par MICHEL BARRY,
pilote professionnel,
ingénieur aéronautique,

! Perte de controle en dernier virage

LA PERTE DE CONTROLE EN DERNIER VIRAGE DU CIRCUIT DAERODROME, SUIVIE D'UN DECROCHAGE ET D'UNE VRILLE, ETAIT PAR LE PASSE
UNE DES CAUSES PARMI LES PLUS FREQUENTES DES ACCIDENTS MORTELS. DE NOS JOURS, BIEN QUE PLUS RARE, ELLE RESTE TOUT AUSSI
DANGEREUSE, CAR UN DECROCHAGE A LA HAUTEUR DU DERNIER VIRAGE EST QUAS! IMPOSSIBLE A RECUPERER. SI, COMME AUTREFOIS,
ELLE EST LA CONSEQUENCE D'UNE FAUTE DE PILOTAGE, UEXAMEN DE SEPT ACCIDENTS ANALYSES PAR LE BEA AU COURS DES VINGT DERNIERES
ANNEES VA NOUS PERMETTRE DE COMPRENDRE LES SITUATIONS DANS LESQUELLES LEVENEMENT S'EST PRODUIT.,

A.Septcasdepertes
de contrdle en
dernier virage

1. Accident d'un Robin DR 300-
108 & Val-Saint-Pére (50)

(lien #1 sur notre site)

Lavion est légérement surchar-
6. Pendant le dernier virage, ef-
fectué 4 180 ft de hauteur, il subit
une légére abattée que le pilote ne
parvient pas a contréler. L'avion
décroche et s'écrase contre une
haie. Il semble qu'une meilleure
surveillance de In vitesse et de la

symétrie du vol aurait dii éviter
su pacifique DR300 de décrocher.

2 Accidentd'un D18 &
Rodez()

(lken #2 sur notre site)

Le pilote préoccupé par un
probléme de surchauffe de
Thuile du moteur focalise son

Date Avion

2 2yos/03 D8

4 (7/08/08 MCRO1

5 1MWfosm  Fs2

6 05/09/15  BriggerMB-2

7 010818 PA28

attention sur I'indication de hauteur, En raccourcissant le l'appareil (MCR Sportster) étant
température, au détriment du circuit de piste, il est contraint plus chargé au métre carré que
pilotage et de la trajectoire. d'effectuer un dernier vi- ceux auxquels le pilote était
Trop prés de la piste, trop bas, ragze trés serré, sans contrle aecoutumé (MCR-ULC, ULM).
trop lent, sans rajouter de puis- | efficace de la vitesse, et qui se 11 est possible que le pilote ait
sance, le dernier virage devient | termine par un décrochage. manceuyré & des vitesses trop
difficile 4 réaliser. Le pilote Euphorie, improvisation basses et ainsi se soit approché du
resserre le virage pour s'aligner, ; semblent les causes premiéres décrochage en virage,
mais 4 seulement 75 km/hlavi- | de cetaccident trop classique,
tesse est insuffisante, L'appareil 5. Accident d'un Reims-Avia-
décroche & proximité du seuil 4, Accident d'un Dyn'Aéro tion F152 & Vichy-Charmeil (03)
de piste. MCRO1 & Dijon-Darois (21) (Then #5 sur notre site)
(lien 24 sur notre site) Le pilote moyennement expéri-
3, Accident d'un Nord 3202 & Lors d'incidents rencontrés menté improvise un circuit basse
Lapalisse-Périgny (03) au cours d'un vol technigue hauteur sur un appareil qu'il
(lien #3 sur notre site) aprés réparation, le pilote, connait peu. Il n'avait jamais volé
Un pilote qui possédait peu pourtant expérimenté sur ce sur un appareil & aile haute ce qui
d'expérience sur un appareil type d'avion, est contraint d un peut avoir perturbé sa percep-
trés différent de ceux qu'il retour d'urgence qui se termine tion de Venvironnement lors du
avait pilotés et besucoup plus par un circuit d'aérodrome & dernier virage. 1l perd le contrdle
exigeant en matiére de préci- basse hauteur. Il perd le contrdle | aprés un brusque mouvement de
sion du pilotage entreprend des | en dernier virage ou en finale, roulis & gauche et part en piqué
manceuvres dangereuses  basse | Le BEA émet I'hypothése que jusqu'au sol.
Circonstances Dommages
Inattention, pilote focalisé
sur un probléme d'huile Pilote décédé, passager blessé, avion détruit
Circuit basse hauteur Pilote décédé, avion détruit
4 la suite de problémes moteur
Circuit basse hauteur Pilote décédé, avion détruit
‘Dernier virage dans le sillage d'un B777 Pilote et passager décédés, avion détruit
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6. Accident d'un Brilgger MB-2 « Colibri» & Haguenau (67)
(lien #6 sur notre site)

Un pilote bien entrainé effectue des tours de piste basse hauteur. Lors
d'un virage, il perd le controle de son appareil, Le BEA rappelle que les
circuits d'aérodrome basse-hauteur représentent un entrainement pro-
fitable mais qu'il vaut mieux les effectuer lors de séances de formation
avec un instructeur, Des pilotes connaissant bien apparei] accidenté
signalent des comportements non standard qui peuvent conduire & des
situations de dérapage 4 basse hauteur. Virage pour une finale i contre-
QFU ou virage pour un passage & basse hauteur? Rien ne permet
d'étayer I'une ou lautre des hypothéses mais I'accident démontre bien
les risques de perte de contréle en virage trop serré pres du sol,

7.Accident d'un Piper PA28 dans la lngune Ebrié,
prés d'Abidjan, en Céte d'Ivoire (lien #7 sur notre site)

Peu d'informations sur cet accident survenu alors que Yappareil virait
en finale pour s'aligner derriére un Boeing B777 qui atterrissait devant
lui. La probable influence du sillage du gros jet sur le petit PA 28 semble
€tre une piste pour comprendre la perte de controle. 1 semblerait que
la météo était excellente, le vent faible, ce qui éxpliquerait la persistance
du sillage et sa dangerosité sur Faxe d'approche en courte finale.

B. Pour mieux et éviter

e

1l semblerait que Je cas, autrefois trés redouté, de l'appareil qui
échappe intempestivement au pilote lors du dernier virage en circuit
standard soit de moins en moins fréquent. Dans les sept cas, que nous
avons trouvés dans les archives du BEA depuis 1998, un seul accident
€tait de cefte nature avec un avion un peu surchargé. Les six autres
relevaient plutdt de circonstances particuliéres qui justifient notre
mise en garde :

+ deuy incidents liés au fonctionnement du GMP et qui déclenchent
un retour précipité a basse hauteur ;

* trois circuits d'aérodrome & basse hauteur mal maitrisés ;

« un dernier virage probablement dans une turbulence de sillage.

1. Les particularités du demier virage du circuit d'aérodrome
rectangulaire, Figure |

Le dernier virage débute peu de temps aprés Ia mise en descente
dans Pétape de base. Dés qu'on quitte ln hauteur du circuit, environ
1000 ft au-dessus du nivezu de Paérodrome, on commence & regarder

Figure 1. Le circuit d'adrodrome rectangulaire tel qu'enseigné par FENAC
(Guide de I'nstructeur VIR de I'ENAC)

Le demier virage s'effectue autour de 500 ft et |a sortie a fleu vers 400 ft.
Lappareil est alors & plus d'un kilométre du seull de piste, ce qui laisse au pilote
un répit suffisant pour blen s'aligner sans trop serrer e virage et pour corriger
le plan de descente s nécessaire,
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la piste afin de décider le point
de mise en virage. La hauteur
de 'avion est de 'ordre de 700

# 500 ft. La difficulté est alors,
une fois le virage débuté, de
choisir une inclinaison et un
taux de virage qui permettent de
sortir sensiblement aligné sur
I'axe de piste et de préférence
dans le plan idéal 4 5 %. Les
volets atterrissage viennent en
principe d'éere sortis et 'avion
devient moins manceuvrable
car plus lent, La vitesse en effet
doit rester supérieure ou égale
41,3 VS0 sans toutefois excéder
VFE. Quand 1,3 VSO et VFE
sont proches, I'attention du
pilote est fortement accaparée
par le maintien d'une vitesse
recommandée et mobilise une
part de ses ressources, En méme
temps il faut préparer la check-
list avant atterrissage et passer
le message radio, Tout est réuni
pour une échappée de vitesse
ou un manque de vigilance sur
la symétrie du vol (bille). Les
références extérieures sont trés
différentes de la perception
qu’on peut en avoir en croisiére :
I'avion a une assiette a piquer,
I'inclinaison augmente Pimpres-
sion d'assiette excessivement
piqueuse, et le pilote aurait
plutdt tendance 4 relever le nez
de I'appareil provoquant rapide-
ment une décroissance dange-
reuse de la vitesse (voir REX du
mois). A 300 ft, soit moins d'une
minute aprés la mise en virage,
il faut étre stabilisé, inclinaison
faible, et bien aligné sur I'axe de
piste.

A noter que les nouvelles
techniques de pilotage - cir-
cuits d'aérodrome plus longs,
plan final 4 5 % - ont facilité
I'exécution du dernier virage qui
autrefois se faisait gaz réduits,
donc avec une pente beaucoup
plus forte et un dernier virage
plus rapproché du seuil de piste.
L'avion se retrouvait avec une
assiette & piquer trés forte prés
du sol et incitait le pilote a tirer
le manche et 4 ne pas trop incli-
ner. On provoquait facilement le
décrochage, par augmentation
de I'incidence et du facteur
de charge. La vrille suivait. La
manceuvre effectuée sur des
avions aux qualités de vol &

basse vitesse, moindres que nos
appareils modernes, a contribué
a la mauvaise réputation du
dernier virage.

De nos jours en sortunt & 400
ou 500 ft du dernier virage, il
reste environ une minute avant de
franchir le seuil de piste. Tout ré-
duit, comme on pratiquait usuel-
lement sutrefois, avec un vario de
1000 &1200 ft/min, la séquence
était plus précipitée. A noter
Papport i la séeurité de I'avertis-
seur de décrochage qui wexistait
pas. Certains appareils-école,
comme le SIPA 903, partaient en
vrille sans prévenir. Aujourdhui
les régles de certification obligent
les constructeurs a doter leurs
appareils de bonnes qualités de
vol i basse vitesse. Mais chaque
avion a un comportement plus ou
moins rolérant face a des approxi-
mations de pilotage en dernier
virage. Un paisible avion-école
d'avjourd*hui pardonnera davan-
tage qu'un avion de voltige.

2.Quelques difficultés
supplémentaires & maitriser

* Le vent traversier

Si I'étape de base a lieu vent
de face, I'axe de piste arrive
moins vite et le pilote dispose de
davantage de temps pour 'en-
semble des décisions : point de
descente, mise en virage, sortie
de virage.

Si l'étape de base a lieu vent
dans le dos, la séquence §'ac-
célére et le risque de dépasser
l'axe de piste (« overshoot »,
figure 2), tout en étant trop haut
par rapport au plan de descente,
est grand. On peut corriger un
léger dépassement, mais si on
se trouve trop désaxé la remise
de gaz s'impose. Surtout ne pas
tenter un retour sur |'axe en ap-
puyant excessivement sur le pa-
lonnier, manceuvre qui souvent
accompagnée d'une diminution
instinctive de l'inclinaison »
provoqué de nombreux départs
en vrille.

* Le gradient de vent

11 est trés marqué par fort
vent de face en terrain dégugé,
Au fur et 3 mesure que le virage
s'effectue, donc que 'appareil
perd de la hauteur, il semble
difficile de maintenir la vitesse
sans réajuster la puissance.
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Figure 2. Dépassement de I'txe de piste (« overshoot ») en demier virage.

Il ast souvent di & une mauvaise anticipation du début du virage ou & une
sous-estimation de la cormposante de vent traversier. Sl un petit écart est pos-
sibla & coriger, on évitera de trop resserrer la trajectoire (inclinaison excessive,
facteur de charge excessif, risque de dérapage). En cas de fort dépassement,
on préférera ln remise de gaz qui permettra de refaire un circuit d'aérodrome,
le pilote étant alovs mieux informé de Manticipation nécessaire pour réussir un

bon alignement.

Une charge de travail supplé-
mentaire qui va se prolonger
en courte finale. Mal contrélée,
la vitesse peut diminuer rapi-
dement et entrainer un décro-
chage a trés basse hauteur.

* La turbulence

atmosphérigue

Les rafales successives pro-
duisent des sautes de vitesse et
des augmentations du facteur de
charge qui peuvent conduire su

pendant le dernier
virage. Les pilotes débutants ou
peu expérimentés vérifieront
avec leur instructeur leur apti-
tude a voler en atmospheére plus
ou moins turbulente,

* La turbulence de sillage

Elle semble étre i l'origine de
I'accident n®7. Elle représente
un risque important de perte
de contrble en dernier virage,
Un avion Iéger est trés vulné-
rable dans le sillage d'un jet de
transport. Les pilotes doivent
connaitre le mécanisme, les
conditions de persistance d'un
siliage turbulent sur la trajec-
toire de la finale.

Il y a tout intérét i attendre
la dissipation des tourbillons ou
a choisir une trajectoire hors
sillage. Voir Info-Pilote n°591 de
juin 2003, Evitez de vous mé-
langer & la circulation des gros
porteurs et renseignez-vous si
vous fréquentez des aérodromes
qui les accueillent. Infor-
mez-vous aupreés du controle
et écoutez bien les messages
radio qui parfois signalent la
turbulence de sillage. N'hésitez
pas 4 retarder votre atterris-

sage et mettez-vous en attente
au moindre doute, Consultez
la note d’'information tech-
nigue éditée par la DGAC, «La
turbulence de sillage », page
23 & 31 « Séparations entre les
aéronefs»,

(Hen #8 sur notre site)

3.Le cas particulier du circuit
basse hauteur, de 300 & 600 ft.
Figure 3

1l s"agit d'un exercice plus
difficile et plus exigeant. 11
nécessite un pilotage de qualité
qui doit permettre de sortir du
dernier virage, bien aligné et
dans le plan 2 5 %, Le plan-
cher de décision et Je plan-
cher de stabilisation sont tous
deux 4 100 ft, Toute mauvaise

Figure 3. Clreuit basse hauteur

= Type de circuit d'aérodrome & utiiser en cas de plafond bas, visibilité réduite,
incident aprés décollage nécessitant un retour rapide au sol et interruption
volontaire du vol » (Guide de NMnstructeur VFR de 'ENAC)

Pas d'étape de base rectifigne mais un virage de 180" qui se termine vers 200 ft,
done & environ Y km c seuil de piate. En sortie de vimge, plus question de
chercher & trop corriger le plan ou Maxe car on est trop prés du seull de piste ot
trop bas. Seule la qualité de la trajectoire au cours du demier virage détermine
la peécision du point de sortie. Elle dépend fortemnent de la correction de désive
due su vent traversier dans la branche en vent-arridre.

C. Recommandations

* A chaque vol, pensez a
perfectionner votre pilotage
(tenue de vitesse, trajectoire

exécution ne peut plus étre au sol, altitude, taux de virage,
rattrapée par des corrections inclinaison). Rappelez-vous
importantes, notamment d'ali- les inclinaisons & respecter en
gnement. Toute échappée de fonction de votre configuration
vitesse est interdite sous peine | et de votre vitesse.
soit de décrocher soit deffacer | Voir tableau ci-dessous
la piste. Seuls les pilotes expé- « N'improvisez pas des
rimentés et entrainés l'exécu- circuits d'aérodrome & basse
teront en solo. Sinon quand les  © hauteur. En cas d'ennui sérieux,
conditions s'y prétent, il repré- | notamment du moteur, préférez
sente un excellent exercice une trajectoire plus rectiligne
de perfectionnement avec qui vous évitera de virer 4 trop
instructeur. L'exécution basse hauteur. Mémes recom-
imparfaite de ce dernier virage mandations que pour une panne
a probablement entrainé les de moteur au décollage.
accidents des casn®2, 3,4, 5et 6. * Dans tout le circuit d'aé-

Vit Inclinaison Inclinaison

recommandée maxi
1,3 VSO 10° 20°
1,45 VSO 30° 37"

rodrome, ayez conscience du
vent : vitesse, direction, lami-
naire, en rafales... Notamment
en étape de base et au cours du
dernier virage.

« Pensez a anticiper men-
talement les difficultés que
vous allez rencontrer pendant
le dernier virage : turbulence,
rabattants, trafic...

* En cas d'overshoot trop
important de 'axe de piste, ne
cherchez pas  corriger, préfé-
rez la remise de gaz.

* Soyez certain de bien possé-
der les techniques de sortie du
décrochage avec perte minimale
de hauteur, en vol i plat et en
virage. A réviser en instruction,
si vous les avez oublides.
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