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AVERTISSEMENT

COMPOSITION DU RAPPORT

Les faits, utiles a la compréhension de I'événepmarit exposés dans le premier chapitre du
rapport. L'analyse des causes possibles de I'évémiefait I'objet du deuxiéme chapitre. Le
troisieme chapitre tire les conclusions de cettelyse et présente les causes certaines ou
possibles. Enfin, dans le dernier chapitre, depgsibions en matiere de prévention sont
présentées. Sauf précision contraire, les heugesafit dans ce rapport sont exprimées en
heures locales.

UTILISATION DU RAPPORT

L’objectif du rapport d’enquéte technique est diitieer les causes de I'événement et de
formuler des recommandations de sécurité. En coleség, |'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
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SYNOPSIS
Date de I'événement : 6 mai 2009 a 12 h 30.
Lieu de I'événement : glacier du Tour — commun&tamonix (Haute-Savoie).
Organisme : direction générale de I'armement.
Direction : direction des essais.
Unité : centre d’essais en vol - Base d’essasti@’s.
Aéronef : JODEL D140R « Abeille ».
Nature du vol : entrainement a l'atterrissagegtacier.

Nombre de personnes a bord : deux

Résumé de I'événement selon les premiers élémenesueillis

Un équipage, composé d’'un pilote moniteur et d'ecosd pilote non qualifié sur I'appareil,
décolle d’'Istres a 08 h 45 pour effectuer un vantfainement en montagne au profit du
pilote moniteur, et d’'information « montagne » aafip du second pilote.

Apres 3 h 45 min de vol et onze atterrissages sarglaciers du massif de Chamonix, le
pilote moniteur effectue un premier atterrissagei gliun décollage sur le glacier du Tour, a
3 300 métres d’altitude. A I'issue, il entreprenddeuxieme atterrissage sur la méme zone de
poser.

Apres le contact des skis avec la neige et malgréduction de la puissance du moteur, le
pilote moniteur estime impossible d’arréter I'aviavant la ligne de créte située sur I'axe de
la trajectoire. Il entreprend une manceuvre de re@uent par la gauche en augmentant la
puissance moteur. Apres le début du virage, I'adérape vers la droite. Les jambes des
atterrisseurs principaux plient sous l'avion quimshobilise. Le pilote moniteur arréte le
moteur et coupe le contact principal de la battérigquipage indemne, évacue 'avion.

Composition du groupe d’enquéte technique

— Un engquéteur technique du bureau enquétes accidéfesse air (BEAD-air), nommé
directeur d’enquéte technique.

- Un enquéteur de premiere information (EPI).

— Un officier pilote ayant une expertise du vol enntagne, et sur D140R.

— Un ingénieur navigant d’essais ayant une expestis®140R.

— Un médecin du personnel navigant.

BEAD-air-D-2009-006-I
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Déclenchement de I'enquéte technique

La permanence du BEAD-air a été prévenue téléphenmegnt par le bureau enquétes et
analyses pour la sécurité de l'aviation civile lan@i 2009 a 13 h 20. Un enquéteur de
premiere information a été désigné et s’est remduédiatement sur les lieux de 'événement.
Le groupe d’enquéte technique constitué s’est tgmrosur la base d'essais d'Istres le
11 mai 2009.

Enquéte judiciaire

Le parquet de Chambéry s’est saisi de I'affairepffitier de police judiciaire de la brigade
de gendarmerie de I'air de la base aérienne d’Ambdn-Bugey a été commis.

BEAD-air-D-2009-006-I
Date de I'événement : 6 mai 2009



Rapport public d’enquéte technique — janvier 2010

1. RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1.Déroulement du vol

1.1.1.Mission

Indicatif mission : CEV 4541.

Type de vol : CAG

Type de mission : vol d’entrainement a I'atteatys sur glacier.
Dernier point de départ  : Istres.

Heure de départ : 08 h 45.

Point d’atterrissage prévu : Megeve (LFHM).

1.1.2.Déroulement
1.1.2.1.Préparation du vol

Le vol prévoit des atterrissages sur les glaciarsalefre, puis d’Argentiere et enfin du Tour.
Cet ordre est défini afin de bénéficier du meilledtat possible de la neige lors des
atterrissages au regard de l'altitude des gladersernés et du moment du travail sur ces
zones. Ainsi, la température de I'air ambiant auggare au cours de la journée, et pour ne pas
évoluer sur des zones enneigées fondantes, lee pdotnmandant de bord décide de
commencer par la zone de poser la plus basse,utsydare I'exercice sur une zone de poser
d’altitude intermédiaire et enfin de terminer I'emihement sur la zone de poser dont I'altitude
est la plus haute.

Au cours de I'aprés-midi de la veille du vol, lemmandant de bord a examiné les prévisions
météorologiques (TAY ainsi que les NOTAN| puis déposé le plan de vol. Le jour de
I'événement, avant le départ en vol, il a consids derniéres observations (METARet
prévisions météorologiques relatives aux terraiitaés au voisinage du trajet prévu
(Grenoble, Genéve, Chambéry et Annecy).

1.1.2.2.Description du vol et des éléments qui ont conduliévénement

Au cours de ce vol, le pilote commandant de botdiregallé en place droite. Le second
pilote, a I'instruction, occupe la place gauche.dilete commandant de bord déclare avoir
réalisé un atterrissage vers 12 h 20 sur la phaige du glacier du Tour a proximité du col
des Fourches sur la pente ascendante (voir la cadessous), suivi d’'un retournement et

! CAG : Circulation aérienne générale.

2 Terminal Aerodrome Forecast : message de prévision des conditions météorolegiqur un aérodrome.

% Notice to Air Men : message publié par les agences gouvernemenelesntrdle de la navigation aérienne
dans le but d’informer les pilotes d’'évolutions &g infrastructures et I'utilisation des espacaseas.

“Meteorological Aerodrome Report : message d’observation météorologique faite suérodrome

-8-
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d’'un décollage immédiat, et avoir ensuite décidgffdttuer un second atterrissage au méme
endroit. Son intention était d'immobiliser I'avi@u point de retournement afin de faire une
pause et se restaurer.

Zone de poser choisie
i y SN
Sens de la trajectoire | | |

Carte du glacier du Tour

1.1.2.3.Reconstitution de la partie significative de Igectoire du vol

Les deux pilotes témoignent de la similitude deréectoire finale de 'avion (direction,
pente et point d’aboutissement) avec celle détwite de I'atterrissage précédent. La vitesse
de I'avion et la configuration (volets sortis ersjiion décollage) ont également été déclarées
identiques. Seule la partie de la trajectoire casepentre le début de I'arrondi et le point de
contact a été plus longue que la précédente.

-9-
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Le contact a été réalisé a environ la moitié dergueur de la trace d’atterrissage précédente,
soit 80 métres aprés le point de contact de liégtage précédent.

1.1.3.Localisation

- Lieu:
* pays: France;
» département : Haute-Savoie ;
e commune : Chamonix ;
» coordonnées géographiques :
- N 45°58'40,9”;
- E007°01'19,9".
 altitude du lieu de I'événement : 3 430 metres.
— Moment : jour.
— Aérodrome le plus proche au moment de I'événem8atlanches a 16 Nm dans le 265 du
lieu de I'événement.

1.2.Tués et blessés

Blessures Membres d’équipage Passagers | Autres personnes
Mortelles
Graves
Légeres / Aucunes 2

1.3.Dommages a I'aéronef

Aéronef Disparu Détruit Endommagé Intégre

X

1.4.Renseignements sur le personnel
1.4.1.Commandant de bord

- Age : 41 ans.
- Unité d'affectation : école du personnel navigaesshis et de réception (EPNER) :
» fonction dans l'unité : conseiller personnel nantgeupres du directeur de 'TEPNER.
— Formation :
» qualification : pilote d’essais expérimental avion
» école de spécialisation : école des pilotes dessajlaise (Empire Test Pilot School)
située a Boscombe Down (Grande-Bretagne) ;
* année de sortie d'école : 1998.

-10 -
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— Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoul§ Dans les 30 derniers jours
Sur tous | Dont sur Sur tous Dont sur Sur tous Dont sur
types D140R types D140R types D140R
Total 4605 h 294 h 85 h 30 30 h 3Q 25h 35 10 h 50
Dont | 518120 0 1h30 0 0 0
nuit
Dont | g361 25 0 12 h 35 0 0 h 40 0
VSV

* Heures de vol en montagne : 241 h 15 ;
e Heures de vol sur skis : 128 h 05 ;
« Nombre d’atterrissages sur skis : 639.

Date du dernier vol comme pilote :
e sur l'aéronef :
- dejour: 23 avril 2009 ;
- en vol montagne avec atterrissage sur glacieravéB2009.
e surtous types de jour : 4 mai 2009.
Carte de circulation aérienne :
* type : licence de pilote d’essais avion avec gualifon pour le vol aux instruments ;
» date d'expiration : 31 mars 2010.
Qualification montage « roues » : mars 1999 ;
Qualification montagne « skis » : mars 1999.

1.4.2.Pilote non en fonction

— Age : 50 ans.
— Unité d'affectation : centre d’essais en vol - &diés pilotes d'essais ;
» fonction dans l'unité : pilote d'essais expérimieinédicoptere.
— Formation :
» qualification : pilote d’essais expérimental héptere ;
» école de spécialisation : EPNER ;
» année de sortie d'école : 1996.

-11 -

BEAD-air-D-2009-006-I
Date de I'événement : 6 mai 2009



Rapport public d’enquéte technique — janvier 2010

— Heures de vol comme pilote :

Total Dans le semestre écoull Dans les 30 derniers jours
Surtous | Dontsur | Surtous | Dont sur Sur tous Dont sur
types D140R types D140R types D140R
Total 5500 h 5h 20 97 h 30 1h30 4h55 0
Dont | 50 0 1h30 0 0 0
nuit
Dont
VSV 450 h 0 7h20 0 1h30 0

— Date du dernier vol comme pilote :
» surl'aéronef :
- de jour : 23 avril 2009.
* sur autres types :
- dejour: 17 avril 2009 ;
- de nuit : 19 mars 20089.
— Carte de circulation aérienne :
» type: licence de pilote dessais hélicoptére awgmlification pour le vol aux
instruments ;
» date d'expiration : 30 juin 2009.

1.5.Renseignements sur I'aéronef

Organisme : centre d’essais en vol.

Commandement organique d’appartenance : direcéogrgle de 'armement.
Base de stationnement et unité d'affectation : Hasesais d’Istres.

Type d’aéronef : Jodel D140R.

Configuration : atterrisseurs équipés de skis.

Type - série Numéro | Heures de| Heures de vol | Heures de vol
vol totales depuis depuis
Cellule Jodel D140R 519 4110,65 VP33,70 | EMJ¥: 310,70
Moteur Lycoming 14429- | 6292,25 VP :3,05 RG 302,95
0.360.A3A ALT 36A
® VP : visite périodique
® EMJ : entretien majeur
" RG : révision générale
-12 -
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1.5.1.Maintenance

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

1.5.2.Performances

Il n'a pas été établi de courbes de performancesg pes atterrissages et les décollages
correspondant a l'altitude de I'événement. La pansse maximale du moteur a 3 400 métres
est estimée réduite approximativement a la moigélad puissance maximale délivrée au
niveau de la mer.

1.5.3.Masse et centrage

Masse au décollage : 1 047 kg (masse maxi a 1 @00 k
Centrage au décollage : 25 % (limites avant : 18%ite arriére : 34%).

1.5.4.Carburant

— Type de carburant utilisé : F-18.
— Quantité de carburant au décollage : 215 litres.
— Quantité de carburant restant au moment de I'événendO litres.

1.6. Conditions météorologiques

1.6.1.Prévisions relatives a la journée du 6 mai 2009
— Emises par Météo France pour la Haute-Savoie\etlld’Aoste :
e le5mai2009a17h30:

Journée ensoleillée. Des bancs de cirrus entre080M® 000 metres jusqu’a midi.
Quelques nuages locaux cumulus d’aprés-midi en@@02et 3 000 metres. Isotherme
0°C : 2 500 metres puis 3 500 métres.
En soirée: vers 3000 metres, vent de 30 km/hntdrieau nord-ouest; vers
4 000 métres : vent de 80 km/h orienté au nordAoouekst.

* le6maia07h00:
La prévision est analogue a celle du 5 mai a 1@.h 3

— Emises par la station météorologique de montagr&hdenonix :
Vent orienté au nord-ouest avec une vitesse den#@ & 3 000 meétres et de 80 km/h a
4 000 metres.

1.6.2.Estimation des conditions météorologiques de |'éwdent

- Par Méteo France :
« Nébulosité : 2/8"°composée de cirrus avec une base a 7 000 métres.
* Au sol, sur le glacier :
- tres bonne visibilité ;
- vent : 20 nceuds de nord-nord-ouest ;
- assez fort risque de turbulence en raison du vesgulier ;
- a proximité du sol, le vent canalisé par les vallégt plus irrégulier et se renforce.

-13 -
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« A 10 000 pied$:
- température : 0°C ;
- température du point de rosée : -5°C ;
- vent moyen : 18 noeuds de nord-ouest. A proximitéalule vent est plus irrégulier
et se renforce.

— Au cours du transit vers les glaciers du Mont BJdaccommandant de bord a établi un

contact radio avec un instructeur au vol en mordgaghun aéroclub exploitant
régulierement l'altisurface du glacier du Tour. @&nier a émis des réserves quant a un
atterrissage sur le glacier au regard du vent peitvabservé lors des vols gu'il avait
effectués le matin méme.

Sur le site du glacier, le commandant de bord rda pécelé de vent ni de rafales
particulieres au cours de ses deux passages deneessance de la zone du poser. En
revanche, il a noté un vent important sur les eré&avironnantes du Mont Blanc

matérialisé par de la neige soulevée.

1.7.Aides a la navigation

Aucune aide a la navigation n’était utilisée loesl'dvénement.

1.8. Télécommunications

L’équipage utilisait la fréquence radio d’auto-infation en montagne (130,00 MhzAucun
autre avion n’était présent dans le circuit sigite d’atterrissage.

1.9.Renseignement sur l'altisurface

L’altisurface du glacier du Tour est située facecaludu Tour, a 4,7 km d’Argentiére sur la
commune de Chamonix (Haute-Savoie).

Coordonneées :

* N 45°59'00”;

* E 007°00°00".

Altitude : 10 170 pieds.

Informations sur I'état de l'aire d’atterrissagaéroclub de Haute-Savoie.
Installations : refuge Albert®1a 800 m au nord du glacier a I'altitude de 2.7@res.
Périodes d'utilisation : par enneigement.

Aire d'atterrissage : 090/270.

Dimensions : 500 m x 200 m.

Pente : 18 %.

Dangers patrticuliers : surface tourmentée, ondciatd’orientations diverses et séracs.
Nature : glacier.

Balisage : sans.

Allure générale : cuvette ouverte a l'ouest.

® Pieds : pied~ 0,30 métre).
°® Mhz : mégahertz.

-14 -
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1.10.Enregistreurs de bord

L’'avion n’était pas équipé d’enregistreur de bdreéquipage disposait d'un récepteur GPS,
mais aucune information relative au vol n'a été roésée.

1.11.Renseignements sur la zone de l'atterrissage et Vian
1.11.1 . Examen de la zone

Le glacier du Tour forme un cirqgue d'une longueer aing kilométres orienté nord-nord-
ouest/est-sud-est. Sa base glaciaire se situe aaltihedle de 2 100 metres et sa partie
sommitale est matérialisée par le col des Fourahe® altitude voisine de 3 340 metres.

Le col des Fourches est enclavé entre le pic G¥dade Fourche (3 619 meétres) et celui de la
Petite Fourche (3 520 metres). Il est orienté desiset forme un petit cirque d’une longueur
de 400 metres et d’'une largeur de 300 metres. hivelé entre sa partie la plus basse et sa
partie la plus plate est compris entre 50 et 60eBet

La zone est trés peu crevassée. Le manteau neigpais, est constitué en surface d’'une
couche récente et lourde d’une trentaine de cetrémél’épaisseur. Les traces résultant des
deux atterrissages sont visibles.

L’'avion est immobilisé sur la partie sommitale diacier, a une vingtaine de meétres de
I'abrupt qui le limite & I'est.

Sens de la trajecto

Zone de l'atterrissage vu dans le sens de la tajec

-15 -
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Trace laissée lors du virag
consécutif au Latterrissage

Zone du virage de retournement

1.11.2.Examen de I'avion

L'avion repose sur la neige, orienté au cap 234.derix atterrisseurs principaux équipés de
skis sont repliés sous les ailes de la droite lergauche. Les atterrisseurs sont configurés
pour un atterrissage avec les skis.

Une partie de la structure du fuselage supportarmakte de fixation du cable limiteur de
débattement du ski gauche a été arrachée et demelite au céble. Le ski droit a
endommagé la partie inférieure du fuselage. Legakiche a endommagé l'intrados de l'aile
gauche.

Le volet hypersustentateur gauche est en positi#cellage », le droit est rentre.
L’hélice et le moteur ne présentent pas d’endommage apparent, a I'exception de la
tubulure d’échappement qui est déformée.

Au poste de pilotage, la commande des volets hyptnstateurs est en position
« décollage ». Le sélecteur skis/roues est eniposkis.

-16 -
BEAD-air-D-2009-006-I
Date de I'événement : 6 mai 2009



Rapport public d’enquéte technique — janvier 2010

2

-—1‘
< -

-

>
o2 i
g e |

(S

Vues des atterrisseurs principaux

1.12.Renseignements médicaux et pathologique
1.12.1.Commandant de bord

— Dernier examen médical :
* type : visite d'expertise en CEMPN pour aptitudéstgpde chasse et d'essais ;
» date : 14 novembre 2008 ;
 résultat : apte pilote de chasse et pilote d'essais
« validité :
- aptitude pilote de chasse : un an ;
- aptitude pilote d’essais : six mois.
- Examens biologiques réalisés :
 alcoolémie : résultat négatif ;
 toxicologie sanguine : résultat négatif.
- Blessure : aucune.

1.12.2.Pilote non en fonction

— Dernier examen médical :
» type : visite d'expertise en CEMPN pour aptitudéstep d’hélicoptere et d'essais ;
» date : 17 décembre 2008 ;
 résultat : apte pilote d’hélicoptére et pilote dais ;
o validité :
- aptitude pilote d’hélicoptére : un an ;
- aptitude pilote d’essais : six mois.
- Examens biologiques réalisés :
 alcoolémie : résultat négatif ;
 toxicologie sanguine : résultat négatif.
— Blessure : aucune.
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1.13.0rganisation des secours

L’évacuation de l'avion effectuée, le commandanavidn entreprend de contacter les
secours. Pour ce faire, il envisage tout d’abordiliser son téléphone portable et constate
I'insuffisance du niveau de signal de réseau, @uunpermet aucune communication.

Apres s'étre assuré que linstallation électrique le circuit carburant n’‘ont pas été
endommagés lors de l'atterrissage, le pilote rétéblimentation électrique de l'avion afin
d’utiliser le poste radio. Il cherche tout d’abadtablir une liaison sur la fréquence d’auto
information pour le vol en montagne (130,00 Mhanssucces. Il émet alors un message de
détresse signalant sa position sur la fréquenatesse VHE (121,50 Mhz). Il établit une
liaison avec un vol commercial dont I'équipageastimet I'information au contrble aérien de
I'aéroport de Geneve, qui alerte aussitdt la Gaxéieenne suisse de secours en montagne
(REGA). La REGA informe le centre de coordinatiensauvetage de Lyon qui donne l'ordre
de décollage au peloton de gendarmerie de hautdagrma de Chamonix (PGHM). Un
hélicoptere de la gendarmerie décolle a 13 h O8sdirdhtion du glacier du Tour, I'équipage
du D140R est pris en charge a 13 h 10.

19V/HF : Very High Frequency — désigne une gamme de fréquence de radiocommiamicabmprise entre 100
et 156 Mhz pour les liaisons aéronautiques miétair
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2. ANALYSE

Les atterrisseurs principaux s’affaissent lors dage au sol consécutif a un poser long sur
glacier.

L’exploitation des témoignages de I'équipage, strésultats des investigations menées sur
I'avion permettent de formuler des hypothésesikaataux causes de I'événement.

Ces hypotheses relevent des domaines techniqueietrenemental, et du facteur humain.

2.1.Exploitation des témoignages des membres de I'équaige

Le pilote commandant de bord a les commandes pdotdlité des évolutions réalisées sur le
glacier du Tour. Il effectue une premiére recorseise de la partie haute du glacier dans
'axe de l'atterrissage envisagé (cap 080) et lgage s’assure de l'absence d’obstacles.
Aucune turbulence ni dérive ne sont décelées.

Il effectue alors deux survols de reconnaissanda dene de poser, et prépare l'atterrissage :

— altitude : le point de contact est estimé par ppsdzas a 10 600 pieds, le circuit sera
réalisé a I'altitude 10 900 pieds, correspondanb& hauteur moyenne de 1 500 pieds au-
dessus de l'altitude moyenne du glacier ;

— aérologie : le vent est estimé calme compte terdiadsence de turbulence et de dérive ;

— axe : celui-ci est nettement matérialisé paralleleima I'aréte rocheuse située au sud, et a
une moraine au nord. Un piton est pris comme rat&rea l'infini dans le sens de la
descente pour matérialiser 'axe de décollage ;

— autres avions conflictuels : pas de trafic connemvue ;

— la pente est estimée entre 15 % et 20 % ;

— la longueur de la surface au sol disponible poattdirissage est d’environ 300 metres.
Elle est estimée suffisante compte tenu de la gente

- le profil de la surface est régulier, a pente camist sur la partie inférieure, cette pente
s’atténuant sur la partie supérieure et finale.ukudévers n’est constate ;

— éclairement : toute la surface est ensoleilléeb&mlure droite de la zone, les ombres des
pitons de l'aréte sud permettent de définir préoesgt les points d’aboutissement et de
contact ;

— état de la surface : il est lisse et régulier, aectrace d’avions ou de randonneurs n’est
décelée ;

— skis : la position du sélecteur et la position pipys du train d’atterrissage skis-roues en
position skis sont confirmés ainsi que la mise eesfon du circuit hydraulique a la
pompe manuelle ;

— stationnement éventuel : il aura lieu sur la panaeite de la zone, quasiment plane, si
'adhérence permet I'immobilisation de I'avion, tant modérément orienté vers la pente.
Si cette condition n’est pas réalisée, il est prdemchainer par un décollage ;

— sécurité : en cas de panne du moteur en finaleowudu décollage, ou de mouvement
descendant intempestif, la surface inférieure dacigt permet un poser court ou un
décollage long. En revanche, I'abrupt limitant lacier a I'est interdit un poser long. La
barre rocheuse et la moraine situées respectivemersud et au nord limitent I'écart
latéral, tout en permettant la réalisation d'urag#& de retournement. Le virage se fera sans
dévers par la gauche, la manceuvre dans cetteidir@gitimisant le taux du virage compte
tenu de I'effet du couple du moteur.
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Les points de contact et d’aboutissement qui résuliu point d’arrét défini précédemment,
sont identifiés sans ambiguité par I'exploitatioasdprojections des ombres des pitons
rocheux situés au sud de la zone.

Les volets hypersustentateurs sont placés en @ositdécollage ». Celle-ci est choisie pour
réduire la trainée et compenser ainsi, en cas deirhela diminution de la puissance du
moteur due a l'altitude, tout en conservant la iiige de sortir completement les volets en
position « atterrissage » afin de réduire la distagiatterrissage, éventuellement.

Un premier atterrissage est effectué. La vitesse de la finale est de 115 (+/- 5) km/h.
L’arrondi est réalisé avec une remise de gaz pwialler 'avion parallélement a la pente. Le
contact et la montée vers la zone de retournemest B moteur a pleine puissance sont
conformes au briefing. L’avion est arrété au somdetsa trajectoire au sol, le moteur au
ralenti et le nez modérément dirigé vers la peAjgres cette immobilisation, le pilote
commandant de bord met la commande de puissance @eins gaz » tout en orientant
I'avion vers la pente. L'avion décolle apres quectarrse au décollage ait paru longue au
pilote commandant de bord, sans toutefois dép#ssémites de la surface reconnue.

Afin de garantir I'exécution de la course au dégd dans la surface reconnue lors du
décollage préceédent, le pilote commandant de béctld de se poser a nouveau sur la partie
la plus haute du glacietJn deuxiéme circuit est entrepris. L'arrét compdet I'avion est
envisageé, afin que I'équipage se restaure.

Les niveaux des réservoirs sont de moitié pouabtdéet d'un tiers pour l'arriere. Le sélecteur
carburant sur « avant » et la pompe électrique<snarche ». Les parameétres du circuit sont
identiques au précédent jusqu’a I'arrondi. A cettant, I'équipage ressent de fagon franche
I'effet d’une rafale de vent arriere qui fait aca@r et monter I'avion. Dés que ce dernier est
parallele a la pente, le pilote commandant de bffiche « plein réduit » et réalise le contact.
Il estime alors que la pente sera suffisante paléntir I'avion avant la zone prévue pour
effectuer le virage. Au cours de la glissade ay sotonstate que l'avion se rapproche
rapidement de I'extrémité du glacier. Conscientddager imminent, il décide d’entreprendre
le virage a gauche malgré la vitesse élevée (estart® km/h). Pour ce faire, simultanément,
il place le manche plein arriere pour augmentedh&ence du ski arriere directionnel et
commande la pleine puissance au moteur afin d’dalegalisation du virage a l'aide du
couple. Dés le début du virage, il appligue du hmsement a gauche pour minimiser les
contraintes latérales sur le ski droit, externevisage. Aprés 90° de virage en fort dérapage,
le train droit puis le train gauche s’effacent.

Aucun choc n’est ressenti. Le pilote commandanbaiel coupe le moteur, la richesse, les
magnétos et la batterie. L’équipage évacue l'avion.

2.2.Hypotheses relevant du domaine technique

Les hypotheses relevant du domaine technigue aimatta manoeuvrabilité de I'avion et aux
causes de l'affaissement des atterrisseurs.

Il s’agit de vérifier si le poser long d’une paeat, 'affaissement des atterrisseurs d’autre part
reléevent d’une cause technique.
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2.2.1.Hypotheses relative a la manceuvrabilité de I'avion

2.2.1.1.Chaines de commandes de vol

L’avion immobilisé au sol, il est constaté la pwsit« décollage » du volet gauche, la position
« rentré » du volet droit, et la commande des sa@eatposition « décollage ».

Le pilote témoigne de la cohérence du comporterdentavion avec ses actions sur les
commandes de vol. Plus particulierement, il n’a passtaté de dissymétrie du vol lié a
I'utilisation de volets durant les phases de volant précédé I'atterrissage.

L’exploitation des témoignages permet de rejeter liypothése de la dissymétrie des
volets antérieure au contact de I'avion sur le glaer.

Les investigations ont révélé une rotation de &@ldide commande du volet droit par rapport
a I'axe dont elle est solidaire. Il est vraisemb#daipue ce mouvement résulte de I'effort vers le
haut subi par le volet lors de son appui sur lgaeiprés I'effacement de I'atterrisseur droit
au cours du virage de retournement. En conséquiendssymeétrie des volets constatée apres
I'événement est compatible avec les efforts suhbisla cellule de I'avion lors du virage de
retournement.

2.2.1.2.Motorisation
Le pilote n'a pas constaté de dysfonctionnemedemerte de puissance du moteur.
2.2.1.3.Atterrisseurs

Les skis sont en place, leur état, leur cinématiguéeur fixation ne présentent aucune
anomalie.

En conséquence, I'hypothése d’'une perte de manceubitté partielle ou totale de
I'avion est rejetée.

2.2.2.Hypothéses relatives a I'affaissement des atteuiss
2.2.2.1.Hypothése d’'un endommagement préalable des aseuris

Les investigations menées sur les atterrisseursit p@s mis en évidence l'existence
d’endommagements structuraux préalables a I'événeme

L’hypothése d’'un endommagement des atterrisseurs galable a I'événement est
rejetée.

2.2.2.2.Hypothése d’'un endommagement des atterrisseurs suitin poser dur ou une
collision avec un obstacle lors de I'atterrissage

Les déformations constatées sur chaque atterripsgwipal sont la conséquence des efforts

appligués de la droite vers la gauche. La structleel’avion ne présente aucun indice
révélateur de I'application d’effort dirigé de l'ant vers I'arriére.
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L’hypothese d’'un affaiblissement des atterrisseurgonseécutif a un poser dur ou une
collision avec un obstacle lors de I'atterrissageserejetée.

2.2.2.3.Hypothese de 'endommagement des atterrisseursllovirage de retournement

Lors de I'événement, avant le virage de retournémerpilote a estimé la vitesse de I'avion
excessive. Afin de faciliter la réalisation du geaen augmentant les effets du souffle moteur,
il a sollicité la pleine puissance du moteur, @utié la commande de direction a fond a
gauche et la commande de profondeur a fond a cdbassociation de la mise en puissance
au moment du virage et de la vitesse excessive@ise le dérapage. L'avion a pivoté sur
I'axe de lacet d’'une quarantaine de degrés paroragpla trace quasiment rectiligne laissée
par les skis sur la neige.

De par leur conception, afin de protéger la stmecties ailes d’'un endommagement lors de
'application d'un effort latéral excessif, les atisseurs principaux de l'avion D140R
présentent une zone fragilisée. Cette dernierecestue pour plier latéralement. Les
caractéristiques des déformations des atterrisseaominues lors des investigations révelent
gu’elles ont été causées par des efforts applideda droite vers la gauche et ont été dissipés
dans la zone fragilisée, aboutissant au pliagetatndes atterrisseurs.

L’examen des skis n‘a pas révelé danomalie. Aussimpte tenu de [I'absence
d’endommagement préalable, des témoignages ebdsetats faits sur I'avion,

I’hypothése d’'un endommagement des atterrisseurs neécutif a des efforts latéraux
excessifs appliqués sur les skis lors du virage detournement est certaine.

2.2.3.Conclusion relative aux hypotheses relevant du doentachnique

| L’hypothése de la contribution d’une cause technige & 'événement est rejetée. |

2.3.Hypothese liée au domaine environnemental

Le pilote commandant de bord a déclaré :

— avoir effectué deux survols de reconnaissance atiegldu Tour et de la zone prévue pour
I'atterrissage et s’étre assuré de I'absence daalest a I'atterrissage et au redécollage. La
masse d’air lui a paru calme, et il n’a pas coestig turbulence ni décelé de dérive ;

- avoir remarqué le soulevement de la neige surrégesdu massif du Mont Blanc ;

— avoir ressenti du vent arriere pendant I'approah&ld pour le premier atterrissage effectué
sur le glacier du Tour, sans avoir été géne.

Compte tenu :

— de l'orientation de I'axe d’atterrissage prochecdp 80 ;

— de l'estimation par Météo France de la présenca dant de 20 nceuds venant du nord-
nord-ouest sur le glacier lors de I'événement ;

- de I'observation de soulevement de neige sur @esmqui témoigne d’'un vent fort & une
altitude supérieure a celle de I'événement, coliéramec la prévision faite par la station
météo de Chamonix d’'un vent du nord-ouest de 3thkam3 000 métres et de 80 km/h a
4 000 métres ;

- des statistiques des observations météorologiquesemant ce massif qui montrent qu'il
est fréquent qu’un vent faible constaté en coursgndénée se renforce progressivement
dans la journée ;
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— du ressenti de vent arriere par le pilote commandanbord pendant I'approche finale,
corroboré par le pilote non en fonction ;

’hypothése que I'avion ait été soumis a une rafalde vent arriére lors de I'arrondi
retardant le contact des skis est probable.

L’énergie de l'avion a pu étre augmentée par lteffaine rafale de vent arriere pendant
larrondi qui a été réalisé a une vitesse indiquéesine de 100 km/h. A Tlaltitude de
I'événement, celle-ci correspond a une vitesseevdiai 120 km/h. Une rafale de vent arriére
de 10 nceuds a cet instant du vol porte la vitesb@ 438 km/h lors du contact, soit une
augmentation de 15 % de la vitesse sol et 33%éaeigie cinétique.

2.4.Hypotheses relevant du facteur humain
2.4.1.Evolution du choix du point d’aboutissement pap@p a I'atterrissage précédent

Les traces au sol laissées par les skis au courgrdge de retournement consécutif au
premier atterrissage montrent qu’il a été realesesgérapage de 'avion.

Dans I'hypothése du choix par le pilote d’'un paitdboutissement situé plus en amont du
glacier par rapport au précédent, le point de abraarait été décalé significativement vers le
haut de la pente. La vitesse au moment du contaot €ensiblement identique a chaque
atterrissage, I'énergie de I'avion au début dugaraurait alors été plus importante.

Les membres de I'équipage témoignant de la similitle des trajectoires lors des deuk
atterrissages, et notamment de l'identité du point’aboutissement, I'hypothése d’'une
evolution du choix du point d’aboutissement par rajport a celui qui était initialement
prévu est rejetée.

2.4.2.Inadaptation de la configuration de I'avion powttérrissage

Le pilote a choisi de placer les volets dans ldtjaos« décollag& » pour réaliser les deux
atterrissages sur le glacier du Tour. Compte tenla ghuissance maximale du moteur réduite
a cette altitude et de I'importance de la trainéd’alvion lorsque les volets sont en position
« atterrissage », ce choix a été motivé par le isdacdisponibilit¢ d’énergie en cas de
nécessité de correction du plan de descemtinale.

Lors de I'atterrissage sur une altisurface, I'adiogst trés prononcé : il permet de réaliser la
transition entre un plan de descente dont la pesitgoisine de 7% avec le plan de la surface
d’atterrissage dont la pente peut dépasser 20%. didixécuter cette manceuvre a une vitesse
la plus sécurisante possible par rapport au déageghles volets sont placés en position
atterrissage pour réduire la vitesse de décrochagevaleur la plus faible.

' La commande des volets hypersustentateurs du DptdRet de les placer dans I'une des positions
suivantes : rentrés (0°), décollage (14°), atteage (55°).
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Dans le but de corriger un éventuel écart par rdgpoplan de descente, il est préconisé de
conserver la possibilité d’augmenter ou de rédlarguissance du moteur, et pour cela
maintenir un régime moyen. La technique consistadapter une pente de descente en
cohérence avec le niveau de ce régime moteur.

Dans I'hypothése ou l'avion a subi une accélératimrigine externe lors de I'arrondi, les
volets étant placés en position décollage, la pigor de cet apport d’énergie a été moindre
que s'ils avaient été placés en position pourdiagtsage. La trainée est en effet moins
importante en configuration pour le décollage qoerp’atterrissage. De ce fait, I'apport
d’énergie a augmenté la distance entre le poirthaldiissement et le point de contact et
entrainé un atterrissage long, lequel a condudt @alisation d’'un virage de retournement a
vitesse excessive.

La configuration des volets en position décollagestn utilisée que dans le cas d'un
atterrissage par fort vent de face. Il s’agit daascas de prévenir les conséquences d'une
eventuelle rafale de vent sur la vitesse de I'a@nriavorisant sa capacité d’accélération.

En conséquence, I'hypothese d’'une inadaptation da Iconfiguration de I'avion pour
I'atterrissage est certaine.

2.4.3.Absence d’'une échappatoire en cas d’atterrissangg lo

La reconnaissance du glacier, de la zone d’atsages et des points caractéristiques choisis
(aboutissement, contact, et retournement) a peamipilote de prendre conscience de la
proximité entre le point de contact escompté @blat de retournement d’'une part, et entre le
point de retournement et l'abrupt d’autre part.nlavait cependant pas été envisagé
d’échappatoire en cas d’atterrissage long.

L’hypothese que l'absence de préparation d’'une éclppatoire dans le cas d'un
atterrissage long ait contribuée a I'événement esertaine.

L’orientation possible apres le point de contactiaérajectoire au sol vers la gauche ou la
pente du terrain est plus forte aurait permis wwkbration plus importante de I'avion.

2.4.4.Méconnaissance des prévisions des vents proprettisutface et défaut de prise en
compte d’éléments extérieurs

La veille du vol, lors de sa préparation, le pilatexaminé les prévisions météorologiques.
Avant le départ en vol, il a consulté les dernigrservations et prévisions météorologiques
relatives aux terrains situés au voisinage duttpagvu (voir § 1.6).

Les prévisions émises par la station de météomldgimontagne de Chamonix faisaient état
d’un vent du nord-ouest fort a 3 000 metres aftvesa 4 000 metres (40 & 80 km/h). Ce vent
représentait donc une composante arriere pouetiesage envisagé. Le pilote n’était pas
informé de cette prévision de vent en altitude.

Au cours du vol, il a recu par radio I'informatioglative a la difficulté d’'un atterrissage sur le
glacier compte tenu du vent. Il a constaté la présele vents importants sur les crétes lors de
la reconnaissance de la zone du glacier du Toude etent arriere en finale lors du premier
atterrissage.

Ces informations sur les vents susceptibles diémeontrés pouvaient apporter une aide a la
décision du pilote par une meilleure évaluation degues encourus a la réalisation de
I'atterrissage.
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L’hypothése que la méconnaissance des prévisionssdeents propres a l'altisurface et
le défaut de prise en compte d’éléments extérieumst faussé I'appréciation du risque
est certaine.

2.4.5.Excés de confiance suite a la réussite du prertteriasage

Le premier atterrissage sur le glacier du Touraréalisé avec succes, le vent arriere constaté
n'a pas géné le pilote dans sa manceuvre.

La difficulté inhérente a cette contrainte a étérmntée par le savoir-faire du pilote. La
réussite de I'atterrissage a pu renforcer son assarde la faisabilité de son renouvellement.
Une dégradation des conditions de réalisation dendmoceuvre ne semble pas avoir été
envisagée.

Un excés de confiance induit par la réussite du pngier atterrissage a pu contribuer
aux causes de I'événement.
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3. CONCLUSION

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

Le pilote était titulaire des qualifications néaasss a I'exécution du vol.

L’événement s’est produit lors du deuxieme attsagge sur la méme zone de poser.

La trajectoire finale de l'avion jusqu'a l'arrondsimilaire a celle décrite lors de
I'atterrissage précédent, et a été réalisée eripcéde vent arriere.

Aucune défaillance de la manceuvrabilité de I'awitnété constatée.

L’endommagement des atterrisseurs a été provoqué'gmplication d’efforts latéraux

excessifs liés au dérapage lors du virage de metouent.

3.2.Causes de I'événement

Les investigations ont montré que le contexte agique de la zone de I'atterrissage a pu
soumettre I'avion a une rafale de vent arriere pahdlarrondi, conduire a un poser long et
augmenter I'énergie cinétique de I'avion. Dansecétgpothese, la position des volets n’était
pas appropriée pour résorber 'excédent de vitdegacon optimale.

L’événement est survenu sur une altisurface doehvironnement ne permettait pas
d’envisager une échappatoire manifeste en casidénta l'atterrissage.

La connaissance incompléte des prévisions des yeopses a laltisurface et le défaut de
prise en compte d’éléments extérieurs a altért&pation du risque.

Un excés de confiance induit par la réussite dmeatterrissage a pu contribuer aux causes
de I'événement.
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4. RECOMMANDATIONS DE SECURITE
4.1.Mesures de prévention ayant trait directement a I'éénement
4.1.1.Echappatoire lors de l'atterrissage

Le bureau enquétes accidents défense air recomnmadad#irection générale de 'armement

de rendre systématique I'élaboration d’'une échappaire lors de la reconnaissance
effectuée avant un atterrissage en montagne, et geoscrire les atterrissages sur le
altisurfaces dont les caractéristigues ne permettémas d’en envisager.

D

4.1.2.Prise en compte des éléments extérieurs

Les vols en montagne sont tributaires de conditin@gorologiques spécifiques et requierent
la connaissance des particularités aérologiqueprggoaux zones d’évolutions. Celles-ci
peuvent étre émises par les stations météorologjidgenontagne.

En conséquence, le bureau enquéte accidents dé&femseommande a la direction générale
de 'armement

le recuell, lors de la préparation des vols en moagne, des informations propres au
zones concernées aupres des stations météorologgde montagnes compétentes.

4.1.3.Configuration pour I'atterrissage

Dans I'hypothése d’'une rafale de vent arriere swreeau cours de I'arrondi, la configuration
de l'avion a favorisé un poser long. La positiors d®lets hypersustentateurs n’était pas
adaptée a la gestion optimale de I'énergie dediavi

Le bureau enquétes accidents défense air rappellesl enseignements dispensés lors des
formations au vol en montagne qui prévoient de pla les volets hypersustentateurs en
position « atterrissage » lors de I'atterrissage swne altisurface sauf dans le cas de fort
vent de face.

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

L’événement a eu lieu apres trois heures et quau@ng minutes de vol, et onze atterrissages
sur des altisurfaces. Bien que cette activité agaene présente pas de criteres excessifs tant
dans sa durée que dans la difficulté de son exatutile se déroule dans un environnement
naturel particulier. Aussi, afin de favoriser I'gdation de I'activité aérienne envisagée a son
environnement par une accoutumance au milieu, |AB&Eir recommande a la direction
générale de I'armement
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de prévoir lors de la préparation de vol en montaga etpréalablement a une activité
sur altisurface :
— la réalisation d’'une escale au terme du transit ver le massif montagneu
concerneé ;
- la mise a profit de cette escale pour actualiseritiformation de I'équipage sur les
conditions aérologiques relatives a la zone de trail envisagee.
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