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Avertissement

Ce rapport exprime les conclusions du BEA sur les circonstances et les
causes de cet accident.

Conformément a I’Annexe 13 a la Convention relative a I’Aviation civile
internationale et au réglement européen n° 996/2010, I'’enquéte n’a pas
été conduite de facon a établir des fautes ou a évaluer des responsabilités
individuelles ou collectives. Son seul objectif est de tirer de cet événement
des enseignements susceptibles de prévenir de futurs accidents.

En conséquence, I'utilisation de ce rapport a d’autres fins que la prévention
pourrait conduire a des interprétations erronées.
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Glossaire

ADP Aéroports de Paris
AESA Agence Européenne de la Sécurité Aérienne
AlIP Publication d’information aéronautique
ALD Distance réelle d’atterrissage
ATIS Service automatique d'information de région terminale
ATPL(A) Licence de pilote de ligne avion
ATHR Auto thrust ,
Auto-poussée
AUTOBRAKE | Systéme de freinage automatique
Airport Weather Information System
AWIS N e e . s
Systeme d’'informaton météorologique d'aéroport
BSCU Brake and Steering Control Unit
Unité de commande de direction et de freinage
Computed Air Speed
CAS ) :
Vitesse conventionnelle
ca Chambre de Commerce et d'Industrie
CDGR Unité opérationnelle des aires aéronautiques d’ADP
CFL Coefficient de frottement longitudinal
CDB Commandant de bord
CHEA Conditions d’homologation et procédures d’exploitation des
aérodromes
CTR Zone de contréle
CVR Enregistreur phonique
DGAC Direction Générale de I'Aviation Civile
DSAC Direction de la Sécurité de I'Aviation Civile
DSNA Direction des Services de la Navigation Aérienne
FCOM Flight Crew Opera’fllons‘ Manual
Manuel de vol de I'équipage
Flight Crew Training Manual
FCTM , . o
Manuel d’entrainement équipage
FDR Enregistreur de paramétres de vol
EMGC Flight Management and Guidance Computer
Ordinateur de guidage et de gestion de vol
FSE Flight Safety Foundation
Fondation de la sécurité des vols
G/S Radiophare d’alignement de descente
Gs G.round speed
Vitesse sol
ILS Systéme d’atterrissage aux instruments
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IPO Ingénieur de permanence opérationnel
ISATIS Interface de saisie ATIS
LDA Landing Dist‘a.nce Av\ai!able '
Longueur utilisable a I'atterrissage
LOC Radiophare d'alignement de piste
MAA Message d’avertissement d'aérodrome
MANEX Manuel d’exploitation
MED Medium
METAR Message d'observation météorologique
MOPs Manuel Opérationnel du Processus
NOTAM Avis aux navigateurs aériens
NVD Bulletin neige-verglas-dégivrage
OACI Organisation de I’Aviation Civile Internationale
PAPI Indicateur de trajectoire d’approche de précision
PCR Poste de commandement des aires aéronautiques d’ADP
PF Pilote en fonction
PNF Pilote non en fonction
QRH Quick Reference Hand book
Manuel rapide de référence
RCA Régles de l'air et services de la circulation aérienne
RLD Distance requise a l'atterrissage
SCARA Syndicat des Compagnies Aériennes Autonomes
SNA Service de la Navigation Aérienne
SNA-RP Services de la Navigation Aérienne - Région Parisienne
SNOWTAM | g e oo s e f s o
SSLIA Service de Sauvetage et de Lutte contre I'Incendie des Aéronefs
sur les aérodromes
STAC Services Techniques de I'’Aviation Civile
TAF Termﬁpal A?r(?drome Forecast
Prévision d’aérodrome
TWR APP Tour - Approche
uo Unité opérationnelle
Vapp Vitesse d'approche
VLS Lowest selectable speed (1,23 VS de la configuration)
Vitesse la plus faible qui peut-étre sélectionnée
Vref Vitesse de référence (1,23 VS de la configuration FULL)
VS Vitesse de décrochage
VOLMET Z';as'iii?]r;S\/:IuFXéérT;iE';aar;ecie:nr\elzlseignements météorologiques
VOR Radiophare omnidirectionnel VHF
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f-aj090208

WSauf précision
contraire, les
heures figurant
dans ce rapport
sont exprimées en
temps universel
coordonné (UTQ).
Il convientd'y
ajouter une heure
pour obtenir
I'heure en France
métropolitaine

le jour de
I'événement.

Synopsis

Date Aéronef
8 février 2009 a 23 h 23™ Airbus A321-211
. immatriculé F-GYAJ
Lieu
AD Paris Charles de Gaulle Propriétaire

International Lease Finance

Nature du vol .
Corporation

Transport public de passagers
Vol charter BIE8177 Exploitant
Air Méditerranée

Personnes a bord
2 PNT, 6 PNC, 221 passagers

Résumé

L'équipage atterrit de nuit sous une averse de neige sur la piste 26L de
I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle. Au cours du roulement a l'atterrissage,
I'avion sort latéralement en bout de piste au niveau de la voie V1. Le train
principal gauche heurte le socle enterré en béton d’'un feu a éclats situé a
I'extrémité de la piste et I'avion s'immobilise dans I'herbe peu apres.

Conséquences
Personnes Matériel Tiers
Tué(s) Blessé(s) Indemnes Train principal
. train avant Feua
Equipage B - 8 et éclats
2 moteurs détruit
Passagers - - 221 endommagés

F-GYAJ - 8 février 2009



1 - RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement du vol

Le départ du vol BIE8177 de Dakar a destination de Paris Charles de Gaulle est
prévu le 8 février 2009 a 17 h 35 pour une durée de 5 h 45 min.

Le dossier météorologique de vol prévoit de faibles chutes de pluie et de
neige de 23 h 00 a 0 h 00 sur I'aérodrome de destination et de faibles chutes
de neige le 9 février 2009 de 0 h 00 a 5 h 00.

L'équipage décolle a 17 h 44. Le commandant de bord est PF.

A 21 h 30, I'’équipage écoute I'émission VOLMET de Bordeaux qui annonce des
chutes de neige d’intensité faible sur Paris Charles de Gaulle.

A partirde 22 h 38, I'équipage écoute I'information ATIS « X » puis I'information
«Y» qui font état de «neige faible » et indiquent que les pistes sont « dégivrées
chimiquement avec du formiate de potassium ».

Le briefing est effectué entre 22 h 43 et 22 h 46, alors que l'avion est en
descente vers le FL280. L'équipage prévoit une procédure d’approche ILS pour
la piste 26L avec les éléments suivants: une vitesse d’approche de 146 kt (soit
Vref + 8 kt) pour une masse estimée a l'atterrissage de 74,4 t, un braquage des
volets FULL, pilote automatique connecté jusqu’a I'altitude de décision, ATHR
engagée en mode SPEED, AUTOBRAKE sur MED.

A 23 h 18, l'avion est établi sur I'LS, sous pilote automatique, et ATHR. La
vitesse d’approche est sélectionnée par I'équipage. Le commandant de bord
annonce qu'’il neige.

A 23 h 19, le contrOleur autorise I'équipage a 'atterrissage en transmettant la
derniere information de vent.

A23h21min20,l'avion passel’altitude de 1 700 ft en configuration atterrissage.
La check-list avant atterrissage est effectuée.

A 23 h 22 min 05, I'avion passe l'altitude de 1 100 ft. Le commandant de bord
demande au copilote de programmer I'approche interrompue dans le FMGC.

A 23 h 22 min 46, le commandant de bord annonce que la piste est en vue,
alors que l'avion passe la hauteur de 240 ft. Peu apres, il déconnecte le pilote
automatique et conserve I’ATHR en mode SPEED.

A partir d'une hauteur de 140 ft a 23 h 22 min 54, I'avion passe au-dessus
du plan de descente. Apres un survol du seuil de piste a environ 85 ft, le
commandant de bord débute I'arrondi a 40 ft.

L'arrondi se prolonge et le toucher du train principal a lieu a 23 h 23 min 14,
a environ 1 050 m du seuil 26L. La vitesse sol est de 139 kt. Les destructeurs
de portance se déploient et, 2 secondes plus tard, le freinage automatique
s'active. Le commandant de bord positionne les manettes de poussée sur
IDLE REVERSE.
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A 23 h 23 min 18, le train avant touche la piste. La vitesse sol est de 130 kt et
la décélération longitudinale de 0,15 g. Le copilote, apres avoir indiqué le bon
fonctionnement des destructeurs de portance et des inverseurs de poussée,
annonce « NO DECEL ».

A 23 h 23 min 35, le copilote annonce « 80 kt ».

A 23 h 23 min 40, I'avion est a 400 m environ de l'extrémité de la piste, la
vitesse sol est de 65 kt. Le commandant de bord positionne les manettes
de poussée sur MAX REVERSE et déconnecte 'TAUTOBRAKE en appuyant sur
les pédales de freins. L'action sur les pédales de freins est intermittente.
La décélération est irréguliére et demeure faible. Alors que la vitesse sol est
de 60 kt, le commandant de bord tente d’emprunter la voie de circulation V1,
située au niveau de I'extrémité de la piste. L'avion dépasse la voie V1 et sort
de piste a une vitesse sol de 41 kt. Il s‘immobilise une vingtaine de meétres plus
loin. Les passagers débarquent normalement par des escabeaux.

1.2 Dommages a I’aéronef

Le train principal gauche et le train avant ont été endommagés et considérés
irréparables. Le train principal droit et les 2 réacteurs, également endommagés,
ont été remplacés et mis en réparation.

1.3 Renseignements sur le personnel

En plus de I'équipage de conduite, 2 PNC de I'exploitant voyageaient en poste
de pilotage.

1.3.1 Equipage de conduite

1.3.1.1 Commandant de bord

Homme, 51 ans

Licences et qualifications :

0 Licence ATPL(A) délivrée par la DGAC le 24 avril 1998;
O Qualification de type Airbus A321 délivrée le 1¢" décembre 2006, prorogée
le 22 octobre 2008.

Controéle en ligne effectué le 11 mai 2008 sur A321.
Controle hors ligne au simulateur A320 effectué le 22 octobre 2008.

Dernier certificat d’aptitude médicale de classe 1 obtenu le 3 septembre 2008,
valable jusqu’au 30 septembre 2009.

Il a été nommé commandant de bord sur A320/A321 le 6 mai 2007 au sein de
la compagnie Air Méditerranée.

Expérience professionnelle :

0 14 848 heures de vol au total dont 1 344 heures de vol sur type,
3 dans les 3 derniers mois : 186 heures,

O dans les 30 derniers jours : 37 heures,

O dans les 24 dernieres heures : 6 heures.
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Du 4 au 7 février 2009, il était en repos. Il a effectué le vol Paris Charles
de Gaulle - Dakar le 7 février 2009 (atterrissage a 11 h 46).

Embauché en avril 2007 par I'exploitant en tant que commandant de bord
en adaptation en ligne, il a une expérience antérieure sur ATR42, ATR72 et
Embraer E110 en tant que commandant de bord.

1.3.1.2 Copilote
Homme, 34 ans

Licences et qualifications :

@ Licence ATPL(A) délivrée par la DGAC le 5 septembre 2001;
7 Qualification de type A321 délivrée le 26 octobre 2007, prorogée le 2 juillet 2008.

Controéle en ligne effectué le 19 juin 2008 sur A321.
Controle hors ligne au simulateur A320 effectué le 2 juillet 2008.

Dernier certificat d’aptitude médicale de classe 1 obtenu le 17 juillet 2008,
valable jusqu’au 31 juillet 2009.

Expérience professionnelle :

@ 3009 heures de vol au total dont 642 heures sur type,
O dans les 3 derniers mois : 166 heures,

3 dans les 30 derniers jours : 46 heures,

@ dans les 24 derniéres heures : 6 heures.

Les 2 et 3 février 2009, il était en repos puis en position «réserve» jusqu’au
6 février 2009. Il a effectué le vol Paris Charles de Gaulle — Dakar le 7 février 2009
avec le commandant de bord.

Embauché par l'exploitant en avril 2008, il a une expérience antérieure sur
Cessna 208.

1.3.2 Equipe de contréle

Au moment de I'événement, seule la tour centrale était ouverte ce qui est
conforme au manuel d’exploitation TWR/APP. L'armement de l'équipe
de controle était conforme aux procédures d’exploitation prévues. Huit
controleurs dont le chef de tour assuraient le contréle des avions et la diffusion
des informations aéronautiques sur I'ensemble de la plate-forme.

F-GYAJ - 8 février 2009




@La masse
retenue par
I'exploitant pour
les passagers

(220 adultes et un
bébé) et leur(s)
bagage(s) a main
est de 16,8 tonnes.

1.4 Renseignements sur I'aéronef

L'avion avait un certificat de navigabilité en état de validité.

1.4.1 Cellule

Constructeur AIRBUS

Type A321-211

Numéro de série 2707

Immatriculation F-GYAJ

Mise en service 2006

Utilisation a la date du 8 janvier 2009 11 482 heures de vol - 3 542 cycles

1.4.2 Moteurs

Moteur n° 1 Moteur n° 2
Constructeur CFM International CFM International
Type CFM 56-5B3 CFM 56-5B3
Numéro de série 577531 C779224
Temps total de fonctionnement 11 482 heures 25531 heures
Cycles 3542 15 209

1.4.3 Masse et centrage

Les documents du vol mentionnent :

0 une masse au décollage de 92,9t?. Le carburant au départ était de
23,4 t pour un minimum réglementaire de 22,3 t;

0 une masse prévue a l'atterrissage de 74,4 t et un centrage prévu a
I'atterrissage de 25,52 %, dans les limites définies par le constructeur.

Les calculs, effectués a partir des parametres de I'enregistreur de parameétres
de vol, donnent une masse de 75,5 t et un centrage de 23 % a l'atterrissage
avec respectivement une précision de +/- 2 t et +/- 2 %.

1.4.4 Systéme de freinage

Les roues du train principal sont équipées de freins a disque qui sont activés
en fonctionnement normal par I'intermédiaire du circuit hydraulique vert et
en fonctionnement secours par le circuit hydraulique jaune. Le systéeme de
freinage comprend un BSCU qui contréle notamment le freinage et l'anti-
patinage. Ce dernier permet d’optimiser le freinage en maintenant les roues a
la limite du glissement.

Le freinage s’effectue a l'aide des pédales de freins ou automatiquement
par I'intermédiaire d'un freinage automatique (AUTOBRAKE) dont le taux
de décélération est sélectionné par I'équipage. Il a le choix entre 3 taux
correspondant aux modes suivants : MAX (maximum), MED (médium) et LO
(minimum). L'armement du taux se fait en appuyant sur le bouton poussoir
correspondant. La partie « ON» du bouton poussoir s’illumine alors en bleu.
La partie DECEL du bouton poussoir s’illumine en vert lorsque le taux de
décélération longitudinale atteint 80 % du taux sélecté.
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Selon les consignes du constructeur, le mode MAX est normalement utilisé au
décollage® et les modes MED ou LO sont utilisés pour I'atterrissage.

En mode MED, une pression de freinage progressive est envoyée aux freins
2 secondes apreés le début du déploiement des destructeurs de portance dans
I'objectif d’obtenir une décélération longitudinale de 0,3 g (3 m/s?).

Les consignes d’utilisation du constructeur indiquent en outre que, sur pistes
glissantes, la décélération longitudinale prévue peut ne pas étre atteinte en
raison du fonctionnement de I'anti-patinage. Dans ce cas, le voyant vert DECEL
peut ne pas s'allumer. Cela ne signifie pas que ’AUTOBRAKE ne fonctionne
pas. Lorsque I’AUTOBRAKE est en fonctionnement, il peut étre désarmé lors du
roulemental’atterrissage soiten actionnantle bouton poussoir correspondant

®En cas
d’accélération
arrét.

soit en appuyant sur au moins une des pédales de freins.

1.5 Conditions météorologiques

1.5.1 Situation sur l'aérodrome de Paris Charles de Gaulle

Dans la nuit du 8 au 9 février 2009, un front actif traverse le
Val d’Oise d'ouest en est. Les précipitations se manifestent sous
forme de pluies et de neiges mélées ainsi que de neige seule se
maintenant au sol. Parmi les messages d’observation d’aérodrome
émis entre le 8 et le 9 février relativement a l'aérodrome de
Paris Charles de Gaulle, on releve les éléments qui suivent.

Le METAR de 20 h 30 faisait état d’'un vent du 200° pour 11 kt,
d’une visibilité de 10 km, d’un plafond fragmenté a 1000 ft, d'une
température de + 2 °C, d'une température du point de rosée de
-0,5°Cetd’'un QNH de 1007 hPa. Ce message indiquait également
gu’aucun nouveau message relatif a I'état des pistes ne serait émis
jusqu’a la prochaine contamination (88CLRD//)*, et qu’aucun
changement significatif n’était prévu dans les 2 heures a venir.

Le METAR de 21 h 30 signalait des chutes de neige d’intensité
faible et une baisse du plafond de 200 ft sans changement
significatif des autres éléments météorologiques. Il se terminait
également par NOSIG.

La visibilité diminuait a 4 km et le plafond était fragmenté a 300 ft dans

I'observation de 22 h 30.

Le METAR de 23 h 30 indiquait une baisse de la température a 0 °C. Cette

derniere remonteraa +1°Ca0h 00.

Aucun message d'observation ne mentionne de coefficient de frottement ou

de contamination de piste jusqu’a celui émis a 1 h 00.

@Wles informations sur I'état des
pistes sont transmises a l'aide de
chiffres et de lettres. Dans le cas ou
des opérations de déblaiement de
contaminants ont été réalisées et
qu’unretouralanormale de toutes les
pistes d'un aérodrome a été réalisé,
le groupe 88CLRD// est signalé sur
le METAR. Cela signifie qu'aucun
nouveau message sur I'état des pistes
ne sera transmis jusqu’a la prochaine
contamination. Ce groupe d'état
des pistes n‘aurait pas dU apparaitre
alors qu'il a figuré par erreur sur tous
les METAR du 8 février 2009 et
jusqu‘au METAR du 9 février 2009
de 0 h 30. Cette erreur provient d'une
consigne inadaptée de conserver
cette information durant 24 h,
formulée dans le Guide Technique
«METAR Groupe état des pistes» du
centre de Météo France (CDM954),
créé le 14 janvier 2009. Ce texte a été
modifié le 2 octobre 2009.
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OCf. Annexe 3
de I'OACI,
§7.3.1.

©Cf. les
dispositions
de I’Annexe 3
de I'OAC],
§1.14.4.

"Les MAA font
apparaitre des
phénomenes
météorologiques
qui ne figurent pas
nécessairement
dans les TAF.

En particulier,

la présence de
dépdts de glace
ou le suivid’un
tel phénomene
ne sont pas
mentionnés
dans un TAF.

1.5.2 Messages de prévisions d’aérodrome

Le message de prévisions météorologiques de I'aéroport de Paris Charles de
Gaulle, émis le 8 février 2009 a 12 h 45, prévoyait, de 23 h 00 a 0 h 00, de
faibles précipitations de pluies et de neiges mélées, un plafond fragmenté
a 2 000 ft et une visibilité de 8 km, puis, temporairement de 0 h 00 a 5 h 00
(le 9 février 2009), des chutes de neige d’'intensité faible avec des nuages épars
a 300 ft, un plafond fragmenté a 800 ft et une visibilité de 2 500 m.

Le TAF de 17 h 00 prévoyait, de 20 h 00 a 22 h 00, de faibles précipitations
de pluies et de neiges mélées avec un plafond fragmenté a 1 500 ft et une
visibilité de 8 km puis, temporairement de 22 h 00 a 3 h 00 (le 9 février 2009),
des chutes de neige d’intensité faible, des nuages épars a 300 ft, un plafond
fragmenté a 800 ft et une visibilité de 2 500 m.

1.5.3 Messages d’avertissement d’aérodrome

Les MAA ont été définis par I'OACI® afin de donner aux exploitants ou
aux services d'aérodrome des renseignements concis sur les conditions
météorologiques qui pourraient nuire aux aéronefs au sol, y compris les
aéronefs en stationnement, ainsi qu’aux installations et services d’aérodrome.

lIs doivent étre communiqués conformément a des dispositions arrétées
localement et peuvent étre utilisés pour faciliter la prise de décision, en
particulier pour le déclenchement d’un plan neige.®

Les messages d’avertissement de |'aéroport de Paris Charles de Gaulle sont
émis par la station météorologique de Roissy Charles de Gaulle et transmis
a ADP, gestionnaire de I'aéroport, et au service de la navigation aérienne de
I'aérodrome.

Deux MAAY ont été émis le 8 février 2009. Le premier, émis a 19 h 06 et valide
du 8 février 2009 a 19 h 00 jusqu’au 9 février 2009 a 1 h 00, prévoyait :

0 des précipitations de pluie et de neige mélées de 20 h 30a 21 h 30,
0 des précipitations de neige a partir de 21 h 30,
0 des dépobts de glace a partir de 21 h 30.

Le deuxieme, émis a 22 h 22 et valide du 8 février 2009 a 22 h 00 jusqu’au
9 février 2009 a 4 h 00, prévoyait :

O des précipitations de neige jusqu’a 2 h 30 le 9 février 2009,
0 des dépdts de glace,
0 des geléesde 0 h00a 04 h00Ile9février 2009.

1.5.4 Information météorologique remise a I’'équipage a la préparation
du vol

Le dossier de vol remis a I'’équipage une heure et demie avant I'heure de
départ prévue, contenait la carte de prévision de temps significatif entre le
FL250 et le FL630 et des cartes de prévisions de vents et de températures pour
les FL180, FL340 et FL390, émises par le World Area Forecast Center (WAFC) de
Londres et toutes valides pour le 8 février a 18 h 00. L'équipage ne disposait
pas de cartes de prévision de temps significatif (TEMSI EUROC).
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L'équipage disposait également de plusieurs messages d’observation et
de prévisions relatifs aux aérodromes de destination et de dégagement,
notamment :

@ du TAF de 'aérodrome de Paris Charles de Gaulle émis a 12 h 45 ainsi que
celui de Paris Orly émis a 11 h 00. De faibles précipitations de pluie et de
neige mélées étaient attendues a partir de 23 h 00 sur Paris Charles de
Gaulle et de 21 h 00 sur Paris Orly. Des chutes de neige d’intensité faible
étaient prévues a partir de 0 h 00 sur les 2 aérodromes.

@ du METAR de I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle, émis le 8 février 2009
a 15 h 30, qui n‘indiquait pas de précipitation de pluie ou de neige. La
température était de + 5 °C. Ce METAR précisait également qu’aucun
nouveau message sur |'état des pistes ne serait émis jusqu’a la prochaine
contamination.

L'équipage ne disposait pas du TAF de 17 h 00.

1.5.5 Informations météorologiques écoutées en vol

L'équipage a écouté I'émission d’informations météorologiques VOLMET de
Bordeaux®, Le VOLMET de 21 h 30 pour I'aéroport de Paris Charles de Gaulle
avait le méme contenu que le METAR de 21 h 30.

A 22 h 38, I'équipage a écouté l'information «X» diffusée par I'ATIS de
I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle, enregistrée a 22 h 13. Cette information
faisait état notamment de précipitations de neige d’intensité faible, de «pistes
dégivrées chimiquement avec du formiate de potassium», d’'une température
de l'air de + 1 °C, d'une visibilité de 6 kilométres et de nuages épars a 300 ft.
A 22 h 40, I'équipage écoute l'information «Y», enregistrée a 22 h 36. Elle
mentionnait les mémes éléments concernant les précipitations, le traitement
des pistes et la température de l'air. La visibilité était de 4 000 m et le plafond
fragmenté a 300 ft. L'ATIS indiquait également une température du point de
rosée a 0 °C, un vent du 170° pour 11 kt et un QNH de 1006 hPa.

1.5.6 Autre information météorologique disponible

La TEMSI EUROC émise le 8 février 2009 a 14 h 00, valide a 18 h 00 entre le sol
et le FL450, prévoyait du givrage modéré entre les FL40 et FL120, de la pluie et
de la bruine sur la région de I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle. Celle valide a
21 h 00 indiquait en outre, localement, des précipitations de neige et du givrage fort.

1.5.7 Information météorologique transmise par aérogramme

Les aérogrammes (voir celui de 22 h 23 en annexe 1) décrivent I'ensemble des
prévisions météorologiques, dont certains éléments qui ne sont pas suivis dans
les TAF. IIs sont diffusés en temps réel sur le site internet de Météo France pour
toute la communauté aéronautique de I'aéroport de Paris Charles de Gaulle
(ADP, SNA-RP, Air France et les compagnies aériennes qui le souhaitent). Les
MAA sont élaborés a partir des prévisions aérogrammes.

Le PC neige et le SNA-RP surveillaient en temps réel ces aérogrammes le jour
de I'événement.

®La transmission
d'informations
météorologiques
- élaborées par
Météo-France —
reléve du service
d'information
de vol, lequel
est assuré par
les organismes
de la Circulation
aérienne
dépendant

de la Direction
des Services de
la Navigation
Aérienne.

Les informations
reprennent les
informations
des METAR.
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1.5.8. Information météorologique du systeme AWIS

Le systeme AWIS d’ADP était en expérimentation a la date de I'événement.

Il a pour fonction :

0O d’assurer la tracgabilité des interventions grace a des détecteurs de

positionnement sur les engins de déneigement,

0 de détecter en temps réel les précipitations de neige ou de pluie et de
mesurer les parameétres suivants grace a cinq sondes (une sur chaque piste
et une derniére sur une voie de circulation) :

® |la température de l'air (TA),

® |la température du sol (TS),

® la température du point de congélation (PC),

® |la température du point de rosée,

®m '"humidité relative.

Le jour de I'événement, la sonde située sur la piste 26L/08R, a enregistré les
informations suivantes :
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Les heures mentionnées sur ce graphique sont exprimées en heure locale.
Il convient d'y retrancher une heure pour obtenir I’'heure en temps universel
coordonné.
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De 22 h30a 23 h 30, on constate que:
3 la température du sol avoisine 0 °C,

la température de l'air est proche de 0 °C mais positive,

3 il neige,
3 la température du point de congélation avoisine 0 °C,
3 a partirde 0 h 10, les précipitations de neige s’arrétent et la température

de I'air augmente vers + 1 °C.

Les autres sondes, situées sur les autres pistes, ont enregistré des séquences
de précipitations de pluie et de neige ainsi que des valeurs de températures
de l'air et de températures du sol similaires.

ADP ajoute que les informations, transmises par I'AWIS, ne permettent
cependant pas de déterminer avec précision I'état de la surface des pistes
en raison de l'unicité de la sonde et de sa surface relative par rapport a
I’étendue de la piste.

1.6 Aides a la navigation

La piste 26L est équipée d'un ILS de catégorie 3. La procédure d'approche
aux instruments utilisée par I'’équipage s’appuie sur la fiche d’approche aux
instruments AD2 LFPG IAC 15 (annexe 2).

L'’ensemble des moyens de radionavigation fonctionnait normalement le jour
de I'événement.

1.7 Télécommunications

A l'arrivée du vol, les fréquences de controle d’approche et de contréle
d’aérodrome étaient regroupées pour les 3 pistes en service. La transcription
des radiocommunications avec |'équipage et de celles pertinentes avec
les autres équipages est incluse dans la transcription du CVR qui figure en
annexe 3.

1.8 Renseignements sur I’aérodrome

1.8.1 Généralités

Le gestionnaire de I'aérodrome est ADP. L’aérodrome de Paris Charles de
Gaulle dispose de 2 doublets de piste, un (09L/27R et 09R/27L) au nord et
un (08R/26L et 08L/26R) au sud. Les pistes 08R/26L et 09L/27R, plus courtes,
sont principalement utilisées pour les atterrissages et les pistes 08L/26R et
09R/27L, plus longues, pour les décollages.

A partir de 22 h 30, le controle a décidé, en raison du trafic aérien prévu, de
fermer la piste 09L/27R et de laisser les 3 autres pistes en service.

1.8.2 Piste 08R/26L

La piste 08R/26L est longue de 2 700 m et large de 60 m.

F-GYAJ - 8 février 2009




©Soit : des
marquages de
seuil, bande
axiale, marques
de distance
constante (300 m)
et marques de
zone d'impact.

Elle est orientée au 086°/266°. La distance disponible pour l'atterrissage est
de 2 700 m.

La surface de la piste est recouverte de béton. Le rainurage sur la piste 08R/26L
est effectif sur 20 m de large de part et d'autre de I’axe sauf sur les 300 premiers
metres a partir de chaque seuil.

La piste 26L est équipée d’'une rampe d’approche de 900 m, d’'un PAPI calé
a 3°, de feux a éclats, d'un balisage vert du seuil de piste, d’'un balisage axial
et latéral de couleur blanche (balises espacées respectivement de 15 m et
de 60 m) et d’'un balisage rouge d'extrémité de piste. Le marquage est
conforme aux spécifications de I'OACI®. Des panneaux de repérage des voies
de dégagement sont installés en bordure nord de la piste.

Le dégagement de la piste 26L n’est autorisé que sur les voies de dégagement
prévues pour le sens de l'atterrissage utilisé et présentant un angle inférieur
a 45° par rapport a l'axe de piste (voies V4, V3 et V2). Les voies de dégagement
sont équipées d’'un balisage axial vert et latéral bleu.

La piste 26L présente une pente positive d’environ 0,25 % sur les 2 200 premiers
metres puis une pente négative de 0,10 %.

DISTANCES DECLAREES
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2700 TORA - Longueur de roulement utilisshle au décollage 2700
2760 TODA- Distance de décollage uflisable 2760
2700 ASDA- Distance accélérafon-amét utiisable 2700
2700 DA - Distance datterrssage wtlisable 2700
Métres Plegs
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e - i 180 L
2
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] 0 o=
150 F E (=] e
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E3
120 - E [t 120 30| 100
EPente 1 29, 1 E
f"'——?—"?_,___fm5:1025 b 100.5 a8 E 13% 1
& ! i gstoss _[Pelelat
50 et Fln i d e o o
3300 3000 0— -—0 300 100 e B

0
Echella:1/20000 L ! ! L L 1 L L L L 1 L

En ce quiconcernelesaires de sécurité d’extrémité de piste (RESA:Runway End
Safety Area), I’Arrété du 10 juillet 2006 relatif aux caractéristiques techniques
physiques des aérodromes civils utilisés par les aéronefs a voilure fixe précise
que « pour toute création ou prolongation de piste sur un aérodrome, une RESA
estaménagée a chaque extrémité de la bande de piste lorsque le chiffre de code
est 3 ou 4 » (code 4 correspondant a une piste de 1 800 m et plus).

L'’Annexe 14 de I'OACI exige une RESA d'une longueur de 90 m et de 2 fois la
largeur de la piste pour les pistes codées 3 et 4. Cette annexe recommande
également pour ces RESA :
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une longueur de 240 m pour ces pistes,

une résistance de leur surface qui permette de réduire le risque de
dommages a l'aéronef en cas de sortie de piste et d’augmenter la
décélération de I'aéronef. Le manuel Aerodrome Design Manual (Part 1),
donne des précisions sur les caractéristiques de la surface, a savoir une
portance comprise entre 15 et 20 CBR qui doit permettre de freiner
I'aéronef. Cette portance autorise un enfoncement maximal de 15 cm du
train avant et ne doit pas occasionner de dommages a l'aéronef.

La piste 08R/26L répond a I'Arrété du 10 juillet 2006 précité et aux exigences
de I'’Annexe 14.

1.9 Enregistreurs de bord

L'avion était équipé d'un enregistreur phonique (CVR) et d'un enregistreur de
parametres de vol (FDR). Les 2 enregistreurs ont été exploités au BEA. Le vol
de I'événement était enregistré.

1.9.1 Enregistreur phonique
1.9.1.1 Conversations de I’équipage

La transcription de la partie du CVR correspondant a la fin du vol figure
en annexe 3. En plus des éléments déja mentionnés en 1.1, on note les
informations qui suivent.

A 22 h 44 min 24, le commandant de bord indique, lors du briefing, qu'il
dégagera la piste par les voies de dégagement V3 ou V2. L'utilisation des
inverseurs de poussée et |I'état de la piste ne sont pas évoqués.

A 22 h 48 min 13, le commandant de bord évoque la météorologie sur Paris et
notamment qu’il risque de rencontrer des difficultés a rejoindre son domicile
s'il neige trop car il doit prendre des petites routes de campagne.

A 22 h 53 min 14, il annonce le début de descente aux passagers et signale un
temps couvert, un plafond bas et des chutes de neige.

A 23 h 08 min 30, alors que l'avion est stable au FL130, le contréleur demande
a I'équipage s'il lui a bien attribué la piste 26L. L'équipage confirme cette
information et le contréleur confirme a nouveau la piste.

A 23 h 12 min 44, I’équipage s'interroge sur la nature des précipitations (pluie
ou neige).

A 23 h 13 min 51, le copilote signale qu’il voit des flocons. Le commandant de
bord acquiesce. A 23 h 18 min 48, alors que I'avion est sur I'lLS, le commandant
de bord annonce : «Ca neige ».

A 23 h 22 min 46, I'avion arrive a l'altitude de décision. Le commandant de
bord annonce qu'il voit la piste et qu'il atterrit. Aucune autre communication
entre les membres de I'équipage n’est enregistrée jusqu’au toucher.

A 23 h 23 min 17, aprés le toucher du train principal, le copilote
annonce : « SPOILERS verts, REVERSES verts », puis « NO DECEL ».

F-GYAJ - 8 février 2009




A 23 h 23 min 40, on entend le régime des moteurs augmenter fortement.

A 23 h 23 min 52, de fortes vibrations, correspondant a la sortie de piste, sont
enregistrées.

A 23 h 24 min 36, I'équipage évoque |'état de la piste. Le commandant de
bord précise que «la piste était bien enneigée » et le copilote qu’elle était « bien
contaminée ».Le commandant de bord s'étonne de ne pas en avoir été prévenu.

A 23 h 24 min 52, le commandant de bord indique au contréleur qu'il avait
connaissance de la derniére information diffusée par I’ATIS, mais que la piste
était tres verglacée a l'extrémité. Le contrdleur indique qu'il va le signaler et
que la piste a été traitée peu de temps avant.

A 23 h 30 min 16, le copilote s’interroge sur le traitement effectué de la piste
et estime qu'ils ont atterri sur une piste verglacée.

A23h41min55,lecontréleurannonce aunvéhicule de piste que I'exploitation
du doublet sud serainterrompue apres les 2 avions en procédure de dégivrage
et qu’'une exploitation compléte du doublet nord est décidée. Il demande a
procéder a une mesure de glissance sur la 26L.

1.9.1.2 Conversations entre le contréleur et d’autres équipages

A 23 h 00 min 31, un équipage décolle de la piste 26R et ne signale rien de
particulier relativement a I'état de la piste au contréleur. De méme, entre
23 h 13 et 23 h 17, 2 équipages sont autorisés au décollage de la 27L
et, apres le décollage, ne mentionnent rien de particulier relativement a |'état
de la piste.

A 23 h20 min 51, un équipage décolle de la 26R, sans signaler de particularité
sur I’état de la piste.

A 23 h 21 min 48, un autre équipage est autorisé au décollage de la 27L apres
que le contréleur lui a signalé qu'il restait de la neige sur son avion aprés son
passage dans les baies de dégivrage. L'équipage répond qu'il est au courant,
poursuit le décollage et ne signale rien de particulier sur I’état de la piste.

A 23 h 29 min 18, I'équipage d’un vol, établi sur I'lLS 26R, demande au
contrbleur I'état de la piste. Ce dernier lui répond qu’elle a été traitée il y a
peu de temps et qu’elle est un peu glissante. A 23 h 33 min 51, un équipage
s'annonce a 2 minutes avant l'alignement sur la piste 26R et demande au
contrbleur s'il a des informations sur I'état de la piste. Le contréleur répond
qu’il n’en a pas. Aprés le décollage, cet équipage annonce la présence d’'une
petite épaisseur de neige collante sur la piste.

A 23 h 35 min 26, le contréleur demande a I’'équipage qui vient d’atterrir sur
la piste 26R I'état de la piste et I'efficacité de freinage. L'équipage répond que
le freinage est bon avec les inverseurs de poussée et le freinage automatique
sur « Medium ».

A 23 h 36 min 05, un équipage décolle en piste 27L, sans mentionner
d’information particuliere sur I’état de la piste.
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1.9.2 Enregistreur de parameétres

En plus des informations déja mentionnées en 1.1, on note les éléments
suivants :

A23h22min46, le pilote automatique estdéconnecté, |’/ATHR est conservée en
mode SPEED. La CAS est de 146 kt, la vitesse sol de 143 kt et la vitesse verticale
est d’environ -800 ft/min. L'avion est établi sur I'ILS 26L en configuration
FULL, train sorti. L'avion commence a passer au dessus du plan de descente a
partir de 23 h 22 min 54.

Sy 200

\ Trajectoire de I'avion
/

Pentea 3® |——>

Hauteur (ft)
Va:

o
-1000 -500 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000
X seuil 26L (m)

6

A 23 h 23 min 00, I'avion passe le seuil de la piste a une hauteur d’environ 85 ft.
La CAS est de 147 kt pour une vitesse sol de 144 kt et le taux de descente est
de 500 ft/min pour des N1 a 62 %.

A 23 h 23 min 04, le commandant de bord débute I'arrondi vers 40 ft avec une
CAS de 147 kt et une vitesse sol de 145 kt. Les N1 sonta 61 %. A 23 h 23 min 06,
le mode FLARE est actif.

A partir de 10 ft, le taux de descente devient tres faible. A 23 h 23 min 14, lors
du toucher des trains principaux, le facteur de charge est de 1.0 g.

A 23 h 23 min 16, lorsque les destructeurs de portance se déploient, la
décélération longitudinale est de 0.09 g.

A 23 h 23 min 19, la décélération longitudinale atteint un maximum de
0.21 g puis décroit pour atteindre 0.11 g vingt secondes plus tard alors que
I’AUTOBRAKE est sur MED. Les pressions des freins atteignent un maximum
de 31.5 bars puis diminuent vers 18 bars.

Entre 23 h 23 min 40 et la sortie de piste, le commandant de bord actionne
les pédales de freins de maniére irréguliere voire relache complétement la
pression. Cette derniere est plus importante sur la pédale de frein droite.
Durant la méme période, des actions sur les palonniers sont enregistrées et la
décélération longitudinale est comprise entre 0.05 g et 0.17 g.
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A 23 h 23 min 44, le cap de I'avion commence a augmenter alors que I'avion
passe par le travers de la voie V2. La vitesse sol est de 59 kt.

A 23 h 23 min 52, I'avion sort de la piste au niveau de la voie de circulation
V1, avec une vitesse sol de 41 kt et un cap 310°. Les manettes de poussée sont
toujours sur MAX REVERSE et le resteront pendant environ 5 secondes.

L'avion s'immobilise au cap 322°a 23 h 23 min 55.

A partir des parametres enregistrés, il a été possible de reconstituer la
trajectoire de l'avion. Cette trajectoire a été superposée a une photographie
Google® prise a une date ne correspondant pas a celle de I'événement.

232539 AUTOBRAKE OFF — MAX REVERSE
G5=65 kt - Dist zeuil & 2340 m

232318 Toucher train svant — Full spoilers — GS=129 kt - Dist sevil=1315m B

23:2316; Sortie spoilers — REY IDLE — GS=136 kt - Dist sewil = 1175 m

232314 Toucher trains principau — G5=138 K - Dist seuil #1035 m

23:23:04: Début arrondi — RA=45 ft — Dist seuil = 295 m

| 23.2746: P& désengagé — RA=240 ft |

v B '
o
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Altitude  3TH

Voie V1

Prolongement d’arrét de la
piste 26L
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1.10 Renseignements sur le site, I'épave et I'impact

Les traces au sol montrent que lors de la sortie de piste I'avion était en léger
virage a droite sans dérapage significatif. Il a ensuite dérapé dans la boue
apres la sortie de piste. On observe quelques traces de pneu mais aucune
trace de freinage au niveau de I'extrémité de piste.

Le train principal gauche a heurté un feu a éclats et déplacé son socle en
béton.

Balise similaire
placée
symétriquement
de l'autre coté
de la piste

Les trains d'atterrissage se sont embourbés de maniére importante.

La photographie (page suivante), prise par I'équipage, illustre I'état de surface
de la voie de circulation V1 peu apreés la sortie de piste.
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Il n’y a pas eu de photographie de I'état de surface de la piste.

1.11 Essais et recherches
1.11.1 Examen des blocs de freins

Un examen des blocs de freins a montré qu’ils fonctionnaient normalement
lors de I'événement.

1.11.2 Examen du BSCU

Le BSCU a été testé et aucune défaillance n’a été trouvée. L’analyse des BITE
(built-in test équipement) a montré que la panne enregistrée au niveau de
I’AUTOBRAKE n’était survenue qu’apres la sortie de piste. Les résultats de ces
tests indiquent en outre que le systeme de freinage de I'avion et la commande
de direction du train avant ont fonctionné sans anomalie.

1.11.3 Calcul des performances a I’atterrissage

1.11.3.1 Définitions
1.11.3.1.1 Distance réelle d’atterrissage (voir annexe 4)

La reglementation définit la «distance réelle d’atterrissage » (ALD) comme la
distance entre un point situé a 50 ft au-dessus du seuil de piste et le point
d’arrét complet de l'avion. Cette distance prend en compte les éléments
suivants :

O une vitesse d'approche égale a VLS (1,23 VS de la configuration
sélectionnée) pour un atterrissage manuel,

]

F-GYAJ - 8 février 2009




0 le déploiement des destructeurs de portance apres le toucher des roues,
O un freinage maximal par le pilote et un systéme d’antipatinage en
fonctionnement.

Note : les inverseurs de poussée ne sont pas utilisés sur piste seche. Des corrections
doivent étre prises en compte pour des vitesses d'approche différentes et/ou pour
I'utilisation des inverseurs de poussée (pistes contaminées). Des corrections, liées a
I'intensité du vent dans I'axe de la piste et a I'altitude de la piste, doivent étre également
appliquées.

1.11.3.1.2 Distance requise a I'atterrissage

Elle s’applique au moment de la préparation des vols et est définie
comme suit :

0 sur piste seche, elle est égale a la distance réelle d’atterrissage multipliée
par 1,67,

0 sur piste mouillée, elle est égale a la distance requise d’atterrissage sur
piste seche multipliée par 1,15,

0 sur piste contaminée, elle correspond a la plus grande des distances
suivantes:
® la distance réelle d’atterrissage sur piste contaminée multipliée par 1,15,
m la distance requise a |'atterrissage sur piste mouillée.

1.11.3.1.3 Réglement relatif aux conditions techniques d’exploitation par une
entreprise de transport aérien public

Le reglement (CE) n° 859/2008 du 20 aolt 2008 (EU-OPS1) précise «qu’une
piste est dite contaminée lorsque plus de 25 % de la surface de la piste (que ce soit
par fractions séparées ou non) délimitée par la longueur et la largeur requises, est
recouverte par I'un des éléments suivants :

O une pellicule d’eau de plus de 3 mm (0,125 pouce),

O delaneige fondue ou de la neige poudreuse en quantité équivalente a plus de
3mm (0,125 pouce) d’eau,

O de la neige tassée formant une masse solide résistant a une nouvelle
compression et restant compacte en se cassant par fragments si on tente de
I’enlever (neige compacte),

O delaglace, y compris de la glace mouillée. »

Ce reglement indique aussi «qu’une piste est dite mouillée lorsque sa surface
est couverte d’eau, ou un équivalent, sur une épaisseur inférieure a celle spécifiée
pour une piste contaminée, ou lorsque I'"humidité en surface suffit a la rendre
réfléchissante, mais sans présence de flaques importantes. »

Ce reglement précise qu'une piste seche est «une piste ni mouillée ni
contaminée. Cette appellation comprend les pistes en dur spécialement préparées
avec des rainures ou un revétement poreux, et entretenues en vue de maintenir
un coefficient de freinage efficace comme sur piste séche, et ce méme en présence
d’humidité. »
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Ce reglement précise également qu'une piste est humide «/lorsque sa surface
n’est pas séche, mais que I'humidité ne lui confére pas un aspect brillant ».

L'exploitant doit s’assurer, au début du décollage ou en cas de re-planification
en vol, que la masse de l'avion a I'atterrissage, déterminée conformément a
I'OPS 1.475 a), ne dépasse pas la masse maximale a I'atterrissage déterminée
compte tenu de l'altitude et de la température prévue a I'heure estimée
d’atterrissage sur I'aérodrome de destination ou sur tout autre aérodrome de
dégagement.

Ce reglement précise que «/’exploitant doit s’assurer que, lorsque les bulletins
ou les prévisions météorologiques, ou une combinaison des deux indiquent qu’a
I’heure estimée d’arrivée la piste peut étre :

3 mouillée, la distance d’atterrissage utilisable est au minimum égale a 115 %
de la distance d’atterrissage requise déterminée pour les atterrissages sur
pistes séches,

O contaminée, la distance d’atterrissage utilisable est au minimum égale a la
plus grande des deux valeurs suivantes : 115 % de la distance d’atterrissage
requise déterminée pour les atterrissages sur pistes seches ou 115% de la
distance d’atterrissage déterminée d’aprés des données approuvées relatives
a la distance d’atterrissage sur une piste contaminée, ou des données
équivalentes acceptées par I’Autorité. »

1.11.3.2 Calcul des performances
1.11.3.2.1 ALD et RLD a la préparation du vol

Lors de la préparation du vol, I'exploitant doit s’assurer, qu’en utilisant le
freinage manuel maximum, la longueur de piste disponible aux aérodromes
de destination et de dégagement est au moins égale a la distance requise
a l'atterrissage pour la masse d’atterrissage prévue, en prenant en compte
les conditions météorologiques prévues a I'heure estimée d’arrivée sur
I'aérodrome concerné. Les configurations usuelles d’atterrissage sont CONF 3
et CONF FULL selon les recommandations du constructeur et de I'exploitant.

L'atterrissage était prévu a 23 h 24 et le TAF de 12 h 45 remis a I'équipage
prévoyait des précipitations de pluie et de neige mélées de faible intensité
de 23 h 00 a 24 h 00. En appliquant les corrections d’altitude pression de
I’aérodrome de Paris Charles de Gaulle et une vitesse d’approche Vapp égale
a Vref + 8 kt, pour une masse estimée de 74 tonnes et une configuration
FULL (voir tableau de performances en annexe 4), les valeurs d’ALD et de
RLD sont les suivantes :

3 sur piste mouillée, 'ALD est de 1 500 m et la RLD de 2 120 m,

[ sur piste contaminée par une couche de neige fondante épaisse de 6,3 mm,
I’ALD est de 2 040 m et la RLD de 2 350 m.

Note : on trouve des valeurs sensiblement identiques pour les autres types de
contaminations de piste prévues par les tableaux de performance, a I'exception de la
glace (cf. annexe 4).

]
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1.11.3.2.2 RLD et ALD en vol

L'équipageaprévuunatterrissageavec’AUTOBRAKE sur MED en configuration
FULL, sans l'utilisation des inverseurs de poussée, a une masse estimée de 74 t.
Dans ces conditions, les valeurs d’ALD et de RLD réactualisées en vol étaient
les suivantes (voir tableau de performances en annexe 4) :

0 sur piste mouillée, 'ALD de 1 520 m,

0 sur piste contaminée par une couche de neige fondante épaisse de 6,3 mm,
I’ALD est de 2 040 m.

Note : on trouve des valeurs sensiblement identiques pour les autres types de
contaminations de piste prévues par les tableaux de performance, a |'exception de la
glace (cf. annexe 4).

1.11.3.2.3 Calculs de I’ALD avec les paramétres réels et différentes conditions
d’état de la surface de la piste

L’ALD a été calculée selon différentes méthodes (cf. annexe 5). Le résultat de
ces calculs montrent que les distances d’atterrissage sont compatibles avec la
longueur de piste pour les parameétres du vol (passage du seuil a une hauteur
85 ft a 150 kt et toucher a 1 050 m du seuil) sauf pour une piste contaminée
par de la glace.

1.11.4 Evaluation des performances a partir des parameétres enregistrés

1.11.4.1 Accélération longitudinale totale nx

Les variations de l'accélération longitudinale totale nx, enregistrées dans le
DFDR, figurent sur le graphe ci-dessous.
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La valeur de I'accélération longitudinale totale nx, enregistrée dans le DFDR,
n’'a jamais atteint - 0,3 g lorsque l'avion était en mode AUTOBRAKE sur MED.

Lors du freinage manuel, I'accélération longitudinale totale a varié de facon
similaire a I'action dissymétrique et irréguliére exercée sur les pédales de freins.
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L'examen de la vitesse de rotation des roues du train principal lors de ces
2 phases de freinage montre que I'anti-patinage a fonctionné et a optimisé le
freinage.

L'accélération longitudinale totale nx peut étre décomposée en différentes
accélérations longitudinales dues :

A al'action des freins,

[ ala poussée des moteurs en poussée inverse,

O alatrainée aérodynamique,

7 ala pente de la piste,

A aux frottements sur le train avant.

Le graphique ci-aprés montre la contribution de chacun de ces facteurs a la
décélération totale.

ZONE 3 = thrust transient
o ZONE 2 = _ o and pedal braking
Zone kept for performance analysis with some reservation due to rudder deflection impact Zone kept for performance analysis with some
reservation
0.25 T T T
1 ) ' |
< Freinage AUTOBRAKE sur MED | | >
[ ! . :
AR AN I ... Je=]_Freinage manue
N AVZERVAVIAV N nx totale | : L )
/i ] .
/1 - :
I v \ :
: | I i 5 ]
015 nx trainée ' }
. | MAL T Wiy
B & Ie% |
1 nx freins I
5 I 1 I |
ol I i % AW AL
3 | \A i AN EL
£ [ LM XA JAA I el ML L AT Jv‘ _______
ANV RPN A Jo I L
N [ TN AW RN [
P AVY | : AU N I n
] mxtrain avant | | nx poias | I T .
LA ' se | LA LA —
nXx poussee I e o
) W o o e
T X USSR S I A 5 N 5 S N 2V
300 400 500 600 700 800 Q00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
distance from Touch down (m)
‘ Total clecelerstion  ===Braking deceleration (main gear) = Thrust deceleration Dray deceleration Weight deceleration Ralling deceleration (nose wheel) ‘

Lors de la phase de freinage avec I'AUTOBRAKE en fonctionnement,
I'accélération longitudinale due aux freins a augmenté jusqu’a un maximum
de -0,1 g, alors que "avion était a environ 1 000 m de la fin de la piste. Puis,
cette accélération a diminué progressivement vers - 0,06 g.

Lors de la phase de freinage manuel, I'accélération longitudinale due aux freins
a varié de maniere cohérente avec l'action exercée sur les pédales de freins.

1.11.4.2 Evaluation de I’état de la surface de la piste

Le constructeuradéterminé le coefficientde freinage del’avion lorsde la phase
de freinage avec I'’AUTOBRAKE en fonctionnement, a partir de I'accélération
longitudinale nx due aux freins. Puis, il a comparé ce coefficient de freinage a
celui de la certification de I'avion établi en fonction de I'état de surface d'une
piste. Il ressort de ce calcul que la piste était contaminée par un contaminant
similaire a de la neige fondante jusqu’a environ 1 000 m de son extrémité;
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la surface de piste comprise entre 1 000 m et 400 m de I'extrémité de la piste
était contaminée par un contaminant dont les effets étaient compris entre
ceux de la neige fondante et ceux de la glace.

1.11.4.3 Calculs supplémentaires du constructeur

Dansles conditions météorologiques dujour,alamasse etau centrage qu’avait
I'avion lors de I'événement, en conservant ’AUTOBRAKE en mode MED et en
considérant un coefficient de freinage similaire a celui établi au paragraphe
précédent, I'avion serait sorti de la piste a la vitesse de 28 kt au lieu de 42 kt.

Dans les mémes conditions, notamment ’AUTOBRAKE en mode MED, et en
positionnant les manettes de poussée sur MAX REVERSE (au lieu de IDLE
REVERSE) lors du toucher du train principal, on constate que l'avion se serait
immobilisé aprés avoir parcouru une distance de 1 640 m, soit 10 m avant
I'extrémité de piste en tenant compte d’un toucher a 1 050 m du seuil.

1.11.4.4 Exploitation des données AVISO

L'aérodrome de Paris Charles de Gaulle dispose de 2 systémes d’information
permettant de suivre les évolutions du trafic au sol. Le systéme AVISO fournit
une information avec l'identité des mobiles.

Lavidéo AVISO de l'atterrissage du F-GYAJ fournit des informations cohérentes
avec les éléments établis a partir des données du FDR, notamment un passage
du seuil de la piste 26L a environ 143 kt, un toucher a environ 1 000 m du seuil
26L et une sortie de piste a environ 50 kt.

Trois autres vidéos AVISO ont été examinées :

0 A22h30,un Airbus A321 (masse de I'avion, mode de freinage et utilisation
desinverseursde pousséeinconnus) atterrit surla piste 26L.L’avion passe le
seuil a une vitesse d’environ 132 kt et atterrit 550 m environ aprés le seuil a
environ 127 kt. A 1900 m et 2 000 m du seuil, sa vitesse est respectivement
de 50 kt et 30 kt. L'équipage dégage la piste par la voie de dégagement
rapide V3, située a 2 000 m du seuil 26L, avec une vitesse d’environ 30 kt.

0 A22h46,un Airbus A319 (masse de I'avion, mode de freinage et utilisation
des inverseurs de poussée inconnus), dernier avion a avoir atterri avant
le F-GYAJ, passe le seuil de la piste 26L a une vitesse d’environ 133 kt et
atterrit 600 m environ apres le seuil a environ 125 kt. A1 800 m et 1900 m
du seuil sa vitesse est respectivement de 50 kt et 30 kt. L'équipage dégage
la piste par la voie de dégagement rapide V3, située a 2 000 m du seuil 26L,
avec une vitesse de I'ordre de 20 kt.

0 A23h34,unBoeing B757 (masse de I'avion inconnue, systéme de freinage
sur MED et avec utilisation des inverseurs de poussée en MAX REVERSE)
passe le seuil de la piste 26R a une vitesse d’environ 125 kt et atterrit
1000 m environ apres le seuil a environ 120 kt. A1 700 m et 1 800 m du
seuil sa vitesse est respectivement de 50 kt et 30 kt. L'équipage dégage la
piste par la voie de dégagement rapide W5, située a 2 200 m du seuil 26R,
avec une vitesse de I'ordre de 15 kt.
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Il ressort de ces éléments que les équipages qui ont précédé celui du F-GYAJ
n‘ont utilisé que les 2 premiers tiers de la piste pour leur atterrissage.

1.11.5 Conclusion partielle

Lacomparaisondes performancesétabliesapartirdestableauxde performance
de l'avion avec celles déterminées a partir des parametres enregistrées ne
permet pas d'expliquer en soi la sortie de piste.

En effet, d'une part, on constate que la distance de roulement parcourue par
I'avion et la vitesse a laquelle il sort de piste correspondent aux performances
calculées en cas de contamination de la piste par de la glace.

D’autre part, l'exploitation des paramétres enregistrés confirme Ila
contamination de la piste, mais par un contaminant autre que de la glace, de
type neige fondante jusqu’a 1 000 m de I'extrémité puis, sur la fin de piste,
par un contaminant dont les effets étaient compris entre ceux de la neige
fondante et ceux de la glace.

L'exploitation des données ATC, notamment les vidéos AVISO et les
communications avec les autres équipages, ne met d’ailleurs pas en évidence
une contamination critique (glace) pour le freinage ou le décollage des
2 premiers tiers de la piste, ce qui est compatible avec la présence de neige
fondante dans cette zone.

Il est par conséquent nécessaire d'examiner également la qualité du
revétement de la piste en termes de coefficient de frottement afin d’expliquer
les performances constatées du F-GYAJ lors de I'événement.

1.11.6 Mesures du coefficient de frottement
1.11.6.1 Généralités

Des matériels de mesure spécifique ont été développés en France pour
mesurer I'adhérence ou glissance (coefficient de frottement) sur une piste
aéronautique. Le STAC a congu et développé, en partenariat avec ADP, un
appareil de mesure automatique de la glissance des pistes, nommé IMAG
(Instrument de Mesure Automatique de Glissance). D'autres équipements de
mesure existent, notamment le SARSYS STFT; ils fonctionnent selon le méme
principe, détaillé en annexe 6. Le coefficient «u force», mesuré par I'IMAG,
correspond au « coefficient de frottement » défini par I’Annexe 14 de I'OACI.

Deux types de mesures d’adhérence sont effectués :

A les mesures fonctionnelles; ce sont des mesures périodiques qui sont
effectuées sur piste seche a l'aide d’'un appareil de mesure d’adhérence
du type IMAG ou SARSYS STFT aux vitesses de 65 km/h et 95 km/h.
Elles permettent de surveiller la dégradation de I'adhérence de la piste,
notamment de surveiller I'évolution de 'engommage;

3 les mesures opérationnelles, réalisées avec le méme type d’appareil, en
saison hivernale, lorsque les pistes ne sont pas séches, a une vitesse de
I'ordre de 40 km/h.

B
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ADP utilise ainsi 3 appareils de mesure de type IMAG :

a I'IMAG n° 208 F, agréé par le STAC, pour les mesures fonctionnelles
effectuées par le laboratoire d’ADP (voir agrément en annexe 7),

3 les IMAG n° 208 D et n° 208 E, non agréés par le STAC, utilisés pour les
mesures opérationnelles réalisées par le personnel du SSLIA.

Note : a l'issue des travaux de dégommage effectués par la société VIA-PONTIS, celle-ci
effectue une mesure d’adhérence avec un SARSYS STFT agréé par le STAC.

Les coefficients de frottement, mesurés lors des mesures fonctionnelles, ne
sont pas comparables a ceux mesurés lors des mesures opérationnelles. En
effet, outre les différences de vitesse de référence, les mesures fonctionnelles
sont effectuées avec un appareil équipé d’une roue avec un pneu lisse et
un film d’eau calibré projeté en amont de la roue, alors que les mesures
opérationnelles sont réalisées avec un pneu rainuré et sans utiliser de film
d’eau.

Au plan théorique, le STAC a précisé au BEA lors de I'enquéte que la mesure
du coefficient de frottement est pertinente sur les pistes mouillées ou sur
les pistes contaminées par de la glace ou de la neige compactée, mais qu’en
présence d'un contaminant tel que de I'eau stagnante, de la neige fondante
ou de la neige séche ou mouillé, la mesure, effectuée par un appareil du type
IMAG ou SARSYS STFT, ne permet pas de déterminer d’'une maniere réaliste
le coefficient de frottement de la piste (Voir en annexe 6, Extrait du guide
technique, établi par le STAC en novembre 2002, sur les «Services hivernaux
sur chaussées aéronautiques »).

Les coefficients relevés par chaque appareil IMAG ou SARSYS STFT lors des
mesures fonctionnelles sont mis en correspondance avec les relevés de
I'appareil générique étalon par une relation affine. La relation affine est
déterminée pour chaque appareil et permet de comparer les relevés a des
valeurs seuil. Une accréditation COFRAC (Comité francais d’accréditation)
peut étre délivrée a un utilisateur apres vérification de son appareil, de la
compétence des personnels et des procédures d’essai. Le laboratoire d’ADP,
qui utilise uniquement I'lMAG et ne réalise que des mesures fonctionnelles, a
été accrédité par le COFRAC.

Le laboratoire d’ADP a estimé que la relation affine déterminée par le STAC
lors de I'agrément’® n’était pas réaliste. Il en utilise donc une autre qu’il a
déterminée!'",

Lesappareilsde mesure du type IMAG et SARSYS STFT, utilisés pour les mesures
opérationnelles, ne font I'objet d’aucune réglementation nationale en ce
qui concerne leur mise en ceuvre. lls ne sont pas agréés par le STAC. Aucun
coefficient de corrélation n’est défini par rapport a l'lappareil générique étalon.
En I'absence de normalisation et de comparaison des mesures des appareils a
unemesurederéférence,iln’est paspossibled’évaluerlapertinencedesvaleurs
mesurées. Toutefois concernant I'IMAG, une vérification de la pertinence de
la mesure des appareils est effectuée régulierement pour tenir compte des
dérives de l'appareil ou ponctuellement en cas d’incident technique. En cas
de dérive constatée, un étalonnage est alors réalisé. Cette vérification et cet
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étalonnage sont effectués par le laboratoire d’ADP qui applique des critéres
comparables a ceux retenus pour l'accréditation COFRAC en matiere de
mesure fonctionnelle.

Enfin, les mesures effectuées sur les 300 premiers metres et les 300 derniers
metres d'une piste ne sont pas retenues, en raison des variations de la vitesse
de la remorque lors de son accélération et de sa décélération.

1.11.6.2 Dépots de gomme sur les pistes

Les pistes présentent des dépots de gomme dans les zones de toucher des
roues. Ces zones représentent généralement le premier et dernier tiers de la
piste. Ces dépodts dégradentlarugosité de la surface de roulementaux échelles
microscopique et macroscopique et diminuent les écoulements d’eau sous le
pneumatique. De ce fait, ces dépots diminuent I'adhérence de la surface de
la piste.

Afin d’améliorer 'adhérence, ADP utilise les 2 méthodes suivantes :
A la projection d’eau a forte pression?, utilisée sur toutes les pistes,

3 le grenaillage?, utilisé uniquement pour la piste 08R/26L du fait de son
revétement en béton, différent de celui, en béton bitumineux, des autres
pistes.

ADP surveille I'évolution de ces dépots par l'intermédiaire des mesures
fonctionnelles d’adhérence et des inspections de piste. Il établit une prévision
annuelle de travaux de dégommage. Les travaux sont ensuite réalisés soit
selon la prévision soit en fonction des constatations lors des opérations de
surveillance de I’évolution des dépots.

Trois opérations de dégommage de la piste 08R/26L ont eu lieu entre mars 2008
et février 2009. Deux de ces opérations prévoyaient l'utilisation d’eau sous
pression et de grenaillage, 'une en mars 2008 et 'autre en octobre 2008. Le
grenaillage n’a en fait été utilisé en complément de I'eau que lors de I'opération
de mars 2008. ADP a indiqué que le grenaillage n’était pas nécessaire pour les
travaux d’octobre 2008.

1.11.6.3 Mesures opérationnelles effectuées aprés I’événement par ADP

Le 9 février 2009 a 0 h 20 (fin des mesures), une mesure de glissance de la
piste 08R/26L a été effectuée a l'aide de 'lMAG n° 208 E. L'IMAG n° 208 D a été
utilisé a 0 h 15 (fin des mesures) et 0 h 28 (fin des mesures) pour une mesure
de glissance respectivement des pistes 09L/27R et 09R/27L. Les résultats
détaillés pour la piste 08R/26L figurent en annexe 9. Les résultats ci-aprés
pour les 3 pistes correspondent a des valeurs moyennes par tiers de piste.

(2E[le enléve les
dépots de gomme
mais arrondit la
macro texture.

3| redonne de
la macro texture.

]
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Une comparaison avec les valeurs de référence de I'Annexe 14 de I'OACI,
ci-dessous, indique que les coefficients de frottements sont «bons» sur les
pistes du doublet nord. En ce qui concerne la piste 08R/26L, le coefficient
de frottement du tiers de piste correspondant au seuil 08R est «bon», ceux
correspondant aux 2 autres tiers de piste sont qualifiables de « moyen/bon ».

Coefficient Terme utilisé

0,40 et plus Bon Good

Entre 0,39 et 0,36 Moyen/Bon Medium Good
Entre 0,35 et 0,30 Moyen Medium

Entre 0,29 et 0,26 Moyen/médiocre Medium Poor
0,25 et en dessous Médiocre Poor

0,09 et en dessous Douteux Unreliable

Annexe 14 OACI

On rappelle (voir 1.11.6.1) que la validité de ces mesures ne peut étre
déterminéesansconnaissancedel’étatréeldelasurface despistes (notamment
du type de contaminant) lors de I'exécution de ces mesures. Aucune analyse
de I'état de la surface (nature du contaminant) de la piste et aucune mesure
de la hauteur du contaminant n'ont été effectuées par ADP. L'enquéte a en
outre mis en évidence qu’ADP n’était pas informé des limitations associées
a l'interprétation des mesures opérationnelles en cas de contamination par
d’autre contaminant que de la glace ou de la neige compactée. Le mode
opératoire, défini par ADP pour les mesures opérationnelles, ne mentionne
d’ailleurs pas de telles restrictions. Par ailleurs, il est nécessaire d’effectuer un
roulage sur 100 m pour tester le bon fonctionnement de I'lMAG avant chaque
opération.

Note : le 17 avril 2009, I'lMAG 208E a fait I'objet d’une vérification de la pertinence de la
mesure des coefficients de frottement en présence du BEA et du STAC. Aucune anomalie
n'a été relevée. La derniere vérification datait du 16 janvier 2009.
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1.11.6.4 Mesures fonctionnelles d’adhérence des pistes (voir annexe 9)

Le laboratoire d’ADP réalise des mesures fonctionnelles d’adhérence
des pistes de Paris Charles de Gaulle 4 fois par an avec I'IMAG. Pour la
piste 08R/26L, elles ont été réalisées les 2 avril, 27 mai, 2 septembre et
11 octobre 2008. Cette derniére mesure correspondait a une mesure aprés des
travaux de dégommage. Les résultats sont détaillés en annexe 9. Les mesures a

95 km/h a 5 métres au nord de |'axe sont représentatives de I'ensemble des résultats.

IMAG - PISTE 08R/26L du 16/10/2008 au 11/10/2008
100 Mesures a 95 km/h et a2 5 métres au nord de I'axe
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Lesmesuresa95km/hmontrentquele coefficientdefrottementlongitudinal (CFL):

0 se dégrade fortement au seuil 08R a partir d’environ 900 m du seuil jusqu’a
500 m de celui-ci. Cette évolution du CFL ne se retrouve pas dans les
4 mesures effectuées au seuil 26L au niveau des 1 000 derniers metres de
ce dernier;

O est meilleur au niveau des 1000 derniers metres du seuil 26L que sur la
partie centrale de la piste 08R/26L ;

0 est inférieur au seuil minimum entre 400 m et 600 m du seuil 08R pour
la mesure a 5 métres au nord de l'axe et proche du seuil minimum pour
les autres mesures. Cette caractéristique exigeait, conformément a la
réglementation francaise et aI’Annexe 14 de I'OACI, d’arréter I'exploitation
aéronautique de la piste 26L pour que des mesures correctives d’entretien
soient effectuées;

A est inférieur ou égal au seuil de maintenance entre 350 m et 650 m du
seuil O8R.

Il convient de noter que le seuil minimum pour I'appareil générique de type
IMAG est fixé a 0,20 a 95 km/h par I’Arrété du 10 juillet 2006 (annexe 12). Avec
la formule utilisée par ADP, ce seuil est atteint lorsque I'IlMAG 208F mesure
des coefficients inférieurs a 0,15. Si I'on se conforme a la relation affine établie
par le STAC, ce seuil est atteint pour des mesures inférieures a 0,08.

]
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Note : les valeurs de CFL figurant sur les graphes du laboratoire d’ADP sont des valeurs
recalculées a partir des valeurs brutes relevées par I'lMAG 208F et intégrent le coefficient
de corrélation. Ainsi, les valeurs de seuil minimum a prendre en compte sur les graphes
sont 0,20 et 0,30 respectivement pour 95 km/h et 65 km/h.

Note : le seuil de maintenance de 0,27 a 95 km/h n'est pas défini dans I'Arrété du
10 juillet 2006 mais est une valeur recommandée par le STAC. L'Annexe 14 de 'OACI
fournit a titre d'objectifs des valeurs de 0,34 et 0,47 pour, respectivement, le seuil
minimum et le seuil de maintenance, pour des véhicules de mesures du frottement de
surface en général, pour des mesures a 95 km/h.

Conformément a I'Arrété du 10 juillet 2006, relatif aux caractéristiques
techniques de certains aérodromes terrestres utilisés par des aéronefs a
voilure fixe, lorsque les caractéristiques de frottement de toute ou partie de
la piste sont inférieures au niveau minimum défini par I'Arrété, des mesures
correctives d’entretien sont prises. L'Annexe 14 de I'OACI requiert que ces
mesures soient prises sans délai et qu'un NOTAM soit publié pour indiquer
que la piste est glissante lorsqu’elle est mouillée.

Dansunelettredu28novembre 2008, lelaboratoired’ADPainformélaDirection
d’ADP que, concernant les mesures réalisées en octobre 2008, il relevait
«unniveaude CFL moyen des sections homogenes (c’est-a-direlavaleur moyenne
des CFL mesurés entre 300 m et 1 200 m des seuils 08R et 26L) supérieur au
niveau de maintenance et supérieur au seuil minimum. Cependant, sur le seuil 08,
les mesures ponctuelles et certaines moyennes par pas de 100 métres se situent en
deca du seuil de maintenance et assez proche du seuil minimum ».

On constate sur les relevés que de nombreuses valeurs ponctuelles sont
en dessous du seuil minimum. Les moyennes calculées par pas de 100 m,
indiquées dans le rapport de mesure, montrent que :

0 la moyenne entre 400 m et 500 m du seuil 08R a 65 km/h et a 3 metres au
nord de I'axe est en dessous du seuil minimum,

0 la moyenne entre 500 m et 600 m du seuil 08R a 65 km/h et a 3 metres au
sud de I'axe est égale au seuil minimum,

O la moyenne entre 400 m et 500 m du seuil 08R a 95 km/h et a cinq métres
au nord de I'axe est égale au seuil minimum.

Note : a l'issue des travaux de dégommage effectués en octobre 2008 par la société
VIA-PONTIS, il ressort que les valeurs de CFL, mesurées par celle-ci (voir annexe 9), sont
meilleures que celles du laboratoire d’ADP. Elles sont supérieures au seuil de maintenance
et de seuil minimum.

Des mesures postérieures a I’événement montrent les mémes caractéristiques
d’adhérence dans le dernier tiers de la piste 26L malgré une surveillance
renforcée par des mesures fonctionnelles tous les 2 mois et des travaux de
dégommage également tous les 2 mois.

ADP indique que la dégradation de I'état de surface (fissuration, faiencage et
départ de matériaux) de la couche de roulement contribue au niveau faible
des CFL.
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1.12 Renseignements sur les organismes et la gestion

1.12.1 Normes internationales et francaises pour I’exploitation des
aérodromes

1.12.1.1 Généralités

Les normes et les pratiques recommandées pour la construction et
I’exploitation des aérodromes ou sont réalisés des vols internationaux
commerciaux, en vigueur lors de |'événement, sont énoncées dans
I’Annexe 14 (OACI) et dans le Manuel des services d’aéroports (2¢ partie) de
2002, également publié par I'OACI. Les extraits auxquels il est fait référence
dans cette partie figurent en annexe 11.

L'Arrété du 10 juillet 2006, relatif aux caractéristiques techniques de certains
aérodromes terrestres utilisés par les aéronefs a voilure fixe, définit dans son
annexe 1 les caractéristiques physiques des aérodromes ayant un certificat
de sécurité aéroportuaire comme celui de Paris Charles de Gaulle. Les extraits
auxquels il est fait référence dans cette partie figurent en annexe 12.

1.12.1.2 Informations sur I'état de surface d’une piste

Le chapitre 2 de I’Annexe 14 et le paragraphe 2 de I’Annexe 1 de I'Arrété du
10 juillet 2006 indiquent notamment que les renseignements sur |'état de
surface d'une piste doivent étre communiqués aux organismes de la circulation
aérienne afin qu'ils les transmettent aux équipages.

Selon le chapitre 2 de I’Annexe 14, il ressort que, lorsqu’une dégradation est
suspectée, un suivi permanent de I'état de surface de la piste doit étre réalisé
mais également que des mesures de coefficient de frottement et de hauteur
de contaminant soient réalisées.

1.12.1.3 Caractéristiques de frottement des surfaces en dur recouvertes de
neige ou de glace

Le supplément A section 6 de I'’Annexe 14 fournit des éléments sur la
«détermination et I'expression des caractéristiques de frottement des surfaces en
dur recouvertes de neige ou de glace ». |l est précisé que le frottement sur une
piste devrait étre exprimé sous forme de «renseignements sur le freinage » au
moyen du coefficient de frottement mesuré ou de «I’évaluation du freinage ».

Le tableau ci-dessous, figurant au paragraphe 6.6, a été établi uniquement
pour les cas de neige compactée et de glace. Il établit une correspondance
entre les valeurs du coefficient de frottement mesuré et la qualité du freinage
eny associant un code.

Coefficient mesuré Evaluation du freinage Code
0,40 et plus Bon 5
de 0,39a0,36 Passable a bon 4
de 0,352 0,30 Passable 3
de 0,292 0,26 Passable a médiocre 2
0,25 et moins Médiocre 1

]
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Note : aucun tableau de ce type n’a été établi pour la neige fondante, compte tenu de
I'incertitude entachant les mesures opérationnelles de ce contaminant.

Par ailleurs, il est précisé que I'indication « bon » est relative et signifie qu’il ne
devrait pas y avoir de difficulté de contréle de direction ou de freinage , en
particulier au cours de I'atterrissage.

Il est «recommandé d'utiliser de préférence un équipement permettant de
mesurer de facon continue le frottement maximal sur toute la longueur de la
piste ». Ce type d'équipement permet « de mesurer les coefficients de frottement
sur les pistes recouvertes de neige compactée ou de glace ».

L'Annexe 14 précise de se reporter au Manuel des services d’aéroports pour
évaluer et uniformiser les appareils de mesure.

L'Arrété du 10 juillet 2006 ne donne pas d’éléments relatifs a la détermination
des caractéristiques de frottement des pistes contaminés par de la neige
compactée ou de la glace (description des appareils ou des conditions de
mesure par exemple, ou encore relation entre le coefficient de frottement et
la qualité du freinage).

1.12.1.4 Caractéristiques de frottement des surfaces en dur mouillées

Le supplément A section 6 de I'’Annexe 14 précise qu'il «faudrait procéder
périodiquement a des mesures du frottement des chaussées afin d’identifier les
pistes qui ont un faible coefficient de frottement lorsqu’elles sont mouillées.

Chaque Etat devrait définir le niveau minimum de frottement qu’il juge acceptable
avant de déclarer qu’une piste est glissante lorsqu’elle est mouillée et indiquer
cette valeur dans sa publication d’information aéronautique.

Lorsqu’il est constaté que le frottement d’une piste est inférieur a la valeur publiée,
ce renseignement devrait étre diffusé dans un NOTAM.

Si les résultats de I'une quelconque des mesures indiquent que seule une section
particuliére de la surface d’une piste est glissante, il est tout aussi important de
prendre les dispositions voulues pour diffuser ce renseignement.

Lorsque les caractéristiques de frottement de tout ou partie de la piste sont
inférieures au niveau minimum de frottement, des mesures correctives appropriées
d’entretien doivent étre prises sans délai ».

Il est également indiqué que «les Etats devraient aussi fixer un niveau de
planification de maintenance, au-dessous duquel les mesures correctives
appropriées d’entretien devraient étre prises pour améliorer le frottement» et
«des critéres en ce qui concerne les caractéristiques de frottement des pistes
neuves ou des pistes dont la surface a été refaite ».

Note : la France n'a pas notifié de différence a 'OACI sur ces points.

Il est demandé d’effectuer des mesures périodiques avec un appareil de mesure
continue de frottement équipé d'un pneu lisse et d'un moyen d’auto-mouillage.
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Un tableau de valeurs est défini pour certains dispositifs de mesure référencés.

Test tire Design
Test water ohjective Maintenance Minimum
Pressure Test spead depth for mew planning friction
Test equipment Type (kPa) (km b} {mm) surface level level
(1 ) LE3] S 3} (&) n

Mu-meter Trailer A Ta 63 1.0 0.72 0.52 042
A Ta 5] 1.0 0.456 0.38 0.24

Skiddometer Trailer B 210 63 1.0 0.82 0.60 .50
B 210 5] 1.0 0.74 047 0.34

Surface Friction B 210 5] 1.0 0.82 0.60 .50
Tester Vehicle B 210 5] 1.0 074 047 0.34
Fumway Friction B 210 5] 1.0 0.82 0.60 0.50
Tester Vehicle B 210 5] 10 0.74 0.54 0.41
TATF.A Friction B 210 a3 1.0 0.76 0.57 048
Tester Vehicle B 210 *h] 1.0 0.67 0.52 0.4z
GRIPTESTER C 140 63 1.0 0.74 0.53 043
Trailer C 140 h] 1.0 .64 0.36 024

L'utilisation d'un autre dispositif de mesure est possible a condition qu'il ait
été corrélé avec au moins un des dispositifs référencés.

L'Arrété du 10 juillet 2006 prescrit un niveau minimum de coefficient de
frottement (voir tableau ci-dessous) mais ne prescrit aucun niveau minimum
de planification de maintenance ni de niveau minimum pour une piste neuve
ou refaite.

Pneu d’essai Tgmsse Epaisseur Niveau
Dispositif Type Pression 1-1;22? 'E%"i'ﬂll_dmaﬂt minimal de
de mesure - (kPa) (ken/h) I'essai (mm) | frottement
Mumeétre MES A 70 65 1.0 030
A 70 95 1.0 0.20
Skiddométre BV11 B 210 65 1,0 041
B 210 95 1.0 0.28
SFT B 210 65 1.0 0.40
B 210 95 1.0 027
RFT B 210 65 1.0 042
B 210 95 1.0 0.28
SABSYS STFT B 210 65 1.0 0,37
B 210 95 1.0 0.24
DMAG C 150 65 1,0 0.30
C 150 95 1,0 0.20

L'Arrété du 10 juillet 2006 précise que « des mesures correctives d’entretien sont
prises lorsque les caractéristiques de frottement, sur tout ou partie d’une piste,
sont inférieures a un niveau minimal de frottement spécifié dans le tableau 1
ci-dessus ».
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Le STAC a indiqué qu’il fournissait des recommandations pour les autres
seuils. Ainsi, en matiere de seuil de planification de maintenance, le STAC
recommande pour I'IMAG et le SARSYS STFT les valeurs suivantes :

P d’ . CFL
Dispositif neu dessal Vitesse durant Epaisseur Seuil de

de nr:esure I'essai d’eau durant planification

Tvpe Pression (km/h) I’essai (mm) de
yp (kPa) maintenance

B 210 65 1,0 0,46

SARSYS STFT B 210 95 o 033

C 150 65 1,0 0,37

IMAG C 150 95 1,0 0,27

Note 1:

0 il est a noter que des différences significatives existent au niveau des valeurs
de seuil minimum de CFL pour des appareils génériques similaires de mesure
figurant dans le tableau de I’Annexe 14 de I'OACI et dans celui de I'Arrété
du 10 juillet 2006. Les valeurs de seuil minimum, définies dans I'Arrété du
10 juillet 2006, sont bien inférieures a celles de I’Annexe 14 de I'OACI. Interrogé,
le STACn’a pas apporté de précision sur ce point.

Note 2:

0 de méme, les valeurs de seuil de planification de maintenance, recommandées par
le STAC, sont significativement inférieures a celles mentionnées dans I'’Annexe 14
de I'OACI.

1.12.1.5 Maintenance des pistes

Le chapitre 10 de I'Annexe 14 précise les différentes actions de maintenance a
entreprendre pour remédier aux différentes dégradations possibles d’une piste.

Outre les inspections de piste, il est indiqué que «la neige, le neige fondante,
la glace, I'eau stagnante, la boue, le sable, I'huile, les dépbts de gomme et autres
contaminants doivent étre enlevés aussi rapidement et compléetement que
possible pour minimiser leur accumulation ».

Concernant les dépodts de gomme, le chapitre 8 du Manuel des services
d’aéroports (2¢ partie) définit «les méthodes d’enlévement du caoutchouc » par
I'emploi de «solvants chimiques, jet d’eau a haute pression, solvants chimiques
associés au jet d’eau a haute pression et a air comprimé a haute température ».
Il est toutefois précisé que «dans la plupart des cas, le jet d’eau a haute pression
est assez efficace lorsqu’il y a peu de caoutchouc mais que son efficacité diminue
au fur et a mesure qu’augmente I'épaisseur du dépét ». Suivant le type d’avions
et le nombre de mouvements, il est indiqué qu'il peut étre nécessaire de
« procéder a un nettoyage deux fois par an ».

Le paragraphe 10.2.12 de I'’Annexe 14 recommande «d’utiliser des agents
chimiques pour enlever la glace et le givre sur les chaussées d’aérodrome, ou pour
en prévenir la formation, lorsque les conditions indiquent que ces agents peuvent
étre utilisés avec succes. ll convient defaire preuve de prudencelors de I'application
des agents chimiques pour ne pas rendre les chaussées plus glissantes qu’avant le
traitement. » Cependant leur emploi est restreint au paragraphe 10.2.13 : «Les
agents chimiques qui peuvent avoir des effets nuisibles sur les aéronefs ou sur les
chaussées, ou des effets toxiques sur I'environnement, ne seront pas utilisés ».
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1.12.2 Exploitation aéroportuaire de Paris Charles de Gaulle
1.12.2.1 Aspects réglementaires
ADP est responsable de I'entretien des aires de mouvement.

Un cahier des charges, approuvé par décret en Conseil d’Etat, fixe les
conditions dans lesquelles la société ADP assure les services publics liés a
I'exploitation de I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle. En particulier, ce
document précise qu’'ADP :

O «veille a l'intégrité des aires de mouvement et réalise les visites techniques
nécessaires a cette fin,

0 se dote de I'ensemble des moyens destinés, le cas échéant, au déneigement
des aires de mouvement ainsi que ceux destinés a la prévention de formation
de verglas sur ces mémes aires,

O tient informé sans délai le prestataire de services de navigation aérienne de
tout événement modifiant ou rendant indisponible tout ou partie des aires de
mouvement,

3 réalise les mesures de contréle d’adhérence et de taux de glissance selon la
périodicité et dans les conditions techniques prévues par la réglementation
ainsi qu’a la demande du prestataire de services de navigation aérienne,

O surveille I'état de la piste et de ses abords et inspecte I'aire de manceuvre selon
la périodicité et dans les conditions techniques prévues par la réglementation
ainsi que sur demande du prestataire de services de navigation aérienne ».

Le manuel d’aérodrome d’ADP indique que «/’unité opérationnelle des aires
aéronautiques (CDGR) d’ADP est chargée du maintien en condition opérationnelle
nécessaire a l'aire de manceuvre et de la mise en ceuvre du plan d’action hivernal
(plan neige) ».

La réglementation impose que des inspections sont effectuées 3 fois par
jour™ : une premiére inspection entre 4 h 00 et 7 h 00 du matin ou avant la
prise de service de lI'organisme chargé de fournir les services de la circulation
aérienne, une deuxieme inspection en milieu de journée et une troisieme
inspection avant les opérations de nuit. En cas de doute sur I'état de l'aire de
manceuvre, des inspections partielles supplémentaires sont effectuées.

Le manuel d’aérodrome d’ADP indique que «des inspections des pistes sont
réalisées trois fois par tranche de 24 h par 'unité CGDR » et en accord avec le
protocoleétablientre CDGRetle SNA-RP, relatifaux procéduresde coordination
en temps réel dans le cadre de la surveillance générale et du maintien
opérationnel de l'aire de manceuvre. Le manuel d’exploitation TWR/APP du
SNA-RP fait état de lI'organisation de 3 inspections quotidiennes de chaque
piste. Ces inspections sont programmées par le PCR d’ADP, en coordination
avec le Chef de Tour, aux horaires suivants : le matin de 5 h 00 a 7 h 00 locales,
a la mi-journée de 12 h 30 a 14 h 00 locales et le soir de 15 h 30 a 17 h 00
locales. Ces manuels ne mentionnent pas d’inspection supplémentaire en cas
de doute sur I’état de I'aire de manceuvre. Par contre, le manuel d’exploitation
TWR/APP du SNA-RP précise que le Chef de Tour demande a ADP des mesures

U49Décret
n°2005-828 du
20 juillet 2005.

19Conformément
al'Arrété du

6 mars 2008 relatif
aux inspections
de l'aire de
mouvement d'un
aérodrome.
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de glissance ou de hauteur de contaminant des que des phénomenes glissants
sont signalés par les pilotes ou en cas de changement significatif de I'état
des pistes.

1.12.2.2 Mises en ceuvre pratiques

Les 3 inspections journalieres, prévues ci-dessus, sont réalisées. En revanche,
ADP a indiqué qu’il ne disposait pas de moyens spécifiques pour connaitre
a chaque instant I'état exact de contamination d’une piste et que seuls les
éléments suivants permettent d'apprécier de maniere adéquate I'état de la
piste :

0 une inspection de la piste par du personnel spécialisé aprés accord
du SNA-RP, ce qui entraine la fermeture de la piste pour une durée de
10 minutes,

0 une mesure de CFL demandée par le Chef de Tour aprés une information
fournie par un équipage.

Le jour de l'accident, a l'issue du traitement préventif, ADP n’a pas mis en
ceuvre une procédure de surveillance particuliere de I'état de la piste. Aucune
mesure particuliére a l'issue d’'un traitement préventif n'a été définie dans le
MOPs. ADP précise qu’aucune autre mesure (inspection, balayage, traitement
curatif) n'a été prise compte tenu du fait qu’aucune modification de |'état de
surface n’a été portée a la connaissance du PC neige.

ADP aindiqué que le seul moyen de connaitre I'état de surface d’une piste est
d’aller constater sur place par une inspection de piste. Cette derniére n’est
réalisable qu’aprés coordination avec SNA-RP en fonction du trafic aérien.

ADP et le SNA-RP ont indiqué a la DGAC qu'ils sont soumis a des tres fortes
pressions des compagnies aériennes pour maintenir des capacités élevées de
trafic aérien qui ne leur permettent pas d’effectuer autant d’inspections de
piste qu’ils le souhaiteraient car ces inspections nécessitent la fermeture de
la piste.

1.12.2.3 Air Safety Report

De nombreux Air Safety Report, rédigés notamment pendant les saisons
hivernales de 2005 a 2009 sur I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle, signalent
les dysfonctionnements suivants :

O les informations sur I’état des pistes et des voies de circulation, transmises
par ATIS, METAR, SNOWTAM et sur la fréquence de contréle, ne
correspondent pas a I'état réel constaté par les équipages ou ne sont pas
fournies, notamment en cas d’épisodes neigeux;

0 l'absence d'information sur la nature et la hauteur de contaminant.

Les ASR, signalant ce type de dysfonctionnements et recensés par la DGAC,
s'établissent a 50 en 2005, 22 en 2006, 3 en 2007, 7 en 2008 et 79 en 2009.

F-GYAJ - 8 février 2009



Ces ASRfontapparaitre de nombreusesincompréhensions entre les équipages,
les contréleurs et le gestionnaire aéroportuaire. Les premiers sont surpris de
découvrir une situation de piste contaminée qui ne leur pas été annoncée,
de ne pas pouvoir disposer de coefficient de frottement ou d’efficacité de
freinage, de ne pas avoir la nature et I’épaisseur du contaminant.

Les équipages constatent que ce sont bien souvent leurs observations en
temps réel auprés du contréle aérien qui déclenchent des inspections de
piste. lls ajoutent que leurs observations sur la contamination ne sont pas
retransmises aux autres équipages.

Par ailleurs, ils mentionnent que les controleurs répondent ne pas disposer
des informations soit parce que les équipages ne les ont pas informés soit
parce que les mesures n‘ont pas été réalisées.

La DGAC précise que «ces ASR de ce type se retrouvent de facon récurrente,
(essentiellement a Roissy) depuis plusieurs années et que la situation n’a guére
évolué» et que «d’autres ASR ont été trouvés sur d’autres plateformes mais
qu’aucune étude statistique n’a été réalisée pour comparer le taux de reports
de ce type d’événements (nombre d’ASR rapporté au trafic) sur les différentes
plateformes ».

A la suite des événements neigeux de décembre 2009 ayant conduit a
I’émission d’'un nombre important d’ASR, une concertation entre la DGAC et
les différents exploitants concernés (ADP, SNA-RP et Air France) a commencé
début 2010 pour essayer de remédier a ces situations. Certains points ont été
précisés :

7 ADP et SNA-RP ont indiqué que les comptes-rendus des équipages aux
contrOleurs qui relatent du comportement de I'avion et/ou de I'adhérence
de la piste utilisée, en fonction du ressenti de I'équipage, sont des données
essentielles qui permettent d’identifier les évolutions de I'état de la piste.
lIs constituent les informations les plus récentes disponibles en temps réel.

0 ADP a précisé qu'il est impossible, avec les outils mis actuellement a la
disposition des exploitants aéroportuaires, de fournir une information
fiable sur I'épaisseur de contaminant, en particulier en cas de neige
fondante, eau (information requise a 3 mm pres) et qu’une telle mesure
prend quasiment autant de temps qu’un déneigement.

7 ADP ainformé les compagnies aériennes par NOTAM du 24 décembre 2009
(valide jusqu’au 23 mars 2010) qu’en cas de neige ou de glace, I'état des
pistes sera communiqué aux équipages par la diffusion de la nature des
contaminants constatés et des coefficients de frottement mesurés au
moyen d’un appareil de mesure du type IMAG. L’attention des équipages
est attirée sur le fait que ces valeurs, mesurées sur des contaminants
d’une autre nature que «neige compactée » ou «glace», ne peuvent étre
considérées comme des valeurs absolues.

]
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Les actions suivantes ont été décidées par la DGAC :

O réactualisation de I'adressage des SNOWTAM, car certaines compagnies
aériennes dont Air France ne les recevaient pas, et vérification de
I'adressage chaque année en début d’hiver;

0 étude par ADP et SNA-RP de la mise en ceuvre de procédures permettant
de rafraichir I'information plus souvent qu’elle ne I'est aujourd’hui;

0 étude par ADP du remplacement, en ce qui concerne les contaminants
de type fluide (eau, neige fondante, neige mouillée, neige seiche), de
la mesure de glissance par une mesure d’'épaisseur de contaminant, en
évaluant avec les parties concernés (SNA-RP, Compagnies aériennes et
STAC) les meilleures pratiques envisageables pour mettre en ceuvre ces
mesures;

O vérification par le STAC aupres d’exploitants étrangers pour savoir
quelles sont les pratiques en ce qui concerne I'évaluation de I'épaisseur
de contaminant et le rafraichissement des informations compte tenu des
contraintes opérationnelles.

1.12.2.4 Cartographie des risques du Programme de Sécurité de I'Etat

Les événements, liés a l'utilisation d’une piste contaminée pouvant aboutir
au risque d’'une «sortie de piste », ont été identifiés depuis 2007 et font partie
de la cartographie des risques du plan d’action stratégique 2009-2013 du
Programme de Sécurité de I'Etat comme «risque surveillé » mais ne devant pas
«faire 'objet de plan d’action de réduction des risques de la DGAC ».

Lesfacteurs causauxou contributifs, déterminés parla DGAC, sont notamment:
0 informational’équipage surlacontaminationnondisponibleouinadaptée;

0 coordination des différents acteurs sur la plate-forme (services de la
navigation aérienne, exploitant d’aérodrome, SSLIA, bureau de piste, etc.).

Sur le theme de la contamination de piste, une étude a été planifiée en 2008
dans le programme général des études de sécurité. L'étude traite des mesures
d’adhérence opérationnelles et s’inscrit dans le cadre des travaux de I’AESA et
de la participation de la DSAC a la « Friction Task Force » de 'OACI, groupe de
travail mandaté pour élaborer une circulaire OACI sur le théme.

La DGAC a lancé en 2008 une réflexion sur les actions a mener pour traiter les
problémes constatés. Ces travaux sont réalisés en collaboration avec I'Union
des Aéroports Francais (UAF). Deux axes de travail sont identifiés :

O les éléments relatifs au type d’informations a fournir au pilote, concernant
I’état de la piste, et sous quelle forme la donner, en prenant en compte
les besoins opérationnels exprimés par les compagnies aériennes et la
réglementation EU OPS;

O lamiseen placedelachaine dedécision envue delasuspension éventuelle
des opérations sur une piste en conditions météorologiques dégradées.
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1.12.2.5 Plan Neige de Paris Charles de Gaulle
1.12.2.5.1 Généralités

Le manuel d’aérodrome d'ADP indique que «/'unité CDGR est responsable
de la mise en place d’un plan neige dont l'objet est de définir les missions, les
responsabilités des divers acteurs appelés a rendre le service hivernal, les moyens
mis en ceuvre ainsi que les procédures de déneigement ».

Chaque année pour la période du 15 octobre au 15 avril, un plan neige est
établi en concertation avec les autres parties prenantes (SNA-RP, unités
opérationnels d’ADP, compagnies aériennes). Il s'appuie notamment sur
I’Annexe 14 et sur le Manuel des services d’aérodrome (2¢ partie).

Ce plan neige est détaillé dans le Manuel Opérationnel du Processus (MOPs) et
sesannexes.Ce document est approuvé par ADP et SNA-RP. Il est communiqué
a la DSAC dans le cadre de la certification de I'aérodrome. Pour la saison
hivernale 2008-2009, il a été établi en septembre 2008.

Le manuel d’exploitation TWR/APP du SNA-RP fait état du plan neige et du
MOPs. Il reprend I'ensemble des éléments du plan neige.

1.12.2.5.2 Processus

L'ensemble du processus est décrit dans le MOPs.

Le fonctionnement s’organise autour d’une «cellule décisionnelle » réunissant
un représentant des différents acteurs du processus (SNA-RP, unité CDGR,
autres unités d’ADP, compagnies aériennes'®, Météo France). Au regard des
prévisions météorologiques délivrées par Météo France et des informations
météorologiques collectées sur «Previmeteo.com», la cellule décisionnelle
dimensionne et organise une phase de pré-alerte, en définissant un personnel
mobilisé et le matériel a mettre en ceuvre. La cellule émet un message journalier
« Neige Verglas Dégivrage » (NVD) pour préciser les mesures mises en place.

En cas d’événement significatif prévu, la cellule décisionnelle décide de
I'ouverture du PC neige. Ce PC neige est composé des mémes représentants
que la cellule décisionnelle et a pour mission de coordonner en temps réel
les opérations et d’ajuster les prises de décisions en concertation avec les
différents acteurs. Il informe le SNA-RP par fax des éléments suivants :

O le type de déverglagant utilisé sur les pistes (afin de diffuser I'information
sur I'ATIS),

O de la stratégie et de I'ordre de traitement des pistes.

Note: ADP et le SNA-RP ontindiqué que, le jour de I'accident, les informations concernant
le type de déverglacant et la nature du traitement ont été transmises par téléphone par
le PC neige.

Le PC neige communique en outre au chef de quart sol et a la Tour les
informations nécessaires a I'établissement du SNOWTAM (nature et épaisseur
de contaminant ainsi que le CFL sur les pistes).

(%Dans les
faits, seule la
compagnie

Air France a
participé a ce
processus lors
de I'événement.

]
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Le MOPs définit également les missions des autres acteurs. Ainsi, l'unité
opérationnelle des aires aéronautiques (CDGR) :

O «fournit régulierement et, a chaque changement d’état, les informations au
PC neige,

indique a la Tour la nature du contaminant sur les pistes,

contréle I'état de I'aire de manceuvre, diffuse vers le SNA-RP les informations
concernant I'évaluation de I'épaisseur (SSLIA) et du type de contaminant
(PCR), ainsi que les résultats par tiers de piste concernant la glissance sur les
pistes (SSLIA avant déneigement) ».

De son c6té, conformément au MOPs, le SNA-RP :

O «assure l'exploitation de la Circulation Aérienne sur l'aire de manceuvre.
A ce titre, il fixe en collaboration avec I'ensemble des partenaires |'ordre
chronologique des opérations et en établit les urgences,

O assure l'information aéronautique réglementaire des usagers via les
fréquences Tour et I’ATIS,

O assure la diffusion et la mise a jour des informations relatives a la présence
de contaminant sur l'aire de manceuvre par SNOWTAM, message aux
compagnies basées, transmission a la Météo des éléments nécessaires a la
diffusion des METAR ».

Le Centre Météorologique de Roissy :

O «établit réguliérement des prévisions Neige/Verglas qu’il adresse a chaque
actualisation a I'ensemble des services abonnés et notamment aux services
de la navigation aérienne de la région parisienne et a l'unité opérationnelle
CDGR, durant la période hivernale,

0 tient régulierement informés les différents PC et cadres d’astreinte des
évolutions du phénomeéne météorologique, en situation établie ou attendue
de neige et verglas ».

Note : il n'est pas prévu de tache particuliere pour les compagnies aériennes.
1.12.2.5.3 Procédure « traiter la neige sur les aires de manceuvre »

Le MOPs précise que, «dés les premieres chutes de neige, il est nécessaire de
mettre en ceuvre tous les moyens » pour effectuer le déneigement des aires de
manceuvre. Le pré-positionnement des moyens et les circuits qu’ils doivent
effectuer sont détaillés dans le MOPs.

Traitement préventif

Le traitement préventif est un moyen d’action récent utilisé par ADP dans le
cadre du plan neige. Il s'agit d’épandre des déverglacants sur les surfaces.

La fiche «stratégie traitement préventif » du MOPs (voir annexe 13) précise les
stratégies a adopter selon les situations météorologiques. En cas de prévision
de précipitations de neige, lorsque latempérature de l'air ou latempérature du
sol est strictement inférieure a 0 °C, la stratégie préventive consiste a réaliser
un épandage a 20 g/m? sur les pistes 3 heures avant l'arrivée du phénoméne.
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Destraitements préventifsontétéréaliséslorsdessaisonshivernales2006/2007
et 2007/2008. ADP a indiqué que ces traitements ne s'étaient pas toujours
révélés efficaces. Cependant, au fil des expériences, ADP a élaboré les éléments
figurant dans la fiche «stratégie traitement préventif». ADP considére que ces
éléments doivent évoluer en fonction de I'expérience acquise et de I'état des
connaissances. ADP précise que des échanges d’information ont lieu avec les
responsables des aéroports d’Heathrow et de Berlin qui utilisent couramment
le traitement préventif. Toutefois, ADP indique qu'’il est difficile de s’appuyer
sur I'expérience des gestionnaires d’aérodromes étrangers, compte tenu des
différences entre les produits utilisés et des particularités des contraintes
météorologiques et environnementales de chaque aérodrome.

Déverglacant

Le déverglacant utilisé par ADP est du CAP SAFEGRIP FR. Il s'agit d’un liquide
a base de formiate de potassium. La fiche technique (voir annexe 14) de ce
produit indique qu'’il « fait fondre rapidement la neige et le verglas sur les pistes
des aéroports» et qu'il peut étre utilisé pour des «traitements préventifs et
curatifs ». Cette fiche précise également différents taux d’épandage a titre
indicatif, notamment:

O en «préventif» et pour «une température comprise entre 0 °C et 5 °C», un
taux d’épandage de 20 g/m” sur une surface séche et de 25 g/m? sur une
surface humide;

O en «curatif», aprés avoir dégagé et balayé la piste en cas de «grosses
épaisseurs de neige » et pour «une température comprise entre 0 °C et 5 °C»,
un taux d’épandage de 40 g/m” en cas de neige.

Il est également précisé que «lintensité des pluies peut entrainer une dilution
rapide du produit ». Les performances du produit, notamment la durée de son
action en fonction des conditions météorologiques, ne sont pas précisées.

Le MOPs exige que ledéverglacantréponde alanorme AMS 1435 (Fluid,Generic
Deicing/Anti-Icing Runways and Taxiways), ce qui est le cas du CAP SAFEGRIP
FR, et que la performance du produit doit étre contrélée une fois par saison.
ADP a indiqué que seul le point de congélation du produit était vérifié.

Surveillance de I'état de surface de la piste

La Procédure « Traiter la neige sur les aires de manceuvre » ne précise pas, en cas
de traitement préventif, comment suivre I'évolution de la situation. A titre de
comparaison, la Procédure « Traiter la pluie vergla¢ante » définie dans le MOPs
prévoit notamment de :

0 débuter l'application du traitement au formiate de potassium 3 heures
avant I'heure prévue des précipitations,

3 suivre I'évolution du point de congélation a l'aide du systeme AWIS et
anticiper un nouvel épandage curatif si la courbe du point de congélation
tend a rejoindre celle des températures du sol.

Note : la mesure de CFL ne peut étre validée sans la connaissance de |'état réel de la
surface des pistes (voir 1.11.6.1).

]
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1.12.2.5.4 Mesure de glissance

Le MOPs prévoit une mesure de glissance (mesure des coefficients de
frottement) systématique a l'issue d’'un déneigement. Selon I'état de la surface,
cette mesure se fait a 40 km/h ou 65 km/h.

Selon le manuel d’exploitation TWR/APP du SNA-RP, le Chef de Tour demande
une mesure de glissance au PCR dés que des phénomeénes glissants sont
signalés par les pilotes ou en cas de changement significatif de I'état des
pistes (amélioration ou dégradation). Cette mesure est réalisée par le SSLIA et
implique une fermeture de la piste de dix minutes.

Les résultats de mesures du CFL sont annoncés par le PCR/SSLIA par radio.
Le Chef de Tour transmet ces résultats :

O aux équipages via les fréquences de controle et I'ATIS,
0 a Météo France qui les diffuse sous une forme codifiée en fin de METAR.

1.12.2.5.5 Mesure de nature et de la hauteur de contaminant

Cette mesure est détaillée dans le MOPs. Le manuel d’exploitation TWR/APP
du SNA-RP indique qu’elle est réalisée a la demande du Chef de Tour. Cette
mesure implique une fermeture de la piste de vingt minutes. Il n'est pas possible
d’effectuer simultanément une mesure de glissance et une mesure de nature/
hauteur de contaminant. Le Chef de Tour transmet les résultats de la mesure
aux équipages et a Météo France. Le bureau de piste les diffuse par SNOWTAM.

1.12.2.5.6 Fermeture d’une piste

Le MOPs précise que la décision de fermer une piste reléeve du représentant
du SNA-RP, soit a son initiative soit sur proposition de CDGR lorsqu’il devient
impossible de maintenir en état d’utilisation une piste et ses voies associées.
Aprés concertation entre les différents acteurs du plan neige, si la situation
climatique établie est confirmée par les prévisions de Météo France et si les
moyens de déneigement mis en ceuvre ne peuvent plus assurer le maintien
en service des quatre pistes, elles peuvent étre toutes fermées simultanément.

Un compte rendu de réunion, a laquelle participaient la DSAC, ADP, le
SNA-RP et le STAC, confirme qu’ADP est soumis a des trés fortes pressions des
compagnies aériennes pour maintenir des capacités élevées de trafic aérien
qui ne leur permettent pas d’effectuer autant d'inspections de piste qu'il le
souhaiterait car ces inspections nécessitent la fermeture de la piste. SNA-RP a
confirmé ces pressions lors d’un entretien avec le BEA.

1.12.2.6 ATIS

Outre certaines informations relatives aux conditions d’exploitation,
informations opérationnelles et météorologiques ainsi que les phénomenes
particuliers, le manuel d’exploitation TWR/APP du SNA-RP précise que «les
informations sur I'état des pistes » traitent :

0 des conditions significatives a la surface de la piste et s'il y a lieu I'efficacité
de freinage,
O dela nature du décontaminant utilisé.
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Le manuel précise en outre que le systéme Interface de Saisie de I'ATIS
(ISATIS) permet de saisir les informations nécessaires a la diffusion de
I’ATIS. Les informations sur |I'état des pistes sont sélectionnées a partir des
caractéristiques figurant dans les 2 tableaux suivants :

FERME(E} POLIR CAUSE DE TRAVALIX
MOUILLE(E) ENTRE VOIE ££££ ET VOIE ££££
HUMIDE 1/3 goaMM 273 BETIMM 273 TEEMM &
INMNOMOE(E) 1/3 088 273 0008 33 00T
| LishE BB o) AVEC DU FORMIATE DE POTASSIUM
[ DEGIVREE CHIMIQUEMENT AVEC DU FORMIATE DE SODIUM
COEF. FROTTEMENT & MNEIGE
COUVERTE DE MEIGE SECHE
COUVERT DE MEIGE MOUILLEE
COUVERTE D¢ MEIGE COMPALTEE
COUVERTE DE MEIGE FOMNDAMNTE
COUVERTE DE PLAQUE DE GLACE
COUVERT DE PLAQUE DE GLACE RECOWNWERTE DE MEIGE
EFAISSEUR MOY NEIGE ORMNIERES OU SILLONS GELES
ASDA TETE M COMGERES
GIRE OU GELEE BLANCHE
TODA TEIT M

La piste n'a pas été «dégivrée chimiquement avec du formiate de potassium »
comme I'ATIS le signalait mais a été traité préventivement avec du formiate
de potassium. On constate que le systeme ISATIS ne permet pas de décrire
une piste dont la surface a été traitée préventivement.

1.12.3 Compagnie aérienne Air Méditerranée
1.12.3.1 Généralités

Air Méditerranée est une compagnie aérienne charter moyen courrier fondée
en 1997 et basée a I'aéroport de Tarbes-Lourdes-Pyrénées. Elle opére ses
vols principalement au départ de Paris, Lyon et Nantes. Elle exploite 1 Airbus
320-200, 4 Airbus A321-100 et 3 Airbus A321-200. Elle réalise ses vols charter
a destination principalement de I'Europe et de I'Afrique.

1.12.3.2 Procédures d’exploitation

1.12.3.2.1 Généralités

Air Méditerranée demande a ses équipages d’Airbus A321 de majorer la Vapp
de 3 kt dans le cadre d’'une prévention des touchers de fuselage a I'atterrissage.

Les procédures normales, définies dans le MANEX et le FCOM, prévoient que le
PF positionne les manettes de poussée sur IDLE REVERSE au toucher du train
principal. Le PNF vérifie sur 'TENGINE WARNING DISPLAY (E/WD) I'apparition du
voyant vert REVERSES et sur le SYSTEM DISPLAY (SD) la sortie des destructeurs
de portance. Il annonce « REVERSES verts» et « SPOILERS verts» dans 'ordre
de leur apparition. Lorsqu’il entend «REVERSES vert», le PF positionne les
inverseurs de poussée sur MAX REVERSE. Lorsque le PNF annonce «80 kt»,
le PF positionne les manettes de poussée sur IDLE REVERSE.
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[lestrecommandé égalementdansle MANEX etle FCOMd'utiliserlesinverseurs
de poussée sans délais aprés l'atterrissage, alors que la vitesse est élevée, afin
de bénéficier de leur meilleure efficacité de décélération. Apres la sélection
des inverseurs de poussée, un atterrissage complet doit étre effectué.

Il est indiqué dans le FCTM que, lorsque la réglementation de I'aérodrome
restreint 'usage des inverseurs poussée, les manettes de poussée doivent étre
positionnées et maintenues sur IDLE REVERSE jusqu’a la vitesse de roulage.

Air Méditerranée a indiqué avoir précisé dans son bulletin de sécurité des
vols de décembre 2008 sa position concernant l'utilisation des inverseurs
de poussée lors des atterrissages. Toutefois, I'exploitant n‘a transmis aux
enquéteurs que la page 44 du bulletin, relative a une note adressée au
président du Syndicat des compagnies aériennes autonomes (SCARA) sur
I"'utilisation des inverseurs de poussée. Il estindiqué que «'usage des inverseurs
de poussée n’est plus indispensable systématiquement compte tenu de I'évolution
technique des aéronefs et que le bruit doit étre dans la mesure du possible ainsi
évité. Néanmoins, il convient de savoir que le commandant de bord peut, a tout
moment, sur sa seule décision, s’assurer de la possibilité d’utiliser totalement ou
partiellement les inverseurs de poussée, nonobstant les reglements locaux et les
pratiques conseillées ».

1.12.3.2.2 Procédures normales sur piste mouillée ou contaminée

Air Méditerranée a défini les procédures suivantes sur piste mouillée ou
contaminée :

O «effectuer une approche a la vitesse normale,
O aprés un bref arrondi, poser I'avion franchement,

0 dés que les trains principaux ont touché le sol, sélecter IDLE REVERSES, amener
le train avant en contact avec le sol et sélecter la poussée maxi reverse,

O sinécessaire, la pleine poussée peut étre conservée jusqu’a I'arrét complet de
I'avion ».

L'utilisation de I'AUTOBRAKE est recommandée par I'exploitant, afin d’assurer
un freinage symétrique. Le niveau MED est recommandé pour les pistes
courtes ou contaminées. En outre, en cas de piste contaminée «/'utilisation de
I'AUTOBRAKE en mode LOW ou MED est autorisée a condition que le contaminant
soit réparti de maniére uniforme». 1l est précisé que I"AUTOBRAKE, sur les
pistes contaminées, assure «un roulement a l'atterrissage droit et améliore la
distance d’atterrissage a condition que la contamination soit répartie de maniére
uniforme ».

Le manuel d’exploitation fournit également un tableau de consignes
associées pour entreprendre un atterrissage en fonction de I'état de la piste.
(voir ci-apres).
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ETAT DE LA PISTE EPAISSEUR
INOMDEE = 13 mm = 13 mm
STANDING WATER (1/2 inch) {1/2 inch)
MEIGE FONDUE =13 mm = 13 mm
SLUSH (1/2 inch) (1/2 inch)
MEIGE MOUILLEE = 25 MM = 25 mim
WET SMOW {1 inch} (1 .inch}
MEIGE SECHE = 50 mm = 50 mm
DRY SNOW {2 inch) {2 inChes)
MEIGE COMPACTE Quelle que 30it
COMPACTED SNOW l'epaisseur
GLACE Quelle que soit
-f>0.25 lépaisseur
- freinage MOYEN ou BOM
- CODE SHOWTAM =235
GLACE (type verglas) Quelle que 30it
-fZ0.25 l'epaisseur
- freinage FAIELE ou
INDEFINI
- GODE SHOWTAM =10u B

[ CONSIGNES |’| INTERDIT | AUTORISE |

1.12.3.2.3 Consignes relatives a la remise des gaz

Une procédure de remise des gaz est définie dans le FCOM et le QRH d'Air
Méditerranée.Lorsd’'une approchelLS, la décision de continuer ou de remettre
les gaz intervient a la hauteur de décision ou a I'altitude minimale de décision.

1.12.3.2.4 Procédure d’atterrissage interrompu

Cette procédure est définie dans le FCTM d’Air Méditerranée.

«Un atterrissage interrompu est défini comme une manceuvre de remise des gaz
en dessous des minima. Une fois la décision prise d’interrompre |'atterrissage,
I'équipage doit procéder a la manceuvre de remise des gaz et ne pas tenter de réduire
les manettes de poussée par une prise tardive de décision d’effectuer I'atterrissage.

Les manettes de poussée doivent étre placées dans le cran TOGA, une rentrée
retardée des volets doit étre prise en compte.

Si I'avion est sur la piste lorsque la poussée est appliquée, une alarme CONFIG
peut étre générée si les volets sont en position FULL. Le train doit étre rentré
lorsque I'avion est en montée effective sans risque de toucher la piste. Effectuer
une montée conforme a une remise des gaz standard.

Dans tous les cas, sil’action des inverseurs de poussée est effective, un atterrissage
complet doit étre réalisé. »

1.12.3.2.5 Procédure en cas de perte de freinage

Lorsque I'AUTOBRAKE a été sélectionné, il est recommandé d’appuyer sur les
pédales defreins.Sile freinage estinopérant, il est recommandé de positionner
les manettes de poussée sur MAX REVERSE, de relacher les pédales de freins
avant de passer lI'interrupteur A/SKID (anti-patinage) & N/W STRG (nose wheel
steering) sur arrét puis d’appuyer sur les pédales de freins avec précaution
jusqu’a une pression maximale de 1000 PSI. Si le freinage demeure inefficace,
le frein de parking doit étre actionné par actions courtes et successives.
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7Décret
n°200’-1051 du

28 septembre 2004
relatif a
I'introduction

de restrictions
d’exploitation liées
au bruit sur certains
aérodromes et
modifiant le code
de l'aviation civile.

=

1.12.3.2.6 Nuisances sonores

II'y a quelques années, certains aéroports européens et celui de Nice-Cote
d’Azur avaient envisagé d’interdire I'utilisation des inverseurs de poussée.
Cette disposition n’a pas vu le jour en raison de la position contraire de
I’ACNUSA (Autorité de Controle des Nuisances Sonores Aéroportuaire en
France) et de 'OACI.

La section 3 de I'Article R.227-7"” du Code de l'aviation civile, précise que
«des restrictions d’exploitation peuvent étre imposées par Arrété du ministre
chargé de I'aviation civile sur les aérodromes visés au | de I'Article 1609 quater-
vicies A du code général des impdts ». Ces restrictions sont établies aérodrome
par aérodrome. Sur les aérodromes de Toulouse-Blagnac, Lyon Saint Exupéry,
Bale-Mulhouse (piste 16), il est indiqué que : «A l'atterrissage, les inverseurs
de poussée et les inverseurs de pas des hélices ne peuvent étre utilisés au-dela
du ralenti que pour des raisons opérationnelles et de sécurité ». Cette limitation
s'applique H24 sur Toulouse-Blagnac et entre 22 h 00 et 6 h 00 pour les autres
aérodromes. On constate ainsi une disparité entre les mesures adoptées.

Note : la Direction de I'aviation civile centre-est (DAC-CE) a relevé 2 manquements d’Air
Méditerranée (les 24 juillet 2008 et 26 juillet 2008) ayant trait a un dépassement du
seuil de bruit lié a l'utilisation des inverseurs de poussée. Ces 2 manquements ont été
classés en juin 2009 en « manquement non constitué ». Air Méditerranée a fait également
état d'une infraction notifiée par I'aéroport de Palma de Majorque pour un usage des
inverseurs de poussée le 5 juillet 2008.

Aucune consigne relative a l'utilisation des inverseurs de poussée n’est en
vigueur sur I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle.

1.13 Renseignements supplémentaires

1.13.1 Chronologie des opérations au sol concernant les pistes de Paris
Charles de Gaulle

Cette chronologie a été établie a partir des mains courantes du PC neige, de
I’'UO neige et du chef de tour, du compte rendu du SSLIA ainsi qu’a partir des
informations du systéme AWIS.

A 11h30,lacellule décisionnelle organise une audioconférence. Les prévisions
météorologiques (aérogrammes de Météo France) font état :

O de précipitations continues de neige d’intensité faible avec une forte
probabilité de 22 h 00 a 5 h 00 le 9 février 2009,

O de glace au sol avec une faible probabilité de 0 h 00 a 8 h 00 le 9 février 2009.

Au vu de ces prévisions, la cellule décide de rendre disponible I'ensemble des
moyens (astreinte du personnel et consigne des matériels) et prévoit :

I'ouverture de I'UO neige a 20 h 00,
I'ouverture du PC neige a 20 h 30,
I'ouverture des aires de dégivrage,
I’émission du message NVD (émis a 12 h 20).

aada
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On note ensuite le déroulement suivant des opérations

Heure Evénement Remarque
19 h 00 ouverture de I'UO neige
19h 15 ouverture du PC neige
la réunion a pour objet de préciser
I'’événement météorologique et la
audioconférence de la cellule | stratégie a adopter. Un traitement
19h 30 e ) . - .
décisionnelle préventif des pistes par du formiate de
potassium a une concentration de 20 g/m?
est évoqué
20 h 00 inspection doublet sud aucune anomalie relevée
I'IPO est contacté par le PC neige
20h 10 décision par le PC neige d'un | pour organiser un traitement préventif
traitement préventif des pistes. Le traitement du doublet sud
est décidé a partir de 21 h 00
20h 15 inspection doublet nord aucune anomalie relevée
» début des précipitations de pluie
début du traitement préventif | vers 21 h 00
21 h 06 T ) )
du doublet sud e Utilisation du formiate de potassium
a une concentration de 20 g/m?
21 h 30 fin du traitement du doublet réouverture 3 21 h 32
sud
programmation traitement
21 h 30 préventif du doublet nord a
partir de 21 h 50
dgbut des précipitations précipitations neigeuses détectées
21 h 36 neigeuses avec de gros
par les sondes AWIS
flocons
21h 55 début du traitement préventif | utilisation du formiate de potassium
du doublet nord a une concentration de 20 g/m?
réouverture a 22 h 20, exploité en mode
fin du traitement du doublet |« banalisé"®» a partir de 22 h 30 :
22 h15 .
nord - piste 27L ouverte
- piste 27R fermée
début des températures
négatives, observation le PC neige confirme que le traitement
22 h 30 généralisée de verglas par au formiate de potassium a une
I'UO (unité opérationnelle) concentration de 20 g/m? est adapté
neige
23h 26 déclenchement de I'alerte sortie de piste du F-GYAJ et fermeture de
verte la piste 08R/26L
mesure de glissance (mesure
0h10 du coefficient de frottement) :3 T6e;3rseei(i)lnor;3eR$I46 0,38 - 036
de la piste 08R/26L !
les mesures donnent :
mesure de glissance * pour la piste 09L/27R: 0,63 - 0,61 - 0,60
0h30 du doublet nord (0,63 au seuil 09L),
* pour la piste 09R/27L :
0,51 -0,68-0,72 (0,51 au seuil 09R)
programmation de la
fermeture du doublet nord
0h34 .
pour un traitement des deux
pistes a partirde 1 h 10

(18Ce mode
indique qu’une
seule piste
du doublet
est utilisée.
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Heure Evénement Remarque

mesure de glissance sur
1h51 la piste 09R/27L aprés le
traitement

les mesures donnent:
0,80 - 0,74 - 0,72 (0,80 au seuil 09R)

* les mesures donnent :
0,71 -0,68 -0,70 (0,71 au seuil 09L)
e réouverture du doublet nord a 2 h 07

mesure de glissance piste

2h 00 09L/27R

mesure de glissance sur la * les mesures donnent :
3h45 piste 08L/26R apres balayage 0,67 -0,62 - 0,68 (0,67 au seuil 0,67),
de la piste (débuté a3 h 09) |« réouverture de la piste 08L/26R a 4 h 36

1.13.2 Compte-rendu de I'équipage

L'équipage explique qu’au niveau de Bordeaux, I'émission VOLMET indiquait
la présence de neige légéere sur Paris Charles de Gaulle. Avant la descente, il a
écouté l'information X puis Y de I'ATIS qui mentionnait des précipitations de
neige légére mais pas de contamination des pistes. Lors du briefing arrivée, il a
prévu un atterrissage avec 'TAUTOBRAKE sur MED (piste non séche envisagée) et
I'utilisation des inverseurs de poussée a |'atterrissage. Pendant la descente, il a
constaté de fortes précipitations de neige en gros flocons. L’avion était stabilisé
a 1500 ft en finale 26L. Lors de la finale ILS, la Vapp de 146 kt était proche de la
Vis et les pilotes ont constaté des battements de vitesse. L'équipage a décidé de
ne pas majorer la Vapp, étant donné que cette vitesse avait déja été majorée de
3 noeuds conformément aux consignes de la compagnie. L'équipage a vu la
piste vers 300 ft. La piste était totalement recouverte de neige et d’abondantes
chutes de neige en gros flocons ont perturbé les derniéres secondes de vol. Les
marquages au sol sur la piste n’étaient pas visibles. L’avion est passé au-dessus
du plan de descente, le PAPI indiquant 3 lumiéeres blanches puis 4. Une remise
des gaz n’a pas été envisagée. Apres une descente lente, I'atterrissage s’est
effectué en douceur. Les annonces « SPOILERS verts » et « REVERSES verts» ont
été faites. Le voyant DECEL s’est allumé ponctuellement. Le copilote a annoncé
« NO DECEL » et a supposé que le commandant de bord était passé en freinage
manuel. Aprés le toucher des roues, le commandant de bord a entendu
I'annonce « NO DECEL ». Il a laissé les manettes de poussée sur IDLE. Il a constaté
que l'avion ne déceélerait pas et n'a pas mis la pleine poussée pour tenir compte
des procédures en vigueur concernant la réduction des nuisances sonores a
Paris Charles de Gaulle. Observant que l'avion ralentissait difficilement, le
commandant de bord a décidé de freiner manuellement et d'appliquer la
pleine poussée sur les inverseurs de poussée. Il a ensuite décidé de sortir via la
derniére voie de circulation, V1, jugeant la vitesse trop importante pour sortir
par la voie de dégagement a grande vitesse V2. L'avion roulait a environ 50
kt lorsqu’il a abordé la voie de circulation V1. L'avion a alors dérapé et s’est
immobilisé dans I'herbe.

L'équipage estime que I'épaisseur de neige sur la piste et la voie de circulation
V1 était de 2 a 3 centimétres, ce qui rendait la surface particulierement
glissante. Il a également précisé qu’aucun élément ne lui permettait d’avoir
conscience et d’anticiper une telle situation en adoptant une autre stratégie,
a savoir un atterrissage sur une piste plus longue et I'application de la pleine
poussée sur les inverseurs de poussée.
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Les pilotes n‘ont a aucun moment pensé que la piste pouvait étre contaminée,
compte tenu de lI'absence de message relatif a une contamination et que
I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle dispose de nombreux moyens pour
faire face a ce type de situation. L'équipage a également indiqué qu’il était
sensibilisé par la compagnie a ne pas utiliser les inverseurs de poussée en
MAX REVERSE en raison des nuisances sonores qui ont entrainé des amendes
notamment a Lyon Saint Exupéry.

Les 2 pilotes ont indiqué ne pas avoir connaissance de la procédure
d’atterrissage interrompu.

L'équipage n’a pas fait état de calculs, lors de la préparation du vol, relatifs
a la distance requise a l'atterrissage sur I'aérodrome de destination et de
dégagement pour la masse d’atterrissage prévue.

1.13.3 Compte-rendu de I'équipe de controle

La tour de contrbéle centrale était armée de 8 contrbleurs et d'un expert
opérationnel en raison du plan neige. De nuit, les 2 autres tours (nord et sud)
sont fermées. Le suivi de la météorologie par les contréleurs de la tour est
réalisé a I'aide de 2 écrans (ASPOC et CANARI), présents a la tour de contréle.
Les contréleurs expliquent que seules de faibles chutes de neige étaient
prévues. Il n'est pas possible de déterminer les conditions de la surface des
pistes depuis la tour de nuit. Les contrbleurs précisent que, généralement, les
équipages leur signalent les phénomenes particuliers sur les pistes et qu’ils en
rendent compte au PC d’ADP afin qu’'une mesure de glissance soit entreprise.
Aucun avion n’a signalé une contamination quelconque des pistes avant
I'atterrissage du F-GYAJ.

Le contréle n'a pas proposé la piste 26R a I'équipage du F-GYAJ, considérant
qu'il appartient aux équipages de demander |'utilisation de cette piste pour
I'atterrissage (avion lourd généralement).

1.13.4 Témoignages des pompiers et des gendarmes

Les pompiers et les gendarmes indiquent qu’aprés I'évenement ils ont
constaté que la voie de circulation V1 et le seuil 08R étaient recouverts de
neige fondue (neige fondante).

]
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2 - ANALYSE

2.1 Scénario de la sortie de piste
2.1.1 Au stade de la préparation du vol

Les éléments météorologiques disponibles au départ de Dakar ne laissaient
entrevoirquedesprécipitationsde pluiesetdeneigeméléesavecuneévolution
vers des chutes de neige d’intensité faible et des températures positives.
Compte tenu de ces éléments, le dossier de vol ne faisait pas apparaitre de
limitations a 'atterrissage et I'équipage s’attendait a un atterrissage sur une
piste non séche.

2.1.2 En croisiére, descente et approche

L'équipage s’enquiert de la météorologie sur Paris Charles de Gaulle alors
qu’il évolue au niveau de Bordeaux. Puis, avant la descente, il écoute I'ATIS
de Paris Charles de Gaulle. Ces informations indiquent que les chutes de
neige, d’'intensité faible, ont débuté plus tot que prévu, que les pistes ont
été dégivrées et que la température est légérement positive. L'équipage
en déduit que la piste 26L devait étre humide et décide, pour tenir compte
des chutes de neige, de sélectionner le freinage automatique sur MEDIUM.
En l'absence de contaminant annoncé sur la piste, il ne vérifie pas les distances
d’atterrissage en fonction d'un type de contaminant et de son épaisseur
(eau, neige fondante, neige compacte ou glace).

Lors du briefing avant descente, I'équipage mentionne cette stratégie, sans
précision sur l'utilisation des inverseurs de poussée. L'approche est conduite
avec I’ATHR en mode SPEED managée (+ 3 kt). L'équipage constate a plusieurs
reprises que les chutes de neige sont plus intenses qu’annoncées, avec de gros
flocons. Il ne modifie pas sa stratégie, considérant notamment que les pistes
sont dégivrées et que le gestionnaire de I'aérodrome a pris les dispositions
nécessaires. L'approche est poursuivie et stabilisée.

2.1.3 Atterrissage

A l'altitude de décision, I'équipage apercoit la piste recouverte de neige alors
que I'ATIS ne l'indique pas. Il décide de poursuivre |'atterrissage sans toutefois
envisager d'effectuer une remise des gaz.

Le PF éprouve des difficultés a gérer son plan de descente en courte finale et
lors de I'arrondi en raison de la réflexion de la lumiére des phares sur les flocons
de neige. Un atterrissage interrompu n’est toujours pas envisagé par I'équipage.

L'avion passe le seuil de piste a 85 ft, I'arrondi est long et le toucher doux.
La présence de neige sur le marquage au sol géne les pilotes pour évaluer
leur position relative sur la piste. Un atterrissage interrompu restait encore
possible a ce moment.

Juste apres le toucher des roues, le PF a positionné les manettes de poussée
sur IDLE REVERSE mais ne les a pas placées sur MAX REVERSE comme le prévoit
la procédure d’atterrissage. Le positionnement sur MAX REVERSE se justifiait
d’autant plus que la piste était recouverte de neige et que I'équipage n’avait
pas conscience de I'endroit exact de toucher des roues.
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Il semblerait que les restrictions sonores qui conditionnent leur utilisation sur
certains aérodromes ainsi que les consignes de la compagnie qui demande a
ses équipages de respecter ces restrictions, aient conditionné I'équipage a ne
pas utiliser les inverseurs de poussée. Il n’existait pourtant aucune restriction
sur l'utilisation des inverseurs de poussée a Paris Charles de Gaulle.

L'annonce orale « NO DECEL » par le PNF qui indiquait que la décélération de
- 0,30 g de l'avion n’était pas atteinte n’a pas entrainé de réaction du CDB.
Elle incitait a agir en appliquant la pleine poussée sur les inverseurs de
poussée et/ou en freinant manuellement. Cette information n'a pas été
prise en compte par I'équipage qui est resté dans son projet d’action initiale
d’atterrir sur une piste non contaminée. Le risque d'une sortie longitudinale
de la piste n’a pas été détecté par I'équipage qui est resté sur une situation
habituelle ou le systéeme de freinage automatique arréte efficacement I'avion.

Ce dernier se trouve alors a environ 350 m de |'extrémité de la piste quand
le CDB, voyant les balises lumineuses d’extrémité, décide de positionner les
manettes de poussée sur MAX REVERSE.

Il apparait également que la synergie de I'équipage n’a pas fonctionné pour
remettre en question la stratégie initiale depuis lI'approche finale jusqu’au
roulement a l'atterrissage.

Les performances de freinage attendues n’ont pas été atteintes en raison
de la présence sur les 900 derniers métres de la piste 26L d'un engommage
important, associé a de la neige fondante. Les conditions d’adhérence dans
cette partie de la piste étaient proches de celles observées sur une piste
recouverte de glace, notamment au niveau des 500 derniers métres de la piste.

Ainsi, ni le positionnement des manettes de poussée sur MAX REVERSE et
le freinage manuel ni aucune autre action qui aurait été entreprise dans les
900 derniers meétres ne permettaient d’éviter la sortie de piste.

2.2 Gestion de la plateforme
2.2.1 Stratégie du PC neige

Le PC neige a fait procéder a un traitement préventif des pistes en s'appuyant
sur la fiche figurant en annexe du MOPs et sur les prévisions des MAA.
Il semble toutefois que les consignes, définies dans le MOPs, n’étaient pas
considérées comme définitives mais plutot évolutives dans le cadre du plan
neige 2008/2009 et soulignent le manque de pratique dans ce domaine
ne lui permettant pas d’avoir une parfaite connaissance de l'efficacité du
produit de dégivrage. Ainsi, I'épandage a 20 g/m” du produit SAFEGRIP FR,
dont les performances ne sont pas explicitées dans la notice d’utilisation,
n'a pas permis a la neige qui tombait de fondre entiérement sur les pistes.
La méconnaissance des performances du produit ne garantissait donc pas
une protection efficace des pistes. Dans ce contexte, seul un suivi précis en
temps réel de I'évolution de I'état de la surface permettait de s’assurer de la
pertinence de cette stratégie.

]

F-GYAJ - 8 février 2009




2.2.2 Suivi de I’état de la piste

A l'issue du traitement préventif, les différents intervenants ont suivi
I’évolution de la situation météorologique. Les intervenants se sont basés sur
les informations des sondes du systéme AWIS et des METAR qui n’alertaient
pas sur la présence éventuelle de dépobts de glace. Les intervenants ont
vraisemblablement considéré que les pistes ne présenteraient qu’une surface
mouillée compte tenu des chutes de neige d’intensité faible annoncées par la
météorologie et du traitement préventif récent.

Les informations de certains intervenants au sol, qui ont indiqué a 21 h 36 des
précipitations neigeuses avec de gros flocons puis a 22 h 30 des températures
négatives et un verglas généralisé, n‘ont pas été prises en considération.
Malgré la méconnaissance de l'efficacité du produit, aucune inspection de
piste n'a été déclenchée.

Unefoisleformiate de potassium parvenuasaturation, laneiges’estaccumulée
sur les pistes. Les techniques d’utilisation du produit étaient par conséquent
inadaptées au renforcement des précipitations et a la baisse de température.

Le MOPs comporte uniquement des actions préventives lorsque des chutes de
neige sont prévues. Aucune action de suivi n'est définie une fois que la neige
tombe effectivement alors qu'il en existe dans le cas de pluies verglacantes
(systeme expérimental AWIS). C'est pourquoi lorsque les chutes de neige se
sont produites, les responsables ont basé la surveillance sur le systéeme AWIS
et le retour d’'information de la TWR.

Aucune inspection réguliére de piste, seul véritable moyen de constater une
éventuelle contamination notamment de nuit, n’a été effectuée. Compte tenu
du trafic aérien relativement faible a ce moment de la nuit, cette opération
pouvait étre réalisée et méme répétée. Elle aurait permis de détecter la
contamination de la piste. L’Arrété du 6 mars 2008 précise qu’en cas de doute
sur I'état de l'aire de manceuvre, des inspections partielles supplémentaires
sont effectuées. Mais les intervenants ontindiqué qu’ils n’avaient aucun doute
sur |'état réel de la piste 08R/26L en raison de l'application du traitement
préventif conjugué a I'absence de comptes rendus équipages.

Toutefois, les équipages n’ont pas nécessairementl'initiative de mentionnerde
tellesinformations surl’état des pistes, d’autant qu’ils n’utilisent généralement
que les 2 premiers tiers des pistes au décollage comme a l'atterrissage. Cette
méthode d’évaluation de I'état d’'une piste reste peu fiable et ne peut venir
qu’en complément aux inspections de piste déclenchées par ADP en liaison
avec les contréleurs.

Cette accumulation de neige a évolué de maniere plus importante sur les
pistes dédiées a l'atterrissage qu’au décollage en raison de l'effet du souffle
des réacteurs. En outre, I'absence d’atterrissage sur la piste 26L durant les
37 minutes précédent l'accident a également favorisé I'laccumulation de neige
et son évolution en neige fondante.

F-GYAJ - 8 février 2009



2.2.3 Déclenchement des inspections de piste

Le décret n® 2005-828 du 20 juillet 2005 exige qu’ADP : «surveille I'état de la
piste et de ses abords et inspecte I'aire de manceuvre selon la périodicité et dans
les conditions techniques prévues par la réglementation ainsi que sur demande
du prestataire de services de navigation aérienne » et « tient informé sans délai le
prestataire de services de navigation aérienne de tout événement modifiant ou
rendant indisponible tout ou partie des aires de mouvement. »

Par ailleurs, le manuel d’exploitation TWR/APP du SNA-RP précise que le
Chef de Tour demande a ADP des mesures de glissance ou de hauteur de
contaminant dés que des phénomenes glissants sont signalés par les pilotes
ou en cas de changement significatif de I'état des pistes.

Par conséquent, il estduressort d’ADP et du SNA-RP de décider desinspections
de piste supplémentaires. Dans la réalité, ces inspections sont décidées par
les contréleurs a la suite des réclamations des équipages. Cette pratique n’est
pas satisfaisante au regard de la sécurité car d’'une part, les pistes peuvent étre
contaminées et non traitées et, d'autre part, les équipages ne connaissent pas
I’état de contamination de la piste. Par conséquent, le risque de sortie de piste
au décollage, notamment en cas d'accélération arrét, comme a l'atterrissage
est alors élevé.

Enfin, cette pratique fait reposer sur les seuls équipages la surveillance de
I’état des pistes alors qu’elle ne devrait constituer qu'un complément aux
moyens a mettre en ceuvre par ADP et le SNA-RP.

Il apparait que le réle dévolu a chacune de ces entités n’est pas clairement
défini.

2.2.4 Transmission de I'information et coordination

Les ATIS indiquaient que les pistes avaient été « dégivrées chimiquement avec
du formiate de potassium ».

Cette information était erronée puisque les pistes ont seulement été traitées
préventivement avec du formiate de potassium.

Il n"a pas été possible de savoir en quel terme l'information avait été transmise
par le PC neige a la tour puisque l'information a été transmise oralement et
non par écrit comme le prévoit la documentation.

Par ailleurs, le systéeme ISATIS défini dans le MANEX SNA-RP ne prévoyant ni le
verbe «traiter » ni le mot « préventif » ne permettait pas de diffuser sur I'ATIS la
situation réelle des pistes.

Apres la sortie de piste, le vol BCS 1765 a l'atterrissage pour la 26R et le vol
AF418 au décollage de la 26R se sont inquiétés des conditions de surface de
la piste car ils ont entendu les échanges entre I'équipage d'Air méditerranée
et le controle. Apres son décollage, I'équipage du vol AF418 qui a décollé a
23 h 37 a signalé une faible épaisseur de neige collante sur la piste.

Aucun équipage, ayant décollé des pistes 26R et 27L dans les minutes qui ont

précédé la sortie de piste, n'a annoncé la moindre contamination de ces pistes.

]
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Il est probable que les équipages des vols qui ont décollé peu avant la sortie
de piste n‘ont pas annoncé au contréle la présence de neige sur les pistes 26R
et 27L car ils n'ont probablement pas été génés dans leur décollage.

A 23 h 36, le vol AF278 et a 23 h 40 le vol AF454 vont décoller de la piste 27L.
Aucune information sur la situation de contamination de la surface des pistes
26L et 26R ne leur a été communiquée par le controle. Il est vrai que ces 2 vols
décollaient sur le doublet nord banalisé et que la situation exacte de I'état de
la surface de la piste 27L n’était pas connue du contréle. Cependant, il apparait
essentiel de transmettre toute information de contamination aux équipages
pour que ces derniers puissent préparer leur atterrissage ou leur décollage.
Le MANEX SNA-RP ne donne pas de consignes particulieres concernant la
retransmission ou la recherche d’information de contamination auprés des
équipages.

2.2.5 Entretien régulier des pistes

Les pistes 08R/26L et 09L/27R sont des pistes dédiées uniquement aux
atterrissages. La piste 08R/26L présente un revétement différent de la piste
09L/27R.Depuis plusieursannées, il estobservé, surlapiste 08R/26L,desvaleurs
de CFL inférieures a celles de la piste 09L/27R et une contamination par les
dépotsdegommesupérieureacelleconstatéesurlapiste09L/27R.ADP effectue
des travaux de dégommage plus fréquemment sur la piste 08R/26L que sur
la piste 09L/27R.

En 2008, les mesures fonctionnelles ont été régulieres et les travaux de
dégommage programmeés ont été respectés a I'exception du grenaillage de la
piste 08R/26L en octobre 2008, qui a été jugé non nécessaire.

Les mesures fonctionnelles des CFL, effectuées par le laboratoire d’ADP apres
les travaux de dégommage d’octobre 2008, présentaient des valeurs de CFL,
déterminés par pas de 100 métres, inférieures ou égales au seuil minimum.
L’Annexe 14 de I'OACI et I'Arrété du 10 juillet 2006 imposaient donc que des
mesures correctives appropriées d’entretien soient prises.

Le fait que les valeurs moyennes de CFL par tiers de piste, mesurées par le
laboratoire d’ADP, et que celles de VIA PONTIS soient supérieures au seuil
minimum a conduit ADP a ne pas réaliser ces mesures.

Par ailleurs, la mention par le laboratoire d’ADP de valeurs de CFL inférieures
au seuil de maintenance invitait le gestionnaire de I'aérodrome a programmer
des mesures correctives d’entretien. Malgré les opérations d’entretien plus
fréquentes, les valeurs de CFL de la piste 08R/26L sont plus faibles que celles
mesurées sur les autres pistes. Ceci montre que le revétement de cette piste
participe également aux faibles conditions de frottement. La campagne
d’entretien, réalisée au deuxieme semestre 2009, le confirme.
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2.3 Surveillance de la gestion de I’'aérodrome de Paris Charles
de Gaulle

Depuis 2005, de nombreux ASR montrent que les équipages recoivent des
informations qui ne correspondent pas a I'état réel des pistes et des voies
de circulation et rencontrent des difficultés pour obtenir des informations
pertinentes sur I'état des pistes.

Il ressort de ces ASR que des situations mettant en jeu la sécurité ont été
rencontrées, notamment le risque de la sortie de piste.

Ces différentes situations ont bien été collectées par l'autorité de surveillance
mais il apparait que celle-ci a lancé une étude sur les mesures d’adhérence
et une réflexion sur les actions a mener en 2008 considérant ces événements
comme unrisqueasurveiller.llapparait que les seuls événements rapportés en
décembre 2009 ont véritablement déclenché un processus d’analyses de ces
situations et une concertation entre les différents intervenants, notamment
ADP, SNA-RP et Air France, début 2010 pour y remédier.

o ]
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CONCLUSIONS

3.1 Faits établis par I’enquéte

0

d

L'équipage possédait les licences et qualifications requises et en état de
validité.
L'avion avait un certificat de navigabilité en état de validité.

Le dossier météorologique de vol prévoyait de faibles chutes de pluie et
de neige mélées a I’heure estimée d’arrivée sur I'aérodrome de destination
et de faibles chutes de neige peu aprés.

Lors de la préparation du vol, les performances de I'avion, compte tenu
des conditions météorologiques prévues, permettaient de respecter la
réglementation relative a la distance requise a l'atterrissage sur une piste
mouillée et sur une piste contaminée par de la neige fondante.

Les prévisions météorologiques de 17 h 00 prévoyaient de faibles
précipitations de pluies et de neige mélées de 20 h 00 a 22 h 00 puis
des chutes de neige d’intensité faible jusqu’a 3 h 00 du matin.

Le traitement préventif des pistes avec du formiate de potassium a 20 g/m?

a été décidé a 20 h 10 par le PC neige et est intervenude 21 h 06 a 21 h 30
sur le doublet sud.

Aucune définition précise des performances du déverglacant SAFEGRIP FR,
utilisé en traitement préventif ou curatif, n’est définie notamment au niveau
de la durée de son action en fonction des conditions météorologiques.

Les précipitations faibles de pluies et de neige mélées ont débuté a 21 h 00.

Vers 21 h 30, des précipitations de neige a gros flocons ont commencé a
tomber et les températures de I'air et du sol a baisser.

Les informations des 2 MAA faisaient état de prévisions de précipitations
de neige a partir de 21 h 30 jusqu’a 2 h 30 et de déposts de glace a partir
de 21 h 30.

[l neigeait au momentou I'avion a atterri et les températures de l'air, du sol
et du point de congélation étaient proches de 0 °C.

Les derniers ATIS annoncaient des précipitations de neige d’intensité
faible et des pistes dégivrées chimiquement avec du formiate de potassium.

Aucune contamination de la piste 26L et aucun coefficient de frottement
relatif a la piste 26L n’étaient indiqués dans I'ATIS et les METAR. Aucun
SNOWTAM n’a été émis.

Aucune inspection de la piste 26L n’a été effectuée entre le traitement
préventif et la sortie de piste.

Le systeme AWIS, utilisé pour suivre I'évolution de I'état des pistes, ne
permet pas a lui seul de connaitre précisément I'état de surface.

Une inspection de piste et une détermination de la nature et de la hauteur
de contaminant sur une piste durent respectivement 10 et 20 minutes et
nécessitent sa fermeture.
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Aucun des équipages des 3 avions au décollage pour les pistes 27L et 26R
dans les quelques minutes qui ont précédé l'accident n‘ont indiqué la
présence de neige sur les pistes ni leur contamination.

Le briefing arrivée, effectué pendant la descente, n‘a pas traité de
I"'utilisation des inverseurs de poussée.

Pendant l'approche et la finale ILS 26L, I'équipage a constaté des
précipitations de gros flocons de neige.

L'avion est passé au-dessus du plan nominal de descente en courte finale,
le toucher du train principal a été doux et est intervenu a environ 1050 m
du seuil de piste 26L.

Les manettes de poussée sont restées sur IDLE REVERSE jusqu’a 350 m de
I'extrémité de la piste 26L.

La décélération prévue de - 0,30 g n'a pas été obtenue avec I'’AUTOBRAKE
sur MED.

LeBSCUetlesystéemedefreinageneprésentaientpasdedysfonctionnement.

L'avion est sorti de la piste a une vitesse de 41 kt et avec les manettes de
poussée en position MAX REVERSE.

La piste 26L était contaminée par de la neige fondante et présentait un
engommage entre 900 m et 300 m de son extrémité.

Le caoutchouc, déposé par les pneus des avions, dégrade I'adhérence de
la surface de la piste d’autant plus si la piste n’est pas séche.

Aucune trace de freinage n’a été relevée sur la piste dans les derniers
175 m avant la sortie de piste.

Les calculs théoriques de performances indiquent que pour une surface
contaminée avec de la neige fondante et un toucher des rouesa 1 050 m du
seuil 26L, I'avion n'aurait pas d sortir de la piste avec ’AUTOBRAKE sur MED.

Les calculs de performances indiquent que, dans les conditions du jour
(situation météorologique, masse et centrage, AUTOBRAKE sur MED et
coefficient de freinage de I'avion déterminé par le calcul avec AUTOBRAKE
sur MED) et les manettes de poussée sur MAX REVERSE, I'avion ne serait
pas sorti de la piste.

Les calculs de performances montrent que les 1 650 derniers métres de la
piste 26L étaient contaminés. Il y avait une contamination similaire a de
la neige fondante jusqu’a 1 000 metres de I'extrémité de la piste 26L et
une contamination dont les effets étaient compris entre ceux de la neige
fondante et de la glace jusqu’a 400 métres de son extrémité.

Les mesures fonctionnelles du CFL de la piste 08R/26L, effectuées par
le laboratoire d’ADP en octobre 2008 apres les travaux de dégommage,
montrent une forte dégradation des CFL au seuil 08R a partir de 400 m du
seuil jusqu’a 800 m de celui-ci. Sa valeur est inférieure au seuil minimum
entre 400 m et 600 m du seuil 08R. Ces mesures ne correspondent pas a
celles, faites par VIA PONTIS, qui donnent des valeurs de CFL supérieures
au seuil minimum.
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Les mesures fonctionnelles du CFL de la piste 08R/26L, effectuées par
le laboratoire d’ADP en mars 2009 avant les travaux de dégommage,
montrent une dégradation similaire des CFL dans la méme zone.

Les valeurs de CFL de la piste 08R/26L, enregistrées depuis aot 2006, sont
inférieures a celles des autres pistes.

Seule la piste 26L/08R est en béton rainuré. Les autres pistes sont en béton
bitumineux. Par ailleurs, il n’y a pas de rainurage sur les 300 premiers
metres de chaque seuil de la piste 26L/08R.

Seules les mesures opérationnelles sur les pistes mouillées ou sur les pistes
contaminées par de la glace ou de la neige compacte fournissent des
valeurs valides de CFL.

Aucune corrélation n’existe entre les valeurs des CFL mesurés et les
performances de freinage des avions.

Aucun niveau de planification de maintenance, au-dessous duquel des
mesures correctives appropriées d’entretien doivent étre prises pour
améliorer le frottement, n'est réglementairement fixé en France.

Aucun niveau minimum de CFL des pistes neuves ou des pistes dont la
surface a été refaite n'est réglementairement fixé en France.

ADP est chargé d’aménager, d’exploiter et de développer I'aérodrome de
Paris Charles de Gaulle. Il veille a I'intégrité et a I'entretien des aires de
mouvement.

Les inspections supplémentaires de piste sont du ressort d’ADP et
du SNA-RP. Mais en pratique, elles reposent essentiellement sur des
réclamations équipages.

Un plan Neige, établi chaque année du 15 octobre au 15 avril pour
I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle, définit les actions et le role de
chaque acteur (ADP, SNA-RP, Air France, Météo France) de la plateforme.

Depuis 2005, de nombreux ASR, collectés par l'autorité de surveillance,
montrent que les équipages recoivent des informations qui ne
correspondent pas a |'état réel des pistes et des voies de circulation et
rencontrent des difficultés pour obtenir des informations pertinentes
sur I'état des pistes.

Les procédures d’Air Méditerranée indiquent aux équipages d’afficher
MAX REVERSE sur les inverseurs de poussée deés l'atterrissage.

Le FCTM d’Air Méditerranée demande aux équipages de maintenir les
manettes de poussée sur IDLE REVERSE a I'atterrissage si la reglementation
de l'aéroport restreint leur usage.

Aucune restriction sur les inverseurs de poussée n’est en vigueur a Paris
Charles de Gaulle.
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3.2 Causes de l'accident

L'accident est dU a la poursuite de I'atterrissage alors que celui-ci était long
et que les conditions extérieures constatées étaient plus dégradées que celles
signalées auparavant a I'équipage.

Les éléments suivants ont contribué a la survenue de cet accident:

3 une contamination de la piste 08R/26L et une dégradation de I'état de
surface (engommage et détérioration de la couche de roulement) entre
900 m et 300 m du seuil 08R;

3 la détermination erronée des conditions de la piste 08R/26L en raison
de lI'inadaptation de l'organisation des opérations au sol, du suivi de la
situation de la plateforme en cas de neige et de la maintenance des pistes;

A les informations erronées sur |'état de la piste, transmises a I'équipage, ne
lui ont pas permis d’adopter les mesures nécessaires;

@ la non-utilisation des inverseurs de poussée.

o ]
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4 - RECOMMANDATIONS DE SECURITE

Rappel : conformément au reglement européen n° 996/2010 sur les enquétes accidents,
une recommandation de sécurité ne constitue en aucun cas une présomption de
faute ou de responsabilité dans un accident ou un incident. L'article R.7312 du Code
de l'aviation civile et le reglement européen n° 996/2010 stipulent que les destinataires
des recommandations de sécurité font connaitre au BEA, dans un délai de 90 jours
aprés leur réception, les suites qu’ils entendent leur donner et, le cas échéant, le délai
nécessaire a leur mise en ceuvre.

4.1 Informations actualisées sur I’'état des pistes

Les nombreux ASR, rédigés par les équipages depuis 2005, montrent que les
équipages ne disposent pas des bonnes informations sur |'état réel des pistes
tant au niveau de leur diffusion par ATIS, METAR et SNOWTAM qu’au niveau
de leur transmission sur les fréquences du controéle.

Il apparait que les inspections de piste supplémentaires ne sont pas souvent
déclenchées pour I'établissement des coefficients de frottement ainsi que
pour la détermination de la nature et de la hauteur du contaminant. Le réle
dévolu entre les exploitants d’aérodrome et les services de la navigation
aérienne n’est pas clairement défini. Par ailleurs, le jour de I'accident, aucune
inspection supplémentaire de piste n'a été effectuée alors qu’elle seule
pouvait permettre de déterminer I'état réel de la piste.

Depuis le début 2010, la DGAC a entrepris une concertation entre les différents
intervenants en ce qui concerne I'aérodrome de Paris Charles de Gaulle et
lancé des actions.

En conséquence, le BEA recommande que:

O la DGAC s’assure qu’en cas d’opérations en conditions
météorologiques dégradées, |’exploitant d’aérodrome mette
en ceuvre un programme de déclenchement d’inspections de
piste supplémentaires qui ne soit pas uniquement basé sur les
demandes des services de la navigation aérienne, afin de fournir
aux équipages des informations actualisées.

4.2 Travaux de dégommage

Les mesures fonctionnelles des CFL par le laboratoire d’ADP et par I’entreprise
VIA PONTIS ne concordent pas. Cette situation a été constatée lors des mesures
effectuées en octobre 2008 et mars 2009.

Les mesures des CFL de la piste 08R/26L par le laboratoire d’ADP montrent
des valeurs proches du seuil de maintenance sur I'ensemble de la piste mais
également une forte dégradation des valeurs de CFL entre 400 m et 900 m du
seuil 08R avec des valeurs inférieures au seuil de maintenance voire inférieure
au seuil minimum. Les mesures de VIA PONTIS font apparaitre des valeurs de
CFL plus éloignées des seuils de maintenance mais aucune valeur n’est en
dessous du seuil minimum méme si on constate également une dégradation
des valeurs de CFL dans la méme zone.

F-GYAJ - 8 février 2009



Le laboratoire d’ADP n'utilise pas le coefficient de corrélation agréé par le
STAC pour I'IMAG208F lors des mesures fonctionnelles mais emploie des
coefficients qu’il a lui-méme établis.

Des mesures de surveillance renforcée ont été mises en place par ADP et
des travaux de dégommage supplémentaires de la piste 08R/26L ont été
réalisés a l'issue de I'accident sans que des améliorations significatives sur les
conditions d’adhérence de la piste soient constatées. Des valeurs de CFL sont
encore en dessous des seuils de maintenance et inférieures, par endroit, au
seuil minimum entre 400 m et 900 m du seuil 08R. Il apparait que les niveaux
faibles de CFL sont en fait liés a I'état de surface de la piste et non pas aux
seuls dépbts de gomme.

Seule la piste 08R/26L présente de telles valeurs de CFL. Le revétement de
cette piste est différent de celui des 3 autres pistes.

Par ailleurs, I’Arrété du 10 juillet 2006 relatif aux caractéristiques techniques
physiques des aérodromes civils utilisés par les aéronefs a voilure fixe prescrit
un niveau minimum de CFL mais ne prescrit aucun niveau minimum de
planification de maintenance. Les seuils de maintenance sont des valeurs
recommandées par le STAC.

En conséquence, le BEA recommande que:

O la DGAC s’assure que I’exploitant d’aérodrome ait défini et mis en
ceuvre des procédures de remise aux normes sans délai lorsqu’une
caractéristique est inférieure aux normes en vigueur notamment
lorsqu’un Coefficient de Frottement Longitudinal (CFL) est
inférieur au seuil minimum;

O la DGAC étudie I’évolution et la validité des normes applicables
aux équipements de mesure fonctionnelle des Coefficients de
Frottement Longitudinal (CFL), de I’'agrément de ces équipements
et des modalités de leur utilisation;

O la DGAC établisse des valeurs officielles de seuil de maintenance
des pistes en ce qui concerne |’état des surfaces.

4.3 Nature et épaisseur du contaminant

La mesure du coefficient de frottement par un appareil de mesure répond
partiellement aux attentes des équipages qui calculent les performances a
I'atterrissage ou au décollage en utilisant la nature du contaminant et son
épaisseur.

Par ailleurs, la mesure du coefficient de frottement n’est pertinente que sur
les pistes mouillées ou sur les pistes contaminées par de la glace ou de la
neige compactée.

Il apparait donc plus logique d’effectuer des inspections de piste pour
déterminer la nature du contaminant et son épaisseur puis de transmettre ces
informations aux équipages.

o |
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En conséquence, le BEA recommande que:

O la DGAC définisse les informations relatives a I’état de la piste
qui soient utiles et exploitables par les équipages dans la prise
de décision au décollage et a I'atterrissage, et que les exploitants
d’aérodrome doivent porter a la connaissance des services de la
navigation aérienne.

4.4 Mesures opérationnelles des CFL

Lesappareilsde mesuredutypeIMAG, utilisés pourles mesuresopérationnelles,
ne font actuellement I'objet d’aucune réglementation nationale.

Il en est de méme pour le SARSYS STFT. Il est a noter que ce dernier n'est pas
utilisé actuellement pour les mesures opérationnelles des pistes d’ADP.

Ces 2 appareilsne sont pasagréés parle STAC pourles mesures opérationnelles.
Aucun coefficient de corrélation n’est défini par rapport a I'appareil générique.

Par contre, une vérification de la justesse est faite réguliérement sur les IMAG
n°208D et n°208E pour remédier aux dérives en justesse des appareils ou
ponctuellement en cas d’incident technique.

L’Annexe 14 de I'OACI renvoie les Etats vers le Manuel des services d’aéroports
pour la définition d’appareil de mesure opérationnelle valide.

L'Arrété du 10 juillet 2006 fait référence aux textes de I'OACI mais ne donne
pas d'éléments (appareils de mesure, vitesse de la mesure, etc.) concernant
la détermination des caractéristiques de frottement des pistes contaminées
par de la neige compactée ou de la glace.

En conséquence, les mesures opérationnelles réalisées ne présentent pas un
caractére de validité réglementaire et les valeurs ne peuvent étre comparées
au tableau de I’Annexe 14 de I'OACI permettant de statuer sur une évaluation
du freinage.

ADP et le personnel SSLIA ne connaissaient pas la restriction concernant la
validité des mesures uniquement pour des surfaces recouvertes de glace ou
de neige compactée.

En conséquence, le BEA recommande que:

O la DGAC établisse une reglementation et un agrément pour les
appareilsutilisés pourles mesuresopérationnellesdes Coefficients
de Frottement Longitudinal (CFL);

O la DGAC s’assure que les exploitants d’aérodromes dispensent
une formation adaptée aux agents en charge de la surveillance
des pistes.
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4.5 Procédure normale d’atterrissage

Le FCTM de la compagnie indique dans le chapitre des procédures normales
« Phase de vol atterrissage » que, «si la réglementation de l'aéroport restreint
l'usage des inverseurs poussée, il faut sélecter et maintenir les inverseurs de
poussée sur "IDLE REVERSE" jusqu’a l'obtention de la vitesse de roulage ».
Cette consigne n’est pas assortie de la condition «sauf pour des raisons
opérationnelles et de sécurité » qui est précisée dans la réglementation de
certains aérodromes.

La compagnie a cité, dans son BSV de décembre 2008, une note de la
SCARA indiquant que «le commandant de bord peut, a tout moment, sur sa
seule décision, s’assurer de la possibilité d’utiliser, totalement ou partiellement,
les inverseurs de poussée, nonobstant les réglements locaux et les pratiques
conseillés ».

En conséquence, le BEA recommande que :

O la DGAC s’assure que toutes les compagnies aériennes et
notamment Air Méditerranée mentionnent dans leurs manuels
d’exploitation que les restrictions opérationnelles des inverseurs
de poussée ne sont pas applicables lorsque la sécurité est engagée.

4.6 ATIS

Lors de l'accident, les ATIS, saisies par le systeme ISATIS, donnaient des
informations erronées surI'état et le traitement des pistes. Or, ces informations
sont essentielles dans la prise de décisions des équipages.

En conséquence, le BEA recommande que:

O la DGAC s’assure que la DSNA garantisse que les informations
diffusées par I’ATIS refletent bien I’état réel des pistes.

4.7 Gestion de I'état de surface des pistes en période hivernale

Le suivi de la situation de I'état de surface des pistes semble essentiellement
basé sur le systeme AWIS qui en est encore au stade expérimental. Ce procédé
effectue une surveillance continue des parametres de piste (températures,
humidité, ...etc.) et peut constituer une aide pour la prise de décision.

En conséquence, le BEA recommande que:

O laDGACdemande a ADP d’accélérer l’expérimentation du systeme
Airport Weather Information System (AWIS) et, si les résultats sont
satisfaisants, qu’elle demande aux exploitants de mettre en place
ce systéme ou des équipements équivalents sur les aérodromes
assurant du transport public de passagers.

2
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annexe 1

Informations météorologiques (Météo France), ATIS et aérogramme
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TAF de Paris Charles de Gaullede 17 h 00 et 23 h 00

TAF LFPG 081245Z 0812/0918 20008KT 9999 FEW045 SCT100 BKN230 TEMPO
0813/0815 CAVOK BECMG 0823/0824 24010KT 8000 -RASN BKN020 TEMPO
0900/0905 27010KT 2500 -SN SCT003 BKNO08 BECMG 0905/0907 BKNO15 BECMG
0910/0912 BKN025 BECMG 0916/0918 18020G30KT 8000 -RA BKN020 TX05/0814Z
TNO01/0900Z=

TAF LFPG 081700Z 0818/0924 22010KT 9999 BKN030 BECMG 0820/0822 8000 -
RASN BKNO15 TEMPO 0822/0903 27010KT 2500 -SN SCT003 BKN008 BECMG
0904/0906 BKNO15 BECMG 0910/0912 BKNO25 BECMG 0916/0918 18020G30KT
8000 -RA BKN020 BECMG 0922/0924 22025G45KT TX09/0924Z TN00/0900Z=

TAF LFPG 082300Z 0900/1006 22013KT 4000 -SN BKN003 BECMG 0901/0903
9999 BKNO15 BECMG 0910/0912 BKN025 BECMG 0915/0917 18020G30KT 8000 -
RA BKN020 BECMG 0922/0924 22025G45KT TEMPO 1005/1006 23030G60KT
TX07/0921Z TN0O0/0900Z=

METAR de Paris Charles de Gaulle
de 20 h 30 le 8 février 2009 a 1 h 00 le 9 février 2009

LFPG 082030Z 2001 1KT 9999 BKNO10 02/M00 Q1007 88CLRD// NOSIG=

LFPG 082100Z 20013KT 9999 -RASN BKNO10 02/00 Q1007 88CLRD// NOSIG=
LFPG 082130Z 19012KT 9999 -SN BKN0O08 02/00 Q1007 88CLRD// NOSIG=

LFPG 082200Z 19012KT 6000 -SN SCT003 BKNOO6 01/M00 Q1006 88CLRD//
NOSIG=

LFPG 082230Z 18011KT 4000 -SN BKNOO03 01/M00 Q1006 88CLRD// NOSIG=
LFPG 082300Z 18011KT 4000 -SN BKNOO3 01/M00 Q1006 88CLRD// NOSIG=
LFPG 082330Z 18010KT 4000 -SN BKN0O0O3 00/M00 Q1006 88CLRD// NOSIG=
LFPG 090000Z 19010KT 6000 -SN BKN0O03 01/M00 Q1006 88CLRD// NOSIG=
LFPG 090030Z 20011KT 6000 -SN BKN0O03 01/00 Q1006 88CLRD// NOSIG=

LFPG 090100Z 20011KT 7000 -RASN BKNOO3 01/01 Q1006 276///64 776///63
NOSIG=

MAA du 8 février 2009

Le 08/02/2009 a 19:06Z

LFPG

AD WRNG 5

VALID 081900/090100

RASN FCST FM2030Z TL2130Z
SN FCST FM2130Z

ICE DEPOSIT FCST FM2130Z

LE 08/02/2009 a 22:227

LFPG

AD WRNG 6

VALID 082200/090400

SN FCST TL0230Z

ICE DEPOSIT FCST

FROST FCST FM0000Z TL0400Z
RASN CNL
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TAF et METAR de Paris Charles de Gaulle (LFPG)
et de Paris Orly (LFPO) du dossier de vol

LFPG
METAR LFPG 081530Z 24010KT 9999 SCT033 05/M01 Q1006 88CLRD// NOSIG=

TAF AMD LFPG 081245Z 0812/0918 220008KT 9999 FEW045 SCT100 BKN230
TEMPO 0813/0815 CAVOK BECMG 0823/0824 24010KT 8000 -RASN BKN020
TEMPO 0900/0905 27010KT 2500 -SN SCT003 KKNOO8 BECMG 0905/0907
BKNO15 BECMG 0910/0912 BKN025 BECMG 0916/0918 18020G30KT 8000 —RA
BKN020 TX05/0814Z TNO1/0900Z=

LFPO
METAR LFPO 081530Z 23010KT 190V260 9999 SCT025 05/00 Q1006 NOSIG=

TAF LFPO 081100Z 0812/0918 22006KT 9999 BKN040 BECMG 0817/0820
SCT007 BKNO14 TEMPO 0821/0824 3000 —RASN BKNOO7 TEMPO 0900/0904
1400 -SN OVC004 TEMPO 0904/0909 4000 BR BKN002 BECMG 0909/0912
9999 SCT010 BKNO17 BECMG 0913/0916 20017G27 SCT013 BKN022 TEMPO
0916/0918 22020G35KT 3000 RA BKNO11=

Informations ATIS

ATISde 22 h 13 UTC

Ici Charles de Gaulle, information X-ray enregistrée a vingt-deux heures
treize UTC.

Approche ILS - Atterrissage vingt-sept droite et vingt-six gauche — Décollage
vingt-sept gauche et vingt-six droite -

[tinéraire de départ prévu unité Alpha, unité Bravo, unité Yankee.

Pistes dégivrées chimiquement avec du formiate de potassium.

Niveau de transition cinquante.

Aprés dégagement de la piste vingt-sept droite maintenez avant piste vingt-
sept gauche.

Aprés dégagement de la piste vingt-six gauche maintenez avant piste vingt-
six droite.

Dégivrage; en service

Péril aviaire

Vent cent soixante degrés onze nceuds

Visibilité six kilométres

Temps présent : neige faible

Nuages : épars trois cents pieds, fragmentés : six cents pieds.

Température : un; Point de rosée : zéro

QNH : mille six

QFE piste vingt-sept gauche zéro neuf neuf deux, piste vingt-sept droite
zéro neuf neuf deux, piste vingt-six droite zéro neuf neuf cing, piste vingt-six
gauche zéro neuf neuf cinqg

Givrage sévére signalé a dix mille pieds.

Confirmer information X-ray recue au premier contact.
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ATIS 22 h 36 UTC

Ici Charles de Gaulle, information Yankee enregistrée a vingt-deux heures
trente-six UTC.

Approche ILS - Atterrissage vingt-sept gauche et vingt-six gauche -
Décollage vingt-sept gauche et vingt-six droite -

[tinéraire de départ prévu unité Alpha, unité Bravo, unité Yankee.

Pistes dégivrées chimiguement avec du formiate de potassium.

Niveau de transition cinquante.

Apres dégagement de la piste vingt-sept droite maintenez avant piste vingt-
sept gauche.

Apreés dégagement de la piste vingt-six gauche maintenez avant piste vingt-
six droite.

Dégivrage; en service

Péril aviaire

Vent cent soixante-dix degrés onze nceuds

Visibilité quatre mille métres

Temps présent : neige faible

Nuages : fragmentés trois cents pieds.

Température : un; Point de rosée : zéro

QNH : mille six

QFE piste vingt-sept gauche zéro neuf neuf deux, piste vingt-six droite zéro
neuf neuf cing, piste vingt-six gauche zéro neuf neuf cinq

Givrage sévere signalé a dix mille pieds.

Confirmer information Yankee recue au premier contact.

Aérogramme du 8 février 2009 a 22H23 UTC

08/02/09

lundi 9 mardi 10 ercredi 11 |12 |13 |14 15
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el vV &

»
2

ke
ke

¥
4

GLASOL

PRECIP.
MARQ.
22:237

MAX TEMP

ittt A Al

i
8 9
7] 7jejejofe]7]sls]s]

DIR. VENT

a3n | 48n IC=4/51C=4/5
EEQ s+ +|a

HHHEHE

H: E [-2]-2]-2 [

7|7 ARAAN R RN TV

VIT. VENT 10 |10 |10 |10

RAFALES 15
8

10 10 |10 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |20 |20 20 |20 |20 20 25 25 |25 30 30 25|25 20 20|15 |<10 10 |10
15 |15 |15 15 |15 |10 |10 10|15 15 15 25|25 |25 25 25 25 30 30 30 40 (40 40 45 45|45 55 55 50 50|40 |40 |30 10 |15 15 15 15 15 15
[Inhﬂlhﬂ2hﬂ]hﬂ4hﬂ5hn6hn1hnﬂhn9hlﬂhllh12||l3hl-thlShlﬁthhlﬂhlBh2nh21h22h23hnﬂhn3hnshn9h12||15||lBthh ooh|osh|12h|18h (BENEENETREG |
lundi 9 mardi 10 mercredi 11 |12 |13 |14 |15
PHENOMENES NON PREYUS :
BRUME /BROUILLARD, ORAGE, YERGLAS, GELEE BLANCHE SOL, GELEE BLANCHE YEHICULE

Fond Blanc = probabilité faible - Fond Gris clair = probabilité moyenne - Fond Gris foncé = probabilité forte.
Passez le curseur de la souris sur le tableau pour obtenir des bulles d'information complémentaire.

LFPG

AD WRNG 6

VALID 082200/090400

SN FCST TL0230Z

ICE DEPOSIT FCST

FROST FCST FM0000Z TL0400Z
RASN CNL
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annexe 2
Fiche d’approche aux instruments AD2 LFPGIAC 15

AD2 LFPG IAC 15

AP
FRANCE 09 APR09
APPROCHE AUX INSTRUMENTS PARIS CHARLES DE GAULLE
Instrument approach
CATABC DplgL FNAILS /DME DSU RWY 26L
ALT AD : 392, THR : 316 {12 hPa) FNA LLZ /DME DSU RWY 26L
ATIS DE GAULLE : 128.225(FR) - 127.125(EN)
APP : DE GAULLE Départ /Departure 124.350 - 133.375 - 131.2 - 126.575(S) ILS - DME VAR
DE GAULLE Approche /Approach 121,150 - 125,825 - 119.850 - 126.425 - 118,150 - 136.275 - 126.575(S) DSU 108.35 | 1°w
TWR : DE GAULLE Tour / Tower 119.250 - 123.6 - 120.9 - 118.650 - 125.325(S) - 120.650(S) DH : 4 05
DE GAULLE Sol /Ground 121.6 - 121.775 - 121.8 - 121.975 RDH 5 (05)
DE GAULLE Prévol /Preflight 126.650 - 121.725
S S o B By L DL B B B
| - - HLDG MERUE————— |
Approches simultanées avec RWY 27 PARIS CDG LFPC
"~ MERUE et RWY 27 PARIS LE BOURGET. @ o .
L Simultaneous APCH with RWY 27 PARIS CDG e & vt |
W and RWY 27 PARIS LE BOURGET T ‘_:2; 278° .
| P Ly T
i Nes . ATTENTION / CAUTION I’ ' 000 ]
| S Ne pas tenir compte des infermations OM et MM de la piste 26R \ ) ]
e ~ Do not use information from RWY 268 OM and MM TGN _ Y
[0 S 09g° - —
D I IAF
5 e - ]
: . g MERUE
| s 2 J
| : |
L ' n
| ' -
[} CGN 115.35
B 1 Ch 100Y .
| 1 == |
e I
L 2, |
°| cm' !
L'J‘
™ P o
o0 [ 2 R |
- L S 25 _ _pmmm=——T ]
—mmmTTTT 4%
i LER9 DSU Ch 20 Ch 17 : _
[ 1AS MAX 220 kt (108.35) = 417(101) 4
i ALT/HGT : ft 1
L Distances : NM ]
[ e ? Lnin o hIES il o O i L .°?Z“IS°'....|..._
TA . 4000 En cas de clairance / If clearance :
API : Monter dans I'axe vers 4000 (3684). A 10 NM PGS, suivre 162° PGS &/at 2000 (1685) : FAP 5.2 NM DSU
le RDL 265° PGS (RM 265°). A 16 NM PGS, tourner & droite RM 008° i oM FAF LLZ "
pour intercepter et suivre le RDL 303° PGS (RM 303°) vers MERUE A ! : 266" 3000
ou suivre clairance du contréle (3). | i (2684)
Monter & 1200 (884) avant d'accélérer en palier. i I
Missed APCH : Climb straight ahead to 4000 (3684). At 10 NM PGS, follow f !
RDL 265° PGS (MAG 265°). At 16 NM PGS, turn right MAG 008° ' ]
to intercept and follow RDL 303° PGS (MAG 303°) to MERUE W&~ .o _ R 3
or follow ATC instructions (3). - ~ TaTETT 50 3
Climb to 1200 (884) prior to level acceleration. =~ ~ 4D (834) |
THR <— (NM) 0.9 48 8.1
DME DSU «— (NM) Ul 5 8.2
DME PGS <+— (NM) 4 7.2
MNM AD : distances verticales en pieds, RVR et VIS en métres./ Vertical distances in feet, RVR and VIS in metres REF HGT : ALT THR
e | MvUCircling (2) APPR : RWY 26L homologuée pour CAT 2 et 3 avec DH
- LS +DMEATTDSU | OCHILS | OCHILS | < ' iy i
3 OCH : 390 CAT1 |CAT2(1)|© 26L > 26R RWY 261 homologated for CAT 2 and 3 with DH
DA(H) |RVR| MDA(H) [RVR MDA(H) | VIS
A 900 | 141 54 | A| 920(00) |3000| DMEDSU
B 1000 153 67 | B| 920(600) |3000 NM 8 7 6 5 4 3 2
C| 520(00) | 550 | 710(3%0) |1000| 178 78 | C| 1020(700) | 3500 ALT 2920 2580 2260 1930 1600 1280 960
D 1400 190 95 | D| 1070(750) |4000 (HGT) (2604) (2274) (1944) (1614) (1284) (964) (644)
DL - - 195 95 o .
Observations /Remarks : (1) Base OCH : NIL - (2) MVL : voir consignes ADC 06. (3) Mouvements simultanés : voir consignes ADC 05.
(1) OCH Base : NIL - (2) Circling : see ADC 06 . (3) Simultaneous movements : see ADC 05 .
70kt 85 kt 100 kt 115kt 130 kt 160 kt 185 kt
FAF - THR 8.1NM 6 min 55 5 min 42 4 min 50 4min13 3min 43 3 min 02 2 min 37
VSP (ft/min) 370 450 530 610 690 850 980
B muanon ook
28l 7ERONAUTIQUE Lx T X1 [ | AMDT05/09 CHG: Alitude, hauteur TWR, CAT G: OCH ILS GAT 1, MVL. oS

5]
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annexe 3

Transcription de I'enregistreur phonique

Avertissement

Ce qui suit représente la transcription des éléments qui ont pu étre compris au
cours de I'exploitation de I'enregistreur phonique (CVR). Cette transcription
comprend les échanges entre les membres de I'équipage, les messages de
radiotéléphonie et des bruits divers correspondant par exemple a la sortie du
train ou a des alarmes.

L'attention du lecteur est attirée sur le fait que l'enregistrement et la
transcription d’'un CVR ne constituent qu’un reflet partiel des événements et
de I'atmospheére d'un poste de pilotage. En conséquence, I'interprétation d'un
tel document requiert la plus extréme prudence.

Les voix des membres d'équipage sont entendues par l'intermédiaire des
microphones a bouche et du microphone d’ambiance. Elles sont placées dans
des colonnes séparées par souci de clarté. Deux autres colonnes sont dédiées
aux autres voix, bruits et alarmes également entendus. Enfin, seules certaines
communications radio entre d’'autres aéronefs et le contrdle sont transcrites.

Glossaire

Temps UTC | Temps UTC obtenu a partir du temps signal codé enregistré sur le CVR

PNC Personnel navigant de cabine
VS Voix synthétique de I'avion
> Communication en direction du contréle, du sol, des passagers ou du PNC

Mots ou groupes de mots dont la compréhension n'a pu étre établie
avec certitude

Mots ou groupes de mots non compris notamment lors de la présence
de communications simultanées entre le contréle et d’autres avions

(...) Mots ou groupes de mots sans rapport avec la conduite du vol

(@) Bruits
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annexe 4
Performances RLD ALD

ALD (freinage manuel maximum)

PERFORMANCES CFM56-5B3/P

B.04.07.01 - B3

Edition 01 Page 3/16
Aie Whediteorande ATTERRISSAGE
A321: AJ Amdt. 18 01 Mars 2008
3. Distances réelles d'atterrissage
CONFIGURATION FULL
ACTUAL LANDING DISTANCE (METERS)
VWEIGHT {1000 KG) % | 62 | 66 | 70 | 74 | 78 | 82 | 86 | 90 | 94
DRY 820 | 850 | 830 | 820 | 960 |1010| 1080|1280 1370|1480
WET 1040 [ 1100|1170 (1230|1300 1360 1430 | 1540 16301710
6.3 MM (1/4 INCH)
WATER 1460 | 1560|1660 [ 1760|1860 | 1970 2060 | 2170 | 2270|2370
12.1 MM (1/2 INCH) 1400 (1500 1580 [ 1690 [ 1780 | 1870 1860 | 2050 | 2150|2240
WATER
RUNWWAY 53 MM T
CONDITION | o vepep | ™ sﬂé?—nmc M 1420 | 1500 1580 | 1670 | 17580 | 1850 | 1940 | 2030 2130|2210
Wi 12.7 MM {1/2 INCH) .
; SLUSH 1370|1450 1530( 1610 1690|1780 1860] 1950 20502130
COMPACTED
SNOW 133011400 1460 | 1530 1590 | 1640 1700|1760 18201870
ICE 2790 (2910 3030 | 3160 | 3280 3390 3510 | 3630 | 3750 | 3860
CORRECTIONS
CORRECTION ON ACTUAL LANDING DISTANCE
dry wet runwray covered wyith
MINAY | TUNWRY Ty 1 inch [ 1/2 inch [ 1/4 inch [ 172 inch | compacted | ice
water water slush slush snow
per 1000 ftabove SL | +3% | +4% | +4% | +4% | +5% | +4% | +3% | +4%
per 10 kt headwind No correction for headwind due to wind comection on approach speed
per 10 kt tailwind + 17 % | +22% | +24% | +22% | +22% | +20% | +16% | + 27 %
2 reversers operative -4% -7% | -M% | -10% [ -MN%|[-10%]| -8% | -21%
Per 5 kt speed increment {and no failure) add 8 % {all runways)
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ALD (avec AUTOBRAKE)

A319
A320
A321

FLIGHT CREW OPERATING MANUAL

LANDING PERFORMANCE

USE OF THE AUTOBRAKE SYSTEM

2.03.20

P2

SEQ 245

RE

vV 3

MANUAL LANDING WITH AUTOBRAKE

CONFIGURATION 3

R
CORRECTIONS (%)
ACTUAL LANDING DISTANCE (METERS) ON LANDING DISTANCE
WEIGHT (1000 KG) PER 2 [PER 10KT

54 62 70 18 86 94 | 1000FT | REV | TAIL
RUNWAY CONDITION | MODE ABOVESL| oP | winD
DRY MED | 1020 | 1130 | 1230 | 1330 | 1490 | 1660 +3 0 +16
Low | 1570 | 1750 | 1930 | 2000 | 2260 | 2430 +3 0 +17
WET MED | 1100 | 1250 | 1390 | 1530 | 1710 | 1900 +4 -5 +22
Low | 1570 | 1750 | 1930 | 2000 | 2260 | 2430 +3 0 +17
6.3 MM (1/4 INCH) | mED | 1510 | 1730 | 1950 | 2180 | 2410 | 2630 +4 -12 +24
c WATER Low | 1600 | 1800 | 2030 | 2240 | 2460 | 2690 +4 -1 +21
3 12.7 MM (1/2 INCH)| MED | 1440 | 1650 | 1860 | 2060 | 2270 | 2480 +4 =11 +21
E WATER Low | 1570 | 1750 | 1980 | 2140 | 2330 | 2540 +4 0 +19
E 6.3 MM (1/4 INCH) | mMED | 1460 | 1640 | 1850 | 2040 | 2270 | 2470 +5 =11 +22
D SLUSH Low | 1550 | 1740 | 1930 | 2120 | 2330 | 2530 +5 0 +20
12.7 MM (1/2 INCH)| MED | 1410 | 1580 | 1770 | 1960 | 2150 | 2340 +5 =11 +20
SLUSH Low | 1530 | 1710 | 1800 | 2060 | 2230 | 2420 +5 0 +18
w MED | 1370 | 1510 | 1650 | 1780 | 1910 | 2020 +4 -8 +16
} COMPACTED SNOWI o | 1560 | 1740 | 1020 | 2080 | 2250 | 2410 +4 0 +16
H ICE MED | 2020 | 3190 | 3460 | 3720 | 3980 | 4220 +4 -21 +27
Low | 2040 | 3210 | 3400 | 3740 [ 4010 [ 4250 +4 =21 +28

CONFIGURATION FULL

R
CORRECTIONS (%)
ACTUAL LANDING DISTANCE (METERS) 0N LANDING DISTANCE
WEIGHT ({1000 KG) PER 2 | PER 10KT
54 62 70 18 86 94 | 1000FT | REV | TAIL
RUNWAY CONDITION | MODE ABOVE SL| oP WIND
DRY MED | 950 | 1050 | 1150 | 1240 | 1370 | 1530 +4 0 17
Low | 1450 | 1620 | 1780 | 1930 | 2000 | 2240 +3 0 +18
WET MED | 1010 | 1130 | 1260 | 1380 | 1540 [ 1710 +4 -3 +22
Low | 1450 | 1620 | 1780 | 1930 | 2000 | 2240 +3 0 +18
6.3 MM (1/4 INCH) | mMED | 1370 [ 1560 | 1760 | 1970 | 2170 | 2370 +4 =11 +24
g WATER Low | 1480 | 1650 | 1840 | 2030 | 2200 | 2430 +4 0 +21
v [127 MM (172 IncH)| MED | 1320 | 1500 | tes0 | 1870 | 2080 | 2240 +4 -10 +22
E WATER Low | 1460 | 1630 | 1800 | 1960 | 2140 | 2310 +4 0 +18
R1e3mm (174 INcH) | MED | 1340 | 1500 | 1670 | 1850 | 2030 | 2210 +5 -10 +22
[E) SLUSH Low | 1440 | 1610 | 1770 | 1930 | 2110 | 2200 +5 0 +19
12.7 MM (1/2 INCH)| MED | 1300 | 1450 | 1610 | 1780 | 1950 | 2130 +5 -10 +21
SLUSH Low | 1420 | 1500 | 1750 | 1900 | 2060 | 2210 +5 0 +17
w
MED | 1270 | 1400 | 1530 | 140 | 1760 [ 1870 +4 -7 +17
} COMPACTED SNOW| oy | 1450 | 1610 | 1780 | 1930 | 2080 | 2230 +4 0 +16
H CE MED | 2660 | 2910 | 3160 | 3320 | 3630 | 3860 +4 =21 +29
Low | 2690 | 2930 [ 3190 | 3420 | 3660 | 3880 +4 =21 +28
Note : — Max mode is not recommended at landing

— Per 5 kt speed increment (and no failure} add 8 % (all runways}
— No correction for headwind due to wind correction on approach

speed

BIE MSN 2707
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MLes tableaux

de performances
établis par le
constructeur
doivent étre
utilisés en tenant
compte de cette
correction.

Le manuel de vol
rédigé par Airbus
ne mentionne pas
cette nécessité.

annexe 5
Calcul de I’'ALD avec les parameétres réels
et différentes conditions d’état de surface de la piste

Lorsque l'avion s’est présenté a I'atterrissage, il a passé le seuil de piste a une
hauteur de 85 ft au lieu de 50 ft. A 50 ft, sa vitesse d’approche, corrigée de
I'effet de sol a 50 ft'" était de 150 kt (pour une vitesse de148 kt enregistrés).

Les tableaux de performances ont été établis pour une piste séche. Pour
les besoins de ces calculs, I'ALD est décomposée en une phase vol et une
phase sol. La phase vol représente une approche a la vitesse de Vref sur une
pente de 3,5° et un passage du seuil de piste a une hauteur de 50 ft, I'arrondi
étant minimal (taux de descente de 480 ft/min). Cette phase vol représente
une distance parcourue au sol depuis le passage du seuil d’environ 250 m.
La méme phase de vol a été retenue en cas de piste mouillée. En cas de
contamination de la piste, la réglementation exige de la phase vol qu’elle
représente sept secondes de vol entre le passage des 50 ft au seuil de la
piste et le toucher, avec une vitesse inférieure de 7% a celle de la vitesse
d’approche. Cette phase de vol représente alors une distance parcourue au
sol d’environ 500 m.

Par ailleurs, des corrections sur les distances, liées a l'altitude de 'aérodrome
et a la vitesse d’approche, doivent étre prises en compte.

On cherche a préciser I'écart entre, d’'une part, des performances calculées
de l'avion dans les conditions du jour et, d’autre part, les performances
constatées. Dans la suite de cette section, on examine les performances
telles qu’elles peuvent étre calculées, les performances déduites des
enregistrements étant analysées dans la section suivante (1.11.4).

Deux méthodes peuvent étre envisagées pour déterminer la longueur
d’atterrissage nécessaire dans le cas du vol de I'événement, c’est-a-dire avec
un passage du seuil a 85 ft et un toucher a 1 050 m du seuil, selon que
I'on corrige I’ALD théorique ou que I'on ne tienne compte que des calculs
effectués pour la phase sol et d'un point de touchera 1 050 m.

1¢" cas : ALD corrigée d’un point de toucher a 1 050 m du seuil et d’un
passage du seuil a 85 ft

Les distances d’atterrissage ont été établies en ajoutant une distance
de 250 m aux valeurs calculées, afin de tenir compte de la distance
parcourue entre le passage du seuil a 85 ft et le passage des 50 ft. Puis,
des distances de 300 m et de 550 m respectivement ont été rajoutées
pour une piste séche (ou mouillée) et pour une piste contaminée.
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85 ft

Poser réel
~1050 m

300 m / contaminée
550m / séche-mouillée]

<

P
250 M | ——
1
I 250 m (Piste séche ou mouillée)
1
[————
: ~ 500 m (Piste contaminée)

I

ALD

€

>
< L

a

: ALD « phase vol et sol » :

v

Les distances d’atterrissage correspondantes figurent dans le tableau

ci-dessous :
ALD «phase vol et sol »
Corrections ALD
Etat de la surface ALD Zp:500 ft * 259 m «phase vol .et sol»
. Pour K apres Correction
de la piste Vapp a 50 ft: . . .
74T Vref+ 12 le seuil point de poser réel
(300a 550 m)

Séche 1200 1460 1710 2260
Mouillée 1320 1600 1850 2400
Innondée 1865 2260 2510 2810
6,3 mm
Innondée 1780 2160 2410 2710
12,7 mm
Neige fondante 1760 2150 2400 2700
6,3 mm
Neige fondante 1695 2070 2320 2620
12,7 mm
Neige compactée 1585 1920 2170 2470
Glace 3275 3980 4230 4530

On constate que les performances de l'avion sont incompatibles avec la
longueur de piste disponible lorsque la piste est contaminée par de I'eau ou

de la glace.

Le désarmement de I'AUTOBRAKE par l'équipage ayant entrainé une
augmentation de la distance d’atterrissage, les valeurs du tableau montrent
que l'avion sort aussi de piste pour un état de surface correspondant a de la
neige fondante sur une épaisseur de 6,3 mm. Il est toutefois impossible de
déterminer la distance supplémentaire parcourue.

o1 ]
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o

Par ailleurs, les ALD relatives aux pistes contaminées ont été calculées a
partir d’'une vitesse de toucher inférieure de 7% a la vitesse d’approche. La
vitesse d’approche de l'avion étant de 150 kt a 50 ft, la vitesse théorique de
toucher est alors de 140 kt. Or, la vitesse de toucher, corrigée de l'effet de sol
au toucher, était de 143 kt. Ce surcroit de vitesse a également entrainé une
légére augmentation de la distance d’atterrissage.

Remarque : l'utilisation des inverseurs de poussée en position MAX REVERSE réduit la
distance d’atterrissage. L'application du facteur de correction, lié a I'utilisation des
inverseurs de poussée, est prévu dans les tableaux de performances et conduit aux
distances d’atterrissage suivantes:

Etat de la surface de la piste ALD « phase vol et sol »
Seche 2260
Mouillée 2350
Innondée 6,3 mm 2510
Innondée 12,7 mm 2440
Neige fondante 6,3 mm 2430
Neige fondante 12,7 mm 2360
Neige compactée 2290
Glace 3400

On constate que les performances de I'avion sont alors incompatibles avec la
longueur de piste disponible lorsque la piste est contaminée de la glace.

2¢ cas : prise en compte d'un toucher a 1 050 m du seuil et des calculs
valables pour la phase sol de I’'ALD

Cette fois les hypothéses du calcul sont décrites par le diagramme ci-dessous.

I Point de poser I

A

~ 1050 m
ALD « phase sol »

. A

-
v

ERREh SR bbb
v

ALD

La distance (250 m ou 500 m selon I'état de la piste) a été soustraite de I’ALD
figurant dans le tableau de calcul de I'ALD avec I'AUTOBRAKE sur MED et
en CONF FULL pour obtenir la partie « phase sol » de I'’ALD. Cette distance a
été corrigée pour tenir compte de l'altitude de I'aérodrome et de la vitesse
d’approche.
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Les distances d’atterrissage figurent dans le tableau ci-dessous :

ALD
Etat de la surface ALD ALD Corrections A.LD avec ur}
de la piste pour «phase sol» Zp:500 ft point poser réel

74T Vapp : Vref + 12 1050 m
Seche 1200 950 (1200 - 250) 1150 2200
Mouillée 1320 1070 (1320-250) 1300 2350
Innondée 6,3 mm 1865 1365 (1865 -500) 1660 2710
Innondée 12,7 mm 1780 1280 (1780-500) 1560 2610
Neige fondante 1760 | 1260 (1760- 500) 1540 2590
6,3 mm
Neige fondante 1695 | 1195(1695-500) 1460 2510
12,7 mm
Neige compactée 1585 1085 (1585 - 500) 1320 2370
Glace 3275 2775 (2775-500) 3370 4460

On constate que les performances de l'avion sont alors incompatibles avec la
longueur de piste disponible lorsque la piste est contaminée par de la glace

ou de I’eau stagnante sur une épaisseur de plus de 6,3 mm.

Les mémes remarques que précédemment, relatives a I'augmentation de
la distance d’atterrissage du fait du désarmement de "TAUTOBRAKE et de

I'excédant de vitesse au toucher, s'appliquent également a ces calculs.

L'utilisation des inverseurs de poussée en position MAX REVERSE réduit la
distance d’atterrissage. L'application du facteur de correction, lié a I'utilisation
des inverseurs de poussée, est prévue dans les tableaux de performances et

conduit aux distances d’atterrissage suivantes :

Etat de la surface de la piste

ALD avec un point poser réel 1 050 m

Séche 2200
Mouillée 2310
Inondée 6,3 mm 2530
Inondée 12,7 mm 2450
Neige fondante 6,3 mm 2 440
Neige fondante 12,7 mm 2360
Neige compactée 2280
Glace 3710

On constate que les performances de I'avion sont alors incompatibles avec la
longueur de piste disponible lorsque la piste est contaminée par de la glace.

]
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Principe de la mesure du coefficient de frottement avec I'lMAG

annexe 6

IMAG

INSTRUMENT DE MESURE AUTOMATIQUE DE GLISSANCE

Mode de fonctionnement

Le principe de la mesure avec
I'IMAG est relativement simple
(pour les détails techniques voir
« Caracténistiques techmques »).
Une roue de mesure, lestée, est
tractée i vitesse constante et frei-
née suivant un taux de glisse-
ment de 15 %.

Les capteurs qui équipent 1 appa-
reil mesurent en continu les
efforts suivants:

Fh: force de traction horizonta-
le exercée par les forces de frot-
tement et de résistance au roule-
ment du pneumatique sur la sur-
face:

C: le couple de fremnage de la
roue engendré par les forces tan-
gentielles de frottement du pneu-
matique ;

Fv: la charge verticale sur la
roue de mesure.

Deux paramétres de frotiement
sont ainsi déterminés:

u force = FW/Fv (coefficient de
trainée longitudinale)

1 couple = (C/R)/Fv (coeffi-

cient de friction), R étant le
rayon de la roue de mesure.
Les mesures de Fv et de C four-
nissent des informations intéres-
santes (qui ne sont pas toujours
données par d’autres appareils):

- la mesure de Fv en continu
permet de prendre en compte les
délestages de roue engendrés par
des défauts d'uni de la chanssée
testée ;

- la connaissance de C permet
de détermuner la part de Fh pro-
venant du frottement disponible a
I'mterface pneumatique/chaussée
sans tenir compte de la trainée
liée a la résistance au roulement
due 3 la macrotexture de la surfa-
ce et a la présence éventuelle de
contaminant sur la chaussée.

Schéma de principe
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Remarque : u force

En présence d’'une piste mouillée ou d'une piste contaminée par de la glace ou de la

neige compacté, C =Fh*R.

En conséquence, le coefficient de frottement de la piste (u force = p piste) est égal au

coefficient de friction (u couple).

En présence d'un contaminant du type eau stagnante, neige fondante (slush) ou neige
seche et mouillée, la mesure effectuée par 'IMAG ne permet pas de déterminer le
coefficient de frottement de la piste, en raison de la présence d'une force de résistance
(Fc) au roulement due a la présence du contaminant sur la piste. Dans ce cas, u force ou

U piste est différent de u couple.

Mesure de la glissance d'une piste

Fc : force de résistance au roulement due
a la présence d’un contaminant sur la piste

Roue de mesure

FV : force verticale appliquée a la roue de mesure
FH : ensemble des forces horizontales qui
s’opposent a 'avancement de la roue

Ff : force de frottement qui s’exerce au point de
contact du pneu sur la piste

V : vitesse d’avancement du véhicule tracteur

C : couple mesuré sur I'axe de la roue

R : rayon de la roue

Autre que glace,

Chaussée /
- Définition:
u force = p piste = F,;/ F,

—————— neige compactée
/ et pellicule d’eau
trés importante

p couple = C/R/F,, (parametres mesurés par 'IMAG)

. Si la piste n’est pas contaminée : u force = y couple = u piste

. Sila piste est contaminée : u force (u piste) # p couple

et [Shis

26juin2009-PMV  GR=F + F xrR

BEA

o5 |
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minigtére

de I'Ecologie

de 'Energie

du Développement
durable

et de 'Aménagement
du territoire

AUTORITE DE
SURVEILLANCE

direction générale
de I'Aviation civile

service technique
de I'Aviation civile

annexe 7

Agrément IMAG

!,
4

Libarté + Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

AGREMENT D’APPAREIL DE
MESURE DE L’ADHERENCE

Réf: DAD/STAC/IA/SAC/PR2/08-347

Le présent agrément, établi en application de I’arrété du 10 juillet 2006 relatif aux
caractéristiques techniques de certains aérodromes terrestres utilisés par les aéronefs a
voilure fixe (arrété TAC) et délivré a

Laboratoire des Aéroports de Paris
ORLY Sud 103
94396 ORLY Aérogare cedex

atteste que I’appareil de mesure identifié ci-aprés

IMAG 208F
Equipé du pneumatique d’essai PIARC 1998:2007

est certifié conforme aux exigences techniques applicables et que les coefficients de corrélation
avec le dispositif de mesure IMAG' sont les suivants :

CFL mag= 0.6277 CFL 100 208 + 0.1500-

Ces coefficients de corrélation permettent de comparer les valeurs obtenues avec I'IMAG
208F avec celles du dispositif de mesure IMAG. Les niveaux minimaux de frottements
admissibles du dispositif de mesure IMAG sont rappelés ci-dessous :

L Pneu d’essai . Epaisseur d’eau Niveau
‘?lsmmf Pression ¥mf(d"m'g durant Iessai minimal de
¢ mesure Type (kPa) km/h (mm) frottement
IMAG C 150 65 1,0 030
C 150 95 1,0 0,20

Cet agrément doit étre accompagné du manuel d’utilisation et du manuel d’entretien qui
précise les conditions particulidres d’utilisation de I’appareil et de son entretien.

Cet agrément est valide jusqu’au 31 décembre 2010.

Délivré le : 25 SEP_ 2008

Le chef du service technique de I’ Aviation Civile

! Tableau 1 de I'annexe technique n°1 relative aux caractéristiques physiques des aérodromes civils utilisés par les aéronefs 2

wrmileamn aen
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ministére

de I'Ecologie

du Développement
et de 'Aménagement
durables

AUTORITE DE
SURVEILLANCE

direction générale
de I'Aviation civile

service technique
de PAviation civile

Agrément SARSYS STFT

7
E{ !

Liberté » Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

AGREMENT D’APPAREIL DE
MESURE DE L’ADHERENCE

STAC - 2007-AGR-03

Le présent agrément, établi en application de I’arrété du 10 juillet 20006 relatif aux
caractéristiques techniques de certains aérodromes terrestres utilisés par les aé¢ronefs
4 voilure fixe (arrété TAC) et délivre a

SAS VIA-PONTIS
50, avenue des Grenots
91150 ETAMPES

atteste que I’appareil de mesure identifié ci-aprés

SARSYS STFT n°601

est certifié conforme aux exigences techniques applicables et que les coefficients de
corrélation avec le dispositif de mesure SARSYS STFT' sont les suivants :

CFL sarsys strr= 1,08 CFL sarsvys sternsor

Ces coefficients de corrélation permettent de comparer les valeurs obtenues avec le
SARSYS STFT n°601 avec celles du dispositif de mesure SARSYS STFT. Les
niveaux minimaux de frottements admissibles du SARSYS STFT sont rappelés ci-
dessous :

Prcd dssa " = =
Dispositif MELCEE | Vitessedurant | hosedr dean | Miveau
s Type Pression Pessai (knv/h) urant ’essai minimal de

yp (kPa) (mm) frottement

SARSYS STFT B 210 65 1,0 0,37

B 210 95 1,0 0,24

Cet agrément doit étre accompagné du manuel d’utilisation et du manuel d’entretien
qui précise les conditions particuliéres d’utilisation de 1’appareil et de son entretien.

Cet agrément est valide jusqu’au 31 décembre 2009.

Deélivré le - 06 DEC, 2007

ervice technique de I’ Aviagi

! Tableau 1 de I’annexe technigue n°1 relative aux caractéristiques physiques des aérodromes civils utilisés par les aéronefs a
voilure fixe

Service technique de I’ Aviation Civile — 31, avenue du M* Leclerc - 94381 BONNEUIL SUR MARNE cedex - FRANCE

7 ]
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annexe 8

Mesures opérationnelles des CFL de la piste 08R/26L
par I'lMAG n° 208E le 9 février 2009

Aeropaorts de Paris — IMAG 208E
Aéraport CHARLES DE GAULLE

MESURES DE GLISSANCE

Date : 09-02-2009

tieure (TU) : 00:20:50(FIN des mesures)
CHARLES DE GAULLE - Piste O8R/26L
Vitesse (kim/h)— Aller 43 Retour 42
Fizhier C:  PWB/CDG/PIST4 PIST040. 20

Reférence = Seuil 08

Départ = Beuil 26 & Gauche
Tiers —— ler Zéme Séme
}.*-_- e e e e e e e
b 0. 47 0. 34 (. 38 :
b - B e et b S
> 0. 44 0. 42 0. 34 P
P G oo e -
Moyenne— (. 46 0.'88

Tier de piste = 767 Metres
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CHARLES DE GAULLE - Piste OBR/7Z26L
42 Km/H
L9
1/3
Début mesures au seuil de Référence 08
HISTOGRAMME DES MESURES
P
[ o N (7] H W [0)] =~ [0 0] 0 ®
® ® ® ® ® ® ® ® o [ o -~
Q y i i A A /. - . ] . i A
3
N
w 3
. o
1 | T
HH :“ ®
. HHH PR
U] F N
———— . L7
.m— et

8.

‘T 6°

Fizhier

:

C:./PWB/CDG-PIST4 "PIST040. 20

F-GYAJ - 8 février 2009




100

CHARLES DE GAULLE — Fiste Q8BR/726L
42 Km/H

2/3

Debut mesures au seuil de Référence OB

HISTOGRAMME DES MESURES

N W H a (+)] =~ 00) W
® ® ® o o ® ® ®

A - | A A L L A -

7]
F 8T
" 80T

N

i
o
i
|
|
i
!
1
I
|
I
£ °0=9

; :ﬂ::ﬂ
Zv"8=0a

Fizhier C: PWB/7CDG/PIST4 "PIST040. 20
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CHARLES DE GAULLE - Piste (QOBR/26L

42 Km/H

3/3

Début mesures au seuil de Référence OB

HISTOGRAMME DES MESURES

P
[N N (] H n ) ~ o 0 Q@
® ® ® ® ® ©® ® O ® ® o N
® A i e 1 " 1 - 1 A 2 A
[EY
A ,
; o
fofmirdunierd i - T "
Sl Ve
HE R o S
. i i i it - U
IN w
o
< =
o =
-
e
b
p""i

Fizhier C:  "PWB/CDG/-PIST4 - FPISTO040. 20
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annexe 9

Mesures fonctionnelles d’octobre 2008 de la piste 08R/26L
par 'MAG 208F (laboratoire Aéroports de Paris)

Le 10 novembre 2008
] _ cofrae
Essais sur chaussées aéronautiques
AERGPORTS DE PARIS RAPPORT D'ESSAI
LABORATOIRE Mesures du C.F.L. a I'aide de 1a remorque IMAG T
Bétiment 72.15 o . . . .
% R it Selon référentiel : Guide méthodologique FCA ceEEATION
B.P. 20102 - 85711 ROISSY CDG CEDEX W° 10030
Tél 0148621171 PORTEE
BISPONIBLESUR
WWW COFRACFR
APRL/2008/D - 08/ -1 A) Ne d'échantillon
Nedossier : CENGR/B0101 CDGP/08/307
Plate-forme : Paris - Charles de Gaulle
Quvrage : Piste 08R/26L (piste 4)
Partie d'ouvrage : la piste
Type de revétement : Dalles de béton rainuré
Donneur d'ordre : CDG.R
Date d'essai : Nuit du 10 au 11 octobre 2008

Ce rapport fait partie du suivi du revétement de la piste

{adhérence)

1. MATERITEL UTILISE

Remorque de mesure IMAG 208_F (avec Pnen ATPCR 1998 et Goulotte ASTM). Ce matériel est agréé par le STAC
sous le numéro d'agrément n° STAC-2007-AGR-01 jusqu'ar 18 janvier 2009,

Véhicule tracteur ; Sharan

2. MODE OPERATOIRE
Détaillé en annexe 1 (1 page)
Les mesures sont réalisées sur la longueur intégrale de la piste.

<
=
=

3. CONDITIONS D'ESSAT

Intervenants :

Chaussée séche puis légérement humide

Température chaussée : T° maxi ; 10°C / T° mini : 8 °C

4. OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES

Rapport de caractérisation de Fadhérence pists 08R/26L page 1/2

L'aceréditation de la section essais de COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par Faccréditation. Les résuliats
mentionnés par le présent rapport ne concernent que féchantillon soumis aux essais. La reproduction de ce rapport d'essais nlest autorisée que sous sa forme
intégrale (annexes comprises). Il comporte 135 pages (2 pages de rapport, une annexe 1 de 1 page, une annexe 2 de 2 pages et une annexe 3 de 10 pages).
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Le 10 novermnbre 2008

5. STRUCTURE DU RAPPORT

Ce rapport comprend au total 15 pages :
-2 pages pour le rapport
- 1 page pour l'annexe 1 (explication des modalités d'essai}
- 2 pages pour I'anmexe 2 (Relevés moyennés par pas de 100 métres sur I'ensemble des profils)
- 10 pages pour l'annexe 3 (Relevés moyennés par pas de 10 métres pour chaque profil)

6. RESULTATS

Relevés moyennés par section homogene 1'ensemble des profils :cf. ci-dessous
Relevés moyennés par pas de 100 metres sur l'ensemble des profils  ; annexe 2 (2 pages)
Relevés moyennés par pas de 10 méfres pour chague profil : annexe 3 (10 pages)

Les incertitudes de mesurcs de CFL sont disponibles au laboratoire.

Relevés moyens par section homogéne

Mesures & 95 km/h (30021200 m) (1200 & 1500 m) (150022400 m) |
Seuil 08R R B Senil 26L
CFL IMAG - CFLIMAG | g CFL IMAG .

95 knv/h Nord (5m) 035 0,09 0,36 0,40 005 |
95 km/h Nord (3m) 0,37 0,07 0,36 0,42 0,04
95 km/h Sud (3m) 0,35 0,06 0,37 043 0,04
95 km/h Sud (5m) 0,37 0,06 0,41 0.41 0,03
95 kau/h (référence) 0,40 0,04 0,42 0,44 0,04

Mesures i 65 km/h Gnsﬁeﬁﬂli?‘%m} (1200 & 1500 m) (Isgf;zlzggg m)
CFL IMAG G CFL IMAG o CFL IMAG G

65 km/h Nord (5m) 0,51 0,03 0,47 0,02 0,52 0,04
65 km/h Nord (3m) 0,44 0,09 047 0,02 0,52 0,04
65 km/h Sud (3m) 0.41 0,07 0.44 0,02 0,51 0,05
65 km/h Sud (5m) 0,48 0,09 0,50 [ 001 0,53 0,03

65 km/h (référence) 0,55 0,03 0,56 [ 002 0,57 0,04 |

™
A CDG, 10 no\embre 2008 ACDG I AD soeming 2008
Le Chargé¢ d'Es3ais, Le Chef de Section
-

Rapport de caractérisation de l'adhérence piste 08R/26L page 2/2

L'accréditation de la scction essais du COFRAC atteste de la compélence des laboratoires pour les seuls essais couverts par Paceréditation. Les résoltats
mentionnés par le présent rapport ne concernent que I'échantillon soumis aux essais. La reproduction de ce rapport d'esseis n'est autorisée que sous sa forme
intégrale (; ises). 11 ports 15 pages (2 pages de rapport, une annexe | de 1 page. une annexe 2 de 2 pages et une annexe 3 de 10 pages),
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L& 10 novembre 2008

Annexe 1

Caractérisation de 'adhérencea I’aide de la remorque IMAG

PRINCIPE ET MODALITES D’ESSAT

Les mesures du coefficient de frotlement longitudinal sont réalisées a 1’aide de la remorque
IMAG type 208F,

Ces matériels répondent aux critéres définis par 'annexe 14 et le Manuel des Services d’ Aéroports
(2éme partic : état de la surface des chaussées, chapitre 5.2, critéres pour de nouveaux dispositifs
de mesure de frottement) édités par 'OACL

La remorque IMAG posséde une roue de mesure dont le pnen est gonflé 4 une pression de 155
kilopascals (0.15 MPa), et qui est freinée selon un taux de glissement de 15 %.

Le coefficient de frottement longitudinal mesuré s’étend de la valeur 0, représentant wne
adhérence nulle, & la valeur unité.

Les mesures de caractérisation fonctionnelle sont réalisées aux vitesses de 95 et/ou 63
kilométres/heure, sur une chaussée rendue humide par un film d’ean d’épaissenr calculée de 1
millimétre, 4 5 et/ou 3 métres de part et d’autre de I'axe ainsi qu'a quelques métres du bord de
piste, sur une surface propre non usée (1 profil par vitesse) afin d’établir une référence (valeur
maximale qu'il est possible d'atleindre sur le revétement neuf).

Les valeurs de référence moyenne sont calculées sur les sections de piste ne présentant pas de
marquage au sol, qui entraine une diminution importante du coefficient de frottement.

Les moyennes par section homogéne de piste sont calculées en retirant les 300 premiers et
derniers métres de chaque profil, durant lesquels le véhicule tracteur peut présenter des variations
de vitesse

La méthodologie pour réaliser des mesures de caractérisation fonctionnelle est décrite de
maniére plus compléte dans notre référentiel interne guide méthodologique "Essais sur
chaussées aéronautiques - Mesures du C.F.L. i 'aide de la remorque IMAG ".

Cette méthode de mesures du CFL s'appuie et respecte les préconisations de I'Anupese 14.

Rapport de caractérisation de I'adhérence piste 08RJ26L Amnexe 1 - page 1/1
L'aceréditation de fa section essais du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par laccréditation. Les résuliats
mentiomnés par le présent rapport ne concernent que l'échantillon soumis aux esssis, La reproduction de ce rapport dessais n'est autorisée que sous sa forme
intégrale (anmexes comprises). 11 comporte 15 pages (2 pages de rapport, uns annexe 1 de 1 page, une annexe 2 de 2 pages ct une amnexe 3 de 10 pages),
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Le 10 novembre 2008

Annexe 2

Coefficient de frottement longitudinal IMAG moyenné par pas de 100 méires
Releveé du 10 au 11 octobre 2008 sur la piste 08R/26L a Paris-Charles de Gaulle

95 km/h
5SmNord | 3mNord | 3mSud | SmSud
Senil & 100 * * s =
o o - L -
200 4 300 * * * *
300 & 400 0,33 0,27 0,31 032
400 2 500 0,20 0,28 0,32 0,34
500 a 60 | 024 | 033 | 028 0,33
600 A 700 0,40 0,44 0.30 032
00 A 300 037 0,41 0,39 0,36
800 A 900 0,41 043 | 041 | o040 |
90 a 1000 0,40 0.42 0,41 041 |
000 4 1100 | 040 0,39 0.41 0,45
100 a 1200 | 038 0,38 035 0.42
1200 & 1300 037 0.35 0,35 0,40
1300 a 1400 | 036 | 037 0,38 0,41
1400 A 1500 0,36 037 | 039 | 040 |
1500 a 1600 0.36 0,38 0,39 041
1600 a 1700 0,35 0,41 041 0,39
1700 a 1800 0,36 038 0,39 038
1800 a 1900 0,38 0,39 043 0,40
1900 a4 2000 | o044 043 0.44 0.42
2000 a 2100 044 | 043 045 0,39
| 2100 3 2200 0,42 0,43 0,45 0,42
2200 & 2300 | 044 0,45 042 0,44
2300 4 2400 | 040 0,44 0,47 0,44
2400 4 2500 * * * *
2500 A 2600 * * % *
2600 A senil x * * *
* valeurs non cxploitables
Rapport de caractérisation de Fadhérence piste 08R/26L Amnexe 2 —page 1/2

I'aceréditation de la section essais du COFRAC atteste do Ta compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par Vaceréditation. Les résultats
mentionnés par le présent rapport ne concernent que I'échantilion soumis aux sssais. La reproduction de ce rapport d'essais n'est autorisée que sous sa forme
mtégrale (annexes comprises), Il comporte 15 pages (2 pages de rapport, une annexe 1 de 1 page. une anpexe 2 de 2 pages et une annexe 3 de 10 pages).
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Le 10 novemnbre 2008

Annexe 2

! 65 km/h
5m Nord 3m Nord 3m Sud 5m Sud
Seuil & 100 * * * *
100 a4 200 ) * * *
200 4 300 | om 042 0,44 0,46
300 & 400 0,53 0,37 0.42 0,48
400 2 500 0,49 027 0,31 033
500 A 600 0,51 0,34 0,30 0,33
600 & 700 053 | 048 0.40 045
00 a 800 0,50 049 | 046 0,52
800 4 900 053 | 053 047 | 055
900 4 1000 0,53 0,52 047 0,54
1000 2 1100 050 | 050 0,47 0,55
100 a 1200 0,47 0,46 0,43 054
1200 1300 0,46 0.47 0.43 0,50
1300 & 1400 048 0,47 0,44 0,51
1400 a4 1500 0,48 0,47 0,46 0,50
1500 4 1600 | 048 0,48 0,46 0,53
1600 4 1700 0,48 049 0,47 051 |
1700 2 1800 0,46 048 | o046 | 050 |
C 1800 a 1900 0,50 0,51 0,49 054 |
190 & 2000 0,57 0,56 054 055 |
2000 a4 2100 0.55 0.56 0,56 0,52
2000 & 2200 | 054 0,54 0,55 0,54
2200 a4 2300 | 0,35 0,54 0,54 0,51
2300 & 2400 0,53 0,54 0,56 0,54
2400 4 2500 0,46 0.49 0,50 0,52
2500 4 2600 |  * * * *
2600 4 seuil * * * P
* valeurs non exploitables
Rapport de caractérisation de I'adhérence piste 0ER/26L Annexe 2 —page 2/2

L'acerdditation de la section essais du COFRAC atteste de la compélence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l'accréditation. Les résultats
mentionnés par e présent rapport ne concernent que I'schartillon soumis aux essais, La reproduction ds ce rapport dessais n'est autorisée goe sous sa forme
intégrale (annexes comprises). Il comporte 15 pages (2 pages de rapporl, une annexe 1 de 1 page, une annexe 2 de 2 pages et une annexe 3 de 10 pages).
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Par le SARSYS STFT (société VIA-PONTIS)

Les opérations de dégommage sont effectuées par la société VIA-PONTIS. Cette
entreprise réalise des mesures fonctionnelles d’adhérence a l'issue des travaux
al’aide d'un appareil auto-mouillant de mesure continue de type SARSYS STFT,
agréé par le STAC. Les opérations de dégommage ne sont réalisées que sur
les 1 200 premiers metres de la piste a partir de chaque seuil.

A l'issue des travaux de dégommage de la piste 08R/26L effectués en
octobre 2008, VIA-PONTIS aréalisé des mesuresde CFLal’'aide du SARSYSn°601.
Les valeurs mesurées de CFL sont bien plus élevées que celles déterminées
a l'aide du I'IMAG 208F a la méme période. Les valeurs sont nettement
supérieures aux valeurs de seuil de maintenance et de seuil minimum.
A titre d'information, la courbe ci-aprés fournit le résultat des mesures par
VIA-PONTIS a 3 métres au sud de I'axe a 95 km/h.

Vio-Pontis (FAN)  Rwy03R-26L ROISSY 200811010 04:26
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Les valeurs du seuil minimum et du seuil de maintenance du CFL a la vitesse
de 95 km/h pour le SARSYS STFT sont respectivement de 0,24 et 0,33 et
non 0,34 et 0,47 comme indiqué sur les courbes (on rappelle que ces derniéres
valeurs correspondent aux seuils de I'OACI).

Il convient de noter que le seuil minimum a la vitesse de 95 km/h pour I'appareil
générique de type SARSYS STFT est fixé a 0,24 par I’Arrété du 10 juillet 2006.
Avec le coefficient de corrélation'” établi par le STAC lors de lI'agrément
de l'appareil, ce seuil est atteint lorsque le SARSYS STFT n° 601 mesure des
coefficients inférieurs a 0,22.

Remarque:le seuil de maintenance de 0,33 pour des mesures a la vitesse de 95 km/h n’est
pas défini dans I’Arrété du 10 juillet 2006 mais est une valeur recommandée par le STAC.
L'’Annexe 14 fournit a titre d'objectifs des valeurs de 0,34 et 0,47 pour respectivement,
le seuil minimum et le seuil de maintenance, pour des véhicules de mesures du frottement
de surface en général, pour des mesures a 95 km/h.

Les valeurs du seuil minimum (0,34) et du seuil de maintenance (0,47)
du CFL a 95 km/h, figurant sur les courbes, sont erronées. Les valeurs sont
respectivement de 0,22 et 0,31 pour la SARSYS STFT n° 601 qui mesure les
valeurs mais ne les corrige pas avec le coefficient de corrélation.

Par ailleurs, les valeurs de CFL, relevées sur les 3 autres pistes, sont bien meilleures
que celles relevées sur la 08R/26L et sont, en moyenne, supérieures a 0,80.

26L -3 m au sud
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annexe 10

Mesures fonctionnelles d’adhérence des pistes
postérieures a I'événement

1-Mesuresfonctionnelles de la piste 08R/26L effectuées par le laboratoire
d’Aéroports de Paris avant et aprés les travaux de dégommage des 17 et
18 mars 2009

En mars 2009, des mesures fonctionnelles de cette piste ont également été
effectuées avec I'lMAG 208F avant et apres les opérations de dégommage.

Les mesures, effectuées avant les travaux de dégommage (voir graphe
ci-dessous), montrent que le coefficient de frottement longitudinal se
dégrade fortement entre 1 000 m et 400 m du seuil 08R. Une dégradation,
moins accentuée, peut également étre notée entre 400 m et 1 000 m du seuil
26L. La partie centrale de la piste a un coefficient de frottement longitudinal
meilleur et plus régulier.

IMAG - PISTE 08R/26R du 16/03/2009 au 17/03/2009

" Mesures 2 95 km/h et a 3 métres au sud de I'axe
10

90 -

80

CFL moyen

Coéfficient IMAG*100
W
=]

| Seuil maintenance 0,27 | | Seuil minimum 0,20 |

L T

000 1500 2000 250

‘ Seuil 08R l—-Vitesse (km/h) —-95 km/h 4 3 métres au sud | Seuil 26L [

Xo
wn
<
3
©
o
o

(en m)

Lesvaleurs de CFL pour I'IlMAG 208F sont pour une mesure a 95 km/h au-dessus
du seuil minimum mais proches, voire au niveau du seuil de maintenance.
D’ailleurs, le laboratoire a précisé dans son rapport de mesure que « les seuils,
principalement le seuil 08R, présentent des valeurs de CFL inférieures au niveau
de maintenance mais supérieures au niveau minimal. »

Les mesures fonctionnelles, effectuées apres le dégommage (voir graphe
ci-apres), montrent que le CFL au seuil 08R est légerement meilleur mais on
observe, entre 1 000 m et 400 m du seuil, une forte dégradation similaire a
celle relevée avant le dégommage. Le CFL est proche du seuil de maintenance
vers 400/500 m du seuil. En revanche, le CFL au niveau du seuil 26L et jusqu’a
1 000 m de celui-ci est meilleur apres le dégommage et supérieur a la partie
centrale dont le CFL n'a pas varié.
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IMAG - PISTE 08R/26R du 199032000 au 20/03/2009
Mesures @ 95 km/h et & 3 métres an sud de I'axe
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2 - Mesures fonctionnelles de la piste 08R/26L effectuées apreés les travaux
de dégommage des 17 et 18 mars 2009 par la société VIA-PONTIS

Les valeurs de CFL, mesurées par le SARSYS STFT n° 601, sont dans I’'ensemble
meilleures que celles mesurées par I'lMAG 208F pour la méme période.

On note la méme tendance de dégradation du CFL entre 400 m et 800/900 m
du seuil 08R que celle relevée par Aéroports de Paris.

Les valeurs mesurées croissent de 400 m vers 300 m au seuil 08R alors qu’elles
décroissent avec I'IlMAG 208F.
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Les mesures, effectuées a I'aide du SARSYS STFT n° 601 en octobre 2008, et
celles, effectuées en mars 2009, montrent une similarité des CFL sauf au niveau
de la valeur moyenne qui est de 0,50 en 2008 alors qu’en 2009 elle est de 0,65.
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En ce qui concerne le seuil 26L, les mesures du CFL a 3 metres au nord de I'axe,
effectuées a I'aide du SARSYS STFT n°® 601, présentent une stabilité similaire a
celle observée sur les mesures effectuées a I'aide de I'lMAG 208F.

Par contre, les mesures du CFL a 3 métres au sud de l'axe, effectuées par
le SARSYS STFT n° 601, présentent une dégradation du CFL, entre 800 m et
400 m, similaire a celle constatée au seuil 08R par I'l[MAG 208F.

Les mesures, effectuées avec le SARSYS STFT n° 601 en octobre 2008 et celles
effectuées en mars 2009, montrent que :

@ a3 m au sud, on n‘observe pas de décroissance des CFL entre 300 m vers
400 m du seuil sur le relevé d’octobre 2008, et on constate que la valeur
moyenne des CFL est inférieure en octobre 2008 (0,50 au lieu de 0,65);

@ a3 m au nord, les relevés sont similaires, mais la valeur moyenne des CFL
est inférieure en octobre 2008 (0,50 au lieu de 0,58).

3 - Suivi des CFL depuis 2006 et jusqu’en mars 2009 des 4 pistes de Paris
Charles de Gaulle

On constate quelesvaleurs de CFL, relevées surla piste 08R/26L, sont comprises
entre 0,3 et 0,4, notamment au cours du deuxiéme semestre 2008, alors que les
valeurs de CFL, relevées sur la piste 09L/27R, sont bien supérieures. Ces deux
pistes sont dédiées aux atterrissages et sont plus exposées a 'engommage.
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annexe 11
Extraits de ’Annexe 14 de I’OACI

CHAPITRE 2. RENSEIGNEMENTS SUR LES AERODROMES

2.9 Etat de I'aire de mouvement et des installations connexes

2.9.1 Des renseignements sur |'état de l'aire de mouvement et le
fonctionnement des installations connexes seront communiqués aux
organismes appropriés des services d’information aéronautique, et des
renseignements analogues, importants du point de vue opérationnel, seront
communiqués aux organismes des services de la circulation aérienne, afin de
leur permettre de fournir les renseignements nécessaires aux avions a l'arrivée
et au départ. Ces renseignements seront tenus a jour et tout changement sera
signalé sans délai.

2.9.2 L'état de I'aire de mouvement et le fonctionnement des installations
connexes seront surveillés et des comptes rendus seront communiqués sur
des questions intéressant I'exploitation ou influant sur les performances des
aéronefs, notamment sur ce qui suit:

a) travaux de construction ou d’entretien;

b) parties irrégulieres ou détériorées de la surface d’'une piste, d’'une voie de
circulation ou d’'une aire de trafic;

¢) présence de neige, de neige fondante ou de glace sur une piste, une voie de
circulation ou une aire de trafic;

d) présence d’eau sur une piste, une voie de circulation ou une aire de trafic;

e) congéres ou amoncellements de neige a proximité d'une piste, d'une voie
de circulation ou d’une aire de trafic;

f) présence d’agents chimiques liquides de déglacage sur une piste ou une
voie de circulation;

g) autres dangers temporaires, y compris les aéronefs en stationnement;

h) panne ou irrégularité de fonctionnement de la totalité ou d'une partie des
aides visuelles de I'aérodrome;

i) panne de I'alimentation électrique normale ou auxiliaire.

2.9.3 Pour faciliter I'application des dispositions des § 2.9.1 et 2.9.2, des
inspections de l'aire de mouvement seront effectuées au moins une fois par
jour lorsque le chiffre de code est 1 ou 2, et au moins deux fois par jour lorsque
le chiffre de code est 3 ou 4.

Note.—Le Manuel des services d'aéroport (Doc 9137), 8¢ Partie, etle Manuel sur les systemes
de guidage et de contrdle de la circulation de surface (SMGCS) (Doc 9476) contiennent des
éléments indicatifs sur les inspections quotidiennes de I'aire de mouvement.
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Présence d’eau sur une piste

2.9.4 Recommandation.— /lestrecommandé, chaque fois qu’il y a de I'eau sur
une piste, de donner une description de I'état de la surface de la piste, sur la moitié
centrale de la largeur de celle-ci, en donnant, le cas échéant, une évaluation de la
profondeur de I'eau, au moyen des termes suivants:

HUMIDE — la surface présente un changement de couleur di ala présence d’humidité.
MOUILLEE — la surface est mouillée mais il n’y a pas d’eau stagnante.

FLAQUES D’EAU — de nombreuses flaques d’eau stagnante sont visibles.
INONDEE — de vastes nappes d’eau stagnante sont visibles.

2.9.5 Des renseignements sur une piste ou une section de piste qui peut
devenir glissante lorsqu’elle est mouillée devront étre communiqués.

2.9.6 Unepisteouunesectiondepisteseraconsidéréecommeétantglissante,
quand les mesures spécifiées au § 10.2.3 indiquent que les caractéristiques
de frottement de la surface de la piste, déterminées au moyen d’un appareil
de mesure continue du frottement, sont inférieures au niveau minimum de
frottement qui est spécifié par I'Etat.

Note.— On trouvera dans le Supplément A, section 7, des éléments indicatifs sur la facon
de déterminer et d’exprimer le niveau minimum de frottement.

2.9.7 Leniveau minimum de frottement spécifié par I'Etat au-dessous duquel
la piste doit étre signalée comme étant glissante, ainsi que le type d’appareil
de mesure du frottement utilisé seront indiqués.

2.9.8 Recommandation.— Il est recommandé, quand on soup¢onne qu’une
piste peut devenir glissante dans des conditions inhabituelles, de procéder a des
mesures supplémentaires lorsque ces conditions se présentent, et de donner des
renseignements sur les caractéristiques de frottement de la surface de la piste
lorsque, d’aprés ces mesures supplémentaires, la piste ou une partie de la piste est
devenue glissante.

Présence de neige, de neige fondante ou de glace sur une piste

Note 1.— Les présentes spécifications visent a répondre aux conditions prévues par
I’Annexe 15 pour la diffusion des SNOWTAM et des NOTAM.

Note 2.— On peut utiliser des capteurs pour déceler et afficher en permanence les données
ou prévisions sur I'état de la surface de piste, par exemple la présence d’humidité ou la
formation imminente de glace sur les chaussées.

2.9.9 Recommandation.— [l est recommandé, lorsqu’il est impossible de
débarrasser complétement une piste de la neige, de la neige fondante ou de la
glace, de procéder a une évaluation de I'état de la piste et de mesurer le coefficient
de frottement.

Note.— On trouvera dans le Supplément A, section 6, des éléments indicatifs sur la facon
de déterminer et d’exprimer les caractéristiques de frottement des surfaces couvertes de
neige ou de glace.
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2.9.10 Recommandation.— I/ est recommandé que les lectures de I'appareil
de mesure du coefficient de frottement sur les surfaces recouvertes de neige, de
neige fondante ou de glace et celles d’autres appareils semblables présentent une
bonne corrélation.

Note.— On doit chercher principalement a mesurer le frottement superficiel d’une facon
quiaitun rapport avec le frottement auquel est soumis un pneu d’aéronef et a établir ainsi
la corrélation entre I'appareil de mesure du coefficient de frottement et les performances
de freinage des aéronefs.

2.9.11 Recommandation.— [/l est recommandé que, chaque fois qu’une
piste est recouverte de neige seche, de neige mouillée ou de neige fondante, une
évaluation de I'épaisseur moyenne des dépoéts soit faite sur chaque tiers de la
piste avec une précision d’environ 2 cm pour la neige séche, de 1 cm pour la neige
humide et de 0,3 cm pour la neige fondante.

CHAPITRE 10. ENTRETIEN DE L’AERODROME

10.1 Généralités

10.1.1 Recommandation.— I/ est recommandé d’instituer sur les aérodromes
un programme d’entretien, comprenant [I’entretien préventif, le cas échéant,
pour maintenir les installations dans un état qui ne nuise pas a la sécurité, a la
régularité ou a l'efficacité de la navigation aérienne.

Note 1.— Par entretien préventif, on entend des travaux d’entretien programmés,
entrepris de facon a prévenir toute défaillance ou détérioration des installations.

Note 2.— On entend par « installations » les chaussées, les aides visuelles, les clotures, les
réseaux de drainage, les bdtiments, etc.

10.1.2 Recommandation.— [/ est recommandé que la conception et
I'application des programmes d’entretien tiennent compte des principes des
facteurs humains.

Note.— Des éléments indicatifs sur les principes des facteurs humains figurent dans le
Manuel d’instruction sur les facteurs humains (Doc 9683).

10.2 Chaussées

10.2.1 Lessurfacesdetouteslesaires de mouvement,y compris les chaussées
(pistes, voies de circulation et aires de trafic) et les aires adjacentes, seront
inspectées et leur état surveillé régulierement dans le cadre d'un programme
d’entretien préventif et correctif de 'aérodrome ayant pour objectif d’éviter et
d’éliminer tous les objets ou débris qui pourraient endommager les aéronefs
ou nuire au fonctionnement des circuits de bord.

Note 1.— Se reporter a la disposition 2.9.3 sur les inspections des aires de mouvement.

Note 2. — Le Manuel des services d’aéroport (Doc 9137), 8¢ Partie, le Manuel sur les
systemes de guidage et de contrble de la circulation de surface (SMGCS) (Doc 9476) et
le Manuel sur les systemes perfectionnés de guidage et de controle des mouvements
alasurface (A-SMGCS) (Doc 9830) contiennent des éléments indicatifs sur les inspections
quotidiennes de I'aire de mouvement.
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Note 3.— Le Manuel des services d'aéroport (Doc 9137), 9¢ Partie, contient des éléments
indicatifs supplémentaires sur le balayage et le nettoyage des surfaces.

Note 4.— Le Supplément A, section 8, et le Manuel de conception des aérodromes
(Doc 9157), 2¢ Partie, donnent des indications sur les précautions a prendre en ce qui
concerne la surface des accotements.

10.2.2 Lasurface des pistes sera maintenue dans un état tel qu’il n’y aura pas
formation d’irrégularités dangereuses.

Note.— Voir Supplément A, section 5.

10.2.3 Les caractéristiques de frottement d'une surface de piste seront
périodiquement mesurées au moyen d’un appareil automouillant de mesure
continue du frottement.

Note.— Des élémentsindicatifs concernantl’évaluation des caractéristiques de frottement
des pistes figurent au Supplément A, section 7. Le Manuel des services d'aéroport
(Doc 9137), 2¢ Partie, contient des éléments indicatifs supplémentaires.

10.2.4 Des mesures correctives d’entretien seront prises lorsque les
caractéristiques de frottement sur tout ou partie d'une piste sont inférieures a
un niveau minimal de frottement spécifié par I'Etat.

Note.— Une section de piste d’environ 100 m de longueur peut étre considérée comme
significative du point de vue de I'entretien ou de la communication des renseignements.

10.2.5 Recommandation.— [/ est recommandé d’envisager des mesures
correctives d’entretien lorsque les caractéristiques de frottement de tout ou partie de
la piste sont inférieures a un niveau de planification de maintenance spécifié par I'Etat.

10.2.6 Recommandation.— I/ est recommandé que, s’il y a lieu de penser
qu’en raison de pentes ou de dépressions, les caractéristiques d’écoulement de
tout ou partie d’une piste sont médiocres, les caractéristiques de frottement de
cette piste soient évaluées dans des conditions naturelles ou simulées qui soient
représentatives des conditions locales de pluie et que des mesures correctives
d’entretien soient prises selon les besoins.

10.2.7 Recommandation.— |/ est recommandé que, lorsqu’une voie de
circulation doit étre utilisée par des avions a turbomachines, la surface de ses
accotements soit entretenue de maniére a étre dégagée de tous cailloux ou autres
objets qui pourraient pénétrer dans les moteurs des avions.

Note.— Des indications sur ce sujet figurent dans le Manuel de conception des
aérodromes (Doc 9157), 2¢Partie.

10.2.8 La surface d'une piste comportant un revétement sera maintenue
dans un état tel que les caractéristiques de frottement soient bonnes et la
résistance au roulement soit faible. La neige, la neige fondante, la glace, I'eau
stagnante, la boue, la poussiere, le sable, I'huile, les dépo6ts de caoutchouc et
autres seront enlevés aussi rapidement et aussi completement que possible
afin d’en limiter I'accumulation.

Note.— Le Supplément A, section 6, donne des indications sur la facon de déterminer
et d’exprimer les caractéristiques de frottement lorsqu’il est impossible de débarrasser
les pistes de la neige ou de la glace. Le Manuel des services d'aéroport (Doc 9137),
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2¢Partie, contient d’autres renseignements sur cette question, ainsi que sur l'amélioration
des caractéristiques de frottement et le déblaiement des pistes.

10.2.9 Recommandation.— Il est recommandé de débarrasser de la neige, de
la neige fondante, de la glace, etc., la surface d’une voie de circulation dans la
mesure nécessaire pour permettre aux aéronefs de rejoindre ou de quitter une
piste en service.

10.2.10 Recommandation.— Il est recommandé de débarrasser de la neige,
dela neige fondante, de la glace, etc., la surface des aires de trafic dans la mesure
nécessaire pour permettre aux aéronefs de manoeuvrer en sécurité ou, le cas
échéant, d’étre remorqués ou pousseés.

10.2.11 Recommandation.— [/ est recommandé que, lorsque les diverses
parties de I'aire de mouvement ne peuvent étre simultanément débarrassées de la
neige, de la neige fondante, de la glace, etc., I'ordre de priorité soit le suivant (cet
ordre peut étre modifié, au besoin, aprés consultation des usagers del’'aérodrome) :

1 — piste(s) en service;

2 — voie(s) de circulation desservant la(les) piste(s) en service;
3 — aire(s) de trafic;

4 — plates-formes d’attente de circulation;

5 — autres endroits.

10.2.12 Recommandation.— [/l est recommandé d'utiliser des agents
chimiques pour enlever la glace et le givre sur les chaussées d’aérodrome, ou pour
en prévenir la formation, lorsque les conditions indiquent que ces agents peuvent
étreutilisés avecsucces. Il convientde faire preuve de prudencelorsde l’application
des agents chimiques pour ne pas rendre les chaussées plus glissantes qu’avant
le traitement.

Note.— Le Manuel des services d'aéroport (Doc 9137), 2¢ Partie, donne des indications
au sujet de I'emploi d’agents chimiques sur les chaussées d’aérodrome.

10.2.13 Les agents chimiques qui peuvent avoir des effets nuisibles sur les
aéronefs ou sur les chaussées, ou des effets toxiques sur I'environnement, ne
seront pas utilisés.

SUPPLEMENT A. ELEMENTS INDICATIFS COMPLETANT
LES DISPOSITIONS DE L’'ANNEXE 14, VOLUME |

6. Détermination et expression des caractéristiques de frottement des
surfaces en dur recouvertes de neige ou de glace

6.1 1l est nécessaire pour |'exploitation de disposer de renseignements
sirs et uniformes au sujet des caractéristiques de frottement des pistes
recouvertes de glace ou de neige. On peut obtenir des indications précises
et fiables au moyen d’appareils de mesure du frottement; cependant, il est
nécessaire d’acquérir une plus grande expérience dans ce domaine afin
d’établir la corrélation entre les résultats obtenus au moyen de ces appareils
et les performances des aéronefs, étant donné les nombreuses variables a
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considérer, comme la masse de I'aéronef, sa vitesse, le mécanisme de freinage,
les caractéristiques des pneus et du train d’atterrissage.

6.2 |l convient de mesurer le coefficient de frottement lorsqu’une piste est
recouverte partiellement ou totalement de neige ou de glace et de répéter
cette mesure lorsque les conditions changent. Il convient de mesurer le
frottement ou d’évaluer le freinage sur les chaussées autres que les pistes
lorsque I'on peut s’attendre a un frottement insuffisant sur ces chaussées.

6.3 La mesure du coefficient de frottement représente la meilleure base de
détermination du frottement superficiel. La valeur du frottement superficiel
doit étre la valeur maximale du frottement qui se produit lorsqu’une roue
tourne avec un certain taux de glissement. On peut utiliser différents appareils
de mesure. Etant donné que |'exploitation exige I'application d’'une méthode
uniforme pour évaluer et communiquer le frottement sur une piste, il est
recommandé d'utiliser de préférence un équipement permettant de mesurer
de fagon continue le frottement maximal sur toute la longueur de la piste. Le
Manuel des services d’aéroport (Doc 9137), 2¢ Partie, décrit des techniques de
mesure et donne des renseignements sur les limites des divers appareils de
mesure du frottement, ainsi que les précautions a prendre.

6.4 LeManueldesservicesd’aéroport (Doc9137), 2¢ Partie, contient un tableau
fondé sur les résultats d'essais effectués sur des chaussées sélectionnées,
recouvertes de neige ou de glace, et montrant la corrélation qui existe entre
certains appareils de mesure du frottement sur des surfaces recouvertes de
neige ou de glace.

6.5 Le frottement sur une piste devrait étre exprimé sous forme de
«renseignements sur le freinage» au moyen du coefficient de frottement p
mesuré ou de '« évaluation du freinage ». Les valeurs numériques spécifiques
de p sont nécessairement liées a la conception et a la construction de chaque
appareil de mesure du frottement tout autant qu’a la surface qui fait I'objet
des mesures et a la vitesse employée.

6.6 Le tableau et les expressions descriptives correspondantes ci-dessous
résultent de données sur le frottement recueillies uniquement dans le cas de
la neige compactée et de la glace; il importe par conséquent de ne pas les
considérercomme des valeurs absolues applicables dans toutes les conditions.
Si les caractéristiques de la surface sont modifiées par la neige ou la glace,
le freinage étant toutefois qualifié de «bon», les pilotes ne devraient pas
s'attendre a une chaussée aussi bonne que celle d'une piste propre et séche
(sur laquelle le frottement peut étre supérieur au frottement nécessaire en
tout cas). L'indication «bon » est relative et signifie qu’il ne devrait pas y avoir
de difficulté de controle de direction ou de freinage, en particulier au cours
de l'atterrissage.

Coefficient mesuré Evaluation du freinage Code
0,40 et plus Bon 5
de 0,392 0,36 Passable a bon 4
de 0,353 0,30 Passable 3
de 0,29 2 0,26 Passable a médiocre 2
0,25 et moins Médiocre 1
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6.7 On a constaté qu’il est nécessaire de fournir des renseignements sur
le frottement superficiel pour chaque tiers de la longueur de la piste. Les
tiers sont identifiés par les lettres A, B et C. Lorsque les renseignements sont
communiqués aux organismes des services aéronautiques, la section A sera
toujours celle qui se trouve du c6té de la piste dont le numéro d’identification
est le plus bas. Toutefois, lorsqu’on donne des renseignements a un pilote
pour l'atterrissage, les troncons de piste sont appelés premiére, deuxiéme
ou troisieme partie de la piste. On entend toujours par «premiére partie»
le premier tiers de la piste dans le sens de l'atterrissage. Les mesures du
frottement se font le long de deux lignes paralléles a I'axe de la piste, situées
a environ 3 m de part et d’autre de cet axe, ou a la distance par rapport a I'axe
qui correspond a l'utilisation la plus fréquente. Les essais ont pour objet de
déterminer le coefficient de frottement moyen pour les sections A, B et C.
Lorsqu’on utilise un appareil de mesure continue du frottement, on obtient des
valeurs moyennes a partir des coefficients enregistrés pour chaque section. La
distance entre deux points d’essai consécutifs devrait correspondre a environ
10 % de la longueur utilisable de la piste. S’il est décidé qu’une seule et unique
ligne d’essai, sur un c6té de I'axe de la piste, fournit une indication suffisante
pour I'ensemble de la piste, il s’ensuit que trois essais devraient étre effectués
sur chaque tiers de piste.

Les résultats des essais et les coefficients de frottement moyens calculés
sont inscrits sur un imprimé spécial (voir le Manuel des services d’aéroport
[Doc 9137], 2¢Partie).

Note.— Le cas échéant, les chiffres relatifs au frottement sur les prolongements d’arrét
devraient étre aussi communiqués sur demande.

6.8 On peut utiliser, pour mesurer les coefficients de frottement sur les
pistes recouvertes de neige compactée ou de glace, un appareil de mesure
continue du frottement (skiddomeétre, dispositif de mesure du frottement
de surface, mumetre ou appareil de mesure du frottement sur les pistes,
GripTester par exemple). On peut utiliser, sur certaines conditions de surface,
neige compactée, glace et couches trés fines de neige séche, par exemple, un
décélérometre (Tapleymetre ou Brakemetredynometre, par exemple). D'autres
appareils de mesure du frottement peuvent étre utilisés a condition que la
corrélation ait été établie entre eux et I'un au moins des types mentionnés
ci-dessus. Il ne faut pas utiliser de décélérometre sur de la neige folle ou
de la neige fondante, car cet appareil peut donner des valeurs erronées du
frottement. D’autres appareils de mesure du frottement peuvent aussi donner
des valeurs erronées en présence de certaines combinaisons de contaminants,
selon la température de l'air et de la chaussée.

6.9 LeManueldesservicesd’aéroport(Doc9137),2¢Partie,donnedes éléments
indicatifs sur I'emploi uniforme des dispositifs de mesure pour obtenir des
résultats compatibles, ainsi que des renseignements sur le nettoyage des
chaussées et 'amélioration du frottement.
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7. Détermination des caractéristiques de frottement des pistes en dur mouillées

7.1 1l convient de mesurer le frottement sur piste mouillée pour:

a) vérifier les caractéristiques de frottement des nouvelles pistes ou des pistes
dontla surface a été refaite lorsqu’elles sont mouillées (Chapitre 3, § 3.1.24) ;

b) évaluer périodiquement la glissance d'une piste en dur lorsqu’elle est
mouillée (Chapitre 10, § 10.2.3);

c) déterminer l'effet produit sur le frottement lorsque les caractéristiques
d’écoulement sont insuffisantes (Chapitre 10, § 10.2.6);

d) déterminer le frottement sur une piste en dur qui devient glissante dans
des conditions inhabituelles (Chapitre 2, § 2.9.8).

7.2 Desévaluationsdevraient étrefaitessurles pisteslors deleur construction
ou apreés la réfection de leur surface pour déterminer leurs caractéristiques de
frottement « piste mouillée ». Bien qu’il soit reconnu qu’a l'usage le frottement
diminue, la valeur obtenue représente le frottement de la partie centrale de
la piste, qui est relativement longue et exempte de dépobts de caoutchouc
provenant des pneus des aéronefs, et elle présente donc un intérét pour
I'exploitation. L'évaluation devrait étre faite sur des chaussées propres. S'il
n'est pas possible de nettoyer une chaussée avant de procéder a la mesure, il
conviendrait de faire une mesure sur une section propre de la partie centrale
de la piste en vue de |I'établissement d’'un compte rendu préliminaire.

7.3 |l faudrait procéder périodiqguement a des mesures du frottement des
chaussées afin d’identifier les pistes qui ont un faible coefficient de frottement
lorsqu’elles sont mouillées. Chaque Etat devrait définir le niveau minimum
de frottement qu’il juge acceptable, avant de déclarer qu'une piste est
glissante lorsqu’elle est mouillée et indiquer cette valeur dans sa publication
d’'information aéronautique (AIP). Lorsqu’il est constaté que le frottement
d’'une piste est inférieur a la valeur publiée, ce renseignement devrait étre
diffusé dans un NOTAM. L’Etat devrait aussi fixer un niveau de planification
de maintenance, au-dessous duquel les mesures correctives appropriées
d’entretien devraient étre prises pour améliorer le frottement. Cependant,
lorsque les caractéristiques de frottement de tout ou partie de la piste sont
inférieures au niveau minimum de frottement, des mesures correctives
d’entretien doivent étre prises sans délai. Les mesures du frottement devraient
étre faites a des intervalles qui permettent d’identifier les pistes qui doivent
étre entretenues ou dont la surface doit faire I'objet d'un traitement spécial
avant que la situation devienne grave. La périodicité des mesures dépendra
de facteurs tels que les types d’aéronefs et la fréquence des mouvements, les
conditions climatiques, le type de chaussée, le nettoyage de la chaussée et les
besoins d’entretien.

7.4 Par souci d'uniformité et en vue de la comparaison avec d’autres pistes,
il faudrait, pour les mesures du frottement sur les pistes existantes, sur les
pistes neuves ou sur les pistes dont le revétement a été refait, utiliser un
appareil de mesure continue du frottement équipé d'un pneu lisse. Il faudrait
pouvoir, avec cet appareil, utiliser un moyen d’automouillage afin de mesurer
les caractéristiques de frottement que possede la surface lorsqu’elle est
recouverte d'un millimetre d’eau au minimum.
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7.5 S’il y a lieu de penser que les caractéristiques de frottement d’'une
piste peuvent étre réduites du fait que I'écoulement est insuffisant parce
que les pentes sont mauvaises ou a cause de l'existence de dépressions, un
essai supplémentaire devrait étre effectué dans les conditions naturelles
représentatives d’'une chute de pluie dans la région. La différence entre cet
essai et I'essai précédent réside dans le fait que la profondeur des flaques d’eau
sur les portions de la piste ou I'écoulement est insuffisant est normalement
plus grande quand il pleut. Les résultats du deuxieme essai permettent donc
mieux de déterminer les zones difficiles dont le faible coefficient de frottement
pourrait occasionner le phénomene d’hydroplanage. Si les circonstances
ne permettent pas de procéder aux essais dans des conditions naturelles
représentatives d'une pluie, la pluie pourra étre simulée.

7.6 Mémes'il serévele que le frottement est supérieur au niveau fixé par I'Etat
pour définir une piste glissante, on peut avoir observé que, dans des conditions
inhabituelles, par exemple a la suite d’'une longue période de sécheresse, la
piste devient glissante. Si I'on sait que cette situation se présente, il faudrait
procéder a une mesure du frottement dés qu'’il y a lieu de penser que la piste
est devenue glissante.

7.7 Si les résultats de l'une quelconque des mesures décrites aux § 7.3 a
7.6 indiquent que seule une section particuliere de la surface d'une piste est
glissante, il est tout aussi important de prendre les dispositions voulues pour
diffuser ce renseignement et, s'il y a lieu, de remédier a la situation.

7.8 Lorsqu’on procéde a des mesures du frottement sur des pistes mouillées,
il ne faut pas oublier que la variation du coefficient de frottement en fonction
de la vitesse est tres limitée en présence de neige compactée ou de glace
mais qu’au contraire une piste mouillée provoque une baisse du frottement
lorsque la vitesse augmente. Cependant, le taux de décroissance du frottement
diminue a mesure que la vitesse augmente. Parmi les facteurs qui influencent
le coefficient de frottement des pneus sur la surface des pistes, la texture de
ces derniéres est particulierement importante. Si la piste présente une bonne
macrotexture qui permet a I'eau de passer sous le pneu, le frottement sera
moins affecté par la vitesse. En revanche, une surface a macrotexture médiocre
cause une plus importante baisse du frottement a mesure que la vitesse
augmente. Par conséquent, lorsqu’on effectue des mesures sur les pistes pour
déterminer leurs caractéristiques de frottement et la nécessité de faire des
travaux d’entretien en vue de les améliorer, la vitesse devrait étre assez élevée
pour faire apparaitre ces variations du frottement en fonction de la vitesse.

7.9 Envertudel’Annexe 14,Volumel, les Etats doivent spécifier deux niveaux

de frottement comme suit:

a) un niveau de frottement d’entretien au-dessous duquel il faudrait prendre
des mesures correctives d'entretien;

b) un niveau minimum de frottement au-dessous duquel il faudrait signaler
qu’une piste peut étre glissante lorsqu’elle est mouillée.

En outre, les Etats devraient fixer des critéres en ce qui concerne les

caractéristiques de frottement des pistes neuves ou des pistes dont la surface

a été refaite. Le Tableau A-1 contient des indications sur |'établissement

de l'objectif de conception pour les surfaces de piste neuves ainsi que sur
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I'établissement du niveau de planification de maintenance et du niveau
minimal de frottement pour les surfaces de piste en usage.

7.10 Les valeurs de frottement indiquées dans le tableau sont des valeurs
absolues destinées a étre employées sans aucune tolérance. Elles ont été
établies a partir des résultats d'un programme de recherches mené dans un
Etat. Les deux pneus de mesure du frottement utilisés avec le mumeétre étaient
des pneus a bande lisse faits d'un caoutchouc a composition particuliére, de
type A. Pendant les essais, ils étaient placés a un angle inclus de 15° par rapport
a I'axe longitudinal de la remorque. Les pneus qui équipaient le skiddometre,
le véhicule de mesure du frottement de surface, I'appareil de mesure du
frottement sur les pistes et le TATRA étaient des pneus a bande lisse faits avec
le méme caoutchouc, de type B. Le pneu du GripTester (type C) était a bande
lisse et composé du méme caoutchouc que le pneu de type B, mais il était plus
petit. Les spécifications concernant ces pneus (types A, B et C) figurent dans le
Manuel des services d’aéroport (Doc 9137), 2¢ Partie. Les dispositifs de mesure
du frottement utilisés avec des pneus faits d’'un caoutchouc ou présentant
une bande/sculpture différents de ceux du programme mentionné ci-dessus,
ou a des pressions de gonflage, épaisseurs d'eau ou vitesses différentes
dudit programme, donneront des résultats qui ne pourront pas étre corrélés
directement avec ceux que donne le tableau. Les valeurs indiquées dans les
colonnes (5), (6) et (7) sont des moyennes représentatives de la piste ou d’'une
partie importante de celle-ci. Il est jugé souhaitable de mesurer a plusieurs
vitesses les caractéristiques de frottement d’une piste en dur.

Tablean A-1. Niveaux de frottement de surfaces de piztes neuves et existantes

Poeu d'eszal Witesza Epsism Objectif de Miveau de

durant d’ean dutant ConCepion planifi- N_j'l-_eu
Prassion 1'essai I'essal pour surface cation de minimal
Dispositif de mesure Type (kPa) (km/h) (mm) de piste neuve  maintenance de frofiement

(1 & (3 “4) i3 (&) )]
Mumétre A 70 65 1.0 0,72 0.52 042
A 70 95 1.0 0,66 038 026
Skiddometre B 210 63 1.0 0,82 0.60 050
B 210 95 1.0 0,74 047 0,34
Vehicule de mesure du B 210 65 1.0 0,82 0,60 050
frottement de swface B 210 95 1.0 0,74 047 0,34
Apparei]l de mesure du B 210 63 1.0 0,82 0,60 0,30
frottement sur les pistes B 210 95 1.0 0,74 0.4 041
Vehicule de mesure du B 210 65 1.0 0,76 057 048
frottement TATEA B 210 95 1.0 0,67 0,52 042
Femorgue GnpTester C 140 63 1.0 0,74 0,53 0,43
C 140 95 1.0 0,64 036 0.24

7.11  On peut utiliser un autre dispositif de mesure du frottement a condition
qu'il ait été corrélé avec au moins un des dispositifs mentionnés ci-dessus.
Le Manuel des services d’aéroport (Doc 9137), 2¢ Partie, contient des éléments
indicatifs sur la méthode de détermination des valeurs de frottement
correspondant a l'objectif de conception, au niveau de planification de
maintenance et au niveau minimal de frottement dans le cas d'un dispositif
de mesure du frottement qui n'est pas indiqué dans le Tableau A-1.

F-GYAJ - 8 février 2009



annexe 12

Extraits de I’Arrété du 10 juillet 2006
relatif aux caracteristiques techniques de certains aérodromes
terrestres utilisés par les aéronefs a voilure fixe

2. Etat de I’aire de mouvement

Les informations relatives a I'état de I'aire de mouvement font partie
des renseignements a communiquer aux organismes des services
d’information aéronautique, et des renseignements analogues, importants
du point de vue opérationnel, sont communiqués aux organismes des
services de la circulation aérienne, afin de leur permettre de fournir les
renseignements nécessaires aux aéronefs a l'arrivée et au départ. Ces

renseignements sont tenus a jour et tout changement est signalé sans délai.

3.5 Caractéristiques de frottement intrinséques

Les caractéristiques de frottement intrinseques d’'une surface de piste sont
périodiquement mesurées au moyen d’un appareil auto-mouillant de mesure
continue du frottement, agréé par I'Etat.

Le délai maximal entre deux mesures est de deux ans. L'exploitant tient a
jour un document répertoriant |'historique des mesures, incluant I'appareil
utilisé et son certificat d’agrément.

Une piste ou une section de piste est considérée comme étant glissante,
quand les mesures spécifiées dans le paragraphe précédent indiquent que
les caractéristiques de frottement de la surface de la piste, déterminées au
moyen d’un appareil auto-mouillant de mesure continue du frottement, sont
inférieures aux niveaux minimaux de frottement spécifiés dans le tableau
suivant.
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Pneu d essat ‘i‘iﬂesse Epaisseur Nivean
Dispositif Type Pression 1-1;2:: d ean _dllfﬂﬂt mummal de
de mesure - (kPa) (km/h) I'essa1 (mm) | frottement
Mumeétre MES A 70 65 1.0 0.30
A 70 95 1.0 0.20
Skiddométre BV11 B 210 65 1.0 041
B 210 95 1.0 0.28
SFT B 210 65 1.0 0,40
B 210 93 1.0 0,27
RFT B 210 65 1.0 042
B 210 93 1.0 0,28
SARSYS STFT B 210 65 1.0 0,37
B 210 93 1.0 0,24
IMAG C 150 65 1.0 0,30
C 150 93 1.0 0,20

(A) Pneu d’essai ASTM (American Society for Testing and Materials), a bande de
roulement lisse conforme a la spécification E670.

(B) Pneu d’essai ASTM (American Society for Testing and Materials), a bande de
roulement lisse conforme a la spécification E1551.

(C) Pneu d’essai AIPCR (Association Internationale des Congrés de la Route) a bande
de roulement lisse.

Des mesures correctives d’entretien sont prises lorsque les caractéristiques
de frottement, sur tout ou partie d’une piste, sont inférieures a un niveau
minimal de frottement spécifié dans le tableau ci-dessus.
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annexe 13

Fiche stratégie traitement préventif

ANNEXE AU

AEROPORTS DE PARIS U0 CDGR - Acthivite Infrastructures - Service Hiverna,

STRATEGIE TRAITEMENT PREVENTIF

PLAN NEIGE

Stratégie Préventif GELEE BLANCHE AU SOL GLACE AU SOL PLUIE VERGLACANTE NEIGE
Oui Oui
Surveiller "MTO+" avec T° Air <0°C ou sol<0°C
N (déplacement du nuage de pluie). Surveiller "MTO+"
Surveiller les C?S darts Tchat régulier avec Météo France| (déplacement du nuage de pluie).
Qui / Mon SHE ¥rag : Qui si chaussée humide pour prévoir I'horaire et Mintensité | Tchat régulier avec Météo France
elements précurseur N A A o
de la pluie. pour prevoir 'horaire, lintensite,
Application 3h avant arrivée pluie la durée de la neige.
verglagante Application 3h avant amivée neige|
Epandage 15g/n?*® (curatif) Pistes/DGV: 20gin™ -
(grammage) et plus si necessaire VDClAires: 15g/m® 30g/m* 20g/m?
- Pi Y
P'ﬁ\;ﬁmf"; ey - Pistes (application stratégis Plan|
Lieu En démarrage sur les Zones _VDC Meige)
blanches _hires de trafic (Postes libres) - Tous les VDC
 hires de dégivrage dans le QFU - Aires de trafic (Postes libres)

‘érifier Gliszance aprés chague
traitement
Début sur Piste
5 machines (2+2+1 secours)

Stratégie Plan Neige

Wérifier Glissance aprés chaque
traitement
Début sur Piste
5 machines (2+2+1 sacours)

Stratégie Plan Neige

Début Application

H-3
Traitement Préventif par rapport & la P1{

H-3 mini
avant arrivée phénoméne

Cui

Armement PC Neige NON, Le REP fait fonction i Traitement Préventif décide Cui
Déclenchement N Cui / en fonction de la prévision oui
Superviseur on de T°< & 0° Sh avant mini
Déclenchement R _
Assistant UD Non Oul Oul
Declenchement
RODA CDG2 Nen Qui Cui
Chef ressources CDG1
Audio Conférence Non Oui Cui
7 Déverglagants
Armement Moyens 5 Déverglagants (balayage des flagues si possible| 7 Déverglagants Totalité des Moyens

en joumés)

Salage RDS

2 saleuses (N et 5)
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annexe 14
Fiche technique du CAP SAFEGRIP FR

=]

¥

Zep Industries Maintenance & Propreté... Naturellement

G Sl

DEVERGLACANT DE PISTES D’AEROPORTS

M Efficace : fait fondre rapidement la neige et le verglas sur les pistes des aéroporis.

M Traitements préventifs et curatifs.

M Facilement biodégradable : il se dégrade beaucoup mieux que I'urée ou les glycols.

B Conforme a la norme AMS 1435 “Fluid, Generic Deicing / Anti-lcing Runways and Taxiway”.

W Se dégrade plus facilement que les produits 4 base d'acétate : DCO* 10 fois inférieure.

W Agit jusqu’a des températures de - 50 °C : permet de dégager les pistes et aires de stationnement plus
rapidement et de les maintenir en état d'utilisation plus longtemps.

M Le support est moins glissant qu’avec d'autres déverglacants.

W Compatible avec la plupart des métaux, plastiques et élastoméres.

M Sans solvants. Contient des inhibiteurs de corrosion.

B Trés facilement soluble dans I'eau. Ininflammable.

Pour le déverglacage des aires de stationnement et de circulation des aéroports, héliports, aérodromes, les autoroutes, les parkings, etc.

APPLICATION GARACTERISTIQUES
S'utilise en préventif et en curatif. 1l est prét 4 'emploi. Aspect : liguide limpide incolore & jaune pale.
W En préventif : Biodégradabilité : DCO™ : 44,8 g/l
Taux d'épandage DBOS™* : 341 g/l
Tempéralture | Sur surface encore séche | Sursurface déja humide
04-5°C 20 g/ 25 g/’ Mesures et test réalises conformément aux exigences de la norme AMS 1435.
53-10°C 25 g/’ 30 g/ne Propriétes Référence Valeurs
10a-15°C 30 g/m? 40 g/me % Nitrate % 0%
Ces taux sont donnés  titre indicatif et peuvent varier en fonction dela % Chlorure Y% 0%
DoraLces, o gueLses naossstant un i d épandage supsrolr e - OMLECAI ASTMDS | »100°C (212°F)
Aogm pancag Densité 420 °C ASTM D 881 132-136
WEn curatif : §'il y a des grosses &paisseurs de neige, celle-ci doit étre  PH ASTM E 70 102-108
degagee et balayée. Point de congélation ASTM D 1177 <-50°C
Taux d'épandage
Température Neige Verglas
0a-5°C 40 g/m? 50 g/m? Fragilisation par I'H2 des
5a-10°C 50 g/nv? 60 g/m? aciers haute résistance ASTMF519 Type 1c | Conforme
0a-15°C B0 g/m T0g/nr Effet sur plastiques ASTM F 484 Conforme

Effet sur surfaces peintes ASTM F 502 Conforme
Dans le cas de pluies verglagantes, il est primordial d'intervenir le plus :
10t possinle et d'associer [épandage du CAP SAFEGRIP FR a une action o\ oLy SUrlaces non peintes | ASTM F 485 Conforme
mécanique d'une balayeuse afin d'empécher la formation d’'une couche _RINgabilité ASTM C 672 Conforme
de glace compacte. Les taux ci-dessus devront &ire augmentés de 104 Mesure de glissance ASTM F1105 Conforme
20 g/
Uintensité des pluies peut entrainer une dilution rapide du produit, le  Notre responsabilité ne saurait &tre engapée par toute application non
vent ou la pente de la piste favorisent son élimination. conforme 4 nos instructions.
S'UTILISE AVEC
Machine & rampe avec buses de pulvérisation (choisir de préférence des
buses plastiques). Machines & disques fournants. D1463-0907-2917
CONDITIONS D’EMPLOI s Bemmance B oy sous  Jouts.

Ne pas utiliser sur l'acier galvanisé, les soudures, I'argent et le zinc. Les
metaux cuivreux peuvent parfois entramer la formation de piles et
provoquer des corrosions. Non corrosif vis-a-vis des feux de balisage
Se reporter aux conditions d’emploi figurant sur 'emballage.

L3 fche de dbandes dis secuntd est disponiie s Mintal{saneur Qucd-FOS) au n° vert - 08 36 05 10 12 (a0pe! gralud] of sur ifamer - Wiz 8p-naustbs. fr VERS|ON 2000

ZEP INDUSTRIES Fiches de données de sécurité disponibles surinternet
7.1.du Pairier - Rue Nouvelle - 28210 NOGENT LE ROI
TeL 02 37 65 50 50 - FAX 02 37 65 50 51 - www.zep-industries
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