
d’'un vol d’essai ;

- pour 3 d’entre eux (vols d'instruction et d’entrfiment), I'incident se produit a l'issue
d’'une succession d’exercices en tours de pistelaetommande de train n’est pas
actionnéé& ;

- les phases de vol en cours étaient : exerciceed'ssage monomoteur, atterrissage en
panne volets, exercice d’'atterrissage sans va#tsrissage normal ;

- il s’est agi d’équipages a 2 minimum (1 équipag8)aexpérimentés (total pour les 2
pilotes : de 6 500 a 9 000 HDV).

Lors de 2 événements, I'alarme de train a sonndgen’'approche.

S’agissant des 2 autres cas :

- l'alarme ne se déclenche pas car le seuil de déobenent sur la manette des gaz n’est pas
atteint (exercice d’atterrissage sans volets) ;

- l'alarme ne se déclenche pas suite a un dysfonaiment du systeme (avarie et/ou défaut
de réglage d’un contacteur).

1.19.Techniques spécifiqgues d’enquéte

Sans objet.

! Enquétes T-2003-025-1 (Puma) ; C-2007-019-1 (CAS¥235) ; T-2008-007-1 (TBM700) ; A-2012-004-|
(GROB 120A-F).

12Pour le 4éme, la palette est abaissée mais lepg®hydrauliques laissées sur OFF interdisentrtaestu
train et des volets.
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2. ANALYSE
2.1.Chronologie

L’animation vidéo créée a partir des paramétres EDRVR synchronisés permet d’établir
une séquence d’événements. Le tour de piste ad’idaquel I'appareil se présente sans train
dure environ 4 minutes.

- TO0-30sec : annonce du CDB a I'entrainement « tralat frein pression » en finale du tour
de piste précédent
- TO:remise de gaz lors duouch and go

- TO+30sec: fin de la C/L apres décollage et déelmtvidage ; l'instructeur initie une
discussion au sujet du circuit électrique des gditun jour tu as une panne de volets...)

- TO+1min : début de la branche vent arriére

- TO + 1min50sec : échange avec le contrdle (présaémniceDR400 en courte finale, le P35
est n° 2 a I'atterrissage, prolongement de la branvent arriére du P35)

- TO+2min 10sec : début du dernier virage
- TO+2min30sec : fin de la discussion concernanirtiit électrique des volets
- TO+2min42 sec : fin de dernier virage ; I'alarmartrretentit durant moins d’une seconde

- Le CDB a l'entrainement annonce la vitesse mininegiinale et le rallongement de la
distance d'atterrissage puis I'équipage échange lsurallongement des distances
d’atterrissage en fonction des configurations avion

- TO+3min20sec : le CDB a I'entrainement dit en.est un peu vite» puis l'instructeur
s’interroge sur les vitesses lues pour vérifier tueitesse limite train sorti n'a pas été
dépasseée ; il conclut que la limite n'a pas étéadsge

- TO+3min45sec : le P35 est autorisé au touché paoredle, I'instructeur accuse réception

- TO+3min58sec : début d’apparition de I'alarme trai@ facon intermittente

- TO+4min02sec : annonce du pilote du DR400 au pbartét «attention au train»

- TO+4minO5sec : les manettes sont Iégerement repesigsers PLA=50°) fin de I'alarme
train (5 bips ont retenti)

- TO+4min0O7sec : début de la remise de gaz

- TO+4min09sec : impact du fuselage sur la piste ifdeidsur I'enregistrement issu du
microphone d’ambiance cabine)

- TO+4minl2sec : le CDB a I'entrainement réalise gu&rain n’est pas sorti ; le controle
guestionne ’'était volontaire 35  ; l'instructeur annonce une remise de gaz etport
vent arriere

- Sortie du train ; I'équipage échange sur le toudbda queue puis décide le retour vers
Marignane

- TO+5min : l'instructeur annonce au contréle d’Aeretour vers Marignane.
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2.2.Fonctionnement de 'alarme train
2.2.1.Conditions et seuil de déclenchement

Etant donné les conditions dans lesquelles s'ésepté I'appareil lors de l'incident (sélecteur
surLAND, commande train sur UP, volets rentrés), le klaxon

- ne doit pas retentir (et le voyant SEA étre étdimt3que les deux manettes de puissance
sont positionnées a un pouce au-dessus de lagropl&in réduit flight idle, ralenti vol) ;

- doit retentir et le voyant SEA s’allumer lorsqu’'udes 2 manettes de puissance est
positionnée sur la position plein réduit.

Les parametres enregistrés sur le FDR (positionvdkts et des manettes des gaz) et sur le
CVR montrent :

- que l'alarme sonore de train a retenti conforménaerdtte conception du systéeme ;

- gu’en pratique le seuil de déclenchement est Bggrement au-dessus de la position plein
réduit (PLA de I'ordre de 45°, couple moteur erret 10 %) ;

- que lorsque l'avion survole le seuil de piste, daipon des manettes varie autour du point
de réglage et qu’en conséquence I'alarme sonnagda intermittente.

Le fonctionnement a été vérifié aprés lincidert,est conforme a la carte de travail
(conditions de déclenchement, seuil de positionatias des gaz).

Le voyant SEA a clignoté en phase avec les appasitile I'alarme sonore.
2.2.2.Niveau sonore du klaxon
Le réglage du systéme audio du P35 est conformeHapitres 1.6.1.1 et 1.6.1.2).

D’apres les témoignages recueillis, le niveau sende lalarme train audible sur
I'enregistrement CVR refléte ce qui est audibleljguipage dans cette phase de vol.

Aucune anomalie technique n’a été identifiée sur Isystéme d’alarme.

L’'alarme sonore du train, enregistrée sur le CVR, a retenti en 2 séquences lorsque les
manettes des gaz sont ramenées vers la positionemati vol : en fin de dernier virage
(durant moins d’une seconde) puis au seuil de pistie facon intermittente (durée totale
7 secondes).
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2.3.Analyse globale de l'incident

Aucune anomalie technique n’est rapportée par ifgamge. La sortie du train effectuée apres
I'incident est nominale.

Les alarmes sonore et visuelle de train n'ont péapeércues par I'équipage.

L’écoute du CVR met en évidence que I'équipagepessuadé que le train est sorti : seule
l'alerte émise a la radio par un pilote au poirdartBt interrompt la séquence qui menait
probablement a un atterrissage sans train.

L’'appareil a une trajectoire tangente a la piste thu touché, ce qui limite 'endommagement
du fuselage.

Le frottement du fuselage, effectué autour de 9% lest pas décelé sur I'enregistrement du
facteur de charge vertical.

Les enregistrements FDR et CVR montrent que I'agipase présente sans train
consécutivement a :
- l'absence d’action de sortie du train ;

- l'absence de vérification de la position du train ;
- l'absence de réaction de I'équipage aux alarmdgaite

L’incident résulte de I'absence d’action de sortiglu train et de I'absence de vérificatio
de la position du train (barriere procédurale permetant le rattrapage d’erreur).

Il résulte également de l'inefficacité des alarmesonore et visuelle (barrieres techniques
visant a alerter I'équipage).

2.4. Analyse des causes relevant du domaine des factettgmains
2.4.1.Attendus concernant la mise en configuration d'aieage

La sortie du train lors d’'un exercice d’'atterrissaans volets est effectuée suivant la méme
procédure que pour atterrissage en configuratemdsird, c’est-a-dire en branche vent arriére.
En pratique, la régression de vitesse sous 12%tkplas ou moins rapide en fonction des
conditions d'arrivée de I'appareil en branche vamiere et en tout état de cause, le train doit
étre en position sortie en fin de branche ventmriLa C/L avant atterrissage est prévue en
fin de branche vent arriéere.

Les annonces équipage attendues en branche vien¢ aétape de base et finale lors d’un tour
de piste terrestre sans volets sont les suivaotesh@pitre 1.17.3) :

CDB PF COPILOTE PNF
Vi <129 kt Vérifie Vi < 129 kt, sort le train
« le train sur sorti » « le train sort »
« train sorti verrouillé »
« C/L avant atterrissage » Effectue la C/L
« C/L avant atterrissage terminée »
« C/L finale » Effectue la C/L en finale
« C/L finale terminée, paré atterrissage »
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Ces C/L prévoient notamment les items :
- avant atterrissage : Train sorti
- enfinale: Train 3 vertes vérifiées

2.4.2 .Absence d’action de sortie du train - nature etddmns de survenue de 'erreur

Nature de I'erreur

L'annonce du PF et l'action du PNF sur le traint@aissage sont inclus au sein d’'une
séquence d’actions qui débute par la demande dets\@ar le PF. Pour un équipage expert,
cette séquence est fortement routinisée.

Lors de cet événement, l'oubli humain par rupt@éadséquence d’actions est patent.
L’hypothése la plus probable est celle d’une erdeuroutine (écart involontaire).

Cet oubli est d’autant plus problématique qu’ageesmoment de réalisation habituel d’'une
action par un opérateur, celle-ci est « réputée fai L'opérateur aura tendance a ne pas y
revenir et a passer aux sequences d’actions saewdetla tache puis aux taches suivantes.
Ainsi, I'équipage s’est construit un modele de dafiguration de I'aéronef : un appareil dans
la bonne configuration pour atterrir.

Ce type d'erreur peut étre induit par deux mécagssm

- une interruption de la tache qui reporterait l'atidu pilote a un moment ultérieur,
I'action étant ensuite oubliée ;

- une focalisation de l'attention de I'équipage sas @léments autres que la sortie du train,
par distraction.

Conditions de survenue de l'erreur

Lors de cet événement, aucune interruption de dmuesice de mise en configuration de
I'appareil en branche vent arriere ne se prodeedle-ci n’est en fait jamais initiée.

L’hypothése d’'un report de la demande de sorti¢rain, non verbalisé de la part du CDB a
'entrainement, a été envisagée. En effet, I'agpaoeéléere en début de branche vent arriere
jusqu’a 146 kt, soit au-dela de la vitesse limgentanceuvre des volets (129 kt), puis retrouve
125 kt en fin de branche. Cette hypothése n’eatdinent pas retenue suite au témoignage de
I'équipage (pas de report volontaire de la tache).

En revanche, au moment habituel d’initiation deséguence de sortie des volets et du train
d’atterrissage, une discussion est en cours coacere circuit électrique de contréle-
commande des voletdreaker D7). Cette discussion initiée par linstructeurpbiise
l'attention de I'équipage pendant la totalité détanche vent arriere et la moitié de la durée
du tour de piste.

Quel que soit I'intérét pédagogique de cette disioms elle pose le probléme de la gestion du
temps par I'équipage lors d’'un exercice ou la @nte temporelle et la charge de travail sont
relativement importantes (4 minutes pour une ragardtion de I'avion apres décollage et sa
préparation pour l'atterrissage).

Comme indiqué ci-dessus, la séquence de sortiedldesents en branche vent arriere est
fortement routinisée et la sortie des volets ctunstiin indice d’appel de la sortie du train :
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le tour de piste sans volets est donc une situatienvulnérabilité (risque d’absence
d’initialisation de la séquence).

Le mode de mise en situation utilisé par l'instewctpour les exercices, dont celui de panne
volets (le CDB a I'entrainement est informé dedéure de I'exercice a venir en finale du tour
de piste précédent) a pu également contribuelbadiace d’initiation de la séquence de sortie
des éléments.

La mise en situation préconisée au manuel de $éaiei I'instructeur (& la demande des
volets, l'instructeur annonce « panne voletsest, en revanche, de nature a permettre au
CDB a I'entrainement de conserver sa méthode daikret donc de limiter le risque d’oubli.

Elle a par ailleurs un intérét pédagogique :
- lannonce de la panne aurait appelé naturellengeprdcédure de traitement de la panne
par le CDB a I'entrainement ;

- de plus, il est souhaitable, autant que possihle, lg découverte de la panne ou de la
défaillance soit faite dans des circonstances m®oate celles rencontrées lors de la
survenue d’'une panne ou d’'un dysfonctionnement réel

2.4.3.Conditions de non-rattrapage de l'erreur - absed@xécution des C/L avant
atterrissage et finale

Différentes barrieres de prévention (éviter la sane de I'erreur) et de protection (éviter les
conséquences de l'erreur par leur récupératioewudtténuation) ont été mises en place pour
éviter gu’'un événement redouté tel qu’'un posentnain sorti ne survienne.

La suite de cette analyse s’attachera a comprepdrgquoi ces diverses barrieres
organisationnelles (procédures, C/L, travail enigage) et techniques (alarmes) n’'ont pas
permis d’éviter cet événement redouté.

Analyse des tours de piste précédents, conceraanisk en configuration de I'appareil avant
l'atterrissage
Lors des 3 premiers tours de piste a Aix :

- les volets puis le train sont toujours sortis pastructeur suite a I'appel par le CDB a
'entrainement ;

- aucune C/lavant atterrissagetfinale n'est appelée par le CDB a I'entrainement ;

- des annonces$ vertes sont effectuées par linstructeur en branche \amiere, en
continuité de I'action de sortie du train ;

- des annonce8 vertesou train volets pressiorsont effectuées en finale par le CDB a
I'entrainement (sauf lors du premier atterrissage)

- des annonces3 vertes ou je confirme (apres lI'annonce3 vertes par le CDB a
I'entrainement) sont effectuées en finale par tfinsteur.

L’analyse de ces constats est la suivante :

- pour la phase de sortie des éléments en branchanere, I'équipage travaille suivant la
meéthode prévue ;

13 version février 2013.
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- la barriere constituée par la C/L avant atterrissaigst pas utilisée ;

- une vérification 3 vertes est réalisée en fin dagmavre du train en branche vent arriere ou
en début de descente (exercice monomoteur) : sllefeectuée par I'instructeur dans la
continuité de I'abaissement de la palette et ctuestde fait une vérification du bon
fonctionnement du systeme suite a l'action sur ¢enmande, dans le cadre d'une
routine @ction > contrdle du résultat: en tant que telle, il y a un risque que cette
vérification 3 vertesen branche vent arriere ne soit pas effectuée soitie du train n’est
pas commandée ;

- la vérification de la position du train repose dsoc les vérification8 verteseffectuées en
finale par le CDB a I'entrainement et l'instructeucette vérification reléve de routines
développées par chacun des membres d'équipage n'elt pas effectuée dans le cadre
d’'une C/L finale appelée et exécutée en commun.

Méthode d'utilisation des C/L

Lors du tour de piste sans volets, aucune annalatve au train n’est effectuée et aucune
C/L n’est verbalisée.

Le travail endo-list fait I'objet d’'un accord explicite entre les merabid’'équipage a l'arrivée
a Aix, concernant les C/inise en descengten vue du terrain

Ensuite, aucune C/hvant atterrissagdliste de vérifications) n’est appelée par le CBB
'entrainement. Ceci releve non de I'oubli maidalenéthode employée.

Cette méthode supprime la double redondance assa¢té&méthode « demande-réponse » :

- étape de vérification qui suit celle de réalisaties actions de configuration de I'aéronef ;
- contrble croisé entre membre d’équipage.

Cet écart volontaire de I'équipage peut releverl’@eart routinier aux normes. Dans cet
événement, la méthode (travail do-list en branche vent arriére) est adoptée par I'égeipag
pour les avantages qu’elle procure (gain de tesipglification du travail). Cela se produit
tout particulierement lorsque I'équipage pense yaiuraccomplir la tache sans appliquer la
regle (écart non percu comme une prise de risqud’'gmuipage, en particulier pour des
taches répétitives et routinieres pour des pilexgerts).

Ce type dincident montre la vulnérabilité de toéguipage en l'absence de liste de
vérifications, lors d'une séance dense de tourspite effectués dans différentes

configurations : sans C/L, I'équipage travailleeesellement sous le contrdle de sa mémoire,
de ses automatismes comportementaux et des indemciau sein de ['équipage.

Il est alors pratiquement sans défense interne dasee élévation importante de la demande
attentionnelle, a une interruption ou a une dédiweses préoccupations.

Focalisation de l'attention

Plusieurs discussions se succedent entre la fimatehe vent arriere et I'incident.

De plus, cela est percu a I'écoute du CVR et coirpar le témoignage du CDB a
I'entrainement : celui-ci est focalisé en finale [@avitesse qui ne régresse pas ;nfest pas

a l'aise»mais ne parvient pas a comprendre pourquoi.

Un méme phénomene de focalisation de lattentiodoac pu contribuer a I'oubli de
vérification3 vertesen finale.
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Contexte du vol ENT PROC — Répartition des rbélesda cockpit

Il apparait dans ce vol une superposition entre tépmartition des roles de typeol
opérationnelsur CL415 (CDB PF, copilote PNF) et une répartitite typevol d’instruction
(pilote PF, instructeur).

En effet, I'application de la méthode de travailégpipage préconisée a la BASC suppose :

- que l'instructeur, qui est le responsable du vghue » pourtant le role de copilote ;

- et que le CDB a I'entrainement assure sa fonct@rcammandant de bord ; a ce titre,
il doit appeler les C/L, et notamment les insérgprapos dans le vol en fonction de
I'évolution de la charge de travail, alors qu’iest pas en charge de la conduite du vol.

Une bonne synergie de I'équipage est nécessairgrtiri lors d’'une séance dense
d’entrainement aux procédures de panne.

Or, ce contexte particulier peut constituer uneasion de vulnérabilité par rapport aux pré-
requis nécessaires a un travail en équipage effiGgxercice du leadership, responsabilité en
terme de conduite du vol, répartition des réles).

2.4.4.Conditions de non-rattrapage de l'erreur - absemeeréaction de I'équipage aux
alarmes de train

Plusieurs facteurs ont pu contribuer a I'absencetdetion de I'équipage a I'alarme train.

Conscience de la situation erronée

En finale, le CDB a I'entrainement mentionne a dezprises que la vitesse est trop élevée.
En réaction, l'instructeur se pose la question aeis si la vitesse limite train sorti a été
dépassée. Chacun annonce la vitesse maximum qwi@, guis l'instructeur conclut que la
vitesse limite n’a pas été dépassée : ceci illlatrebustesse du modele de configuration de
I'aéronef que I'équipage s’est construit des ladinla branche vent arriere.

La perception de l'alarme de train est d’autantsptiifficile pour I'équipage qu’elle vient
remettre en cause ce modele.

Une autre conséquence de ce phénoméne est peledptide la remise de gaz : méme apres
avoir entendu I'annonce du pilote du DR400 puisstaté que la palette de train est haute, le
CDB a l'entrainement a besoin quelques secondes nemettre en cause sa vision de la
configuration de I'appareil : ceci 'améne a eftemtune remise de gaz progressive.

Surdité attentionnelle

L’atterrissage est a la base une phase de vauziassociée a une forte charge de travail.
De plus, lors de cet incident, l'attention de I'ézpge est tres probablement portée sur les
différents parametres d’'une approche non standatdn d’approche, vitesse et arrondi

particuliers, intérét porté a la précision du paiaboutissement.

Une surdité attentionnelle liée a une focalisateur autre chose que l'alarme a donc
probablement contribué a I'absence de perceptidialdeme train par I'équipage.
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Moindre saillance de 'alarme train lors d'un atigsage sans volets

Lors d’un atterrissage sans volets, I'alarme soserdéclenche a la réduction des gaz et donc

principalement quelques secondes avant I'arrondi.

Par rapport a une présentation pour un atterrissagelard :

- elle sonne quatre a cinq fois moins longtemps ;

- elle sonne uniquement dans une phase de vol petagulle la charge de travail de
'équipage est élevée ;

- elle peut sonner de facgon intermittente (cf. clmat2).

Concernant I'alarme visuelle (voyant SEA) :
- d'apres les témoignages recueillis, il apparait dge conditions d’éclairage influent
fortement sur la visibilité de ce voyant ;

- en tout état de cause, lors de cet incident, ltasae de cette alarme est amoindrie car le
voyant s’allume dans une phase de vol pendant llagiee regard de I'équipage est
principalement porté vers I'extérieur.

Confusion avec 'alarme de décrochage

Bien que les caractéristiques des sons soienteiife (cf. chapitre 1.18.1), il est possible que
I'équipage n’ait pas réagi a un son fréquemmerdgrght dans cette phase de vol (arrondi), et
qui ne nécessite pas dans ce cas de réaction imm@ete fait que le klaxon normalement
continu de l'alarme train ait retentit de faconemmittente (pour les raisons évoquées au
chapitre 2.2), a pu participer a cette confusion.

2.5. Analyse de la gestion de I'incident par I'équipage

Apres le touché du fuselage, un ensemble de désisiaduit une sous-estimation de
lincident par I'équipage. L'exposition habitueliedes chocs plus ou moins importants lors
des amerrissages a pu y contribuer.

L’équipage est tout de suite préoccupé par lediisavoir si le train va sortir normalement :
cela 'améne a commander rapidement la sortiealn,talors qu’il est établi en montée suite
a la remise de gaz.

La controleuse questionne Pélican 8®tait volontaire 35 car elle a vu I'appareil
tangenter longuement la piste. L'instructeur neongppas a ce questionnement. L’équipage
est alors seul a savoir que I'appareil a touchg@idte. La contréleuse ne déclenchera donc ni
pré-alerte des secours, ni inspection de piste.

La possibilité d'un posé a Aix ne semble pas agt@renvisagée.

L’équipage n'annonce l'incident ni a la tour de Maane, ni sur la fréquence BAS€Edan
gu’il contacte pour déclarer un aviomuge
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3. CONCLUSION
3.1.Eléments établis utiles a la compréhension de I'énément

L’équipage (CDB a I'entrainement en place gauchstructeur responsable du vol en place
droite) realise la séance semestrielle d’entrainemex procédures de pannes (vol ENT PROC).

Pélican 35 effectue d’abord 6 amerrissages dumaita 20 minutes sur I'étang de Vaine,

puis rejoint Aix Les Milles.

Au début du quatrieme tour de piste, effectué enfigoration sans volets, linstructeur
présente au CDB a I'entrainement le fonctionnendém breakerdu circuit électrique des
volets preakerD7 «flap control») et une discussion s’engage sur ce sujet demaviton

2 minutes.

La commande de sortie du train n’est pas actioendaanche vent arriére.

En phase d'atterrissage, I'appareil survole lelsgBilorsqu’un pilote d’'un appareil DR 400
au point d’arrét A annonce a la radi@atéention au train »Le CDB a I'entrainement pergoit
cette annonce et remet les gaz. L'appareil rejditdrignane train sorti et se pose
normalement.

Aucune anomalie technique n’a été identifiée sappareil et son systéme d’alarme de train.
L’'alarme sonore du train, enregistrée sur le CVR,retenti en 2 séquences lorsque les
manettes des gaz sont ramenées vers la positemtiradl : en fin de dernier virage (un bip)
puis au seuil de piste (durée 7 secondes, 5 bips).

3.2.Causes de I'événement

L’incident résulte de I'absence d’action de sodietrain et de I'absence de vérification de la
position du train (barriere procédurale). Il résuligalement de linefficacité des alarmes
sonore et visuelle (barrieres techniques visattrdea I'équipage).

L’oubli de commander la sortie du train est la @qneence d’une erreur de routine favorisée
par une focalisation de l'attention de I'équipage sne autre tdche que la configuration a
court-terme de I'aéronef (distraction).

La nature de I'exercice en cours et le mode de missituation utilisé pour cet exercice de
panne ont pu contribuer a la survenue de cetteirerea favorisant I'absence d'initialisation
de la séquence de sortie des éléments en brancharviére.

La barriere procédurale constituée par I'exécutiea C/L avant atterrissage et finale n'a pas
ete utilisée, en conséquence de la méthode utiiséiacon générale lors du vol : mise en
configuration de I'appareil etho-list, pas d’appel de ces C/L.

Les facteurs suivants ont également pu contriblieabaence de récupération de I'erreur :
- une focalisation de l'attention de I'équipage emake (distraction et focalisation sur les
paramétres de vol spécifiques a I'exercice en gqurs

- le contexte du cockpit lors du vol d’entrainementx gorocédures (fragilisation du
leadership et de la répartition des roles).
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La barriére technique constituée par les alarna@s (sonore et visuelle) n'a pas été efficace,
probablement par I'effet cumulé :

- de la nécessité d'une forte saillance de ces alrpeur qu’elles puissent remettre en
cause le modele erroné de la configuration de dagipque I'équipage s’est construit des
la fin de la branche vent arriére (un appareil darinne configuration pour atterrir) ;

- de la moindre saillance de ces alarmes en configaraans volets.

Les facteurs suivants ont également pu contributab&sence de réaction de I'équipage a
I'alarme sonore :

- un phénomeéne de surdité attentionnelle ;
- une confusion avec I'alarme décrochage.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'@éénement
4.1.1.Consolidation du travail en équipage sur CL415ain de la BASC

Lors de cet incident, le travail en équipage n’s parmis la récupération d’erreur.

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a la DGSCGC, de clarifier et standardiser la misereceuvre des C/L.

a la DGSCGC, de mettre en cohérence les documentais existantes (MAP, manuel J\e
formation, mémento d’annonces standard).

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a la DGSCGC, de finaliser la mise en place d’'unersicture CRM.

a la DGSCGC, de mettre en place une formation CRM dmologuée et pérenne
incluant un volet CRM instructeur.

37

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a la DGSCGC, de consolider le contréle en vol dudwvail en équipage (mise en plage
d’un vol dédié avec un 8" homme, séances en simulateur,...).

4.1.2.Risque de posé sans train lors d’atterrissagesvedets

L’analyse montre que I'exercice d’atterrissage samists est une situation de vulnérabilité
par rapport au risque de posé sans train.

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a la DGSCGC, de compléter la fiche « atterrissageass volets » du manuel de sécuri}ké
de linstructeur en mentionnant la moindre efficacté de la barriere technique
constituée par I'alarme train dans cette configuraion.

a la DGSCGC, d'introduire le cas de panne (blocageles volets dans la C/L pilot
CL415.

11%
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4.1.3.Consolidation des briefings des vols d’entrainement

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a la DGSCGC, de formaliser le programme du vol d’etmrainement aux procédures
(notamment la répartition des réles a bord).

a la DGSCGC, de développer un contenu pédagogiquesivols d’entrainements, qu
distinguerait d’'une part les rappels qui doivent éte abordés lors du briefing avant vol
et d’autre part, ceux pouvant étre abordé lors du wl réel, sous pression temporelle

charge de travail élevée.

D
—t

4 .1.4.Efficacité des alarmes sonores

Le bureau enquétes accidents défense air recommande

a I'IRBA, de poursuivre les recherches sur la congdion des alarmes sonores dans les
environnements a risques.

4.2.Mesures de prévention n'ayant pas trait directemené I'événement

Néant.
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