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RAPPORT D'ENQUETE
ETABLI SUITE A L'ACCIDENT SURVENU A
L'AEROPORT DE BRUXELLES~-NATIONAL LE
29 MARS 1981 A L'AVION BOEING 707-329
IMMATRICULE O O - S J A.

1. RENSEIGNEMENTS GENERAUX :

1.1. Lieu : Aéroport de Bruxelles-National.

1.2. Date et heure : 29 mars 1981 3 07.40 h G.M.T.

Note_: Tous les temps sont exprimés en temps universel
(G.M.T.). L'heure légale en Belgique est G.M.T.
+ 2.

1.3. Aéronef : BOEING 707-329.
Immatriculé : 0O0-SJA.

S Bt o — - - -

—— - - —— -

1.6. Type_d'utilisation : Transport international non régulier

—————————— - — o - —-—— -

de passagers.

1.7. Phase de vol : Roulement & l'atterrissage.

1.8. Nature de l'accident : Sortie de piste volontaire.

—————————— . —— .~ - ——_ -~

1.9. Bréve description_de_l'accident :

— . ———— -~ —— - - v 2 M. - ——_—— - -~ .~ " - -

En montée aprés le décollage, vers le niveau de
vol 70, une violente explosion se produit dans le moteur
n°® 3 avec alarme incendie. Le pilote décide un retour
d'urgence & Bruxelles ol 1'avion atterrit en surcharge
et 3 vitesse élevée. Le freinage lui paraissant inef-
ficace, le commandant décide de quitter la piste vers
la gauche. L'avion s'enfonce dans la terre et s'immo-

bilise rapidement.
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RENSEIGNEMENTS DE BASE :

2.1. Déroulement du vol :

L'avion BOEING 707-329 immatriculé OO-SJA assurait
le vol non régulier de la SOBELAIR 00-1915 de Bruxelles
3 Ténérife. Les moteurs sont démarrés a 07.15 h et
1'avion décolle de la piste 02 3 07.29. Pendant la
montée, vers 7000 pieds, une violente explosion suivie
de vibrations se produit dans le moteur n° 3.
L'alarme incendie du moteur n° 3 fonctionne et 1l'éguipage
applique la procédure d'urgence. Le "start lever" du
moteur n° 3 est bloqué. Aprés décharge de la premiére
bouteille d'extincteur, l'alarme incendie est toujours
présente. Le copilote confirme visuellement que le
moteur n°® 3 est toujours en feu et il décharge la seconde
bouteille d'extincteur. Environ une minute plus tard,

les flammes ont disparu et l'alarme incendie s'éteint.

Le commandant de bord sollicite l'autorisation de
revenir immédiatement & Bruxelles-National pour un at-
terrissage d'urgence. Il demande un guidage radar et
l'assistance des pompiers. L'atterrissage se fera en
surcharge, & 118 tonnes. Le contrdle d'approche propose
d'atterrir sur la piste 25 L, plus longue que la piste
02, ce que le commandant accepte. L'équipage regoit
des caps radar pour s'aligner sur la piste 25 L. Dans
le dernier virage, l'avion dépasse l'axe de la piste
et le commandant décide d'atterrir sur la piste 25 R,

plus longue. La piste est mouillée.

Le commandant de bord est aux commandes et le co-
pilote surveille l'approche, annongant les vitesses et
les taux de descente. D&s l'atterrissage, les aérofreins
sont sortis, les moteurs n° 1 et 4 mis en inversion de

poussée et les freins des roues sont appliqués.



Les deux pilotes poussent au maximum sur les pédales
des freins, mais les freins paraissent peu efficaces,

bien gue la pression hydraulique soit normale.

Quand le copilote annonce 80 kt, l'avion est déja
fort loin sur la piste. Craignant ne pouvoir s'arréter
dans les limites de la piste, le commandant décide de
quitter celle-ci vers la gauche. Aussitdt dans la
terre, les roues s'enfoncent profondément et l'avion
s'immobilise trés rapidement. Le commandant ordonne

l'évacuation d'urgence.

La trajectoire de l'avion et son emplacement au

sol sont représentésen annexe.

2.2. Victimes :

Blessures Membres Passagers Autres
d'Equipage Personnes
Mortelles
Graves
Légéres/aucune 7 110

2.3. Dommages & l'aéronef :

La nacelle et le moteur n° 3 ont subi des dommages

-

importants suite & l'explosion du moteur et a l'incendie.

Les moteurs n° 1, 2 et 3 ont subi des dommages par
impact au sol. Le moteur n® 4 a subi des dommages par
corps étrangers ("Foreign Object Damage") provenant du

moteur n® 3.



Des dommages ont &té& causés aux "truck beams" et

aux accessoires des trains principaux. Le "fillet flap”

de l'aile gauche est déformé et criqué.

2.4. Autres dommages :

Néant.

2.5. Renseignements sur le personnel :

2.5.1.

Commandant de bord :

—— ——— — .~ T~ oo~ o~ - - - -

Nationalité : Belge.

Né en : 1921.

Licence : Pilote de ligne d'avion, n® 1412/572,
valable jusqu'au 4 avril 1981.

Qualifications : B.707/Instructeur B.707.

23.000 heures de vol,

3.400 heures de vol.

Expérience : totale :
sur B.707

I+ |+

Premier officier :

—————— - — - -

Nationalité : Belge.
Né en : 1949.
Licence : Pilote professionnel d'avion,
n® 3722/8103, valable jusqu'au 3 juin 1981
Qualifications : Copilote B.707.
Expérience : totale : + 3.000 heures de vol,
sur B.707 : + 2.000 heures de vol.

Mécanicien_navigant :

— o — " -~ s ook o -

Nationalité : Belge.
Né en : 1924.
Licence : Mécanicien navigant, n° 1546/274,

valable jusqu'au 23 juin 1981.



Qualifications : B.707/
Expérience : totale
sur B.707

Personnel de cabine :

 ——————_—— - -~ -, " - -

L'équipage de cabi

Madame

Madame HAtesse
Madame Hb&te
Mademoiselle

Renseignements sur l'aéronef :

Type : BOEING 707-329.

Numéro de construction : 176
Date de construction :
00 -S43

Propriétaire et exploitant :

Immatriculation :

Certificat d'immatriculation

Certificat de navigabilité :

118 t

Masse maximum autorisée & 1!

Antécédents

Masse 3 l'atterrissage :

de la cellule :
64

vol depuis la de

. Heures de vol totales :

. Heures de

. Heures de vol depuis la de

Antécédents des moteurs :
L'avion est équipé de quatre

JT4-Al11 dont les numéros de

Instructeur B.707.
25.000 heures de vol,
2.600 heures de vol.

I+ 1+

(33

ne était composé de :
Chef de cabine.
de l'air.
sse de l'air.
Hb6tesse de l'air.

23.

novembre 1959.

A.
SOBELAIR S.A.
avenue F. COURTENS
1030 BRUXELLES.
: n® 1279,
12 octobre 1977.

n® 1279, délivré le

24 novembre 1959, valable
jusqu'au 15 juin 1981.

131

délivré le

onnes.

atterrissage : 93,9 tonnes.

.462 heures.

8.970
heures.

rniére revision :

rniére inspection (check A) :

2 heures.

moteurs PRATT AND WHITNEY

construction sont :
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2.7. Cond

teur n°® 1 : 611844 (Heures totales : 35.571).
teur n° 2 : 610917 (Heures totales : 46.883).
teur n® 3 : 611482 (Heures totales : 32.475).
teur n® 4 : 610660 (Heures totales : 44.495).

s antécédents du moteur n° 3 sont :

Heures de vol totales : 32.475.

Cycles totaux : 11.537.

Heures de vol depuis revision : 12.881.
Derniére inspection boroscopique du lOeéme é&tage
du compresseur : 14 février 1981, & 32.416 H.V.
et 11.507 cycles.

itions météorologiques :

Brux

Les conditions météorologiques relevées a
elles-National & 07.47 sont :

Vent : 110°/10 kt.
Visibilité : 8 km.
Temps : pluie.
Nuages : 3 octas 8SC & 1.500 métres.
8 octas AS & 3.000 métres.
ONH : 1004.5 mb.
Température : 11°C.
Point de rosée : 9°C.
Humidité : 89 .
Tendance : NOSIG.
2.8. Aides 3 la navigation :

Sans

objet.



2‘9.

2.10.

2.11.

Télécommunications :

Les communications par radio VHF ont é&té& normales
entre l'avion et les différents services de contrdle

du trafic aérien.

La transcription des communications entre l'avion
et "Brussels Control" (fréquence 131.10 MHz, secteur
ACC W) d'une part, "Brussels Approach"” (fréquence
118.25 MHz) d'autre part est reproduite en annexe.

Renseignements sur 1l'aérodrome :

L'avion a décollé de la piste 02, longue de
2.819 métres. Il a atterri sur la piste 25 R, dont
la distance déclarée d'atterrissage est de 3.338 métres.
Le "taxiway B" traverse la piste 25 R & 2.400 métres
du séuil IFR.

Les pistes sont en béton asphaltique.

Elles sont mouillées.

Enregistreurs de bord :

L'avion est équipé :
1°) d'un enregistreur de données de vol SFIM type A-261
3 six paramd@tres, portant le numéro SABENA 165r01-17,
2°) d'un enregistreur de communications verbales du poste
de pilotage FAIRCHILD type A-100 & bande magnétique.

Les deux enregistreurs ont fonctionné normalement

et les données enregistrées sont exploitables.

Les conversations enregistrées sont reproduites

en annexe.



2.12. Renseignements sur 1'épave et sur l'impact :

D'aprés les traces laissées sur la piste, l'avion
commence 3 virer 3 gauche aprés le passage du "taxiway
B". Il quitte la piste & 2.768 métres du seuil IFR.

I1 reste 570 métres de piste jusqu'a l'extrémité.

Les trains d'atterrissage s'enfoncent tré&s profondément
dans la terre et l'avion s'arréte aprés que le train
principal eut parcouru une distance de 65 métres depuis

le bord de la piste.

La nacelle n° 3 est fortement endommagée. Le
capot latéral droit du moteur est brfilé et percé par
l'incendie dans sa partie supérieure. Les capots
gauche et droit sont perforés en plusieurs endroits
par la projection de débris provenant du compresseur.
Plusieurs tuyauteries d'air comprimé sont perforées ou
sectionnées. Le carter diffuseur du moteur est déformé
et déchiré au droit des derniers étages du compresseur
haute pression. Le "fuel control unit" est arraché de
sa boite d'engrenages. Des conduites de carburant sont
sectionnées. Les commandes "start lever" et "power
lever" sont plides et tordues par l'arrachement du

"fuel control unit".

Renseignements médicaux et pathologiques :

Sans objet.

Incendie :

Un incendie s'est déclaré en vol dans la nacelle
n® 3, qui a pu &tre maltrisé par 1'éguipage aprés

décharge des deux bouteilles d'extincteur.



2.15.

Le dégagement des conduites de carburant entre la
pompe et le "fuel control unit" a provogqué une fuite
importante de carburant tant que la "shut-off valve"
n'était pas fermée par le "fire switch". La déchirure
du carter moteur a enflammé le carburant. Le feu a &té
activé par 1'échappement d'air comprimé hors des

conduites de "bleed air" perforées.

Il n'y a pas eu d'incendie au sol.

Questions relatives a la survie des occupants :

Dés que l'avion s'arréte, le commandant de bord

donne l'ordre d'évacuation d'urgence.

Les quatre hbtesses sont assises, deux a l'avant

de la cabine, deux & l'arriére.

Une hétesse ouvre la porte principale avant,
mais le tobogan ne se gonfle pas. Elle descend par le
tobogan non gonflé afin de permettre 1'évacuation des
passagers. Des passagers lui viennent ensuite en aide

pour tenir le tobogan pour une évacuation rapide.

Les hbdtesses de l'arrié&re ont ouvert la porte
principale arriére. Le tobogan s'est gonflé mais est
resté plié vers l'avion. Les pompiers l'ont tiré et

1'&vacuation s'est faite normalement.

Une hétesse a ouvert la porte de service arriére
mais le tobogan ne s'est pas gonflé immédiatement.
I1 s'est gonflé normalement aprés qu'un pompier ait

donné un coup de pied sur la bonbonne.

Des passagers ont ouvert deux issues de secours
au~-dessus des ailes. Les passagers ont &té trés calmes

et suivi les ordres donnés.
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2.16. Essais et recherches :

2.16.1. Examen_du _moteur n’_3 :

- -~ -y, - S —_- Y Do T_—~»- -

L'avarie du moteur est une rupture des ailettes
du 1l02me étage du compresseur. La cause en est la
rupture par fatigue d'une ailette du lOéme étage dans
la queue d'aronde fixant l'ailette au disque. Le pied
de cette ailette est resté dans le disque tandis que
toutes les autres ailettes se sont détachées compléte-
ment du disque, par interférence avec le stator. Le
pied de l'ailette rompue par fatigue montre que la
fissuration a pris naissance au milieu du plan incliné
formant face d'appui avec le disque, du cdté inﬁrados
de l'ailette. Les dégats au compresseur haute-pression
sont trés importants.

Ce moteur a fait l'objet d'une revision générale
3 19.594 heures de vol.

Le 9 septembre 1978 (TSO : 9.904 h et TT : 29.498
H.V.), le moteur est déposé d'avion pour "foreign object
damage” et inspection des parties chaudes ("HS1I").

Parmi les travaux effectués 3 la SABENA pour la remise
en &tat du moteur, on relé&ve que 42 des 77 ailettes

P.N. 310010 équipant le disque C.10 sont déclassées.

Le disque C.10 (p.n. 427310 - S.N, 270852) qui compte

un temps de fonctionnement de 1.717 heures et 804 cycles,
est réinstallé dans le moteur équipé d'ailettes remises
en état et provenant :

26 ailettes du méme moteur, n° 611482;
44 ailettes du moteur n° 611344;
7 ailettes du moteur n° 611028.
Toutes ces ailettes ont un nombre &€levé d'heures de

fonctionnement.

La dernidre inspection boroscopique du lOéme étage
du compresseur a été faite le 4 février 1981, soit

59 heures et 30 cycles avant l'accident.



3. ANALYSE :

La situation d'urgence créée par l'explosion du moteur n® 3
et l'incendie qui en est résulté impose a 1'équipage un retour
immédiat 3 1'aéroport de départ, ol l'atterrissage est prévu
3 une masse de 118 tonnes, supérieure 3@ la masse maximum
autorisée 3 l'atterrissage de 93,9 tonnes.

La vitesse de référence pour l'atterrissage & 118 tonnes est de
156 kt. Pour ces conditions, avec une composante de vent ar-
riére de 7,5 kt, la distance réglementaire requise pour l'atter-
rissage & l'aéroport de destination est de 3.26]1 métres sur
piste s&che et de 3.750 métres sur piste mouillée.

Ces valeurs représentent 1,67 fois les distances réelles d'at~-
terrissage qui sont donc respectivement de 1.957 métres et de
2.250 métres.

Pendant 1'approche finale, le commandant de bord maintient
délibérément la vitesse de l'avion & une valeur élevée. Le
premier officier annonce 3 plusieurs reprises un écart de
25 kt par rapport & la vitesse de référence. Dés le toucher
des roues sur la piste, les aérofreins sont sortis et les deux
moteurs extérieurs mis en inversion de poussée. Le manuel d'o-
pération de la compagnie pour l'avion B.707-329 autorise dans
les procédures d'urgence en cas d'atterrissage sur trois moteurs,
quand la distance d'atterrissage est critique, l'inversion de
poussée sur les trois moteurs tant que la vitesse de l'avion

est supérieure 3 80 kt. Cette procédure n'a pas été utiliseée.

Le commandant d'abord, le premier officier ensuite, ont
appuyé a fond sur les pédales des freins. Ils ont ressenti
dans les pédales les a-coups de pression dus au fonctionnement
de 1'"antiskid", 3 une cadence rapide. La décélération de
l'avion reste faible. Quand le premier officier annonce encore
80 kt, le commandant voit approcher le bout de la piste et
craint de ne pas pouvoir arréter l'avion dans les limites de
la piste. Plutdt que d'actionner le freinage pneumatigque de
secours, le commandant décide de diriger l'avion hors de 1la
piste pour 1l'immobiliser dans la terre. Le virage d gauche com-
mence aprés l'intersection de la piste et du "taxiway B". La
sortie de piste se fait & 2.768 métres du seuil IFR. L'avion
s'immobilise aprés que le train principal ait parcouru, dans

la terre, une distance de 65 métres,
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Le systéme "antiskid" qui équipe cet avion est un
modéle de premiére génération.
I1 a pour but d'éviter le blocage des roues lors du freinage.

BOEING en décrit le principe de fonctionnement en ces termes :

"Once sufficient braking has been applied to skid the tires,
the antiskid system takes over brake control to prevent
lockups and optimize braking effectiveness.

On older 707 airplanes the antiskid system gives the

pilot's pedal a "thump" after each skid correction.

To optimize brake control the pilot must modulate his brake
pedals until he feels a thump about once every two seconds
in each pedal.”

(Doc. BOEING n° D6-44247).

Dans le manuel de vol de l'avion, approuvé par la F.A.A.,
les conditions dans lesquelles des données de performances
présentées ont &té obtenues sont précisées ainsi en ce qui

concerne l'atterrissage :

"In determining the braking portion of the landing, brake
pedal "kickback" was used as an indication of antiskid
cycling and the pilot slightly reduced brake pressure to re-
(Doc. BOEING n°® D6-1569).

i

duce the frequency of such cycling.'

I1 en résulte gqu'une action énergique et permanente sur
les pédales des freins a pour effet de faire fonctionner
1'"antiskid" 3 une fréguence élevée pour empécher le blocage
des roues mais réduisant ainsi l'efficacité des freins.

C'est au pilote de réduire la pression sur les pédales et a
la moduler pour que l'"antiskid" n'entre en action que toutes

les deux secondes environ.

L'action des deux pilotes joignant leurs efforts pour
appuyer sur les freins au maximum a donc eu pour effet un

freinage insuffisant de l'avion.

Au passage du "taxiway B", l'avion aurait normalement

di étre freiné pour ne plus circuler gu'a sa vitesse de taxi.
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CONCLUSIONS :

401.

Faits établis :

4.1.1. L'équipage était qualifié pour effectuer le vol.

4.1.2. L'avion était en bon état de navigabilité :
les documents de bord étaient en ordre et les
travaux de maintenance effectués conformément
aux spécifications.

4.1.3. La défaillance du moteur n° 3 est due a la
rupture par fatigue d'une ailette du l0éme étage
du compresseur.

4.1.4. La situation d'urgence créée par l'explosion du
moteur n° 3 nécessitait le retour immédiat &
l'aéroport de départ.

4.1.5. L'atterrissage s'est fait & une masse supérieure

3 la masse maximum autorisée & l'atterrissage.

4.1.6. La vitesse d'approche était supérieure a la
vitesse de référence correspondant & la masse de
lfavion.

4.1.7. Les freins n'ont pas été utilisés correctement.

4.1.8. Toutes les possibilités de freinage disponibles
n'ont pas &té utilisées.

Cause probable de l'accident :

Au cours d'un atterrissage d'urgence, sur trois
moteurs, 3 une masse supérieure & la masse maximum
d'atterrissage, l'avion s'est pos& a une vitesse trop

dlevée et les freins n'ont pas été utilisés correctement.



1.- Trajectoire suivie par l'avion 00-SJA, d'apres 1l'analyse

de l'enregistreur des données de vol.

2.- Position de 1l'avion sur l'aéroport.

3.- Transcription des enregistrements du "Cockpit Voice

Recorder" et des radio-communications échangées entre

l1'avion et les organes de contrdle de la circulation

aérienne :
- sur la fréquence 131,10 MHz
- sur la fréquence 118.25 MHz

Brussels Control (ACC-W);
Brussels Approach (APP).
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Transcription des enregistrements du "Cockpit Voice Recorder”
et des radio-communications é&changées entre l'avion et les

organes de contrdle de la circulation aérienne :

- sur la fréquence 131.10 MHz : Brussels Control (ACC-W) ;
- sur la fréquence 118.25 MHz : Brussels Approach (APP).
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