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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

Le présent rapport est un document technique qui refléte le point de vue de la commission d'enquéte instituée par M. le
ministre des transports sur les circonstances dans lesquelles s'est produit '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 n’a nullement vis¢ & la détermi-
nation des fautes et responsabilités. Elle a été conduite sans qu'une procédure contradictoire ait été nécessairement utilisée et avec
pour objectil 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 (Haut-Rhin) et dans l'axe de
celle-ci.

Nature du vol :

Vol affrété, transport public de passagers comportant un pas-
sage 4 basse hauteur, Numéro du vol et indicatif radiotélépho-
nique : ACF 296 Q.

Exploitant :
Air France.

Occupants :
Personnel navigant technique : 2 ;
Personnel navigant commercial : 4 ;
Passagers : 130,

Résume de I'accident :

Dans le cadre d'une manifestation aérienne, 'avion effectue
un passage au-dessus de la piste 34 R 4 une hauteur voisine de

A:‘:rt?nl::f: A . A6 wEE T G . .| 30 pieds, moteurs réduits, avec une incidence croissante jus-
F({";K“S 3207 numéro de série: 9 immatriculation © | oy maximum possible compte tenu du taux de décélération

g3 C" de P'avien. Pendant la remise de gaz il touche les arbres peu
Propriétaire : apres U'extrémité de piste, s’enfonce dans la forét, s'immobilise

Sociéte Durus Verwaltungsgesell-Schaft MBH Co Mobi- | et prend feu. L'évacuation est déclenchée rapidement mais trois
lien KG. passagers périssent carbonisés.
Conséguences :

PERSONNES I !
— — APPAREIL DEGATS AUX TIERS
Tubes Blassdes Indamnes

Equipage ..... ] 4 Détruit Environ deux hectares de

Passagers .... 3 (" 93 | forét détruits,

TR ¢ mssssianimsisaspmyinisss 0 0 |

1 vl A R o S

COMPOSITION DE LA COMMISSION D’ENQUETE
ET RESUMFE 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, bureau
Enquétes accidents, président ;

M. Frangois Gonin, ingénicur 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. Paul Arslanian, ingénieur en chef de I'aviation civile ;
M. Philippe Gourguechon, pilote inspecteur ;

M. Jean-Paul de Villeneuve, ingénieur au bureau Enquétes-
accidents,

avec mission d'étudier les circonstances, rechercher les causes
et dégager les enseignements de I'accident survenu le 26 juin
1988 a Mulhouse-Habsheim a un avion de type A 320 dc la
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 Engquétes-accidents (BEA) de I'Inspection
Générale de I'Aviation Civile et le National Transportation
Salety Board (NTSB-USA), un représentant de I'Etat cocons-
tructeur des moteurs de I'Airbus, assisté de trois conseillers
techniques, a é1¢ appelé a participer aux travaux de la commis-
sion.

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

Résumé des travaux

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

(1) Les heures figurant dans ce rapporl sont exprimées en temps
universel coordonné (UTC). 1l convient d'y ajouter deux heures pour
obtenir I'heure Iégale en France.

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

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

Le mardi 28 juin, le président de la commission a procédé 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 premi¢re réunion pléniére de la commission s'est tenue 4
Paris le mercredi 29 juin. Tous les membres de la commission
ttaient présents.

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

Le lendemain, jeudi 30 juin, deux membres de la commission
se sont rendus 4 Mulhouse-Habsheim aux commandes d'un
avion léger de 'administration et ont procédé 4 une dizaine de
survols de I'épave réalisés dans les conditions du vol de 1'acci-
dent.

Des contacts ont également été pris & cetle occasion avec les
aultorités préfectorales de Colmar et le juge d'instruction chargé
de |'affaire.

Une deuxiéme réunion pléniére s'est tenue le vendredi
ler juillet au cours de laguelle a été confirmée la participation
du NTSB en application du protocole cité précédemment.

Du 4 au 7 juillet, le représentant des Ftats-Unis et ses trois
conseillers techniques ont participé aux travaux de la commis-
sion, pris connaissance des dépouillements de I'enregistreur de
parametres, 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 été faite,

Les semaines suivantes ont été consacrées a 'étude des cir-
constances de l'accident. Les travaux ont notamment consisté
en 'examen des enregistrements, 'audition des pilotes et des
autorités intéressées, et des reconstitutions des paramétres de
Paccident au simulateur et en vol les 20 et 21 juillet. 1ls ont
permis la rédaction du rapport préliminaire qui a été remis au
ministre des transports le 28 juillet 1988,

La commission a ensuite poursuivi 'étude et I'analyse de
I'accident.

La commission s'est réunie & nouveau en séance pléniére les
19 juillet 1988, 6 septembre 1988, 27 octobre 1988,
20 décembre 1988, 27 avril 1989, 21 juin 1989, 26 juin 1989 et
le I3 septembre 1989. La commission a également diffusé le
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2 novembre 1988 un communiqué faisant le point sur I'avance-
ment de ses travaux. La commission a approuvé au cours de sa
réunion duﬂ29 novembre e présent rapport final,

Conformément aux dispositions de l'instruction interministé-
rielle du 3 janvier 1953, la commission a conduit ensemble de
ses travaux en collaboration étroite avec les antorités judiciaires
(procureur de la République, juge d’instruction, experts judi-
ciaires, gendarmerie des transports aériens, police de l'air et
des frontiéres), Les experts judiciaires ont &¢ invités & toutes
les réunions de la commission et ont participé & de nombreux
travaux de celle-ci.

Conformément aux termes de Partété du 3 novembre 1972
relatif aux commissions d’enquétes, le projet de rapport final a
été soumis, pour commentaires, aux personnes ot organismes
suivaits :

Membres de ['équipage (technique et commercial) ;

Air France ;

Airbus industrie ;

C.EM.L ;

Aéro-club de Mulhouse ;

Direction générale de aviation civile ; |

Préfecture du Haut-Rhin.

Les deux membres de Iléquipage technique ont déclaré
réserver leurs commentaires aux représentants de la justice.

1. 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
série de vols avec passagers au bénéfice de 'aéro-club de Mul-
house.

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

Au début de chacun des deux vols circulaires, initialement
prévus sur les Vosges, puis, pour raisons météorologiques; sur
les Alpes, 'équipage devait, 4 la demande de ["aéro-club de
Mulhouse, survaler ["aérodrome de Mulhouse-Habsheim dans
lei cadre d’une manifestation aérienne organisée par cet aéro-
club.

La délégation régionale d’Air France 4 Mulhouse, servant
d’intermédiaire enire '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 partie commerciale,
définissant les conditions générales des vols (itinéraire, choix
de Pappareil sur la base des disponibilités d’Air France), et
préparant le contrat.

Enfin, la préparation technique a été¢ assurée par le service
Lignes et régions 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 4 I'équipage.

DYaprés les déclarations de la compagnie, cette préparation a
6té faite dans le cadre des consignes particuliéres de la compa-
gnie (note interne DOND 50420 du 19 octobre 1987 figurant en
annexe), en tenant compte des obstacles, et en prévoyant le
survol & basse hauteur de la piste 02.

A lissue de cette étude, le vendredi 24 juin dans [aprés-
midi, la division de vol A 320, c’est-d-dire le service chargé de
PPencadrement de équipage, a reqgu le dossier suivant desting &
I"équipage et assorti de commentaires verbaux :

- carte LG.N. au 1/100 000 ;

- carte de vol A vue au 1/500000 ;

- carte d'atterrissage 4 vue de Mulhouse-Habsheim ;

- plan de vol prévisionnel ;

- copie de différents messages.

Dans cette documentation, il n'y a
’axe de piste ni sur la hauteur de survo

Le dimanche matin 26 juin, lors de sa préparation du vol,
I’équipage prend connaissance du dossier. Aucun commentaire
verbal ne lui a &té transmis.

Le vol de Paris - Charles-de-Gaulle
déroule normalement.

Aprés une courte escale, l'avion repart peu avant 12 h 30
pour le premier vol circulaire.

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

ims de consigne ni sur

a4 Bale-Mulhouse se

Pendant le roulage, ainsi que Uatteste Penrcgistrement des
conversations de bord, il expose de fagon détaillée le pro-
gramme du passage prévu & Habsheim (premier passage &
basse vitesse, train et volets sortis, 4 une hauteur de 100 pieds,
puis passage A grande vitesse en configuration lisse). L'inten-
tion d’effectuer deux passages est transmise au contréle de la
circulation aérienne par radio.

Le décollage a liew 4 12 h 41, immédiatement suivi d’un
virage & droite pour rejoindre Mulhouse-Habsheim & une alti-
tude de 2000 pieds QNH {soit unc hauteur d’environ
1 000 pieds par rapport au sol) atteinte 4 (2 h 42,

Pendant le vol en palier & 1000 pieds sol, lautopoussée est
débrayée pour permettre un contrdle manuel de la poussée et
deux séries d’alarmes lides 4 la configuration train rentré et A
deux indications de radicaltitude inférieure 4 | 000 pieds sont
entendues, L'autoroute est utilisée comme premier repére de
navigation & vue, puis un chemin, paralléle A4 Pautoroute et
menant au terrain d'Habsheim,

A 12 h 44, lavion quitte son altitude de vol en palier pour
descendre vers U'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 e la pression régnant au niveau de l'aérodrome
(soit 984 hPa) est réalisé et contrevérifié par les deux pilotes.

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

La confirmation de lidentification du terrain d'Habsheim est
faite & 450 pieds sol.

Une alarme liée 3 la radio altitude et & la configucation
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 » interrompt une rétlexion person-
nelle du copilote & 12 h 45 mn Ll s. Le copilote annonce au
commandant que Pavion arrive & 100 pieds 2 12 h 45 mn 14 s
et simultanément le radioaltimetre émet un message
« 100 pieds », la vitesse verticale étant toujours de 600 pieds
par minute.

La descente se poursuit 4 un taux un peu inférieur jusqu’a
50 pieds atteints § secondes aprés le passage a4 100 pieds, puis
4 taux trés faible jusqu'a 30 & 35 pieds au-dessus du sel,
'avion restant sensiblement en palier ensuite.

Pendant toute la descente et le début du palier effectués
moteurs réduits, lavion est en décélération, et son assiette aug-
mente pendant les 25 derniéres secondes de vol. La fin de la
descente et le palier sont effectués au-dessus de la piste 34
droite. Entre 12h45mn34s et 12h 45 mn 35 s, les commandes
des moteurs sont amenées 4 la position remise de gaz (Paccélé-
ration des moteurs est visible sur Penregistreur de paramétres &

12 h 45 mn 35 5).

L'avion touche des arbres peu aprés Pextrémité de piste 4
[12h45mnd0s ; le régime des moteurs est & ce moment de

| Pordre de 83 p. 100 NI, Passiette longitudinale de l'avion est -

de 4o,
Le premier contact de Uavion avec les arbres se fait au

niveau de la partie arriére du fuselage, des empennages puis

des nacelles moteurs et des traing principaux. L’avion s’enfonce
lentement dans la forét. Le saumon de Paile droite puis ['aile
droite elle-méme se rompent, le carburant est projeté vers
lavant et le feu se déclare immédiatement et pénétre dans la
cabine dés 'arrét de 'appareil.

L’'évacuation est aussitdt entreprise du cdté gauche. La porte
avant gauche ne peut étre ouverte complétement & cause des
atbres. La porte arriére gauche est ouverte correctement et 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,

| périssent dans lincendie.

.2, Conséquences poar les personnes

EQUIPAGE |PASSAGERS TIERS
0 3 0
2 (1) 0
4 93 0

(1) Passagers haspitalizgés.
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1.3. Dommages a l'aéronef
L'avion a été totalement détruit par les impacts successifs et
I'incendie trés violent qui a suivi.
1L4. Autres dommages

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

1.5, R

ig ts sur le p !

L'¢quipage technique comprenait, conformément aux régles
d'utilisation de l'avion, deux pilotes, tous deux commandants
de bord et cadres navigants techniques,

1.5.1. Commandant de bord

Michel Asseline, né le 5 mai 1944 A Paris (75).

Brevets et licences :

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

Derniére visite médicale passée le 24 mai 1988 devant le

centre d'expertises médicales du personnel navigant
(C.E.M.P.N.) d'Air France.

Qualifications :

Qualification instructeur pilote de ligne délivrée en 1979,

Qualification de type : Caravelle SE 210 ; Boeing 707, 727,
737 ; Airbus A 300, A 310,

Qualification Airbus A 320 délivrée le 11 mars 1988,

Remarque : le stage A 320 suivi par Michel Asseline a été
réalisé selon un programme spécifique s’adressant aux membres
de I'encadrement pilotes d’Air France participant 4 la mise en
ligne.

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

Les fiches d'appréciations font état d'un niveau trés satisfai-
sant.

Expérience .

Heures de wvol
138 heures.

Déroulement de la carriére aéronautique :

1962 : entrée sur concours 4 I'Ecole nationale de I'aviation
civile.

Formation théorique et pratique de I'automne 1962 4 1966.

Juin 1966 a février 1967 : stagiaire 4 Air France.

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

Mai 1968 4 aolt 1969 : service militaire dans I'armée de I'air,
terminé comme sous-lieutenant (lieutenant de réserve).

Septembre 1969 : retour & Air France comme officier pilote
sur Caravelle 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 personnel navi-
gant lors de la mise en exploitation du Boeing 737 piloté par
deux membres d’'équipage.

De janvier 1985 a novembre 1987 : qualification Airbus
A 300 et A 310,

Promotion dans 'encadrement avec :

Missions de préparation des choix en matiére de simulateurs
de vol (B 737 et projet A 320); a effectué A ce titre environ
150 heures de simulateur Airbus A 320 4 Aéroformation et 2 la
société Thomson ;

Missions techniques liées & l'instruction des pilotes (ensei-
gnement assisté par ordinateur, politique compagnie liée &
I'instruction),

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

- mise au point de la gualification de type, participation 2
I'¢laboration de la méthode d'utilisation de I'avion et de la
formation (en coopération avec le constructeur) des pre-
miers équipages ;

- vols de réception des avions 4 la compagnie (dont celui
du F-GFKC).

totales : 10463 (fin mai) . sur A 320:
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Activité aérienne dans les derniéres guarante-huit heures avant
laceident : convoyage du F-GFKC le vendredi matin 24 juin
puis vol en observateur sur un A 320 d'Airbus industrie pour
supervision de linstruction délivrée a des stagiaires d'Air
France.

Accidents aériens antérieurs : néant,

1.5.2. Copilote

Pierre Maziéres, né le 12 janvier 1943 4 Castelnaudary (11).

Brevers et licences :

Pilote de ligne obtenu le 28 aoit 1969, licence validée jus-
qu'au 30 septembre 1988. '

Derniére 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 ; Boeing 707, 737.

Qualification A 320 déliveée le 29 mars 1988.

Remarque : stage A 320 réalisé selon le programme standard
d'Aéroformation approuvé par la D.G.A.C. donnant lieu 2 des
fiches d’appréciation qui font état d'un niveau trés satisfaisant.

Expérience :

Heures de vol totales :
A 320 : 44 heures.

Déroulement de la carriére aéronautique :

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

Formation théorique et pratique a I'E.N.AC. de l'au-
tomne 1962 a 1968,

Déroulement de la formation retardé par rapport 4 Michel
Asseline & la suite d’un accident d'automobile.

Décembre 1969 : embauche comme officier pilote a4 Air
France.

1972 : officier pilote sur Boeing 707.

Juillet 1980 : nomination comme commandant de bord sur
Boeing 727,

Décembre 1982 : nomination comme
Boeing 727 puis sur Boeing 737 en mars 1983,

Janvier 1986 : nomination comme cadre sur Boeing 737.

25 mars 1988 : promotion dans |'encadrement pour participer
@ la mise en exploitation de I'A 320.

Activité aérienne dans les derniéres quarante-huit heures avant
l'aceident : néant.

Accidents aériens antérieurs : néant.

10 853 heures (fin mai 1988) ; sur

instructeur sur

1.5.3. Personnel navigant de cabine

Jean-Claude Bargeton, né le 15 mai 1948, assurait les fonc-
tions de chef de cabine et se trouvaitl sur le si¢ge de structure
situé a coté de la porte avant gauche.

Certificat de sécurité-sauvetage ne
23 juin 1972.

Derniére visite médicale le 15 juin 1988,

Attestation de spécialisation A 320 du 14 avril 1988.

Heures de vol totales : 8 969 heures ; sur A 320 : 11 heures
23 minutes.

Dernier vol sur A 320 : 25 juin 1988.

Chantal de Chalonge, née le 9 mars 1951 ; occupait, en
cabine, le si¢ge 12 D au niveau des issues d'ailes.

Certificat de sécurité-sauvetage n° 6741 obtenu le 16 juillet
1973.

Derniére visite médicale le 10 septembre 1987,

Attestation de spécialisation A 320 du 14 avril 1988.

Heures de vol totales: 6784 ; sur A 320: 21
50 minutes,

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

Evénements antérieurs :

Etait personnel navigant de cabine dans un A 300 détourné
Brindisi.

Muriel Dager, née le 3 juin 1957, occupait un siége de struc-
ture & gauche dans I'office arriére.

Certificat de sécurité-sauvetage ne 9648 obtenu le 16 mai
1979.

Derniére visite médicale le 11 septembre 1987.

Attestation de spécialisation A 320 du 15 avril 1988,

Heures de vol totales: 3022, sur A320: 22 heures
50 minutes.

Dernier vol A 320 : le 25 juin 1988,

5861 obtenu le

heures
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Bruno Pichot, né le 23 février 1951, occupait le si¢ge de
structure & droite au niveau de ['office arriére.

Certificat de sécurité-sauvetage no 7085 obtenu le 20 sep-
tembre 1973,

Dernig¢re visite médicale le 7 janvier 1988,

Attestation de spécialisation sur A 320 le 28 avril [988.

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

Dernier vol sur A 320 le 24 juin 1988.

Accidents antérieurs :

Etait personnel navigant de cabine lors de I'évacuation d'un
Boeing 747 accidenté 4 Bombay (Inde) en 1975 ; l'appareil
avait été totalement détruit par le feu lors de cet accident,

heures

1.6. Renseignements sur Fadronef

Propriétaire et exploitant :

Propriétaire : société Durus Verwaltungsgesellschaft MBH Co
Mobilien KG (1).

Exploitant : Air France.

Planeur :

Constructeur : Airbus industrie ;

Type : Airbus A 320-100 ;

No de série : 009,

Il avait obtenu le 22 juin 1988 le certificat de navigabilité
ne 109 099 et le certificat de limitation de nuisances no 109 099.

11 avait été liveé le 24 juin 1988,

. heures totales de fonctionnement : 22 heures 30 minutes |

- nombre de cycles de fonctionnement : 8.

Moteurs :

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

Type CFMI 56-5 A 1.

Moteur n° | (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 :

Compte tenu de la date de livraison, les observations for-
mulées par 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 (FM.G.C.) ne 2 navait pas la méme
base de données que le calculateur no 1 ;

- le 26 juin 1988, changement de calage altimétrique pour
une nouvelle valeur aberrante lors d'un transfert de DMC
(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 pas été corrigées avant le 26 juin
1988. Aprés étude approfondie, la commission a conclu qu’au-
cune d'entre elles n'a joué un rdle dans l'accident (il est 4
noter que la seconde ne s'est pas reproduite).

Masse et centrage :

Il y avait 4 bord 6 membres d'équipage et 130 passagers
dont 2 passagdres (hdtesses de l'air) en cockpit, pour un total
disponible de 153 si¢ges passagers en cabine.

Il 0’y avait pas eu d’attribution de si¢ge car il s'agissait d'un
vol charter ; en conséquence, la commission n'a pas pu déter-
miner avec une totale certitude la position de tous les pas-
sagers dans la cabine.

Alors que la masse et le centrage au décollage, calculés aprés
I'accident, sont de :

- masse ! 59635 kg ;

- centrage : 30,7 p. 100,
la masse et le centrage, calculés avant le vol, étaient indiqués
sur les documents de bord comme ayant les valeurs suivantes :

~ masse : 59 040 kg ;

- centrage : 25,8 p. 100,

27 heures

(1) Dans le cadre d'un contrat de location-vente avec la compagnie
Air France.

(2) GPWS : Ground Proximity Warning System (systéme avertisseur
de proximité du sol basé sur les indications de la radiosonde).
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Cette différence est due d plusicurs erreurs consécutives :

A4 Paris - Charles-de-Gaulle, sur I'état de chargement et
centrage, 3 personnels navigants de cabine étaient men-
tionnés au lieuw de 4, entrainant une erreur de masse
(- 80 kg) et d’index (- 1)

- puis, & Mulhouse, la liste des passagers, complétée par le
correctif de dernidre minute (« last minute change »), ne
mentionnait que 126 passagers (respectivement L10 et 16}
au lieu de 130, soit une erreur de 300 kg ;
le lot de bord de 215 kg, situé en soute, avait été oublié ;
dans le calcul du centrage, une erreur d'échelle avait été
commise dans la lecture de I'abaque utilisé pour la déter-
mination de Uinfluence de la masse des passagers.

Cette dernidre erreur était en partie compensée par celles
faites sur la masse et mentionnées ci-dessus et par le fait que le
correctif de derniére minute n'avait pas fait U'objet d’une cor-
rection de centrage.

l"?‘ Cn"J' ] {34,
1.7.1. Situation générale

o
Hoglq

En altitude, présence d'une zone dépressionnaire au-dessus
de I"Allemagne dirigeant sur sa face occidentale un faible flux
de Nord-Est 4 Nord.

Dans les basses couches de Patmosphére, zone & faible gra-
dient avec, sur la plaine d’Alsace, ciel couvert par 6 & 8/8 de
stratocumulus localement doublés de | & 3/8 de cumulus et
vent de secteur Nord 5 4 T0 kt.

|.7.2. Conditions sur 1a zone de vol

Le centre météorologique de Bile-Mulhouse, distant de
10 milles nautiques du lieu de P'accident, a observé les condi-
tions suivantes :

A 12 h20:

Vent : 0100/6 kt ;

Visibilité : § km ;

Nébulosité 1 /8 Cu & 780 métres et 7/8 Sc & 1 500 metres ;

Température ; 20 oC |

Point de rosée : 13 9C
QNH : 1013 hPa ;

Nosig.

A 12 h50:

Vent : 3300/6 kt ;

Visibilité : 8 km

Neébulosité : 1/8 Cu & 780 métres et 778 Sc a | 500 métres |

Température : 21 °C

Point-de rosée : 14 oC ;

QNH : 1014 hPa,

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

QNH : 1012 hPa ;

QFLE : 984 hPa.

Le controleur a indiqué aux enquéteurs, aprés l'accident, que
la vitesse du vent était inférieure & 5 kt.

L'stude d'une bande vidéo, sur laquelle est enregistrée la
totalité du passage de U'A320, du 1600 au 340° par I'Ouest,
montre que le ciel est couvert : la couche de stratocumulus est
suffisamment mince pour que la luminosité résultante occa-
sionne une ombre portée trés nette de 'aéronef durant la partie
la plus basse de son passage.

|8, Aides @ la navigation

Compte tenu de Iutilisation de repéres visuels pour le vol
entre les aérodromes de Bile-Mulhouse et de Mulhouse-
Habsheim, et de I'absence de moyens radioélectriques & Hab-
sheim, les aides a la navigation n'ont joué aucun role dans
l"accident.

1.9, Télécommunications

Les transcriptions des radio-communications entre l'avion, le
controle-sol et la tour de contrdle de Bale-Mulhouse, puis la
tour de controle de Mulhouse-Habsheim, ont été effectuces et
sont fournies en annexe.

On note qu'avant le décollage de Bile-Mulhouse, le copilote
indique que la hauteur de transit souhaitée sera de 1000 pieds
sol vers Mulhouse-Habsheim ot il est prévu de faire deux pas-
sages.

Il demande également & cette occasion une autorisation de
contrdle pour la suite du vol vers Héricourt.
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Aprés réception de la clairance de transit & 2 000 pieds QNH
il précise qu'il effectuera un premier passage basse altitude
face au Nord puis un deuxiéme face au Sud.

Puis, en contact avec la tour d'Habsheim, il précise « qu'il
arrive en vue» ¢t «fait le passage basse altitude, basse
vilesse ».

Par la suite le contrdleur lui fournit le QNH et le QFE. Le
copilote accuse réception 2 12 h 44 mn 31 5, ce qui constitue
sa derniére transmission radio.

1.10. Renseignements sur 'aérodrome

L'accident s'est produit & la limite Nord de l'aérodrome de
Mulhouse-Habsheim. Celui-ci est situé a 10 milles nautiques au
Nord-Nord-Ouest de 'aéroport de Bile-Mulhouse.

L'aérodrome de Mulhouse-Habsheim (voir carte VAL en
annexe) dispose de deux doublets de pistes paralléles dont
aucune n'est apte 4 recevoir un A-320, compte tenu, notam-
ment, de la résistance de piste :

- 1'un, orient¢ Nord-Est - Sud-Ouest (0242-2049) comprend
une piste en dur de 1000 métres sur 20 métres el une
bande en herbe :

- I'autre, orienté Nord-Nord-Quest - Sud-Sud-Est (164°-3440)
se compose de deux bandes en herbe sans dégagement au
Nord-Nord-Ouest, puisque immédiatement bordées par
une forét de chénes et de charmes, C'est la piste 34 R de
ce doublet de pistes en herbe, de longueur 640 métres, qui
servait de support & la manifestation, les visiteurs étant
rassemblés 4 I'Ouest de ces bandes, le long du front de
hangars.

L'aérodrome 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 4 I'Ouest par une autoroute, une
ligne & haute tension et une voie ferrée, au Nord et & I'Est par
la forét. 11 se distingue nettement de son environnement.

Son altitude de référence est 240 métres (787 pieds) ce qui
correspond 4 unc différence de pression standard avec le
niveau de la mer de 28 hPa. Les scuils des bandes 16-34, qui
servaient d'axe de présentation de 1'A-320, sont & 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 l'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'aérodrome 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-14 et ses équipements étaient
en bon état de fonclionnement. Sa projection orthogonale sur
I'axe 16-34 se situe & 250 métres de I'extrémité de la piste 34,

La vérification des barométres de la tour de contrdle d'Hab-
sheim par les services de la Météorologie nationale n'a fait
apparaitre aucun défaut de 'appareil, la différence par rapport
au barométre de référence étant inférieure a4 0,5 hPa & l'inté-
rieur des tolérances de ce type d'appareil.

1.11. Enregistreurs de bord

Conformément & la réglementation en vigueur, 1'A 320
F-GFKC était équipé d'un enregistreur de conversations et
d'alarmes sonores émises dans le poste d'équipage (CVR:
Cockpit Voice Recorder) et d'un enregistreur de paramétres
(DF!gR : Digiral Flight Dara Recorder), Ces deux enregistreurs,
de marque Fairchild, ont ét1é retrouvés sur I'épave de l'avion
dans leurs supports situés & la partic arriére du fuselage ¢t
transférés & Paris le 26 juin, dans la soirée, pour exploitation.

1.11.1. Exploitation des enregistreurs
11111, CVR (Fairchild A 100)

L'ouverture du boitier de I'enregistreur CVR et la premiére
lecture de la bande ont été effectuées dans la 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.

Pour obtenir une chronologie précise, la vitesse de défile-
ment de la bande a d'abord é1é recalée 4 l'aide de la fré.
quence 400 Hz de I'alimentation électrique de bord qui appa-
rait dans le spectre enregistré. Ensuite, les enregistrements des
émissions radio ont été corrélés avec ceux des fréquences du
contrble de la circulation aérienne (ces derniers comportent
une piste horaire).

La partie de I'enregistrement correspondant 4 la fin du vol (&
partir du passage de 200 pieds en descente) a é1é 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 pré-
cises (voix synthétique du radio-altimétre, bruits caractéris-
tiques, voix).

L'analyse specirale a également permis de déterminer les
régimes des moteurs, leurs fréquences caraciéristiques étant
enregistrées sur Je CVR au travers du micro d’ambiance. Elles
a aussi permis de faire la corrélation avec une bande vidéo de
'accident, dont la piste-son a fait 'objet du méme type d'ana-
lyse.

1.11.1.2. DFDR (Fairchild F 800)

Le dépouillement du DFDR a été réalisé dans la nuit du 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, malgre les
précautions prises lors de la lecture, certaines des données
avaient &té mal restituées. Les anomalies constatées concer-
naient :

- une Jecture incorrecte des informations pendant une durée
de huit secondes (commengant dix-sept secondes avant la
fin de I'enregistrement et dix avant le positionnement des
manettes de puissance moteur dans le cran correspondant
4 la remise de gaz), dont quatre secondeés avaient £&té
rejetées par le programme de vérification du lecteur et
n'avaient donc pas é1é imprimées ;

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

La restitution initialement incorrecte des informations était
certainement due & une rupture de contact entre la téte de lec-
ture et la bande enregistrée, provoquée par un pli de la bande
et/ou de la poussiere. 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 l'enregistrement pour la derniére
partie du vol a confirmé la validité des informations obtenues.

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

1.11.2. Fonctionnement des enregistreurs

Le fonctionnement des enregistreurs a ét& parfaitement cor-
rect pendant tout le vol proprement dit, c'est-d-dire jusqu'au
premier impact avec les arbres.

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

Pour ¢e qui concerne le DFDR, la totalité des paramétres a
&€ correctement enregistrée.

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

Au deld du premier impact avec les arbres, le CVR a
continu¢ a fonctionner pendant une durée de l'ordre de
1,5 seconde et s'est arrété. Le DFDR a continué a fonctionner
pendant environ une seconde puis a restitué des données inco-
hérentes pendant environ deux secondes. On retrouve ensuile
les données d'un vol précédent. Le moment exact de 'immobi-
lisation de !'appareil ne peut étre précisé. La seule cause pou-
vant expliquer cet arrét quasi simultané des deux enregistreurs
est la rupture, par arrachement, de leurs cibles d'alimentation
situés dans la partic basse du fuselage. L'examen du cone de
queue dans lequel sont montés les enregistreurs montre que la
rupture des cibles d'alimentation n'a pu se produire dans cette
partie de I'avion, qui a peu souffert ; il est problable qu'elle a
eu licu en avant de cette zone, sans doute dans le logement de
train, qui est la zone la plus exposée pour le toron considéré,
mais cette hypothése n'a pas pu ére vérifite compte tenu de
I"état de I'épave.

Les autres causes susceptibles de provoquer un arrét de ces
enregistreurs ont &€ ttudiées, les plus probables étant la cou-
pure simultanée d’alimentation électrique des deux enregis-
treurs soit par délestage, soit par éjection de leur support. Elles
ne peuvent éire retenues dans le cas de 'accident.
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En effet :

- les barres d’alimentation de chacun des enregistreurs ne
peuvent étre simultanément délestées lorsque les alterna-
teurs fonctionnent correctement, ce qui devait étre le cas
compte tenu des régimes moteurs au moment de 'arcét des
enregistreurs tels qu'ils ont &té¢ déterminés par Panalyse
spectrale de la piste-son de U'enregistrement vidéo ;

- les enregistreurs ont été retrouvés sur leur support.

1113, 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 & Bile-
Mulhouse jusqu'a la fin de Penregistrement (peu apres les pre-
miers Lmpacts avec les arbres). Le début de l'enregistrement,
dont la durée totale est de 30 minutes, concerne larrivée du
vol précédent en provenance de Paris - Charles-de-Gaulle.

L'enregistrement du CVR est trés compréhensible, notam-
ment parce que 'équipage travaillait avec I'équipement de téte.

On peut 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
pout | les| passages 4 Habsheim.! Celui-ci indique qu'il
effectuera la premiére présentation, en configuration
volets 3, train sotti, 4 100 pieds, & l'incidence maximale,
tonction alpha floor (1) débrayée, le copilote ajustant la
poussée pour tenir le palier;'a 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 passage est ensuite prévu, égale-
ment 4 100 pieds, le pilotage &tant assuré par le copilote,
en configuration lisse et 4 grande vitesse (340 nceuds) |

- 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 licu & 12 h 41, Pautopoussée est débrayée
dés la rentrée du train et des volets en position 1 ;

~ le contact radio est établi avec la tour d’Habsheim i
12 h 44 et le P-GFKC est autorisé 4 cffectuer son passage.
Pendant la descente, I'équipage 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 passage des 200 pieds, puis des
100 pieds au moment précis ol le copilete annonce au
commandant de bard que I"avion arrive a cette hauteur ;
la radio-sonde continue A annoncer les hauteurs (40,
puis 50, puis 40 pieds). Entre 50 et 40 pieds, le comman-
dant de bord confirme le débrayage de l'autopoussée. Le
copilote attire son attention sur la présence de pylones en
face ;
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
moteuts, puis le bruit des impacts avec les arbres, qui couvre
progressivement celui des moteurs.

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

Le nombre de paramétres envegistrés sur A 320 - 200, dont
141 discrets (oui/non) - et la qualité de Penregistrement per-
mettent de reconstituer le déroulement du vol avec une grande
précision jusqu'au moment de Pimpact avec les arbres.

Le décollage a lieu & 12 h 41 au cap 1559, "avion quitte le
sol & la vitesse indiquée de 153 kt. La mise en virage est com-
mencée dans la seconde qui suit. Quatre secondes plus tard, la
commande de gauchissement passe par un maximum, i cet ins-
tant la radiosonde indique 76 pieds. L'inclinaison est ensuite
stabilisée 4 340 environ. Le virage & droite est maintenu pen-
dant une minute jusqu'au cap 010, en fin de virage 'avion se
met en palier 4 1900 pieds QNH (environ 900 & 1000 pieds
sol) 4 la vitesse de 200 kt. Progressivement, le cap s'infléchit &
gauche vers 3359-3400. A 12 h 43 mn 44 s, I"avion, qui a atteint
2000 pieds QNH (2), commence sa descente. Le taux de des-
cente est initialement faible, 300 pieds par minute.
A 12 h 44 mn 14 s, les moteurs sont ramenés au ralenti, la

(1) Cf. paragraphe 1.16.1.2,

(2) Les indications d'altitude QNH résultent d'un caleul ; en effet
celles enregisirées sur le DFDR correspondent 4 des altitudes pressions
calage 1 013,2 hPa.
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vitesse, de 200 kt environ & ce moment, régresse alors d’environ
un neeud 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 |, passent en position 2.
A 12 h 44 mn 45 s, les volets sont en position 3, I'avion passe
500 pieds en descente avec une vitesse de 177 kt, toujours au
cap moyen 334 qui sera maintenu jusqu’d 90 pieds en descente
sur Habsheim.

A 12 h 45 mn 06 s, la vitesse de Pavion 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 (2 h 45 mn 15 s et 12 h 45 mn 23 s, Uavion effectue
un léger virage 4 droite pour s’aligner avec la piste 34 R, l'in-
clinaison maximale atteinte est de 130, le cap de sortie est 3440,
La vitesse régresse de 149 & 141 kt et la hauteur décroit de 90 a
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 18 s et 24 pieds au temps 12 h 45 mn 19 s5)
correspondant au survol d'un bosquet situé avant la piste.
Avant et aprés cette fluctuation, il y a cohérence parfaite entre
les indications de la radiosonde et celles de Paltimétre baromé-

[ trique.

A 12 h 45 mn 26 s, lappareil passe par la hauteur de
40 pieds, toujours en descente, la vitesse est de (32 ki, 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 profondeur
étant de taible amplitude (en moyenne 40 & cabrer).

Les points les plus bas de la trajectoire sont 4 une hauteur
voisine de 30 pieds ; entre 12 h 45 mn 32 s et 12 h 45 mn 39 s
la radiosonde indique 32, 32, 32, 32, 30, 30, 24 et 34 pieds (une
valeur par seconde). Pendant ce palier :

- le manche, précédemment & 40 A& cabrer jusqu’d
12 h 45 mn 30 s, est amené et maintenu & 6-70 & cabrer
jusqu’d 12 h 45 mn 36 5 ;

- les manettes de poussée des moteurs sont placées dans le
cran TOGA (Take oft-Go around) entre 12 h 45 mn 34 s
et 12 h 45 mn 35 s. A 12 h 45 mn 34 s la vitesse est de
122 kt et Uincidence 132, A 12 h 45 mn 35 s, le débit de
carburant du moteur | (enregistré en fin de seconde sur le
DEDR) a déjd augmenté (de 406 4 682 kg/h), son régime
N2 a varié de 71 4 72 p. 100. La montée en puissance des
deux moteurs est régulidre et & 12 h 45 mn 39 s les
régimes N | sont respectivement de 83 et 84 p. 100 ;

4 parctir de 12 h 45 mn 35 s U'incidence atteint des valeurs
de 14 et 150

-4 12 h 45 mn 37 s, le manche est amené & cabrer & 130,

puis, dans les deux secondes qui suivent, & fond en arriére.

Entre 12 h 45 mn 39 s et 12 h 45 ma 40 s, avion touche les
arbres ; la diminution de Iaccélération longitudinale en
constitue le signe.

Aprés 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 Penregistreur de
paramétres).

En résumé, le vol est complétement restitué jusqu'a l'impact
sur les arbres, La phase de vol initiale n’appelle pas de com-
mentaire particulier. La phase de vol finale peut étre schéma-
tisée comme suit, en prenant comme référence de temps «t»
12 h 45 mn 39 5 :
t-25s: l'avion passe 100 pieds en descente & la vitesse de

151 kt.

t- 175 : Pavien passe 50 pieds & la vitesse de 141 k.

t- 135 Pavion passe 40 pieds & la vitesse de 132 kt.

t - 7s:lavion atteint 32 pieds a4 la vitesse de 123 kt.

t-6s; lavion est toujours 4 32 pieds 4 la vitesse de 122 kt, les
manettes de poussée sont encore au ralenti.

t-4s: les manettes de poussée ont été amenées dans le cran

TOGA, les N | et les débits de carburant ont commencé 3

croitre.

t - Ls: le manche est en butée de profondeur, la vitesse est de

112 kt, les N | des moteurs sont 67 p. 100,
ts: le manche est toujours & plein cabré, la vitesse est de

114 kt, les régimes N | des moteurs sont de 83 p. 100 et

84 p. 100.

L+ Ls:lavion a déja touché les arbres,
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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 dlanomalie font l'objet du paragraphe 1.16 ci-
apres, k

1.12 Epave (voir croquis en annexe)
1.12.1. Trajectoire

Unc forét de jeunes chénes ¢t 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 I'extrémité de
la piste 34 R.

L'A 320 a heurté la cime de ces arbres dés la lisiére de la
forét avec la partie arrigre du fuselage et les empennages. Du
fait de la poussée des réacteurs, des arbres sont cassés en sens
opposé & la direction de I'avion.

L'appareil a touché les arbres dans I'axe de la piste. Sa tra-
jectoire dans la forét a &té 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 lisi¢re 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 étété de
plus en plus bas les arbres, au fur et 4 mesure de Penfonce-
ment de I'avion. D'aprés la découpe des arbres P'avion en vol
&tait légérement incliné A droite.

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

1.12.2. Epave

L'épave est groupée. Son extrémité arrigre se trouve 2
270 métres de la route qui sépare la piste de la forél.

En amont, & 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
d’attaque.

En se rapprochant de 1'épave, on trouve quelques ¢léments
de gouvernes (volets de bord d'attaque et de 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
détryit par I'incendie qui a suivi I'accident : le fuselage a tota-
lement briilé, sauf les empennages et la zone située en arriére
de la cloison pressurisée ol les enregistreurs ont été retrouvés
intacts.

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

Le réacteur droit arraché de son mit, repose légérement en
arri¢re de l'aile, entrée d'air dirigée vers la queue de 'appareil.
Les panneaux acoustiques d'entrée d'air sont rabattus sur les
aubes de fan qui n'ont pratiqguement pas souffert de I'accident.

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

L'aile gauche est restée entiére et solidaire du fusclage.

Le bord d'attague a &i¢ défoncé par les troncs d'arbres et de
nombreuses branches y sont restées fichées,

Sur le réacteur gauche la position des VSV correspond aussi
4 un régime faible, les VBV visibles sont également endom-
magées. L'expertise des moteurs décrite au paragraphe 1.16 a
permis de préciser ces points.

Légérement en avant de I'avion et 4 droite, on remarque de
nombreux arbres brilés indiquant que le carburant enflammé
de P'aile droite a ét& projeté vers P'avant.

L'examen de la vis de trim a montré que le plan horizontal
réglable (PHR) était calé & environ 405 ce qui est cohérent
avec les indications du DFDR (derniére valeur enregis-
trée do 4),

1.13. Renseignements médicaux et pathologiques
1.13.1 Pilotes
a) Etude des dossiers médicaux

L'examen des dossiers médicaux des centres d'expertises
médicales du personnel navigant (C.E.M.P.N.) ne fait appa-
raitre aucun élément médical ayant pu avoir une influence sur
l'accident. Les deux pilotes passaient leurs visites médicales
systématiques périodiques tous les six mois depuis 1962,

b} Lésions consécutives a l'accident

Michel Asseline.
- contusions diverses sans 1ésion osseuse traumatique visible
sur les clichés radiographigues. Ecchymoses claviculaires
(harnais d'épaule en place) ;
inhalation de fumées et choc émotionnel |
hospitalisation d'un jour a Mulhouse |
~ arrét de travail du 26 juin 1988 & fin novembre 1988,
Pierre Maziéres.
- traumatisme crinien, sans perte de connaissance vraie,
mais avec obnubilation, sans lésion osseuse traumatique
visible sur les clichés radiographiques ;
plaie frontale (suturée a I"hépital) ;
- ecchymoses claviculaires droite et gauche (harnais d'épaule
en place) ;
hospitalisation d'un jour a Mulhouse ;
- hospitalisation secondaire de dix jours en aofit 1988 ;
arrét de travail du 26 juin 1988 i fin novembre 1988.

¢) Emploi du temps avant P'accident

Michel Asseline.

La veille de I"accident le commandant de bord a effectué des
vols d'instruction sur A 320 avec trois stagiaires. 1l est rentré a
son domicile vers 17 heures U.T.C. (19 heures locales) et a
passé une nuit normale avec un bon sommeil,

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

Pierre Maziéres.

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

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

Lors de la réception & Béile-Mulhouse, il a consommé un jus
de fruit avec une tranche de giteau.

d) Dosage d’alcool

Une recherche d'alcool par éthylométre a été effectuée par la
gendarmerie pour les deux pilotes. Cette détection étant néga-
tive, il n'y a pas ev de dosage d'alcool par prise de sang.

1.13.2 Personnels navigants de cabine (PNC)

Les quatre PNC ont subi des contusions diverses, sans Iésion
osseuse, el un traumalisme psychologique justifiant un arrét de
vol.

1.13.3 Passagers

110 personnes ont transité par le centre de tri et les hopitaux
(Bile compris). Parmi elles, 76 ont regagné leur domicile et
34 ont été hospitalisées.

12 jours aprés 'accident 8 passagers restaient hospitalisés.

' 42 personnes ont eu un arrét de travail ou une incapacité
temporaire de travail (ITT) de 7 jours ou plus.

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

Parmi les autres lésiens et faits pathologiques constatés on
note :

2 fractures de 'humérus

1 fracture du fémur ;

6 contusions thoraciques et fractures de cotes ;

2 luxations de 1'épaule ;

2 fractures vertébrales par tassement ;

8 chocs émetionnels immédiats marqués.

Les lésions traumatiques ont été, pour la plupart, provogquées
lors de 'évacuation (toboggans, endommagés par les arbres ou
mal déployés 4 cause des obstacles, évacuation rapide, avec
entassement des passagers et contact brutal avec le sol).
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Les trois décés constatés n’ont pas &té provoqués par les
effets des accélérations lors des impacts, mais par l'incendie
qui a causé en outre des briilures 4 quaire passagers (pour l'un
d’entre eux, U'étendue des  brilures était de 23 p. 100).

1. 14, Incendie
1.14.1 Diéveloppement de U'incendie

Lots des chocs avee les arbres, l'aile droite a ¢t arrachée, le
kérostne a été projeté vers l'avant par inertie et a pris feu
immédiatement provoquant, dés Uarrét de Pavion, un incendie
trés violent sur la droite et en avant du fuselage.

De plus, les témoignages des passagers (voir alinéa L.15)
montrent que le feu s'est également déclaré sur la gauche du
fuselage, au niveau des ailes, et a pénétré dans la partie gauche
de la cabine par des hublots cassés au niveau des rangs 8 ot 9
et dans la partie droite par des trous dans le plancher entre les
rangs 10 et 15. Le feu s'est propagé 4 I'ensemble de la cabine.

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

Seules I'aile gauche et la queue de Uappareil (ol se trou-
vaient les enregistreurs de vol) n'ont pas ¢té détruites par le
feu, grice notamment a l'intervention des pompiers,

1.14.2. Lutte contre Pincendie

Dans le cadre de la manifestation aérienne, il v avait, sur
place, un détachement de six pompiers de I'aérodrome de Bile-
Mulhouse avec deux véhicules.

1ls se sont rendus immédiatement sur les lieux de I'accident
pour combatire 'incendie.

Lalerte a été donnée immédiatement et, dix minutes plus
tard, un premier groupe de huit véhicules des sapeurs-pompiers
de Saint-Louis, Ottmarsheim, Thann, Altkirch et Colmar est
arrivé sur place.

On notera que seuls les véhicules de petite dimension ont pu
rejoindre 'épave, les autres véhicules étant bloqués par les
arbres, ce qui a considérablement géné la lutte contre ['in-
cendie.

1.15. Survie des occupants, - Evacuation
1.15.1. Déroulement de ’évacuation (1)

Avant le vol Paris - Charles-de-Gaulle - Bile-Mulhouse
I'équipage commercial avait effectué la visite prévol « téte de
ligne » sans détecter d’anomalie autre que le bris du miroir de
I'office arriére qui permet au P.N.C. de surveiller la cabine de
son sidge.

Lors de lescale 4 Bale-Mulhouse, un jeune tétraplégique
avait été installé sur le sitge 4 D (couloir) réservé aux handi-
capés pour des raisons commerciales, puis, 4 la demande de
ses proches, sur le siégge 4 I (hublot).

Aprés 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
passagers a heurté de la téte le siége de devant, ce qui a pro-
voqué de nombreuses blessures 2 la face et des étourdisse-
ments.

Au niveau de l'office arri¢re, des objets sont tombés sur le
personnel de cabine,

Avant Parrét de Pavion, toutes les lumieres se sont éteintes |
il semble que les éclairages de secours, autres que les EXIT, ne
se soient pas allumés. Par ailleurs, des ruptures ont di se pro-
duire dans la partie inférieure droite du fuselage en avant de
I'aile, car des passagers ont vu, dés larrét de lavion, des
flammes et de la fumée sortir du plancher sur le bord droit du
fuselage entre les rangs 10 et 15,

Quelques secondes au plus aprés Uaceét, le feu est entré en
cabine par des hublots cassés sur le coté gauche au niveau des
rangs 8 et 9.

Drautre part, quelques passagers font état de courts-circuits
avec étincelles au niveau de loffice avant et de fumée prove-
nant de cette zone,

Dés I'arrét de avion, les stewards en poste aux portes avant
et arriére, voyant le fou sur la droite de P'appareil, ont ouvert
les portes gauche,

Le commandant de bord a déclaré avoir fait plusieurs tenta-
tives de déclenchement du signal d’évacuation ; mais ce signal
semble ne pas avoir fonctionné, personne ne Payant entendu en
cabine.

(1) Ce déroulement des faits est essentiellement basé sur les témoi-
gnages des personnels navigants et des passagers,
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Un passager a déclaré avoir voulu ouvrir Pissue daile
gauche mais n'avoir pu latteindre. La commission observe que
Touverture de cette issue, sans vérification préalable, aurait été
trés dangereuse du fait de la présence d’un feu important an
niveau de aile gauche.

La porte avant gauche a ét¢ bloquée par des branches, aprés
un début d'ouverture correct. Le toboggan a commencé 4 se
déployer ¢en partie 4 I'extéricur et en partic & Uintérieur de la
cabine.

Le chef de cabine, aidé par au moins un passager et une
hétesse d’une autre compagnie (qui se trouvait comme passa-
gére 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 que le passager sont tombés 4 Iextérieur et ont &été recou-
verts par le toboggan,

Un début de panique, avec bousculade, s'est produit en
cabine avant.

La passagére hitesse citée précédemment a alors fait évacuer
les passagers, mais les premiers sont restés bloqués par des
branches dans le toboggan. Les autres passagers ont sauté i
coté du toboggan, mais 1d aussi, & cause des branches, ils se
sont vite entassés les uns sur les autres. Elle a alors stoppé
I'évacuation pendant quelques instants pour laisser aux pas-
sagers ayant déji sauté le temps de se dégager. Elle pense avoir
6té aidée par une autre personne (non identifiée).

Pendant ce temps, 4 lextéricur, le chef de cabine, aidé par
une autre hétesse, également passagére.dans le poste de pilo-
tage et ayant sans doute évacué lors de la bousculade, arrachait
les branches en travers du toboggan pour libérer les passagers
blogués,

Au bout d'un certain temps, la premiére passagere hotesse,
intoxiquée par la fumée, a évacué & son tour.

L’hotesse en poste au milieu de Uappareil en 12 D avait été
poussée dans le couloir par la passagere en 12 I sérieusement
brlilée, puis avait ¢té entrainée vers I'avant tout en secourant
un passager dont les vétements étaient en feu.

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 derniéres personnes arrivees &
cette porte elle a appelé en cabine pour savoir s'il restait quel-
qu'un sans obtenir de réponse ; la fumée, alors devenue tres
épaisse, et les tlammes rendaient toute inspection visuelle
impaossible,

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

Le commandant de bord est retourné dans le poste de pilo-
tage pour prendre une cagoule anti-fumée avec I'intention de
parcourir la cabine, mais il a di 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, i uti-
liser les cagoules anti-fumée au cours de I'évacuation ; ils se
sont en effet employés A ouvrir les portes le plus rapidement
possible pour accélérer I'évacuation des passagers.

La porte arridre gauche a été ouverte sans probléme et le
toboggan s'est correctement déployé. Le steward a ordonné aux
passagers de venir vers lui pour évacuer, tout en leur prodi-
guant des paroles rassurantes, ce qui, combiné avec I'absence
de fumée A larriére de la cabine, a certainement contribué au
bon déroulement de 'évacuation par cette porte.

Aprés le passage de quelques personnes, le toboggan s'est
crevé sur des branches. Le steward a demandé 4 sa collégue de
descendre pour aider 4 la réception des passagers,

['évacuation s'est poursuivie sans puanique, avec
tion spontanée d'un passager, notamment pour
d’une personne Agée se mouvant trés difficilement.

Aprés la sortie des derniers passagers I'hotesse est remontée
pour parcourir la cabine, mais les Mammes et la fumée attei-
gnaient Uoffice ; elle a seulement pu crier en direction de la
cabine,

Pendant Pévacuation, les stewards et hitesses ne pouvaient
voir ce qui se passait & U'autre extrémité de Pavion en raison
du feu au niveau de l'aile gauche. Donc, aprés la fin de U'éva-
cuation A leur porte, ils ont contourné P'aile vers Pavant ou
arriére pour voir §'ils pouvaient étre utiles & autre porte.

[l n'a pas été possible de déterminer la durée de U'évacuation
des survivants.

Tous les passagers ont pu évacuer, sauf trois

- le jeune gargon handicapé assis en 4 F et

resté sur son siége |

- une petite fille située en 8 C, qui, d'aprés son jeune frére

(entrainé par le flot des autres passagers), n'a pas su ouvrir
sa ceinture de sécurité et a &€ bloguée par le dossicr de
son siége qui s’est rabattu sur elle ;

la collabora-
I'évacuation

qui semble étre
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- une femme voyageant au siége 10 B, dont on sait, par son
mari, qgu'elle est arrivée au niveau de la porte avant
gauche ; compte tenu du fail que son corps a && retrouve
a coté de ¢elui de la petite fille, on peut raisonnablement
penser qu'elle est retournée en cabine pour I'aider et a été
intexiquée par les fumées.

11 est apparu que plusieurs équipements de sécurité §'étaient
révélés dél‘l-:;lems ou inopérants :

- comme on I'a vu précédemment, avant Parrét de ["avion
I'éclairage normal s'est arrété et P'éclairage de secours ne
s'est pas allumé en raison d’une crreur de conception de
son programme d'allumage automatique ;

- il n'y a pas cu de signal d'évacuation, malgré plusicurs
actions du commandant de bord ; cette anomalie est cer-
tainement & mettre en relation avec les aufres problémes
d'origine é&lectrique constatés ;

- aprés "arrét de "avion le chef de cabine a voulu lancer un
message au moyen du public address mais il n’a pas pu
frouver le combiné qui, vraisemblablement, avait été
arraché de son support, peut-éire en raison de la fragilité
de celui-ci et de V'attache du cordon électrigue.

Sur 'aérodrome, dans le cadre de la manifestation aérienne,
se trouvaient un médecin, une ambulance et dix secouristes.
Dés 'accident ils ont déclenché alerte tant auvprés des pom-
piers que des services d'urgence hospitaliers (les différents ser-
vices avaient été prévenus de la manifestation aérienne et
avaient prévu des secours en attente comme c'est la régle dans
le cas de tels rassemblements). Ils se sont rendus sur les lienx
de P'accident et ont participé au premier tri des blessés et aux
secours immédiats dans I'attente de renforts venus de Mul-
house. La mise en place, vingt-cing minutes aprés l'accident,
d'un circuit d'évacuation des ambulances et V'organisation du
centre de tri ont été effectuées sous la direction du médecin
des sapeurs-pompiers. Dans l'ensemble I'hospitalisation a été
réalisée sans difficulté importante, compte tenu de la faible
gravité des lésions, du petit nombre de blessés, de la situation
géographique de P'accident, proche d’une grande ville, de la
bonne coopération des secours médicaux et du bon fonctionne-
ment du plan d'urgence hospitalier.

Par ailleurs une vingtaine de passagers ont précisé qu'ils
étaient parvenus chez eux ou 4 I'hépital en faisant de l'auto-
stop sur la route proche, sans passer par les postes de secours.
De ce fait ils ont été, dans un premier temps, portés disparus,
ce qui a compliqué la tiche des sauveteurs.

1.15.2. Enguéte
a) Définition du questionnaire

En raison des conditions de 'accident (fumée, charge de tra-
vail...), les personncls navigants n'avaient pas ¢été & méme de
fournir, par leurs témoignages, une description globale et pré-
cise du déroulement de I'évacuation. En conséquence, la com-
mission d'enquéte a décidé d’envoyer A chague 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 envahi trés rapidement la cabine
et que les cheveux d'une passagére au rang 12 avaient pris
feu) ;

3. Les blessures subies lors des impacts avee les arbres et le
sol puis durant 'évacuation ;

4. La position de chaque passager dans la cabine et Pissue
par laquelle il avait évacué I'avion ;

5. Et plus généralement le déroulement de I"évacuation du
point de vue des passagers ainsi que leurs impressions,

La commission a choisi d'éviter tout terme technigue et
d'utiliser au maximum les guestions & choix multiples, ce qui a
également facilité le traitement des réponses.

De plus, 4 la fin du formulaire, une question générale et nar-
rative permettait aux passagers d’exprimer loutes leurs opi-
nions.

Un plan de la cabine était joint, en annexe, pour faciliter la
réflexion des passapers.

b) Résultats

Sur 127 questionnaires envoyés aux passagers survivants, la
commission d’enguéte a recu 99 réponses (78 p. 100) pour la
plupart trés précises et argumentées.

Les réponses aux questions 1, 2 et § ont été développées
pour I'essentiel dans le paragraphe précédent 1.15.1,

Les réponses a la question 3 font i'objet du paragraphe 1.13.

Concernant la guatrieme question il est apparu que les pas-
sagers se souvenaient bien de leur position dans Pavien et
qu’ils étaient sortis par la pbrie la plus proche de leur siége : la
limite, entre les passagers ayant évacué par la porte avant et
ceux sortis par la porte arriére passe au niveau des rangs 12
4 15 (le rang 13 n'existe pas); la seule exception réelle
concerne un passager situé au rang I8 et qui est sorti par
Iavant, sans doute pour rejoindre sa famille assise plus en
avant.

Par ailleurs, les témoignages des passagers ont permis de
préciser leur comportement individue! lors de 'évacuation :

- le caractére spécial du vol (vol circulaire et baptéme de
I'air pour une majorité de passagers) a eu plusieurs consé-
quences !

- les passagers n'avaient pratiquement pas de bagages 2
main, et n'ont donc pas perdu de temps 4 tenter de les
1t‘:cupercr
ils ont été particuliérement attentifs 4 la présentation des
cartons de séeurité.

- il sest également avéré que les paroles, & la fois fermes et
rassurantes, du steward de 'arriére ont été d'une grande
aide pour les passagers et ont nettement limité la panique
& Iarriére de I'appareil.
d’'autre parl, onze passagers ont clairement indiqué (bien
que la guestion ne leur ait pas été posée) qu'ils avaient eu
des difficultés pour ouvrir leur ceinture de sécurité, et
pour cerlains qu'ils avafent di se faire aider; il est
presque certain que ceci n'est pas dii au mécanisme d'ou-
verture 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 passapére dont le frére a déclaré
« qu'elle ne pouvait ouvrir sa ceinture ».

1.16. Essais ef vecherchas

Les essais et recherches conduits par la commission d'en-
quéte ont eu pour objet principal de vérifier si le déroulement
du val avait pu étre affecté par une défaillance de I'avion, de
ses moteurs ou de ses équipements. Ils ont essentiellement
porté sur :

- P'analyse du fonctionnement des commandes de vol et le
controle de la conformité de I'avion F-GFKC 4 la défini-
tion couverte par le certifical de navigabilité de type ;

- P'expertise des moteurs et 'analyse de leur fonctionnement
pendant le vol et plus particuliérement lors de la remise de
AZ.

Par ailleurs, la séquence d’'annonces de la radio-sonde, qui

pouvait sembler non conforme en premiére analyse, a ét¢ égale-
ment particuli¢rement étudiée.
1.16.1. Amalyse du foncti t des des de vol
1.16.1.1. Généralités

L'Airbus A 320 est équipé d'un systeme de commandes de
vol de nouvelle génération : c'est le premier appareil de trans-
port civil dont le pilotage est assuré par des commandes de vol
électriques numériques.

Un systéme de commandes de vol électriques se distingue
d'un systéme classique par deux caractéristiques essentielles :

- les ordres donnés par I'équipage sont transmis sous forme
tlectrique 4 des calculateurs et ne sont pas directement
transmis aux servo-commandes par des dispositifs mécat
niques ;
les calculateurs de commandes de vol regoivent également,
en tant que données d’entrée, des informations issues de
captenrs embarqués et peuvent deés lors élaborer des ordres
de braguage de gouvernes optimisés pour chaque phase de
vol,

Ce deuxiéme poini permet d'améliorer les qualités de vol et
de réduire la charge de travail du pilote, comme peuvent I'il-
lustrer les deux exemples suivants

-~ le sysiéme est congu pour contrer de lui-méme les pertur-
bations extéricures dues, par exemple, & la turbulence :
constatant un mouvement de 'avion, alors que le pilote
n'a pas donné d'ordre, il contrera de lui-méme ce mouve-
ment ;

- le systéme peut incorporer des limitations automatiques
mterdisant a l'appareil d'outrepasser des valeurs fixées et
stockées en mémoire, de facteur de charge, d'incidence ou
de vitesse de roulis par exemple.

il en résulte qu'il n'y a pas, contrairement au cas des avions

plus anciens, de relations biunivogues enire la position des
commandes et celle des gouvernes.
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1.16.1.2, Lois de pilotage de {'Airbus A 320

La commission d'enquéte a plus particuliérement étudié la
phase finale du vol, & partir du passage de la hauteur de
300 pieds. Sur Airbus A 320, dans la configuration de ['avion
aun cours de cette phase de vol, les lois de commande de vol en
longitudinal évoluent de la fagon suivante lors d'une approche
(pour mémoire, les lois de pilotage en latéral n’évoluent pas) :

Pendant toute la phase de vol précédant le moment ou l'ap-
pareil atteint la hauteur de 50 pieds, mesurée par les radio-
sondes, la loi de pilotage est la loi usuelle dite C*: elle
consiste en un pilotage du facteur de charge autour de la
valeur de 1, comportant des termes correctifs d’amortissement
en vitesse angulaire de tangage et en dérivée de vitesse conven-
tionnelle. Les effets du facteur de charge et de ces termes sont
fixes pour les vitesses inférieures & 150 kt ;

Pendant la phase de descente entre 50 et 30 pieds, la loi de
pilotage est modifiée et prend progressivement en compte (L),
au lieu du terme en facteur de charge, un terme en assiette
longitudinale {(écart entre ['assiette constatée au passage A
50 pieds dite assiette de consigne et l'assiette réelle instan-
tanée) ;

Au passage 4 30 pieds, un ordre supplémentaire destiné A
simuler un effet de sol conventionnel est introduit en complé-
ment 4 la loi de pilotage en assiette précédente : cet ordre
raméne progressivement l'assiette de consigne (constatée A
50 pieds) a -~ 20 en 8 secondes, créant un moment & piquer que
le pilote doit contrer (« dérotation »).

A tout moment, si 'incidence atteint 14,59, la loi de pilotage
est modifiée et le terme en facteur de charge ou le terme en
assiette (modifié ou non par U'ordre de dérotation) est remplacé
par un terme en incidence (écart entre Uincidence mesurée et la
valeur de 14,59). Cette loi de pilotage assure en particulier une
protection automatique empéchant avion d'atteindre une inci-
dence supérieure 4 17,59, pour conserver une marge suftisante
par rapport au décrochage, méme si le pilote maintient sa
demande au plein cabré.

Ce dernier mode de pilotage, dénommé Alpha Prot (protec-
tion d'incidence), est un mode prioritaire dés que lincidence
atteint 14,50, [l ne constitue pas un mode dégradé et ne peut
pas étre désactivé par I'équipage.

Enfin, il faut rappeler pour mémoire que lorsque la hauteur
radiosonde est supérieure & 100 pieds, une remise de gaz auto-
matique est effectuée si Uincidence atteint 150, Cette fonction,
appelée Alpha Floor (incidence plancher), destinée notamment
A contrer Ueffet de gradients de veat importants pendant I"ap-
proche, peut étre inhibée par I'équipage :

- soit pour chaque passage en incidence croissante au-dessus
de 15° par action sur l'un des boutons de déconnexion
instinctive des manettes de poussée, ou par dégagement de
l'auto-manette, ou par la mise des manettes de poussée sur
la position ralentt |

- soit de fagon permanente par action, pendant plus de
trente secondes, sur 'un des mémes boutons de décon-
nexion instinctive.

Dans le cas du vol du 26 juin 1988, il est possible de resti-
tuer les lois de pilotage qui devaient &étre effectivement en
action lors de lapproche et du survol du terrain d'Habsheim
sur la base des informations enregistrées par le DFDR, en
reprenant la méme référence de temps « t» 1 12 h 45 mn 39 s

Avant t - 22 s : loi usuelle C* ;

Entre £-21 s et t-20 s, passage en loi de pilotage en
assiette (correspondant 4 une saute de Uinformation radiosonde
dans cet intervalle de temps) ©

Entre t - 20 s et t - |8 s, retour progressif vers la loi C*

Entre t - 18 s et t -4 s, loi de pilotage en assiette (écart par
rapport 4 la valeur de 6© mesurée lors du passage 4 50 pieds) ;

A t-4 s, commutation sur la loi de pilotage en incidence, la
valeur de 14,50 ayant été atteinte, cette loi étant ensuite
conservée,

Lors du survol de la piste, la hauteur de 30 pieds n'ayant
pas &t& aticinte avant U'obtention d'une incidence de 14,59, la
loi de dérotation n'a pas pu &tre activée. Ce point est confirmé
pat le fait que la commande de profondeur est pratiquement
stable (60 4 70 4 cabrer) alors que l'assiette et Pincidence aug-
mentent. Si la loi de simulation d’effet de sol avait été activée,
le maintien de assiette, et a fortiori son augmentation, auraient
nécessité une action 4 cabrer sur la commande de profondeur
qui n'apparait pas sur les enregistrements.

(1) Cette prise en compte est progressive : le changement de loi s'ef-
fectue en une seconde.
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L.16.1.13 Expertises effectudes

Le fonctionnement normal des commandes de vol n’a jamais
6té mis en doute par I'équipage de I'A 320 accidenté. La com-
mission d’enquéte a cependant jugé nécessaire de vérifier ce
point de fagon approfondie.

Cette vérification a été conduite sur la base de simulations
du vol qui avaient pour objet de contrdler si le comportement
de l'avion F-GFKC pouvait éire considéré comme normal au
cours du vol du 26 juin 1988. A ce titre, la commission a fait
procéder & des essais de simulation du vol sur simulateur au
sol représentatil (1) et sur avion A 320 no 3 (vols no 260 du
27 juillet et n® 355 du 14 novembre 1988). Certains de ses
membres ont eux-mémes effectué plusicurs des ces essais.

Chacun de ces moyens (simulateur et avion reel) présente
des avantages et des inconvénients vis-d-vis de l'objectit pour-
suivi

- le simulateur au sol permet d’effectuer des manceuvres id
trés forte incidence et trés faible vitesse prés du sol, mais il
ne permet pas de restituer exactement ['environnement du
vol (visualisation extérieure limitée, sensations pilote ditfe-
rentes). [l est impossible par 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 ;
'avion réel est bien entendu trés représentatif, mais 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 pas possible de représenter exacte-
ment les conditions atmosphériques du vol de 'accident, mais
cet aspect n'a @ priori qu'une influence trés marginale dans le
cas considéré (atmosphére calme le 26 juin & Habsheim).

Les essais effectués ont €té les suivants :

Sur simulateur au sol :

Le simulateur étant placé dans des conditions initiules per-
mettant de rejoindre un point du domaine de vol (altitude-
vitesse) mesuré sur I'enregistrement de 'approche du 26 juin, le
pilote aux commandes du simulateur devait s'efforcer de
rejoindre ce point, puis de passer par les mémes valeurs de
points de domaine de vol (altitude-vitesse) dans un certain
nombre de cas mesurés sur le D.F.D.R. Dans cet essai, dont la
réalisation a nécessité plusieurs tentatives avant d'aboutir & des
simulations correctes, la configuration de lavion était figée
(masse avion ¢t position du centre de gravité conformes
celles du vol, train sorti, becs 220, volets 209), Pendant la plus
grande partie de U'approche, les moteurs étaient réduits et le
pilote ne disposait que de la commande de profondeur pour
exéeuter 'ess

En vol

étude du comportement de Pavion au voisinage des tres
basses vitesses |

- évaluation de linfluence des maodifications de lois de pilo-

tage A trés faible hauteur lors de passages sur la piste de
Toulouse dans la configuration d'approche du F-GFKC le
26 juin 1988,

1.16.1.4. Résultats

1.16.1.4.1. Restitution des performances
(Evolution de Ualtitude et de la vitesse)

Les deux essais au simulateur considérés comme les plus
représentatifs ont été retenus pour Uanalyse qui a porté essen-
tiellement sur la derni¢re phase du vol (4 partir de 50 pieds).

Dans les deux cas, les paramétres altitude et vitesse sont trés
bien tenus et le recoupement avee le vol de accident peut étre
considéré comme excellent sur ce plan,

Dans le premier cas (cas « nominal»), les écarts sur la
vitesse en fonction du temps sont en général inférieurs & | kt
(4 rapprocher de la précision sur ce paramétre lors de l'encegis-
trement dans le D.F.D.R : - 0,5 kt), les écarts sur Paltitude
sont faibles (++ [0 pleds au maximum 13 4 4 secondes avant
e moment de l'impact, - 5 pieds en moyenne pendant les der-
ni¢res secondes) (2). Il faut souligner que le pilote aux com-
mandes visait 4 passer par des couples daltitude vitesse
donnés, identiques A ceux constatés en vol, mais que le
moment auquel il les atteignait ne résultait que du calcul de

(1) La représentativité du simulateur a ¢ contedlée par les spéeialistes
du centre d'es en vol qui avaient participé aux essais de certifica-
tion de type de I'A 320,

{2) On note toutefois entre t-21 secondes et t-20 secondes un éeart
significatif entre altitude mesurée par la radio sonde et altitude du
vol simulé ; en fait il s'agit d'une courte phase pendant laquelle les
informations radio sonde étaient erronées (voir paragraphe 1.16.3), le
recoupement avee Paltitude barométrique montre une excellente simili-
tude entre le vol du 26 juin et le vol simulé.
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simulation. Le fait que les courbes d'altitude et de vitesse
soient pratiquement conformes aux données issues de 'enregis-
treur en fonction du temps montre que Pavion réel s'est bien
comporté sur ce plan comme "avion cerlifié (dont les caracté-
ristiques sont intégrées dans le simulateur).

On note toutefois uwne lépére divergence dans ce cas: A
1-12 secondes et (13 secondes, la vitesse restituée au simula-
teur est Iépérement supéricure & celle du vol de I'accident (4 2
a3 ki)

Dans le deuxiéme cas, ol le pilote du simulateur était le pré-
sident de la commission d'enquéte, le recoupement de 'évolu-
tion de la vitesse en fonclion du temps est également excellent,
Paltitude du vol simulé étant toutefois toujours trés légéremem
supérieure & celle du vol réel (+ 8 & 10 pieds). Le méme écart
existe par ailleurs avec le vol réel sur altitude radio sonde
avee 1-21 secondes et 1-20 secondes.

On note épalement la méme divergence que dans le cas pré-
cédent @ 4 (12 secondes et (-13 secondes, la vilesse restituée au
simulateur est légérement supéricure 8 celle du vol de I"acci-
dent (+1 4 2 kt).

Cette divergence peut s'expliguer par une perturbation atmo-
sphérigue de faible amplitude lors du vol, non restituée au
simulateur, Le comportement de Pavion aprés t-10 secondes est
par conlre conforme au modéle, ce qui indique que cetle per-
turbation n’a eu gu'un effet trés mineur sur la trajectoire de
I"avion,

En essats en vol, le recoupement des performances enire le
vol no 260 et le vol de I'accident est bon (of. la planche jointe
en annexc).

Ce fait perinet de conclure gue la configuration avien &ait
bien la méme et correctement restituée.

1.16.1.4.2, Réponse de I'avion 4 une sollicitation
4 la profondeur & trés basse vitesse

La difficulté & reproduire une manceuvre provient du fait
qu'il faut se placer dans des conditions identiques ou trés voi-
sines de lois de pilotage impliquant le respeet de tous les para-
métres influents (facteur de charge ou assiclte, incidence, gra-
dient de vilesse, positions de manche en profondeur) alors gue
cgs paramétres ne sont enregistrés qu'd une cadence faible sur
le DFDR (un point par seconde en général) et qu'une restitu-
tion exacte nécessilerait de l'ordre de 40 poinis par seconde.
Dans la majorité des cssais conduits sur simulateur ¢t en vol
pour évaluer e comportement de P'avion 4 trés forte incidence,
la commande de profondevr est amenée en buiée arriere plus
rapidement que lors du vol du 26 juin dans la phase précédant
immédiatement 'impact avec les arbres,

Touviefois, des essais spécifiques de cette dernigre phase du
vol ont permis de vérifier que la réponse de Pavion 4 ordre
donné par le commandant de bord en profondeur était égale-
ment conforme aux données de la certification :

- au simulateur, Ja planche jointe en annexe montre que
pour l'essai effectué avec une cadence de braquage du
manche identigue & celle du vol du 26 juin, la réponse en
assictte est pdlf«ltcmcm conforme sur le simulateur o lors
du vol, aprés recalage de P'instant o0 la loi Alpha Prot a
élé ac!ivée ¥

- en vol également, une restitution a pu ére effectude, lors
du vol 10 355 sur I'A 320 ne 3.

Les paramétres t.megistlée lors de cet essai sont comparés 4
ceux du vol du 26 juin sur la planche, des différences entre les
deux cas doivent élre notées :

Pessal en vol ne 355 est effectué 4 une vitesse inféricure A
celle du vol du 26 juin, I'avion a une masse inferievre et
fes incidences de vol sant voisines

les évolutions en assiette et en altitude sont différentes
(avion en descente lors du vol ne 355, en palier pour le vol
du 26 juin) ,

- la commande de profondeur est amenée en butée arriére
un peu plus lentement que lors du vol du 26 juin, mais a
partir d'une position d'équilibre plus proche du neutre ;

- enfin, lors du vol ne 355, effectué en allitude, le pilotage
cst assuré avee la loi CF (facteur de charge) avant passape
en loi d'incidence alors que pour le vol du 26 juin le pilo-
tape &tail assuré en assietie avant passage en loi dinci-
dence.

S'agissant de comparer la réponse de 'avion alors qu'il était
en loi de pilotage en incidence (dans les dernitres secondes du
vol), 'effet de ces différences pewt étre considéré comme mar-
ginal, d'autant que la décélération moyenne de 'avion est trés
voisine dans les deux cas.

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS

| par le constructeur

On constate que les variations d'incidence sont aussi trés
semblables ; 'augmentation d’incidence mesurée est en effet
pratiquement identique dans les deux dernitres secondes (19).

Les autres exploitations effectuées montrent par ailleurs gue
si la commande de profondeur avait été amenée plus rapide-
ment ou plus t6t en arriére lors du ve! de I'accident, une inci-
dence supérieure & 15¢ aurait pu &tre obtenue avant Pimpact
sur les arbres, Ellcs montrent également que sans unc remise
de gaz plus précoce, une telle mancuvre, gui aurait conduit &
augmenter la trainée instantanée de U'avion, n’aurait pas permis
d'éviter I'impact avec les arbres,

1.16.1.4.3. Analyse de la réponse de I'avion
pour Jes différentes lois de pilotage actives lors de Papproche

Certaing membres de la commussion d'enquéte, pilotes eux-
mémes, ont souhaité apprécier personnellement le comporte-
ment de P'avion lors de manceuvres effectuées prés du sol, pour
vérifier si les commutaiions de lois de pilotage pouvaient
entrainer une difficulté de pilotage. Des essais au-dessus de la
piste de Toulouse ont &é conduits, & cel effet, en paliers,
entre 100 et 50 pieds {loi C¥), entre 50 et 30 pieds (loi d’as-
siette) et en dessous de 30 pieds (loi d'assielte et de « dérota-
tion »). Ces cas de vol, qui ne correspondent pas & une
approche normale, n'ont conduit & constater auvcun probléme
de pilotage : la commutation loi C*-loi de pilotage en
assietle - n’a avcun effet sensible sur le comportement de
I'avion vu par le pilote ; Peffet dii terme de « dérotation » est
perceplible (il fanl exercer une pression croissante vers 'arriére
pour tenir le palier) sans présenter aucun caraciére délicat et il
faul rappeler gue ce mode n'a pas &té activé lors du vol du
26 juin.

La commutation sur la loi de pilotage en incidence n'a pas
non plus d'effet sur le comportement de 'avion tel que ressenti
par lc pilote.

Ces essais permettent également d’établir que les commuta-
tions trés momentanées de lois de pilotage qui sont intervenues
entre (-21 secondes et 1-20 sccondes du fait des indications
crratiques données par la radicsonde lors du passage au-dessus
d'un bosquet ne sont pas de nature & avoir affecté le comporie-
ment de I'avion.

En conclusion, la commission d'enguéle a établi gque le fone-
tionnement des commandes de vol & été conforme aux données
de la certification lors du vel du 26 juin 1988 et considére que
les lois de pilotage de 'appareil ne présentent aucune caracté-
ristique susceptible de créer une difficuité particulidre de pilo-
tage, méme dans les conditions de ce vol gui différe sensible-
ment d'vne approche normale.

1.16.2. Fonctionnement des moteurs

Contrairement au cas des commandes de vol, le fonctionne-
ment des moleurs a é1& mis en cause par 'équipage immédiate-
ment aprés I'accident @ i1 a en effet déclaré qu’aprés la remise
de paz la poussée des moteprs ne s'¢lail pas realisée.

Dés les premiéres exploitations des enregistreurs (C.V.R. et
DFEDR), il a éé toutefois établi gue les moteurs avaient
répondu a fa commande de remise de paz effectuée entre 5 et
5,5 secondes avant Uimpact sur les arbres (évolutions des
régimes, des températures et des débits de carburant des deux
moteurs enregistrées sur le [D.FID.R.; bruit caractéristique
d'une évolution des régimes moleurs enregistré sur le C.V.R.).

La commission a donc centré ses travaux sur la vérification
des conditions de la remise de gaz portant sur :
la restitution la plus exacte possible des paraméires des
moteurs |
la comparaison de 1'¢évolution constatée avec les caractéris-
figues normales de ia certification.
Elle a par ailleurs participé & 'expertise des moteurs réalisée
C.,F.M.I. (dans les locaux dec la
S.N.ECM.A, & Melun-Villaroche).

1.16.2.1. Restiiution des parameétves moteurs
lory de la remise de gaz

Les paramétres caractéristiques de "accélération des moteurs
aprds la remise de gaz ont &1& restitués & partir de trois moyens
indépendants :

- les paramétres moteurs enregistrés sur le D.F.D.R. ;

- P'analyse spectrale des dernidres secondes d’enregistrement
du C.V.R, les fréquences caractéristigues des régimes
motenrs élant epregistrées par le micro d’ambiance de la
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
el montrent que les moteurs sont remontés en puissance dés la
commande de remise de gaz.

Les derniers régimes moteur restitués par le C.V.R. et le
D.F.D.R. sont respectivement 84,4 p. 100 N | sur le C.V.R., 83
et 84 p. 100 NI sur le D.F.D.R. La bande sonore du film
vidéo permet de restituer quelques secondes supplémentaires
aprés I'impact sur les arbres (alors que les enregistreurs de
bord ne fonctionnaient plus) @ la derni¢re valeur du régime
maximal, clairement identifiée avec ce moyen, est de
91 p. 100N 1.

1.16.2.2. Comparaison avec les bases de certification

Les réponses des moteurs étant ainsi restituées sans ambi-
guité, la commission a vérifié leur conformité aux bases de cer-
tification.

Les réglements de certification demandent notamment que la
pente de montée de I'avion en configuration atierrissage, tous
moteurs en fonctionnement, soit au meins égale a 3,2 p. 100
avec la poussée disponible 8 secondes aprés commande de la
remise de gaz. Cetie 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 N1
minimal est 94 p. 100 (valeur qui doit étre obtenue § secondes
aprés commande de la remise de gaz).

Dans le cas de ce vol, 'impact avec les arbres est intervenu
avant que 8 secondes ne s¢ soient écoulées aprés commande de
la remise de gaz (cf. ci-aprés). La commission a done recherché
les valeurs de régime N | minimal observées lors de remises de
gaz permettant de satisfaire l'exigence réglementaire entre 5 et
8 secondes aprés le début de la manceuvre de remise de gaz
dans les conditions du vol. Ces valeurs sont portées sur la
courbe figurant en fin de paragraphe.

L'instant précis de commande de la remise de gaz par le
pilote lors du survel d'Habsheim a été déterminé de la fagon
suivante :

- la position des manettes enregistrée par le DUF DR, toutes
les deux secondes indique : position ralenti vol a4
12h 45 mn 33s, position Toga 4 12h45mn35s. Entre
12h45mn34s et 12h45mn 355, le régime N 2 et le débit
du moteur 1 ont commencé 4 croitre {ces informations
sont prises en milieu de cycle) ;

Pentegistrement d'ambiance dans le poste déquipage par
le C.V.R. précise que les manettes sont placées dans le
cran Toga a 12 h45mn 34s 5/10;

les témoignages font état d'une mancuvre de remise de
gaz franche et rapide.

Sur ces bases, 1l peut étre estimé que le début de la remise
de gaz a dd étre effectuée entre les temps 12 h 45 mn 34 5 et
12 h 45 mn 34 s 4/10,

Les régimes N1 enregistrés sur le D.F.D.R. au temps
12 h 45 mn 39 s sont respectivement 83 et 84 p. 100 pour les
moteurs 1 ¢t 2 {soit 53 4 5,4 s aprés le début de la remise de
gaz).

Les régimes mesurés par moyen externe sont 91 p. 100, 0,6 s
aprés aveir atteint 83 p. 100.

Dans ces conditions, la courbe ci-dessous compare ces
régimes enregistrés aux régimes minimaux pour satisfaire 'exi-
gence de certification. Elle permet de conclure que 'accéléra-
tion des moteurs était conformé A cette exigence.

régime N, (%)

5 N, minimal

m M mesurés

de remise des gaz

temps (s)
apris commands
de la remise de iz
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cconditions nécessaires d'occurrence

Il a ainsi &t& vérifié que le défaut d’accélération des moteurs
pacfois constaté dans certains cas de vol 4 basse altitude sur

320 ne s'était pas manifesté lors du vol du 26 juin. Les
n'étaient d'ailleurs pas
réunies (vitesse trés inférieure a 250 kt).

1.16.2.3. Expertise des moteurs

L’expertise des moteurs a montré qu'ils étaient pratiquement

- arrétés lors de 'impact final. En effet :

- aucune trace de rotation du fan n'est constatée alors
qu'aprés Iimpact les aubes mobiles sont en contact avec
des parties fixes ;

— des traces de rotation & faible vitesse du corps HP au
moment de impact au sol sont visibles ;

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

On constate par ailleurs que les chambres de combustion
sont presque totalement obstruées par un mélange compact de
débris de bois et de feuilles partiellement calcinés,

Ces éléments étant élablis, il faut souligner gue le fait que
les moteurs aient été pratiquement 4 l'arrét lors de I'impact
final n'est pas contradictoire avec leur fonctionnement normal
avant Uimpact avec les arbres @ la chute de I'appareil dans la
forét a conduit & une ingestion massive de branches et de
feuilles par les entrées d'air, ce qui a causé l'arrét des moteurs
par obstruction des chambres de combustion. Dans ce cas, les
régimes des moteurs ont rapidement baissé et le systéme de
régulation, commandé notamment par le régime N2, a amené
les VSV et VBV dans une position adaptée a un régime
N 2 faible, ce qui explique que l'on ait retrouvé les VSV et
VBY dans une position correspondant au régime ralenti.

1.16.2.4. Conelusion concernant le fonctionnement des moteurs

Fn résumé, la commission d’enquéte 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 été narmal jusqu’au moment ol, aprés l'impact
avee les arbres, ils ont commencé & absorber des débris végeé-
taux pendant la chute finale de I'appareil dans la forét.

1.16.3. Investigations complémentaires

Dans ses recherches pour vérifier si le fonctionnement de
I'avion avait été correct le 26 juin, la commission d'enquéte a
été conduite par ailleurs & étudier les raisons qui pouvaient
expliquer la séquence d’annonces radiosonde apparemment
non conforme : 200 pieds, 100 pieds puis 40 pieds (alors qu'on
aurait attendu d'abord 50 pieds), puis 30 pieds...

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

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

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

Le déclenchement des annonces prédéerminées a lieu
10 pieds au-dessus des altitudes & annoncer pour celles supé-
rieures on égales & 100 pieds et 2 pieds au-dessus pour celles
inférieures & 100 pieds.

Le temps nécessaire pour générer une annonce & partic du
senil de déclenchement est de 0,4 seconde en moyenne. Si une
annonce st commencés (voix synthétique ayant commencé a
patler), elle est prononcée entidrement. Si, avant qu'elle ait
commencé, la détection d’une autre hauteur associée 4 une
autre annonce se produit, I"émission de l& premiére annonce
n’a pas liew, priorité étant donnée a la deuxiéme valeur 4
annoncer. L'annonce orale est également inhibée si les deux
radiosondes sont inopérantes, si altitude radiosonde est infé-
rieure & 3 pieds ou si I'altitude radiosonde augmente.

Au-dessus de 50 pieds, des annonces intermédiaires (répéti-
tion d’une annonce identique lorsque le seuil suivant n'est pas
franchi} sont générées toutes les |1 secondes. Au-dessous de
50 pieds ce temps est égal & 4 secondes,
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Dans le cas du vol du 26 juin, alors que la hauteur réelle de

I'avion a décru de fagon continue de 100 4 50 pieds entre
[2h45mn 155 et 12 h 45 mn 23 5, Pinformation radiosonde a
présenté une discontinuité entre 12 h 45 mn 18 5 et
12 h 45 mn 19 ¢ L'évolution des indications a été conforme 2
la courbe ci-dessous :

huulg:dr

en pieds

100" P

90

80.. hauteur réelle

y,

704 Sy N
LY indication
™~ io-sonde

10 tmllps (s)

T T

Celle discontinuité provient du survol d'un bosquel peu
avant la piste. [2&s lors 'annonce 50 pieds, déclenchée au pas-
sage de la hawteur de 52 pieds, a él& inhibée car le déclcx}chc-
ment de Pannonce 40 pieds au passage de 42 pieds est inter-
venu moins de 0,4 seconde aprés le déclenchement de
I'annonce 50 pieds.

L'annonce 40 pieds a done &€ faile sans que Pannonce
50 picds ait eu lieu ¢t avant que I'annonce 30 pieds nc sont
déclenchée. Cette derniére a éié inhibée car au moment ol elle
aurait di élrc prononcée, 'altitude radiosonde augmentait.

Au-deld du temps 12 h 45 mn 20 s, la séquence d'annonces
e présente pas d'irrégularité, On peut noter loutefois la repét-
tion de 'annonce 30 pieds & des intervalles de temps _u"(’:s rap-
prochés pendant la derni¢re phase du vol. Ces répétitions ne
peuvent étre expliquées que par de (rés faibles oscillations de
hauteur radiosonde autour de la valeur de 30 pieds, Pannonce
étant redéclenchée chaque fois que Ja hauteur de 32 pieds cst
franchie dés lors qu'une augmentation d'allitude, méme trés
bréve, a 6té constatée antéricurement (ces trés faibles oscilla-
tions d'altitude pouvant &re pilotées ou résulter de trés faibles
variations de Paltitude du terrain survelé @ il suffit d'un échelon
de § cm de hauteur et de 3,5 m de largeur pour réarmer 1'an-
nonce).

2. ANALYSES
2.1, Considérations générales

La commission a constaté que Pappareil éait en &at de
navigabilité, que la masse et le centrage étaient dans les limites
autoristes e, plus généralement, gu'aucune défaillance méca-
nique ou instrumentale (antérieure aux premiers impacts avec
les arbres) susceptible de mettre en cause la séeurité n'avait 6t¢
mise en évidence. Elle a au contraire acquis la conviclion que
le fonctionnement de J'apparcil avait été, en tous points,
conforme aux données de la certification, el que la irajectoire
suivie élail en accord avec les ordres de pilotage donnés par
I'équipage au travers des commandes de vol,

Elle a, par ailleurs, déterminé gue les conditions météorolo-
gigues et les conditions d'éclairement n'avaient joué aucun réle
dans I'accident, non plus que l'infrastructure des aérodromes,
les aides & la navigation ou les télécommunications, L'équi-
page, normalement qualifié pour le pilotage des Airbus A 320,
n'a fait I'objet d'aucune constatation d’ordre médical ou patho-
logique susceptible d’avoir eu une influence sur le vol.

La commission a été ainsi conduite & centrer son étude sur
les conditions de la préparation des passages et sur les &lé-
ments susceptibles d’avoir influencé le comportement de 1"équi-
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page au cours du vol, celui-ci ayant fait effectuer a P'avion une
trajectoire sensiblement différente de celle qu'il avait explicite-
ment prévue avant le vol,

2.2, Préparavion du vol
2.2.1. Ftude de faisebilité du survel de PPaérodrome d*Habsheim

Selon les services de la compapgnie Air France chargés de la
préparation du vol, les passages & basse havteur ont été étudiés
dans le cadre des prescriptions de la note interne Air France
DO NID 50420 L'étude aurait notamment consisté & vérifier le
franchissement des obstacles en cas de panne mofeur,

Tovjours sclon la compagnie, ces passages oni &6 étudiés
pour ie survol de la piste 02,

Cette déclaration appelie de la part de la commission les
obscrvations suivantes :

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

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

La note DO NI> 50420 avait é1é établie par la compagnie Air
France pour éviter que, lors de vols de présentation, des hau-
teurs de survols trop basses ne_soient pratigquées. Elle précise,
en outre, que tout ou partie de vol & butl touristique ov de
présentation doit faire 1'objet : « d'une définition précise des
conditions de réalisation (distance, aliitude, configuration...) et
de la répartition des tiiches correspondantes ».

L'¢laboration de ces consignes aurait dii élre faite par la
division de vol, mais :

- d'une part, ce n'est gue le vendredi aprés-midi que le dos-
sier du vol a élé remis, par 'agent chargé de sa prépara-
tion, 4 Padjoint technique de la division av moment du
départ de ce dernier. Cette réception semble done avoir été
fortuite ;
d’autre part, les responsables de la division de vol ne s'en
sont pas occupés plus 161 probablement en raison de leur
charge de travail liée & la mise en exploitation de Pavion ;
au vu du dossier (qui ne faisail pas &at de difficulié parti-
culiére), ils ont estimé gque Michel Asseline était parfaite-
ment capable d’assurer lui méme la préparation de ce vol,
compie lenv de ses fonctions el de sa forte personnalité,
fesquelles P'amenaient & avoir un domaine d'action beau-
coup pilus vaste que ne le faisait apparaitre organigramme
de la compagnie.

En conséquence, le dossier a &é transmis en I'état 4 1'équi-
page. 1l ne comportait aucun des &léments requis par la note
DO ND 50420 ni aucune indication de hauteur ou d'axe de
survol 4 respecler non plus qu'aucun moyen de contact direct
avec les organisateurs de la manifestation,

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

Cette note fait état de 'obligation de respecter « une hauteur
minimale de survol de piste de 100 pieds en configuration
alterrissage ».

La commission observe gue :

1. La note n'est pas jointe au dossier remis & ['équipage,
méme si son exisience ¢y trouve rappelée dans un message ;

2. La hauteur de 100 pieds n'élait 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'uone hauteur de 100 pieds est en
contradiction avee les régles de I'air qui imposent une hauteur
minimale de survol de 170 pieds en régles de vol YFR (pour
cetle phase de vol "appareil évoluait & vue tout en élant sous
plan de vol IFR).

La commission observe en oufre que dans le cadre de vols
touristiques ou de présentation, la hauteur de 100 pieds au-
dessus du sol avait déjd feé retenue par Air France pour I'exé-
cution de nombreux survols, v compris de pistes en herbe (plus
de vingt depuis 1987), lors de manifestations aériennes en
France ¢t & Péiranger.

La commission d'enquéte a constaté gue la hauteur de survol

I au-dessus des aérodromes sur lesquels se déroulaient des mani-
¢ festations adriennes, bien gue non réglementaire, n’avait pas

provogué de réactions de P'administration, ni des organisateurs
de ces manifesiations (saul’ & une occasion out les conditions de
réalisation du passage ¢t la havteur, inféricure au minimum
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fixé, avaient entrainé des actions de la commission interminis-
térielle de contrble [intérieur, défense, aviation civile] compé-
tente).

2.2.2. Diffusion des résultats de 'étude
et Information de Péguipage

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.M.A. Hst, la tour de
Bale-Mulhouse. Puis il a remis le dossier & la divisien e vol
A 320,

En raison du court délai, ladjoint technique n’a pu com-
menter verbalement le dossier au commandant de bord qui
était en activité aérienne le 25 juin, Le copilote, en repos, n'a
pas &i¢ joint.

Les pilotes avatent &té choisis pour ce vol en raison de leur
apparienance A lencadrement. II n’a été prévu 4 aucun
moment de reconnaissance de laérodrome d'Habsheim par
I’équipage.

La rencontre réglementaire prévue & linitiative de celui-ci
entre le directeur des vols de la manifestation aérienne et
l'équipage w'a pas eu liew, privant ainsi ce dernier d’informa-
tions qui lui auraient été utiles (particularités du terrain, axe
utilisé, emplacement du public...).

L'organisatenr avait bien tenu le matin méme une réunion de
préparation avec l'ensemble des autres pilotes concernés, mais
ne s'était pas inquitié de Pabsence de V'équipage de VA 320
comple tenu du bon déroulement des vols lors des participa-
tions d’Air France aux précédentes manifestations 4 Habsheim
et de la libération prévue de I'espace aérien dés le décollage de
I'avion de Bale-Mulhouse.

Léquipage n’avait donc regu aucune information ou com-
mentaire oral sur le dossier préparé 4 son intention.

2.2.3. Préparation du vel par équipage

2.2.3.1. L'étude du dossier (comprenant un numéro d’autori-
sation préfectorale, les photocopies de la carte an 1/500 000 de
vol & vue, carte au /100000 IGN, carte VAL du terrain de
Mulhouse-Habsheim) n'a éé entreprise par les deux pilotes
qué le dimanche matin 26 juin. Ceux-ci ont done fait cette pré-
paration de vol uniguement & partic d'éléments différents de
leur documentation de travail habituelle, et décrivant un aéro-
drome et ses environs qu’ils ne connaissaient pas et sur lequel,
en I'absence de directives, ils avaient liberté de manceuvre.

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

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

11 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 éléments. Par ailleurs, les per-
sonnels d’Air France directement concernés, s'agissant d'un
dimanche, n’étaient sans doute pas facilement contactables,

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

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

f.e premier passage s'effectuera :

1. A 10O pieds ;

2. Avec les volets en position 3 et le train sorti ;

3. En palier décélérs jusqu'a lincidence maximale permise
par le systéme de commandes de vol de 'A 320

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

5. Avec assistance au pilotage demandée au copilote au ¢as
ou le mainiien de Veffort au manche deviendrait inconfortable
{« ... 51 je te dis que c'est dur.. ») ;

6. Avec maintien du vol en palier A Paide des moteurs par le
copilote ;

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

Le deuxidéme passage sera exécuté :

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

Ces huit points appellent les commentaires suivants :

l. Comme on I'a vu au paragraphe 2.2.1, la hauteur de
survol de 100 pieds, bien que non réglementaire, est conforme
A la note interne DO ND 50420. Pour 'équipage, voler & celte
hauteur pouvait donc étre considéré comme autorisé, et donc
comme normal,

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

2. Cette configuration de volets et de train est une des confi-
gurations normales d’atterrissage.

3. La décélération en palier était prévue jusqu'a la vitesse
minimale de vol correspondant & l'incidence maximale permise
par les systémes de commandes électriques de l'avion. Ceci
témoigne de la part du commandant de bord du désir de
mettre en valeur I'A 320 en démontcant ses possibilités spéci-
figues.

L’instruction délivrée aux pilotes met I'accent sur touies les
protections dont bénéficie 'A 320 gquant 4 sa sustentation, ce
qui peut leur donner un sentiment, dailleurs justifié, de sécu-
rité accrue. Bn particulier, la démonstration de I'activation des
sécurités et protections de cet avion peut amener 3 considérer
le vol au voisinage d'une des limitations (celle lice A Pinci-
dence en particulier) comme une cendition de vol envisageable
puisque la sustentation est garantie,

Par contre 'accent n’a peut-&tre pas été suffisamment mis
sur le fait que, si la limite ne peut étre dépassée, elle nen
existe pas moins et qu'elle intervient toujours au niveau des
performances, c'est-d-dire de la possibilité du changement de
trajectoire de 'avion, Camme pour les avions classiques le fac-
teur de charge disponible & la vitesse minimale en palier n’est
que de | (manceuvrabilité nulle en ressource ou en virage) et la
trainée A cette vitesse est trés importante (deuxiéme régime), ce
qui limite fortement les pentes de montée, Pexcédent de
poussée disponibie étant naturellement faible.

Au cours de leur formation sur les avions de la génération
précédente, on sensibilise les pilotes aux dangers du vol 2
basse vitesse ot on leur inculque la régle fondamentale du res-
pect d’une marge par rapport 4 la vitesse minimale. Les pilotes
wauraient donc probablement pas envisagé sur ces types d'ap-
parcils une telle manceuvre 4 une vitesse aussi proche du
décrochage. Par contre, pour le vol de U'accident, I'équipage n'a
pas hésité & prévoir un passage & basse hauteur et & une vitesse
inféricure a Ia vitesse d'approche (vitesse minimale d'utilisation
normale) sans réaliser que, grice aux protections, les limites de
"avion étaient atteintes sans risque de dépassement, mais que
les performances étaient réduites tout autant que sur les avions
classiques.

4. Le choix d'inhiber la protection automalique de remise de
gaz (Alpha Floor) résulte de I'obligation d’¢liminer cette pro-
tection si 'on prévoit de voler & 100 pieds, ou au-dessus, & une
incidence plus forte que celle activant cette protection. L'inhi-
bition dans ce cas ne peut pratiquement se faire qu'en mainte-
nant appuyés les deux contacteurs placés sur les manettes de
poussée. Aprés 30 sccondes l'inhibition est permanente pour le
reste du vol.

Cette décision est compatible avec I'objectif exprimé par le
commandant de bord de maintenir une hauteur de 100 pieds,
et semble confirmer que Pincursion en dessous de 100 pieds
wétail pas envisagée par lui & ce stade. En effet, 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 I'inconfort d’une action 4
cabrer soutenue et de longue durée, ce qui parait indiquer que
le commandant de bord pensait avoir le temps de faire un
palier prolongé au-dessus de la piste a l'incidence maximale
stabilisée.

6. La demande faite au copilote de maintenir le palier en
ajustant fe régime des moteurs confirme la remarque précé-
dente.

7. La remise en poussée des moteurs était prévue pour étre
faite par le copilote sur ordre (« au TOP») du commandant.
Celui-ci envisageait donc une remise de gaz depuis le régime
moteur nécessaire au maintien du vol en palier, c'est-d-dire
depuis un régime éevé.

Sur A 320, les démonstrations, & 'instruction, de comporte-
ment de Pavion 4 faible vitesse ne sont faites qi'a partir du vol
stabilisé en palicr A une vitesse voisine de la vitesse minimale,
done avec une poussée voisine de la poussée d’équilibre & I'in-
cidence maximale. La remise des gaz s'effectue alors & partir
drun cégime élevé et la reprise d'altitude apparait comme

i . . 1Y g s
| immédiate, "avion restant & I'incidence maximale. 11 est & noter
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que ce lype de démonstration est trés impressionnant © monter
commande de profondeur & plein cabré tout en effectuant des
manguvres de roulis donne vn sentiment de grande sécurité,

8. La hautevr, de 100 pieds prévue pour le deuxitme passage
4 grande vitess¢ n'est pas conforme avee la note DO ND
50420, qui prévoil unc hauteur minimale de 300 pieds pour ce
type de passage. Le choix de la hauteur de 100 pieds a donce,
peut-étre, &té fait en foncltion d'une connaissance partielle de
celte note.

La commission cbserve gue :

I'objectil’ de palier prolongé tel gu'il est évogud en 5 n'est
pas réalisable (Jongueur de piste). Il y a par ailleurs impré-
cision guant au point de remise de gaz.

Ces deux éléments mettent en &vidence le caraclére incom-
plet de la préparation du vol :

- la répartition des tdches en ce qui concerne la vigilance
extéricure et la surveillance instrumentale n'cst pas &vo-
quée ; méme si cette répartition pouvait sembler évidente
pour chacun des pilotes, cet aspect aurait dil étre traité en
raison du caractére du vol (vol de présentation et, de plus,
équipage de deux commandants de bord instrucleurs) ;
le commentaire du commandant de bord indiguant qu’il a
déja fait cette manceuvre vingt fois est vraisemblablement
pertinent guant au nombre, mais non quant a la hauteur a
laguelle la protection d'incidence a @16 activée lors de ses
entrainements ¢t s¢ances d'instruction.

2.3. Déronlement du vol

Aprés une attente de six minutes on raison du trafic, 'appa-
reil s'aligne sur la piste et décolle & 12 h 41. 11 vire & droite
immédiatement aprés pour prendre e cap vers le lerrain
d'Habsheim. Le décollage et la montée vers 2 000 pieds QNI
durent deux minutes, pendant lesquelles les pilotes sont
occupés par la gestion du vol et par des alarmes intempestives
entrainant, de la part du commandant de bord, des remarques
qui confirment sa trés bonne connaissance de la machine.

Puis léqmpagu bemplme A repérer le lerrain d'Habsheim,
qu'il ne connail pas ; la mise en descente ne se fail (avec une
vitesse au départ de 190 kt) qu'd une distance de 55 Nm de
celui-¢i, distance qui §'est révélée trop courte pour réaliser la
perte de hauteur et la décélération souvhaitées suffisamment
rapidement pour permettre le palier stabilisé.

Pendant la descenie, le copilote prend contact avec la tour
d'Habsheim ef lui indigue : « on fait le passage basse altitude
el basse viltesse », ce qui correspond av briefing ¢t ne suscite
pas de remarque de la parl dw commandant de bord ; le
contrbleur indique alors le calage aitimétrique QFE ; les deux
pilotes le répétent et indiquent gu'ils I'ont affiche ct vérifié.

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

On peut expliquer cette demande par 'habitude d'effectuer
des vérifications & toules les phases du vol, nolamment pen-
dant 'approche.

D'autre part, 4 ce moment, le pilote est sans doute en train
de rechercher la piste au-dessus de laquelle il doit é&voluer. Ce
n'est quen voyant la foule des spectateurs qu'il décide, sclon
ses déclarations, de survoler la 34 R, sans toutefois le préciser
au copilote.

L'annonce du GPWS 4 300 pieds radiosonde provient du [ait
quc ce dernier n'élait pas en mode « volets 3 ». Le gong qui
suit correspond, d'aprés Iéquipage, 4 la coupure du GPWS,
Cette manouvre a été effectuée au lieu de la sélection du mode
«wvolets 3 », vraisemblablement pour éviter toute alarme ulté-
ricure pendant la présentation.

A 12 h 45 mn 11 5, le copilote fait un commentaire sur 1'offi-
cier de séowrité des vols d'Air France, dent la fonction
consiste, cntre autres, & &udier les vols pour lesquels les
matges de sécurité n'ont pas été respectées, Ce commentaire
peut étre interprété de différentes maniéres @ seit il §'agit d'au-
tosatisfaction anticipée devant la présentation prévue, soit, plus
probablement, selon la commission, d'une mise en garde des-
tinée au commandant dec bord,

On note que fe copilote s'interrompi au milicuw de sa
remarque, au momeni de 'annonce sonore « 200 pieds » de la
radiosonde, Les pilotes percoivent donc cette annonce (sans
peut-étre I'identifier) dont le volume sonore est suffisant pour
justifier interruption de la phrase en cours, bien que tous
deux utilisent leurs écouteurs (I'annonce de la radiosonde n'est
diffusée que par J¢ haut-parleur du poste de pilotage ¢t non
dans les C¢couteurs, mais cewx-ci, d'un type léger, soni per-
méables anx bruits d’ambiance).
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A 12 h 45 mn 14 s, le copilote prévient le commandant de
bord qu'ils atteignent la hauteur prévue pour le palier © « Bon,
tarrives & 100 pieds, fais, fais... »

L4 encore, le copilote s'interrompt au moment de 'annonce
100 pieds de la radiosonde, ce qui montre qu'il a pergu le sen
de celle-ci. De plus, cette cofncidence indigue que soit il otili-
sait la radiosonde comme référence altinétrique, soit les indica-
tions de Paltimétre Glaient cohérentes avec celies de la radio-
sonde.

Compte tenu de la remargue de 12 h 45 mn 32 5 (« Fais
gaffe aux pylénes en face..») on pewi penser que le « Fais,
fais... » correspond au début d’un nouvel avertissement, I'avion
arrivant & la hauteur choisic avec une vitesse de descente
cncore importante (600 pieds/mn environ).

Le commandant de bord aux commandes ne réagit ni aux
annonces radiosondes de 50 el 40 pieds, ni a une éveniuellc
Jecture instrumentale, quant & Pavertssement relatif apx
pvibnes, il I'écarte d'une courte phrase (« Ouais, ouvais, t'in-
quidte pas »).

La radiosonde restant par la svite inféricure & 100 pieds, la
protection Alpha Floor se trouve automatiquement désactivée.

Un probléme de référence se pose pour la marge de survol &
100 pieds @ les indications du radicaltimétie ne sont valables
qu'en terrain plat ou en profil topographique connu & des
points bien balisés radioélectriquement (approches 1LS). Par
ailleurs, Paltimétre est un instrument dont la précision intrin-
séque est 4 basse altitude de P'ordre de 30 pieds. En effet, la
pression de réftrence altimétrigue est fournie 4 0,5 hPa prés, ce
qui correspond & 15 pieds. Un survol basse hautcur basé sur
Paltimétre n'est donc pas, a priori, réalisable de fagon précise.

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

Si la descente constatée au-dessous de la hauteur prévue
n’est pas volontaire, cela suppose que le commandant pilote 2
vue el qu'il n'a pas enregistré les annonces orales de la radio-
sonde, &tant occupé par d’autres tiches. 1l est intéressant de
préciser les différents facteurs ayant pu linduire en erreur :

- il évolue sur un terrain gu'il ne connait 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). Il #'a eu tgalement que
peu de temps pour consulter son dossier, au demeurant
fort succint. Il n’a donc pas de repéres géographigues
précis ;
alors qu'il & Thabitude d'utiliser des pistes de 2 &
3000 métres de longucur, avec des tours de contrfle de
100 pieds de hauteer environ, il se trouve sur une bande
pazonnée de 800 métres de longueur avec une tour haute
de 40 pieds ; Veffet d’échelle peut donc créer une fausse
impression et lui laisser penger qu'il est & la hauteur
prévue |

- comple tenu de Passiette (rés cabrée de P'avion, les yeux
du pﬂote se lrouvent beaucoup plus haut gue la partic
arridre du fusclage et son impression visuetle, quant 4 la
marge de havteur de I'avion par rapport aux obslac]cs, est
faussée ;

- de plus, les arbres n’entrainent, en début de survel, qu'une
perception de changement de couleur, et non de relief, par
rapport & I'herbe de la piste ; I'éguipage ne les a sans
doute pergus comme obstacle que trés tardivement, comme
I'indigue la remarque du copilote qui se préoccupe des
pylénes se trouvant &4 1,5 kilométre environ, mais pas des
arbres toul proches.

D’autre parl, 4 travers sa réponse 4 la mise cn garde précé-
dente : « Ouais, ouals, Uinguitte pas », et de sa remarque pen-
dant lc briefing @ « Je Vai fait 20 fois », on sent le pilete trés
confiant, On peut essayer d'expliquer cet élat d'esprit par les
considérations suivantes :

du falt de sa participation & la mise au pomt des simula-
teurs A 320 et av développement de [Tavion, il connait
mieux I'A 320 que la majorité de ses collégues ;

- il a souvent cffectué des manceuvres similaires en altitude
el av simulateur ; il connait toutes les protections particu-
fitres introduites dans les lois de pilotage de I'A 320,
notamment la protection contre le décrochage, il a donc
pu se croire toialerent protégé pour son passage 4 pgrande
incidence, méme A trés basse hauteur ;

- ces mémes manceuvees ¢tant généralement effectuées avec
un régime moteur stabilisé trés supérieur au ralenti, la
poussée s"établil trés rapidement, permettant un gain d'alti-
tude immédiat.

D¢ plus, un meeting aérien est une situation idéale pour la
démonstration des possibilités de I'A 320, dont il est un ardent
promotenr, Le choix d'un passage 3 Pincidence maximum
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résulte peut-étre aussi de ['ambiance créée par la « féte
aérienne » au sol et 4 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 l'autopoussée ; cette
opération a déja été effectuée & (2 h 41 mn 58s. Le comman-
dant a précisé ultérieurement qu'il s'agissait 1a « d’'un coup de
sécurité », destiné & garantir l'application de la pleine poussée
dés gu'il le souhaiterait,

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

A 12 h 45 mn 34 s 5/10, alors que P'avion passe par le
travers de la tour de contréle, le commandant de bord met
rapidement les manettes de gaz dans le cran correspondant & 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 lincidence
maximale puis une remise de gaz jusqu'a TOGA par le copi-
lote également.

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

1l est probable que ces actions (remise de gaz et ordre a
cabrer) du commandant de bord ont été motivées par la sou-
daine prise de conscience du danger.

A ce moment |dp})dr€ll se trouve a faible vitesse, et & 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 la
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 qu'ont eue les pilotes
(impression également ressentie par les membres de la commis-
sion lars des vols de reconstitution). L'accélération des moteurs
est en effet plus lente aux faibles régimes : il Faut
quatre secondes pour passer de 29 p. 100 N 1 4 67 p. 100 N 1 et
seulement une seconde pour passer de 67p. 100 N1 a
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 anaiyse spectrale de la
bande sonore de I'enregistrement vidéo de ['accident) mais, &
ce moment 13, la partie arriére du fuselage a déja accroché les
arbres, créant une trainée supplémentaire qui empéche I'avion
de reprendre de laltitude. Par la suite les moteurs absorbent
une grande guantité de feuilles et branches, qui sont hachées
au niveau du compresseur et viennent colmater Pentrée 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 établis par Penquéte

L'appareil était en état de navigabilité.

La masse et le cenirage 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 l'avion ou de ses éqmpemems 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 detenait les brevets, licences (en état de validité)
et qualifications requis pour 'exploitation de "appareil.

Les deux pilotes faisaient partie de I'encadrement dans leur
compagnie et participaient, a 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 éé mis en évidence, en ce qui concerne l'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 preparer ce vol, I'équipage disposait d'un dossier suc-
cint pour la partie qui concerne les passages.

L’équipage n'avait qu'une information partielle sur P'organi-
sation de la manifestation aérienne, en particulier en raison de
I'absence de contact préalable entre les organisateurs et 1'équi-
page.

Pendant le roulage au sol & Bile-Mulhouse avant le décol-
lage, le commandant de bord avait précisé ses intentions pour
les passages & Habsheim : passage a 100 pieds avec volets en

position 3 et train sorti, décélération en palier jusqu'd la vitesse
minimale de vol correspondant A I'incidence maximale, stabili-
sation A cette vitesse minimale, puis remise de gaz sur ordre du
commandant de bord. Puis un deuxiéme passage a4 grande
vitesse & 100 pieds également.

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

La mise en descente s'est faite & 12 h 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 une hauteur de 100 pieds, le taux de descente
&tait encore de 600 pieds/mn environ.

Le pilote a fait un palier & une hauteur de 30 pieds environ,
moteurs au ralenti vol, assiette en augmentation, I n’a pas eu
le temps de stabiliser I'incidence a la valeur maximale qu'il
avait choisie.

La remise des gaz, rapide, a eu lieu entre 12 h 45 mn 345 et
12 h 45 mn 35s, lincidence étant alors de 150 et la vitesse de
122 neeuds.

La réponse des moteurs a été normale et conforme aux obli-
gations de la certification.

L'appareil a touché les arbres entre 12h 45 mn 395 et 12h
45 mn 40s 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 lingestion de
feuilles et branches.

Un incendie trés violent s’est deéclenché immeédiatement, prin-
cipalement & droite de l'appareil, et les flammes ont pénétré
dans la cabine dés l'arcét de Pavion.

L'évacuation a immédiatement été déclenchée par 'équipage
commercial par les portes avant et arriére gauche.

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

3.2. Causes probables

1.2.1. Cause
La commission estime que l'accident résulte de la conjonce-
tion des conditions suivantes :

— hauteur de survol du terrain trés faible, et inférieure aux
obstacles environnants ;

~ vitesse trés lente, en régression pour atteindre lincidence
de vol maximale possible ;

- régime des moteurs au ralenti vol ;

- remise des gaz tardive.

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

Elle estime également que si la 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 & placer 'équipage dans une situation qu'il
n'a pas su maitriser :

- la préparation du vol a été insuffisante, notamment en
raison du caractére succinct du dossier fourni tardivement
et de I'information concernant la manifestation aérienne ;

- la répartition des tiches prévue pour le survol par I'équi-
page a été incompléte et n’a pas été respectée
I'ambiance de féte tant pour les passagers que pour les
spectateurs a pu se transmettre au commandant de bord |

- A 320 présente des caractéristiques nouvelles qui ont pu
induire dans Pesprit du commandant de bord un excés de
caonfiance ;

- ces caractéristiques nouvelles de l'avion ont été parfois
attaquées et le commandant de bord voulait le défendre ;

~ aucun des deux pilotes n'avait Pexpérierice 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
parameétres de vol ;

- aucun des deux pilotes n'avait Pexpérience de remise de

gaz A partir du ralenti vol dans des conditions similaires.
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4. RECOMMANDATIONS

r) 1

4.1,

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

La commission recommande que :

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

@ I'établissement d'un dossier de sécurité complet précisant
les paramétres de vol 4 respecler et les consignes & appliquer
en cas de panne ;

® une réunion entre I'équipage et les services ayant participé
4 la préparation du vol, organisée avec un délai raisonnable
avant la date programmée du vol ;

® une reconnaissance effective des licux ot le vol doit sc
dérouler,

@ ci, si possible, une ou des répétitions sur simulaleur de vol
rcprésemauf comportant une sensibilisation sur les aspects cri-
tiques pouvant résulter du non-respect des paramétres de vol,
cn particulier en cas de panne.

4.1.2. La présence de passagers & bord, prévue par le contrat
d'affrétement de ce vol, a conmtribué, lors de I'accident, &
agpraver les conséquences pour les personnes,

La commission d'enquéte recommande que :

- ¢e type de wvol (participation & des manifestations
aériennes) soit effectué sans passagers avec un éguipage
minimum comprenant unigquement les personnels néces-
saires 4 la conduite du wvol, les seules mancuvres auto-
ristes avec passagers ¢tant celles prévues av manuel dex-
ploitation.

4.1.3. La commission a constaté que la note interne Air
France DOND 50420 fixail certaines régles non conformes a la
réglementation.

La commission recommande :

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

Préparation ative ef 1 des vols

d

4.2. Formation des égquipages
4.2.1. Personnel navigant technique

4.2.1.1, La commission d'enquéte a constaté que Jes pilotes
avaient prévu d'effectuer une évolution aux limites du domaine
de vol, et que, par (ullcurs, le rGle de chacun n'avait pas é1é
prévu avec précision,

La commission recommande que :

- il soit rappelé aux pilotes de ligne que leur tche consiste
4 appliquer avec rigueur des procédures standard et bien
définies ;

- en coméqucnce, leur formation soit davantage axée sur le
souci de la sécurité nécessilant 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 performances
demeurent, comme pour tout autre avion, malgré les nom-
breuses protections automatiques (nolamment vis-d-vis du
décrochape et des cisaillements de vent) ;

- dans les cas des vols avec des membres d'équipage de
méme niveau hiérarchique, la fonction de chacun et la
répartition des tiches soient particulidérement bien expli-
citées.

4.2,1.2, L'enguéte a montré qu'avcun des membres d'équi-

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

La commission recommande que :

- les équipages devant éventueliement effectuer des présenta-
tions en vol regoivent une formation et un enirainement
spéciaux et adaptés, lesquels ne sont du ressorl ni de la
formation de base ni de Ja qualification de type.

4.2.2. Personmel navigant de eabine

4.2.2.1, Au cours des entretiens avec des personnels navi-
gants, impliqués ou non dans Iaccident, il est apparu gu'a
I'issue du stage de spécialisation sur A 320 il subsistail pour
certains personnels navigants de cabine des doutes, au sujet de
certains équipements de communication et de sécurité, ces
doutes n'élant levés gu'avec la pratique en ligne grice 4 des
explications d'autres personnels et des manipulations sur
avion pendant les escales.
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La commission recommande que :

- le stage de qualification machine soit renforcé, et qu'on
insiste sur l'emplacenient et l'utilisation des équlpcmcnts
de sécurité (issues de secours, systéme de communication,
mégaphone, cagoules anti-fumée...). Une manipulation de
chacun des équipements de sécurité devrait étre effectuée
par chaque stagiaire sur avion réel ou sur maquette de
démonstration.

4.2,2.2. L'évacuation s'est mieux déroulée 4 Dlarritre qu'a
Iavant de I'appareil. L'expérience du personnel de cabine qui y
était placé, ¢l qui avait déja &é confronté & une situation simi-
laire, v a certainement contribué de fagon significative.

La commission recommande que :

- soient éudiés des moyens de simulation d’ambiance réa-
listes pour la formation el l'entrainement des personnels
navigants de cabine.

4.2.2.3. Plusicurs passagers ont indigqué dans leurs témoi-
gnages que la maitrise el les paroles rassurantes des personnels
naviganis de cabine les avaient aidés a évacuer rapidement ot
dans le calme.

La cominission suggére que :

- les personnels navigants de cabine soient davantage sensi-
bilisés & D'effet psychologique que peuvent avoir leurs
paroles et leur comportement.

4.3, Aéronef

4.3.1. La commission a constaté gue certaines anomalies de
fonctionnement n’ayant joué¢ aucun réle dans P'accident
(défauts mentionnés dans les comptes rendus mécaniques)
avalent &té corrigées depuis sur les appareils en service, Elle
n'estime done pas avoir & formuler de recommandation a leur
sujet.

4.3.2. La commission a constaté que les annonces sonores de
la radipsonde et les alarmes sonores n'étaient transmises que
par les haul-parleurs du poste d'équipage et non par les
casques des pilotes.

La commission recommande :

- d’étudier '] serait judicieux de transmettre 'ensemble des
alarmes et annonces sonores dans les casques des pilotes.

4.3.3, Lors de l'accident, les deux enregistreurs se sont
arrétés presque simullanément avant Parrét final de P'avion et
sa destruction par le feu ; la cause exacte de ces arréts n'a pu
&tre déterminée, toutefois I'hypothése la plus probable envisage
la rupture des céibles 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 para-
métres séparés, les cheminements des céibles soient égale-
ment séparés.

4.3.4. Comple tenv des circonstances de I'accident, les maté-
riels de communication n'ont pas &té utilisés. Toutefois I"étude
des comptes rendus d’aménagement cabine et les entretiens
avec divers personnels navigants de cabine aménent Ja commis-
sion 4 recommander que :

- le systtme de fixation duv combiné sur la parei 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 gue le combiné est raccroché sur
son support, de maniére gue les personnecls navigants de
cabing puissent transmettro aux passagers les messages
d'urgence (rés rapidement et en utilisant une sevle main
{actuellement, le systéme est remis & zéro aprés chaque uti-
lisation, deux opérations sont donc nécessaires pour
parler : stlection de la fonction choisie puis pression sur la
pédale du combiné pour parler).

Par ailleurs, la commission a constaté que I'erreur de pro-
grammation de lallumage automatique de 1'éclairage de
secours a été corrigée ; elle n'estime donc pas avoir & faire de
recommandation,

4.3.5. Dans leur réponse au questionnaire sur I'évacuation,
11 passagers ond indiqué qu'ils avaient eu du mal & ouvrir leur
ceinture et pour certains avaient di se faire aider ; ces diffi-
cultés tenaient & leur méconnaissance de la procédure d'ouver-
ture de la boucle de ceinture.

Par ailleurs, il faut noter gue, pour ouvrir ce type de cein-
ture, il Taut sovlever une palette puis écarter les deux demi-
sangles.
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En conséquence, la commission récommande que :
- au cours des démonstrations de sécurité avant chaque vol,
‘on montre comment utiliser la ceinture de sécurité (ferme-
ture, serrage, ouverturej ;
ces procédures soient également indiquées dans la notice
contenant les consignes de  séeurité destinée aux pas-
sagers ;
I'attention des constructeurs de ceintures de sécurité soit
attirée sur T'intérét de prévoir des systémes de déverrouil-
lage tels quune seule action simple provoque & la fois le
déverrouillage et la séparation des deux demi-sangles.

4.3.6. Parmi les passagers ayant répondu au questionnaire
mentionné ci-dessus, 50 p. 100 (soit 49 personnes) ont déclaré
qu'ils avaient heurté de la téte le dossier du sidge les précédant,
cntrainant pour certains une perte de connaissance partielle.

La commission recommande que :

- des dwudes soient entreprises pour gue la conception des

futurs si¢ges prenne en compte ¢e probléme potentiel,

4.4, Organisation des secours

Aprés ['accident, les vehicules de secours ont eu des diffi-
cultés 4 rejoindre la zone de ['accident, 'unigue voie d’accés
au lieu de la manifestation aérignne (et également au licu de
l'aceident) étant dncombrée par de trés nombreux véhicules
particulicrs,

De plus, les camions de lutte contre lincendie n'ont pu
accéder A I'épave, lewr taille étant trop importante pour qu'ils
puissent emprunter les chemins lorestiers, et seuls quelques
petits véhicules ont pu arriver jusqu's I'avion.

La commission d'enquéte recommande que lors de l'organi-
sation d'une manifestation aéricnne :
- on préserve un libre aceds & "aérodrome pour les véhicules
de secours |
- les moyens de secours mis ¢n place soient adaptés:& 'envi-
ronnement.

5. APPROBATION DU RAPPORT

Le présent rapport a &té adopté & l'unanimité par les
membres de la commission d'enquéte le 30 novembre 1989,
Le président de la commiysion,
CLAUDE BECHET
Le vive-président de la connmission,
FRANCOIS GONIN
L'ingénicur général de la météorologie.
BERNARD FARTHOUAT
Le médecin général,
ROBERT AUFFRET
Le pilate inspectenr, membre de lorganisme
du centréle en vol,
PHILIPPE GOURGUECHON
L'ingénieur en chef de aviation civile,
PALIL ARSLANIAN
L'ingénieur du bureau Enguétes-aceidents,
JEAN-PAUL DE VILLENEUYE
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Note de ’auteur du site

Suivent ensuite 32 pages d’annexes dont 5 pages de cartes et photos impossibles
a reproduire vu leur mauvaise qualité de reproduction et d’impression.

Puis 8 pages de retranscriptions radio entre la tour de contréle de Bale-
Mulhouse, puis celle de Habsheim avec I’avion. Seules les derniéres minutes du
vol sont reproduites ici, les seules apportant des renseignements sur les causes

de ’accident.

Suivent ensuite 18 pages de listing de parametres, sans aucune courbe de
synthése. Seule la premiére page est reproduite ici.

Enfin, la note de H Petit autorisant I’avion a voler a 100 pieds
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TEMPS o€ CONVERSATIONS AADIO BRUITS, ALARMES
12h & 37" Copi OK, on fait la passage basse | Bruits aérodynamiques du train.
;llituds a8t basss vitesse
12 h 44° 227 CTL Bien regu.
12h 44 23" coB Volets 2. Clac.
12 h 44”277 CTL | Lo ONH est &4 Habsheim 1012
| Fox Echo 584, |
cos D'accord.
12 h 44" 31" Copi Regu.
12 h 44 327 cos 984 1 mets 984,
12h 44 W Copi .84 affiché QFE |
12h & 3 Bon le train st sorti ; volets 2|
12 h 447 427 CcOB Volets 3.
12 h &4 457 Copi Volets 31
COoB C'ost bien ¢a lo terrain, v confirmes ?
12 h 44’ 48" Copl Affirm.
12 h 44" 517 Copl Tu le vois LL 01, on arrive dessus 14 t'es &
1 nautique, c'est ca. -
12 h 44 557 CcoB GONG.
[Nose Wheel Stearing Valve
salon I'équipage.}
Copi oK1 « Too Low Terrain », (GPWS).
12h 45 04" 7/10 Gong (coupures GPWS selon
I'daquipags).
12h45°05" 7/10 «Two hundred s (radiosonde
allusion & l'officier de sécu-
rith des vols de la comps-
gnie.
12 h 45 117 Copi P_G.!
12h 45 117 4/10 ¢« Two hundred » [radiosonde).
12 h 45 127 Copi G..yvab.. hein! Conti de la réfl
précédents.
12 h 45 14~ Copi Bon, t'arrives & 100 pisds 13 fais, fais.
12h 48 15" 3/10 «One hundred s ! (radiosonde).
12h 45 1971710 « Forty » (radiosonds).
12h45° 23" 610 « Fifty » (radiosonde).
12 h 45° 26~ CDB Bon, j'v'ais bien 14, débrayer |'auto-manette.
12h 46 277 6/10 «Forty » {radiosonda).
12 h 45 327 Copi Fais gaffe aux pylbnes en face, hein| t'as
matd ?
12 h 45 13° CoB i Quais, ouais, l'inquidte pas.
12h 45" 347 5/10 | Crac ! Crac! Crac!
{eran manettes puissance.)
12h 48" 36" 3/10 « Thirty » |radiosonda),
12h 45 38" 2/10 « Thirty » (radiosonda).
12 h 48 37" Copi TOGA/SRS
12n46'38" 3/10 | « Thirty | (radiosonds).
12 h 45" 39" Copi Go around track. Augmentation des régimes
moteurs
Bruits d'impact dans las arbres.
12h 46° 39" 9/10 o8B M.

12h 45" 417 5/10

FIN DE BANDE
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ANNEXE IX

DIRECTION DES OPERATIONS ABRIENNES
Commandement
Ne REF, DO.ND 50 420/1G.J8]

Roissy, le 19 octobre 1987

Destinataire : DOYB - DO.VH - DO.VA - DOVN - DO.VS - CEP.PN - CAR.GN
Ampliataires : DG.DT - DG.GN - DT.TI - DO.NR - DO.NY

Codes de réf.

Objer : vols & des fins touristiques ou de présentation.

P.L

L'¢tude de plusieurs cas de vols 4 basse altitude en commission d’analyse des vols nous améne A vous rappeler gue tout vol, ou
partie de vol, 3 but touristigue ou de présentation doit faire 'objet successivement :

Ie D'une définition précise, par la division de vol concernée, des conditions de réalisation (distance, altitude, configuration,...) et
de la répartition des tiches correspondantes en fonction de 'objectif visé :

20 D'une autorisation écrite de DO.ND avec information 3 DONY ;

3¢ Dr'une préparation minutieuse au sol et d'un briefing complet de 'équipage avant 'exécution de la 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,

11 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 étre préparés et réalisés avec grand soin et ces
quelques régles sont de nature 4 y contribuer.

Je suis convaincu que vous aurez 3 coeur de les respecter.
H. PETIT
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