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AVERTISSEMENT
COMPOSITION DU RAPPORT

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

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

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte technique est dhitiger les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coeseg, |'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 armée de l'air

Photos :
- Page 10, 13 : BEAD-air

lllustrations :
- Page 12 : BEAD-air
- Pages 20, 21Google Earth

Schémas :
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- Page 18 : armée de l'air
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GLOSSAIRE

bureau enquétes accidents défense air
circulation aérienne générale

centre de vol a voile de I'armée de l'air
direction générale de l'aviation civile

global positioning systemsystéme mondial de positionnement
par satellite

mégahertz

officier de police judiciaire

personal data assistant

pression atmosphérique au niveau de ladneerrain
sangle d’ouverture automatique

very high frequency trés haute fréquence
ultra high frequency ltra haute fréquence

vitesse indiquée, vitesse ascensionnelle
visual flight rules- regles de vol a vue
velocity never exceedvitesse maximale
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SYNOPSIS

Date de I'événement : dimanche 9 septembre 20Bh4&01

Lieu de I'événement : Romorantin (Indre)

Organisme : armée de l'air

Commandement organique : direction des ressountemihes de I'armée de l'air/école de
formation du personnel navigant

Unité : centre de vol a voile de 'armée de '&MVAA) 21.535 de Romorantin

Aéronef : PEGASE C101A

Nature du vol : vol local finesse 10

Nombre de personnes a bord : 1

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Pendant une manceuvre a forte inclinaison le plaseuetrouve en fort piqué et dépasse la
vitesse maximale autorisée. La queue de I'aéromedmpt, le pilote est €jecté du cockpit et
son parachute s’ouvre automatiquement.

Le pilote contrdle sa descente et se pose sansnbmnepil est légerement blessé. L'aéronef est
détruit.

Composition du groupe d’enquéte technique

- Un directeur d’enquéte technique du bureau enqa&mdents défense air (BEAD-air).
- Un sous-officier technicien du BEAD-air adjoint dinecteur d’enquéte.

- Un expert pilote.

- Un expert médecin du personnel navigant.

- Un expert officier parachutiste d’essais.

Autres experts consultés

- Institut de recherche biomédicale des armées (IRI#A de Brétigny).

Déclenchement de I'enquéte technique

Le BEAD-air a été informé par téléphone le jourl’decident vers 18h00 par le bureau de
permanence opérationnelle de I'état-major de I'arahe I'air.

Le directeur d’enquéte est arrivé a Romorantimliedptembre a 14h00. Il a été rejoint par les
experts désignés en fin d’apres-midi.

Enquéte judiciaire

La procureure de la républiqgue pres le parquetridhurtal de grande instance de Blois a

ouvert une engquéte judiciaire dont la directionassturée par un officier de police judiciaire
(OPJ) de la section de recherches de la gendardefiair (SRGA).

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1. Déroulement du vol
1.1.1.Contexte du vol

Le vol est réalisé dans le cadre d’'un stage deéwalile de deux semaines au profit d’éleves
pilotes terminant leur troisieme année a l'écolel’de. Ces éleves ont achevé le mois

précédent leur formation sur TB 10 et attendewteleut du cours théorique de pilote de ligne
prévu au cours du mois de novembre. Il intervien?a®jour du stage pendant un vol solo a

proximité immédiate du terrain. Le pilote n'est gasore breveté pilote de planeur et doit se
présenter aux épreuves théoriques et pratiques deeget la semaine suivante.

1.1.2.Vol

Indicatif mission : B 619

Type de vol : CAG/VFR

Type de mission : finesse 10

Point de départ : Romorantin

Heure de départ : 13h50

Point d’atterrissage prévu : Romorantin

1.1.3.Déroulement
1.1.3.1.Préparation du vol

Un briefing traitant des consignes d’utilisation turain ainsi que des aspects généraux de
sécurité aérienne a été dispensé aux stagiairds gaecteur de stage le jour de leur arrivée.
Un briefing quotidien permet de présenter les domak météorologiques et de détailler les
missions de la journée. Le jour de 'accident us mh@niteurs du stage a présenté ce briefing
entre 10h30 et 11h00.

Comme le pilote n'est pas encore breveté, une igatmm de vol en solo lui a été délivrée par
le directeur de stage.

1.1.3.2.Description du vol

Le décollage a lieu a 13h50. Le pilote largue lele&ur ordre de I'avion remorqueur a une
hauteur de 600 meétres dans une ascendance. lleéagtwoximité immeédiate du terrain de
Romorantin dans une tranche d'altitude comprisereenf00 et 1700 metres.
Aprés 2h50min de vol alors qu'’il vole a 1 400 metee 190 km/h & 3 km au nord du terrain le
pilote ressent une secousse révélatrice de larpréskune ascendance.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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1.1.3.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

Le pilote tente de réaliser une spirale en cabpasgu’'a 15° et en inclinant I'aéronef
progressivement a gauche. Il regarde alors a Fiextépour chercher le terrain et assurer son
anticollision. Au moment ou il analyse a nouveasi g@ametres de vol, le planeur est incliné
a 80°, le nez 15° au dessus de I'horizon et a iteese de 120 km/h en diminution. Le pilote
continue d’incliner en laissant retomber le nepasise trois quarts dos. L'aéronef se retrouve
en piqué a la verticale, sa vitesse augmentantraggidement. Le pilote commence alors a
tirer progressivement sur le manche pour redrd'sggrareil. La vitesse continue de croitre et
le pilote voit I'aiguille du badin arriver en butée350 km/h. Le planeur se met a vibrer de
plus en plus violemment. Trois secondes envirokspe début des vibrations le pilote est
éjecté instantanément en passant a travers laérergans avoir initié de procédure
d’évacuation. Son parachute dorsal s’ouvre aut@ueatnent grace a la sangle d’ouverture
automatique (SOA).

Il se pose dans un champ conscient et Iégérematisionné. Le planeur s’écrase.

1.1.4.Localisation

- Lieu:
. pays : France
- département : Loir et Cher
« commune : Romarantin
- coordonnées géographiques :
- N47°20'11"
- E001°42'28"
. altitude du lieu de I'événement : 89 m
- Moment : jour
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événemBoimorantin dans le 200/3 km

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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Rapport d’enquéte

Blessures

Membres d’équipage

Passagers

Autres personnes

Mortelles

Graves

Légeres

Aucune

1.3.Dommages a l'aéronef

Aéronef

Disparu

Détruit Endommagé Intégre

NMR 619

PEGASE C101A

1.4. Autres dommages

Le jardin privatif ou se situe I'épave a subit gqueds dégats materiels.

1.5.Renseignements sur le personnel

1.5.1.Commandant de bord

- Age: 23 ans

- Unité d'affectation : école de I'air promotion 2009

- fonction dans l'unité : éleve pilote
- Formation :

. qualification : détenteur du brevet théorique detpiprivé avion (avril 2012)

« écoles de formation au vol a voile : centre deavabile de Salon de Provence (base
aeérienne 701)

BEAD-air-A-2012-016-A
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Heures de vol comme pilote:

Total Dans lI'année écoulée | Dans les 30 derniers joufs
Tous types 140 44 25
Planeur 18 18 18
Pegase

- Date du dernier vol comme pilote de planeur : 8apre 2012

Avant le stage de septembre 2012, le pilote decpiaa effectué 21 heures de vol sur planeur
en double commande pendant ses trois années @eitgcall’école de lair.

Il vient de terminer le 17 ao(t 2012 sa progressie 14 vols sur TB 10 au sein de I'école de
I'air. 1l doit débuter la formation théorique delgie de ligne avant de rejoindre I'école de
pilotage de Cognac pour poursuivre sa formationatn

Depuis le début du stage, le pilote a effectué durds de vols et a été laché sur PEGASE a
train fixe et train rentrant. La veille de I'acciteil a effectué un vol de quatre heures sur
I'aéronef utilisé le jour de I'accident.

1.5.2.Autres personnels

Dans le secteur et au méme moment, d'autres plensgamt en vol ainsi qu'un avion
remorqueur. Seul le pilote de I'avion remorquewude planeur PEGASE tomber la queue
arrachée, pendante et solidaire du fuselage.

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : armée de l'air

- Commandement organique d’appartenance : direcgsressources humaines de I'armée
de l'air/école de formation du personnel navigant

- Base aérienne de stationnement : base aérienndeZR8morantin
- Unité d'affectation : centre de vol a voile derfae de I'air de Romorantin

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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- Type d’aéronef : PEGASE C101A
- configuration water-ballastde 130 litres vides
envergure : 15 metres

finesse : 41
Tvpe NUMEro Heures de vol Nombre Heures de vol
yp totales d’atterrissages depuis
PEGASE o s
Cellule C101A N° 619 4131 1575 GV 163

L’appareil est équipé d’aérofreins d’extrados, ditain rentrant et est dépourvu de volets.

Il est pourvu d’'une balise de détresse JOLLIET ygbe= tJE2, émettant un signal modulé sur
les fréquences de détresse 121,500 MHz et 243,300 Ibtsque l'interrupteur accélérometre
est automatiquement activé sous l'action d’une lacatton supérieure ou égale a 5 g selon
I'axe longitudinal du planeur.

1.6.1.Maintenance

La documentation technique témoigne d’un entret@forme aux programmes de
maintenance de I'armée de l'air.

1.6.2.Performances

Les informations de performances figurent dans bBnumel de vol NCP 117 du planeur
PEGASE C101A de l'armée de l'air qui détaille lasmien ceuvre et les limitations de
I'aéronef. Il reprend les éléments du manuel decawistructeur approuvé par la DGAC le
13 mars 1991.

Tres répandu en France ce planeur est largemenéca@pour sa grande polyvalence, sa
simplicité d’utilisation et son comportement treins

Finesse 41

Vitesses

- Vitesse de décrochage a inclinaison nulle et uresenee 340 kg : 63 km/h

- Vitesse maximale : 250 km/h

- Sur 'anémometre des arcs de couleurs permettevisdaliser les plages de vitesse :
arc vert : de 85 a 170 km/h : plage d'utilisatiarmale ;
arc jaune : de 170 a 250 km/h : plage a utilisecarudence et en air calme.

Facteur de charge
+5,3 g/-2,65ga 170 km/h

1.6.3.Masse et centrage

! GV = grande visite
BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012

10



Rapport d’enquéte

La masse a vide est de 250 kg. La masse maximalbiikg.
Au moment de I'accident, la masse et le centragedans les limites spécifiées au manuel de
vol.

1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Prévisions

Consultées sur le site internet de Météo Francmdén méme, elles sont présentées et
commentées au briefing du matin vers 10h30 par amiteur de 'unité.
Elles annoncent :

- vent : secteur sud-ouest entre 6 et 10 kt ;

- visibilité : supérieure a 10 km ;

- nébulosité : ciel Iégérement voilé par nuages itlalé ;

- aérologie : le sol étant tres sec un régime d’atmeces en thermique pur est prévu ;
- QNH:1014 hPa;

- température extérieure au sol prévue : +31 °C.

Les observations sont conformes aux prévisions.

1.8.Aides a la navigation

Le pilote effectue une navigation a I'estime (dd&d’une carte IGN a I'échelle 1/500 000

réservée aux usagers militaires)

Le pilote posséde un PDAdrsonal data assistanavec une fonction GPS. Le planeur n’est
équipé d’aucun autre appareil de radionavigation.

1.9. Télécommunications

Au moment de I'événement, le pilote est en émissdmeption sur la fréquence VHF du

terrain de Romorantin.

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

Sans objet.

1.11.Enregistreurs de bord

Le planeur n’est pas équipé d’enregistreur de pair@® ou de phonie. La réglementation ne
'impose pas.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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1.12.Renseignements sur I'épave et sur la zone d’impact

L'aéronef est tombé dans un jardin, a proximité édrate d’une habitation. De nombreux
débris sont répartis dans le lit du vent. Le pilstest posé a proximité d’'une ligne a haute
tension.

Ligne haute
tension

2208/ 15 kts

=

AERODROME

Vue générale de la zone

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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Epave et zone d'impact

Le site de I'accident se situe a une altitude den@®&es. L'appareil est détruit et repose sur le
dos dans un jardin, a 20 métres d’'une habitation.

[ - o s 7 ’

Vue du cockpit

L'extrémité de l'aile droite est intacte, celle Idgle gauche est rompue et demeure reliée a la
voilure.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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La queue de l'aéronef est rompue. Le plan de reparsitue a 1,5 m apres I'emplanture des
ailes.

La dérive repose a coté du cockpit, reliee a I'méfgar un des cables de commande de la
gouverne de direction enroulé de plusieurs toursuadu fuselage.

Le plan fixe horizontal est absent et n’a pas ét®uvé.

N

Vue de la dérive

La verriére a disparu. Son dispositif d'ouvertutede largage ont été retrouvé a plusieurs
centaines de métres du fuselage.

Les deux sangles d’épaule du harnais sont présemassangles du bas et la boucle de
fixation sont absentes.

La commande des aérofreins est en position rentrée.

Le transfert de I'épave sur la base de Romorantiétéaréalisée par les personnels du
CVVAA.

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques

1.13.1.Commandant de bord

- Derniers examens médicaux :
- CEMPN (TOULON) le 10/01/2012: aptitude éleve mld2 mois sans restrictions.

- VSU (CMA ISTRES-SALON) le 30/07/2012 : aptitudeéwe pilote maintenue ; apte a servir
et a faire campagne en tous lieux et sans resmicti apte vol a voile militaire.

- Examens biologiques : effectués, résultats nisgati
- Blessures : le pilote est légerement blessé.

1.14.Incendie

Néant.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Le pilote est éjecté du planeur. Son parachuté siegert automatiquement. Il a pu se diriger
grace aux poignées pour se poser avant une ligaata tension.

Aprés le poser, il s’est relevé Iégerement commoigo

La balise de détresse de I'appareil de type JOLLIEP s’est activée automatiquement.

Le signal de détresse a été percu sur la fréqueRtdb00 et 243 MHz par un hélicoptére
militaire transitant dans la zone qui s’est alorssé a proximité immédiate du pilote.
L’équipage lui a prodigué les premiers soins. Quesqminutes plus tard le pilote a été pris en
charge par les sapeurs-pompiers. Il a alors étéuéveers a I'hdpital de Romorantin pour y
subir des examens médicaux.

Parachute de sauvetage Flexpack.

L’examen du parachute permet de constater que :

- 3 manilles sur 4 (éléments en inox reliant lespentes aux élévateurs) ne sont pas
correctement positionnées. En effet, celles-ci piatées dans le sens transversal au lieu
du longitudinal. Cette position n’est pas précomisi& résistance de la manille étant
inférieure au sens de travail normal (longitudinzat).

Vue des manilles

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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- le réglage des sangles principales du parachutisssimétrique.

R

Vue des sangles

1.16.Essais et recherches

Néant.

1.17.Renseignements sur les organismes

Le CVVAA de Romorantin a pour missions:
- l'organisation de stages pour I'entrainement etsééection des futurs instructeurs de
planeurs de I'armée de l'air ;

- l'organisation de stages fédéraux avec les aéredligbFrance pour la formation initiale
des pilotes de planeurs ;

- l'entrainement des compétiteurs de I'armée de j’air

- l'organisation de séances de vol d’instruction etpérfectionnement au profit des éleves
pilotes des écoles de pilotage de I'armée de;l'air

- le suivi et la gestion des personnels et des netédes autres centres de planeur de
I'armée de l'air qui organisent des séances duasion au profit des éleves sous officiers
de Rochefort et éleves militaires du rang de Saiafasi que la formation aéronautique
initiale des éleves de I'école des pupilles de kb Grenoble et I'école de l'air de Salon-
de-Provence.

Les pilotes instructeurs planeur affectés sontsdes-officiers issus de diverses spécialités de

'armée de lair. lls n'ont pas le statut de pemseinnavigant de I'armée de l'air. lls ont

bénéficié d’'une formation d’instructeur au centrational de vol a voile (CNVV) de

Saint-Auban. Ce centre reléve de la DGAC. La foromatles vélivoles, pilotes et instructeurs

y est organisée par I'école nationale de l'aviatiouile.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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Le CVVAA de Romorantin dispose de 28 planeurs, str@vions Jodel D140 et
un moto-planeur HK36 Superdimona. |l réalise enviéo000 a 7 000 heures de vol par an.
Il compte six instructeurs (renforcés par troiserestes). Le commandant en second de
I'unité qui est chef des opérations a égalemerdlied officier sécurité des vols (OSV).

1.18.Renseignements supplémentaires

Néant.

1.19.Techniques spécifiques d’enquéte

Néant.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012
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2. ANALYSE

Au cours d’'un vol a proximité immeédiate du terrbase un pilote de planeur perd le controle de
son appareil qui se rompt en l'air. Ejecté de lbirm sans action de sa part, son parachute
s’ouvre automatiquement et il se pose sans domgrage.

L’analyse détaille la phase finale du scénarioajabnduit a I'événement. Elle en détermine
ensuite les causes probables.

Elle repose sur les témoignages du pilote et dasités, s'appuie sur le recueil des éléments
environnementaux, organisationnels et humainsxploige les résultats des investigations
menées sur I'appareil accidenté.

2.1.Conditions de survenue
2.1.1.Manceuvres et constations du pilote

Le pilote vole depuis bientot trois heures aux dbatu terrain de Romorantin. Il est au cap
sud-est a 1400 metres d’altitude en descente avitesse de 190 km/h. Il ressent une

secousse qu'il interprete comme révélatrice derésence d’'une ascendance. Il tente de
réaliser une spirale en cabrant d’environ 15° teutinclinant I'appareil sur la gauche, et

regarde alors a l'intérieur du virage pour chercleeterrain et assurer son anticollision.

Lorsque son regard revient dans le cockpit il olEser nouveau les instruments et constate
que la vitesse passe 120 km/h en rapide diminwtogue le nez est franchement haut. II

pousse sur le manche et continue d’incliner passantia tranche a 90°. Il perd alors le

contrdle de I'appareil, laisse alors retomber le aepasse % dos. L’'aéronef se retrouve en
piqué. La vitesse augmente tres rapidement.

Par peur de dépasser le facteur de charge limitaldte tire modérément sur le manche pour
tenter de sortir de piqué. Il ne redresse pasdeanalessus de I'horizon.

Il constate que l'aiguille de 'anémometre est emek a 350 km/h alors que la VNE est de
250 km/h. De fortes vibrations apparaissent etlt#gconstate que les ailes battent de plus
en plus vite.

Ces réactions aérodynamiques sont caractéristiughénomene de « flutter » (flottement)
dd a la survitesse de I'aéronef en vol.

2.1.2.Le phénoméne de « flutter »
Quelle que soit sa conception, un aéronef subit adedraintes qui, en vol, déforment la
voilure. Le flutter est le résultat du couplaged@eix modes vibratoires de l'aile en torsion et

en flexion, provoqués, entretenus voire amplifiéslps forces aérodynamiques (phénomeénes
aéro-élastiques).
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Les ailes peuvent osciller :

- en torsion ;
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Oscillations de l'aile en torsion
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Oscillations de l'aile en flexion

Les oscillations en torsion sont a l'origine deiations d’incidence donc de portance et
induisent ainsi des mouvements d’aile.

Lorsque la vitesse de I'écoulement de l'air augmesuitour d’une aile ou d’'une surface
aérodynamique, la fréequence des mouvements deonomsiminue alors que celle des
mouvements de flexion augmente.

Il existe une vitesse, appelée vitesse critiquar pamuelle ces deux fréquences sont en phase,
les effets de torsion et de flexion pouvant se dosrbLe phénomene est divergent, dés lors
il amplifie les mouvements de flexion et de torseinconduit a un couplage aéro-€élastique.
Ces phénoménes aéro-élastiques vibratoires pewmmterner l'aile entiére, le couple
aile - aileron ou la profondeur, la direction etm@&le fuselage dans ses parties les plus
fragiles comme la queue de I'appareil.

S’ils se prolongent, ils peuvent provoquer I'endoagement de l'aile ou de la surface
aérodynamique concernée. La destruction intervalams un délai variant de quelques
secondes a quelques dizaines de secondes.
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Effet de la combinaison des oscillations

2.1.3.Analyse du phénomeéne dans I'événement

Les ailes du planeur n’ont pas cédé en vol. Elked solidaires du fuselage sur I'épave et ne
présentent pas de marques d'arrachement. En rexatelpilote du remorqueur a vu le
planeur tomber en vrille a plat avec la queue petejabrisée a 1,5 metre derriere
I'emplanture des ailes. Les efforts appliqués aelage lors du phénomene de « flutter » sont
vraisemblablement a I'origine de sa rupture.

Au moment ou la queue se brise I'équilibre de baé&f assuré par I'empennage horizontal

disparait.

Effet équilibreur de 'empennage horizontal
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Avec la disparition de la force d’équilibre et |éadlage brutal du centre de gravité vers
I'avant I'aéronef subit un couple piqueur d’autghis fort qu'il est rapide et que la portance
est élevée.

La trainée augmente alors brusquement, les aileanfaoffice d’aérofreins. Le pilote se
retrouve violemment propulsé vers I'avant.

Le harnais pilote est certifié pour résister a aoeglération de 9 g vers l'avant et 4,5 g vers le
haut (valeurs extrémes). Les deux sangles du basrd&arnais se sont arrachées, la boucle
de verrouillage a cédé et le pilote est passévargda verriere. Comme le systeme de fixation
des sangles ne semble pas défaillant, 'accéléraitie par le pilote a probablement été
supérieure a 4,5 g. La sangle d’ouverture autometdy parachute attachée a la sangle haute
du harnais s’est délovée et a provoqué I'ouverdutematique de son parachute. Aprés s’étre
dirigé grace aux poignées de manceuvre, il s'est dass un champ.

L'accident est di a la rupture en vol de la queue @ I'aéronef en raison d'un
phénomeéne vibratoire de type « flutter » provoqué ar le franchissement de la VNE.

2.2.Recherche des causes de la sortie du domaine de vol
2.2.1.Causes environnementales et techniques

Aucun phénoméne environnemental particulier ni alysfionnement technique avant
I'événement n'a été rapporté par le pilote. Les m@mdes de vol ont répondu correctement
jusqu’au moment de lincident. Au cours de I'examapprofondi de I'épave, aucune
anomalie qui aurait pu étre a l'origine de la si&sge n'a été constatée sur la structure ni sur
la chaine de commandes de vol. La recherche desxaloriente vers les facteurs humains.

D

L’hypothése d'une cause environnementale, d'un prdéme technique ou d
manceuvrabilité a I'origine de 'événement est rejeie.

2.2.2.Causes relevant des facteurs humains et orgamsat®

Les paragraphes précédents ont permis de détermmeeséquence d’événements comportant
des erreurs humaines a l'origine du dépassemedat\dNE.

Ce paragraphe en analyse les causes relevant cdesrfahumains et organisationnels en
s’appuyant sur le modéluman Factors Analysis and Classification Sys{eifRACS) :

- Il identifie tout d’abord les erreurs de technicid@ perception puis de décision qui sont a
I'origine de la sortie du domaine de vol.

- Il aborde ensuite les conditions de préparatiors i@ réalisation du vol ainsi que |'état
d’esprit du pilote pendant ce stage qui ont purdmumér a la survenue de I'incident.

- Il étudie enfin pourquoi le climat organisationmglde supervision de ce vol ainsi que la
formation initiale du pilote ne lui ont pas perntie mieux connaitre le phénoméne de
flutter, de l'anticiper et de récupérer une sitolatjui se dégradait rapidement.
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2.2.2.1.Les erreurs

Erreurs de technicité

Lorsqu’il débute sa manceuvre, le pilote incline appareil et cabre jusqu’a 15° d’assiette. Si
le but est d’optimiser un courant ascendant, laribérévoit d’adapter l'inclinaison a la bulle
d’air ascendante dans une moyenne de 30° et dedrprame vitesse de taux de chute
minimum voisine de 80 km/h sur cet appareil. Ceminget de limiter les évolutions, les
acrobaties étant proscrites sur cet appareil.

La vitesse initiale de la figure étant de 190 kie/ltabré permet effectivement de réduire la
vitesse. Dans le méme temps, en débutant sa mamceuen inclinant a gauche, le pilote
regarde a l'intérieur du virage pour assurer sanallision et tenter de retrouver le terrain.
Il perd alors de vue I'horizon qui aurait pu lunge de repére pour limiter son inclinaison, ce
qui entraine un défaut de contréle de I'attitudesde planeur. Sans repére visuel, il accroit
encore son inclinaison comme pour exécuter unélerkorsqu’il réalise en regardant dans la
cabine que sa vitesse décroit trés rapidement ukg® sur le manche mais n'arréte pas
d’incliner et se retrouve % dos. Le planeur étanti@ avant, le nez retombe sans que le
pilote qui percoit la perte de contrble de l'appgangait d’action significative aux
commandes. Il ttmoigne avoir appréhendé a cetninstae situation qu’il ne maitrise pas.
L’aéronef se retrouve en piqué a la verticale etro@nce a accélérer trés rapidement.

Le pilote débute une manceuvre en spirale et ne litei pas l'inclinaison de son appare
par manque de technicité de pilotage en particuliedans le contrble de ses repéergs
visuels. Il exécute, sans prioriser les taches, ufigure de type oreille 'amenant a une
situation imprévue de piqué.

\174

Erreurs de perception et de décision

Quand l'aéronef se retrouve a la verticale, lasamge cognitive du pilote engendrée par le
caractére imprévu de la situation associée a wemnésde stress lié au danger perturbe sa
perception des risques de la situation ainsi quédbsation d’actions réflexes.

Il ne pense pas en particulier a sortir les aéiregrqui auraient pu contribuer a le ralentir.
Aprés une bréve phase de désorientation spatialeniant dans ses actions, il agit de
nouveau sur les commandes en commencant une ié&gsmurce qu’il estime bien en deca de
I'accélération maximale de 4g autorisée par le rehda vol dans les situations d’urgence. A
aucun moment le nez ne repassera au dessus dedtnor

La vitesse augmente tres rapidement et le pilotestate aprés quelques secondes que
I'aiguille du badin est en butée a 350 km/h. Ldwrations apparaissent accompagnées d’un
fort bruit aérodynamique. Diminuant la vitalité deressource quand I'aéronef commence a
vibrer, le pilote accentue sa sortie du domaineade
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Confronté a un fort piqué imprévu, le pilote en sitiation de stress ne percoit pds
immédiatement les risques liés a la situation. Briement désorienté, il ne décide pas
d’appliquer rapidement une procédure franche de sdie de piqué. La ressource trop
faible et tardive est insuffisante pour empécher ledépassement de la VNE €gn
accélération.

Synthése des erreurs :
Le pilote a exécuté, sans l'anticiper ni la contr@r, une manceuvre a grande inclinaisgn
qui I'a désorienté et mené a un fort pigué dont ih’a pas su sortir avant de dépasser |a
VNE.

2.2.2.2 Conditions de survenue des erreurs

Les défaillances précédemment décrites survieroham un contexte particulier. Son étude a
pour but de caractériser son influence sur la sweeale I'accident.

Eventualité d’une incapacité physique

Le pilote a rejoint Romorantin en début de semdepuis 6 jours il a une activité aérienne
quotidienne de I'ordre de trois heures de vol jparr,jdense mais équilibrée. La qualité du
sommeil et de I'alimentation sont correctes. Letgilse sent en excellente forme physique et
psychique.

L’ensemble des examens médicaux réalisés apresdéat ne révéle aucune anomalie.

L’hypothése qu’une incapacité physique du pilote aipu avoir un lien avec I'accident
est rejetée.

Motivation et confiance en soi du pilote dans Ilateste du stage

La motivation aéronautique militaire du pilote éstte et affirmée depuis longtemps. Il se
projette depuis son entrée a I'école de l'air danamétier actif de pilote de combat ou se
conjuguent maitrise des risques et technologie.

Il vient juste de terminer une formation académigee3 ans avant d’entamer le cursus de
pilotage.

Dans le cadre du stage toutes les évaluations degaurs sur ses prestations en vol sont tres
positives. De I'avis général des instructeursaigi d’'un éléve pilote trés a I'aise qui maitrise
bien les divers aspects de pilotage abordés edggiimile rapidement. Ceci I'a probablement
mis en confiance dans le contexte d’'une activit&alea voile, moins intense en termes de
sensations physiques.

L’hypothése selon laquelle cet éleve pilote, sittd premiere impression de maitrise &t
d’assurance aéronautique venue, ait cherché a expéy rapidement les limites d
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I'aéronef, en exces de confiance et sans réelle science des limites de sa technicité gst
possible.

Monotonie du vol

Les conditions météorologiques lors de I'événemétatient les mémes que la veille
notamment en thermique pur et le pilote volaitlsuméme planeur que la veille. La mission
consistait en un vol local, comme tous les autms solo effectués depuis le début du stage.
Hormis I'exposé météorologique, aucun autre poasélcurité particulier n’a été soulevé lors
du briefing. La gestion des vols longs et sesdliffés n'ont pas été abordées au cours de ce
stage et ne sont pas connues du pilote.

Comme cela se pratique en vol a voile, aucune haigoser n’est prévue. Avant ce vol, le
pilote a déja réalisé 14 heures dans la semaieiradtl terrain sans épreuves particulieres de
navigation ou gain d’altitude a effectuer.

Apres trois nouvelles heures de vol, le pilote @it une certaine lassitude qui I'entraine a
prendre des vitesses plus rapides pour transigevolonté de rompre avec la monotonie de ce
vol associée a son excés de confiance ne lui p@amsis d'évaluer justement le risque de
réaliser une telle manceuvre. Cette combinaisomaardé le pilote a une situation a risque
imprévue.

Il est possible que confronté a un vol long qui nlkeli est pas encore familier et aprés une
semaine de vols locaux le pilote ait voulu tenteme manceuvre nouvelle pour rompre |
monotonie ressentie au cours de cette mission, dams contexte d’exces de confiance.

153

2.2.2.3.Conditions de non récupération
Ce paragraphe étudie les différentes causes quitbobntribuer a ce qu’il ne maitrise plus la

situation de piqué dans laquelle il se retrouveneetsoit pas capable d’en sortir avant de
franchir la VNE.

Connaissances et expérience sur I'aéronef

A son arrivée au CVVAA de Romorantin, le piloteegur un briefing sur I'organisation du
stage et sur les consignes générales. Il a vol&lsgieurs types de planeurs biplaces et
monoplaces. En particulier, il totalise 13 heures bl sur le PEGASE C101. Il n'a
néanmoins pas Iu le manuel de vol de cet aéromefmecela est prévu dans les consignes du
centre. Il a pris connaissance des différentessét® de manoeuvre et des limitations en lisant
la plaquette affichée a lintérieur de la cabineesLlimitations de facteurs de charge
n'apparaissent pas sur cette plaquette.

Le pilote possede au moment de l'accident une dssaace tres incompléte des
caractéristiques de ce planeur.
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Il est donc probable que la faible expérience du faite sur ce type d’aéronef, ainsi qu
sa connaissance incompléte des capacités de la mmaehaient limité son cham
d’actions lorsqu’il a été confronté a une situatiordélicate de fort piqué.

Formation initiale relative a la gestion de sitan$ critigues

L’expérience aéronautique totale du pilote est4i2Heures de vol réparties au cours des trois
années de sa formation a I'école de l'air. L’enseigent aéronautique pratique a I'école de
I'air est dispensé sur planeur et sur TB 10 darsuted’apprendre les bases de la maniabilité
et du pilotage. Le brevet de pilote privé peut éwellement étre obtenu en fin de progression.
Les appareils utilisés pendant la formation de @ewve pilote, planeurs ou TB 10, ne
permettent pas de manceuvres acrobatiques.

Son apprentissage n'a donc pas compris de pratipuda voltige ni de manceuvres
particulieres de vrilleou de sortie de piqué qui auraient pu le fama@riavec les manceuvres
a forte variations d'assiette ou d'inclinaison caus facteur de charge. Cet apprentissage
aurait pu l'aider a consolider des automatismdesuén cas de surcharges cognitives.

Ce pilote ne possede qu’'une connaissance parétlpas de pratique aux commandes des
évolutions serrées ou sous facteur de charge.allatbordé ce domaine particulier qu'a

I'occasion de trois vols en trois ans. L'un sur &gie 2000 en 2009, I'autre sur CAP 10 en
septembre 2010 et le dernier sur ALPHAJET en jud@11.

}9 %

La formation initiale de ce pilote ne lui a pas pemis d’acquérir la connaissance, |
technique de pilotage et les réflexes qui lui aurant permis de maitriser une manceuvr
a forte inclinaison et de réagir efficacement dansne situation critique de fort piqué.

D

Cadre de l'activité vélivole

L’activité vélivole dans I'armée de l'air a un staparticulier. Elle permet d’entretenir une
activité aéronautique a moindre frais et sert &tbpper le sens de I'air ainsi que la finesse de
pilotage. Elle s’adresse a toutes les spécialitéomprend une large part de personnel non
navigant. Elle s’apparente a une activité spordi@doisir et les procédures n’y sont pas aussi
détaillées que dans les unités navigantes de laded’air.

Au cours de la formation vol & voile au sein denfigée de l'air tous les décrochages sont étudiés gire les conditions de départ en
vrille. Les vrilles ne sont effectuées que sur @ BD5 dont 'armée de I'air ne posseéde qu’un exairgkur lequel le pilote n'a pas volé.
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L’essentiel des regles du vol a voile pratigué d#asmée de lair sont directement
transposées des pratiques civiles et du manuelildte pde vol a voile. Les moniteurs
militaires sont formés et qualifiés dans les écdepilotage civiles. lls n'ont pas le statut de
personnel navigant au sein de 'armée de I'air.

La circulaire relative a la pratique du vol a vailens 'armée de I'air (PAA 07 20&)nsi que

les consignes permanentes de sécurité relativaspéatique du vol a voile dans I'armée de
I'air (PAA-309) ont été actualisées en juillet 20Q2air et concis, ce corpus ne détaille pas
chaque action élémentaire et s’adapte a la dig¢erdds utilisateurs dont les niveaux
aéronautiques sont tres variés. |l facilite égalgnia ré-assimilation par des pilotes ne
pratiquant cette activité que trés sporadiqguemepterdant un temps limité. Cette souplesse
permet d’adapter les briefings aux objectifs rechés et aux différents stagiaires et de ne pas
inscrire I'activité dans un cadre trop contraignant coercitif propre a décourager certains
volontaires.

Il stipule néanmoins que le vol a voile, activifgo”ive par excellence, est avant tout une
discipline aéronautique a part entiere qui, a tre,trequiert les mémes exigences que toutes
les autres activités aériennes.

Dans le cadre de l'accident traité le pilote n'a & le manuel de vol ni les consignes de
sécurité et ne les a donc pas signées comme il pigvu. Sa connaissance générale du
planeur et des consignes est donc incompléte. Esdim lacher au cours de ce stage n'a pas
fait I'objet d’'un briefing particulier attirant Itéention sur certains points de sécurité
notamment concernant I'importance du respect desses d’évolution ou la gestion d’'un vol
long.

Aussi, I'organisation mise en place au niveau deilé n'a-t-elle pas permis de déceler ces
points. Elle a implicitement autorisé I'éléve pda évoluer dans un cadre qu’il ne maitrisait
pas totalement.

Il est probable que le cadre particulier propre a lactivité vélivole et le déficit de
contrdle ou de briefings spécifiques de la part déunité aient contribué a créer au cours
de cette mission un climat propice a I'exces de cfimnce. Ce dernier s’est traduit par Ia
réalisation d’'une manceuvre inconnue du pilote.

L’incapacité du pilote a sortir d’'une situation qu’il a rendue critique peut s’expliquer
par la conjonction des éléments suivants :

-le pilote a peu d’expérience sur la machine qu’itonnait mal,
-il n’a pas appris pendant sa formation a sortir de positions inusuelles ou a doser yn
facteur de charge,
-la structure dans laquelle il évolue n'a pas pernsi de détecter et de palier ces
insuffisances.

BEAD-air-A-2012-016-A
Date de I'événement : 9 septembre 2012

26



Rapport d’enquéte

3. CONCLUSION

3.1.Eléments établis utiles a la compréhension de I'énément

Le vol est réalisé dans le cadre d’'un stage deéwalile de deux semaines au profit d’éleves
pilotes en fin de scolarité de troisieme annéeeole de I'air. Se préparant aux épreuves du
brevet planeur, le pilote effectue un vol solo abrrds immédiats du terrain de Romorantin.
Apres 2h50 minutes de vol alors qu’il évolue a 0 #4tketres d’altitude et a 190 km/h, voulant
profiter d’'une ascendance, le pilote entreprenctarant un virage par la gauche. Il perd
rapidement de la vitesse et accroit son inclinaigatisant alors une manceuvre proche du
huit paresseux. Il laisse retomber le nez, se ue&drois quart dos, puis en piqué a la
verticale. La vitesse augmente alors trés rapidemnien pilote débute une ressource qui
s’avere insuffisante pour arréter le piqué et erhpéda vitesse de dépasser largement la
VNE. L’'aéronef se met alors a vibrer. Apres envitmis secondes de tres fortes vibrations,
la queue de I'aéronef se brise et le pilote essdurament éjecté du planeur au travers de la
verriere. Son parachute s’ouvre automatiquemertdegédsa SOA et il se pose, légerement
blessé, dans un champ aprés avoir contrélé samtestéaéronef s’écrase, non loin, dans un
jardin.

L’aéronef a été entretenu conformément a la réghgtien en vigueur.

Aucun probléeme technique n’est rapporté par let@ilet les expertises menées sur les
commandes de vol ne signalent aucun dysfonctionneme

3.2.Causes de I'événement

Le franchissement de la VNE. a provoqué un phénemératoire de type « flutter » qui a
entrainé la rupture du fuselage en vol.

Aucun facteur technique ou environnemental n’eBorigine de I'accident dont les causes
reléevent uniguement des facteurs humains et org@omsels.

L’éleve pilote, motivé, en confiance apres une seenale vols et cherchant peut-étre a
rompre la monotonie d’'un long vol a réalisé une oeanre a forte inclinaison qu’il n'a pas
maitrisée. En sortie de figure, 'aéronef s’esta@té en fort piqué.

Quand il a réalisé la situation et constaté ladiépide I'accroissement de la vitesse, il a tenté
en vain de sortir de ce piqué et l'aéronef a frarsehVNE provoquant le phénomene de
«flutters.

Plusieurs éléments ont contribué au fait qu’il mevignne pas a anticiper et a réaliser avec
succes la sortie de piqué :

- le pilote avait peu d’expérience sur ce planedit gonnaissait mal ;

- il na pas appris au cours de sa formation airsdds positions inusuelles et a doser un
facteur de charge ;

- la structure vélivole dans laquelle il évoluaia pas permis de détecter et de palier ces
manques ni de I'alerter sur les particularités\d®s solo, encourageant I'exces de confiance.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Positions inusuelles

L’analyse de cet événement a montré que le pijoi@avait volé plus d’'une centaine d’heures
au cours de sa formation durant les trois annéa®gdentes, n’avait pas pratiqué ni acquis un
certain nombre de manceuvres de pilotage de bapargaulier pour la sortie des positions
inusuelles. La connaissance de ces manceuvresrait paut-étre permis de reconnaitre plus
rapidement la criticité de la situation dans labpél s’était mis et d’'y réagir avec plus de
réeussite.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a 'armée de l'air, d’étudier la possibilité d’ajouter dans le cursus de formation des
éleves pilotes I'acquisition des réflexes de base @s de positions inusuelles.

4.1.2.Planeur

L’analyse de cet événement a montré que le pil@eait jamais pratiqué de manceuvre a
forte inclinaison ou assiette importante ni delergur planeur. Certains planeurs peuvent
effectuer ces manceuvres dans le cadre d’une titlisaormale. Les décrochages avec abatée
peuvent étre réalisés par les planeurs biplaces/me C201, ou Janus. L'armée de lair
possede également a Romorantin un DG 505 permettdaire des vrilles.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a 'armée de I'air d’étudier, a I'image de ce qui et pratiqué dans les clubs de vol a voile
civils, la possibilité de systématiser dans le curs de formation des pilotes de planeurs
et de préférence avant leur lacher, I'étude des daschages avec abatée et la réalisation
d’une vrille.

Encadrement de I'activité vélivole

L’analyse de cet événement a montré que le pilod# ane connaissance incompléte de son
planeur et de ses limitations. Il n’avait en pattieer pas lu le manuel de vol de son appareil.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a l'armée de l'air d’étudier, au niveau des unitésvélivoles la formalisation d'une
procédure permettant de s’assurer que les pilotesnb lu et acquis les connaissances
minimales de leur machine avant de débuter les vo&n solo.
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Il est probable que le pilote ait agi avec excesaldiance et que I'organisation n’a pas mis
en place les barrieres qui auraient permis deVit€de se retrouver en situation critique.

L’activité veélivole dont les procédures sont moipecises que dans le cadre des vols
militaires et pour laquelle les progressions versldcher sont plus rapides concourt au
développement de ce sentiment de confiance en soi.

Le pilote ne connaissait pas le phénomeéne de fflatt@’avait pas été spécialement informé
sur les particularités des vols solos, la gesties ¥bls longs, ou les travers le plus souvent
rencontres.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a I'armée de l'air de formaliser la tenue d’'un briding spécifiqgue au vol solo au cours
duquel seraient abordés les points particuliers denécanique et de domaine de vol, |a
gestion et les piéges des vols longs ainsi quedaagers de I'excés de confiance.

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

Pliage et réglage des parachutes

Apres expertise du parachute, il a été constaté que

- le positionnement d’une des manilles sur lesgsgeliennent se fixer les suspentes n’étaient
pas correct ;

- le réglage des sangles principales du parachaitedéssymétrique.

En conséquence, le bureau enquétes accidents edé&iemsecommande a :

a 'armée de l'air, de renforcer au sein des unitésélivoles les consignes relatives aux
opérations de pliage des parachutes et a leur codte avant vol.
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