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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'événefait 'objet du deuxieme chapitre.
Le troisieme chapitre tire les conclusions de cattalyse et présente les causes retenues.
Enfin, des recommandations de sécurité sont pregas#ns le dernier chapitre.

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

UTILISATION DU RAPPORT

L’'unique objectif de I'enquéte de sécurité est tavention des accidents et incidents sans
détermination des fautes ou des responsabilitétalhlissement des causes n'implique pas la
détermination d’'une responsabilité administratinglee ou pénale. Des lors toute utilisation
totale ou partielle du présent rapport a d’auties fjlue son but de sécurité est contraire a
I'esprit des reéglements et releve de la resporigablié son utilisateur.

CREDIT PHOTOS ET ILLUSTRATIONS

Page de garde armée de l'air

Photos :pages 8 et de 16 a 19 : BEAD-air
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GLOSSAIRE

brigade aérienne d’appui et de projection

bureau des forces spéciales
commandant de bord
commandement de la force aérienne

centre d’expertise médicale du personneigaan

cockpit voice recorder

flight data recorder

global positionning system

inertial navigation systercentrale inertielle)
mécanicien de conduit@u F.E : Flight Engineer)
mécanicien de soufeu L.M : Load Master)
navigateur officier systemes d’armes

pilote en fonction (aux commandes)
prolongement occasionnellement roulable
pilote non en fonction (superviseur du pilote)
reglement d’emploi de I'aviation de transport

trés basse altitude

visualisation téte haute (glace semi-réfléchissactllimatée a [Iinfinie
regroupant toutes les informations de pilotage laetrajectoire et de
I'attitude de I'avion.
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SYNOPSIS

Date de I'événement : 3 février 2014

Lieu de I'événement : aéroport de Tombouctou (Mali)

Organisme : armée de l'air

Commandement organique : commandement de la féreenae (CFA)
Unité : escadron de transport (ET) 03.061 « Poitou

Aéronef : Hercules C 130-H30

Nature du vol : transport tactique

Nombre de personnes a bord : 14 (5 membres d'éggii@apassagers)

Résumé de I'événement selon les premiers élémengsueillis

Lors de l'approche du terrain de Tombouctou, l'avidépasse I'axe de piste. Il exécute
plusieurs corrections de cap afin de revenir slui-©& Lors de la derniere manceuvre, 'avion

heurte le sol avec le saumon de l'aile droite. fbig aligné, I'atterrissage est effectué sans
autre dommage.

Composition du groupe d’enquéte de sécurité

- Un directeur d’enquéte de sécurité du bureau eegquicidents défense air (BEAD-air).
- Un adjoint au directeur d’enquéte de sécurité dABHir.

- Un sous-officier expert mécanicien du BEAD-air.

- Un officier pilote ayant une expertise sur C 1300H3

- Un sous-officier mécanicien ayant une expertiseCsi80-H30.

- Un médecin du personnel navigant.

Autres experts consultés
- laboratoire de restitution d'enregistreur d'acdslete la direction générale de I'armement

(RESEDA).
- institut de recherche biomédicale des armées (IRBA)

Déclenchement de I'enquéte de sécurité

Le BEAD-air est prévenu de lincident le mercredifévrier a 18h50 heure locale par le
bureau maitrise des risques de I'état-major denker de l'air. Le groupe d’enquéte est réuni
le samedi 8 février 2014 et se rend sur le terrdén stationnement de I'aéronef.

Les investigations sur I'aéronef débutent le lenai@rmatin.

BEAD-air-A-2014-004-I
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1. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1.Déroulement du vol
1.1.1.Mission

Indicatif mission : BULLIT 78

Type de vol : mission de transport tactique opératelle

Dernier point de départ : aéroport de OuagadouBatk{na-Faso)
Heure de départ : 14h25

Point d’atterrissage prévu : aéroport de Ouagadougo

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Préparation du vol

L’équipage est constitué depuis environ deux seesaihréalise son dernier vol sur le théatre

avant son retour en France.

Il prend connaissance de sa mission le matin mémepréparation ne présente pas de

difficulté particuliere, seule la situation tact@yq@demeure une préoccupation. La mission

comprend trois objectifs : deux largages basséudéti au profit des troupes au nord de

Tombouctou suivis d’'un atterrissage pour livraisienmatériel et de dépose de personnel sur
I'aéroport de Tombouctou. Les renseignements d’anda sont étudiés, la situation tactique

mise a jour. Les éléments météorologiques et patindics aéronautiques sont consultés dans
la limite des informations aéronautiques disporsiser place.

S’agissant d’une mission opérationnelle, aucun g&mol n'est posé. Elle est déclenchée par
un FRAGGQ issu directement du commandement opérationnel loca

1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont conduliévénement

L’avion décolle de Ouagadougou a 14h30.
L’équipage de conduite composé de 5 personneg gttt comme suit :

- un commandant de bord, pilote en fonction en pigaehe (CB-PF) ;

- un copilote en place droite (PNF) ;

- un mécanicien d’équipage « conduite » en placeaent

- un navigateur officier systeme d’arme en fonctitate arriére droite ;

- un mécanicien d’équipage « soute » dans le cargguja I'approche du terrain ou il se
mettra debout derriére le PF jusqu’a 'atterrissage

Neuf autres personnes sont assises dans le cargo.

L’avion quitte le contrdle de I'aéroport de Ouagagou et monte au niveau 115 pour se
diriger vers le nord du Mali. En vol, I'équipageco@ par radio les coordonnées des deux
zones de largage. A lissue de la transmissiopiltde descend a une hauteur de 100 ft/sol
dans la zone hostile, conformément aux dérogatamterdées par I'état-major d’emploi.
L’équipage réalise les deux largages puis le p#éabe commandes prend le cap 200 toujours
en trés basse altitude jusqu’a la ville de Tombouct

! FRAGO = fragmentary ordecorrespond & un ordre officiel issue du commana¢meérationnel.

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.1.2.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

A la vue de la mosquée de Tombouctou, le pilotéoantion contourne les quartiers nord en
laissant la ville a gauche. Puis le navigateurdielgy pour qu’il rejoigne I'étape de base main
gauche pour la piste 07. Au bout d'une minute,ilet@ annonce a I'équipage qu'il voit la
tour de contrble de I'aéroport et poursuit son appe décalée a un cap 165 en conservant la
tour pour seul repére. Arrivé a quinze secondek geste (annoncées par le navigateur) le
pilote aux commandes retarde son départ en devirege ce qui le conduit & finir cette
premiére manceuvre au sud de la piste avec unegdiveg de cap de 22 degrés. Le pilote
réagit aussitot en effectuant deux baionnettes gmupérer I'axe : droite puis gauche et enfin
droite. C’est lors de l'inclinaison finale a droigeie le saumon de l'aile effleure le sol ou un
obstacle au bord de la piste. Pour finir, il dédpiuet pose I'avion plus de cing cents metres
apreés le point de toucher théorique.

Trajectoire reconstituée du dernier virage

1.1.2.4.Retour et recueil de I'avion

Au parking, les deux mécaniciens d’équipage ingmctmoteur tournant, le saumon

endommagé de l'aile droite. Aprés avoir vérifiélileerté des commandes de vols ainsi que
I'absence de fuite du réservoir extérieur droitagtlysé la situation tactique, I'équipage

décide de rentrer au niveau 115, a vitesse rédieteeste du vol se déroule normalement et
n'appelle aucune remarque particuliere.

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.1.3.Localisation

- Lieu : aéroport de Tombouctou

« pays: Mali

- commune : Tombouctou
- coordonnées géographiques :
- N 16°44'02”
- W 002°59'55"
- altitude du lieu de I'événement : 863 ft
- Moment : fin d’apres-midi, soleil rasant au momees faits
- Aérodrome le plus proche au moment de I'événem&ambouctou (Mali)

1.2.Tués et blessés

Rapport d’enquéte de sécurité

Blessures

Membres d’équipage

Passagers Autres personnes

Mortelles

Graves

Légéres

Aucune

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef

Disparu

Détruit Endommagé Intégre

X

1.4. Autres dommages

Néant.

BEAD-air-A-2014-004-|

Date de I'événement : 3 février 2014



1.5.Renseignements sur le personnel
1.5.1.Commandant de bord (PF)

- Age:45ans

- Unité d'affectation : ET 03.061 « POITOU »
. fonction dans l'unité : adjoint leader pilote

- Formation :
Non renseigné
- Autre formations :

- Non renseigné
- Heures de vol comme pilote :

Rapport d’enquéte de sécurité

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
Surtout | yontc 10| SU UL | gontc 30| SUTOUL | gontc 130
type type type
Total (h) 9000 4900 320 320 50 50

- Date du dernier vol comme pilote :

sur I'aéronef :
- dejour : 3 février 2014
- de nuit : 2 février 2014

sur autre type : (DHC-6)
- dejour: 8janvier 2014
- de nuit : non renseigné
- Carte de circulation aérienne :
.« type : carte verte C 130
date d'expiration : décembre 2014

1.5.2.Pilote place droite (PNF)

- Age:35ans
- Unité d'affectation : ET 03.061 « POITOU »
. fonction dans l'unité : adjoint cellule études tgpective
- Formation :
Confidentiel

- Autre formation :
. Confidentiel

BEAD-air-A-2014-004-I
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- Heures de vol comme pilote :

Rapport d’enquéte de sécurité

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
Surtout | yontc 10| SU UL | gontc 130] SUTOUL | gontc 130
type type type
Total (h) 4980 960 290 240 60 60

- Date du dernier vol comme pilote :
« surl'aéronef :
- de jour : 3 février 2014
- de nuit : 2 février 2014
« sur autre type : (DHC-6)
- dejour: 19 décembre 2013
- de nuit : 5 novembre 2013
- Carte de circulation aérienne :
type :Commercial Pilot Licence InstrumeRules(CPL IR) C 130
. date d'expiration : décembre 2014
type : carte DHC-6
. date d'expiration : décembre 2014

1.5.3.Navigateur Officier Systemes d’Armes (NOSA)

- Age: 46 ans

- Unité d'affectation : ET 03.061 « POITOU »
fonction dans l'unité : Réserviste a/c 01 juilleil

- Formation :
- confidentiel

- Autre formation :
confidentiel

- Heures de vol comme navigateur :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jours
surtout | yontc 130| SY U | gontc 130] SUOUL | gontc 130
type type type
Total (h) 10700 1600 180 90 25 25

BEAD-air-A-2014-004-I
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- Date du dernier vol comme navigateur :
- sur l'aéronef :
- de jour : 3 février 2014
- de nuit : 2 février 2014

« sur autre type : (DHC-6)
- dejour: 11 décembre 2013
- de nuit : 25 septembre 2013

- Licence de type :
type : C 130
- date d'expiration : juillet 2014

1.5.4.Mécanicien de conduite (MEC)

- Age:34
- Unité d'affectation : ET 03.061 « POITOU »
fonction dans l'unité : mécanicien navigant

- Formation :
- confidentiel

- Heures de vol comme mécanicien navigant :

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers joufs
surtout 1 4ot c 130 SUTIOUL | gontc 130 SUTIOUL | gont ¢ 130
type type type
Total (h) 3700 3700 280 280 90 90

- Date du dernier vol :
sur I'aéronef :
- dejour : 3 février 2014
- de nuit: 2 février 2014

sur tous types :
- de jour: néant
- de nuit : néant
- Licence de type :
« type:C 130
date d'expiration : juillet 2014

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.5.5.Mécanicien de soute (MES)

- Age:49

- Unité d'affectation : ET 03.061 « POITOU »
fonction dans l'unité : Cellule Sécurité des Vols

- Formation :

confidentiel
- Heures de vol comme mécanicien navigant :

Rapport d’enquéte de sécurité

Total Dans le semestre écoul| Dans les 30 derniers jourfs
sur tout surC 130| SYr tout sur C130| SYr tout sur C 130
type type type
Total (h) 8100 7060 170 170 90 90

- Date du dernier vol comme mécanicien navigant :
« surl'aéronef :
- de jour : 3 février 2014
- de nuit : 2 février 2014
« sur tous types : CASA CN 235
- dejour: 16 juin 2011
- denuit: 7 juin 2011
- Licence de type :
type : C 130
- date d'expiration : janvier 2015

1.6.Renseignements sur I'aéronef

- Organisme : commandement du soutien des forcemna@s (CSFA)

- Commandement d’appartenance : CFA/ brigade aéridiappui et de projection (BAAP)
— bureau des forces spéciales (BFS)

- Base aérienne de stationnement : BA 123 OrléartsBri
- Unité d'affectation : ET 03.061 POITOU

- Type d’aéronef : C 130-H30
configuration : cargo, toutes CMEt leurres montés
< armement : néant

2 CME = Contre Mesure Electroniques

BEAD-air-A-2014-004-I
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- Maintenance de I'appareil n° 5144 :

L. . Heures de | Nombre de Nombre
Type - série | Numéro , . I
vol totales cycles d’atterrissages
Cellule C 130-H30 5144 15 909h50 - 11 166
Moteur 1 T56A15 LFE 113277 3 270h55 1851 -
Moteur 2 T56A15 LFE 104066 3 041h40 1602 -
Moteur 3 T56A15 LFE 113546 3 673h58 2154 -
Moteur 4 T56A15 LFE 113549 1 815h25 1377 -

1.6.1.Maintenance

L’examen de la documentation technique témoigne éitretien conforme aux programmes
de maintenance en vigueur.

1.6.2.Performances

L’appareil ne fait I'objet d’aucune restriction apaun rapport avec l'incident.

1.6.3.Masse et centrage

L’avion a décollé & la masse de 132 495 #u moment de I'événement il ne pesait plus que
119 496 Ib. Le centrage a évolué de ‘CZB,7% & CG 18%. Les paramétres sont restés
pendant le vol dans les limites prévues par letcocigur.

1.6.4.Carburant

- Type de carburant utilisé : TRO

- Masse de carburant au décollage : 40 000 Ib

- Masse de carburant restant au moment de I'événer@@r00 Ib

1.6.5.Autres fluides

Sans objet.

®lb : 1 pound (livre) = 0,4535 kg
* CG : Centre de Gravité

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.7.Conditions météorologiques
1.7.1.Prévisions

Au moment de la préparation, les prévisions métegimgues ne font état d’aucun phénomene
particulier. Les conditions aéronautiques sontlggpour la mission.

1.7.2.0bservations

Sur l'aéroport, il a été relevé un vent du 070° rpd8 kt, une température de 29°C sans
phénomene particulier.

1.8.Aides a la navigation

Le C 130-H30 N°5144 de I'armée de l'air est équije2 centrales inertielles LTN 92 de
marque LITTON. Elles sont a la disposition du NO@#Aconfiguration avec un NOSA est la
suivante : 1 poste de commarnidertial navigation systenfINS) placé au niveau du pilote
place droite, 1 poste de commande INS placée aaunidu NOSA). Ces centrales présentent
une précision limitée due a leur programmationrivée Selon le cas, I'affichage se limite au
dixieme ou au centieme de minutes d’angle. Souatimde considérée de 16° Nord cela
correspond a une précision de positionnement awxmie 154 metres. Cette « finesse »
d’affichage étant dégradée par la dérive naturddle centrales, les équipages ne prennent
l'instrument que pour confirmation lors des voldr@s basse altitude. Dans cette unité, le
NOSA utilise unglobal positionning systerfGPS) transportable de marque et référence :
GARMIN 695, non raccordé au D\bu PA.

Les centrales doivent faire I'objet d’'un remplacemet d’'une pseudo-hybridation GPS non
encore planifiée.

1.9. Télécommunications

Le C 130-H30 est équipé de 5 postes radios : 2epo¥HF, 1 poste UHF et 2 HF.
L’ensemble de ces systémes a fonctionné normaleavemoment de I'événement.

® DV = Directeur de Vol équipement donnant de man@mthétique des indications de maniére a conserve
précisément un axe et plan.
® PA = Pilote Automatique.

BEAD-air-A-2014-004-I
Date de I'événement : 3 février 2014 15



Rapport d’enquéte de sécurité

1.10.Renseignements sur I'aérodrome

L'aéroport se situe a 4 km au sud de la ville denbouctou et 1 km au nord de la riviere
Niger qui s’écoule selon un axe E, W. La piste eacadam orientée 07/25 est longue de
2100m et large de 30m. L'équipage était avisé e dent premiers meétres apres le
prolongement occasionnellement roulable (POR) w@taiautilisables en raison de la
dégradation du revétement. Depuis le début du itolaltour de contrdle n’est plus active.
Pour connaitre le QFU en service, I'équipage faiteh aux troupes au sol.

Le jour de I'événement, le contact avec le soutiéné effectué 2 minutes avant le posé, aussi
le sens d'atterrissage a été déterminé a I'aideet donné par les centrales inertielles de
I'avion confirmé par le GPS embarqué.

Les abords de la piste ne sont pas entretenusaibess et herbes folles la bordent au sud.

Vue de la piste prise sur le POR QFUO07

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.11.Enregistreurs de bord

Le C 130-H30 de I'armée de I'air est équipé de dennegistreurs de bords :
« UnFlight Data RecordefFDR) de référence 17M700-274 (FAIRCHILD).
« Un Cockpit Voice RecorddCVR) de référence A100A (LOCKHEED).

Les deux appareils sont d’ancienne générationoiis fonctionné pendant I'événement.
Cependant aucun enregistrement des échanges damgklpit n'est disponible. Le CVR
dispose d’'une capacité de 30 minutes d’enregistnerh&avion a redécollé pour un vol d’'une
heure trente afin de rejoindre son terrain de@tatment. Cela a eu pour corollaire d’effacer
les données concernant I'incident.
Le FDR a permis de restituer les parametres siwgvant

. cap

. vitesse indiquée

. altitude

. GZ

- les tops de manipulation de l'alternat de la radio

1.12.Renseignements sur I'appareil et sur 'impact
1.12.1.Examen de la zone

L’examen de la périphérie de la piste a été réalisgieurs jours apres I'événement et n’a pas
permis de déterminer I'endroit exact ou le saumeiialle a touché le sol. Deux échantillons
de terre ont été prélevés au seuil 07, un sur R BPQ'autre sur le coté de la piste.

1.12.2.Examen de l'appareil

Les endommagements suivants ont été constatéddsnsremiers examens visiels

- Enfoncement et abrasion du saumon de I'aile droite.

- Légere abrasion du caisson externe de I'aile droite

A l'issue des constatations réalisées par le BEADI*aéronef a été remis a la disposition des
forces le 10 février 2014.

” Accélération verticale & laquelle est soumis leqo
® Des controles d'intégrités de la structure dertiaéf ont été réalisés avant que I'avion ne repgénnouveau
les airs. lls n'ont pas mis en évidence d’autreraiégtion que celles constatées visuellement.

BEAD-air-A-2014-004-I
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Vue de dessous du saumon de l'aile droite

Lors du démontage du saumon, du sable et deswaitiot été retrouvés a l'intérieur de la
piece. Les dégradations constatées indiquent quasti a touché le sol avec une inclinaison

latérale de 19° a droite.

1.39m
316m
2.24m

Représentation sur sol plan de l'inclinaison dérdmef lors du contact

BEAD-air-A-2014-004-I
Date de I'événement : 3 février 2014 18



Rapport d’enquéte de sécurité

Vue mettant en évidence la présence de cailloucésidans les tbles du saumon droit

1.13.Renseignements médicaux et pathologiques
1.13.1.Commandant de bord (PF)

- Dernier examen médical :
. type : centre d’expertise médicale du personneigaat (CEMPN)
- date : 19 septembre 2013
. résultat : apte
. validité : 12 mois
- Examens biologiques : néant

- Blessures : néant
1.13.2.Pilote place droite (PNF)

- Dernier examen médical :

« type : CEMPN

. date : 9 décembre 2013

. résultat : apte

. validité : 12 mois
- Examens biologiques : néant
- Blessures : néant

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.13.3.NOSA

- Dernier examen médical :
.« type : CEMPN
date : 10 octobre 2013
.« résultat : apte
validité : 12 mois
- Examens biologiques : néant
- Blessures : néant

1.13.4.MEC

Dernier examen médical :
« type : CEMPN

date : 28 juin 2012
.« résultat : apte

validité : 24 mois
Examens biologiques : néant
Blessures : néant

1.13.4.1MES

Dernier examen médical :
« type : CEMPN

date : 10 octobre 2013
.« résultat : apte

validité : 24 mois
Examens biologiques : néant
Blessures : néant

1.14.Incendie

Sans objet.

1.15.Questions relatives a la survie des occupants

Sans objet.

1.16.Essais et recherches

Sans objet.

BEAD-air-A-2014-004-I
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1.17.Renseignements sur les organismes

Au sein du ministere de la défense, le C 130-H30n@s en ceuvre par I'armée de l'air.
Lors de I'événement il était exploité par un équmale 'ET 03.061 « Poitou », lequel
dépend organiquement de la BAAP. L’entrainementifgée aux opérations spéciales
releve du BFS du CFA. Le commandement opérationieelcette unité est délégué au
commandement opérationnel des opérations spéciales.

1.18.Renseignements supplémentaires
1.18.1.Caractéristiques et limitations du C 130-H30 utdda compréhension de I'événement
Source : MANUT du CFA issue du Flight Manuel FM 382C.92.E

Le C 130 HERCULES est un avion de transport quaateor moyen pouvant utiliser des
terrains courts, préparés sommairement et d’'un adatificile. C'est un avion monoplan a
ailes hautes, en porte a faux, de construction higie, avec empennage simple. Il est
approuveé pour les vols de jour et de nuit, VFR-® (Catégorie C), en conditions givrantes.
Il est approuvé pour le décollage a visibilité rédu(LVP en vigueur), les approches de
précision CAT 1 et le vol en espace B-RNAV
Il peut effectuer les missions suivantes :

- transport aérien

- parachutage de personnels

- largage de charges

- transport sanitaire

COMPOSITION DE L'EQUIPAGE
Equipage minimal : 4 dont 2 Pilotes + 1 Mécanichkavigant + 1 Mécanicien Soute

Nombre de place conduite : 4 dont 2 Pilotes + 1 dMécien Navigant + 1 Navigateur

Officier Systémes d’Arme (NOSA)

Pour les vols d'instruction de I'Ef2 C 130 et de I'ET 03.061 « Poitou » sur la plateife
d’Orléans, le mécanicien soute peut étre remplareéunm pilote, un NOSA ou un mécanicien
ayant effectué le stage a I'Uf'S

La composition de I'équipage en fonction des qicaifons, du type de mission et des temps
de service est donnée dans le réeglement d’emplidadation de transport (REAT).

® MANUT = MANuel d'Utilisation Tactique
19 E|E = Escadron d’Instruction des Equipages
1 UIS = Unité d'Instruction Spécialisée

BEAD-air-A-2014-004-I
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J.5.5 COMMANDES DE VOL

b) Volets
« commande a 0% : indicateur a 0 %
 commande a 50% : indicateur a 50(% 18
« commande a 100% : indicateur a 100%]7
* Temps de manoeuvre :
* 0% a 100% (en normal) 8 a 15 secondes
* 100% a 0% (en normal) 10 a 15 secondes

c) Trains d’'atterrissage
» sortie (en normal) 19 secondes maxi
* rentrée (en normal) 19 secondes maxi

Le C 130-H30 a la réputation d’étre un avion tréanbmotorisé et doté d’'une trés bonne
climatisation. Si I'avion est trés réactif sur tdas axes, aux basses vitesses il demande une
grande anticipation en roulis. Cet effet est paligcement marqué lors des phases
d’approches et d’atterrissage.

1.18.2.Texte de base a appliquer en territoire hostile atia compréhension de I'événement
Source : MET T1 (Manuel Emploi Tactique Tome 1}r&1V : « Navigation tactique »

P2: La hauteur de vol doit étre choisie en fonttide contraintes d’environnement
suivantes :

- nature de la menace

- conditions météorologiques

- géographie

...Au cours d’'une méme mission, la hauteur de vd @@e modulée notamment en fonction
de la réalité de la menace. Le vol &es basse altitud€TBA) induit une fatigue pour
I'équipage...Le choix du vol en TBA doit donc étieddon escient.

P6, paragraphe 4 : Vol a vue a tres basse altitu@hoix des itinéraires

...... Dans la mesure du possible, I'itinéraire auraprofil de ligne brisée avec des branches
de navigation d’'une longueur maximum de 40 Nm (dgo& modulable en fonction de la
menace).

BEAD-air-A-2014-004-I
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2. ANALYSE

Lors du posé sur le terrain de Tombouctou, le @il s’alignant sur I'axe de piste a tres
faible hauteur heurte le sol du saumon de l'aitatdr

Ce chapitre présente :

- la séquence d’événements ayant conduit a cet imicjde
- l'étude des causes relevant des domaines technamueéronnemental et des facteurs
humains.

2.1.Expertises
2.1.1.Extraction des données du GPS, CVR et FDR

Il a été possible de reconstituer en trois dimersles 18 derniéres minutes du vol grace a la
fusion des données FDR et celles issues de la thad8PS autonome. Le redécollage de
I'aéronef a I'issue de I'événement a effacé leggistrements audio phoniques du CVR.

2.1.2.Zone probable d’'impact

L’analyse des échantillons de sable prélevés etlvess enregistrements disponibles n’a pas
permis de déterminer avec précision I'endroit exact'aile a touché le sol. Il est déterminé
que I'événement s’est produit en trés courte finale

2.2.Séquence d’événements ayant conduit a I'incident

Un STEP(sequentially timed event plottting proceduest établi a partir des données du
FDR croisées avec les témoignages de I'équipadiaretlyse de I'expert pilote. Les petits
nuages matérialisent ce que chaque membre rapgaote ressenti ou pensé, les rectangles
bleus matérialisent les actions ou les parolesrdférence de temps (TO) correspond a
I'instant du contact de I'aile droite de I'aérormefec le sol.

BEAD-air-A-2014-004-I
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T0 -10 K T0-3 T0-2'

Posit 203° /33 Nmterrain  Avion en VRH 1007sol 190° /04 Nm terrain cap 171
Briefing P CTC
, ) Il fait beau, Tu
PF équipage pour Tombouctou in , R
ATR sight, je contourne M eMMENes sol
CDB Tombouctou R direct en étape
' de base”
"’ Bonjour
- , " CHARCO, ” CHARCO BULLIT,
Je con.tacter'al CHARCO de CHARCO d:e le vent du
PNF le partisan sur BULLIT 78, circuit BULLIT 78, circuit 070 pour
la VHF 2 T0-3 consignes ?” consignes ?” 12
noeuds la
" Le vent centrale " 0k, dés que tu pll.sf):e eft
NOSA est du070/14 on coupes la voie tore
peut s’attendre a rapide, tu prendras
la 07 en service” le CAP 175 vers
I'EB”
Il faut que Il faut que je prépare mon
M Ec je prépare avion, ¢a va se précipiter a
mon avion l'arrivée.

On ne doit
plus étre
trés loin

Remonte en cabine
debout derriére le PCB

MES EN SOUTE, surveille les départ missile et prépare le CARGO

STEP arrivée phase 1/4
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TO - 0’50” TO - 0'40”
Posit 300° /1,4 Km seuil terrain  Avion en montée 2007/sol 275° /1,2 Km seuil terrain

Gay est je " J'ai visuel de ;
PF X Ok le seuil
vois la Tour ” ” " - $is .
T Volets 50! Le Train!
CD B duterrain. a Tour® ot ere 2

OK il doit voir
les
installation

Ok les " En ” Le train est

volets "Volets a50!"” . : ’
sortent manoeuvre ! sorti, 3 vertes

]

PNF

Ok il doit Il doit voir le "A15 Il tarde a

NOSA voir le terrain il fait secondes du tourner, ca va
terrain sortir les seuil 1 ” étre
éléments ' complique

Je vois la
Tour secteur
10h00

” Les volets
sur 50!"”

MEC

Ok il doit voir
la piste.

Bon sang elle est ou cette piste !

MES

STEP arrivée phase 2/4

BEAD-air-A-2014-004-I
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T0 - 030"

T0 - 020"

PF La piste est a 1!
CDB
Ok je vois le
( seuil, ¢ca va
P N F étre difficile

NOSA

Posit | Avion en descente incliné a gauche

Ok c'est
difficile mais
onenavu

Premiére convergence avion au
045° piste 067°

"CAVALE
FAIRE ON SE
POSE!”

Le badin
est un
peu
faible

On est trop
divergents il
faut remettre

Avion en correction a droite

" Pleins
Volets ! ”

"

Les
Volets 17"

étre difficile

remise des gaz,?

Je vois le On est mal " Les volets
MEC seuil, on est présenté mais on sur 100"
pas bien axg, en a vu d'autre
Ok je vois le On est trés
MES seuil, ¢ca va divergeant,

BEAD-air-A-2014-004-I
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T0-003"
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10

Posit

PF
CDB

PNF

NOSA

MEC

MES

Avion sur le plan final oscillant en roulis droite gauche droite

Encore une
baionnette
pour s'axer!!

Le badin
est un
peu faible

OK les volets
sortent ...

on a bien trois
veries, volets
80

On revient sur
'axe

Les moteurs parametres moteurs sont corrects,
la pressurisation et les circuits sont idem, pas

de menace, les trains sont dehors, les volets en
anosuvre.

STEP arrivée phase 4/4
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Qu’est ce que
cest?!”

Mince collision
volatile !!

Mince collision
volatile !!

Sdr on a touche
I'aile, je me tais il
faut se poser

Mince collision volatile
ou une branche ou
buffeting décrochage!!

Avion POSE

Mince collision
volatile !!
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2.3.Recherche des causes de l'incident
2.3.1.Causes environnementales
2.3.1.1.Conditions météorologiques

Les conditions aérologiques de température étamnpatibles avec le vol.

Les conditions météorologiques ne sont pas a l'ofige de cet incident.

2.3.2.Causes techniques

Les investigations et le témoignage de I'équipdgatrévélé aucun dysfonctionnement des
commandes de vols et de la motorisation.

Aucune défaillance technique n’est a I'origine deihcident.

2.3.3.Domaines relevant des facteurs humains

La méthode HFACS est utilisée dans cette analy$age exhaustive. Seuls les divers items
jugeés pertinents ou en rapport avec l'incident goésents dans les paragraphes qui suivent.

2.3.3.1.Actes non sdrs
Choix de I'axe d’approche

L’équipage a I'habitude de se poser sur cette pestearrivant par le sud. Le jour de
I'événement, ils arrivent par le nord. Le choixl'dee direct d’approche semble plus avoir été
dicté par la proximité de I'heure de coucher duesajue par la recherche de point de
cheminement pour anticiper le virage de retour Varpiste. L'équipage a sous-estimé la
difficulté que représente l'arrivée sous cet axeaement en étape de base.

La préparation tres réduite de I'atterrissage sur & terrain de Tombouctou dans le
conditions citées supra a participé de fagon certae a la survenue de cet incident grav

[92)

D

BEAD-air-A-2014-004-I
Date de I'événement : 3 février 2014
28



Rapport d’enquéte de sécurité

Ecart « aux bonnes pratiques » de l'arrivée TBA

L’approche tactique pratiquée en métropole a 3&blfréclame une préparation de points
permettant d’anticiper le guidage sur axe et ldesades éléments avant la finale. Ici, le cadre
tactique impose selon I'équipage une arrivée aftibde hauteur, 100 ft/sol. A cette hauteur,
I'horizon optiqué? est réduit ce qui retarde I'acquisition visuelke ld piste. Ce retard doit
étre compensé par un cheminement précis de pointepmkre visibles ou insérés dans un
moyen de navigation autonome précis de type GPS.

La hauteur d’approche 100 ft/sol conjuguée a I'absee de repéres précis et identifiés
sur le terrain a participé de facon certaine a lawgrvenue de cet incident grave.

Perception erronée de la situation

Le PF réalise une approche a vue, depuis le trawsrst de la ville de Tombouctou avec pour
seul repere la tour de contréle du terrain situ@ekdomeétres dans le 070° du seuil visé. Il
s'agit de sa premiére arrivée de ce type par ld darterrain. Cela pénalise sa représentation
mentale du positionnement de la piste.

Pour réaliser un atterrissage a vue, il est néressavoir une idée tres précise de la position
de la piste ou le visuel direct sur celle-ci. Le diifige son aéronef a 100° de I'axe avec pour
seul repere celui de la tour. Pour débuter uneection ou déclencher le dernier virage, la
zone étant semi-désertique, il ne peut comptersguéacquisition visuelle rapide de la piste.
Cette acquisition du visuel est rendue difficiler pal'approche trées basse altitude, la
dégradation du contraste due a la forte luminai@nfin la réalisation de la présentation sur
ce terrain par le nord pour la premiere fois. tl @®bable que le PF ait cherché en premier
lieu la piste a un endroit ou elle n’était pas.

L’extréme difficulté pour le pilote & se situer dars I'espace par rapport a un reperg
décalé a conduit a une approche non stabilisée.

A\ %4

Absence de prise de décision (remise des gaz)

La découverte tardive des repéeres visuels nécessaif’atterrissage a conduit le pilote a
réaliser une finale non stabilisée. A la fin dumpier virage, I'aéronef se trouve a une hauteur
inférieure a 100 ft/sol avec plus de 20 degrésidergience avec I'axe de piste. A cet instant,
le PF poursuit une manceuvre délicate.

La perception tardive de la situation entraine I'dsence de réaction adaptée du PF ce
qui a contribué a la survenue de I'événement.

2 Horizon optique = distance maximale & laquell@ent voir en se placant & une hauteur H.
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2.3.3.2.Conditions preéalables
Exces de confiance

L’acquisition visuelle du seuil 07 de la piste t’pas réalisée en temps utile par le PF. L’'axe
de la piste est dépassé. La décision de se posevuesfois prise sans réaction des autres
membres de I'équipage. La solution retenue est eglVisagee par le PF, aucun sentiment de
danger n’est ressenti. Il s’agit d’une situatiojadécue a de nombreuses reprises. Il ne s’est
pas senti dépassé par la situation.

Cette schématisation s’est forgée dans une graruirience du pilotage de I'aéronef mis en
ceuvre au cours de nombreuses missions sur ceiterrite pilote a une grande confiance
dans ses capacités et I'équipage a une grandeanoafdans le pilote.

Lorsque cette confiance n’est pas modulée pard@seéents aéronautiques passes et/ou des
erreurs significatives, le sujet agit avec une deawgonfiance en lui et réagit plutét en
répondant par des automatismes plus ou moins cesgplpas forcément adaptés a la
situation.

Le récit des derniéres manceuvres avant atterrisst¢ge mention du facteur « chance »
corrobore I'hypothése d’'un excés de confiance @te’action automatique.

L’hypothése d’un phénoméne d’exces de confiance élaction automatique du PF esf
probable.

Stress induit par des événements antérieurs

Depuis le début des opérations sur le Nord MALIge urertaine forme de « routine
opérationnelle » s’était probablement installéla girise de conscience du risque sol-air avait
tendance a s’estomper progressivement.

Mais, la semaine précédant ce vol, 'équipage gpgsea partie par un tir d'armement sol/air
non identifié. Ce tir a déclenché le systeme dedge embarqué. Dans la méme période, des
armements ont été découverts au nord de Gao edrdbductou.

Ces derniers événements ont réactivé le niveawdscience du risque et le stress qui en
découle. De fait, la gestion du risque opératiormelu devenir envahissante et perturber la
prise de décisions avant l'atterrissage.

Un stress induit par des événements récents a putékr le processus décisionnel au
moment de I'atterrissage.
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Synergie et communication

La synergie et la communication au sein du cockginblent avoir été altérées voire
déséquilibrées.
Synergie :
L’analyse de I'expérience et de la personnalitémetagonistes, en particulier celles du PF-CB
et du PNF, ne révele pas de prédisposition a uegddiore dans le travail en équipage.
Aucun conflit au sein de I'équipage n’a été verdmlu n’est décelable.
Communication :
Elle est tres économe en vol pour deux raisons :

* nécessité opérationnelle et culture de l'unité ;

* mauvaise qualité du son du téléphone de bord g@mcourage pas les échanges.

L’altération de la synergie et de la communicatilams le cockpit pourrait s’expliquer par le
cumul des fonctions de CB et PF qui, dans ce @asyait avoir comme conséquences :

la manifestation d’uicockpit autocratiqué® qui se caractérise ici par :

* une différence d’expérience dans le pilotage du3G éntre le PF et le PNF (le CB
possede une plus grande expérience sur cet avion) ;

» dans la phase de récupération possible de laisityaine soumission apparente du PNF
avec son désengagement (non formulation du désierdese des gaz) pour finalement
adopter la décision du PF.

ou la manifestation d’'unockpit égocentré qui se caractérise ici par :
* une communication tres limitée doublée d'une absede questionnement de
I’équipage dans une phase qui va en se dégradant.

A} %

L’hypothese d’'un défaut ponctuel de synergie et decommunication au sein d
I'équipage est retenue.

Faible contraste des couleurs

L’atterrissage est prévu a 16h40. A cet instansoleil présente un azimut de 237°,75 et une
élévation de 31,81°. Le pilote et certains membdeekéquipage estiment que ce soleil intense
et rasant les a génés pour acqueérir le visuel gresta. Comme le présente la photographie
page 17, le contraste de couleurs entre la pistesedbords est peu marqué. Ce contraste
chromatique faible associé a une forte luminoseidt pxpliquer une partie des difficultés qu'a
eu le pilote pour acquérir le visuel de la piste.

Les conditions de forte luminosité conjuguées a ufaible contraste chromatique on
probablement favorisé la survenue de I'événement.

13 cockpit autocratique = cockpit ou le leader agitstenir compte des autres.
14 Cockpit égocentré = cockpit ou chacun travaillesison coin.
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2.3.3.3.Supervision et influences organisationnelles
Organisation des missions

La planification de missions dites « a tiroirs » Euthéatre répond a une volonté d’optimiser
les moyens aériens disponibles dans un contextatopénel tres chargé. Ces missions, dans
un contexte d’'urgence, peuvent recéler des ditisubeu ou pas preévisibles.

Elles augmentent les niveaux de stress et de @atign diminuant les capacités de

concentration des équipages.

Les missions a « tiroirs » comportent en leur seirpar les niveaux de stress, de fatiglie
et de concentration sollicités, les conditions prages a ce genre d’événement.

Adaptation de I'aéronef a la mission

La mauvaise qualité du téléphone de bord, tresamugn vol, entraine une limitation des

communications au sein de I'équipage. Une meilleoramunication lors du transit entre les

zones de largages et TOMBOUCTOU aurait permis ureyae et une préparation plus

efficace de la derniere étape de la mission.

L’absence de visualisation téte haute (VTH) n’a pasnis d’empécher le dépassement de
I'axe d’atterrissage.

La mauvaise qualité du téléphone de bord ainsi quéabsence de moyens de navigation
moderne précis et intégrés n’ont pas permis d’empéer cet incident.

Ambiguité des consignes

L’équipage est confronté a une menace sol/air tete@omme les dérogations le lui
permettent, il rejoint le terrain a tres faible teaur des la fin du deuxieme largage.

L’équipage rend prépondérante la gestion du risipérationnel au détriment de sa sécurité
aérienne. Outre le risque qu’il court, il augmelatdatigue liee au vol trés faible hauteur a
celle induite par la succession de missions stiréatre.

L’équipage confronté a une consigne imprécise neifgpas un choix opportun et pass
une longue période fatigante et exigeante a tresilide hauteur.

(9%

Cadence opérationnelle

Les membres d’équipages ont été affectés en opérpéndant environ 120 jours en 2013.
L’actualité ne dément pas cette cadence pour 20&rks de France, I'équipage est soumis a
un rythme soutenu de missions exigeantes. La wa#lltévénement, I'équipage a effectué un
vol de nuit et s’est couché vers 2h00 du matinniission a été déclenchée sur alerte vers
9h00.

Le rythme des activités opérationnelles sur le thé& a pu affecter les équipages sur les
plans physique, émotionnel et potentiellement famdl.
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3. CONCLUSION

L’incident grave est une erreur d’exécution en tregrte finale non stabilisée. Il fait suite a
une absence de remise des gaz a I'issue d’'un dépdiften dernier virage.

3.1.Eléments établis utiles a la compréhension de I'énément
L’équipage du jour de I'événement est tres expémnigsur le théatre.

La veille, ils ont effectué un vol de nuit et leijade I'événement ils se sont couchés vers 2h00
du matin. lls sont informés de la mission le mati®h30.

Durant la préparation du vol, ils apprennent quiévront réaliser un deuxieme largage puis
se poser a Tombouctou.

lls décollent a 14h30 et se dirigent au FI 115 Jeraord du Mali pour effectuer les deux
largages en basse altitude. A lissue, I'équipaggeimt la ville de Tombouctou a 100 ft/sol et
en ligne quasi droite.

A quelques minutes de la ville, un rapide briefpegmet de statuer sur le sens probable de la
piste et sur le type d’approche retenu en prermasbepte la menace sol/air probable.

Deux minutes avant l'atterrissage, un contact rachofirme le sens de la piste et sa
disponibilité.

Le PF-CB évite la ville en la contournant pas ledrouest et met le cap direct sur I'étape de
base pour la 07.

Le pilote annonce qu’il a visuel de la tour de colat ce que I'équipage prend pour un visuel
de la piste ou des installations.

Géné par la lumiére rasante, la trés basse altétitis tons ocre de la région et de la piste, il
tarde a partir en dernier virage.

L’avion se retrouve vertical le POR avec une dieae au cap d'une vingtaine de degrés
avec l'axe de la piste. Le PNF pense a une rengsgad, mais le PF annonce au méme
moment qu’il se pose.

Le PF agissant par automatisme entreprend deux maesdres pres du sol pour se ré axer et
se poser. Lors du dernier virage a droite, le saudwgol’'aile droite effleure le sol.
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3.2.Causes de I'événement

L’analyse développée au chapitre précédent a mévielence une erreur d’exécution en tres
courte finale non stabilisée, lors d’'un poser sarteérrain connu avec une approche a trés
faible hauteur.

Cette erreur d’exécution trouve son origine dansexyees de confiance ayant généré des
approximations dans la préparation de I'atterriss@gis lors de la finale.

Elle s’laccompagne d’'une sous-estimation par le @B8difficultés spécifiques a une arrivée
tres faible hauteur par le nord des installati@asnpte tenu de la luminosité a cette heure de
la journée et de I'anticipation nécessaire pourami&ée a 100° de I'axe de piste.

L’absence de prise de repere précis par le PF guida tour de contréle pour localiser la
piste a entrainé une altération de la consciendéodentation spatiale du pilote en rapport
avec la position réelle de la piste. La découvetdive du seuil 07 ne lui a pas permis de
partir a temps en dernier virage.

L’absence d’annonce de remise des gaz par le PME aula rupture de la synergie
d’équipage en tres courte finale, phase considéoéeme critique lors de toute manceuvre
d’atterrissage, n’a pas permis d’éviter I'événement

Enfin, le dernier virage a droite a une inclinaistn19° améne l'aile droite en contact avec le
sol.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE

4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement

Procédure d’arrivée tactique a trés faible hauteur

La difficulté que représente une approche désaxée pour seul virage la prise de cap sur la
piste doit étre compensée par une préparation idsprlefs. Cette préparation doit permettre
un cheminement précis de point de repére en peimepere qu’ils soient physiques ou issus

du systéme GPS ou INS intégrée, recalée.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

au commandement des opérations spéciales d’étudiess arrivées tactiques a tres faibl
hauteur sur les terrains reconnus ou pas en territoe hostile en collaboration ave
'armée de l'air et soumettre les résultats a l'instut de recherche biomédicale d
armées.

Communication, synergie et gestion des ressources sein de I'équipage

La sécurité d’exécution d’'un atterrissage sur ureie précédé d’'une approche a tres faible
hauteur repose sur un dialogue opportun au seiéglgpage.

Le rappel des consignes de remise de gaz lors geékentation sur le terrain permet de

recentrer l'attention et de faciliter la prise decidion en phase critique. De méme, I'absence
d’acquisition des références extérieures, a destpau des distances clefs, lorsqu’elle

survient, doit impérativement étre annoncée satha gar le pilote aux commandes sous

peine de rompre la synergie d’équipage et, in fiompromettre la sécurité en phase critique
pres du sol.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a l'armée de l'air et au commandement des opératia spéciales de sensibiliser les
équipages sur les risques encourus en cas de ruptudu dialogue, en particulier e
phase critique prés du sol, en assurant la plus lge diffusion de cet événement et en
intégrant, en relation avec l'institut des rechercles biomédicales des armées, ce tas
concret dans les formations de typerew ressources management (CRM)
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4.2.Mesures de prévention n’ayant pas trait directemené I'événement
Amélioration possible de I'interface homme/machine

L’'unité évolue sur plusieurs types d’aéronefs der€ 130. Les équipages n’ayant connu que
cet avion sont rares. La plupart sont expérimesté<C 160. Le Transall dispose de moyens
qui permettent d’alléger le travail de I'équipageside missions tres exigeantes dévolues a ce
type d’'unité : un téléphone de bord correspondanstandard actuel et un dispositif de
navigation précis englobant un affichage VTH auipdu pilote.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

a I'armée de I'air en collaboration avec le commaneiment des opérations spéciales et
direction générale de 'armement, d’étudier I'accébration du programme de retrofit
des C 130 Hercules.

a

Mise en conformité de la documentation

Conformément a I'extrait du REAT qui figure en arn@@u présent rapport, il est mentionné
que lors de I'emploi en norme particuliére des ggges et des aéronefs de transports, la
hauteur la plus basse a laquelle ces derniers peaveluer ne peut étre inférieure de jour a
150 ft/sol. Les dérogations accordées en opératahinférieures a cette limite.

En conséquence, le bureau enquétes accidents défiemscommande :

au commandement des opérations spéciales, en liaisavec le commandement des
forces aériennes, et conformément a la politique dgestion du risque adoptée pa
'armée de I'air, de mettre en cohérence le chapie traitant de la norme particuliere
070315 du REAT 2014 avec la prise en compte des ties opérationnels du COS.

=
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ANNEXE
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ANNEXE
extrait regles d’emploi des équipages transport diiin 2014

3.1.5 VOLEN CAMT
Se référer au RCAM. La CAM T s’applique a tous les vols qui, pour des besoins d'entrainement
ou pour des raisons techniques ou opérationnelles ne peuvent étre effectués nien CAM V ni en
CAM [ et sont exécutés soit :

~ alintérieur d’'espaces réservés (ou elle remplace la CAM C);

» en dehors d'espaces réservés dans des conditions spécifiques (ou elle remplace la
CAM V).

La CAM T ne s’applique pas aux vols de liaison.

Les autorités chargées d'élaborer les exercices ou d'ordonner des vols exécutés selon les
regles de la CAM T définissent les niveaux minimaux adaptés a chaque exercice ou mission
ordonnée.

Les aéronefs en CAM T ne volent pas au-dessous du niveau minimal suivant :

Normes standard :

» Hauteur minimale d'exécution des manceuvres tactiques définies par les MET si elle

existe
» A défaut :
Jour 3301t
Nuit 1000 ft

Norme particuliere 07 03 15

Pour les vols d'entrainement et missions particulieéres, l'autorité en charge de I'exercice ou
exercant 'OPCON de I'aéronef peut définir dans les ordres et directives, aprés avis de la BAAP,
des valeurs qui ne seront jamais inférieures a :

Jour 150 ft
Nuit 500 ft
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