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Basculement sur le dos a Uatterrissage
Comment l'éviter et mieux protéger la téte des pilotes

Notre rubrique «Sécurité» a plutot habitude d’émettre des recommandations a caractere opérationnel. Pour une fois, les
circonstances et les conséquences d’accidents récents (deux pilotes décédés depuis 2011) nous font réfléchir aussi a un
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probléme de sécurité passive : la protection du pilote en cas de basculement de Favion sur le dos a Fafterrissage.

Musge de la Poste

Apres avoir discuté de I'aspect
pilotage, lié au passage en pylone
suivi du basculement sur le dos,
nous verrons un dispositif rudi-
mentaire — un arceau de sécurité —
implanté sur un appareil de type
torpédo et assez résistant pour évi-
ter des blessures mortelles au
niveau de la téte du pilote.

1. Les circonstances
propices a un passage
en pylone suivid'un
basculement sur le dos

+ Le type d’appareil : les appa-
reils 2 train classique sont plus vul-
nérables. La séquence de blocage du
train par un obstacle ou dans un
terrain meuble est courante et peut
se produire surtout a trés basse
vitesse. En effet, la gouverne de pro-
fondeur ne permet plus de plaquer
la queue au sol. Cependant, les
appareils a train tricycle peuvent
aussi basculer sur le dos. Si, a basse
vitesse, ils sont protégés par la rou-
lette de nez, en revanche, dés quelle
est endommagée elle n’empéche
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En 1930, le Potez 25 d"Henri Guillaumet. L'appareil avait basculé sur le

plus ce basculement et elle peut
méme le favoriser en se plantant
dans le sol (exemples I et 5). A plus
grande vitesse, a I'atterrissage ou au
décollage, tous les appareils sont
logés a la méme enseigne. Sur les
appareils a train rentrant, on
recommande de laisser le train ren-
tré pour tout atterrissage en dehors
d’une piste a la résistance confir-
mée ce qui évite le basculement par
pivotement autour des roues. Mais
le Yak-52 de I’exemple 4, bien
qu'appliquant la procédure train
rentré, a quand méme basculé sur
le dos, ce qui prouve que ce risque
est toujours présent.

+ Le terrain et Penvironnement : .

bien entendu, les terrains mous ou
meubles constituent un danger de
passage en pylone suivi d’'un bascu-
lement sur le dos. On les évitera deés
quon aura connaissance de leur
nature. Mais parfois, au roulage, on
peut étre surpris par une zone plus
molle que les autres et ne pas avoir
le temps de ralentir suffisamment.
Sur les terrains controlés ou amé-
nagés, on respectera les balisages au
sol qui délimitent les parties dures

dos aprés un atterrissage forcé dans 80 cm de neige a 6500 m d'altitude
dans la Cordillére des Andes. L'espace disponible pour la téte du pilote Lui
avait permis de survivre et d'écrire 'une des plus belles pages humaines

de U'aéronautique.

et on n’improvisera aucun rac-
courci. Lors d’un atterrissage forcé,
on évitera les champs fraichement
labourés et des la préparation du
vol, on prévoira de les survoler a
une hauteur respectable (exemple
1). Les cultures hautes, comme les
céréales, peuvent provoquer le bas-
culement sur le dos (exemple 7) et
on ne les choisira jamais en cas
d’atterrissage d’urgence. La neige
trés molle, les congeres sont autant
d’obstacles qui peuvent provoquer
ces mémes effets. Tout comme lors
d’un amerrissage mais il s’agit la de
circonstances particulieres dont I'é-
valuation du risque et les procédu-
res sortent du cadre de notre mise
en garde plut6t destinée a des atter-
rissages sur pelouse ou sur piste en
dur. A noter (exemple 2) un bascu-
lement consécutif a la perte d’une
roue sur une piste non revétue.

Un fort vent arriére qui inverse
Paction de la gouverne de profon-
deur 2 basse vitesse peut également
provoquer un basculement par
T’avant qui se termine sur le dos.

+ La vulnérabilité du pilote en
cas de basculement sur le dos :
dans la plupart des cas, méme si le
pivotement du fuselage et la retom-

" bée sur le dos apres passage par la

case «pylone» sont plutdt brutaux,
les pilotes s’en tirent bien si la struc-
ture supérieure de 'appareil ne sé-
crase pas trop (exemples 1, 2,4, 5, 6,
7). Un pilote bien sanglé, de préfé-
rence avec les bretelles en place, ne
subira pas de choc trop violent. En
revanche, sur un appareil de type
torpédo, la téte du pilote est tres
vulnérable et, comme dans 'exem-

ple 3, les vertbres cervicales pren-
nent toute la force de Fimpact. Un
exemple récent, non encore rap-
porté par le BEA, a eu licu dans des
circonstances semblables : un
Druine D 31 Turbulent
retourné a l'atterrissage et le pilote a
été tué. Bien que cet appareil qui fut
en son temps un véritable avion
soit devenu réglementairement
ULM, P’analyse de son basculement
sur le dos apportera des conclu-
sions intéressantes quant aux cir-
constances du déces du pilote et
aux lecons  en tirer pour les nom-
breux pilotes qui volent sur ces
merveilleux petits appareils tor-
pédo (Jodel D9, Turbulent...). Leur
comportement pacifique et rassu-
rant laisse bien peu augurer d’'une
telle menace mais les faits montrent
quelle est toujours présente.

* Lerreur de pilotage : sur une
piste en bon état, I'appareil bascule
sur le dos seulement si une fausse
manceuvre intervient alors que la
vitesse de roulage est élevée. Le
risque est présent au cours du
décollage et de I'atterrissage si, par
exemple, 'appareil mal contr6lé
commence a rebondir. Avec ou sans
rupture du train, le « marsouinage »
qui s’ensuit peut parfois se terminer
sur le dos. Plus fréquemment, la
perte de contréle au sol qui conduit
Pappareil dans les zones peu fré-
quentables de I'aérodrome est a
Porigine du basculement sur le dos.
Mais le plus souvent, le bascule-
ment sur le dos se produit lors d'un
atterrissage en campagne ; les seules
fautes, quand erreur il y a, seraient
celles qui auraient conduit a I'atter-
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Un exemple de check-list (ici un TB 20) & connaitre par ceeur et dont certains items (position du train, des

; ; : E ; [ce.stvan | crecxaist ourcence [ ozos02 |
volets, vitesse recommandeée, serrage du harnais...) sont autant de précautions susceptibles déviter le v ] S ]4

basculement sur le dos ou d'en limiter la gravité.

Turbulent D 31 de Willy Rawlinson a La Ferté-Alais.
Remarquez U'arceau de sécurité qui protégerait la téte du pilote en cas de basculement sur le dos.

rissage forcé (panne de carburant,
météo dégradée...), le mauvais
choix du terrain improvisé ou une
approche mal stabilisée.

2. Eviter le hasculement
sur le dos, ses
conséquences éventuelles
et protéger la téte du pilote

+ Encore une fois un pilotage
propre, sans a-coups, une approche
bien stabilisée sont les meilleurs
garants d’un atterrissage en dou-
ceur, méme sur une piste suscepti-
ble de provoquer un arrét brutal et
un basculement sur le dos. Surtout
ne pas appliquer des «recettes» de
pilotage que vous n’avez jamais
pratiquées ! Lapproche bien stabili-
sée que vous vous efforcez de par-

faire de vol en vol, avec moteur ou
moteur réduit, sera la meilleure
garantie de la réussite de votre
atterrissage en campagne le jour ot
cela vous arrivera. Avec un peu de
chance, vous trouverez peut-étre
une surface dure et plane. Mais si
vous devez vous poser sur un ter-
rain fraichement labouré, la situa-
tion n'est pas désespérée. Appliquez
la check-list «atterrissage d’ur-
gence» ou «atterrissage forcé» que
vous devez connaitre par cceur. Elle
contient les items propres & votre
appareil et vous permet de ne rien
oublier. Pensez que le constructeur
I'a rédigée dans 'optique d’éviter au
maximum le basculement sur le dos
et le cas échéant de faciliter votre
évacuation de I'avion méme dans
’hypotheése o1 lappareil repose sur
le dos (voir document ci-contre, a

droite : check-list TB 20). Vous y

" trouvez des recommandations pour

la position du train, en général ren-
tré, on vous rappelle de serrer votre
harnais, et on vous signale les issues
de secours possibles.

* Protéger la téte du pilote. Pour
un appareil au fuselage fermé le ser-
rage du harnais constitue la
meilleure parade contre des mouve-
ments trop amples du corps, donc
des chocs dans le poste de pilotage,
notamment celui toujours a crain-
dre de la téte vers le tableau de bord.
On portera une attention toute par-
ticuliére a la protection de la téte a
bord des appareils torpédo : soit la
structure supérieure de 'appareil est
robuste et, en cas de basculement,
elle résistera a la retombée sur le dos
et ménagera un espace vital pour la
téte du pilote ; soit on considere que

[ATTERRISSAGE OU AMERRISSAGE FORCE |
Les itams concarnant Famertissage sont soulignés.
CONFIGURATION ATTERRISSAGE

- Train rentré {éventuellement sorti fonction de Is nature
du terrain).

-+ Volets 40°.

SONFIGURATION AMERRISSAGE

Traia rentré.

- Volets 40°.

- Approche face au vent 5i vent fort et mer houleuse.

+  Si creux importants st vent faible amerrir paraiidiement

2 a houle.

EN APPROCHE
 ZONE D'IMPACT ET TRAJECTOIRE ........... v
VITESSE FINESSE MAX (masse max) . .92k

MESSAGE MAYDAY ...........

AVANT ATTERRISSAGE
AR S AT NE {8orti) ou rentré
2 e R ST 40
AVANT IMPACT
MAGNETDS . . oot on il ve o il s Off
AR RN e e ta ey F
BAVEERIE et o v midaiferaars sa e mais oy A
OUVERTURE PORTE
En cas de non ouverture des portes, utiliser les fenétres
arribres comme isues de sscours.

la structure s’écrasera et, dans ce cas,
il y a lieu d’imaginer la conduite a
adopter en cas de basculement : ren-
trer la téte serait la seule stratégie qui
pourrait atténuer les risques au
niveau du crane et des vertebres cer-
vicales. A signaler, comme sur les
voitures de courses, 'étude et le
montage d’arceaux de sécurité s’ap-
puyant sur les parties solides du
fuselage, de plus en plus présents sur
les monoplaces torpédo (photo ci-
dessus : arceau de sécurité étudié et
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réalisé pour le Turbulent D 31 de
W. Rawlinson par Alain Leluc).
On notera qu'une verriere, une
bulle ou un simple pare-brise ne
constituent pas une protection si
leur arceau est léger.

‘3. Conseils et
recommandations

afin d"éviter les
conséquences graves du

basculement sur le dos

* Pilotage::

- Connaitre les consignes pro-
pres a l'appareil, notamment la
check-list «atterrissage d’ur-
gencer.

- Eviter le survol de surfaces
inhospitaliéres a basse hauteur.

- En cas de panne moteur,
pilotez propre et efforcez-vous
de tenir les parametres que vous
connaissez dans la configuration
habituelle. Pas d'improvisation
de derniére minute !

- Position du train ?Y réfléchir
avant avec une personne experte.

* Protection du pilote::

- Harnais bien en place et tou-
jours réglé correctement. Appre-
nez 2 le serrer davantage en cas
d’urgence. Vérifier que les tirettes
sont toujours accessibles et que
vous savez les trouver facilement.

- Cas des postes de pilotage
torpédo : imaginez le sort de
votre téte en cas de basculement
sur le dos. Sivous jugez quelle est
en danger, il est encore temps de
songer & une protection passive
type «arceau de sécurité» qui
pourra souvent étre dissimulé
dans la structure existante. ®

Extraits des rapports du BEA

EXEMPLE 1

Evénement : atterrissage d'urgence man-
qué.

Cause probable : sélection inadéquate des
TESErVoirs.

Aéronef : avion Piel CP 1320 D [construc-
tion amateur), moteur Lycoming 0-320 de
160 ch.

Conséquences et dommages : deux bles-
sés, aéronef fortement endommage.
Circonstances : aprés quinze minutes de
vol, le moteur Sarréte brusquement. Le
pilote décide de poser Lavion dans un champ
labouré. A latterrissage Lappareil rebondit,
a roue du train avant senfonce dans e sol
meuble et Uavion se retourne. Le vol précé-
dent, d'une durée de deux heures, avait été
effectué sur le réservoir central. Aprés une
bréve escale, le pilote a redécollé sur ce
méme réservoir, estimant la quantité de car-
burant restant suffisante. Les deux réser-
voirs d’ailes, quant a eux, étaient pleins, ce
que les jauges attestaient.

EXEMPLE 2

Evénement : sortie de piste et pylone a
latterrissage.

Cause probable : perte de la roue gauche
au décollage.

Aéronef : avion Stinson 108-3 « Voyager ».
Conséquences et dommages : aéronef
fortement endommage.

Circonstances : (e pilote arrive a Epernay
ol il effectue une série de posés-décollés.
Lors de son dernier décollage, il entend un
claquement sourd. Immédiatement aprés, il
est informé sur la fréquence par un membre
de Laéro-club que Lavion vient de perdre sa
roue gauche. IL décide de rentrer a Reims
Prunay. A latterrissage en piste 26, lappa-
reil embarque a gauche, se retourne et s'im-
mobilise sur le dos. Laxe de maintien de la
roue est fixé avec un écrou freiné par une
clavette elle-méme sécurisée par une gou-
pille. Aucun élément de fixation de la roue
n'a 6t€ retrouvé. Le dévissage de ['écrou
sopére dans e sens de (a rotation de la roue
gauche. Lappareil a effectué trois heures

S, vous aussi, vous avez vécu un vol délicat, partagez votre exbérience dans le REX, sur le site de la FFA (www.ff-aer.frl.
Vous pouvez aussi consulter les fiches REX déja .
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de vol depuis (a derniére grande visite.

EXEMPLE 3

Evénement : atterrissage en campagne,
basculement sur le dos lors du roulement.
Aéronef : réplique d'un avion Dewoitine

D 501.

Conséquences et dommages : pilote
décedé, hélice détruite et fuselage endom-
magé au niveau de Lempennage arriére.
Circonstances : (e 18 juillet 2009 vers
17h, le pilote décolle de laérodrome de
Montargis (45) pour se rendre & un meeting
aérien sur Laérodrome de Couhé (86). Apres
environ quarante minutes, le pilote inter-
rompt son vol et atterrit dans un champ. En
fin de roulement, lavion bascule sur le dos
provoquant le déces du pilote.

Laspect général de Lavion ne révele pas de
dommage important. Lavion a basculé & fai-
ble vitesse. Les deux réservoirs daile et le
réservoir central contenaient du carburant.
Aucune anomalie technique n'a été observée
sur e moteur, ses accessoires et sur le cir-
cuit de carburant. Lexamen des commandes
de vol a révélé une rupture d'un renvoi de la
commande de profondeur. Le renvoi sest
rompu de fagon brutale au droit de sa sec-
tion en croix (zone de concentration des
contraintes). Cette piece en alliage léger a
été moulée. Sa tenue mécanique est faible
et hétérogene. Il n'a pas été possible de
déterminer si la rupture Seest produite en vol
ou lors de laccident.

Le pilote entretenait lui-méme son avion. Il

.~ détenait une licence de maintenance daéro-

nef Partie-66 valide jusquen 2013. Lavion
navait pas volé depuis septembre 2007. Les
informations inscrites sur le carnet de route
indiquent que le pilote faisait fonctionner le
moteur tous les trois mois environ.

[L avait effectué une visite des 100 heures
entre le 2 février et le 2 juin 2009. Le certifi-
cat de navigabilite restreint d'aéronef a été
renouvelé a cette occasion pour une durée
de trois ans.

Le pilote utilisait un GPS. La destination
programmee était Laérodrome de Romoran-
tin (41) situé a 22 km au sud-ouest du lieu
de Uaccident. La trajectoire de lavion est
réguliere en direction, en vitesse et en alti-
tude (environ 2000 pieds) puis Lavion des-
cend. Le pilote dévie sa trajectoire pour
atterrir face au vent dans un champ orienté
au 260°. Le profil de Uapproche semble mai-
trisé et stabilisé tant sur le plan horizontal
que vertical.

[t n‘a pas été possible de déterminer la rai-
son ayant conduit (e pilote a interrompre
son vol et @ atterrir en campagne a proxi-
mité d'un aérodrome.

Le D501 est un avion torpédo a aile basse.
En cas de basculement sur le dos, la téte du
pilote est exposée a un risque de trauma-
tisme direct lors du contact avec le sol. Le
fils du pilote explique que son pere avait
décide, depuis un précédent accident, de se
dessangler en cas d'un atterrissage
d'urgence afin de ne pas rester bloqué dans
Lavion lors d'un éventuel basculement.

Le pilote a 6té retrouvé sanglé avec un har-
nais « quatre points » et assis sur un
rehausseur en bois. Ce dernier sest rompu
3 a suite d'un enfoncement. Lautopsie du
pilote a permis de constater la présence
d'une fracture de a septiéme vertebre
cervicale.

EXEMPLE 4

Evénement : panne dessence, atterrissage
en campagne.

Cause identifiée : évaluation erronée de la
quantité de carburant a bord.

Aéronef : avion Yakovlev Yak-52 biplace en tan-
dem, moteur Vedeneyev M 14 P de 360 ch.
Conséquences et dommages : deux bles-
sés, aéronef fortement endommagé.
Circonstances : en compagnie d'un autre
avion du méme type, Uappareil décolle pour
un vol local comportant des évolutions sur
un axe de voltige. Lors du trajet retour,
aprés approximativement trente-cing minu-
tes de vol dont environ dix minutes de vol-
tige, e pilote annonce & son équipier un
probléme moteur. IL appliue la procédure
panne moteur mais ce dernier sarréte.

[ atterrit en campagne train rentré.

L'avion touche le sol, bascule sur le dos et
simmobilise. Les réservoirs sont trouvés
vides. Aucune trace de fuite de carburant est
visible. Il na pas été décelé d'écoulement i
d'odeur de carburant & proximité de lappa-
reil. Le démontage ultérieur du filtre a car-
burant a permis de confirmer Uhypothése
d'une panne séche. La consommation du
moteur est de 60 U/h en croisiére et de 80 Uh
en voltige. Depuis Le dernier plein de carbu-
rant de Lavion, un pilote avait effectué
quinze minutes de roulage et dessais
moteur, puis Lavion avait volé quarante
minutes en croisiere et vingt minutes en
voltige. La quantité de carburant

restant au début du vol peut étre estimée a
39 litres.

Le pilote a indiqué qu'il avait.constaté, lors
de a visite prévol, une différence qui lui
avait semblé importante entre U'indication
des jaugeurs et a vérification visuelle faite
par lui-méme et le pilote de Lautre appareil.
Aprés étude des documents de bord, ils
avaient déduit que la quantité de carburant
restant était suffisante pour entreprendre le




vol projeté. Le pilote n‘avait pas eu connais-
sance des quinze minutes de roulage et
d'essais moteur non mentionnées sur le car-
net de route de L'aéronef. ILindigue qu'il a
pris en compte une consommation pratique
moyenne de 42,5 U/h pour estimer lautono-
mie restante avant le vol.

EXEMPLE 5

Evénement : panne d'essence, atterrissage
d'urgence en campagne manqus.

Cause identifiée : gestion du carburant
inadéquate.

Aéronef : avion Braendli BX 2 « Cherry »
(construction amateur).

Conséquences et dommages : pilote
blessé, aéronef détruit.

Circonstances : le pilote décolle de Car-
pentras a destination de Nancy. Aprés

2h 40 de vol, il sapergoit que son autono-
mie est limitée et décide de se dérouter a
Epinal. Vingt minutes apres, le moteur

sarréte. Lavion se pose durement, bascule.

vers l'avant et glisse sur le dos sur une
dizaine de métres avant de s'immobiliser
dans un champ de mais situé a 50 métres
du seuil de piste.

Le pilote a indiqué qu'il a Uhabitude dat-
terrir avec 10 & 15 litres de carburant res-
tant et d'en ajouter au maximum 50 bien
que son réservoir puisse en contenir 80.

A la préparation du vol, il avait déterminé
que la durée du trajet serait de 2h 50 sans
vent.

EXEMPLE 6

Evénement : panne d'essence, atterrissage
en campagne manqué.

Causes identifiées : gestion carburant
inadaptée, gestion de L'arrét moteur inadap-
tée.

Aéronef : avion Jodel D 113 (construction
amateur).

Conséquences et dommages : passager
blessé, aéronef endommage.
Circonstances : le pilote décolle 2 15h 26
de laérodrome de Grenoble e Versoud a
destination d'Annecy pour un vol dagré-
ment. Passant & proximité de Chambéry, il
rencontre des conditions météorologiques
défavorables et décide de rejoindre L'aéro-
drome d'Albertville.

Apres une escale d'une quarantaine de
minutes a Albertville le pilote décolle vers
son aérodrome d'attache. L'aéronef se
trouve a une hauteur de trois mille pieds a
environ dix kilometres de Grenoble le Ver-
soud lorsque le moteur sarréte.

Le pilote pense qu'il vient de subir un
givrage carburateur et annonce au contro-
leur son intention d‘atterrir sur l'auto-

route. Le contrdleur lui recommande de se
poser dans un champ en raison de la den-
sité de la circulation.

En courte finale le pilote apercoit une
ligne électrique située au début du champ
et U'évite. Peu apres le touché des roues
l'avion bascule vers l'avant et s'immobilise
sur le dos.

Le sélecteur des réservoirs de carburant est
trouvé positionné sur e réservoir avant qui
est vide. Les calculs de consommation
depuis le dernier plein et les constatations
au sol permettent destimer que le réservoir
arrire, d'une capacité de cinquante-cing li-
tres, contenait environ quarante-cing litres.
Le pilote indigue que son attention Sest
focalisée sur la jauge du réservoir arriere
qui contenait de lessence et que lors des
tentatives de remise en route du moteur il
na pas effectué de changement de réservoir.
Le pilote a également expliqué qu'il volait
sur d'autres Jodel dont les jauges de carbu-
rant étaient différentes.

EXEMPLE 7

Evénement : collision avec des cultures
lors d'un vol a tres faible hauteur, bascule-
ment sur le dos lors de latterrissage en
campagne.

Aéronef : avion Piper J3 Cub.
Conséquences et dommages : avion for-
tement endommagé.

Circonstances : le pilote, accompagné
d'un passager, décolle de Laérodrome de
Cambrai Niergnies (59) pour un vol local 3
une hauteur de 500 ft.

Apres environ quinze minutes de vol, le
pilote effectue une descente rapide en
virage a droite, afin de prendre de la vitesse
et d'effectuer un vol a trés faible hauteur.
Les roues de L'avion touchent les cultures
d'un champ de blé d'environ 50 cm de hau-
teur, Lavion ralentit brutalement. Le pilote
remet les gaz mais (a vitesse décroft rapide-
ment. Il effectue un atterrissage dans e
champ. Lavion bascule en pyldne, environ
60 métres aprés le toucher, avant de s'im-
mobiliser sur e dos. Lavion est fortement
endommagé.

Le pilote est titulaire d'une Licence de pilote
privé avion depuis 2001 et d'une licence de
pilote professionnel avion depuis 2009. Il
était pilote dans larmée. Il avait une expé-
rience d'environ 800 heures de vol, dont 470
environ dans le cadre militaire et 330 envi-
ron sur avions civils.

Conclusion : l'accident est dii a la décision
du pilote d'effectuer une manceuvre a trés
faible hauteur, incompatible avec le respect
des marges de sécurité liées au franchisse-
ment du relief.



