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COMMISSION D’ENQUETE

SUR L’ACCIDENT SURVENU LE 28 JUIN 1988 A MULHOUSE-HABSHEIM (HAUT-RHIN)
A L'AIRBUS A 320, IMMATRICULE F-GFKC

AVERTISSEMENT

' n document technique qui refldte le point de vue de la_commission d’enquéte instituée par M. le

Le présent rapport est u e
ministre des transports sur les circonstances dans lesquelles s'est produit I'accident, objet de I'enquéte, sur ses causes et sur ses

conséquences.

Conformément & I'annexe 13 4 la convention relative & I'aviation civile internationale, I'enquéte r'a nullement visé & la détermi-
nation des fautes et responsabilités. Elle a été conduite sans qu'une procédure contradictoire ait été nécessairement utilisée et avec

pour objectif fondamental la prévention de futurs accidents.
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SYNOPSIS

Date de I'accident :

Dimanche 26 juin 1988, 4 12 h 45 UTC (1).
Lieu de I'accident :

300 métres au-deld de I'extrémité de la piste 34 R de I'aéro-
drome de Mulhouse-Habsheim (Hant-Rhin) et dans I'axe de
celle-ci.

Nature du vol :

Vol afTrété, transport
sage & basse hauteur.
nique : ACF 296 Q.
Aéronef :

Airbus A 320 ; numéro de série: 9: immatriculation :
F-GFKC.

Propriétaire : .

Sociét Durus Verwaltungsgesell-Schaft MBH Co Mobi-

lien KG.

Consé _uences :

ublic de passagers comportant un pas-
uméro du vol et indicatif radiotélépho-

e

Exploitant :
~ Air France.

Occupants :
Personnei navigant technique : 2 ;
Personnel navigant commercial : 4 ;
Passagers : 130.

Résﬁmé de I'sccident :

Dans le cadre d'une manifestation aérienne, I'avion effectue
un passage au-dessus de la piste 34 R. & une hauteur voisine de
30 pieds, moteurs réduits, avec une incidence croissante jus-
gu'au maximum possible compte tenu du taux de décélération

e I'avion. Pendant la remise ce gaz il touche les arbres
aprés I'extrémité de piste, s'enfonce dans la fordt, s'immobilise
et prend feu. L'évacuation est déclenchée rapidement mais trois
passagers périssent carbonisés.

PERSONNES
APPAREIL DEGATS AUX TIERS
Tudes Blessées Indemnes
Equipage 0 4 Détruit Environ deux hectares de
POSSAgErs ..., 3 U\ <] fordt détruits.
1 0
(*) Passagers hospitalisés.

COMPOSITION DE LA COMMISSION D'ENQUETE
ET RESUME DES TRAVAUX

Composition de la commission d'enquéte

Par arrété du 27 juin 1988, le ministre des transports a ins-
titué une commission d'enquéte composée de :

M. Claude Bechet, pilote commandant de bord, burezu
Enquétes accidents, président ;

M. Frangois Gonin, ingénieur général de I'armement, vice-
président ;

M. Robert Auffret, médecin général, membre du conseil
médical de I'aviation civile ;

M. Bernard Farthouat, ingénieur général de la météorologie ;

M. Paui Arslanian, ingénieur en chel de I'aviation civile ;

™. Philippe Gourguechon, pilote inspecteur ; &

M. Jean-Paul de Villeneuve, ingénicur an burecau Enquétes-
accidents,

avec mission d'étudier les circonstances, rechercher les causes

et dégager les enseignements de I'accident survenu le 26 juin

: 1988 & Mulhouse-Habsheim & un avion de type A 320 dc Ja
compagnie Air France.

En application des dispositions du protocole concernant les
enquétes techniques sur les accidents impliquant des avions
équipés de moteurs CFM 56, signé conjointement le 21 mars
1985 par le Bureau Enquétes-accidents (BEA) de I'Inspection
Générale de I'Aviation Civile et le National Transportation

Safety Board (NTSB-USA), un représentant de I'Etat cocons.. |

tructeur des moteurs de I'Airbus, assisté de trois conscillers
techniques, a été appelé A participer-aux travaux de la commis-
sion.

En outre, par décision du président de la commission,
M. Jean-Claude Wanner, ingénieur général de I'armement, a été
associé aux travaux de la commistion en qualité d'expert en
facteurs humains.

Résumé des travaux

Le bureau Enquétes-accidents a été avisé de I'accident le
dimanche 26 juin vers 13 h 30. Aprés avoir J:ris toutes disposi-
tions en vue de la sauvegarde des indices, deux enquéteurs de
ce service se sont immédiatement rendus sur les lieux od ils
sont arrivés vers 16 heures.

k 1_.!*) Les heures figurant dans ce rapport sont exprimées en temps
un 1 coordonnté (UTC). 11 convient d'y ajouter deux heures pour
' obtenir I'heure légale en France.

Dés leur arrivée sur le terrain de Mulhouse-Habsheim, ils
ont pris contact avec les autorités locales aéronautiques, préfec-
torales et judiciaircs, et ont commencé leurs travaux en colla-
boration avec ces autorités.

Les enregistreurs avaient été récupérés par les sauveteurs. Ils
ont é&é transférés dans la.nuit & Paris, leur dépouillement
nécessitant des installations et des techniciens spécialisés.

Le mardi 28 juin, le président de la commission a & A
une premiére audition de [I'équipage technique ainsi qu'a
I'écoute, en sa présence, de I'enregistrement des conversations
{Cockpit Voice Recorder).

La premiére réunion pléni¢re de la commission s'est tenue A
Paris le mercredi 29 juin. Tous les membres de la commission
¢étaient présents.

Cette réunion a permis de répartir "ensemble du travail de
recherche et d'étude entre les membres dec la commission.

Le lendemain, "cudi 30 juin, deux membres de la commission
se sont rendus & Mulhouse-Habsheim aux commandes d'un
avion léger de I'administration et ont procédé 4 une dizaine de
:]urvol: ¢ I'épave réalisés dans les conditions du vol de I'acci-

ent.

Des contacts ont également été pris & cette occasion avec ies
autorités préfectorales de Colmar et le juge d'instruction chargé
de I'afTaire.

Une deuxi¢me réunion plénidre s'est tenue le vendredi
ler juillet au cours de laquelle a été confirmée la participation
du NTSB en application du protocole cité précdédemment.

Du 4 au 7 juillet, le représentant des Etats-Unis et ses trois
conseillers technigues ont participé aux \ravaux de la commis-
sion, pris connaissance des dépouiliements de I'en r de
paramétres, et de toutes les informations disponibles & ce stade
de I'enquéte.

Cette délégation est repartie pour Washington le
7 juillet 1988 sans laisser de représentant sur place comme pro-
position lui en avait &té faite.

Les semaines suivantes ont été consacrées 4 I'étude des cir-
constances de I'accident. Les travaux ont notamment consisté
en I'examen des enregistrements, I'audition des pilotes et des
autorités intéressées, et des reconstitutions des dres de
I'accident au simulateur et en vol les 20 et 21 juillet. Ils ont
permis la rédaction du rlggon I:vréliminnire qui a éé remis au
ministre des transports le 28 juillet 1988.

La commission a ensuite poursnivi I'¢tude et I'analyse de
I'accident.

La commission s’est réunie 4 nouveau en séance plénitre les
19 juillet 1988, 6 septembre 1988, 27 octobre 1988,
20 décembre 1988, 27 avril 1989, 21 juin 1989, 26 juin 1989 et
le 13 septembre 1989. La commission a également diffusé le
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2 novembre 1988 un communiqué faisant le point sur l'avance-
ment de ses travaux. La commission a approuvé au cours de sa
réunion du 29 novembre le présent rapport final.
Conformément aux dispositions de I'instruction interministé-
rielle du 3 janvier 1953, la commission a conduit I'ensemble de
ses travaux en collaboration étroite avec les autorités judiciaires
mwreur de la République, juge d'instruction, experts judi-
res, gendarmerie des transports aériens,
des frontitres). Les experts judiciaires ont été invités 4 toutes
les réunions de la commission et ont participé 4 de nombreux
travaux de celle-ci.

Conformément aux termes de 'arrété du 3 novembre 1972
relatif aux commissions d’enquétes, le projet de rapport final a
&4 soumis, pour commentaires, aux personnes et organismes
suivants :

Membres de I'équipage (technique et commercial) ;

Air France ;

Airbus industrie ;

C.FM.L;

Aéro-club de Mulhouse ;

Direction générale de I'aviation civile ;

Préfecture du Haut-Rhin.

Les deux membres de I'éqnipalg technique ont déclaré
réserver leurs commentaires aux représentants de la justice.

|. RENSEIGNEMENTS DE BASE
1.1. Déroulement du vol

Le 26 juin 1988, I'A 320 F-GFKC de la Compagnie nationale
Air France devait effectuer pour le compte d'Air Charter une
;érie de vols avec passagers au bénéfice de I'aéro-club de Mul-

ouse.

Le programme comportait les vols suivants : vol
Paris - Charles-de-Gaulle - Bdle-Mulhouse, deux vols circulaires
au départ de Bdle-Mulhouse et le retour BAle-
Mulhouse - Paris - Charles-de-Gaulle.

Au début de chacun des deux vols circulaires, initialement-

rrévu; sur les Vosgen,dpuis, pour raisons météorologiques, sur
es Alpes, I'équipage devait, 4 la demande de I'aéro-club de
Mulhouse, survoler I'aérodrome de Mulhouse-Habsheim dans
lt; gadre d’'une manifestation aérienne organisée par cet aéro-
club.

La délégation régionale d'Air France 4 Mulhouse, servant
d'intermédiaire entre I'organisateur de la manifestation
aérienne et le transporteur Air Charter, a effectué la prépara-
tion administrative du vol.

A Paris, Air Charter s’est chargé de la ﬁmie commerciale,
définissant les conditions générales des vols (itinéraire, choix
de I'appareil sur la base des disponibilités d'Air France), et
préparant le contrat.

Enfin, la préparation technique a &té assurée par le service
u’na et nb!iom de la direction des opérations d’Air France
qui a étudié, sur la base des demandes commerciales, les
conditions de réalisation des vols et a préparé le dossier tech-
nique destiné & I'équipage.

D'aprés les déclarations de la compagnie, cette tion a
&té faite dans le cadre des consignes particulid¢res de la compa-
gnie (note interne DOND 50420 du |9 octobre 1987 figurant en
annexe), en tenant compte des obstacles, et en prévoyant le
survol 4 basse hauteur de la piste 02.

A l'issue de cette étude, le vendredi 24 juin dans [‘aprés-
midi, la division de vol A 320, c'est-d-dire le service chargé de
I'encadrement de I'équipage, a le dossier suivant destiné &
I'équipage et assorti de commentaires verbaux :

- carte LG.N, au 1/100000 ;

- carte de vol & vue au (/500 000 ;

- carte d'atterrissage & vue de Mulhouse-Habsheim ; -

- plan de vol prévisionnel ;

- cople de difTérents messages.

. Dans cette documentation, il n'y a ru de consigne ni sur

I'axe de piste ni sur la hauteur de survcl.

Le dimanche matin 26 juin, lors de sa ration du vol,
I'dqui prend connalssance du dossier. Aucun commentaire

ne lul a été transmis.

Le vol de Paris-Charles-de-Gaulle & Bile-Mulhouse se
déroule normalement.

Aprés une courte escale, I'avion repart peu avant (2 h 30
pour le premier vol ¢irculaire.

Pour le vol, le pilote en place gauche est le commandant
désigné, il est aux

lice de l'air et-}-

Pendant le roulage, ainsi que l'atteste I'enregistrement des
conversations de bord, il expose de fagon détaillée le pro-
mme du passage prévu 4 Habsheim (premier YuuTe a
asse vitesse, train ot volets sortis, & une hauteur de 100 pieds,
puis ge 4 grande vitesse en configuration lisse). L'inten-
tion d’effectuer deux pmares est transmise au contrdle de la
circulation aérienne par radio.

Le décollage a:lieu 4 12 h 41, immédiatement suivi d’un
virage 4 droite pour rejoindre Mulhouse-Habsheim 4 une alti-
tude de 2000 pieds QNH (soit une hauteur d'environ
1 000 pieds par rapport au sol) atteinte & 12 h 42.

Pendant le vol en palier 4 | 000 rledl sol, I'autopoussée est

. débrayée pour ettre un contrdle manuel de la poussée et
deux séries d'alarmies lides 4 la configuration train rentré et A
deux indications de radioaltitude inférieure 4 | 000 pieds sont
entendues. L'autoroute est utilisée comme ler repére de
navigation 4 vue, puis un chemin, paraliéle & I'autoroute et
menant au terrain d’'Habsheim. }

A 12 h 44, 'avion quitte son altitude de vol en palier pour
descendre vers ['aérodrome qui est identifié 4 vue. Les moteurs
sont réduits. L'extension des volets et du train d’atterrissage est
faite au début de la descente.

L'affichage de la pression régnant au niveau de I'aérodrome
(soit 984 hPa) est réalisé et contrevérifié par les deux pilotes.

La vitesse verticale est de 600 pieds par minute pendant la
descente.

La confirmation de l'identification du terrain d’Habsheim est
faite 4 450 pieds sol. 4

Une alarme liée 4 la radio altitude et 4 la configuration
volets 3 est enregistrée avant un premier message radioaltimé-
trique auditif « 200 pieds» 4 12 h 45 mn 06 s. Un second
message auditif « 200 pieds » Inlerromﬁune réflexion person-
nelle du copilote 4 12 h 45 mn 11l s. copilote annonce au
commandant que I'avion arrive 4 100 pieds 4 12 h 45 mn 14 s
et simultanément le radioaltimétre émet un message
« 100 pieds », la vitesse verticale étant toujours de 600 pieds
par minute. :

La descente se poursuit & un taux un peu inférieur u'a
50 pieds atteints 8 secondes aprés le passage & 100 pi puis
& taux trés faible gusqu‘i K} pieds au-dessus du sol,
I'avion restant sensiblement en palier ensuite,

Pendant toute la descente et le début du palier effectués
moteurs réduits, I'avion est en décélération, et son assiette suf-
mente pendant les 25 dernidres secondes de vol. La fin de la
descente et le palier sont effectués au-dessus de la piste 34
droite. Entre [2h45mn34s et [2h45mn35s, les commandes
des moteurs sont amenées 4 la position remise de gaz (I'accélé-
ration des moteurs est visible sur I'enregistreur de paramétres A
12h45mn 35s). 3 ;

| L'avion touche des arbres peu aprds l'extrémité de piste 4
12h45mn40s ; le régime des motéurs est 4 ce moment
‘_Sor;l;e de 83 p. 100 NI, l'assictte longitudinale de I'avion est
e o,

; iu"p?mll:t p?;:imcl rri‘:e l':viofgu aim I‘e’: arbres se fait n';
| niveau de o a u age, des empenaages pu

! des nacelles moteurs et des trains principaux. L'am s'enfonce
| lentement dans la forét. Le saumon de l'aile droite puis I'aile
| droite elle-méme se rompent, le carburant est projeté vers
{ 'avant et le feu se déclare immédiatement ¢t pénétre dans la
' cabine dés U'arrét de I'appareil. ;

|  L'évacuation est sussitdt entreprise du cdté zauche. La porte
| avant gauche ne peut &tte ouverte complétement A cause des
{nrbru. La porte arridre gauche est ouverte correctement ct le
| toboggan se déploie normalement mais est perforé par les
! arbres cassés dés que les premiers occupants ['utilisent. _

. Une femme et deux enfants, dont un handicapé moteur,
’pénssenl dan? I'incendie. ' . .

L2 thm

£QUIPAGE IPASSAO‘HS TIERS
Tuds. 0 3 0.
Blessés. 2 M) 0
Indemnes 4 L <] 0
(1) Passagers hospitalieds. *
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1.3. Dommages 4 I'aéronef

L'avion a été totalement détruit par les impacts succeasifs et
I'incendie trés violent qui a suivi.

1.4. Awtres dommages

Deux hectares environ de forét de jeunes chénes et charmes
ont &é détruits. Des arbres ont été cassés, arrachés ou brilés.
D'autres ont di &re coupés lors des opérations de secours et
de récupération de I'¢pave.

1.5. Renseignements sur le personnel

L'équipage technique comprenait, conformément aux régles
d'utilisation de I'avion, deux pilotes, tous deux commandants
de bord et cadres navigants techniques.

1.5.1. Commandant de bord

Michel Asseline, né le S mai 1944 & Paris (75). e

Brevets et licences :

Pilote de ligne obtenu le 25 juin 1969, licence validée jus-
qu'au 30 novembre 1988,

Dernidre visite médicale passée le 24 mai 1988 devant le
centre d'expertises médicales du personnel navigant
(C.E.M.P.N.) d'Air France.

Qual{fications :

Qualification instructeur pilote de ligne délivrée en 1979.

Qua'ification de lxpe: Caravelle SE 210 ; Boeing 707, 727,
737 ; Airbus A 309, A 310.

Qualification Airbus A 320 délivrée le 11 mars 1988.

Remarcliue: le stage A 320 suivi par Michel Asseline a été
réalisé selon un programme spécifique s'adressant aux membres
ﬁe I'encadrement nilotes d'Air France participant & la mise en

gne.

Le programme proposé, personnalisé en fonction du réle de
chacun dans I'équipe d'encadrement, avait été jugé acceptable
par ‘I'administration sous réserve d'y ajouter un entrainement
en vol, ce qui a été effectivement réalisé.

Les fiches d'appréciations font &éat d'un niveau trés satisfai-
sant.
Expérience :

Heures de vol tctales:
138 heures.

Déroulement de la carriére aéronautique :

dvll?‘z: entrée sur concours & I'Ecole nationale de I'aviation
..

Formation théorique et pratique de I'automne 1962 & 1966.

Juin 1966 & février 1967 : stagiaire & Air France, S

Mars 1967 : embauche A Air France en qualité d'officier
pilote sur Caravelle SE 210.

Mal 1968 & acOt 1969 : service militaire dans I'armée de I'air,
terminé comme sous-lieutenant (lieutenant de réserve).

1969 : retour & Air France comme officier pilote
sur velle puis sur Boeing 707,

Mai 1979 : nomination comme commandant de bord sur
Caravelle puis instructeur pilote de ligne successivement sur
Caravelle et sur Boeing 727.

Décembre 1982 : nomination comme cadre nel navi-
lors de 1a mise en exploitation du Boeing 737 piloté par
membres d'équipage.

De janvier 1985 & novembre 1987 : qualification Airbus

A 300 et A310.
Promotion dans I'encadrement &vec :
Missions de des choix en matiére de simulateurs

de vol (B 737 et projet A320); a effectu¢ & ce titre environ
150 heures de simulateur Airbus A 320 & Aéroformation et 4 la
société Thomson ;

Missions techniques lies & I'instruction des pilotes (ensei-
annl assisté par ordinateur, politique compagnie lite &
instruction).

Décembre 1987 : nomination comme chef de la subdivision
instruction A 320 avec pour missions :

- mise au de I lliﬂutlondctype.rnidpnﬁonl
I'éla dela ode d'utilisation de i'avion et de la
formation (en coopération avec le constructeur) des pre-
miers équipages ;

- vols de réception des avions & la compagnie (dont celui
du F-GFKC).

10463 (fin mai); sur A320:

Activité aérienne dans les derniéres quarante-huit heures avant
I'accident : convoyage du F-GFKC le vendredi matin 24 juin
puis vol en observateur sur un A 320 d'Airbus industrie gom
;_}.lpervision de linstruction délivrée A des stagiaires d'Air

rance.

Accidents aériens antérieurs : néant.

1.5.2. Copllote
Pierre Maziéres, né le 12 janvier 1943 & Castelnaudary (11).
Breveis et licences :
Pilote de ligne obtenu le 28 aofit 1969, licence validée jus-
qu'au 30 septembre 1988, '

Dernitre visite médicale passée le 14 mars 1988 devant
le C.E.M.P.N. d'Air France.

Qualifications : '

Qualification instructeur pilote de ligne délivrée en 1982. -

Qualification de type : Caravelle SE 210 ; Bosing 707, 737.

Qualification A 320 délivrée le 29 mars 1988.

Remarque : stage A 320 réalisé selon le programme standard
d‘Aérof;qrmation‘!pprouv& par Ia D.G.A.C. donnant lieu & des
fiches d'appréciation qui font état d'un niveau trés satisfaisant.

Expérience :

Heurex de vol totales :
A 320 : 44 heures.

Déroulement de la carriére aéronavtique :

1962 : entrée sur concours & I'Ecole nationale de I'aviation
civile (méme promotion que Michel Asseline). -

Formation théorique et pratique & I'E.N.AC. de I'au-
tomne 1962 4 1968. !

Déroulement de la formation retardé par rapport & Michel
Asseline & la suite d'un accident d’automobile.
P;‘Décembre 1969 : embauche comme officier piloté & Alir,

nce. - .

1972 : officier pilote sur Boeing 707. g

Juillet 1980 : nomination comme commandant de bord sur
Boeing 727. ! :

Décembre 1982 : nomination comme instructeur sur
Boeing 727 puis sur Boeing 737 en mars 1983. S

Janvier 1986 : nomination comme cadre sur Boeing 737, -

25 mars 1988 : promotion dans I'encadrement
4 la mise en explmllon de I'A 320. ] G plrﬁdpcf

Activité aérienne dans les derniéres quarante-huit hewres avant
l'accident : néant. : it

Accidents aériens antérieurs : néant.

1.5.3. Personnel navigant de cabine,

Jean-Claude Bargeton, né le 15 mal 1948, assurait les fonc-
tions de chef deé cabine et se trouvait sur le si¢ge de striicture
situé & cOté de la porte avant gauche. el

Certificat de sécurité-sauvetage ne 5861 obtenu le
23 juin 1972, . 3

Dernidre visite médicale le 15 juin 1988, S

Attestation de spécialisation A 320 du 14 awl {988, -

Heures de vol totales : # 769 heures ; sur A 3207 11 héures
23 minutes. -

Dernier vol sur A 320 : 25 juin 1988. et

Chantal de Chalonge, née le 9 mars 1951 . occupait, en
cabie, le sidge 12 D au niveau des issues d'ailes. e
19%"‘““' de sécutité-sauvetage ne 6741 obtenu le 16 juillet

Dernidre visite médicale le 10 septembre 1987, -

Attestation de spécialisation A 320 du 14 avril 1988.

Heures de vol totales: 6784 ; sut A320: 21 heures
50 minutes. ’ :

Dernier vol le 25 juin 1988 sur Boeing 727 { le 23 juin 1988
sur A 320 ; ) .

Evénements antéricurs : '
Bﬁm:ihipenonnel navigant de cabine dans un A 300 détourné &

n ' o
Murie! Dager, née le 3 1957, occupait un sidge de struc-
ture & gauche dans I'omujuairnrién. ot LT
; &mlﬂm de sécurité-sauvetage ne 9648 obtenu le 16 mai

Demiére visite médicale le 11 septembre 1987,

Attestation de spécialisation A 320 du 15 avril 1988,

Heures de vol totales: 3022: sur A320: 22 heures
S0 minutes. . ; :

Dernier vol A 320 : le 25 juin 1988,

10853 heures (fin mal 1988)+ sur
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Bruno Pichot, né le 23 février 1951, occupait le sidge de
structure & droite au niveau de I'office arridre.

Certificat de sécurité-sauvetage ne 7085 obtenu le 20 sep-
tembre 1973,

Derniére visite médicale le 7 janvier 1988,

Attestation de spécialisation sur A 320 le 28 avril 1988.

Heures de vol totales: 8223; sur A320: 20 heures
20 minutes.

Dernier vol sur A 320 le 24 juin 1988,

Accidents antérieurs ;

. Etait personnel navigant de cabine lors de ['évacuation d’un
Boeing 747 accidenté 4 Bombay (Inde) en 1975 ; I'appareil
svait &té totalement détrult par le feu lors de cet accident.

1.6. Renseignements sur l'aéronef

Propridtaire et exploliant :

l’rcrﬁrlaﬂn : société Durus Verwaltungsgesellschzit MBH Co
Mobilien KG (1). e

‘Exploitant : Air France.

‘Planeur :

Constructeur : Airbus industrie ;

Type : Airbus A 320-100 ; i

Ne de série : 009.

Il avait obtenu le 22 juin 1988 le certificat de navigabilité

n® 109 099 et le certificat de limitation de nuisances ne (09 099, _

Il avait &é liveé le 24 juin 1988,

- heures totales de fonctionnement : 22 heures 30 minutes :

- nombre de cycles de fonctionnement : 18,

Moteurs ; . )

Constructeur : CFM International, moteur construit en cob-
pération par General Electric (U.S.A.) et la Snecma (France).

Type CFMI 56-5 A I,

Moteur ne | (gauche) : numéro de série : 731 122.

Moteur ne 2 (droit) : numéro de série : 731 120,

Livrés le 6 octobre 1987 & Airbus industrie.

Heures de fonctionnement S/N 731122 :
20 minutes ; S/N 731120 : 33 heures 45 minutes. °

Mentions portées sur les comptes rendus mécaniques 1

Compte tenu de la date de livraison, les observations for-
mulées les équipages sont en nombre limité. Les comptes
rendus significatifs sont les suivants :

~ les 25 et 26 juin 1988, constatation du fait que le calcula-
teur de gestion de vol (F.M.G.C.) n° 2 n'avait pas !a méme
base de données que le calculateur n° | ;

- le 26 juin 1988, changement de cal altimétrique pour
une néimrcllc eur aberrante lors d'.n'r: transfert ?e MC
(générateur de symboles).

- le 25 juin 1988, manifestations d'une alarme concernant
une valve d'orientation de la roue avant. (On entend cette
alarme dans le CVR avant le message « too low, terrain »
du GPWS [2].)

Ces anomalies n'avaient été corri
1988. Aprés étude approfondie, la comm
cune d'entre elles n'a
noter que la seconde ne s’est pas reproduite).

Masse et centrage ; ,

0.y avait & bord 6 membres d'équipae et 130 passagers
Joeu% Otesses de I'air) en cockpit, pour un total
le de 153 sidges passagers en cabine. -

Il n'y avait pas eu d'attribution de sidge car !| s’agissait d’un
vol charter ; en la commission n'a pas pu déter-
miner avec une totale certitude la position de tous les pas-
sagers dans la cabine. {

Alors Ia masse et le centrage au décollage, calculés aprés
rnoelden?.“ sont de : ‘e

.= masse: 59635 kg ; .

- centrage : 30,7 p. 100,

I masee ot le calculés avant le vol, étaient indiqués
sur les documents de comme ayant les valeurs suivantes :
o migese : 59040 kg & L :

- centrage : zs.u_p..m

Alg muhmd‘uma_b@cmaﬁchwo
) ;m‘tiuut

27 hcn_res

avant le 26 juin
ion a conclu qu'au-

P At Py o g oy B iR

joué un rdle dans I'accident (il est &

Cette difTérence est due 4 plusieurs erreurs consécutives :

- 4 Paris - Charles-de-Gaulle, sur I'état de chargement et
centrage, 3 personnels navigants de cabine étalent’ men-
tionnés au lieu de 4, entrainant une erreur de masse
oy Pt o tétée par |

- puis, 4 Mu la-liste. des passagers, comp par le
gomqif de d:::fén minute (« last minute change »), ne
mentionnait que 126 passagers (respectivement 110 et 16)
au lieu de 130, soit une erreur de 300 kg ; gy

- le lot de bord de 215 kg, situé en soute, avait &é oublié ;

- dans le calcul du centrage, une erreur d’échellé vait &té
commise dans la lecture de I'abaque utilisé pour la déter-
mination de 'influence de la masse des nassagers, !

Cette dernidre erreur était en partie compensée celles

faites sur la masse et mentionnées ci-dessus et par le E?;' ‘que le
correctif de derniére minute n'avait pas fait I'objet d’une cor-
rection de centrage. W Ty :

1.7. Condidons méséorologiques
1.7.1. Situation géadeale . 0 o

En altitude, présence d'une zone dépressionnaird su-dessus
de I'Allemagne dirri‘?eant sur sa face occidentale un faible flux
de Nord-Est & Nord. LU A S TS

Dans les basses couches de I'atmos e, zone 4 faible gra-
dient avec, sur la plaine d'Alsace, clel couvert par 6 4 8/8 de
stratocumulus localement doublés de | A 3/8 de cimulus et
vent de secteur Nord $ & 10 kt.

LN P LT

1.7.2. Conditions sur la zone devol '

Le centre météoroloﬂique de BAle-Mulhouse, distant de
10 milles nautiques du lieu de I'accident, a observé les condi-
tions suivantes : ! ¢ fis X - 481173

"Al12h20: U LAV T A e P inad

Venit : 0100/6kt ; 1, B e

Visibilité : 8 km ; ; R

Nébulosité : 1/8 Cu 4 780 métres et 7/8 Sc 41 500 métres ;

Température ; 20°C ; ; . AR v

Point de rosde : 130C; © 1 - Pk wadiErBonfed
QNH : 1013 hPa ; ' A | 2o

Nosig.

Al2h50:

Vent : 3300/6 kt ;

Visibilité : 8 km ; ’ . SRl

Nébulosité : 1/8 Cu & 780 métres et 7/8 Sc & | 500 matres ;

Température ; 21 oC ; ; i AOR NETTRR N GO

Point de rosée : 14°C ; W gy apagiy

QNH : 1014 hPa, b

A 12 h 41, le contrdleur de Mulhouse-Habsheim indique, par
radio, au pilote de I'A 320 les pressions de référence avant le
passage au-dessus du terrain : . \

Wt

QNH : 1012 hPa ; 857 43

QFE : 984 hPa. 4 R e |

Le contrdleur a indiqué sux enquéteurs, apréds C'accident, que
Ia vitesse du vent &tait inférieure & S kt. ... .« &,

L'étude d'une bande vidéo, sur laquelle est enregistrée la
totalité, du passage de I'A 320, du 160 au 3409 par I'Ouest,
montre que le ciel est couvert : la couche de stratocumulus est
suffisamment mince pour que la luminosité résultante occa-
slonne une ombre partée trds nette de I'aéronel durant la partie
la plus basse de son passage. . i .. a4/ sue oo

e :

1.8. Aldes & la navigation

Compte tenu de ['utilisation de
entre les aérod
Habsheim, et de I'absence de moyens radioéle A Hab-
sheim, les aides 4 la navigation n'ont joud sucun réle dans
I*acci $ +1 L . e USRS L RN B Y

e 1w \"‘"l: ,_)_‘..
; 1.9, TRécommunications.., . ., .. . '
* Lés transcriptions deé# radio-coimntunications entrs T'svion, f¢
contrdle-sol et la tour de contrdle de Bile-Mulhouse, puis la
de contrdle de Mulhouse-Habsheim, ofit'été efféctudes

fournies en annexe. -« 1 . * gt LA AL

% b A
demande également A cette occaslon . ting, autorisation de
contrdle pour la suite du vol vers Hérdcourt, = ¢ .
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Aprés réception de la clairance de transit A 2 000 pieds QNH
11 précise qu'il effectuera un premier gtuue basse altitude
face au Nord puis un deuxi¢me face au Sud.

Puis, en contact avec la tour d'Habsheim, il cise « qu'il
arrive en vue» et «fait le passage basse altitude, basse
vitesse ».

Par la suite le contrdleur lui fournit le QNH et le QFE. Le
copilote accuse réception 4 12 h 44 mn 31 s, ce qui constitue
sa dernitre transmission radio.

1.10. Renseignements sur I'aérodrome

L'accident s'est produit & Ia limite Nord de I'aérodrome de
Mulhouse-Habsheim, Celui-ci est situé 2 10 milles nautiques au
Nord-Nord-Ouest de I'aéroport de Bile-Mulhouse.

L'a¢rodrome de Mulhouse-Habsheim (voir carte VAL en
annexe) dispose de deux doublets de pistes paralitles dont
aucune n'est apte A recevoir un A-320, compte tenu, notam-_
ment, de Ia résistance de piste :

- I'un, orienté Nord-Est - Sud-Ouest (0240.204¢) comprend

une piste en dur de 1000 métres sur 20 métres et une
bande en herbe ;
I'autre, orienté Nord-Nord-Ouest - Sud-Sud-Est (1640-344c)
se compose de deux bandes en herbe sans dégagement au
Nord-Nord-Ouest, puisque immédiatement rdées par
une forét de chénes et de charmes. C'est la piste 34 R de
ce doublet de pistes en herbe, de longueur métres, qui
servait de support 4 la manifestation, les visiteurs étant
rassemblés 4 1'Ouest de ces bandes, le long du front de
hangars.

L'a¢érodrome qui se trouve & 6 kilométres & I'Est de la ville
de Mulhouse (coordonnées : lat. 470 44’ 17" N,
long. 07 25' 58" E), est bordé & I'Ouest par une autoroute, une
ligne & haute tension et une voie ferrée, au Nord et 4 I'Est par
la forét. 11 se distingue nettement de son environnement.

Son altitude de référence est 240 métres (787 gleds) ce qui
correspond 4 une différence de pression standard avec le
niveau de la mer de 28 hPa. Les seuils des bandes 16-34, qui
scrvaient d'axe de présentation de 1'A-320, sont A une altitude
de 239 métres pour le seuil 34 et de 238 métres pour le
seuil 16,

La forét de la Hardt commence immédiatement aprés la
route qui borde I'extrémité de la piste 34,

La distance entre I'extrémité de piste 34 R et la forét est de
60 métres et la hauteur moyenne des arbres est de 12 métres.

L'a¢rodrome dispose d'une tour de contréle de 12 métres de
hauteur implantée dans I'angle formé par les deux doublets de
pistes. Elle était en service ce jour-1A et ses équipements étaient
en bon état de fonctionnement. Sa
I'axe 16-34 se situe & 250 métres de I'extrémité de la piste 34,

La vérification des barométres de Ia tour de contrdle d'Hab-
gheim par les nemru -(!ie lln Météltlmlalo if‘l‘ emtionllm n'a fait
apparaitre aucun défaut de I'appareil, la rence rnp‘pon
au barométre de référence étant inférieure & 0,5 hg: 4 linté-
rieur des tolérances de ce type d'appareil.

1.11. Enregistrenrs de bord

Conformément 4 la réglementation en vigueur, I'A 320
F-GFKC #ait équipé d'un enregistreur de conversations et
d'alarmes sonores émises dans poste d'équipage (CVR:

! Voice Recorder) et d'un enreg:’lreuf de paramétres

R : Digital Flight Data Recorder). deux enregistreurs,

¢ marque lirchilj. ont &é retrouvés sur I'épave de I'avion

dans leurs sup situés 4 la partie arri¢re du fuselage et
transférés & Paris le 26 juin, dans la soirée, pour exploitation.

1.11.1. Exploitation des enregistreurs
L1111, CVR (Fairchild A 100)

L'ouverture du boitier de I'enregistreur CVR et la iére
lecture de la bande ont été effectulss dans Ia nuit du 26 au
27 juin dans les locaux du bureau Enquétes-accidents (B.E.A.).

La transcription en a ensuite été faite avec la collaboration

des pilotes.

Four obtenir une chronologie précise, la vitesse de défile-
ment de la bande a d'abord" &té recalée A I'aide de la fré-
quence 400 Hz de I'alimentation &lectrigue de bord qui appa-
raft dans le re enregistré, Ensuite, les enregistrements des_.
émissions radio ont é1é corrélés avec ceux des fréquences du
contrdle de la circulation aérienne (ces derniers comportent
une piste horaire).

projection orthogonale sus. |

La partie de I'enregistrement correspondant 4 la fin du vol (A
partir du passage de 200 pieds en descente) a été étudiée par
analyse spectrale : I'enregistrement des fréquences en continu a
permis d'obtenir une chronologie trés précise de la fin du vol,
avec une erreur inférieure & un dixiéme de seconde, en utilisant
des événements aux signatures temporelles et fréquenticlles
cises (voix synthétique du radio-altimétre, bruits caractéris-
tiques, voix).

L'analyse spectrale a également permis de déterminer les
régimes des moteurs, leurs fréauences caractéristiques ‘étant
enregistrées sur le CVR au travers du micro d'ambiance. Elles
a aussi permis de faire la corrélation avec une bande vidéo de
}‘socidem, dont la piste-son a fait i'objet du méme type d'zna-
yse.

1.11.1.2. DFDR (Fairchild F 800)
Le dépouillement du DFDR a été réalisé dans la nuit da 26

au 27 juin au Centre d'Essais en Vol (C.E.V.) de Brétigny-sur-

Orge par des personnels désignés de cet établissement.

Les travaux habituels de validation effectués au B.E.A. sur le
premier listing fourni par le C.E.V. ont révélé que, malgré les
précautions prises lors de la lecture, certaines- des données
av:ienl été mal restituées. Les anomalies constatées concer-
naient :

- une lecture incorrecte des informations pendant une durée
de hust secondes (commencant dix-sept secondes avant la
fin de I'enregistrement et dix avant le positionnement des -
manettes de puissance moteur dans le cran co dant
4 la remise de gaz), dont quatre secondes avaient été
rejetées par le programme de vérification du lecteur et
n‘avaient donc pas été imprimées ; ;

certaines errurs dans le_logiciel de restitution des para-
métres pour I'A 320 utilis¢ par le C.E.V. (inversion du
signe des positions d'ailerons droite et gauche, par
exemple). '

La restitution initialement incorrecte des informations é&tait
certainement due 4 une rupture de contact entre l1a téte de lec-
ture et la bande enregistrée, provoquée par un pli de la bande
et/ou de la poussiére. En effet, les dépouillements suivants réa-
lisés aprés nettoyage et lissage de la bande ont permis une lec-
ture correcte de I'ensemble des informations. ;

Une analyse bit & bit de I'enregistrement pour la derniére
partie du vol a confirmé la validité des informations obtenues.

Les erreurs du logiciel de restitution des paramétres (signes,
valeurs des constantes...) ont été facilement corrigées.

1.11,2. Fonctionnement des enregistreurs

Le fonctionnement des enregistreurs a été parfaitement cor-
rect rendant tout le vol mnment dit, c’est-d-dire jusqu'au
premier impact avec les a ;

Pour le CVR,: les conversations et les alarmes sonores sont
bien enregistrées, ainsi que tous les bruits d'ambiance dans le
poste d'équipage. .

Pour ce qui concerne le DFDR, la totalité des paramétres
été correctement enregistrée.

Enfin, la cohérence des données issues de [I'exploitation
du CVR, du DFDR st de certains moyens externes (photogra-
phies, bandes vidéo...) peut étre qualifiée d'excellente.

Au deld du premier impact avec les arbres, le CVR a
continué 4 fonctionner .pendant tne durée de l'ordre de
1,5 seconde et s'est arrété. Le DFDR a éontinué & fonctionner
ﬁmd'm environ une seéconde puls a restitué des données inco-

érentes pendant environ deux secondes. On

les données d'un vol précédent. Le moment exact de I'tfmmobi-
lisation de I'appareil ne peut itre précisé. La seule cause pou-
vant expliquer cet arrét quasi simultané des deux rs
est la rupture, par arrachement, de leurs cibles d'alimentation
situés dans la partie basse du fuselage. L'examen du cdne de
queue dans lequel sont montés les
rupture des cdbles d'alimentation n'a pu
partie de I'avion, qui a peu souffert ; il est
mllleu erautmdc ee:te;onc.umdm e
train, qui est la zone la plus exposée pour
mais cette hypothése n'a pas pu étre vérifide

de
I'état de I'épave.

Les autres causes s es de un arrét ces
enregistreurs ont été étudites, les mlu &ant la cou-
pure simultanés d'alimentation électrique des deux méfb-
treurs soit par délestage, soit par &jection de leur support. Elles

ne peuvent &tre retenues dans le cas de I'accident.
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En effet :

-~ les barres d'alimentation de chacun des enregistreurs ne
peuvent &tre simultanément délestées lorsque les alterna-
teurs fonctionnent correctement, ce qui devait &tre le cas
compte tenu des régimes moteurs au moment de I'arrét des

~ enregistreurs tels qu'ils ont été déterminés par I'analyse

. spectrale de la piste-son de I'enregistrement vidéo ;

- les enregistreurs ont été retrouvés sur leur support.

1.11.3. Restitution des conversations
et des alarmes sonores (CVR)

.La transcription des enregistrements du CVR figure en
annexe ; elle va de la mise en route des moteurs 4 Bile-
Mulhouse jusqu'i la fin de I'enregistrement (peu aprés les pre-
miers impacts avec les arbres). début de l'enregistrement,
dont la durée totale est de 30 minutes, concerne l'arrivée du
vol ent en provenance de Paris - Charles-de-Gaulle.

L'enregistrement du CVR est trés oompféhmlb!e. notam-

ment parce que ['équipage travaillait avec |'équipement de téte.

On Jaeut y noter les points suivants concernant le déroule-

ment du vol :

- au début du roulage & 12 h 29, le copilote demande au
commandant de bord de confirmer les éléments prévus
pour | les| passages A4 Habsheim.| Celui-ci indique qu'il
effectuera la premiére présentation, en configuration

' volets 3, train sorti, 4 1 Eieds. i l‘fncidenoe maximale,
‘fonction alpha floor (I) débrayée, le copilote ajustant la
poussée r tenir le palier;'d la demande du comman:
dant de bord, le copilote affichera la poussée maximale
des moteurs, le commandant effectuant alors une montée
en virage. Un deuxiéme est ensuite prévu, égale-
ment & 100 pieds, le pilotage étant assuré &If le copilote,
en configuration lisse et A grande vitesse (340 noeuds) ;

.= le commandant de bord résume ensuite le programme au
chef de cabine et le copilote lui précise qu'il convient de
rester assis pendant la présentation (passagers et équipage
de cabine attachés) ;
le décollage a lieu 4 12 h 41, I'autopoussée est débrayée
dés la rentrée du train et des volets en position | ;
le contact radio est établi avec la tour d'Habsheim &
12 k 44 et le F-GFKC est autorisé 4 effectuer son passage.
Pendant la descente, l‘equiauf affiche le calage altimé-
trique d'Habsheim (QFE 984 hPa) et sort le train et les
volets (position 2, puis 3) ;

- la radio-sonde annonce le
100 pieds au moment précis le copilote annonce au
commandant de bord que I'avion arrive a cette hauteur ;

- la radio-sonde continue 4 annoncer les hauteurs (40,
puis 50, ggil 40 pieds). Entre 50 et 40 pieds, le comman-
dant de bord confirme le débrurqe de 'autopoussée. Le
Fo;»llole attire son attention sur la présence de pylones en
ace |

- la remise des gaz (mise en avant des manettes) est effec-
tuée par le commandant de bord juste avant que la radio-
sonde n'annonce 30 pieds trois fois de suite.

On entend ensuite, distinctement, ['augmentation des régimes

moteurs, puis le bruit des impacts avec les arbres, qui couvre
progressivement celui des moteurs.

1.11.4. Restitution des paramétres enregistrés
sur le DFDR (cf. annexe)

Le nombre de paramétres enregistrés sur A 320 - 200, dont
141 discrets (oui/non) - et la qualité de I'enregistrement per-
mettent de reconstituer le déroulement du vol avec une grande

lon jusqu'su moment de I'impact avec les arbres.

Le décollage a lieu & 12 h 41 au cap 155¢, I'avion quitte le
sol 4 la vitesse indiquée de 153 ki, La mise en virage est com-
mencée dans la seconde qui suit. Quatre secondes plus la
commande de gauchissement zmo un maximum, 4 cet ins-
tant la radiosonde indique 7 pl«El L'inclinalson est ensuite
stabilisée A 340 environ. Le vi 4 droite est maintenu pen-
dant une m!mll%u'au cap 010, en fin de virage I'avion se
met en palier A pieds QNH (environ 900 & 1000 pieds
nﬂlhﬁmdcmnhp,;wlwmxlleups‘luﬂ itd
’audu vers 3150-3400, A 12 i 43 mn 44 3, ["avion, qui a atteint

000 pleds QNH (2), commence sa descente. Le taux de des-
centé est initialement faible, 300 pleds par minute.
Al 44 mn 14 s, les moteurs sont camenés au ralenti, la

des 200 pieds, puis des

- —

h
1) CL. 1.16.1.2.
umcmqunmnam:mm
huwhnmkmmtdullﬂmdum

vitesse, de 200 kt environ 4 ce moment, régresse alors d’environ
un neud par seconde. Trois secondes plus tard, le train est
commandé sur sortie et encore dix secondes plus tard les
volets, qui étaient restés en position 1, passent en position 2.
A 12 h 44 mn 45 s, les volets sont en position 3, l'avion passe
500 pieds en descente avec une vitesse de 177 kt, toujours au
cap moyen 334 qui sera maintenu jusqu'a 90 pieds en déscente
sur Habsheim. .

A 12 h 45 mn 06 s, la vitesse de ['avion est de 155 kt, alors
qu'il passe par la hauteur radiosonde de 200 pieds. L'altitude
barométrique décroit de fagon continue, la hauteur radiosonde
oscille autour de 200 pieds entre 12 h 45 mn 06 s et
12 h 45 mn 09 s (le terrain survolé n'est pas plan).

Entre 12 h 45 mn |5 s et 12 h 45 mn 23 s, ['avion efTectue
un léger virage 4 'droitz pour a‘alifner avec la piste 34 R, l'in-
clinaison maximale atteinte est de 139, le cap de sortie est 3440,
La vitesse régresse de 149 4 141 kt et la hauteur décroft de 90 4
46 pieds. On note une fluctuation sensible de la hauteur radio-
sonde au cours de cette manceuvre d'alignement (32 pieds au
temps 12 h 45 mn (8 s et 24 pieds au temps 12 h 45 mn 19 3)
correspondant au survol d’un bosquet situé avant la’ piste,
Avant et aprés cette fluctuation, il y a cohérence parfaite entre
I:'l indications de la radiosonde et celles de I'altimétre baromé-
trique.

A 12 h 45 mn 26 s, l'appareil passe par la hauteur de
40 pieds, toujours en descente, la vitesse est de 132 kt, toujours
en régression, les moteurs sont toujours au ralenti (29 p. 100 de
N 1). A cet instant, le pilote débute un arrondi pour effectuer
un palier prés du ‘sol, le mouvement de manche en profondeuf’
étant de faible amplitude (en moyenne 4° A cabrer).

Les points les plus bas de la trajectoire sont & une hauteur
voisinedejo‘)l tentre 2h45mn32set 12h45mnl9s
la radiosonde indique 32, 32, 32, 32, 30, 30, 24 et 34 pieds (une
valeur par seconde). Pendant ce palier : e :

- le manche, précédemment &
12 h 45 mn 30 s, est amené et maintenu & 6-7¢
jusqu'd 12h45mn36s;

~ les manettes de poussée des moteurs sont 2plméel dans le
cran TOGA (Take off-Go around) entre 12 h 45 mn 34 s
et [2h 45 mn 35s. A 12 h 45 mn 34 s la vitesse est de
122 kt et l'incidence 132. A 12 h 45 mn 35 s, le débit de
carburant du moteur | (enregistré en (in de seconde sur le
DFDR) a déja augmenté (de 406 4 682 kg/h), son régime
N 2 a varié de ?Ii?l p. 100. La montée en puissance des
deux moteurs 2st régulidre et 4 12 h 45 mn 39 s les
régimes N | sont respectivement de 83 et 84 p. 100 ;

- & partir de 12 h 45 mn 35 s I'incidence atteint des valeurs
de l4 et 150 b

- 4 12 h 45 mn 37 s, le manche est amené & cabrer 4 3o,
puis, dans les deux secondes qui suivent, & fond en arri¢re.

Entre 12 h 45 mn 39 s ¢t 12'h 45 mn 40 s, ["avion touche les
arbres ; la diminution de I'accélération longitudinale en
constitue le signe. -

Agm 12 h 45 mn 40 s, les données enregistrées par le
DFDR sont incohérentes pendant environ deux secondes, puis
on retrouve celles relatives 4 un vol précédant celui de l"acci-
dent (fonctionnement en boucle fermée de l'enregistreur de
paramétres). ' A

En résumé, le vol est complétement restitud fmqu'l I'impact
sur les arbres. La phase de vol initiale n'appelle de com-
mentaire particulier. La phase de vol finale peut schéma-
lil;é: e;.-qtmej;ult. en prenant comme référence dé temps «i»
45mni9s:

:-'25.'1 sk: I'avion passe (00 pleds en descente & la vitesse de
t.

t-17s: I'avion passe 50 pieds 4 la vitesse de 141 kt.

t- 138 : I'avion passe 40 picds 4 la vitesse de 132 kt.

t-7s: I'avion atteint 32 pieds 4 la vitesse de 123 kt.

t-6s: I"'avion est toujours & 32 pieds & la vitesse de 122 kt, les

manettes de poussée sont encore au ralenti. » .

‘-“:;\.ﬂ mancttes de poussée ont été amendes dans le cran

4° & cabrer jusqu'd
cabrer
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Les travaux conduits par la commission pour vérifier que les
réponses de I'avion aux ordres donnés par I'équipage sur les
commandes de pilotage et les commandes des moteurs n'ont
pas présenté d'anomalie font I'objet du paragraphe 1.16 ci-
lpl‘él.

1.12 Epare (voir croquis en annexe)
1.12.1. Trajectolre

Une forét de jeunes chénes et charmes d'une hauteur
moyenne de¢ 12 métres et d'un diamétre 4 la base de 20
4 30 centimétres se situe & environ 60 métres de 'extrémité Ae
la piste 34 R.

L'A 320 a heurté la cime de ces arbres dés la lisidre de la
forét avec la partie arri¢re du fuselage et les empennages. Du
fait de la poussée des réacteurs, des arbres sont cassés en sens
0 4 la direction de I'avion.

‘appareil a touché les arbres dans I'axe de la piste. Sa tra-
jectoire dans la forét a &é pratiquement rectiligne, toujours
dans I'axe de la piste. L'épave elle-méme est dans le prolonge-
ment de cet axe.

Une cinquantaine de métres au-deld de la lisitre on distingue
les traces laissées par les trains et les réacteurs dans la cime
des arbres. Plus loin, les bords d'attaque des ailes ont étdté de
plus en plus bas les arbres, au fur et 4 mesure de I'enfonce-
ment de I'avion. D'aprés la découpe des arbres I'avion en vol
&tait légirement incliné A droite.

L'évacuation des différents éléments de I'épave (notamment
pour expertises) a nécessité ['abattage de ces arbres. Leur hau-
teur de rupture a été mesurée et reportée sur un plan coté, ce
fui .rb permis de préciser la trajectoire d'arrivée de I'avion dans
es arbres.

1.12.2. Epave

L'é¢pave est groupée. Son extrémité arridre se trouve A
270 métres de la route qui sépare la piste de la forét.

En amont, 4 230 métres de la route, on trouve les premiers
débris importants : le saumon de I'aile droite avec un morceau-.
d'aileron et, un peu plus loin, un morceau de volet de bord

Iques éléments

d'attaque.

En se rapprochant de I'épave, on trouve que
de gouvernes (volets de bord J'mlque et T; bord de fuite,
ailerons), d'empennages, des capotages et accessoires moteurs
ainsi que divers petits morceaux de revétement.

Le corps principal de I'épave est entouré par un enchevétre-
ment d’arbres arrachés et cassés. L'avion a été en grande partie
détruit g:‘r’ I'incendie qui a suivi 'accident : le fuselage a tota-
lement br0lé, sauf les empennages =t Ia zone située en arridre
;ie la cloison pressurisée ol les enregistreurs ont éé retrouvés
ntacts.

L'aile droite, cassée en plusieurs morceaux, a également été
détruite par le feu,

Le réacteur droit arraché de son mit, repose légérement en
arriére de I'aile, entrée d'air dirigée vers la queue de I'appareil.

.Les panneaux acoustiques d'entrée d'air sont rubattus sur les
aubes de fan qui n'ont pratiquement pas souffert de I'accident.

La position des aubes de stator & calage variable (VSY) cor-
respond & un régime faible. Les vannes de décharge du com-
presseur basse pression (VBY) visibles sont endommagées.

L'aile gauche est restée entidre et solidaire du fuselage.

Le bord d'attaque a été défoncé par les troncs d'arbres et de

nom branches y sont restées fichées.
Sur le réacteur gauche la Bo:itlon des VSV aussi
A un e faible, les VBV visibles sont également endom-
magées. ‘c::mﬂin des moteurs décrite au paragraphe 1.16 a
permis de préciser ces points,
ent en avant de I'avion et 4 droite, on remarque de
nombreux arbres brilés indiquant que le ¢z rburant enflammé

de I'alle droite a été projeté vers I'avant s

. 'mmdcluvlsdnﬂmnmtrtguleplmhabomd
ble (PHR) était calé & environ 45 ce qui est cohérent

mhla indicatiom du DFDR (derniire valeur enregis-

1.13. Renseignements médicanx et pathologiques
1.13.1 Pfiotes

a) Btude des dossiers médicaux

L'examen des dossiers médicaux des cenmtres d'expertises
médicales du g:'nonao! navigant (C.B.M.P.N.) ne fait appa-
raltre aucun élément médical ayant pu avoir une influence sur
I'accident. Les deux pilotes passaient leurs visites médicales

systématiques périodiques tous les six mois depuis 1962.

b) Lésions consécutives 4 'accident

Michel Asseline.
- contusions diverses sans lésion osseuse traumatique visible
sur les clichés radiographiques. 'Ecchymoses claviculaires
(harnais d'épaule en place) :
inhalation de fumées et choc émotionnel ;
hospitalisation ‘d'un jour & Mulhouse ;
arrét de travail du 26 juin 1988 4 fin novembre 1988.
Pierre Mazidres.

traumatisme crdnizn, sans perte de connaissance vrale,
mais avec obnubilation, sans lésion ossecuse traumatique
visible sur les clichés radiographiques ;
- plaie frontale (suturée & I'hépital) ;

oses claviculaires droite ¢t gauche (harnais
tn place) ;
- hospitalisation d'un jour & Mulhouse ;
- hospitalisation secondaire de dix jours en aofit 1988 ;
- arrét de travail du 26 juin 1988 A fin novembre 1988,

d'épaule

¢) Emploi du temps avant I'accident

Michkel Asseline.

La veille de I'accident le commandant de bord a effectué des
vols d'instruction sur A 320 avec trois stagiaires. Il est rentré A
son domicile vers 17 heures U.T.C. (19 heures locales) et a
passé une nuit normale avec un bon sommeil. 3

Le 26 juin 1988, il a pris un petit déjeuner vers 4 heures
{6 heures locales) avant de partir r Roissy-Charles-de-
Gaulle, od il est arrivé vers 6 h 15 (8 h 15. locales) le
briefing et la préparation du vol. Au cours d'une. on
avec les autorités et les journalistes & I'a de e
Mulhouse avant le vol de présentation, il a bu un jus de fruit
et n'a rien mangé. - RS

Pierre Maziéres.

La veille de I'accident, il a mené une vie normale & Paris
I--avec nuit correcte.et un bon sommeil. '

Le 26 juin 1988, jour de I'accident, il s'est levé vers 3 heures
(5 heures locales) et a pris un g‘ﬂl déjeuner copieux 4 son
domicile. 11 est arrivé A Roissy - Charles-de-Gaulle vers § h 30
(7 h 30 locales) puis a préparé son vol A I'issue d'un nouveau
petit déjeuner léger.

Lors de la réception 4 Bile-Mulhouse, il a consémmé un jus
de fruit avec une tranche de giteau. gV Sy Y5y

d) Dosage d'alcool

Une recherche d'alcool par éthylométre a été efTectuée pn la
- ﬁmdlrmerle pour les deux pilotes. Cette détection étant néga-
ve, il n'y a pas eu de dosage d'alcool par prise de sang.

1.13.2 Personnels navigants de cablae (PNC) :

Les quatre PNC ont subi des contusions diverses, sans lésion
ouime. et un traumatisme psychologique justifiant un arrét de
vol.

1.13.3 Passagers

110 personnes ont transité par le centre de tri et les hdpitaux

Bdle compris). Parmi elles, 76 ont régagné leur domicile et
ont été hospitalisées. - %

12 jours aprés I'accident 8 passagers restaient hospitalisés.

42 personnes ont eu un arrét de travail ou ohe incapacité
temporaire de travail (ITT) de 7 jours du plus. -

41 personnes ont subi un traumatisme crinien facial ou céré-
bral avec plaies du visage, fracture du nez, épistaxis. Ces bles-
sures ont été causées par choc avec le sidge situé devant le
passager lors de I'accident. N

Parmi les autres lésions et faits pathologiques constatés on
note : \ :

2 fractures de I'humérus ;

I fracture du fémur ; %

6 contusions ciques et fractures de cites

2 luxations de I'épaule ;

2 fractures vertébrales par tassement ;

8 chocs émotionnels immédiats marqu ‘

Les l&sions traumatiques ont été, la provoquées
lors de I'évacuation mmwmmuw
mal déployés A causs des &ncug avec
entassement des passagers et contact
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Les trois décds constatés n'ont pas &é provoqués par les

cffets des accélérations lors des impacts, mais par l'incendie

i & causé en outre des brillures 4 quatre passagers (pour l'un
"entre eux, "étendue des brilures était de 23 p. 100)

.14, Incendie
1.14.1 Développement de I'Incendle

Lors des chocs avec les arbres, I'aile droite a été arrachée, le
kéroséne a é&té projeté vers 'avant par inertie et a pris feu
immédiatement provoquant, dés ['arrét dé ['avion, un incendie
trés violent sur la droite et en avant du fuselage.

De plus, les témoigna.ea des passagers (voir alinéa 1.15)
montrent que le feu s'est également déclaré sur la gauche du
fuselage, au niveau des ailes, et a pénétré daps la partie gauche
de la cabine par des hublots au niveau des rangs 3 et 9
et dans la partie droite par des trous dars le plancher entre les
rangs 10 et 15. Le feu s'est propagé 4 'ensemble de la cabiner

Par la suite, le kérosine s'est écoulé de l'aile gauche et a
entretenu le feu dans le fuselage.

Seules I'aile gauche et la queue de I'appareil (od se trou-
valent les enregistreurs de vol) n'ont pas gé détruites par le
feu, grice notamment 4 ['intervention des pompiers.

1.14.2. Lutte contre I'incendle

Dans le cadre de la manifestation aérienne, il y avait, sur
hlaeo. un détachement de six pompiers de I'aérodrome de Bdle-

ulhouse avec deux véhicules.

Ils se sont rendus immédiatement sur les lieux de I'accident
pour combattre I'inczindie.

L'alerte a été donnée immédiatement et, dix minutes plus
tard, un premier &oupe de huit véhicules des sapeurs-pompiers
de Saint-Louis, marsheim, Thann, Altkirch et Colmar est
arrivé sur place.

On notera que seuls les véhicules de petite dimension ont pu
rejoindre I'épave, les autres véhicules étant bloqués par ﬁm
a l(};s. ce qui a considérablement géné la lutte contre l'in-
cendie.

I.15. Survie des occupants. - Evacuation
1.15.1. Déroulement de ['évacuation (1)

Avant le vol Paris- Charles-de-Gaulle - BAle-Mulhouse
I'équipage commercial avait effectué la visite prévol « téte de
ligne » sans détecter d’anomalie autre que le bris du miroir de
I‘om:l:: arri¢re qui permet au P.N.C. de surveiller la cabine de
son sidge.

Lors de l'escale 4 Bdle-Mulhouse, un jeune tétraplégique.

avait &é installé sur le sidge 4D ﬂooulolr) réservé aux handi-
capés pour des raisons commerciales, puis, 4 la demande de
ses proches, sur le si¢ge 4 F (hublot).

Aprds le décollage, les signaux demandant aux passagers et
au personnel de cabine de rester attachés étaient restés allumés
comme prévu.

Lors des impacts avec les arbres et le sol, la majorité des

rs a heurté de 1a téte le sidge de devant, ce qui a E::-
de nombreuses blessures 4 la face et des étourdisse-
ments.

Au niveau de l'office arridre, des objets sont tombés sur le
personnel de cabine. -

Avant ['arrét de l'avion, toutes les lumidres se sont étecintes ;
il semble que les éclairages de secours, autres que les EXIT, ne
se solent pas allumés, Pat ailleurs, des ruptures ont dQ se pro-
duire dans Is partie inférieure droite du fusclage en avant de
"aile, car des puui:n ont vu, dés l'arrét de ['avion, des
flammes et de Ia fumée sortir du plancher sur le bord droit du
fuselage entre les rangs 10 et 1S,

aawlquu sscondes au plus aprés l'acrdt, le feu est entré en
ne par des hublots cassés sur le cOté gauche au niveau des
rangs8et9.

sutre part, quelques passagers font Hat de courts-circuits
Tl'u au niveau de I'office avant et de fumée prove-

Dés 'arrét de I'avion, les stewards en ¢ aux portes avant
arridre, voyant le feu sur I8 droite dep'l"':'ppudl. ont ouvert

. ' Lo commandant de bord a déclaré dvoir fait plusieurs tenta-
tives de déclenchement du signal d'évacuation ; mals ce signal
fie pas avoir fonctionnd, personne ne I'ayant entendw ca

Bdo

# st
s 6oy pabeaide mavigaet &

essentiellement basé sir les témoi-
des passagers.

Un passager a déclaré avoir voulu ouvrir ['issue - d"aile

ruche mais n'avoir pu I'atteindre. La commission observe q;:

ouverture de cette issue, sans vérification préalable, aurait
trés dangereuse du fait de la présence d'un feu important au
niveau de l'aile gauche.

La porte avant gauche a été bloquée par des branches, aprés
un début d'ouverture correct. Le toboggan £ commencé a se
dé iloyer en partie 4 l'extérieur et en partie A 'intérieur de la
cabine.

Le chef de cabine, aidé par _. moins un passager et une
hétesse d'une autre compagnie (qui se trouvait comme passa-
gire dans le poste de pilotage pendant le vol?, a poussé sur la
porte. Celle-ci s'est ouverte brusquement et le chef de cabine
ainsi due le passager sont tombés A ['extérieur et ont {té recou-
verts par le toboggan. by ot ) -

Un début de panique, avec bousculade, s’est produit en
cabine avant, ; bk X

La passagére hdtesse citée précédemment a alors fait évacuer
les passagers, mais les premiers sont restés bloqués par des
branches dans le tobdggan. Les aufres passagers ont sauté i
cdté du toboggan, mais 12 aussi, 4 cause des branches, ils se
sont vite entassés les uns sur les autres. Ellc a alors stoppé
I'évacuation pendant quelques instants pour laisser aux pas-
sagers ayant déja sauté le temps de u'_d&gzvr. Elle pense avoir
&té aidée par une autre personne (non identifiée). * ¥

Pendant ce temps,-d U'extérieur, le chel de cabine, aldé Flr
une autre hdtesse, également gamgéfc dans le poste de pilo-
tage et ayant sans doute évacué lors de la bousculade, arrachait
Lela brgnches en travers du toboggan pour libérer les passagers

oqucs. :

Au bout d'un certain temps, la premidre passagére hotesse,
intoxiquée par la fumée, a év‘:::‘ué 4 son tour.

L'hdtesse en poste au milieu de I'appareil en 12 D avait &té

ussée dans le couloir par la passagére en 12 F sérieusement

rlilée, puis avait été entralnée vers 'avant tout en secourant
un passager dont les vétements dtaient en feu. ' e

Elle est arrivée au niveau de la porte avant gauche (1 G),
sans doute aprés |'évacuation de I'hdtesse précédente, et a pris
sa place. Aprés I'évacuation des dernidres personnes arrivées i
cette porte elle a appelé en cabine pour savoir s'il restait quel-
qu'un sans obtenir de réponse ; la fumée, alors devenue trés
épaisse, et les flammes rendaient toute inspection ‘visuelle
impossible. - ; TEgt s

Sur injonction du commandant de bord, ?ul venait de. réa-
liser I'évacuation du copilote blessé, elle a quitté I'avion. -

Le commandant de bord est retourné dans le poste de pilo-
tage pour prendre une cagoule anti-fumée avec l'inténtion de
parcourir la cabine, mais il a d0 évacuer 4 son tour avant de
pouvoir s'équiper, étant intoxiqué par les fumées. ‘

On notera qu'aucun des P.N.C. n'a pu, ou n'a pensé, A uti-
liser les cagoules anti-fumée au cours deé ['évacuation ! ils se
sont en effet employés & ouvrir les portes le plus rapidement
possible pour accélérer I'évacuation des passagers. * -

La porte arrié¢re gauche a &té ouverte sans probléme et le
toboggan s'est correctement déployé. Le stéward a ordonné aux
passagers de venir vers:lul pour évacuer, tout en leur prodi-
suant des paroles rassurantes, ce qui, combind avéc I'absence

e fumée 4 I'arridre de la cabine, a certainemeént contribué au
bon déroulement de I'lneuallion par cette porte. b
le passage de quelques personnes, le n gest
mtd«mndluhﬂ a demandé 4 sa collégue de
descendre pour aider & la réception des Y

L'évacuation s'est poursuivie sans panique, aveéc fa collabora-
tion spontanée d'un passager, notamment pout. I'dvacuation
d’une persorine Agte s¢ mouvant trds difficitement. = -’

Aprés la sortie des derniers pusaﬂcn I'hdtesse est remontée
pour parcourir la cabine, mais les (lammes et la fumée attei-
gnalent I'office ; elle a seulement pu crier en ditection de la

i
cabine. TR, :
Pendant [ les stewards et hOtesses né pouvalent
voir ce qui se passait 4 (agtre extrémité de [ en raldon
du feu au nivead de I'aile gduche. Done, aptis Ia fin de ['éva-
futlou A leur 10‘.. ils ont mml I'a.illt. :emu l'avant ou
"arriére pout voir 8'ils potivaient utiles & ("autre porte. - .
1l n'a pas &t possible d¢ déterminer 18 dutrée dé I'évacuation
des survivants. S PR 1
Tous les passagers ont pu évacuer, ssuf trois:' '~ g L
- le jeune garcon haadi&pg assis en ﬁ-?q_qnilermbh_m
. f { e - :'J‘,'_;‘ PG R
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- une femme voyageant au sitge 10 B, dont on sait, par son
mari, qu'clle est arrivée au niveau de ls porte ‘avant
e ; compte tenv du fait 1ue son corps a été retrouvé

cbté de celul de la petite fille, on peut raisonnablement
qu'elle est retournée en cabine pour I'aider et a &1é

ntoxiquée par les fumées.
il est apparu que plusieurs équipements de mme s"ttaient
révélés déficients ou f nopérants :

- comme on I'a vu emment, avant 'arrét de I'avion
l‘édlln;o normal s'est arrdté et I'éclairage de secours ne
g'est pas allumé en raison d'une erreur de conception de
‘son programrne d’'allumage automatique ;

- Il n'y 8 pas eu de signal d'évacuation, malgré plusicurs
actions du commandant de bord ; cette anomalie est cer-
tainement 4 mettre en relation avec les autres problémes
d'origine électrique constatés ;

- apris I'arrét de I'avion le chef de cabine a voulu lancer un
message au moyen du public address mais il n'a pus gu
trouver le combiné qui, vraisemblablement, avait &é
arraché de son su peut-étre en raison de Ia fragilité
de celui-ci et de I'attache du cordon électrique.

Sur I'aérodrome, dans le cadre de la manifestation aérienne,
se trouvaient un médecin, une ambulance et dix ucourilles
Des I'accident ils ont diclenché I'alerte tant auprés des po
piers que des services d'urgence hospitaliers (les dm'émm ser
vices anlem &é& prévenus de la manifestation aérienne et
avalent des secours en attente comme c'est la régle dans
le cas de tels rasscmblements). Ils se sont rendus sur
de I'accident et ont participé au premier tri des blersés et aux
secours immédiats dans I'attente de renforts venus de Mul-
house. La mise en place, vingt -dn? minutes aprés ['accident,
d'un circuit d'évacuation des ambulances et I'organisation du
centre de tri ont été effectuées sous la direction du médecin
des sapeurs-pom rﬁl Dans I'ensemble I'hospitalisation a &t
mmu sans difficulté im ante, compte tenu de la faible
gravitd des lésions, du nombre de blessés, de la situation

graphique de I‘acc ent. roche d'une mnde ville, de la
ne coopération des secoufs médicaux et <lu bon fonctionne-
ment du plan d'urgence hospitalier.

Par ailleurs une vingtaine de passagers ont précisé qu'ils
#talent parvenus chez eux ou & l'gupiul en faisant de I'auto-
stop sur la route sans passer par les postes de secours.
De. ce fait ils ont &6, dany un premier temps, por(h disparus,
ce qui a compliqué la thche des sauveteurs.

1.15.2. Eaquéte
a) Définition du questionnaire

:.-.n raison des conditions de I'accident (fumée, charge de tra.
hlu personnels navigants n'avalent pas &b & méme de
leurs témoignages, une description ;lobulc el pré-
u lement de I'&nmllon. En conséquence, la com-
nﬂuion d'enquéte a décidé d'envoyer A chaque passager un
questionnaire dont le but était de préciser les points suivants :
1. Les conditions d'ouverture de la porte avant gauche ;
2. L'entrée de la fumée et du feu en cabine (car il &tait seule-
ment établi que la fumée avait gstvahi trés rapidement la cabine
_ ?” rc les
'3/ Lot blessures Judies lors des impacts avec les arbres et le
sol puis durant I'évacustion ;

4. 'La ondoehaquopom dmulnublnoul‘fue
laqndu i1 avait évacud I‘w!on‘“ ”
S, Bt plus généralement lo déroulement de I'évacuation dv
polmdono ¢s passagers ainsi que leurs impressions.
1a commission a.cholsl d'Mviter tout terme technique
au maximum les quuuom 4 choix multiples, ce qﬁ! a

e fsell;lulo“uﬂ!mmt
plu.l fin MM@%:&

3'

Un dohublumiolm.onmpmradlimh

‘- _ . b)Résultats T e

Sur 127 questionnaires survivants, la
1 |

md‘wquuaauwﬁw p,_W)pom:l

tife

1,.2 ot $ ont &b
{ rm‘mgmm u.:tm“”ﬂvdomu

téponses A la question 3 font I'objet du paragraphe 1.13.

o3

es lieux--|-

eveux d'une passagire au rang 12 avaient pris

Concernant la quatriéme question il est apparu que les pas-
sagers sc souvenaient bien de leur position dans I'avion et
ils étaient so:tis par la poﬂe la hu grnche de leur sidge ¢ la
limite, entre les passagers a m! par la porte avant et
ceux sortis par la porte a amaunivundec rangs 12
A 15 (le rang 13 n'existe pas 5’ la seule exception réelle
concernz un passiger situé au rang 18 et qui est sorti par
I'svint, sans doute pour rejoindre u famille luise plus en
avant.
Par ailleurs, les 1émoignages des passagers ont permis de
préciser leur comportement individuel lors de I'évacuation !
= le caractére spécial du vol (vol circulaire ét baptéme ‘de
I'air pour une majorité de passagers) a eu plusicurs consé-
quences :
- les passagers n'avaient pratiquement pas de bajga
mgn. ¢t n'ont donc pas perdu de temps & fenter lu

pérer |
% ils ont &té particulidrement attentifs & Ia prbcnhﬁoﬂ dés
cartons de sécurité.

- il g'est également avéré que les paroles, 4 la fois fermes et
rassurantes, du steward de l'arri¢re ont &¢ d'une grande
aide pour les passagers et ont nettement limité la put!que
A I'arridre de I'appareil,

- d'autre part onze passagers ont clairement indiqué {blen
ue ia question ne leur ait pas é1é posée) qu'ils avaient ¢u
es diflicultés pour ouvrir leur ceinture de sécuritd, et

* pour certains qu'ils avaient dfi se faire “aider; il- est -
presque certain que ceci n'est pas di x mécanisme d"ou-
vefture mais 4 la méconnaissance du systéme. Comme on
I'a vu il semble que cela puisse étre une des raisons du
décés de la jeune passagire dont le frtn déclaré
« qu elle ne pouvait ouvrir sa ceinturé ». IEL (g

1.16. Emhumimﬁn

Les essals et recherches conduits par Ja oomrniuloa d'en-
&e ont eu pour objet principal de vérifier si le déroulement
u vol avait pu é:re afTecté rlr une défaillance de I'avion, de
m moteurs ou de ses équipements. Ils ont essentiellement

porté sur:

- T'analyse du fonctionnement des commandes de vol et Je
contrdle de la conformité de I'avion F-GFKC & la d&ﬂul-
tion cotverte par Je certificat de navigabilit4 de :

', = Pexpertise des moteurs et I'arialysé de Jeur f ohnement
- pendant le vol et plus ;mﬂcullértment Iorl dels mhia dc .
| gaz.

“'Par ailleus, 1a sbquence d'annonces de fa r:dlo-sond

pouvait sembler non conforme en premidre
mént panlcullémnent tudite. s

S 1k, AmthHMhm
1.16.1.1. anﬂ'aﬂl‘l Biar' s

" L'Affbos A 320 est dquipé d'un’ systéme Jo Sommandes de
vol dé¢ nouvelle génération : c'est le pm'n!er appareil dé trans-
ron civil dont le pilotage est mure par d« eomndu de vul

lectriques numériques, * »

Un syst¢me de commahdes de ol éledﬂqm e dhdﬁm
d'un systdme classique par deux caractéristiques essentielles

- les ordres donnés par I'équi trangiis’ m forme
éledri1ue A des e‘:culm g :&ﬂ‘wﬂl

—

trans uuoem-eommnduptrdu _l'l!lit.'l-
hot

‘4 lu uleulm'm de commandes de ‘vol fevoh'mt ement,

en tant que données d'entrée, des informations de

uptnnembumhumvemdhlonﬁm&m
opum pmdmuphmdc

é
A

deuxi améliorer les qualités de
C. “xmmzwhwﬂumm&&

darednlnladurn
lustrer les deux exemples sulvants

" Settonn e, Goon, m :
un mouvement de

n's pas donné dordre, il contrera dé lui-méme ce moyve
- Ie fystéme i des fim

imu-dlunt I'appareil d'outrepasser. des valeurs fixées et

demmdcmﬂhwq:wph. ¢ g
p'genngum«'unx mmwnhmdum“

anciens, de blunivoques entre la position
commandes et celle des rouvernes. et B e i e
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1.16.1.2. Lois de pilotage de I'Airbus A 320

La commission d'enquéte a pius particulidrement étudié la
gg&d finale du vol, & partir du -l:tuusc de la hauteur de
pleds. Sur Alrbus A 320, dans la configuration de l'avion

8u cours de cette phase de vol, les lois de commande de vol en
fongitudinal évoluent de la fagon suivante lors d'une approche
(pour mémoire, les lois de pilotage en latdral n'¢voluent pas) :

Pendant toute la phase de vol précédant le moment od I'ap-
pareil atteint la hauteur de 50 pieds, mesurée par les radio-
sondes, la iol de pilotage est la loi usuelle dite C*: elle
corsiste en un pilotage du facteur de charge autour de la

r de |, comportant des termes correctifs d'amortissement
en vi‘esse anguiaire de tangage et en dérivée de vitesse conven.
tionnelle. Les efTcts du facteur de charge et de ces termes sont
fixes pout les ritesses Inférieures & ISOL H

Pendant la phase de descente entre 50 et 30 pieds, la loi de

est modifide et prend progressivement en compte (1),
au lieu du terme en facteur de charge, un terme en assietie
longitudinale (bcart entre I'assiette constatée au passage 4

)odl dito assiette de consigne et I'assiette réelle instan-

¢ 1 '

" Au passage 4 30 pieds, un ordre supplémentaire destiné a '

simuler un effet de sol conventionnel est introduit en complé-
ment A la loi de pilotage en assiette précédente : cet ordre
raméne progressivement ['assiette de consigne (constatée &
350 pieds) 4 - 20 on 8 secondes, créant un moment A piquer que
le pilote doit contrer (« dérotation »).

A tout moment, si ['incidence atteint 14,59, la lol de pilotage
est modifiée et le terme en facteur de charge ou le terme en
assictte (modifié ou non par I'ordre de dérotation) est remplacé
par un terme en incidence (écart entre I'incidence mesurée et la
valeur de 14,59). Cette loi de iloure assure en particuller une
protection lulomstique empécgumt ‘avion d'atteindre une inci-
dence supérieure 4 17,50, pour conserver une marge suffisante
par-rapport au décrochage, mdme si le pilote maintient sa
déminde au plein cabrs, ' .

Cé dernier mode de pilotage, dénommé Alpha Frot (protee-
tlon d'incidence), est un mode priotitaire dés que I'lncidence
atteint 14,5¢. Il ne constitue pas un mode dégradé et ne peut
pas ttre désactivé par I'équipage.

Enfin, Il faut rappeler pour mémoire que lorsque la hauteur
radiosonde est supérieure & 100 pleds, une remise de gaz auto-
mlli?ue est efToctude si I'incidence atteint 159, Cette fonction,
hppelée Alpha Floor (incidence plancher), destinée notamment
4 contrer l'efTet d¢ indlenu de vent importants pendant ['ap-
proche, peut &tre inhibée par I'équipage' :

- soit Ipour chaque passage en incldence croissante au-dessus
de [5° par action sur I'un des boutons de déconnexion
instinctive des manettes de |pqusnée, ou par dégagement do
I'suto-manétte, ou par la mise des manettés de poussée sur
Ia position ralenti ;
- soit de fagon permanente par action, pendant plus de
.. trente_sécondes, sur I'un des mémes boutons de décon.
;.. Dexion lnstinctive, . i

* Dans le cas du vol du 26 juin (988, il est possible de restl-
tuer. les lols de _pllouga qui devaient &tre effectivement en
action lors de I'a e et du survol du terrain d’Habshelm
sur la base nformations enregistrées’ par le DFDR, en
reprenant la méme référence de temps «tp: 12 h 45 mn 39 s

Avant t~22 8 : loi usuelle C* ;

Entre t-21 s et -20 s, passage en loi de pilotage en
assiette (correspondant A une saute de I'information radiosonde
dans cet intervalle de temps) ;

Bntre t -20 g et t - I8 s, retour progressif vers la lol C* ;

Entre t- 18 s et t -4, ol de’pllotage en assiette (4cart par
.eapport A la valeur de 6¢ mesurée lors du passage & 50 pleds) ;
“ A t=4 4, commutation sur ia lol de pilotage en incidence, la
valeut de 14,5¢ aysnt &t atieinte, cette lol étant ensulte

" Lo 'da survot dc:hm la hsuteur d¢ 30 pleds n'ayant
&4 atteinte avant [’ tlon d'une Incldehce de 14,5¢, Is
dérotation f'a pas pu ftre activée. Ce point est confirmé

o 12 commande de profondeur est pratiquement
. o A cabrer) alors que I'assiette et I'incidence aug-
* mententt, 81'1a lol de simulation d'efTet de sol avait &té activée,
e maintienr d¢ 'ussiette, et a fortior! son dugmentation, auraient

_ qul n'apparalt pas sur les enrégistrements. -
. Ml 3 T toa

nicessitd’ une actiont & cabrer sur In commande de _pmfondeur

221y Cotte prise en mpu'dl w:'lc changement de fol s'ef-
i N Coow

« foctue en wne seconde.

» fﬂmtr entre I'altitude rhesurée par

1.16.1.13 Expertises effectuées - - . ...,

Le fonctionnement normal des commandes de vol n's famais
&6 mils en doute par I'équipage de ['A 320 accidentd. La-com-
mission ‘d’enquéte a cependant jugé nécessaire de vérifier ce
point de fagon approfondie. Lo

Cette vérification a &té conduite sur la base de simulations
du-vol qui |vaientémur obljet de contrdler si e comportement
de l'avion F-GFK uvait &re considéré comme hormal au
cours du vol du 26 juin 1988. A ce titre, la commission a fait
procéder 4 des essais de simulation du vol sur simulateur au
sol représentatif S? et sur avion A 320 no 3 (vols n° 260 du
27 juillet et n° 355 du 14 novembre 1988). Certains de ses
membres ont cux-mémes effectué plusiceurs des ces essais..

© Chacuftt de ces rnc?rens (simulateur et avion réel) présente
dcls lnvantages et des inconvénients vis-d-vis de I'objectil pour-
sulvi & Gooh Dm0y e arth
A= le simulateur au sol petmet d'effecttier’ des manctuvres &
© trds forte incidence et tria'faible vitesse du sol; mais il
ne permet pas de restituer exactement ['environnement du
vol (visualisation extérieure limitée, sensations pilote difTé-
rentesr. [l est impossible P" ailleurs de restituer exacte-
ment le vol & partir des informations du D.F.D.R. dont les
cadences d'enregistrement sont trop faibles pour cela ;
~ l'avion réel est bien entendu trés représentatif, mals des
considérations de sécurité des vols interdisent.de se placer
dans des conditions trop proches de celles de l"accident. .

Dans les deux cas, il n'est Eu possible de représefter exacte-
ment les conditions atmosphériques du vol ‘de I'aécident, mais
cet aspect n'a a priori-qu'une influence trés marginale dans le
cas considéré (atmosphére calme le 26 juin 4 Habsheim).,

Les essais e(Tectuds ont &té les sulvants: "7 5 1. el
_ Suf simulateur ugof:’ 't o

Le simulateur &tant placé dans des conditions Initiales pet--
mettant de rejoindre un point du domaine’ de vol (altitude-
vitesse) mesuré sur ["enregistrement de I'approche du 26 juld, le
pilote aux commandes du simulateur devait ¥'efTorcer, de
rejoindre ce point, puis de passer. par ies mémés valeurs de
paints de domaine de vol (altitude-vitesse) dans un’ certain
nombre de cas mesurés sur le D.F.D.R, Dans cet esiai, dont Ia .
réalisation 4 ‘nécessité plusidurs tertatives avant d'aboutir 'd des
simulations correctes,. 1a configuration de I'avion était’ ggéc
(masse dvion et position du centré de¢ gravité: conformes A .
celles du vdl, train Borti, beds 229, volets 200). Periddnt [a plus
grande partic de l'approche, lés moteurs étalent rédults'et 1o
pilote ne disposait que de la commande de profondeur pour
exécuter ["essai. vemgn s T e

En vol : . - M, .

- ¢ude du comportement de [‘avion au voisinage des trds

basses vitesses ;. - IR L KR T I

'+~ évaluation de l'influente des modifications de lois dé pilo-
© o tage' & trés faible hdutéur lory de: passages 'sut la pistd:de

+ Toulouse duns la configuration d’approche Hu F-GFKC le

26}1]"! 1988.: R il WAL -
c 0 LIGL4 Résultats . - dos

1.16.1 4.1. Reititution des performances’ "' *
(Evolution’de l'altitude et de la vitesse) ”“-:._ -

Les deux essals au simulateur considérés comme les plus
représentatifs ont &4 retenus pour l'aralyse qui & porté essen-
tiellement sur la dernldre phase du vol (A ¢t de 50 pleds),

Dans les deux cas, les paramétres altitude et vitesse sont trés
bien tenus et le recoupement avec le vol de;l'accident peut dtre
considéré comme excellent sur ce plan, . - . . u

Dans lo prentier cas (cas « nominal»), les: écacts, sur la
vitecde en fonction du temps sont en général infécieurs 4 | kt
(A mpproctier de la précision sur ce paramétre lors de' Penfegis-
trement dads*le D.F.D.R. 7 = 0,5 kt), les ‘Ecarts sur [altitude
sont faibles (+ 10 pieds du maximum 13 A' 14 secoddés avant
le moment de I'impact, - $ piédi en mdyenre: peéndant-des’ der-
nidres secondes) (2).° 1l faut souligner .que ‘l¢* pilots: atx~com-
mandes visait A passer par des couples’ d'altitude - vitésse
donnés, identiques: &. ceux: constatésen - vol, ‘mais’ que* le
moment auquel il les atteignait ne résultalt que du calcul de
1) La tivité du simnlateur'a &) contrdlée par les '
(2 G f s et o it
tion de type de A 320~ 'y o v g ineaigiys, o fex
. (2),0n noka toutefols eptre t-11 vecondey ulrionmdu sa dant

la.radid et Daltitude du

simulé : en fait il s'aglt d'ute courte phase Ih‘lu
infotmations nd{::m::lumm erronded (voir paragraphe: 1. 0.?‘.‘2

.

recoupement avec I'al ‘barométrique montre ane excellente
tude entre le vol du 26 juin & le vol simuld. ., - 1. s 4t oy

-
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simulation. Le fait que les courber d'altitude et de vitesse
sofent pratiquement conformes aux données issues de I'enregls-
treur en fonction du temps montre que I'avion réel s'est bien
comporté sur ce plan comme I'avion certifié (dont les caracté-
ristiques sont intégrées dans le simulateur).

On note toutefois une légére divergence dans ce cas: &
t-12secondes et 1-13 secondes, la vitesse restituée au simula-
l.eurkesl légérement supéricure & celle du vol de I'accident (4 2

3 kt).

;. Dans le deuxiéme cas, o le pilote du simula:cur était le pré-
sident de la commission d'enquéte, l¢ recoupement de I'évolu-
tion de la vitesse en fonction du lcml:u est également excellent,
I'althude du vol simulé éant toutefois toujours trés légérement
mredm & celle du vol réel (4 8 4 10
existe par ailleurs avec le vol réel sur
svee {-2] secondes et t-20 secondes. .

On note également la méme divergence que dans le cas pré-
cédent : & t-12 secondes et t-13 secondes, la vitesse restituée au
simulateur. est légérement supéricure & celle du vol de I'acci-
dent (+1 A 2Kk1),

Cette divergence peut s'expliquer par une perturbation atmo-

hérique de faible amplitude lors du vol, non restituée au
simulateur. Le comportement de I'avion aprés 1-10 secondes est
par contre conforme aw modele, ce qui indique que cette per-
turbation n'a cu quw'un efTet trés mineur sur la trajectoire de
I'avion. |
" En essais en vol, le recoupement des performances entre le
vol ne 260 et le vol de I'accident est bon (cf. la planche jointe
en annexc),

Ce fait permet de conclure que la configuration avion était
bitn I méme et correctement restituée.

ieds). Le méme écart
‘altitude radio sonde

1,16.1.4.2, Réponse de I'avion & une sollicitation
A la profondeur & trés basse vitesse

La difTiculté A reproduire une manccuvre provient du fait
u'll faut se placer dans des conditions identiques ou trés voi-
sines de lois de pilotage impliquant le respect de tous les para-
métres influents (facteur de charge ou assiette, incidence, gra-
dient de vitesse, positions de manche en profondeur) alors que
oes paramétres nd sont enregistrés qu'd une cadence faible sur
le'DFDR (un point par seconde en général) et qu'une restitu-
tlon exacte nécessiterait de I'ordre de 40 points par seconde.
Dans Ia msjorité des essais conduits sur simulateur et en vol
Ixm tvaluer le comportement de I'avion & trés forte incidence,
a commande de profondeur est amenée en butée zrridre plus
rapidement que lors du vol du 26 juin dans la phase pricédant
immédiatement I'impact avec les arbres.

Toutefois, des essais spécifiques de cette dernitre phase du i

vol ont permis de vérifier que la réponse da I'avion 4 l'ordre
donné par le commandant de bord en profondeur était égale-
ment conforme aux données de la certification :
au simulateur, la planche jointe en annexe montre que
pout l'essal effectué aveo une cadence de braquage du
manche identique A celle du vol du 26 juin, la réponse en
assiefte ést parfaitement conforme sur le simulateur et lors
du vol, aprés recalage de I'nstant ol la loi Alpha Prot a
&4 activée :
- en vol également, nne restitution n pu &tre efTectuée, lors
du vol ne 355 sur I'A 320 ne 3,

Les paramétres enregistrés lors de cet cssai som comparés A
ceux du vol du 26 juin sur la planche, des difTérences entre les
deux cas doivent étre notées :

- I'essal en vol ne 355 est effectué & une vitesse inféricure 4
celle du vol du 26 juin, I'avion a une masse inférieure et
les incidences de vol sont voisines ;

= Jes évolutions en assictie et en altitude sont difTérentes
(avion en descente lors du vol ne 355, en palier pour le vol

~ .du 26 juin) ; o

= Ia commande de profondeur est amenée en butée arridre

.:mn peu plus lentement que lors du vol du 26 juin, mais &
partir d'une position d'équilibre plus proche du.neutre ; .

t~ enfin, lors dv vol ne 385, effectué en altitude, le pilotage
est assuré avec la lol C* (facteur de ehalr) avant ?am;e
en loi d’'incidence alors que pour le vol ‘fu 26 juin le pilo-
‘tage Halt assurd en e avent passage en loi d'inci-

"‘m. 4 e * ’
en loi de pilctage en incidence (dans lés dernidres secondes du
vol), P'effet de ces différesices peut &tre considéré comme mar-
ginal; d'sntamt que la décélération moyenre de I'avion est tris
voisine dans les deu cass B

nt de comparer 1a répofiss de I'avion alors qu'it dtait |

On constate que les variations d'incidence sont aussi trés
semblables : I'augmentation d'incidence mesurée “est en effet
pratiquement identique dans les deux dernitres secondes (1°).

Les autres exploitations efTectuées montrent par ailleurs: que

_si la commande de profondeur avait éé amenée plus: rapide-

ment ou plus t8t en arridre lors du vol de I'accident, une inci-
dence supéricure A 15° aurait &re obtenue avant limpact
sur les arbres. Elles. montrent également que sans une remise
de gaz plus précoce, une telle manccuvre, qui aurait.conduit &
augmenter la trainée instantanée de I'avion, n'aurait pas permis
d’éviter I'impact avec les arbres. Pl ey

P ey e

1.16.1.4.3. Analyse de la réponse de I'avion
pour les difTérentes lois de pilotage actives lors de I'approche

e(:enains mcmtﬁrcl:éde mmminion d‘l?nquete.l pilotes pée:t:n
mémes, ont souhaité apprécier personnellement le com
“ment de 'avion lors de manceuvres efTecthiées rrh du sol, pour
vérifier si les commutations de lois de pilotage' pouvaient
entrainer une difficulté de pilotage, Des essais au-déssus 'de la
piste de Toulouse ont été conduits, A cet effet, en paliers,
entre 100 et 50 pieds (loi C*), entre 50 ét 30 pieds (loi d'as-
sictte) et cn dessous de 30 pleds (loi d'assiette et de « dérota-
tion »). Ces cas de vol, qui ne correspondent pas A-fine
approche normale, n'ont conduit & constater aucun probléme
de pilotage : Ia commutation loi C*-loi de pilotage*en
assictte - n'a aucun effet sensible sur le comportement - de
I'avion vu par le pilote ; I'effet du terme de « d tion % ‘est
perceptible (il faut exercer une préssion croissante vers I'arriéré
ur tenir le palier) un:)é)réscn!er aucun caractére délicat et il
zzu; {appeler que ce mode n'a pas été activé lors du vol do
uin, CHEN S
La commutation sur la loi de pilotage en incidence n'a’ pas
non plus d’efTet sur le comportement de I'avion tel que ressenti
par le pilote. : ) e :
Ces essais permettent également d'établir que les commuta-
tions trés momentanées de lois de pilotage sont intervenues
entre (-2] secondes et t-20 secondes du f{ait des indications
crratiques données par la radiosonde lors du passaje an-dessus
d’un bosquet ne sont pas de nature & avoir affecté le comporte-
ment de l'avion. che g " e
En conclusion, la commission d'enquéte a &abli que le fone-
tionnement des commandes de vol a ¢té conforme aux données
de la certification lors du vol du 26 juin 1988 et considére que
les lois de pilotage de V'appareil .ne préséntent aucune caracté-
ristique susceptible de créer une difTiculté particulitre ‘'de pilo-
tage, méme dans les conditions de ce vdl qui différe sensible-

ment d'une approche normale.

1.16.2. Fonctlounement des mofedrs'

Contrairement au cas des commandes de vol, le fonctionne-
ment des moteurs a &6 mis en cause par !‘&wi?qe immédiate-
ment aprés I'accident : il a en efTet édu&g: apris la remise
de gaz la poussée des moteurs ne s'Mait pas réalisée. .

Dés les premidres exploitations des enregistreurs (C.V.R. et
D.F.D.R), il a #é& touvtefois &abli que les moteurs avaient

ndu 4 la commande de remise de gaz effectuée entre $ et
5,5 secondes  avant I'impact sur les ,arbres (4volutions des
régimes, des températures et des débits de carburant des deux
moteurs enregisirées sur Jo D.F.D.R.; brult. caractéristique
d'une évolation des régimes moteurs enregistrd sur Je C.V.R.).

La commission a donc centré ses {ravaux sur la vérification
des conditions de la remise de gaz portantsur & ;.-

- la restitution Ia plus exacte possible des param

moteurs X . !

- Ia comparaison de I'¢volution constatée avec les caractéris-

tiques normales de la certification. . Kl

Elle a par ailleurs participé & 'expertise des moteurs réaliste

ar le constructeur C.F.M.1. (dans les locaux de Ia
.N.E.C.M.A, & Melun-Villaroche). , .

' des

1.16.2.). Restitution des paramétres ms ;'E
lors de la remise de gaz h \a

Les paramétres arac(érluiguu de I'accélération des moteurs
aprés la remise de gaz ont été restitués & partir de trois moyens
indépendants : .
-~ les paramétres moteurs enregistrés sur le D.F.D.R. ;-
- I'ana spectrale des dernidres secondes d°
du CV.R, les fréquences caractéristiques des régimes
moteurs éant enregistrées par le micro d'ambiance de Ia_
cabine de pilotage ;
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- I'analyse spectrale de la bande sonore d'un film vidéo pris
+par un spectateur au sol. :
« Les résultats de ces exploitations sont parfaitement cohérents
¢t montrent que les moteurs sont remontés en puissance dés la
commande de remise de gaz.
48 derniers régimes moteur restitués par le C.V.R. et le
L.D.R. sont respectivement 84,4 p. 100 N | sur le C.V.R., 83
84 p. 100 N1 sur le D.F.D.R. La bande sonore du film
de restituer quelques secondes supplémentaires
aprés l'impact sur les arbres (alors que les enregistreurs de
bord ne fonctionnaient plus) : la dernidre valeur du régime
maximal, clairement identifit¢e avec ce moyen, est de
91p. I00ONIL

13

D.
et

:

1.16.2.2. Comparaison avec les bases de certification

. Les des moteurs étant ainsi restituées sans ambi-
m’ﬁt la commission a vérifié leur conformité aux bases de cer-
cation.

Les riglements de certification demandent notamment que la
pente de montée de I'avion en configuration atterrissage, tous
moteurs en fonctionnement, soit au moins égale 4 3,2 p. 100
avec la fom&c disponible 8 secondes aprés commande de la
remise de gaz. Cette exigence réglementaire se traduit par une
valeur de poussée minimale, et donc de régime N | minimal,

tenant compte des caractéristiques de trainée de I'avion. Dans, |

les conditions du vol du 26 juin, cette valeur de régime N |
minimal est 94 p. 100 (valeur qui doit &re obtenue 8 secondes
-aprés commande de la remise de gaz).

Dans le cas de ce vol, I'impact avec les arbres est intervenu
avant Eue 8 secondes ne se soient écoulées aprés commande de
Ia remise de gaz (cf. ci-aprés). La commission a donc recherché
les valeurs de régime N | minimal observées lors de remises de

permettant de satisfaire I'exigence réglementaire entre 5 et

secondes aprés le début de la manacuvre de remise de gaz

dans les conditions du vol. Ces valeurs sont portées sur la
courbe figurant en fin de paragraphe.

L'instant s de commande de la remise de gaz par le
pilote lors du survol d’'Habsheim a été déterminé de la facon
suivante :

- la position des manettes enregistrée par le D.F.D.R. toutes
les deux secondes indiqpa: osition ralenti vol &
12h45mn 33 s, position o!a 12h45mn 35s. Entre

. 12h45mn34set 12h45mn 35s, le régime N 2 et le débit
du moteur | ont commencé 4 croltre (ces informations
sont prises en milieu de cycle) ;

-r strement d’ambiance dans le poste d'équipage par
le C.V.R. se que les manettes sont placées dans le
cran Toga 4 12h45mn 345 5/10;

- lvs témoignages font éat d'une mancuvre de remise de
gax franche et rapide.

Sur ces bases, il peut étre estimé que le début de la remise
de a do &re effectuée entre les temps 12 h 45 mn 34 s et
12 h 45 mn 34 & 4/10.

Les régimes N enregistrés sur l¢ D.F.D.R. auw temps
12 h 45 mn 39 s sont res nmem&]etuJa.IOOpourlu

e

mlfnn 1 et 2 (soit 5a34s aprisle début la remise de-
gaz !
Les régimes mesurés par moyen externe sont 91 p. 100, 0,6 s

aprés avoir atteint 83 p. 100,
Dans ces conditions, la cuurbe ci-dessous compare ces
régimes enregistrés aux régimes minimaux pour satisfaire I"exi-
de certification. Elle permet de conclure que I'accéléra-
_tion des moteurs était conformé 4 cette exigence. -

régimn N, (%) |

) =g, £ N
|
|

-—— Hﬂlmma
| |
70, | I
'y ! .
W WRERY i"""_‘:{,_

rexpliquer la séquence d'snnonces radiosonde a

Il a ainsi été vérifié que le défaut d’accélération des moteurs
parfois constaté dans certains cas de vol 4 basse altitude sur
A 320 ne s'était pas manifesté lors du vol du 26 juin. Les
conditions nécessaires d'occurrence n'étaient d'ailleurs pas
réunies (vitesse trés inférieure & 250 kt).

1.16.2.3. Expertise des moteurs

L'expertise des moteurs a montré qu'ils étaient pratiquement
arrétés lors de I'impact final. Bn effet: -

- aucune trace de rotation du fan n'est constatée alors
gu‘aprh I'impact les aubes mobiles sont én. contact avec
es parties fixes ; .

- des traces de rotation & faible vitesse du
moment de I'impact au sol sonf visibles ;. i

- toutes ‘les vannes de décharge (VBY) des compresseurs
basse pression ‘non détériorées sont en ition ouverte,
c'est-d-dire correspondant au régime ralenti ou arrét.

corps HP au

On constate par ailleurs que les éhamblés, de eﬁmbmt_ion
sont prml:: totalement obstruées par un mélange compact de
débris de bois et de feuilles partiellement calcinés. . .

Ces ¢léments étant établis, il faut souligner que le- fait que

“les moteurs aienti é&té pratiquement & I'arrét lors de l'impact -

final n'est pas contradictoire avec leur fonctionnement normal
avant l'impact avec les arbres : la chute de.l'a |- dans la
forét a conduit & une ingestion massive de branches et: de
feuilles par les entrées d'air, ce qui a causé I'arrét des moteurs
par obstruction dzs chambres de combustion..Dans ce cas, les
régimes des moteurs ont rapidement baissé et le systéme de
régulation, commandé notamment par le régime N 2, a amené
les VSV et VBY dans une position adaptée d un me
N 2 faible, ce qui explique’ que I'on ait retrouvé les VSV et
VBY dans une position correspondant au régime ralenti. )

1.16.2.4.Conclusion concernant le fonctionnement des moteurs -

En résumé, la commission d‘mcﬁuéte a établi que I'accéléra-
tion des moteurs lors du vol de l'accident .était parfaitement
conforme aux bases de certification et que le fonctionnement
de ceux-ci avait ¢& normal jusqu'au moment od, aprés I'i
avec les arbres, ils ont commencé 4 absorber des débris
taux pendant la ichute finale de 1'appareil dans la forét.- i

1.16.3. Investigatioks complémentaires

Dans ses recherches pour vérifier si le fonctionnement de
I'avion avait été correct le 26 juin, la commission d'enquéte a
¢té conduite par ailleurs & étudier les raisons qui pouvaient
pparerhment
non conforme : 200 pieds, 100 {Ieds puis 40 pieds (alors qu'on
aurait attendu d’abord 50 pieds), puis 50 pleds...

Sur les appareils destinés & Air France, les annonces orales
prévues par le programme sont (hauteur en pleds) ¢

200, 100, 50, 40, 30, 20, 10, 5 ; .

Et pour les approches pour lesquelles I'déquipage a affiché
une hauteur de crédslon DH (approche en eondlﬁ:'n: de visibi-
lité faible) : Hundred Above au passage de DH + 100 pieds,
et Minimum au passage de DH..

Le déclenchement des "anndnces  prédéterminées "a lieu
10 pieds au-dessus des altitudes 4 annoncer r celles su
rieures ou égales & 100 pleds et 2 pieds au-dessus pour celles
inférieures 4 100 pieds.

Le temps nécessaire pour générer une annonce A’ partir du
seuil de déclenchément est de 0,4 seconde en moyenne. Si une
annonce est commencée (voix synthétique: ayant:commencé &
parler),- elle est prononcée -ent t. Si,- avant- qu'elle ait
commencé, la détection d'une autte hauteur associte & une
autre annonce se. produit, I'émission .de.la premi¢re  annonce
n'a pas lieu; priorité étant donnée & la;deuxiime valeur &
annoncer. L'annonce orale est également ‘inhibée i les deux
radiosondes sont inopérantes, si ['altitude radiosonde. est:infé-
rigure & 3 pieds ou si I'altitude radiosonde augments. . .

Au-dessus de 50 des annonces ‘ntermédiaires’ (répdei
tion d’'une annonce identique ¢ le seuil suivant n'est pas

sont générées toutes les 11 decondes. Au-dessous de
50 pieds ce temps est égal & 4 secondes. i § A Tw b E ST
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Dans le cas du vol du 26 juin, alors que la hauteur réclle de
I'avion a décru de fagon continue de 100 A 50 pieds entre
12h45mn 158 ¢t 12 h 45 mn 23 s, l'information radiosonde a

résenté une discontinuité entre 12 h 45 mn 18 s et
2 h 45 mn 19 5. L'évolution des indications a é&é conforme 4
Ia courbe ci-dessous :

o

pieds
90
o W
™ ~"'s~ indication
604 wm
30

"2
B /
i /
IR
~ AT<0As
7] A S—— semps (5)

Fr B

Cette discontinuité provient du survol d'un bosquet peu
avant la piste. Dés lors I'annonce 50 pieds, déclenchée au pas-
nage de la hautcur de 52 picds, a ét¢ inhibée car le déclenche-
ment de I'annonce 40 picds au passage de 42 pieds est inter-
venu moins de 04 scconde aprés le déclenchement de
I'annonce 50 pieds.

L'annonce 40 pieds a donc é1¢ faite sans gue I'annonce
50 pieds ait eu licu et avant que I'annonce 30 pieds ne soit

enchée. Cette dernitre a & inhibée car au moment ol elle
surait d0 re prononcée, I'altitude radiosonde augmentait.

Au-deld du temps 12 h 45 mn 20 s, la séquence d'annonces
‘ne présente pas d'irrégularité. On peut noter toutefois la répéti-
tion de I'annonce 30 pieds A des intervalles de temps trés rap-
prochés pendant la derni¢re phase du vol. Ces répétitions ne

vent glcre expliges que par de trés faibles oscillations de
auteur radiosonde autour de la valeur dec 30 picds, I'annonce
#ant redéclenchée chaque fois que Ia hautcur de 32 pieds est
franchic dés lors qu'une augmentation d'altiiude, méme trés
-bréve, a &té constatée antéricurement (ces. tréy faibles oscilla-
tions d'altitude pouvani &tre pilotées ou résulter de trés faibles
variations de l'altitude du terrain survolé : il suffit d’un échelon
de 8 cm de hauteur ¢t de 3,5 m de largeur pour réarmer I'an-
nonce).

2. ANALYSES
2.1. Considérations générales

La commission a constaté que I'appareil était en état de
navigabilité, que la masse et le centrage étaicnt dans les limites
autorisées et, plus généralement, qu'aucune défaillance méca- -
nique ou instrumentale (antéricure aux premiers impacts avec
fes arbres) susceptible de mettre en cause la sécurité n'avait &4é
mise en évidence. Elle a au contraire acquis la conviction que
le fonctionnement de ['appareil avait &é, en tous points,
conforme aux données de la certification, et que la trajectoire
suivie éait en accord avec les ordres de I:llou;o donnés par
"équipage au travers des commandes de vol.

Elle a, rr ailleurs, déterminé que les conditions météorolo-
si.qnn et les conditions d'éclairement n'avaient Joud aucun rdle

ns I'accident, non plus que I'infrastructure des aérodromes,
les aides 4 la navigation ou les télécommunications, L'
pl%nmnlemam qualifié pour le pil des Airbus A 320,
n'a falt I'objet d’aucune constatation d'ordre médical ou patho-
logique susceptible d’avoir ¢u une influence sur le vol,

» La commission a &é ains! conduite & centrer son étude sur
les conditions de la ration des passages et sur les élé-

ments susceptibles d'avoir influencé le comportement de I'équi-

page au cours du vol, celui-ci ayant fait effectuer 4 I'avion une
trajectoire sensiblement différente de celle qu'il avait explicite-
ment prévue avant le vol.

. 2.2. Préparation du vol

2.2.1. Etonde de ralz!nbilllé du survol de l'aérodrome d’}!nm

Selon les services de la compagnie Air France chargés de la
préparation du vol, les passages A basse hauteur ont &é étudiés
dans le cadre des prescriptions de la note interne Air France
DO ND 50420. L'étude aurait notamment consisté & vérifier le
franchissement dcs obstacles en cas de panne moteur.

Toujours selon la compagnie, ces passages ont été étudiés
pour le survol de la piste 02.

Cette déclaration appelle de l1a part de la commission les
observations suivantes : s

1. La piste 02, en dur, de Mulhouse-Habsheim n'était
utilisable par I'A 320, en raison, notamment, de sa trop le
résistance ; :

2. La piste A utiliser n'était pas prévisible au moment de la
préparation du vol par les services concernés (conditions
météorologiques inconnues et piste choisie par les organisateurs
non communiquée 4 la compagnie Air France). A

La note DO ND 50420 avait été établie par la compagnie Air
France pour éviter que, lors de vols de présentation, J; hau-
teurs de survols trop basses ne soient pratiquées. Elle précise,
en outre, que tout ou partie de vol & but touristique ou de
présentation doit faire I'objet ¢ « d'une définition précise des
conditions de réalisation (distance, altitude, configuration...) et
de la répartition des tAches correspondantes »,

L'¢laboration de ces consignes aurait dii &re faite par la
division de vol, mais : A T

- d'une par, ce n'est que Ie vendredi aprés-midi que le dos-
sier du vol a 4té remis, par I'agent chargé de sa prépara-
tion, & I'adjoint technique de la division au moment du
départ de ce dernier. Cette réception semble donc avoir été
fortuite ;

- d'avtre part, les responsables de la division de vol ne s'en
sont pas occupés plus 18t probablement en raison de leuy
charge de travail liée 4 la mise en exploitation de I'avion ;

- ab vu du dossier (qui ne fafsait &4at de difficulté parti-
culiére), ils ont estimé que Michel Asseline était parfaite-
ment capable d’assurer lui méme la préparation de ce vol,
compte tenu de ses fonctions et de sa forte personnalité,
lesquelles I'amenaient 4 avoir un domaine d'action beau-
coup plug vaste que ne le faisait apparaftre 1'organigramme
de Ia compagnie. :

En conséquence, ic dossier a é1é transmis en 1'état A I'équi-

e. 1l ne comportait aucun des éléments requis par la note

ND 50420 ni aucune indication de hauteur ou d'axe de

survol 4 respecter non plus qu'aucun moyen de contact direct
avec lés organisateurs de la manifestation, i

La commission a considéré que, en I'absence de semblables
indications, 1'équipage devait se reférer 4 la note
DO ND 50420, :

Cette note fait état de I'obligation de respecter « une hautéur
minimale de survol de piste de i00 pieds en configuration
attarrissage », )

La commission observe que : .

l. La note n'est pas jointe au dossier remis & I'équipage,
méme ¢i son existence 8’y trouve rappelée dans un message ;

2. La hauteur de 100 pieds n'était pas.applicable dans le
cadre du survol de Mulhouse-Habsheim dont ‘aucune des pistes
n'est utilisable par I'A 320 ; '

3. Par ailleurs le choix d'une hauteur de 100 pieds est en
contradiction avec les régies de I'air qui imposent une hauteur
minimale de survol de 170 pieds en rigles de vol VFR (pour
cette ghne de vol I'appareil évoluait & vue tout en &ant sous
plan de vol IFR). 3 .

La commiuio?hobum mti ou!? P
lourlﬂk;:u ou de présentation, la hauteur de. pieds- au-
dessus du sol avait déji été retenue par Alr France I'exé-
cution de nombreux survols, y compris 4= sistes en (plus.
de vingt depuis 1987), lors de manifestations atriennes
France et & I'#tranger. o Y Sy

La commission d'enquéte a constaté que la hauteur de survol
au-dessus des aérodromes sur lesquels se déroulaient des mani-
festations aériennes, bien que non réglementzire, n'avait pas
provoqué de réactions de I' on, ni des.organisateurs
de ces manifestations (sauf & une occasion ot les conditions 22
réalisation du an;e et la hauteur, inférieure au minimbm
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fixé, avaient entrainé des actions de la commizsion interminis-
l.érlel;e de contrdle [intérieur, défense, aviation civile] compé-
tente).

2.2.2. Diffusion des résaltats de I'étude
et information de I'équipage

Le service ayant réalis¢ I'étude a informé par messages la
direction des opérations aériennes et le service de la sécurité
des vols d'Air France, ainsi que le C.R.N.A. Est, la tour de
‘B‘l;;bMulhouse. Puis il a remis le dossier & la division de vol

En raison du court délai, I'adjoint technique n'a pu com-.
menter verbalement le dossier au commandant de bord qui
était en activité atrienne le 25 juin. Le copilote, en repos, n'a
pas &té joint. "

Les pilotes avaient été choisis pour ce vol en raison de leur
appartenance 4 l'encadrement. Il n’a été prévu 2 aucun
moment de reconnaissance de I'aérodrome d'Habsheim par
I'équipage.

La rencontre réglementaire prévue A I'initiative de celui-ci
entre lo directeur des vols de la manifestation aérienne et
I'équipage n'a pas eu lieu, privant ainsi ce dernier d'informa-
tions qui lui auraient été utiles (particularités du terrain, axe
utilisé, emplacement du public...).

L'organisateur avait bien tenu le¢ matin méme une réunion de
préparation avec I'ensemble des autres pilotes concernés, mais
ne s'était pas inquiété de I'absence de I‘tc‘uipage de I'A 320
compte tenu du bon déroulement des vols lors des participa-
tions d'Air France aux précédentes manifestations 3 Habsheim
et de la libératior: prévue de I'espace aérien dés ie décollage de
I'avion de Bdle-Mulhouse.

L'¢quipage n'avait donc recu aucune information ou com-
mentaire oral sur le dossier préparé A son intention.

2.2.3, Préparation du vol par 'équipage

2.2.3.1. L'¢tude du dossicr (comprenant un numéro d'autori-
sation préfectorale, les photocopies de la carte au 1/500 000 de
vol & vue, carte au 1.'100000 IGN, carte VAL du terrain de
Mulhouse-Habsheim) n'a été entreprise par les deux pilotes
que le dimanche matin 26 juin. Ceux-ci ont donc fait cette pré-
rautlon de vol uniquement & partir d'éléments différents de
eur documentatic.i de travail habituelle, et décrivant un aéro-
drome et ses environs qu'ils ne connaissaient pas et sur lequel,
en ['absence de directives, ils avaient liberté de mancuvre.

Aucun des deux pilotes n'avait réalisé de présentation aupa-
ravant.

La commission note qu'ils ne semblent pas avoir cherché
d'informations supplémentaires concernant ces passages.

Il est probable que le commandant de bord, au vu du dos-
sier, a jugé que les passages ne présentaient pas de difficulté et
qu'il n'avait pas besoin d'autres élémenis. Par ailleurs, les per-
sonnels d'Air France directement concernés, s'agissant d'un
dimanche, n'étaient sans doute pas facilement contactables.

2.2.3.2. A Bdle-Mulhouse, lors du roulage au sol, le com-
mandant de bord effectue I'exposé (briefing) des deux passages
4 basse altitude sur le terrain d'Habsheim. L'axe de piste qui
sera finalement choisi en vue du terrain et du public n'est pas
mentionné. Les deux passages sont prévus sans survol préalable
du terrain, I'un A basse vitesse, I'autre A grande vitesse.

Les conditions de réalisation des passages sont également
explicitées comme suit :

Le premier passage s'efTectuera :
<1, A 100 pieds ;
2. Avec les volets en position 3 et le train sorti ;

3. En palier décéléré jusqu'd l'incidence maximale permise
par le systéme de commandes de vol de I'A 320 ;

4. Avec débrayage de la protection automatique de remise
de gaz A incidence élevée (Alpha Floor) ;

5. Avec assistance au pilotage demandée au copilote au cas
ol le maintien de I'effort au manche deviendrait inconfortable
(« ... s je te dis que c'est dur... ») :

6. Avec maintien du vol en palier 4 I'aide des moteurs par le
copilote ;

7. Avec remise de gaz par lv copilote sur I'ordre du com-
mandant. .

Le deuxitme pussage sera exécuté :

8. Par le copilote, & 100 pieds également, & grande vitesse et
avion lisse. '

Ces huit points appellent les commentairss suivants : .

l. Comme on I'a vu au paragraphe 2.2.1, la hauteur de
survol de 100 pieds, bien que non réglemeataire, est conforme
4 la rote interne DO ND 50420. Pour I'équipage, voler & cette
hauteur pouvait donc &rs coasidéré comme autoiisé, et donc
comme normal.

On note qu'il n'est pas fait mention de la référence choisie
pour les 100 pieds : hauteur barométrique (QFE) ou hauteur
radiosoade.

2. Cette configuration de volets et de irzin est une del_cdnﬂ-
gurations normales d'atterrissage.

3. La décéléraion en palier était grévue jusqu'd la vitcsse
minimale de vol correspondant & I'incidence maximale permise
par les syst¢émes de commandes électriques de I'avion. Ceci
ttmoigne de la part du commandant de¢ bord du désir de

- mettre en valeur FA 320 en démontrant ses possibilités spéci-

fiques. ;

L'instruction délivrée aux pilotes met 1"accent sur touies les
protections dont bénéficie I'A 320 quant A sa sustentation, ce
qui peut leur donner un sentiment, d'ailleurs justifié, de sécu-
rité accrue. En particulier, la démonstration de I'activation des
sécurités et protections de cet avion peut amener A considérer
le vol au voisinage d'une des limitations (celle liée & I'inci-
dence en particulier) comme une condition. de vol envisageable
puisque la sustentation est garantie.

Par contre l'accent n'a peut-étre pas été suffisamment mis
sur le fait que, si la limite ne peut étre dépassée, elie n'en
existe pas moins &t qu'elle intervient toujours au niveau des
performances, c'est-d-dire de la possibilité du changement de
trajectoire de I'avion. Comme pour les avions classiques le fac-
teur de charge disponible & la vitesse minimale en palier n'est
que de | (manauvrabilité nulle.en ressource ou en virage) et la
trainée 4 cette vitesse est trés importante (deuxidéme régime), ce
qui limite fortement les pentes de montée, l'engdem de
pousséc disponible étant naturellement faible. _

Au cours de leur formation sur les avions de la génération

récédente, on sensibilise les pilotes aux dangers du vol &
asse vitesse et on leur inculque la régle fondamentale du res-
pect d’'une marge par rapport & la vitesse minimale. Les pilotes
n'ausaient donc probablement rns envisagé sur ces types d'a
pareils une telle mancuvre 4 une vitesse aussi proche j:
décrochage. Par, contre, pour le vol de I'accident, I'¢équipage-n‘a
as hésité 4 prévoir un passage & basse hauteur et 4 une vitesse
nférieure A la vitesse d'approche (vitesse minimale d'utilisation
normale) sans réaliser que, grice aux protections, les limites de
I'avicn étaient atteintes sans risque de dépassement, mais que
les performances étaient réduites tout autant que. sur les avions
classiques. kg "

4. Le ~hoix d'inhiber la protection auturyatique de remise de
gaz {Alpha Floor) résulte de I'otligution d'éliminer cette pro-
tection si I'on prévoit de voler & 100 pieds, ou au-dessus, 4 une
incidence plus forte que celle activant cetts protection.. L'inhi-
biticn dans ¢e cas ne peut pratiquement se faire qu'en mainte-
nant appuyés les deax contacteurs placés ‘sur les manettes de
poussée. Aprés 30 secondes I'inhibition est permanente. pour le
reste du vul. P . _ :

Cette décision est compatible avec I'objectif 'e::!prim& rle
commandant de bord de :naintenir une hauteur de 100 pieds,
et semble confirmer que I'incursion en dessous de 100 pieds
n'était pas envisagée par lui & ce stade. En efTet, en dessous de
100 pieds cette protection n'est pas active.

5. La demande d'assistance au pilotage faite au copilote ne
peut s'expliquer que par la crainte de l'inconfort d’une action &
cabrer soutenue et de longue durée, <¢ qui parait indiquer que
le commandant {e bord pensait avoir le temps de laire un
pal'i,?lr &mlon;& au-dessus de la piste & I'incidence maximale
stabiliste. | :

6. La demande faite au copilote de maintenir l§ palier en
ajustant le régime des moteurs <onfirme la remaryue

ente. _ \ TIC
7. La remise en poussée des motsurs était prévie pour e
: m’mmlnd:m.

me

faite par le copilote sur ordre (« au TOP»)
Celui-ci enﬁuﬂult done une remise de gaz depuis le rigi
inoteur nécessaire au maintien du vol en pelier, c'est-d-dire
depuis un régime élevé, .
Sur A 320, les démonstrations, & l'instruction, de comgne-
ment de I'avion 4 faible vitesse ne sont faites qu'a partir du vol
stabilisé en palier 4 ane vitesse voisine de la vitésse minimale,
donc avec une poussée voisine de la pounssée d¢quilibre & l'in-
cidence maximale. La remise des gaz s'elfectue alors 4 partir
d'un régime élevé et la rise d'altitude apparalt’ comme
immédiate, I'avion restant 4 l'incidence maximale, I est & noter
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que ce type de démonstration est trés impressionnant : monter
commande de profondeur & plein cabré tout en effectuant des
mancuvres de roulis donne un sentiment de grande sécurité.

8. La hauteur de 100 pieds prévue pour le deuxiéme passage
;otnnde vitesse n'est pas conforme avec la note DO N
20, qui prévoit une hauteur minimale de 300 pieds pour ce
type de passage. Le choix de la hauteur de 100 pieds a donc,
peut-&tre, été fait en fonction d'une connaissance partielle de
cette note.
La commission observe que :
--I'objectif de palier prolongé tel qu'il est évoqué en 5 n'est
pas réalisable (lon%ueur de piste). 11 y a par ailleurs impré-
cision quant au point de remise de gaz.

Ces deux éléments mettent en évidence le caractére incom-

plet de la préparation du vol :
- la répartition des tdches en ce qui concerne la vigilance
extéricure et la surveillance instrumentale n'est pas évo-

quée ; méme si cette répartition pouvait sembler évidente
pour chacun des pilotes, cet aspect aurait d0 &tre traité en
raison du caractére du vol (vol de présentation et, de plus,
équipage de deux commandants de bord instructeurs) ;
- le commentaire du commandant de bord indiquant qu'il a
déja fait cette manceuvre vingt fois est vraisemblablement
inent quant au nombre, mais non quant 4 la hauteur 4
aquelle la protection d'incidence a été activée lors de ses
entrainements et séances d'instruction.

2.3, Déronlement du vol

Aprés une attente de six minutes en raison du trafic, I'appa-
reil s'aligne sur la piste et décolle & 12 h 41. 1] vire & droite
immédiatement aprés pour prendre le cap vers le terrain
d'Habsheim. Le décollage et la montée vers 2 000 pieds QNH
durent deux minutes, pendant lesquelles les pilotes sont
occupés par la gestion Gu vol et par des alarmes intempestives
entralnant, de la part du commandant de bord, des remarques
qul confirment sa trés bonne connaissance de la machine.

Puis I'équipage s'emploiec & repérer le terrain d'Habsheim,
qu'il ne connalt pas ; la mise en descente ne se fait (avec une
vitesse au départ de 190 ki) qu'd une distance de 5,5 Nm de
celui-cl, distance qui s'est révélée trop courte pour réaliser la
perte de hauteur et la décélération souhaitées suffisamment
rapidement pour permettre le palier stabilisé.

Pendant la descente, le copilote prend contact avec la tour
d'Habsheim et lui indfque: «on fait le passage basse altitude
et basse vitesse », ce qui correspond au briefing et ne suscite
pas de remarque de la part du commandant de bord ; le
contrbleur indique alors le calage altimétrique QFE ; les deux
pilotes le répéient et indiquent qu'ils I'ont affiché et vérifié,

Le commandant de bord demande au copilote de lui
confirmer qu'il s’agit bien du terrain alors qu’il passe 450 pieds
mesurés au radioaltimétre.

On .eﬂn“ expliquer cette demande par I'habitude d'efTectuer
des fications A toutes les phases du vol, notamment pen-
dant I'approcbe.

D'autre part, & ce moment, le
de rechercher la piste au-dessus de laquelle il doit évoluer. Ce
n'est qu'en voyant la foule des spectateurs qu'il décide, selon
ses déclarations, de survoler Ia 34 R, sans toutefois le préciser
au copilote.

L'annonce du GPWS 4 300 pieds radiosonde provient du fait
que ce dernier n'était pas en mode « volets 3 ». Le gon ‘aui
suit correspond, d'a I'équipage, & la coupure du GPWS.
Cette manceuvre a été effectuée au licu de la sélection du mode
« volets 3 », viaisermblablement pour éviter toute alarme ulité-
ricure pendant la présentation.

A 12 h 45 mn 11 s, le copilote fait un commentaire sur I'ofTi-
cler de sécurité des volt d'Air France, dont la fonction
consiste, entre autres, 4 étudier les vols pour lesquels les
marges de sécurité n'ont pas éé respectées. Ce commentaire
peut re interprété de différentes maniéres : soit il s’agit d’au-
tosatisfaction anticipée devant la présentation prévue, soit, plus
probablement, selon la commission, d'une mise en garde des-
tinée au commandant de bord.

On note que le copilote s'interrompt au milleu de sa
remarque, &u moment de I'annonce sonore « 200 pieds » de la

e. Les pilotes pergoivent donc cette annonce (sans

-Yre I'identifier) dont le volume sonore est suffisant pour

fier I'interruption de la phrase en cours, bien que tous

deux utilisent leurs écouteurs (I'annonce de la radiosonde n'cst

diffusée que pat le haut-parleur du poste de pilotage et ron

dans les écouteurs, mais ceux-ci, d'un type léger, sont per-
méables aux bruits d’ambiance).

i

lote est sans doute en train--}.

révient le commandant de

A 12 h 45 mn 14 s, le copilote
ue pour le palier : « Bon,

bord qu'ils atteignent la hauteur p
t'arrives 4 100 pieds, fais, fais... ».

LA encore, le copilote s'interrompt au moment de I'annonce
100 pieds de la radiosonde, ce qui montre qu'il a le son
de celle-ci. De plus, cette colncidence indigue que soit il utili-
sait 1a radiosonde comme référence altimétrique, soit les indica-
1ionds de I'altimdtre éaient cohérentes avec celles de la radio-
sonde.

Compte tenu de la remarque de 12 h 45 mn 32 s (« Fais

ffe aux pyldnes en face..») on peut penser que le « Fais, -
ais... » correspond au début d'un nouvel avertissement, I"avion
arrivant A la hauteur choisie avec une vitesse de -descent

encore importante (600 pieds/mn environ). .

Le commandant de bord aux commandes ne réagit ni aux
anronces radiosondes de 50 et 40 _picds. ni & une éventuelle
lecture instrumentale, quant A I'aveniissement relatif aux
pylénes, il I'écarte d'une courte phrase (« Ouais, ouais, t'in-
quidte pas »). . !

La radiosonde restant par la suite inférieure 4 100 pieds, la’
protection Alpha Floor se trouve automatiquement désactivée.

Un probléme de référence s¢ pose pour la marge de survol &'
100 pieds : les indications du radioaltimitre ne sont valables
qu'en terrain plat ou en profil topographique connu & des
points bien balisés radioélectriquement & es | Par

—ailleurs, I'altimétre iest un instrument dont la précision intrin-

séque est & basse altitude de l'ordre de 30 pieds. En eéffet, la

pression de référence altimétrique est fournie & 0,5 hPa pris, ce
qul correspond 4 15 pieds. Un survol basse hauteur basé sur

'altimétre n'est donc pas, a priori, réalisable de fagon précise.

Ces considérations ont pu conduire I'équipage 4 n'accorder
qu'une confiance limitée 4 ces deux indications instrumentales.

Si la descente constatée aun-dessous de la hauteur e
n'est pas volontaire, cela suppose que le commandant pilote &
vue et qu'il n'a pas enregistré les annonces orales de la radio-
sonde, étant occupé par d'autres tdches. Il est intéressant de
préciser les différents facteurs ayant pu I'induire en erreur !

. = il évolue sur un terrain qu'il ne connaft pas et qu'il n'a pas
eu la possibilité d'étudier puisqu'il ne I'a pas reconnu
auparavant (ni au sol, ni en vol). 1| n'a eu également que

u de temps pour consulter son dossier, au demeurant
t:-?ci succint. Il n'a donc pas de repires géographiques
precis ; i
alors qu'il a I'habitude d'utiliser des pistes’ de 2 A
3000 métres de longueur, avec des tours de contrble de
100 pieds de hauteur environ, il se trouve suf une bande

gazonnée de 800 métres de longueur avec une tour haute

de 40 pieds ; I'effet d'échelle peut donc créer une fausse
impression et lui laisser penser qu'il est A la_ hauteur

prevue ; o ,

- compte tenu de I'assiette trés cabrée de I'avion, les yeux
du pilote se trouvent beaucoup plus haut que la partie
arriére du fuselage et son impression visuelle, quant 4 la
;parg:e de hauteur de I'avion par rapport aux obstacles, est
aussée ;

- de plus, les arbres n'entrainent, en début de survol, quune
perocptlon deichangement de couleur, et non de relief, par
rapport & I'herbe de ls piste ; I'équipage ne les a sans
doute percus comme obstacle que tardivement, comme
I'indique la remarque du copilote qui se préoccupe des
pylones se trouvant & 1,5 kilométre environ, mais pas des
arbres toat proches.

D'autre part, & travers sa réponse A la mise en garde précé-
dente : « Ouais, ouais, t'in iéchm », ¢t de sa ue pen-
dant lc briefing : « Je I'ai fait 20 fois », on sent le pilote trés
confiant. On peut essayer d'expliquer cet &at d’esprit par les
considérations suivantes :

- du fait de sa participation 4 1a mise au point des simula-
teurs A 320/ et au développement de I'avion, il connalt
mieux I'A 320 que la majorité de ses colligues ; -

- il a souvent effectué des mancuvres similaires ex- altitude

et au simulateur ; il connalt toutes les ections
li¢res introduites dans les lois de pilotage de I'A 320,
noummc:iu la p;otealon eomen le d ge,. ﬂ‘a‘m‘“ donc
s¢ croire totalement protégé pour son passage
ncidence, méme i trés bmﬁmmr; 4
ces mémes mancuvres étant généralement effectuées avec
un {fﬂ’“‘ moteur stabilisé trés supérieur au ralenti, la
pou s'ablit trés rapidement, permettant un gain d'alti-
tude immédiat.

De plus, un meeting aérien est une situation idéale pour la
démonstration des possibilités de I'A 320, dont il est un ardent
promoteur. Le choix d'un passage 4 [lincidence maximum



résulte peut-étre aussi de I'ambiance créée par la « féte
aérienne » au sol et & bord, et de la présence de passagéres
dans le poste de pilotage.

A 12 h 45 mn 26 s, alors qu'il met I'avion en palier, le com-
mandant de bord indique qu'il dégage ['autopoussée ; cette
opération a déja ét1é effectuée 4 12 h 41 mn 58 s. Le comman-
dant a précisé ultérieurement qu'il s'agissait 12 « d'un coup de
sécurité », destiné 4 garantir I'application de la pleine poussée
dés qu'il le souhaiterait

On peut noter que cette action était inutile pour I'objectif
recherché . quelle que soit la situation de i'autopoussée, la
montée en puissance des réacteurs est i1dentique lorsque les
manettes sont amenées dans le cran TOGA.

A 12 h 45 mn 34 s 5/10, alors que l'avion passe par le
travers de la tour de contrdle, le commandant de bord met
rapidement les manettes de gaz dans le cran correspondant 4 la
poussée maximale (TOGA). Ce n'est pas conforme au pro-
gramme qui prévoyait une remise des gaz progressive et par-
tielle effectuée par le copilote pour tenir le palier A 'incidence
-maximale puis une remise de gaz jusqu'da TOGA par le copi-
lote également.

Trois secondes aprés avoir remis les gaz, il améne progressi-
vement la commande de profondeur & fond 4 cabrer

Il est probable que ces actions (remise de gaz et ordre 4
cabrer) du commandant de bord ont été motivées par la sou-
daine prise de conscience du danger.

A ce moment l'appareil se trouve A faible vitesse, et A trés
basse hauteur, il n'a plus de réserve d'énergie, ni cinétique ni
potentielle.

D'autre part les moteurs, au ralenti vol au moment de Ila
remise de gaz, ne peuvent fournir instantanément une poussée
importante en raison de leur inertie. On explique trés bien I'im-
pression de non-réponse des moteurs gu'ont eue les pilotes
(impression également ressentie par les membres de la commis-
sion lors des vols de reconstitution). L'accélération Jdes moteurs
est en effet plus lente aux faibles régimes : il faut
quatre secondes pour passer de 29p. 100 N1 4 67p. 100 N | et
sculement une seconde pour passer de 67p 100 N1 4
83 p. 100 N I, régime obtenu au moment du premier contact
avec les arbres cing secondes aprés le début de remise de gaz.

Les régimes des moteurs augmentent au moins jusqu’d
91 p. 100 (derniére valeur obtenue par analyse spectrale de la
bande sonore de l'enregistrement vidéo de l'accident) mais, a
ce moment |4, la partie arriére du fuselage a déjd accroché les
arbres, créant une trainée supplémentaire qui empéche I"avion
de reprendre de I'altitude. Par la suite les moteurs absorbent
une grande quantité¢ de feuilles et branches. qui sont hachées
au niveau du compresseur et viennent colmater I'entrée des
chambres de combustion provoquant I'arrét des deux moteurs.
L'appareil s'enfonce dans les arbres qui le freinent rapidement.

3. CONCLUSIONS

3.1. Faits érablis par l'enquéte

L'appareil était en état de navigabilité.

La masse et le centrage étaient dans les limites autorisées ;
les erreurs dans leur calcul n'ont eu aucune influence sur le
vol.

La commission n'a mis en évidence aucun défaut de fonc-
tionnement de I'avion ou de ses équipements qui aurait pu
contribuer & mettre en cause la sécurité ou augmenter la charge
de travail de I'équipage pendant la phase finale du vol.

L'équipage détenait les brevets, licences (en état de validité)
et qualifications requis pour I'exploitation de I"appareil

Les deux pilotes faisaient partie de I'encadrement dans leur
compagnie et participaient, & des titres divers. au développe-
ment et 4 la mise en service de I'A 320 .

Aucun des deux n'avait réalisé de présentation en vol aupa-
ravant.

Il n'a é&té mis en évidence, en ce qui concerne I'équipage,
aucun facteur physiologique ou antécédent médical ayant pu
jouer un réle dans I'accident

Le programme du vol prévoyait des passages au-dessus du
terrain de Mulhouse-Habsheim dans le cadre d’une manifesta-
tion aérienne.

Pour préparer ce vol, I'équipage disposait d'un dossier suc-
cint pour la partic qui concerne les passages.

L'équipage n'avait qu'une information particlle sur l'organi-
sation de la manifestation aérienne, en particulier en raison de
I'absence de contact préalable entre les organisateurs et I'¢qui-
page.

Pendant le roulage au sol 4 Bdle-Mulhouse avant le décol-
lage, le commandant de bord avait précisé ses intentions pour
les passages 4 Habsheim : passage 4 100 pieds avec volets en
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position ¢ ¢t train sorti, décélération en palier jusqu'd la vitesse
minimale Jde vol correspondant 4 l'incidence maximale, stabili-
sation 4 cette vitesse minimale, puis remise de gaz sur ordre du
commandant de bord. Puis un deuxi¢dme ~ssage 4 grande
vitesse A 100 pieds également.

L'équipage n'a localisé le terrain que tardivement.

{.a mise en descente s'est faite 4 12h 43 mn 445 4 5,5 milles
nautiques du terrain, les moteurs étant réduits jusqu'au ralenti
vol pendant toute la descente au cours de laquelle la vitesse a
régressé.

En arrivant 4 ure hauteur de 100 pieds, ic taux de descente
était encore de 600 pieds/mn environ.

Le pilote a fait ur palier 4 une hauteur de 30 pieds environ,
moteurs au ralen: ol, assiette en augmentation. Il n'a pas eu
le temps de stabiliser I'incidence A la valeur maximale qu'il
avait choisie. i

La remise des gaz, rapide, a eu licu entie 12h 45 mn 345 et
12h 45mn 35s, l'incidence étant alors de 159 et la vitesse de
122 neeuds.

La réponse des moteurs a été normale et conforme aux cbli-
gations de !a certification.

L'apparei! a touché les arbres entre 12h 45mn 39s et 12h
45 mn 40 s avec la partie arriére du fuselage puis s'est enfoncé
lentement dans .a forét par suite de la trainée induite et de la
perte de puissance des moteurs consécutive A l'ingestion de
feuilles et branches.

Un incendie trés violent s'est déclenché immédiatement, prin-
cipalement A droite de I'appareil, et les lammes ont pénétré
dans la cabine dés I'arrét de I'avion.

L'évacuation a immédiatement été déclenchée par I'éguipage
commercial par les portes avant et arritre gauche.

Trois passagers n'ant pu sortir de la cabine et ont péri car-
bonisés.

@ 3.2. Causes probables
3.2.1. Cause

La commission estime que l'accident résulté de la conjonc-
tion des conditions suivantes : )
_ hauteur de survol du terrain trés faible, et infériere aux
obstacles environnants ;
- vitesse trés lente, en régression pour atteindre l'incidence
de vol maximale possible ;

régime des moteurs au ralenti vol ;
- remise des gaz tardive.

Cette conjonction de conditions a conduit 4 I'impact de
I'avion avec les arbres.

Elle estime également que si !a descente en dessous de
100 pieds n'a pas été délibérée, elle a pu découler d'une mau-
vaise prise en compte des informations visuelles ou sonores
susceptibles de préciser la hauteur de I'appareil.

3.2.2. Autres facteurs

La commission a noté, en outre, que les divers facteurs sui-
vants ont contribué A placer I'équipage dans une situation qu'il
n‘a pas su maitriser :

- la préparation du vol a é&té insuffisante, notamment en
raison du caractére succinct du dossier fourni tardivement
et de l'infarmation concernant la manifestation aérienne ;

- la répartition des tdches prévue pour le survol par I'¢qui-
page a été incompléte et n'a pas été respectée :

- I'ambiance de f&te tant pour les passagers que pour les
spectateurs a pu se transmettre au commandant de bord ;
I'A 320 présente des caractéristiques nouvelles qui ont pu
induire dans I'esprit du commandant de bord un excés de
confiance ;

- ces caractéristiques nouvelles de I'avion ont été parfois
attaquées et le commandant de bord voulait le défendre :
aucun des deux pilotes n'avait I'expérience de telles pré-
sentations en vol ;

I'identification tardive du terrain a entrainé une certaine

précipitation des événements et la réalisation de la des-

cente puis de la totalité du passage au-dessus de la piste

avec les moteurs pleins réduits et sans stabilisation des

paramétres de vol ;

- aucun des deux pilotes n'avait I'expérience de remise de
gaz a partir du ralenti vol dans des conditions similaires.
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4. RECOMMANDATIONS
4.1. Préparation administrative et technigue des vols

4.1.1. La commission d’enquéte a constaté que le vol de I'ac-
cident avait fait I'objet d'une préparation succincte sans réelle
concertation, ni entre les services intéressés, ni avec I'équipage.

La commission recommande que :

- la pré) “ ration de tels vols (participation 4 des manifesta-
tions aériennes) comprenne au minimum, et en plus des
actions déjA explicitement prévues par la réglementation :

©® I'#tablissenrent d'un dossier de sécurité complet précisant

les paraméires de vol A respecter et les consignes 4 appliquer
en cas de panne ;

® une réunion entre I'équipage ¢t les services ayant participé |

4 Ia préparation du vol, organisée avec un délai raisonnable
avant la date programmée du vol ;

® une reconnaissance effective des lieux od le vol doit se
dérouler,

® ct, si possible, une ou des répétitions sur simulateur de vol
représentatif, comportant une sensibilisation sur les aspects cri-
tiques rouvmt résulter du non-respect des paramétres de vol,
en particulier en cas de panne.

4.1.2. La présence de passagers & bord, prévue par le contrat
d'affritement de ce vol, a contribué, lors de I'accident, A
aggraver les conséquences pour les personnes.

La commission d'enquéte recommande que :

- ce type de vol (perticipation & des manifestations
aéricnnes) soit effectué sans passagers avec un équipage
minimum comprenant uniquement les personnels néces-
saires A& la conduite du vol, les scules manccuvres auto-
risées avec passagers étant celles prévues au manuel d'ex-
ploitation.

4.1.3. La commission a constaté

France DOND 50420 fixait certaines
réglementation.

La commission recommande :

- la vérification de la conformité des réglements internes des
compagnies aériennes avec la réglementation ofTicielle.

L
ue la note interne Air
gles non conformes 4 la

4.2. Formation des éguipages
4.2.1. Personnel navigant technique

4.2.1.1. La commission d'enquéte a constaté que les pilotes
avaient prévu d'effectuer une évolution aux limites du domaine—
de vol, et que, par ailleurs, le r8le de chacun n'avait pas été
prévu avec précision.

La commission recommande que :

- il soit rappelé aux pilotes de ligne que leur tAche consiste
:’l Illqner avec rigueur des p ures standard et bicn

nies |

-en ooméciuenoe, leur formation soit davantage axée sur le
soucl de la sécurité nécessitant le maintien permanent de
conditions standard de vol ;

- pour la formation A 320 en particulier, les pilotes soient
sensibilisés sur le fait que les limitations en Inrl‘ormnnm
demeurent, comme pour tout autre avion, malgré les nom-
breuses protections automatiques (notamment vis-d-vis du
décrochage et des cisaillements de vent) ;

- dans les cas des vols avec des membres d'équipage de
méme niveau hiérarchique, la fonction de chacun et Ia
mhlon des thch2s solent particuliérement bien expli-

1ées.

4.2.1.2. L'enquéte a montré gu'aucun des membres d'équi-

page n'avait auparavant effectué de présentation en vol ni suivi
une formation ou un entralnement spécifique.

La commission recommande que :
- les équipages devant éventuellement efTectuer des présenta-

tions en vol une formation et un entralnement
spéciaux et adaptés, lesquels ne sont du ressort ni de la
formation de base nl de la qualification de type.

4.2.2, Personntl navigant de cabine

4.2.2.1. Au cours des entretiens avec des personnels navi-

nts, impliqués ou non dans I'accident, il est apparu qu'd
Fiuw du stage de spécialisation sur A 320 il subsistait pour
ceriains personnels nni#ma de cabine des doutes, au sujet de
certains équipements communication et de sécurité, ces
doutes n'étant levés qu'avec la pnﬁTu en ligne grice 4 des
ex ons d'autres s ¢t & des manipulations sur
[ pendant les esca

La commission recommande que :

- le stage de qualification machine soit renforcé, et qu'on
insiste sur I'empiacement et l'utilisation des équipements
de sécurité (issues de secours, systtme de communication,
mégaphone, cagoules aw-fum Une manipulation de
chacun des équipements de devrait &re effectuée
par chaque stagiaire sur avion réel ou sur maquette de
démonstration.

4.2.2.2. L'évacuation s'est mieux déroulée & I'arridre qu'a
I'avant de I'appareil. L'expérience du personnel de cabine qui r
éait placé, et qui avait déjd été confronté A une situation simi-
laire, y a certainement contribué de fagon significative..

La commission recommande que : g ste

- soient étudiés des moyens de simulation d’ambiance rés-
listes pour l2 formation et I'entralnement ‘du personnels
navigants de cabine.

4.2.2.3. Piusieurs pnuren ont indiqué dans leurs témoi-
gnages que la maltrise et les paroles rassurantes des Is
navigants de cabine les avaient aidés A évacuer np!demem et
dans le calme.

La commission suggére que : '

- les personnels navigants de cabine soient davantage sénsi-

bilisés 4 I'effet psychologique que peuvent avoir-leurs
paroles et leur comportement. > gy

4.3, Aéromef .

4.3.1. La commission a constaté que certaines anomalies de

fonctionnement n'ayant joué aucun rdle dans I'accident
(défauts mentionnés ddns les comptes rendus mécaniques)
avaicnt éé corrigges depuis sur les appareils en service. Elle
n'cstime donc pas avoir & formuler de recommandation A leur
sujet. .
4.3.2. La commission a constaté que les annonces sonores de
lu radiosonde ¢t les alarmes sonores n'étaient transmises que
par les haut-parlcurs du poste d'équipage et nor par les
casques des pilotes.

La commission recommande :

- d'&udier s'il serait judicieux de transmettre 'ensemble des
alarmes et annonces sonores dans les casques des pilotes.

4.3.3. Lors de I'accident, les deux enrcgistreurs se sont
arrétés presque simultanément avant I'arrét final de I'avion et
sa destruction par le feu ; la cause exacte de ces arréts n'a pu
&re déterminée, toutefois I'hypothdse la probable envisage
la rupture des cAbles d'alimentation des deux enregistreurs,
ceux-ci se trouvant dans le méme toron de cibles,

La commission recommande que :

- dans le cas d’enregistreurs de conversations et de
métres séparés, les cheminements des cibles soient e-
ment séparés.

434, Compte tenu des circonstances de I'accident, les maté-
riels de communication n'ont pas &é utilisés. Toutefols I'étude
des comptes rendus d'aménagement cabine et les entretiens
avec divers personnels navigants de cabine aménent la commis-
slon & recommander que :

- le systtme de fixation du combiné sur la paroi de la
cabine soit renforcé ;

- le systéme d'interphone cabine et appels PNC/PNT/PNC
soit ramené automatiquement dans la fonction « Public
Address » chaque fois que le combiné est raccroché sur
mgl mppo;'l, de maniére que les personnels I::ﬂpnu de
cabine puissent transmetire aux passagers messages
d'urgence trés rapidement et en utilisant une seule main
(uctuellement, le systéme est remis A zéro a chaque uti-
lisation, deux oJ)enuom sont donc pour
parler : sélection de la fonction choisie puls pression sur la
ptdale du combiné pour parler).

Par aillcurs, la commission a constaté que I'errcur de pro-
grammation de I'allumage automatique de I'écl de
secours a éé corrige ; ells n'estime donc pas avoir 4 de

recommandation.
4.3.5. Dans leur réponse au questionnaire sur I"évacuation,
11 passagers ol';:"Indlqua qu'ils avalent eu du mal & ouvrir leur
ceinturs et pour certains avaient d0 se :
cultés tenaient & leur méconnaissance de la procédure d'ouver-
ture de Ia boucle de ceinture.
Par ailleurs, il faut noter que, pour
um.,lll faut soulever une palette puis écarter les deux
sangles.
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En conséquence, la commission recommande que :

- au cours des démonstrations de sécurité avant chaque vol,
on montre comment utiliser la ceinture de sécurité (ferme-
ture, serrage, ouverture) ;

- ces prucédures soient également indiquées dans la notice
contenant les consignes de sécurité destinée aux pas-
sagers ;

- I'attention des constructeurs de ceintures de sécurité soit
attirée sur l'intérét de prévoir des systémes de déverrouil-
lage tels 1"'\“10 seule action simple provoque 4 la fois le
dz'errouil age et la séparation des deux demi-sangles.

43.6. Parmi les passagers ayant régondu au questionnaire

mentionné ci-dessus, 50 p. 100 (soit 49 personnes) ont déclaré
qu'ils avaient heurté de la téte l2 dossier du sitge les précédant,
entralnant pour certains une perte de connaissance partielle.

La commissipn recommande que :

- des études soient entreprises pour que la conception des
futurs siéges prenne en compte ce probléme potentiel.

44 Organisation des secours

A I'accident, les véhicules de secours ont eu des diffi-
cultés A rejoindre la zone de I'accident, I'unique voie d'accés
au lieu de la manifestation aérienne (et également au lieu de

I'accident) étant encombrée par de trés nombreux véhicules |

particuliers.

De plus, les camions de lutte contre l'incendie n'ont pu
accéder 4 |'épave, leur taille &tant trop importante pour qu'ils
puissent emprunter les chemins forestiers, et sculs quelques
petits véhicules ont pu arriver jusqu’a !"avion.

La commission d'enquéte recommande que lors de l'organi-
sation d'une manifestation aérienne :

- on préserve un libre accés & I'aérodrome pour les véhicules
de secours ;

- les moyens de secours mis en place soient adaptés & I'envi-
ronnement.

S. APPROBATION DU RAPPORT

Le présent rapport a é&é adopté A I'unanimité par les
membres de la cornmission d'enquéte le 30 novembre 1989.
Le président de la commission,
CLAUDE BECHET
Le vice-président de la commission,
FRANCOIS GONIN
L'ingénieur général de la météorologie,
BERNARD FARTHOUAT
Le médecin général,
ROBERT AUFFRET .
Le pilote inspecteur, membre de I'organisme
du contréle en vol,
) PHILIPPE GOURGUECHON
L'ingénieur en chef de l'aviation civile,
PAUL ARSLANIAN .
L'ingénieur du bureau Enquétes-accidents,
JEAN-PAUL DE VILLENEUVE
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Plan de la région avec trajectoire radar
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ANNEXE 11

- CARTE VAL de 1'aércdrome de Mulhouse-Habsheim. -
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ANNEXE 111

Enfoncement dans les arbres
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TEMPS ot CONVERSATIONS RADIO ek il

12h 3119 Copi Oui, on va prendre aprés le
décollage un virage & droite
1000 pieds jusqu’d I'séro-club
|4 puis ensuite on fait 2 pas-
sages le deuxiéme se fera &
grande vitesse et, 4 ce
momant-l4 on négociera avant
gvec vous une clearance pour
sller directement vers euh.

12h 31 3% cos ... Héricount. Héricourt.

12h 31 3% CcTL Regu 208 Q.

cos Donc 1000 pieds Fox Echo.

120313 Copi Voild, ¢ca serait bien qu'on ait la
clearance svant le 2¢ h
comme on va passer & grande
vitesse, on monterait rapide-
ment comme ¢a.

12 h 31’ 48" CTL Bon, 298 Q, vous me confirmez
bien 1000 pieds sol hein ?

12 h 31 49" cose 1000 pieds/sol.

12 h 31 49~ Copi e Mille pieds/sol et par virage 4| Clac!
droite 13, puis on descendra
pour le passage bas sur le ter-
rain ld-bas.

12 h 31" 63 CTL OK, je vous rappelle.

12 h 31" 66" Copl D'accord. Clac!

12 h 31 68" cos Autobrake max ?

Copi Ouil
cos Take off config test.
Copi Alors oui | euh | OK |
12 h 37 03" cos Tas d’jd vu ce qu'il fait le take off config Clac ! Clac |
test... regarde si tu te mets 14, Attends IA.
Attends m... Imagine qu'y soit comme ¢a.
Vas-y fais le take off config. Clac!
Voild faut qu'y bouge un p'tit peu.
Voild, fais-le maintenant | Allez.
Copl ... (réponse incompréhensible 1)
cos Qui Oui
cos Remets... mets-la sur 1 quon s'trompe pas.

12 h 3 227 coe Les crans sont trop hien faits.

12 h 37 28" Copl Euh bah | entre les deux ld quand mol je le
prendrai pour le passage grande vitesse tu
i négocies la clearance 190 qu'on tire
comms des dards et qu'on fasse une res-
source & 29 pour STS.

12h 32 %" coB Non, tu ne fais pas une ressource 4 2g5
parce quhier on a tiré les 2g 5 en entralne-
ment, ['en ai rus les casquettes mol.

12h 37 &0~ T ACF 294 Q, prét & noter ?

coe - Qul, y va noter |

12h 32 & Copi - Qui, je vous écoute |

12h 37 4" CTL Alors 296 Q aprés le décollage
en 16 virage 4 droite 4 Bravo
Sierra en montée vers 2000
pieds QNH, le QNH 1013 et le
transpondeur C443.

C. Cab En deux mots, qu‘est-ce qu'on fait ?

12 h 32 68" Copi D'sccord, alors 8443 virage 4

droite vers Bravo Sierra, &
" partir de Bravo Sierra.

12 h 37 69" cose On décolle, on va sur le terrsin ‘d"Habsheim, | ... et deux mille pleds QNH Alr
14 on va faire un passage bas, on ouvre, France hein pardon.. ACF 1.4
sccélération, on refait un passage plein pot Q, hein ensuite donc, on
ot on tire. arrive directement sur I'aéro-

club. On fait un passage face
sur le... le mont Blanc ? m«ﬂh 'ﬁm.m ";
(] sera

12h 37 18” cos Un deuxiéme face su Sud | pra s s ool
et & co moment-14, il faudra la
clearance 190 vers Héricourt.

12h3y 27 (1] 8 - D'sccord, la clasirance vous

12h 33 20" cos Eh voild... sera redonnée par l'approche,
donc c'est correct, contactez
la tour 118,3 su revoir.

iy Copi 118,3 au revoir 206 Q.

Copi Oul, tu disais ? Clic |
C. Cab. - Non mals je dissis qu' la cabine était
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TemPs DE CONVERSATIONS RADIO BRUITS. ALASHES
12 h 20 40" Voix féminine | Vous avez tout de mdme réussi & en trouver
un mécano hein |
12 h 2% 50" cos Check list aprés mise en route. (Rires.)
Copi « Aprés mise en route » Ignition |
12 h 2% 83" cos Normal |
Copl ECAM Status. Yen al
cos Y'en 8 ot on les connalt, clac. C'est tout noir.
12h 20 017 Copl OK.
Copl Antl ice ?
cos OFF1
12h 20 04" Copi Genlet2?
cos ONI
Copl Commandes de vol ?
cos Viérifibes |
Copl A droite aussi | Trim direction ?
cos Il ost & 2éro |
12 h 29 10" Copi Et la profondeur ?
cos C’est tout bon.
Cop! .. T'as t'checké c'est bon?
) t« Aprbs mise en route » terminé |
12 h 213" Copl On est sur la une. C'est bon.
Copl Attends |’y vais, je parle.
cos OK.
12h 29 16" Copi -:‘E;mpwrmhu’lm
1202 2 cn - ACF 200 Q rovie polnt d'st-
tente 16.
12h 2 237 Copl mmmd’mu
Alr 2% Q.
12h29 26" cos A droite ?
Copi C’ost clair & droite |
] »
préché. Cloe.
Copl Bon, dis donc on n'a pas foutu les volets 1. j
cos Un. 8, c’est bon |
12h 30 13 Copl Et les spoilers armés | Cleg !
coB Voild. )
De toute fagon c'est fait pour ¢a le truc y va
' dire.
12 h 30 16" Copl Bon, tu, té, té..t'expliques c'que tu fals
comme vitesse, altitude, etc.
12h X 207 cos Bon alors, décollage, virage  droite, on lalsse
le volet 1, enfin on falt un décollage
normal, on rentre le train et avec les
volets 1, tranquillement on va chercher
notre truc. Dés qu'on I'a formellement iden-
tifié, on sort ls t8le jusqu'd volets 3 train
sorti, on fait un passage & cent pleds, train
sortl ot W, tu me lalsses faire. Jo t'améne
on slpha max, je débraye I'sipha floor et &
ce moment I, ol jo te dis que c'est dur, tu
m’sides et tu tiens les gaz 4 vario zéro.
12h % B1° cT Vario zéro et mol e le tiens en aipha max. Au| ACF 208 Blle, vous pouvez me
. tu fous ot moi je tire ot sl t'es Id dire quelle altitude vows
s jo pers en inclinaison. conviendralt ?
12h 30 B . Copl Tu veux ' faire reluire ld-hein ?
cos Ben, ¢, |' I'sl fait vingt fols, c'lui-Id.
. Copi OK, bon on est d"accord |
120 X 60" coB Et slors aprés on rentre toute la tdle, on
¢'bloigne, on s'sccélére comme des bites §
M0 nceuds ot le deuxibme tu te le pesses
sussi & 100 pieds, et I, c’est pas la peine
de leur foutrs 2.5 g dans la gueule parce
que derridre, y vont pas aimer.
12h 31 00" Copl Bon tout ¢a
12h 31’ 00" CcTL ACF 296 Q Bhle 7
12n3111° Copl Oul, jo vous.éooute! '
12h 31" 13° CcTL Oul, 208 Q vous pouver me dire
?Mnﬁm
i ‘ Copl 20007
12 h 31 187 cos Oui, 1000 pleds y oller, 1000 pieds pour
y olter, 1000 sol.
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Bile Blle lo 320 s'est crashé, lo 320 s'est
crashé.

Tu répdtes il s'est crashé.

Affirmat 34 200 métres 300 métres su Nord de
la piste.

Au Nord de ta piste 4 tol.

Répéte. ¥ 3
Alouette uniforme golf, je mets en route pour
une EVASAN sl vous voulez. :

oK

Béle approche ré
spproche répéte

I'Alrbus.

Affirmst R crashé su Nordéoumhaprh
avoir fait son passage.

Au Nord du terrsin de Mufhouse-Habshelnm:

te Mulhouse ici Blle
qudcndrulls’oﬂemhl,

Combien de kilométres 4 peu prie.

Essaye  de prévenir 'sdroport si u peux
envoyer quelqu’un.

Oui d’sccord on fait ce qu'il faut hein.

oK

Transcription des radiocommunications échangées 12h 46 00"
Je 26 juin 1988 sur la fréquence 125,250 MHz
P = Pilote A/C ACF296Q. *
C = Contrdleur de Mulhouse-Habsheim.
utc
12h 44 00~ P Alr charter Québec bonjour. 12hag 18"
12h 44 04* C 296 Q bonjour.
P On arrive en vue du terrain de "aéro-club pour
un pessage.
C Oul visuel sutorisé le clel clair.
12h a4 18" P OK on fait le passege 4 basse altitude et
basse vitesse Air charter Québec. 12h4e 257
¢ Bien recu. '
12has 2% c Québec novembre hdtel Habsheim 1012 fox | 12h4€ %"
dcho 884,
P Regu. 12h4e 41*
c Appel FOX alpha bravo Québec.
12048 61" | (Non | Achtung Feuer Feuer le 320 le 320 a pris fey | 12h48'43
identifié) Achtung Achtung.
ANNEXE VI
TRANSCRIPTION3 DE L'ENREGISTREUR DE CONVERSATIONS ET D'ALARMES DE L'AYION AIRBUS A 320
IMMATRICULE F-GFKC ACCIDENTE LE 26 JUIN 1988 A MULHOUSE - HABSHEIM .
(Vol ACF 296 Q)
Légende
CDB : Commandant de bord.
COPI : Copilote.
C. Cab : Chef de cabine.

Voix féminine

SOL

précis des conversations, indications sonores et

: Contrdle local d’aérodrome.
: Personnel mécanicien de piste.
: Mot, groupe de mots, non compris ou omis.

Remarques

Seules les dernidres dix-reuf minutes du CVR ont été transcrites puisqu'elles ont trait au vol de I'accident. Elles ont fait I'objet,
fune analyse spectrale, chronométrage

lus particuli¢rement

ussée pour les 36 dernidrcs secondes. De ce fait, un repérm ot
iI):“ its sont donnés dans cette transcription.

Remarque : Le début de la bande correspond 4 la fin du vol précédent (non retranscrit) -

TEMPS

12h 27 18"

nharw

LT G T

12h2r &

12h2 11"

hawr

——

12h 28 2

oE CONVERSATIONS RADIO BAUITS, ALARMES :
soL C'est bon. Cloe!
OK | On recule maintenant slors.
cos 0K|
coB Prét pour le démarrage du 1.
S0L oKl
coB Confirmé.
coe ..u vois Je 1 comme il a recu, y's pes 2 Whoop... Whoop... Whoop.
signaux, y'a le boost APU qui donne signal
ot la fermeture des packs, les il a
regu son signal luui déjd. Quand on
démarre. _
CcoB Tiens, voild la préhistoire | (Rires ot plaisenteries sur wn
Voux téminine | ___ avion de premidre géndration
- arrivant su perking volsin.) -
Copi Bon, Ignition A et pression d’huile. Cloa |
C 0 Gong ! ]
0B K, lo démarrage est termind, vous pouvez
débrancher et faire signe 4 gauche je
pense su revoir.
sOL UK, bonne routs, & tout § Meure. Gong!
coe Ouais | Adios comarade. 8?‘"‘{
'{.wdcm“:.pl;mhhhﬂgu; | Clic
Vﬁ ChiciCliel - - =
Pardon, merci.
cos m‘rmmlmlumun‘m
Copl Oul mais.
coe Voild tu veux I'essayer ! 2 bruits de souffle dens le
Copi C'ost trds bien...
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ANNEXE 1V

Découpes des arbres par I'avion |
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ANNEXE V

ENREGISTREMENTS DES RADIOCOMMUNICATIONS ENTRE BALE-MULHOUSE ET ACF 296 Q LE 26 JUIN 1988

HEURES TU STATIONS TEXTE

12h 26 00" ACF298 Q Bdle, de Air charter deux cent quatre-vingt-seize.

12h 26 04" Bhle Air charter deux cent quatre-vingt-selzs |'écoute.

12h 2% 08" ACF 288 Q Oul, ce swrait pour la mise en route.

12h 2% (" Bile Oul deux cent quatra-vingt-seize, hmnppolo.

12h 20 10* ACF290Q Regu.

12h 2% 16~ Blle Alr charter deux cent quatre-vingt-seize, mise en route approuvée.

12h 2% 18" ACF228Q Okay deux cent quatre-vingt-seize.

12h 20 4" Blle I Oul deux cent quatre-vingt-seize, mmcconﬂmuqucmhimuﬁpmmmmm

12h 28 27" ACF 298 Q C'est ca, donc si ¢a vous convient nous faisons la prochdure antibruit en sewze on vire & droits on pert sur
BLM et ensuite direct sur Habsheim et ensuite on repartira sur Héricourt en plan de vol normal.

12h 28 37" Bhle D'accord, donc vous considéres.la. seize.

12h 28 &0” ACF 208 Q D’accord, c'est parfait mercl.

12h 29 12* ACF 298 Q Charter... Air charter deux cent quatre-vingt-ssize pour rouler o'il vous plah.

12h 20 20" Bile Alr charter deux cent quatre-vingt-seize Québes, roulez peint d° sttente seize.

12h 20 23" ACF296Q Pour le point d"attente seize Air charter deux cent quatre-vingt-seize Québec.

12h 3 80 Bile Charter deux cent quatre-vingt-seize Qudbec, vous pouvez me'dire quelle altitude vous conviendrait ?

12h 31" 09" Blle Alr charter deux cent quatre-vingt-seize Bllo. 4

12h 31" 11" ACF 296Q Oui jo vous dcouts. _

12h 31" 127 Bhle Oui deux cent quatre-vingt-seize Québec, vous pouvez ma dire quelle altirude vous conviendrait ?

' ’ L]

e S R+~ sy gt g L by oL Ly g Rk o dop
vous une clearance pour aller directement vers Héricourt.

12h 31 36" Bhle Regu, deux cent quatre-vingt-seize Québec. !

12h 31" 38" ACT206Q Voild ce seralt bien que I'on ait la clesrance mthmmmmnmmlm
vitesse on monterait rapidement comme ¢a. |

12h 31" 4" Bhle Deux cent quatre-vingt-seize Québec, vous me confirmez bien mille pieds sci hein ?

12h 31" 48" ACF 206 Q Mﬂlrb:iod:nlﬂpnmidromlidpvhlpf“mdomthpomhmbuwhm

] .

12h 31" 83" Bhle Recu Je vous rappelle.

12h 31’ 65" ACF 200 Q D'sccord.

12 h 37 40" Bble Alr charter deux quatre-vingt-seize Québec prét A noter.

12h 37 427 ACF298Q Qul je vous écoute.

12 h 37 43 Bhle Alors deux cent quatre- -seize Québec aprds la décollage en selze virage & drolte & Bravo Sierrs en
montée vers deux mille pieds QNH le QNH mille treize et transpondeur soixante quatre quarante trols.

12 h 37 88" ACF 296 Q D'sccord slors soixante quatre quarante trols virage & droite vers Bravo Slerra d partic da Bravo Slerra ot
deux mille pieds QNH Air France heu pardon Air charter deux cent quatre-vingt-seize Québec hein
entuite donc on arrive directement sur I'adro-club on fauit un passage face su Nord & baose altitude et
ensuite le deuxiéme sera face au Sud donc vers votre terrain et 4 ce moment-ld N feydra la clesrance
cent quatre vingt dix vers Héricourt.

12h 3y 23 Blle Docoordotlnclwancumamlmdonnup«flppmdndmc'mwm,lmmﬁ
huit trois au retour.

12h 3 2 ACF208Q Cent dix hult trois au revoir deux cent quatre-vingt- aﬂn Québdes.

12 h W 66* ACF298Q Alrclmmdﬂn-wnqulmvlnmlomOudboclupohld‘llluulliu.t

12 b 3 B8* Bile mmmmnuumcommwmomw_mhmm'

12h 3% 02° ACF206Q Okay nous maintonons avant la piste seize.

12 h 3y 10* ACF298Q Dmmmmmmuln(hwnonamm“m

12 h 3 14° Ble oﬂ:mmwmommmmhp&mmamﬂnluuma
vous pourrez procéder direct sur Habsheim & basse aRtitude.

12h 3 20* ACF204Q Mwmwmwmmum

1203 W Blle Air charter deux cent quatre-vingt-caize Québec un cityliner an finale seize tappelez en Vie:

12h 3% 38" ACF208Q Oul on I'a en vue deux cent quatre-vingt-seize Qudbec

12 h 3 &0 Blle wmumnmmmmmwuw

12h 3¢ 43° ACF2%Q ommmrmnmﬂ-mummmmm

120 & & Bile Alr charter deux oent quetre-vingt-saize Québec sutorisé su décolege plste seizs vert catme.

12 h 40 W ACF208Q Ca roule deux cent quatre-vingt-se'te Québec.

12047 W’ ACF2Q Aprés le décollage pout Alr France on arrive pratiquement en vue de Falré-chib 1

12 h 47 4% Blle w&:mmwMMWMMMuuwduw

w
12 h 47 4% ACF294Q Cont vingt cing vingt cinq au revoir.
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BRUITS, ALARMES

TEMPS DE CONVERSATIONS oommantaires
Copi Vous, vous restez assis pendant tout ce pas-
sage...
C. Cab. Au point de vus annonce, vous faites quelque
12h 37 30" cos Je vais leur dire oul |
Le# annonces |’ les ferai.
C. Cab. ... bon y'a aussi des... en allemand.
Copl Tu vois.
12h3Y & cos Masdames ot messieurs, bonjour et bien-
venue & bord de cei Airbus 32C, le
numéro 3 de la série pour Alr France et qui
2 seulement deux jours sa mise on
service. Nous allons bientdt décoller pour
un petit vol touristique qui commencera par
I'néro-club d'Habsheim sur lequel nous
ferons deux passages pour montrer la
continuité cle I'zviation francaiso et wssuite
nous Irons faire le tour du mont Blanc en
fonction des conditions métédoroiogiques et
do eo':t.r-bh. Je vous souhaite ce vol trds
Meine Damen und Herren... (Annonce & peu prés identique
... Ich wilnsche [hnen eits guten Flug. on allemand.)
12 h 34 47 CcDB Voild bon.
12 h 34 58" coB ACF 206 Q au point d'attente 16. | (Plaisanterie & I'encontre du
copliote.)
12 h 34’ 68* CTL Bonjour ACF 298 Q maintenez
avant la pisto 16,
12 h 3% 02" cos OK; ::13 maintenons avant la
I 18. s
12h 3 10" cos Je vais faire ignoblement fumer C... qu'a pas : {Rires.)
vu qu'y avait pes la méme banque de
données. Il a pas fini d'en ch... |
Copl Bon ok.
[o0].] Pauvre C... y va se faire prendre.
Copi Euh | On a pas fait avant décollage hein |
cog Ben avant décollege on est.. de maintenir Un mot incompréhenaible.
avant la piste.
Copl Oul ! mals elle se fait & hauteur...
12h & 2" cop Alors, autobrake max.
Copl Alors oul.
cos Signs on.
Copl Euh.
coe C'est égal hein ; spoilers armed.
Cepl Euh oul. Si le.. y s'détacha juste aprés le
train hein c'est bon.
co:’ Flaps 1, take off, take off config normal |
Copl Normal | Bon ¢ avant décollage » terminé.
12h ¥ &2° cos Tmm?aoonml\'wmdohcham Voix féminine.
Cop Qu'est-ce que tu dis?
coB Super efficace.
T'as vu un peu I'travail.
Cool Pile & I'heurs tout I'"tsmps i Bloc & I'heure |...
cos (Plaisanteries sur les journa-
listes.)
12h 3 107 Copl Ah.. 206Q on s'sligne quand
vous voulez.
12h 3 14" cn i 296 Q maintenez evant la plste
16 on a éncore un IFR & poser
comme ¢& VOUs pOuTez pro-
céder direct sur Habsheim 4
basse altitude.
cos GUTI
12h n" Copl aur! Parfah 228 Q on maint'>nt. (Sifflotementa.)
Copl Bon alors tu... on reste volets 1 pour afler 13-
bes et puis on ressort en amivent.
12h 30 ¥ cos Attends vas pes trop vite, on descand, on n'a
%?uuowp de marge Gling! gling |
Copl Alors... hein tu tu vires I/ dessus tu (Siffiotements.)
presque sur [entrde de piste, tu
te récupdres ['autorouts.
coe Jol el ['al ol
Copi ... ot U'ss failli pas 'avoir en face.
cos ot ol [sltoutldl




24 avril 1990 DOCUMENTS ADNINISTRATIFS
TEMPS DE CONVERSATIONS RADIO “M“
Copi J'suis comme ¢a |
12h 3 45" coB J'me fais vraiment pas de mousse avec ¢a tu
sais.
12h 3 64" cos Jo I'mets sur NAV, comme ¢a ['ai une vue (Sitflotements.)
d'ensemble et je reste sur ¢ ARC».
Tu meto un que vingt quarante vingt milles, (Sifflotements.)
qu‘on ait tout d’dans, moi je reste sur ARC
4 dix milles.
Volx féminine | (Question insudible.)
Copi Hein? Non, ['veis vous dire un truc vous
n‘avez pas I'habitude des postes de _pilo-
tage hein ? mais comme ¢a quand on est
vachement occupés comme vous voyez |4 il
faut !m parler hein faut pas e pilotes,
hein
12h 37 327 cos T'as vu comme il est!
Copi ... Vous 8tes pas habituée.
cos e Discussions avec les 2 passe-
géres en posie.
Voix féminine | -----
Copi | ----- . Conversation personnefle.
Copi Bon t'as vu c’que j‘ai affiché 147
12h 38 15" cos Tu t';appelles & combien on doit survoler I'au-
toroute hein ? Eh | Herr Mazidres.
C'est combien le survol minimum d'un suto-
route ? Trois cents métres |
12h 38 4 Copi Euh | Et puis quand on arrivera su-dessus, de
Meribel, un peu svant j'te passerai le micro
derribre, tu pourras appeler qui tu veux l4-
bas.
cos On I'verra pas beaucoup hein| ¢a m’'étonne-
rait.
Copi Hein ?
12h 38 W CTL ACF 298 Q, un Cityliner final 18,
rappelez en vue.
12h 3% 38" Copi Qui, on s eu vu 296 Q.
12h 3 W cos Je n’sais pas si tu pourras voir...
12h 3¢ &~ CTL Oui, derrié7re le Cityliner en
finale 16 slignez-vous derridre
ot maintenez.
12h 38 &3 Copl . 0K, derriere I'avion en finsle on
s'sligne ot maintient 298 Q.
Voix féminine | ...
12h 38 46~ cos J'te ferai un passage sur la piste |4 pour euh
plein pot.
Copli Non, non, non, non, on passe pas non |
non, non
Voix féminine | .. on a.
cos La radio ¢a va, c’est c'est ca...
Copi C'est c’que je veux dire.. 4 la radio quoil
cose Faut pas laire n'importe quol...
Copl Lé pour ¢a il y & une autorisation spéciale
pour faire c'qui va faire, mais & Méribel...
cos Non & Méribel y'pas...
Copi Sinon ['vais pas.
coB 8i ['si pas de clairance on y va pas.. I, le
passage, la seule chose, est 4 la discrétion
de l'équipege. ..
12h 3 03 Copi Ld tu seis tu ol 14 tu sais tout d'facon que tu (Plaisanteries.)
'suras & la radio euh on dirs...
Copi OK, on s'aligne derridre. (Rires.)
12h 39 9 cos Tu mettras les phares dehors et on va les Clec | Clac |
gerder pour qu'ils nous voient. Tous les
phares, on les garde on les rentrera qu'su
passage.
cos Ah... tu lsisses sur... (Siffiotement.)
Copi .. (Wisible)...
12 h 39 8 Copi ¢« WING » y verront pas ca sert 4 rien.
coB A tous les coups, on I'oubliera en se reposant.
Copl Ouais Bon | e
12 h 40 18” cos (Soupir, siffiotoment et comp-
tine germanique.)
cos Alors, on est prit m'sieur.
12 h 40 40" CcTL ACF 298 Q, autoriséd au décol-
lage piste 168 vent caime.
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12 h 40 4" Copl Ca roule 206 Q.
12 h &0 48" cos Décollage Top. Bruits d’sccélération réacteurs.
12 h 40 58" Copi + CDB Thrust SRS | RUNWAY.
12 h 41’ 04~ Copi Les peramétres normaux. Clac Clac.
cos Gut.
12 h 41 18" CDB + Copi :3 (Simultanément.)
12041 19 Copl Y demande déjd « CLIMB » ce ..., U'as vu.
cos Qui, ¢ca errive ¢a ['connais I'bug. IMisible.
Copl Ouals, ousls.
12 h 41" 28" Copl V1-Vr,
Copl Il était pas rentré. Douteux.
12 h 41" 32 coB Vario positif Train rentré. Cloc (manceuvre du train).
12 h 41 47 Copl Alt Star, le train est rentré. Buzzer (cepture AR). .
12 h 41’ 52" coB Le train est rentré ? (Réductions bruits réecteurs.)
12 h 41’ 58" Copl Train rentré, volets 1, Check list aprés décol-
lege est terminé sauf les volets.
12 h 41’ 68" cos Je déco..braye I'sutomanettn. (Mot douteux.)
12 h 4 00" Gong = débraysge sutomanette
= Instinctive Disconnect (décle-
ration )
Clac... Clac, Gong répétitif
(alarm config).
12 h 42 03" [s00]:] Cest o train ca, c’est pas grave. Tu la tues
hein.
Copi
12 h 47 08" cos C'est au-dessous de 1000 pieds en basse aiti-
tude & tous les coups.
Légdre réavgmentation du
moteurs.
12 h 42 08" Copl On va I'ressortir hein.
12 h 42 127 cDB Non! Non: tu I'ressors pas tout de suite, Stabilisation régime  régime
c'est parce que j'si réduit en dessous d'un moteurs.
certain N 1. On la connah celle-lA.
12 h 42 271" cos Oh | tu la tues. Ah | elle fait ch... celle-ld. (Nouvesu gong répétitif 1)
(deuxidme slarm config.)
12h 42 2% Copl Sors-le, t'en as rien & cirer pour aller li-bes.
12h 42 227 coB Yoild. Réduction régime moteurs.
12 h 42 B4” cos Bon, c'est comme si on éteit en vue du ter-
rain,
Copl T'es 4 8 nautiques |4, tu ne vas pas tarder 4 e
voir, voild I'sutoroute.
12 h 42 67" coB On va lafsser I'autoroute & gauche hein. Il est
d g... Il est & droite de I'suvtoroute.
Copl I ost lgbrement & droite de I'sutoroute, donc
tu... tu leisses "sutoroute d gauche.
12 b 4% 07" coB Bon, dés qu'on [Iidentifie on descend trds
rapidemant heln.
12 h 4¥ 107 Copl On laisse tout le monde brilé.
coe Ca, c'est dans sa logique su dépert y t'feit
toujours ¢a. Alors tu vois, il garde ¢
gear » tout |'truc.
cos Bon ca, c'est bon, ca on I'a su d‘panlorl Clec.
2 ;n p'tit chemin 14, qui est intéressant.
12 h 47 3 Copl Aprés le décollage pour Alr
France 288, on arrive pratique-
ment en vue de ledrociud W
12 h 47 417 cn Oul ACF 298 vous pouvez
contacter Habsheim sur
126.28, su revoir
12 h &Y 48" Copl 126.25 su revoir.
Copi Habeeim ? C'est ¢a non ?
cos Habsheim. Habs Heim.
Copl Habsheim.
12h &4 01" Copi Ah | Habsheim Air Charter
298 Q. Bonjowr.
cop Voild I'terrain. Nl est I4... tu I'es hein ?
12 h 44 08" CcTL 298 Q. Bonjour.
124 107 cos Hein ? Oul on arrive on vve du temain
de loédro-club pour un pas-
sage.
12haa 1y [+ 8 Oul, visuel, sutorisd, euh...
Lo clel est cleir. Clec
12hdd 18" cos Train sortl.
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12ha 7 Copl CK, on fait le passage besse | Bruits sérodynemiques du train.
sititude et basse vitesse
208 Q.
1nha 22 CcTL Bien recu.
1hd 2y coe Volets 2. Clac.
12h4 277" CTL Le QNH est 4 Habsheim 1012
Fox Echo 984
cos D’sccord.
12hae Nn” Copi Regu.
har coé 9484 w mets 9.04.
12h a8 W Copl £.8.4 offiché QFE |
12h 44 37" Bon e train est sorti ; volets 2!
12h 4 a2 cos Volets 3.
12 h &4 48" Copl Volets 31
cos C'est bien ca le terrein, tu confirmes ?
12h & 48 Copl Affirm.
12h 44 617 Cop! Tu le vois LL 01, on srrive dessus b Ues &
1 nautique, c'est ¢a.
12 h &4 88" cos GONG.
(Nose Wheel Stesring Valve
seion 'équipege.)
Copl oK1 « Too Low Tervain », (GPWS).
12h 45 047 7/10 GPWS selon
oot
12h 45 06~ 7/10 «Two hundred » (radiosonde
sliusion & Pofficler de sécu-
rité des vols de la compe-
ghie.
12 h 4% 11° Copi P.G.I
12h 48 117 4/10 « Two hundred » (rediosonde).
12hag 12 Copl G..yva b... hein! Continuation de la réflexion
précédente.
12 h 48 14" Copi Bon, t'arrives & 100 pieds |4 fais, fais.
12h 4% 167 3/10 «One hundred » | (radiosonds).
12h48 1971110 « Forty » (radicsonds).
12h 48 22° 6/10 « Fifty » (radiosonde).
12 h 4% 20" cos Bon, j'v'ais bien 14, débrayer 'auto-manette.
12h 4% 277 6/10 « Forty » (rediosonde).
12 h 4% 327 Copl FWMm“fm.MIru
12h 4% 33 coe Ouals, ousis, V'inquidte pas.
12h 45 M4" 6/10 Crac! Crag ! Crec|
(cran menettes puisssnce.)
12h 4% 26" 3/10 « Thirty » (rediosonde).
12h 4% 38" 2/10 « Thirty » (radiosonde).
12 h 4% 37" Copil TOGA/SRS
12h 4% 38" 310 « Thirty | » (radiosonde).
12h a8 Copl Go sround track. Augmentation des régimes
Bruits d'impect dens les arbres.
12048 39" 9110 coe M..1
12h 48 417 8110 FIN DE BANDE
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PROFON  DIR  AILERON  PROFONDEUR
CAP F/0 G D G D TRIM
U0l 00 LO1 NOT DOl DOl VOl VoL
Uvo0 00 LAL NO4 DOT DO1 DOl VOL
002 00 101 003 DOS DOO DOl VOt
Uno 00 LAl NOS DOS NO1 - 00 LOL
0Ol 00 LOLl UOLl DO& DOl DOO UOL
000 00 L21 DO4 DOT DOO DOO UOL
UoO0 00 LO1 DO4 NOS DOO VOO ULOI
NOO 00 L91 NO3 DO6 DOO DO1 UOL
D03 00 LO1 NOA DO& DOO UDO UOL
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Uol 00 LO1 NOS DOS UOC UOL ULOL
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Uez? 00 tnNt nOs DO3 VOl VOl UO2
Yoo 00 LOL DO4 DOS UO00 UOO V02
uco 00 LO1 DNOs DOS DOO DOO LO2
Uol 00 1L1N1 NO& DO& UOO VOLl UOZ
Uos 00 LI21 NOT DOOG UOLl UO2 V02
Uo2 00 LO1 D10 DOS  UO2 YOO V02
002 00 LNl DPO2 DOT UOO DOO UO2
N03 00 L21 DOS DO4 DOO 00 V02
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ANNEXE IX

DIRECTION DES OPERATIONS AERIENNES
Commandement
Ne REF. DO.ND 50 420/)G.JSJ

Rolssy, le 19 octobre 1987

Destinataire : DO.VB - DO.VH - DO.VA - DO.VN - DO.VS - CEP.PN - CAR.GN
Ampliataires : DG.DT - DG.GN - DT.T1 - DO.NR - DO.NY

Codes de réf.

Objet : vols & des fins touristiques ou de présentation.

PJ.

L'¢tude de plusicurs cas de vols A basse altitude en commission d'analyse des vols nous améne & vous rappeler que tout vol, ou
partie de vol, 4 but touristique ou de présentation doit faire I'objet successivement :

1® D'une définition précise, par la division de vol concernée, des conditions de réalisation (distance, altitude, configuration,...) et
de la répartition des tAches correspondantes en fonction de I'objectif visé ;

20 D'une autorisation écrite de DO.ND avec information 4 DO.NY ;

3¢ D'une préparation minuticuse au sol et d'un briefing complet de I'équipage avant I'exécution de 1a phase de vol concernée.

Les régles générales A respecter sont :

- une hauteur minimale d'évolution de 600 ft sonde ;

- une hauteur minimale de survol de piste de 100 ft en configuration atterrissage et de 300 ft en lisse.

D'autres régles plus restrictives tenant compte des conditions (météo, type d'avion, environnement, relief, trafic,..) pourront étre
retenues.

La non-application de I'une de ces régles conduirait 4 la présentation du cas en commission d'analyse des vols.

I en serait bien évidemment de méme pour toute anomalie au sens habituel de I'analyse systématique des vols (inclinaison ou
vario excessifs, GPWS, dépassement des limitations (VFE, EGT, etc.).

Ces vols, importants du point de vue de notre image de marque, doivent &tre préparés et réalisés avec grand soin et ces
quelques régles sont de nature 4 y contribuer,

Je suis convaincu que vous aurez & ceeur de les respecter.
H. PETIT

ANNEXE X
Comparaison des performances enregistrées sur A 320 ne 3 (vol no 260) et sur A 320 F-GFKC

La planche ci-a compare les performances mesurées sur I'A 320 F-GFKC dans la derni¢re phase du vol de I'accident et sur
I'A 320 ne 3 lors d'un essai effectué dans la configuration qu'avait le F-GFKC dans cette phase de vol.

La comparaison porte sur les variations de hauteur totale en fonction du temps, qui sont représentatives du bilan de perfor-
mances de I'avion : la hauteur totale (H) est la somme de sa hauteur réelle (Z) et du paramétre V2/2g (carré de la vitesse divisé
par 2 fois l'accélération de la pesanteur). L'énergie totale de I'avion (E) 4 un instant donné est la somme de son énergie
potentielle (mgZ) et de son énergie cinétique (172 mV2) ; le bilan de performances peut &tre restitué par la variation de hauteur
totale qui est proportionnelle 4 E (E = mgH). .

La phase du vol de I'accident prise en compte dans cette ccmparaison est :

- mr la/l;-GFKC. la phase finale du vol (descente puis palier décélérés entre les passages & 200 pieds & 80 m/s et & 30 pieds
m/s).
- pour I'A 320 ne 3, une descente en décélération entre 2 595 pieds & 76 m/s et 2 350 pieds & 61 m/s.

Les variations de hauteur totale (pente totale) pendant le méme intervalle de temps sont pratiquement identiques dans les deux
cas.
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ANNEXE X

Comparaison des performances enregistrées sur A 320 ne 3 (vol no 260) et sur A 320 F-GFKC

La planche ci-aprés compare les performances mesurées sur I'A 320 F-GFKC dans la derni¢re phase du vol de I'accident et sur’
1'A 320 ne 3 lors d'un essai effectué dans la configuration qu'avait le F-GFKC dans cette phase de vol.

La comparaison porte sur les variations de hauteur totale en fonction du temps, qui sont représentatives du bilan de perfor-
mances de I'avion : la hauteur totale (H) est la somme de sa hauteur réelle (Z) et du paramétre V2/2g (carré de la vitesse divisé
pur 2 fois I'accélération de ia pesanteur). L'énergie totale de I'avion (E) 4 un instant donné est la somme de son énergie potentielle
(mgZ) et e son énergic cinétique (1/2 mV2) : le bilan de performances peut étre restitué par la variation de hauteur totale qui est
proportionnelle 4 E (t = mgH).

La phase du vol de I'accident prise en compte dans cette comparaison est :

- pour le F-GFKC, la phase finale du vol (descente puis palier décélérés entre les passages & 200 pieds 4 80 m/s et 4 30 pieds &
63 m/s) ;

pour I'A 320 ne 3, une descente en décélération entre 2 595 pieds 4 76 m/s et 2 350 pieds 4 61 m/s.

Les variations de hauteur totale (pente totale) pendant le méme intervalle de temps sont prat’ vement identiques dans les deux
CASN.
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Vous trouverez a la suite du Journal Officiel les photographies en couleur du
rapport d’enquéte.

N.B. : la photographie en page 27 « découpe des arbres par I’avion » avait été
inversée lors de I'impression du Journal officiel.



ANNEXE 1
Plan de la région avec la trajectoire radar
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Plan de la région avec trajectoire radar

aérodrome de
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F-GFKC — 26 juin 1988 Annexe 1
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Photographies

Survol de la piste

Enfoncement dans les arbres

F-GFKC — 26 juin 1988 Annexe 3
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F-GFKC — 26 juin 1988 Annexe 3



Découpes des arbres par ’avion

F-GFKC — 26 juin 1988 Annexe 3





