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;== RAPPORT D'ENQUETE

Incident grave entre I'avion Bombardier CRJ700
immatriculé F-GRZG

et I'avion Boeing 717-200

immatriculé EI-EXB

survenu le 12 avril 2019

a Strasbourg Entzheim (67)

Heure Vers 13 h 05™

Bombardier CRJ700 : HOP!
Boeing 717-200 : Volotea

Nature du vol Transport commercial

Vol HOP!: 2 PNT, 2 PNC et 73 passagers
Vol Volotea : 2 PNT, 3 PNC et 113 passagers

Conséquences et dommages | Incapacité d'un PNC du vol HOP!

Exploitant

Personne a bord

Départ immeédiat, approche interrompue a faible
hauteur, quasi-collision

1 - DEROULEMENT DU VOL

Note : Les informations suivantes sont principalement issues des enregistreurs
de paramétres des deux avions (FDR), des témoignages, des enregistrements des
radiocommunications et des données radar.

L'équipage du Boeing 717 assurant le vol Volotea en provenance de Montpellier
Méditerranée (34), effectue I'approche ILS pour la piste 05 (QFU 047) de l'aéroport
Strasbourg Entzheim. Les communications entre le contréleur et I'équipage se font
en langue anglaise. A 13 h 01, le contréleur LOC demande a I'équipage de poursuivre
I'approche, numéro deux derriére un avion léger en branche vent arriere pour
la piste 05. Quatre minutes plus tard, le commandant de bord du CRJ700 assurant
le vol HOP! a destination de Marseille Provence (13), PM@, contacte le controleur LOC
alademande du contréleur SOL pour luiindiquer qu'il s'approche du point d’attente H
et qu'il est prét au départ en piste 05. Les communications entre le contréleur et
I’équipage du CRJ700 se font en langue francaise. A 13 h 05 min 14, le contréleur
LOC lui demande s'il est « prét pour un départ dans la minute » en lui fournissant une
information de trafic sur un aéronef a 3 NM en approche finale, sans lui préciser qu'il
s’agit d'un Boeing 717, Le PM du CRJ700 accepte et le contréleur LOC l'autorise a
13 h 05 min 23 a un décollage immédiat en piste 05 (point @ Figure 1).

Les enquétes du BEA ont pour unique objectif I'amélioration de la sécurité aérienne
et ne visent nullement a la détermination de fautes ou responsabilités.
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@ Laltitude de Le Boeing 717 est a environ 3 NM du seuil de piste en approche finale, a une altitude
l,aé:ifj:g:f::; de 1 650 ft“ et & une vitesse indiquée de 136 kt alors que le CRJ700 est & environ
de 505 ft. 30 m en amont du point d’attente H. A 13 h 05 min 46, le commandant de bord

du Boeing 717, PM, s'annonce a 2 NM en approche finale. L'équipage du CRJ700
s'aligne en piste 05. Le controleur LOC informe I'équipage du Boeing 717 du départ
du CRJ700 et lui demande de poursuivre I'approche. Le PM du Boeing 717 annonce
«unbelievable » a la fréquence. Cinq secondes plus tard, I'équipage du CRJ700 débute
le roulement au décollage (point ® Figure 1).

A 0,90 NM du seuil de piste 05, une altitude de 890 ft et une vitesse indiquée de
138 kt, le PM du Boeing 717 informe le contréleur LOC d’une éventuelle interruption
de l'approche. Le controleur LOC répond a lI'équipage de poursuivre I'approche.
Neuf secondes plus tard, a 13 h 06 min 28, a 0,58 NM du seuil de piste 05 et a une
hauteur de 240 ft (40 ft au-dessus de la hauteur de décision, DH), I'équipage du
Boeing 717 interrompt I'approche et I'annonce a la fréquence. Le CRJ700 est toujours
sur la piste a 0,42 NM (780 m) du seuil de piste 05 et a une vitesse d’environ 115 kt
(point © Figure 1).

" 13 h 06 min 28
Altitude = 750 ft
Distance seuil 05=10,58 NM

N
i e

13 h 05 min 23
i Altitude = 1 625 ft
{ Distance seuil 05 = 2,9 NM
TR

Source du fond cartographique : IGN 0 0.5 1 NM
Les temps sont indiqués en heure UTC !

= Trajectoire du Boeing 717 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR.

= Trajectoire du CRJ700 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR. B E A’

Figure 1 : Trajectoires du Boeing 717 (rouge) et du CRJ700 (bleu)

Le contréleur LOC demande au PM du Boeing 717, qui collationne, de maintenir I'axe
de piste lors de la remise de gaz. Le PF sélectionne un cap 042° et le Boeing 717
commence a dévier vers lagauche de I'axe de piste. Lorsque le CRJ700 de HOP! passe a
la verticale du seuil 23, a une altitude de 900 ft et une vitesse de 160 kt, la séparation
avec le Boeing 717, dont la vitesse est de 163 kt en accélération, est d’environ 1 NM
en horizontal et de 920 ft en vertical (point @ Figure 2).

13 h 06 min 53 7
Altitude = 1820 ft | o i ‘ Altitude = 895 ft
IAS = 163 kt 7 AT Ve | 1as =160kt

Source du fond cartograph/que IGN 0 0.5 1 NM
Les temps sont indiqués en heure UTC e

mmmmms  Trajectoire du Boeing 717 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR.

m Trajectoire du CRI700 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR. B E I ‘

Figure 2 : Trajectoires du Boeing 717 (rouge) et du CRJ700 (bleu)
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) A cet instant, Le contréleur LOC demande (point ® Figure 3) alI'équipage du CRJ700, a une altitude
le F:j”OtCeR?;(t)gmattgH? de 1 300 ft en montée vers 6 000 ft, de virer a gauche directement vers MIRGU,
:ngagé' eismoe(jz dernier point du départ standard (SID)", et a celui du Boeing 717, a une altitude

de guidage latéral de 2 300 ft en montée vers 2 500 ft, de virer immédiatement a droite au cap 050°
NAV et vertical CLB. (point® Figure 3). Le virage du CRJ700 débute & 2 100 ft. Les séparations horizontale
et verticale entre les avions sont respectivement de 0,6 NM et 300 ft. La vitesse du
Boeing 717 est supérieure de 60 kt a celle du CRJ700. Le contréleur LOC demande a
I'’équipage du CRJ700 d’arréter la montée a 2 000 ft. Le PM du CRJ700 lui demande de
répéter l'instruction. Le CRJ700 passe 2 400 ft en montée avec une vitesse verticale
d’environ 1 300 ft/min et le Boeing 717 est stable a 2 500 ft. Dans le méme temps,
des avis de trafic (TA) sont émis par les TCAS des deux avions. Le controleur LOC
répond au PM du CRJ700 en lui indiquant d’arréter immédiatement la montée a 2 000
ft. Dans la seconde qui suit, des avis de résolution (RA) sont émis a bord des deux
avions : MAINTAIN CLIMB pour le CRJ700 et DESCENT pour le Boeing 717 (points @
et @ Figure 3). Les séparations horizontale et verticale entre les deux avions sont
respectivement de 0,40 NM et 50 ft. L'avis de résolution (RA) du CRJ700 est renforcé en
INCREASE CLIMB et le PF augmente alors le taux de montée. Cinq secondes plus tard,
les séparations sont de 0,28 NM et de 95 ft. La distance horizontale minimale entre
les deux avions de 0,17 NM est atteinte cing secondes plus tard, avec une séparation
verticale de 500 ft.

A13h07 min 55, le conflit de trajectoire est terminé et les deux équipages poursuivent
leurs vols (points ® et ® Figure 3).

ol W _( 13h07min55
- 13 h 07 min 37 ; Altitude = 3 345
13 h 07 min 16 ltitude = 2 500 ft
Altitude =2 280t |~ IAS = 219 kt
IAS = 204 kt S

13 h 07 min 55
Altitucde = 2 090 ft

Y 7 g — : o I IAS = 222 kt

L 13 h 07 min 02 | R

Altituce = 1 280 ft | Altitude = 1 805 ft |« % i
=157 i IAS = 154 kt

CEd : S L e S 3 55 ¥ E
Source du fond cartographigue : IGN 0 0.5 1 NM
L —— |
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3
3000 } /)
2500 - ;—<7
2000 / — \@ \Q
1500 B/ Début RATCAS ||
1000 /
500 &
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= Trajectoire du Boeing 717 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR.

= Trajectoire du CRI700 issue des données GNSS enregistrées dans le FDR. B E A’

Les temps sont indiqués en heure UTC

Figure 3 : Trajectoires du Boeing 717 (rouge) et du CRJ700 (bleu)
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2 - RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES

2.1 Conditions météorologiques

Au moment de l'incident : vent du 030°, variable du 350° au 060°, pour 10 kt, CAVOK.

2.2 Renseignements sur I’aérodrome

L'aéroport Strasbourg Entzheim posséde une piste 05-23 revétue. Quatre voies de
circulation (E, F, G et H) situées a I'ouest de la piste la desservent entre les seuils 23
et 05. Le QFU de la piste 05 est 047°. Les distances publiées sont les suivantes :

longueur utilisable a I'atterrissage (LDA) =2 400 m;

longueur de roulement utilisable au décollage (TORA) =2 405 m;
longueur utilisable au décollage (TODA) =2 695 m;

longueur utilisable pour I'accélération arrét (ASDA) =2 670 m.

aoaaa

2.3 Témoignages des équipages
2.3.1 Equipage du Boeing 717-200

L'équipage précise qu'il s'agissait de la quatriéme et derniéere rotation de la journée
avec environ une heure de retard en raison d’un probléme technique survenu entre
la deuxieme et troisieme rotation.

Le commandant de bord, de nationalité espagnole, et le copilote, de nationalité
francaise, indiquent qu'ils ont entendu l'autorisation de décollage fournie a
I'équipage du CRJ700 alors que l'avion n’était pas encore arrivé au point d'attente.
IIs étaient a environ 3 NM du seuil de piste 05. IIs ont trouvé que le CRJ700 était un
peu lent pour l'alignement. A cet instant, ils savaient qu’ils devraient effectuer une
approche interrompue, en tenant compte d’'un potentiel conflit en montée initiale.
Les conditions météorologiques ne présentaient aucune difficulté. Le commandant
de bord était agacé de la maniére dont était gérée la situation car il n’y avait que
deux avions dans le circuit. Approchant la DH, alors que le contrbleur leur indiquait
« Continue » et que le CRJ700 était dans le premier tiers de la piste, I'équipage a
débuté I'approche interrompue en pilotage manuel dans un premier temps L'origine
de la sélection du cap 042°, différente du QFU de la piste, n'a pu étre expliquée.

L'équipage s'attendait a virer a droite afin d’éviter un conflit avec le CRJ700 au départ
(qui devait virer a gauche selon la procédure de départ standard), mais le controleur
leur a demandé de garder I'axe de la piste. Il devait rejoindre I'altitude de 2 500 ft.
Le copilote est resté concentré sur la conduite de la trajectoire. Le commandant
de bord ne comprenait pas les instructions en langue francaise du controleur a
I'intention de I'équipage du CRJ700, de nationalité francaise. Il était surpris que, dans
une situation de conflit potentiel, les échanges ne soient pas réalisés dans une langue
commune, en langue anglaise uniqguement. Aucun des deux membres d’équipage
n'avait visuel sur le CRJ700.

Le copilote a déconnecté le pilote automatique pour suivre les avis de résolution du
TCAS. Les pilotes indiquent que les ordres étaient cohérents avec ce qu'ils avaient
déja pu pratiquer en simulation. Néanmoins, la situation était dangereuse et ils ont
eu peur. lls ont vu le CRJ700 leur passer devant en montée et en virage a gauche.
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2.3.2 Equipage du CRJ700

L'équipage indique qu’il s’est concentré sur les actions et annonces techniques

® Controleur LOC : en vue de l'alignement et du décollage, sans marquer d’arrét (« rolling takeoff »).
«Air Hop Hotel Alpha Méme s’ily a eu beaucoup d’échanges en anglais entre le controleur LOC et I'équipage
Voﬂii,f,;’fff,i,ﬁ?‘,g du Boeing 717, il n"avait pas conscience que celui-ci était en approche finale. Il pensait
minute, trafic 3NM que le trafic mentionné par le controleur, lorsqu’il a été sollicité pour un départ dans
finale derriére ». la minute, était un VFR en vol local ou en tour de piste.

En montée, passant 2 450 ft, le controleur a demandé a I'équipage de maintenir
2000 ft.Cedernieraappliqué unelégére action a piquer. Dans le méme temps, le TCAS
s'est activé émettant un avis de résolution de type MAINTAIN CLIMB, puis INCREASE
CLIMB. L'indication sur le variométre de I’'avion imposait une vitesse verticale élevée
en montée (butée haute), le cadran du variomeétre étant principalement rouge.
Les pilotes ont été tres surpris de devoir prendre une telle assiette pour la montée.
lls ont eu peur et s’attendaient & heurter un aéronef. A ce moment-13, I'équipage
n‘avait pas conscience que le Boeing 717 avait fait une approche interrompue.
Les pilotes précisent qu'ils n‘ont jamais eu le visuel sur le Boeing.

Peu de temps apres l'incident, I'équipage de conduite a expliqué « a chaud »
a I'équipage commercial dans le cockpit ce qui s'était passé au décollage.

2.4 Incapacité d’'un membre d’équipage de cabine (PNC) du CRJ700

L'équipage commercial du vol HOP! était constitué d’'un chef de cabine et d'un autre
PNC. lls ont tous deux percus la situation anormale peu apres le décollage. Le chef
de cabine indique que le PNC I'a rejoint a I'avant de I'avion et que lorsque la porte du
poste de pilotage a été ouverte peu apreés lI'incident, il a vu que les visages des deux
pilotes étaient comme figés. lIs venaient de demander des explications au contréleur
d’approche. Le commandant de bord les a alors informés sur ce qui s'était passé
au cours du décollage et de la montée initiale. Le PNC s’est alors rappelé un incident
grave survenu plusieurs années plus tét alors qu’il était PNC pour un autre exploitant.
Le chef de cabine a constaté, et a informé le commandant de bord, que le PNC ne
serait plus en capacité d'assurer sa fonction non seulement au cours du vol mais aussi
au cours du vol suivant (qui a ainsi fait I'objet d’une limitation a 50 passagers).

La reglementation demande a ce qu'il y ait au minimum un membre d'équipage de
cabine pour 50 passagers. Avec 73 passagers a bord et un membre d’équipage de
cabine en incapacité, la sécurité cabine aurait pu étre affectée.

2.5 Renseignements sur le service de controle de la circulation aérienne
de I’'aéroport Strasbourg Entzheim

2.5.1 Verrou de piste

Le point SE (radio balise du NDB, situé a environ 4 NM dans l'axe en amont du
seuil 23) fait office pour les contréleurs aériens de verrou de piste pour la piste 23.
Lorsqu’un pilote se signale prét au départ, le contréleur LOC l'autorise a s’aligner sur
la piste, en prenant soin de vérifier, notamment, qu’aucun aéronef en approche aux
instruments n'a passé SE. La piste 05 ne disposait pas de verrou de piste au moment
de l'incident. Le service de la navigation aérienne en a défini un apres l'incident.
Il est situé a 4 NM dans I'axe de son seuil, a I'image de celui existant en piste 23.
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2.5.2 Altitude minimale de guidage (AMG)

L’AMG (anciennement AMSR, Altitude minimale de sécurité radar) est de 2 500 ft
aux abords de I'aérodrome.

2.5.3 Positions de contrdle

Le jour de l'incident, le chef de Tour avait armé toutes les positions de contrble en
raison de la charge de travail générée par le salon international de I'aviation générale
AERO Friedrichshafen. Les controleurs des positions suivantes ont été en contact
avec au moins un des équipages du CRJ700 ou du Boeing 717 :

[ Controleur SOL : Le contréleur SOL rend les services d'information et d’alerte sur
I'aire de trafic et les services de contrble, d’'information et d’alerte sur l'aire de
manceuvre, a I'exception de la bande de piste.

0 Controleur LOC : Le contrdleur « Local » occupe, dans la tour de contréle, le
poste situé a droite du poste SOL. Il est responsable de I'aire d’atterrissage et de

@ IRMA : ; . , .
Indicateur radar ses degagemer?ts (bande de piste) et de I'espace compris entre le sol et 2 500 ft
de mouvements dans les CTR. A Strasbourg Entzheim, le contréleur LOC dispose comme outil
d'aéronefs. de travail d'un écran de visualisation radar”’ qui présente un aéronef avec une
® A Strasbourg étiquette pour l'identifier, la position actuelle de cet aéronef®, ses positions

Entzheim, les cibles passées et son vecteur vitesse.

ne sont détectées A . A 1
qu'a partir d'une 0 Controleur Approche:Ensalle IFR, le centre de contrdle d’approche de Strasbourg
altitude d’environ Entzheim dispose en particulier d’'une position pour un contréleur radariste

1500 ft. d’approche.

2.5.4 Témoignage du contréleur SOL

Le contréleur SOL indique qu'il n'y avait pas beaucoup d’aéronefs a la fréquence
SOL et qu'il était ainsi réceptif a I'environnement. Il précise qu’en I'absence d'image
radar en position SOL il n'avait toutefois pas connaissance des distances et vitesses
d’évolution des aéronefs en vol. Il a demandé a I'équipage du CRJ700 de contacter
le contréleur LOC sur la fréquence associée lorsque l'avion passait travers la voie
de circulation G. Il a entendu ensuite le contréleur LOC proposer un décollage dans
la minute a I'équipage du CRJ700. Lorsqu’il a cherché le Boeing en approche finale,
il s'attendait a voir ses phares et a été surpris de voir distinctement la silhouette de
I'avion. Il a alors dit au controleur LOC « T’as vu le Volotea est proche ». Le contrbleur
LOC lui a répondu « C'est bon, il est a 3.5 NM ». Il a ensuite vu le CRJ700 s’engager
sur la voie de circulation H et quand il a passé le point d'attente, il a fait part de
sa stupéfaction au controleur LOC. Il a semblé au contréleur SOL d'apres les messages
a la fréquence que le commandant de bord du Boeing 717 était exaspéré.

2.5.5 Expérience et témoignage du contréleur LOC

Le controleur LOC est titulaire d'une licence de contréleur de la circulation aérienne
avec les qualifications de controle d'aérodrome aux instruments (contréle tour et
radar d’aérodrome) et de contréle d'approche de surveillance. Il est également
instructeur simulateur et sur position. Avant de rejoindre Strasbourg Entzheim en
2012 ou il a été qualifié en 2013, il a tout d’abord été qualifié en tant que controleur
a l'aéroport Bale Mulhouse dés 2001.
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Le jour de l'incident, il a commencé sa vacation a 12 h 30 en position LOC. Il indique
qu'il devait y avoir un ou deux trafics VFR a gérer avant l'arrivée en fréquence
des équipages du CRJ700 et du Boeing 717. Il ajoute que lorsque I'équipage du
CRJ700 I'a contacté prét au départ sur la fréquence LOC, le CRJ700 était selon lui
quasiment au point d'attente H et le Boeing 717 était stabilisé en approche finale
05 a environ 3,5 NM du seuil de piste. Le contréleur LOC n’avait pas d’inquiétude
particuliere a proposer un décollage immédiat. Le contréleur LOC a estimé d’apreés
le ton « décidé » du membre d'équipage du CRJ700 que celui-ci avait bien compris la
contrainte et qu’il partageait la méme compréhension de la situation. Le contréleur
LOC considére que l'alignement du CRJ700 n’a pas été aussi rapide qu’espéré.

Lorsque le CRJ700 a quitté le sol, le controéleur LOC estimait que le Boeing 717
pouvait atterrir. Il a attendu avant de fournir I'autorisation d’atterrissage pour vérifier
I'espacement. Il confirme qu’il aurait été obligé d’'autoriser I'équipage du Boeing 717
a l'atterrissage avant que le CRJ700 ne franchisse I'extrémité de piste. Il a été surpris
de la décision de I'équipage du Boeing 717 d’interrompre I'approche. Il ajoute que
selon lui il était plus dangereux de remettre les gaz derriere I'avion au départ que
de se poser un peu trop serré derriére.

Le contréleur LOC indique qu'il n'a pas souhaité perturber I'équipage du Boeing 717
lors de l'interruption de I'approche. Il lui a alors demandé de maintenir I'axe de piste
et il a demandé a I'équipage du CRJ700 de virer vers le dernier point du SID pour
assurer la séparation. Il ajoute qu’il était persuadé a ce moment que I'équipage du
CRJ700 était parfaitement conscient de la situation puisqu'’il avait été autorisé a un
départ immédiat et qu'il avait eu I'information de la position du trafic en approche
finale. Le contréleur LOC indique qu'il a attendu d’avoir un contact radar du CRJ700
car visuellement, avec la parallaxe, il ne lui était pas évident de connaitre sa position.
Le plot radar est apparu vers 1 600 ft et le contréleur LOC explique que I'attente
lui a paru longue. Il ajoute que quand le CRJ700 est apparu sur I'écran radar, il a eu
« un coup émotionnel » : le Boeing 717 avait dérivé a gauche de I'axe de piste et pas
le CRJ700. Le contréleur LOC a ainsi constaté que ses instructions avaient échoué.
Il s'agissait pour le contréleur LOC d’une situation d’urgence qui s’aggravait puisqu’il
y avait contradiction avec les instructions qu’il avait fournies. Le contréleur LOC
estime que I'équipage du CRJ700 n’était pas du tout en alerte car il lui a fait répéter
le message d’interruption de la montée. Il a alors répété la limitation d’altitude en
utilisant cette fois la phraséologie d'urgence.

Le controleur LOCaentendu l’'équipage du Boeing 717 exprimer son mécontentement
a la fréquence pendant ce laps de temps et le contréleur LOC estime que cela a
contribué a augmenter sa charge émotionnelle. Il a demandé a cet équipage de
virer au cap 050° mais il s'est rendu compte que ce cap ne changeait rien puisqu'il
correspondait a celui de I'axe de piste. Pendant la résolution TCAS, il n'a pas agi et
il a donc laissé les équipages gérer la situation. Il a ensuite transféré les deux avions
ala fréquence Approche.
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Le contréleur LOC indique par ailleurs que :

0 llaprobablementaccumulé de la confiance la veille en gérant de nombreux trafics
VFR avec le salon de l'aviation générale Aero 2019 a Friedrichshafen. Il estime que
cela a pu influencer sa décision.

O Il pensait que les deux équipages avaient pleine conscience de la situation et
qu'ils partageaient la méme représentation de la situation que lui.

O Il pensait étre prét a gérer ce genre de situation (grace notamment aux retours
d’expériences et aux discussions avec ses collégues) mais finalement il s’est rendu
compte que non et qu'il y avait peu de temps pour détecter, analyser, décider
dans une telle situation.

O Il a eu I'impression de perdre des secondes parce qu'il ne voyait pas le plot
radar du CRJ700 sur son écran, ce qui n'aurait pas été le cas a Bale-Mulhouse ou
il a exercé.

(J La cadence a Bale Mulhouse ou il travaillait précédemment était plus élevée qu’a
Strasbourg Entzheim.

2.6 Itinéraire normalisé de départ et procédure d’approche ILS en piste 05
2.6.1 Itinéraire normalisé de départ

L'équipage du CRJ700 a recu, avant le roulage, l'instruction de suivre l'itinéraire
normalisé de départ EPIKO 7J dont la trajectoire initiale demande tout d’abord de
monter dans I'axe avant de virer a gauche au NDB SE (situé dans le 048° a 5 NM
du DME de I'ILS ENT pour la piste 05) en suivant une route magnétique 233° pour
intercepter et suivre le QDR 272 de cette balise.

2.6.2 Procédure d'approche

Le repére d'approche initiale (IAF) de la procédure ILS piste 05 est situé dans I'axe de
piste a 12,5 NM du DME de I'lLS ENT (DME situé dans le 079° du seuil de piste 05 et a
303 m de celui-ci). A partir du point d’approche finale (FAP), le plan d’approche a une
pente de 3,5° (soit 6,1 %). La DH est de 200 ft (altitude de 710 ft), a environ 0,5 NM
du seuil 05.

La procédure d’approche interrompue demande dans un premier temps de monter
dans l'axe de piste, de virer a gauche a 9,6 NM du DME de I'ILS ENT pour rejoindre le
NDB SE a une altitude de 2 500 ft, puis de monter dans 'attente établie au NDB SE
avant de rejoindre I'lAF de la procédure a 5 500 ft. Volotea utilise les informations
fournies par LIDO dont la carte d’approche relative a la procédure ILS en piste 05 ne
présente aucune différence avec celle de I'AIP.

8/16 BEA2019-0164/Novembre 2020



BEA

© Document 4444
de I'OACI relatif
aux procédures

pour les services
de navigation
aérienne — Gestion
du trafic aérien.

AP AD 2 LFST IAC RWYO05 ILS LOC

FRANCE 28 MAR 19

APPROCHE AUX INSTRUMENTS STRASBOURG ENTZHEIM

Instrument approach

CATABCD

ALT AD : 505, THR : 503 (18 hPa) ILS ou/or LOC RWY 05
ILS-DME | VAR

ATIS STRASBOURG 126,930 ENT 0645 | 2B

FREQ : Voir / See AD 2 LFST COM 01

RDH : 50 (15)
T T T T T T T T T T T ]
T T i T N T L s e Ty T T T T T T
) Y DME requis/required /
I~ | GP utilisable uniquement par -\<‘$‘ "
I/ Vi ACFT équipé GP 50 kHz. / .
f GP only usable by ACFT & 1 ‘.
e equipped with 50 kiz ILS B —
2355 LA ! [eROTECTION
[ 217 et 1AS : 220 kt
L N 2P 5500
A i) PROTECTION
/ IAS : 220 kt
( ZP: 14000
STR1156 L
[ o S Ch103X
I/ \ 2 (4) 2500 asslira la protaction vis & vis
L l e des obsacles dans l'aire daftente.
A 2500 protacts from obstacles in
t (s ;ej holdingarea. A\ Tt HGT :ft
~2 S %h,;’ff Distances : N
S\ Ny ), MOCA
e ur%sﬁ o I gy
y ) S AP & : distince
| o . Witheut distance information
= i v S T ) ot AT L B ALTINM 25 KM - 6500
TA : 7000 APl : Monter dans I'axe. Aﬂ 6 NM ENT (a 12.1 NM STR), tourner & gauche:
pour rejoindre SE & 2500 (1997)
Monter & 5500 (4997) dans Iattente SE avant de rejoindre ANDLO (RM 227°)
6000 047° 5500 (4997),
(G497) == k i Monter & 1300 (797) avant d'accélérer en palier, puis poursuivre la montée
s500 D47 dans le circuit d attente,
(4997) ! Missed approach : Ciimb sfra:gm ahead. At 8.6 NM ENT fat 12.1 NM STR),
' turn left (o join SE af 2500 (1997).
e el Climb up 10 5500 (4997) in I holding before joining ANDLO (MAG 227°) at
24 Climb up ta 1300 (797) prior fo level acceleralion, then coniinue climbing in
holding pattern.
—= ENT (NM) 14.2
— STR (NM) 1
—= THR (NM)
MNM AD : distances verficales en pieds, RVR et VIS en méres [ verfical distances in ieet, VR and VIS in metres. REF HGT : ALTTHR
- OCH|  LOG+DME ENT - DNE ENT
= s LS britichang O S T L
DA AR ' moA [ [AvA|ooH| oA [ VS ALT 5333 4962 4218 3847 3475 3103 2732 2360 1988
A 122 1500 1170(600] | 1500 (HGT) (4830) (4459) (4037} (3715) (3344) (2972) (2600) (2229) (1857) (1485)
B 153 1500 1120620} | 1600 ;‘:‘r 15317 ,2245 ﬂ;‘
C| 710(200) [1200| 166 | &60(360) |1600| 354 | 1270(770) | 2400
D 177 1600 15m:(|07gj 3600 (HGT) (1114 (742} 371)
DL 181 - - - -
Observations/Remarks : NIL
TOkt 85kt 100kt 15k 130kt 160 kt 185kt
25NMENT -MAPT 20NM[ 1 mind3 1min 25 1min 12 1 min 03 0min 55 0mind5 0min39
25NMENT-THR  24NM[ 2 min03 1 min 42 1 min 26 1 min 15 1 min 08 0 min 54 0mind?
V8P {ft/min) Non disponible / Not avaiable
Semnes
el i) AMDT 04113 CHG : FREQ. ©SIA

Source : AIP

Figure 4 : Extrait de la carte d’approche ILS piste 05

2.7 Gestion du trafic aérien

En France, les regles et procédures pour les services de la circulation aérienne (RCA3)
procedent de textes européens et francais dont les dispositions ont été élaborées
a partir des normes et pratiques recommandées des PANS-ATM®),

2.7.1 Séparation entre aéronefs au départ et aéronefs a I'arrivée

Si un aéronef a l'arrivée effectue une approche en ligne droite (comme c’était le cas
le jour de I'incident), un décollage peut étre autorisé sauf pendant les trois minutes
qui précédent l'arrivée prévue de I'aéronef ou jusqu’a ce qu'il franchisse un point
déterminé sur la trajectoire d’approche (RCA3 §4.4.4.2). La durée de trois minutes
permet une gestion du trafic en fonction de la vitesse de I'aéronef en approche.
Entre l'autorisation de décollage délivrée par le contréleur LOC et le passage du seuil

05 par le Boeing 717, il s’est passé environ 1 min 20.
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2.7.2 Autorisation de décollage immédiat

Aucun aéronef ne peut étre autorisé a pénétrer sur la piste si une autorisation
d’atterrissage a déja été donnée a un aéronef a I'arrivée. La gestion des alignements
des aéronefs pour le décollage doit se faire en considérant qu’un aéronef en cours
d’atterrissage ou dans les phases finales de I'approche a normalement priorité sur
un aéronef qui est sur le point de partir de la méme piste ou d’une piste sécante
(RCA3 §5.6.1.1). Par ailleurs, un aéronef n’'est autorisé a décoller que lorsque la
séparation prévue ou prescrite avec l'aéronef en approche sera respectée au
moment ou |'aéronef amorcera son décollage (RCA3 §5.6.7.2). Toutefois, dans le
cadre de l'accélération du trafic et de I'amélioration de I'occupation de la piste et
des mouvements, des autorisations de décollage immédiat (RCA3 §5.6.7.5) peuvent
étre données aux pilotes avant que les aéronefs n‘entrent sur la piste. Aprés avoir
accepté une telle autorisation, le passage de la voie de circulation sur la piste et
le décollage se font sans marquer d'arrét. Il est attendu que les pilotes ne pouvant
pas garantir ces conditions préviennent les contréleurs. La procédure relative a
I'autorisation de décollage immédiat ne permet pas de s'affranchir des regles de
séparation entre aéronefs au départ et/ou a l'arrivée.

Avant de délivrer une autorisation de décollage immédiat, le temps probable
nécessaire avant de débuter le roulement au décollage, la durée et les voies
disponibles pour qu’un aéronef dégage la piste en cas d’'impossibilité de se
conformer a 'autorisation de décollage immédiat doivent étre pris en compte. Pour
les contréleurs, il s'agit ainsi d’étre prét a modifier une séquence prévue dans un bref
laps de temps en considérant :

0 [l'annulation de l'autorisation au décollage immédiat ;

un possible arrét du décollage lors du roulement au décollage ;

une possible instruction pour dégager la piste ;

la résolution d'un conflit potentiel avec un aéronef en remise de gaz.

aaadg

2.7.3 Autorisation d’'atterrissage

Le RCA3 (RCA3§5.6.6.1)indique qu’il ne doit pas étre délivré de clairance d’atterrissage
ou de décollage a un aéronef tant que I'aéronef au départ qui le précéde n'a pas
franchi l'extrémité de la piste en service ou n'a pas amorcé un virage, ou tant que
tous les aéronefs a I'arrivée qui le précedent n'ont pas dégagé la piste en service sauf
exceptions. L'équipage d'un aéronef peut toutefois étre autorisé a atterrir lorsque
le controleur est raisonnablement str que la séparation prévue précédemment est
respectée au moment ou l'aéronef franchira le seuil de la piste (RCA3 §5.6.6.4.1).

Aucun minimum réduit de séparation sur piste n'est défini a I'aéroport Strasbourg
Entzheim pour la piste en service et pour les aéronefs évoluant en IFR.
(19| e contréleur LOC

N'a pas demandé Le manuel d’exploitation de I'aéroport Strasbourg Entzheim indique que le contréleur

I'équipage du Boeing peut utiliser des points de report pour donner l'autorisation d'atterrissage. Pour la
7;?‘;‘{?;;2??'@;? procédure ILS en piste 05, ces points sont a 1 000 ft en approche finale ou a 4 NM
en approche fnale. | du DME de LS ENTO9.
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2.8 Formation des controleurs

2.8.1 Cadre général selon la réeglementation européenne (Réglement (UE)
2015/340)

La formation des controleurs de la circulation aérienne est principalement composée:

0 d'une formation initiale théorique et pratique dispensée dans un organisme de
formation agréé (I'ENAC en France) ;

0 d'uneformationauseindel’'organisme d’affectation du contréleurdelacirculation
aérienne. Elle permet la transition entre la prise de position en autonome du
controleur et la formation initiale ou I'affectation précédente du contréleur.

La validation de ces formations donne lieu a la délivrance d’une licence de contréleur
de la circulation aérienne. Cette licence comprend différentes qualifications dont
celle « Contréle d’aérodrome aux instruments (ADI) » qui indique que le titulaire de la
licence est compétent pour assurer les services de contréle de la circulation aérienne
en circulation d’aérodrome pour un aérodrome doté de procédures d’approche ou
de départ aux instruments publiées.

La formation comprend également la formation continue avec des maintiens de
compétences et des formations d'adaptation en cas de changements (par exemple,
qualification d’instructeur ou de formateur).

2.8.2 Qualification « Controle d’aérodrome aux instruments (ADI) »

Les qualifications « Contréle d’aérodrome a vue (ADV) » et « Contréle d'aérodrome
aux instruments (ADI) » constituent les deux premiéres qualifications intégrées a
la formation initiale. Les examens pratiques sont effectués sur simulateur et ont
pour objectif de s’assurer que les stagiaires sont capables de fournir les services
de controle d'aérodrome et d’appliquer les techniques de contréle d'aérodrome et
les procédures opérationnelles a la circulation d’aérodrome.

AVENAC, lorsque des stagiaires débutent leur formation de contréleur de la circulation
aérienne, ils n‘ont en grande majorité aucune expérience de l|'aéronautique.
La formation aux qualifications ADV et ADl a lieu aprés de nombreux modules orientés
sur I'acquisition de connaissances. Les séances sur simulateur pour ces qualifications
ont lieu dans les conditions suivantes :

0 Un verrou de piste est systématiquement présent a 4 NM du seuil de piste.

0O 1l est attendu des stagiaires, lorsqu’ils sont contactés a la fréquence par des
pilotes en IFR, qu’ils leur demandent de les rappeler a 4 NM en approche finale
et qu’alors, en fonction de I'occupation de la piste, soit ils délivrent I'autorisation
d’atterrissage, soit ils demandent aux pilotes d'interrompre I'approche.

0 L'approche interrompue doit étre considérée comme un départ. Il est attendu
des stagiaires lors des séances de simulateur qu’ils respectent les trajectoires des
approches interrompues et les altitudes minimales de guidage radar.

Les départs immédiats ne sont abordés que de maniere théorique et non de maniére
pratique en simulateur dans la mesure ou le verrou de piste est considéré comme
une marge suffisante.
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Apres avoir obtenu les qualifications ADV et ADI, les stagiaires a I'ENAC partent
quatre semaines en stage « Aéroport » pour se familiariser avec I’environnement d'un
aérodrome et éventuellement débuter sur position avec instructeur.

2.9 Remises de gaz a faible hauteur

Une étude de sécurité sur les remises de gaz a faible hauteur a été conduite par
Eurocontrol et publiée en 2019. Sur la base de 187 incidents, il a été identifié
que 8 d’entre eux étaient liés a un conflit di a une remise de gaz a faible hauteur
(inférieure a 400 ft sol). Ce chiffre n'est pas important au regard du nombre total
d’incidents étudiés mais I'étude a également révélé qu’il y avait 6 occurrences
(parmi les 187) pour lesquelles seule « la chance » a permis d’'éviter une collision
en vol, et que deux d’entre elles impliquaient des remises de gaz a faible hauteur.
C'est pourquoi Eurocontrol a décidé de lancer cette étude qui a en particulier permis
d’identifier six scenarii qui pourraient conduire a une remise de gaz a faible hauteur.
Pour chaque scenario, I'étude liste des mesures :

0 de prévention des conflits avant ou aprés une remise de gaz a faible hauteur;
0 d’atténuation du risque de collision aprés une remise de gaz a faible hauteur.

Parmi ces six scenarii figure le conflit entre un aéronef en remise de gaz a faible
hauteur et un aéronef au départ sur la méme piste ainsi que les mesures proposées
ou disponibles avec les limitations associées :
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Controleurs de la circulation aérienne
= adopter une séquence d’approche « non agressive » en évitant de placer les aéronefs
trop proches les uns des autres dans le but d’optimiser I'utilisation de la piste ou de
privilégier une certaine efficacité (gestion stratégique en prenant des marges, sans
objectif d’atteindre les minimums de séparation) ;
= planifier 'occupation de la piste en prenant des marges (facteurs inattendus) ;
= informer suffisamment t6t les pilotes de contraintes éventuelles ;
= évaluer en continu I"évolution de ce qui a été planifié et adapter le plan d’action si les
marges de sécurité ont été réduites ;
= communiquer avec les pilotes pour partager une conscience de la situation commune
et limiter le risque d’une remise de gaz a faible hauteur ;
= [imitations : Prise en compte anticipée difficile des actions entreprises par les pilotes ou
les incursions sur piste.
Pilotes / équipages
= réagir et décider rapidement en évitant de laisser aller les situations ou d’espérer
gu’elles se dérouleront sans probléme ;
= informer suffisamment t6t les controleurs aériens d’une éventuelle remise de gaz ;
= informer les contréleurs aériens de I'impossibilité ou de difficultés pour un départ
immédiat (ou pour évacuer la piste) ;
= |imitations : Prise en compte anticipée difficile des actions entreprises par les
contréleurs aériens.
Procédures spécifiques
= procédures d’approche interrompue et de départ garantissant une séparation
« procédurale » suffisante entre aéronefs (procédures publiées dans I’AIP ou dans les
procédures locales de I'aérodrome) ;
= procédures standard ATC en cas de remise de gaz permettant aux contrdleurs de
délivrer des informations de trajectoires a suivre pour éviter tout risque de collision ;
Contréleurs de la circulation aérienne
= prise en compte tactique / stratégique de conflits potentiels ;
= coordination entre contrdleurs ;
= [imitations : Difficulté pour maintenir le contact visuel sur les aéronefs ou pour
surveiller les trajectoires sur les outils a disposition.
Pilotes / équipages
= conscience de conflit potentiel et actions indépendantes pour limiter ou éviter la
réduction des marges de sécurité ;
= [imitations : Conditions de vol pour maintenir un contact visuel avec I’autre aéronef.
Résolution adaptée du conflit par ’ATC
= prise de décision impromptue ;
= [imitations : Difficulté pour maintenir le contact visuel sur les aéronefs ou pour
surveiller les trajectoires sur les outils a disposition, actions des pilotes / équipages se
substituant aux actions des contréleurs.
Résolution de conflit par les pilotes / équipages
= Jimitations : Conditions de vol pour maintenir un contact visuel avec I'autre aéronef.
Résolution de conflit par les pilotes / équipages a I’aide du TCAS
= [imitations : TCAS inhibé en dessous d’une hauteur de 1 000 ft, autres limitations du
TCAS.

Avant la remise de gaz
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Apreés la remise de gaz

Mesures d’atténuation
du risque de collision

En conclusion de I'étude, cinq recommandations ont été émises sur :

0 la mise a jour par les autorités aéroportuaires et les prestataires de la navigation
aérienne, des analyses de sécurité relatives aux conflits potentiels suivants une
remise de gaz a faible hauteur;

0 lasurveillance des occurrences relatives a des conflits suivants une remise de gaz
a faible hauteur pour améliorer I'évaluation des risques associés ;

O la nécessité de prendre en compte les spécificités propres a chaque aérodrome
pour définir des mesures efficaces de prévention de conflit et d'atténuation des
risques de collision suivants une remise de gaz a faible hauteur;
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O lamiseajouretl’amélioration de la formation initiale et continue des contréleurs
aériens et des pilotes ;

O le développement de moyens et de procédures pour augmenter la résilience et
limiter le niveau de dépendance a la performance humaine.

2.10 Utilisation de la langue anglaise

L'utilisation de la seule langue anglaise aurait pu permettre a I'équipage du
Boeing 717 d'avoir conscience de la nature des instructions fournies en francais
a I'équipage du CRJ700, d'adapter en fonction sa trajectoire et d'éviter ainsi le
déclenchement des avis de résolution TCAS.

Toutefois, il n’est pas possible de déterminer si la veille des quelques communications
qui ont suivi l'autorisation de décollage par I'équipage du CRJ700 lors du roulement
au décollage aurait permis une meilleure conscience de la situation dans le cas d'une
utilisation de la seule langue anglaise.

3 - CONCLUSIONS

Les conclusions sont uniquement établies a partir des informations dont le BEA a eu
connaissance au cours de I’enquéte. Elles ne visent nullement a la détermination de fautes
ou de responsabilités.

Scénario

Alors qu’un Boeing 717 en approche ILS se trouvait a 3 NM du seuil de piste 05 et sans
autre trafic a gérer alafréquence, le contréleur LOC a proposé un décollage immédiat
a I’équipage du CRJ700 qui s'approchait du point d’attente. Malgré I'information de
distance au seuil du Boeing 717 et une remarque du contréleur SOL qui laissaient
supposer que la séparation entre les deux avions ne serait pas assurée, le contréleur
LOC est resté confiant dans son choix de donner la priorité au décollage du CRJ700
plutét qu’a l'atterrissage du Boeing 717. Constatant que le CRJ700 n’aurait pas franchi
I'extrémité opposée de la piste avant son atterrissage, I'équipage du Boeing 717
a interrompu l'approche a une hauteur de 240 ft et a 0,58 NM du seuil de piste 05.
La stratégie initiale du contréleur LOC reposait principalement sur la capacité de
I'équipage du CRJ700 a suivre ses instructions immédiatement. Dans des phases de
vol dynamiques a charge de travail élevée et avec une différence d’accélérations
entre les deux avions, il était difficile pour les équipages de percevoir, d’analyser et
de suivre les instructions du controleur LOC, d’autant plus qu’elles étaient émises
dans des langues différentes. La difficulté pour suivre I’'évolution de chaque avion
depuis la tour de contréle et I'apparition tardive d’informations fournies par son
écran radar n'ont pas permis au contréleur LOC d’adapter sa stratégie. Par ailleurs,
la dérive vers I'ouest du Boeing 717, en raison de la sélection par I'équipage d'un cap
différent de celui du QFU de la piste, a accentué le rapprochement des deux avions
dans le plan horizontal aprés le virage a gauche du CRJ700.

Le suivi des avis de résolution TCAS par les deux équipages a permis de résoudre
le conflit.
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Facteurs contributifs

Ont pu contribuer a la délivrance d'une autorisation de décollage immédiat a
I'’équipage du CRJ700 alors que le Boeing 717 était a 3 NM en approche finale :

0 une recherche d’optimisation par le controleur LOC de l'utilisation de la piste,
sans raison particuliére et sans anticipation des risques en cas d'imprévu, qui n'a
pas permis de respecter les séparations prescrites entre aéronefs a l'arrivée et
au départ ;

0 [l'absence de moyens, de pratiques ou de procédures systématiques a l'aéroport
Strasbourg Entzheim, comme I'établissement d’un verrou de piste en piste 05 ;

0 l'absence de mention du type d’aéronef lors de l'information de trafic fournie
en vue du décollage immédiat par le contréleur LOC a I'équipage du CRJ700,
quin’avait ainsi pas tous les éléments lui permettant d’estimer s’il pouvait garantir
les conditions d’'un décollage immédiat et de partager une conscience commune
de la situation avec le contréleur et I'équipage du Boeing 717.

Ont pu contribuer au déclenchement d’avis de résolution TCAS entre le CRJ700 au
décollage et le Boeing 717 en remise de gaz:

0 [I'absence d’élaboration anticipée par le contréleur LOC de plans d’action en cas
de conflit potentiel en cas d'approche interrompue a faible hauteur ou en cas
de délai lors du décollage immédiat ;

0 une conscience de la situation non partagée entre le contréleur LOC et les
deux équipages ;

0 des trajectoires initiales pour le départ et I'approche interrompue, qui demande
de rejoindre le NDB a 2 500 ft, ne garantissant pas des séparations suffisantes
entre les aéronefs.

Enseignements de sécurité

L'une des fonctions du contréleur d'aérodrome est « d’assurer I'acheminement
sar, ordonné et rapide de la circulation aérienne » en s'approchant des minima
reglementaires lorsque c’est nécessaire et non de maniére systématique au risque de
les dépasser. L'optimisation de I'utilisation d'une piste et la recherche de I'efficacité
opérationnelle ne doivent ainsi pas étre privilégiées a la prévention des collisions,
qui nécessite de la part des contréleurs une analyse stratégique continue des risques.

Apres un incident en vol, la synthese des éléments utiles pour I'expliquer et
poursuivre le vol est un exercice particulierement délicat pour un commandant de
bord. La charge émotionnelle rend difficile la prise de recul sur I'incident vécu, méme
s'il n’a plus de conséquences sur la suite du vol, aussi bien pour les PNT que pour
les PNC. Le partage d’informations au sein de I'équipage peut cependant perturber
certaines personnes en fonction de leur sensibilité et de leur expérience.
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4 - RECOMMANDATIONS

Rappel : conformément aux dispositions de I'article 17.3 du réglement n° 996/2010 du
Parlement européen et du Conseil du 20 octobre 2010 sur les enquétes et la prévention
des accidents et des incidents dans I'aviation civile, une recommandation de sécurité ne
constitue en aucun cas une présomption de faute ou de responsabilité dans un accident,
un incident grave ou un incident. Les destinataires des recommandations de sécurité
rendent compte a l'autorité responsable des enquétes de sécurité qui les a émises,
des mesures prises ou a I'étude pour assurer leur mise en ceuvre, dans les conditions
prévues par l'article 18 du réeglement précité.

4.1 Prévention de conflit entre aéronefs en cas d’interruption d’une
approche a faible hauteur

L'interruption d’'une approche a l'initiative d’'un équipage ou a la demande d’un
controleur pour une quelconque raison peut intervenir a tout moment et a toute
hauteur. Lorsqu’elle résulte d'une séparation insuffisante avec un aéronef au départ,
le risque de collision entre les deux aéronefs dans des phases dynamiques et avec
des trajectoires similaires devient difficile a gérer tant par le controleur que par
les équipages, comme ce fut le cas pour cet incident grave. L'étude d’Eurocontrol sur
les remises de gaz a faible hauteur publiée en 2019 montre également que méme si
le nombre d’incidents associés est faible, ils représentent un tiers des occurrences
potentiellement catastrophiques analysées dans I'étude. Le contréleur a donné la
priorité a I'avion au départ plutot qu’a celui qui était a 3 NM en approche finale sans
contrainte particuliére. Cette décision, probablement motivée par une recherche
d’optimisation d’occupation de la piste, était fondée sur une confiance du contréleur
dans sa représentation de la situation et sur son expérience, et n'a pas été remise en
question lorsque le contréleur SOL lui a fait part de sa surprise.

En conséquence, le BEA recommande que:
O enl'absence de moyens ou de procédures tels que les verrous de piste ;

O considérant que la gestion des séquences d’alignement et d’atterrissage
des aéronefs repose principalement sur I'expérience, I'évaluation et
le jugement du contréleur en position, malgré les critéres prévus par
la reglementation ;

O considérant que cette absence de moyens ou de procédures créée un
décalage entre la formation initiale a la qualification de contréleur
d’aérodrome aux instruments (ADI) qui repose sur l'utilisation de tels
moyens et la formation continue ou de qualification des contrdleurs sur
leur aérodrome d’affectation ;

La DSNA prenne en compte les spécificités propres a chaque aérodrome
accueillant du trafic commercial pour définir toutes mesures permettant
d’améliorer la gestion des séparations entre aéronefs au départ et aéronefs
a l'arrivée dans le but de délivrer suffisamment to6t une autorisation
d’atterrissage a I’aéronef en approche et de limiter le risque d’interruption
d’approche a faible hauteur.
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