SECURITE

Par MICHEL BARRY,
pilote professionnel,
ingénieur aéronautique.

Montée a trop
spectacle inutile et dangereux

forte pente:

LA PERIODE ACTUELLEMENT TRAVERSEE, LIEE AU COVID, PEUT ETRE VECUE COMME FRUSTRANTE PAR LE PILOTE.
POUR AUTANT, LA REPRISE DU MANCHE NE DOIT PAS RIMER AVEC UNE MONTEE EN CHANDELLE IMPROVISEE! ETUDE

DE QUATRE ACCIDENTS GRAVES, ET EXPLICATIONS.

approfondie de ce comportement i roulis qui lui permet de conser-
pour en comprendre les motiva- ver la hauteur acquise lors de Ia
tions : produire du spectacle pour  { montée. D'aprés les rémoi \
SOi, pOur SON passager ou pour la manceuvre était habituelle et
les spectateurs au sol. Stoppée i Vinstructeur était suffisamment
temps, la figure peut réussir pour i habile, soit pour la réussir, soit
un pilote qui saura négocier la pour monitorer son éléve. Dans le
transition du vol en montée vers cas particulier du vol de 'acci-
une phase plus conforme, Mais, dent, il semble que des facteurs
i quelques fractions de secondes  § extérieurs soient venus aggraver
pres, la figure arrétée rop tard va  § la prise de risque inhérente 4 une
conduire & une situation irrécupé- 3 figure qui ne fait pas partie des
rable prés du sol. Nous rapportons ¢ programmes de voltige :
quatre accidents mortels qui se « une légeére alcoolisation,
sont produits aprés une perte de susceptible d’altérer le jugement
contréle consécutive a une mon- tout en favorisant la prise de
tée dangereuse aprés le décollage. risque;
- » une passion pour le vol et la
A. Quatre acpidents voltige, aussi bien de la part de
aux causes’ I'instructeur que de I'éléve qui
trés voisines voulait sy consacrer phus tard ;
: 1. Accident d'un Fournier » un effet de groupe et une
: RF-6B a Royan-Médis (17), le dynamique, qui peuvent, d'aprés
: 18 avril 2003 (Voir lien #1 sur le rapport du BEA, wavoir revétu
! notre site) une dimension de validation» de
L'appareil est utilisé au cours I figure fatale tout en omettant
d'un stage d'entrainement i la tout esprit critique face A une
voltige, Linstructeur trés expé- intention dangereuse;
prés avoir évoqué dans le numéro précédent des ac- rimenté semble avoir 'habitude * une possible fatigue de I'ins-
cidents liés & Mimprovisation ou au manque de prépa- de prendre de Ia vitesse aprés tructeur, aprés sept vals dans
ration, ce mois-ci nous portons notre attention sur fa le décollage puis, aprés une la journée, alors qu'en moyenne
récurrence trés particuliére de I'un de ces comporte- forte action & cabrer, d'installer il en effectuait plutdt deux 4
ments : la montée en chandelle aprés Je décollage. 11 I'avion sur une pente de montée trois consécutivement ;
s'agit d'une action trés stéréotypee, la plupart du temps de la part de trés impressionnante de Fordre « pas de préparation du vol,
pilotes enthousiastes, euphorigues, voire exaltés qui, sous Femprise de 60°, Arrivé au sommet de Certes, une intention déclarée
d'une impulsion soudaine, entreprennent une montée spectaculaire la trajectoire, le pilote dégage de la figure mais intention n'a
apres le décollage. 11 n'est pas nécessaire de procéder & une analyse trés | ensuite par une manceuvre en pas valeur de préparation,
Date . Appareil Lieu | Circonstances | Conséquences
1 18/04/03 | RF-6B Rayan [17| Montée & forte pente aprés 2 morts, avion détruit
le décollage, perte de contrile
2 09/05/14 | MCRO1 | Savasse [26] Montée a forte pente aprés 2 morts, avion détruit
l | le décollage, perte de contréle
3 1600619 | Pitts S2E Québec Montée  forte pente aprés 1 mort, 1 blessé grave, avion détruit
le décollage, perte de controle
4 30/05/20 | PitsS2A | Carcassonne (11) | Montée 3 forte pente aprés Pilote décédé, avion détruit
le décollage, perte de contrile
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Figure 1.

Lhorizon artificiel du pilote de voltige, visible cdté gauche du pilote de Pitts
Le centre du repére est posé sur ['harizon - linclinaison est donc nulle | ¢a
n'était pas vrai pour le Pitts du cas n°3, La ligne en pointillés noirs représente
Iaxe longitudingl de 'svian. |l fait lel avec 'horizon en pointiliés jaunes un angle
de 8", Lassiette de Favion vaut donc +8° Si la tige 90" était posée & plat sur
I'harizon, lavion serait en montée verticale.. ou en piqué.

Quand, au sein d'un groupe, un
tel processus de progression vers
un projet spectaculaire, mais
potentiellement dangereusx, est
engagé, il semble trés difficile de
trouver les arguments conduisant
4 faire machine arriére, Si une pa-
rade existe, elle n'aura d'efficacité
qu'au tout début de Vintention,

1! faudra alors souvent braver

les avis de personnes possédant
l'autorité si elles sont a lorigine
du projet ou si simplement elles
Papprouvent. Pour un stagiaire, la
thche peut s'avérer délicate face

4 un instructeur confirmé. Mais
loin de dénoter une couardise,
elle sera au contraire le signe
d'une maturité affirmée, qualité
précieuse pour qui veut devenir
professionnel.

2. Accident d'un MCR 014
Savasse (26), le 9 mai 2014
(Voir lien 22 sur notre site)
Lappareil décolle et prend
aussitot une forte pente de
montée. Il décroche A une
hauteur de 200 pieds et le pilote
ne parvient pas i en reprendre
le controle, D'aprés les témoi-
gnages, il semble qu'il sagissait
d'une procédure habituelle de la
part du pilote. Compte tenu des
performances normales, déja
trés spectaculaires de ce petit
appareil en montée, la trajec-
toire qui a conduit au déero-
chage devait étre trés pentue et
représentait sans aucun doute
une manoeuvre non standard et
une prise de risque. Les pilotes
moyennement expérimentés se
sont probablement laissé influen-
cer par la manceuvrabilité trés
spectaculaire du MCRO] qui, tout
en offrant de réelles qualités de

vol, n'en reste pas moins délicat,
comme tout avion, une fois 'aile
décerochée, Méme si la sortie
d'un décrochage est relativement
classique, la manceuvre peut
nécessiter une perte de hauteur
bien supérieure aux deux cents
pieds acquis lors de la montée.
Surtout depuis une configu-
ration inusuelle comme une
assictte trégdorte. S'y risquer fait
apparemment suite a une série
de vols trés ludiques rapportés
par le BEA, et au cours desquels
I'impression de confiance acquise
rapidement par les pilotes a
conduit 4 des manceuvres de plus
en plus osées et improvisées. La
pente de montée excessive prise
aprés le décollage fait partie des
manceuvres qu'il est toujours
difficile de bien terminer i faible
vitesse, @ bord d'un avion devenu
peu manceuvrable, et avec des
assiettes (longitudinale et laté-
rale) trés éloignées de celles qui
permettent de corriger un écart
par rapport & une attitude plus
standard.

La réussite des quelques montées
spectaculaires précédentes

peut avoir encouragé le pilote a
monter ainsi de plus en plus haut
sans qu'il ne soit conscient de se
rapprocher d'une situation qu'il
ne pourrait plus dominer,

3. Accident d'un Pitts S2E &
Saint-Jean-Port-Joli
(Québec), le 16 juin 2019
(Voir lien #3 sur notre site)
Aprés le décollage, lappareil
«amoree une montée abrupte»
(angle de montée estimé i 39°).
Ensommet de trajectoire, il
effectue un virage 4 gauche puis
il s%écrase au sol. Le pilote était

globalement trés expérimenté ; 4150 heures de vol, instructeur, pilote de
ligne.

Le Pitts S2E est destiné  la voltige et permet des évolutions trés specta-
culaires, Cependant son pilotage est délicat, surtout quand il est exploi-
té comme ici en biplace et au voisinage de la masse maxi autorisée et
supérieure i la « masse permise pour l'exécution d'acrobaties aériennes ».,
Le rapport rédigé par le Bureau de la séeurité des transports du Canada
(TSBC) indique aussi que, lors de la montée, 'inclinaison était de 3° vers
fa gauche et que le virage qui a suivi n'était pas coordonné mais plutot en
dérapage, ce qui a probablement conduit plus rapidement au décrochage
alors que le pilote ne s'y attendait probablement pas. accident montre
que si une grande expérience permet de passer plus facilement d'une
discipline du pilotage 4 une autre, elle ne fait toutefois pas des pilotes
expérimentds, des experts dans tous les domaines, La voltige ou le « vol
acrobatique » est une discipline a part entiére. Au début de 'apprentis-
sage tous les éléves, qu'ils soient pilotes débutants ou pilotes confirmés
dans d'autres disciplines, sont sensiblement égaux et la progression de
chacun est trés voisine. Les 30 heures de vol sur Pitts du pilote faisaient
de lui un quasi-débutant qui n'avait de surcroit pas exéeuté le nombre
d'heures minimum en double commande requis pour pratiquer « l'acro-
batie aérienne ». Et, qualifié ou non, rien ne lui permettait d'enfreindre
le réglement, Car, comme le rapport du TSBC le rappelle, ls montée sous
forte pente aprés le décollage est considérée comme une manceuvre
dangereuse et non comme une « acrobatie aérienne »,

L'analyse de la vidéo montre bien 4 quel point une figure que le pilote

avait réussie sept fois I —
auparavant s'est mal
terminée Ja huitieme fois.
La montée dissymétrique

a pénalisé la prise de hau-
teur. Et, lorsque la vitesse
est devenue trop faible, le
vol était trop dérapé pour

i que le pilote retrouve les
: sensations et les repéres

des vols précédents.

Les hauteurs minimales
d'évolutions lors de vols
acrobatiques permettent
de reprendre le controle
de I'avion si une figure est

i ratée. Elles ne prévoient ja-
: mais de débuter upe figure

juste aprés le décollage.
Pour indication, en France,
lors des compétitions ou

¢ des manifestations, les



Figure 2. Forces s'exercant sur l'avion en montée stabilisée & 60°

On remarque que la portance est divisée par 2 (sin 60" = 1/2= 0.5).

Le facteur de charge vaut : n » poids apparent [ poids réel = PcosB (P=Px 05/ P=05
De ce fait, le pllote peut étre perturbé par le pllotage d'un appared qui apparait plus
Kger et avoir tendlance a tirer e manche pour retrouver des sensations plus
couturnieres. La vitesse pourrait #tre stabilisée seulement si la traction du moteur

traction de 'héiice : T = P $in© + Rx

portance Rz

Pcos8= Px0,5

Pcos® | trainée RX

X Psin®=Px0,86

poids P ¥ '\

valaiticl 0,86 fois e poids + la trainée, ce qui est rarement le cas sur la plupart des b

avions y comgprns les appareds de voltige (sauf exceptions, comme le Sukhai Su-26 super
motorisé). La vitesse régressera done jusqu'a devenir rulie 5i le pilote maintient Tassiette,

o=a(

limites inférieures des hauteurs
i respecter sont :

« catégorie Découverte et

Espoir : 300 métres

(1000 pieds) QFE

» catégorie Promotion, Natio-

nal 2 et National 1: 200 métres

(650 pieds) QFE

» catégorie Excellence et Elite :

100 métres (330 pieds) QFE.
Elles ont été élaborées avec l'ex-
périence de tous et elles obligent
les pilotes, selon leur niveay, &
ne jamais descendre uu-dessous
d'une hauteur minimale, 1a ot
ils se trouveraient en difficulté
aprés une perte de controle. Les
300 métres, correspondant au
niveau d'entrainement du pilote,
lui auraient sans doute permis
de reprendre le contréle de son
appareil aprés le décrochage
plus facilement que la centaine
de métres (371 pieds) atteinte au
sommet de sa trajectoire,

4. Accident d'un Pitts S2A

& Carcassonne (1),

le 30 mai 2020

(Voir lien #4 sur notre site)

11 'agit d'un accident en tour
point semblable au précé-

dent. Un pilote de ligne avec
10000 heures de vol, proprié-
taire du Pitts, exécute un décol-
lage spectaculaire suivi d'une
montée quasi verticale. 1l s'éléve
ainsi jusqu’a environ 200 métres
(600 pieds), puis bascule sur la
gauche, puis en piqué et part en
vrille. Une photo prise depuis la
place pilote montre une vitesse
nulle (voir rapport du BEA,
lien#4) alors que le moteur
tourne & 2700 t/min, sans doute
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i pleine puissance. La manceuvre
est a rapprocher d'une tentative
de renversement. Mais lorsqu'on
est entrainé

dans la pratique de la voltige

(71 heures en cing ans 4 bord de
l'appareil accidenté, & peine une
heure dans les deux derniers
mois), l'exécution d'une telle
figure aussi bas, juste aprés le
décollage, nécessite un contrdle
parfait du renversement. Les
200 metres au-dessus du sol se-
raient alors tout juste suffisants
méme si fa figure était réussie.
En cas de figure ratée, Ia récupé-
ration n'est plus possible.

Le rapport du BEA fait réfé-
rence i une étude sur la période
de 2004 a 2018 concernant les
accidents consécutifs «a des
manceuvres dangereuses et non
nécessaires & la conduite normale
du vol », L'étude mentionne

cing facteurs contributifs (voir
rapport) retrouvés dans la plu-
part des cas. Parmi ces derniers,
quatre peuvent s'appliquer ici :

* le degré de conscience du

rizque pour un pilote en situa-

tion;

« J'état des connaissances et la

capacité a comprendre et anti-

ciper une situation  risques;

» la recherche d'une forme

de démonstration vis-i-vis de

tiers au sol;

+ la recherche de sensations.
Compte tenu des circonstances
actuelles, dues i la crise sani-
taire du Covid, nous y sjoute-
rons volontiers la sensation de
liberté lide a la possibilité de
pouvoir voler de nouveau aprés
la périnde d'interdiction, Elle

s'accompagne aussi d'une perte des capacités liée au mangue d'entrai-
nement récent.

B. A propos de lamontée en chandelle

aprésle

1. Une manceuvre stéréotypée dont Iidée effleure ou a effleuré
tous les pilotes ou presque

Beaucoup d’entre nous ont déja ressenti ke besoin d'exéeuter un décol-
lage spectaculaire suivi d'une montée la plus pentue possible. Les raisons
aussi diverses que futiles sont toujours venues d'une situation inhabi-
tuelle qui nous conduisait 4 sortir du décollage de routine : besoin de se
singulariser, besoin de montrer ou de démontrer les aptitudes de son
avion, céder au besoin de manifester une certaine joie lors d'une journée
particuliére... Nous sommes parfois passés a I'acte mais, la sagesse ve-
nant, nous avons aussi souvent renoncé estimant que céder 4 la tentation
NE nOus aurait pas le bénéfice entrevin, Souvent 'ambiance

de laérodrome, ub, la présence d’amis ont pu nous influencer,
Sur des terraips, ot la rigueur est de mise, les pilotes fantaisistes ne
passent pas pour des héros,

D'ottdiut Fintérée qui peut étre apporté par un encadrement soucieux
de valoriser le pilotage académique, séeurisé, responsable tout en n'ac-
cordant aucun erédit aux manceuvres spectaculaires comme le décollage
suivi d'une montée en chandelle,

2 Une manceuvre a risques

Prendre un peu plus de vitesse qu'il n'est nécessaire au cours d'un palier
plus long que prévu, puis monter aveée une pente raisonnable n'est pas
une manoeuvre a risque. Le danger commence lorsque Iassiette de
I'sppareil ne permet plus de voir horizon, donc de contrdler le cap et
I'inclinaison. Dans les cas n°3 et 4, les pilotes des Pitts avaient perdu I'ho-
rizon de vue. Ils devaient donc contriler leur assiette et leur inclinnison
gréce aux reperes de bout daile (figure 1) comme le font les pilotes de
voltige. Sinon ils n'avaient aucune chance de parvenir en toute séeurité
au sommet de la trajectoire,

Reste ensuite la transition vers une trajectoire qui permettra de conser-
ver la hauteur acquise. 11 s"agit obligatoirement dune manceuvre de vol-
tigeur dés lors que la pente de montée est trés forte (au-dessus de 60°).
Par exemple, un renversement, un demi-tonneau afin de ne pas subir
I'inconfort du facteur de charge négatif permettant le passage de la mon-
tée au palier, un virage en montant, représentent autant de savoir-faire
propres a un pilote bien entrainé i la voltige, Mais certaines d'entre elles,
comme le renversement, peuvent nécessiter une hauteur de
récupération supérieure a celle acquise i la fin de la montée, En effer,

la puissance modérée de nos petits avions - ne permettant jamais d'at-
teindre des hauteurs trés confortables - représentera toujours un danger



pour qui enchainerait des figures
a grande amplitude verticale
apreés le décollage. De plus les
manceuvres sont souvent peu
préparées et les pilotes doivent
improviser une figure d’arrét de
la montée a laquelle ils sont peu
entrainés (cas n°l et 2).

3. Lappareil soumis a une

forte assiette, en montée

stabilisée

Pas de probléme, en principe,

pour les appareils certifiés pour

le vol acrobatique. Mais pour

les appareils plus standards des

dysfonctionnements peuvent se

produire :
» une alimentation défaillante
du moteur depuis le réservoir,
dont le circuit risque de se dé-
samorcer en carburant, un dys-
fonctionnement du carburateur
et de son systéme de régulation
par flotteur ;
« une lubrification insuffisante,
voire interrompue du moteur,
s'il ne possede pas de dispositif
adapté a la voltige ;
* des réactions intempestives
des commandes de vol, des
bielles par exemple, dont le
poids peut introduire des
actions parasites si le fuselage
est en position proche de la
verticale ;
* des déplacements d'objets
qui, bien quarrimés pour un vol
avec des variations d’assiette
normales, pourront se libérer si
Iassiette est trop forte (IP 782).

4.La mécanique du vol

a forte assiette

Installé sur une forte pente et avec
une assiette sensiblement égale,

le facteur de charge de I'avion di-
minue (figure 2). Pour équilibrer
le poids de 'avion, l'aile assure
une portance plus faible quen
palier. Un pilote peu entrainé
subira des sensations différentes

i de celles auxquelles il est habitué.
i Par exemple avion lui paraitra

plus léger, les commandes seront
plus sensibles. 11 pourra avoir du
mal & stabiliser la trajectoire. De
plus il ne trouvera plus les repéres
d’assiette et d'inclinaison avec le
capot. Parfois, la perte de controle
survient bien avant que le manque
de vitesse produise le décrochage.

C. Recommandations,

: conclusion -~

-

* Le décollage suivi d'une mon-
tée 4 forte penté est un exercice
difficile et dangereux ;
» sa réalisation en toute sécurité
nécessiterait des compétences
que la plupart des pilotes stan-
dards ne possédent pas;
« il ne fait pas partie des
figures de voltige répertoriées.
Remarquez les décollages des
appareils de voltige de compéti-
tion : fortes pentes mais restant
toutefois raisonnables. Montée
toujours controlée et terminée
alors que I'appareil est encore
parfaitement manceuvrable ;
» le décollage suivi d’'une mon-
tée spectaculaire est souvent
une improvisation consécutive
a un besoin de faire du spec-
tacle. Il correspond la plupart
du temps a des pulsions sous
I'action de pressions extérieures
ou a des effets de groupe. Quand
il ne s’agit pas d’un état plutdt
euphorique généré par des
substances prohibées...
Amis pilotes, anticipez les
risques de pulsions mal contrd-
lées. Les périodes d'interdic-
tion et de frustration que nous
traversons sont plus que jamais
susceptibles de générer des
comportements enthousiastes,
voire dangereux. Ces temps-ci la
composante facteur humain est
trés présente dans les accidents
d'aviation légére. @
llustration : Gros



