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RAPPORT D’ENQUETE SUR LA SECURITE
DU TRANSPORT AERIEN A1900117

INCURSION SUR PISTE

Air Georgian Limited

Bombardier CRJ 200, C-GKEJ

Aéroport international Lester B. Pearson de Toronto (Ontario)
9 ao(t 2019

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquété sur cet événement dans le but
de promouvoir la sécurité des transports. Le Bureau n'est pas habilité a attribuer ni a déterminer
les responsabilités civiles ou pénales. Le présent rapport n’est pas créé pour étre utilisé dans le
contexte d’'une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre. Voir Conditions d'utilisation a la

page ii.

Résumé

Le 9 aolit2019,I’'aéronef Bombardier CR] 200 (immatriculation C-GKE], numérode

série 7269) exploité par Air Georgian Limited se préparait a effectuerle vol GGN7339 de
I'aéroportinternational Lester B. Pearson de Toronto (Ontario) a I'aéroportinternational
John Glenn de Columbus (Ohio, Etats-Unis). L’aéronef Boeing 777-300 (immatriculation C-
FIUR, numérode série 35242) exploité par Air Canada achevaitle vol ACA883 del’aéroport
de Kastrup-Kobenhavn (Copenhague, Danemark) al’aéroportinternational Lester B.
Pearson de Toronto (Ontario).

A 12h 40, heure avancée de I’Est, I'’équipage de conduite du CR] 200 a commencé a circuler
et environ 3 minutes plustard, le controéleur tour luia demandé de s’aligner surla

piste 33R. A peu présau méme moment, 'aéronef Boeing 777 a atterri surla piste 33Leta
circulé surlavoie de circulation H. Le controleur sol nord a demandé al’équipage de
conduite du Boeing 777 de traverser la piste 33R. Pendant que le Boeing 777 traversaitla
piste,I’équipage du CR] 200 aamorcé sa course au décollage, sans en avoir obtenu
'autorisation. Lorsque lI’équipage de conduite du CR] 200 aapercu le Boeing 777 au-dessus
dela bosse de la piste, il a interrompu le décollage et est sorti de la piste parlavoie de
circulation B2. L’événement est survenu de jour dans des conditions météorologiques de vol
a vue.Personnen’a été blessé. Les aéronefs n’ont subi aucun dommage.
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1.0

1.1

RENSEIGNEMENTS DE BASE

Déroulement du vol

Le 9 aolit2019,I’'aéronef Bombardier CR] 200 (immatriculation C-GKE], numérode

série 7269) exploité par Air Georgian Limited se préparait a effectuerle vol GGN7339 en
suivantlesregles de vol auxinstruments (IFR) de'aéroportinternational Lester B. Pearson
de Toronto (CYYZ) (Ontario) a 'aéroportinternational John Glenn de Columbus (KCMH)
(Ohio, Etats-Unis). A 12 h 40", I’équipage de conduite du CR] 200 acommencé a circuler du
poste de stationnementde I’aérogare 1 versla piste 33R, en passant parla voie de
circulation DR etla voie de circulation D, en vue de décoller. Alors que I'aéronefse trouvait
sur la voie de circulation D,le commandant de bord ademandé ala premiére officiere (PO)
d’amorcer laliste de vérification de circulation au sol. En plus d’effectuerlaliste de
vérification, la PO était responsable de surveiller les communications du contréle de la
circulation aérienne (ATC) etd’y répondre.

Pendant quele CR] 200 roulait sur la voie de circulation D et approchait de l'intersection
avecla voie de circulation B, 'attention du commandant de bord était tournée vers un
aéronefquiapprochait dela droite et roulait sur la voie de circulation B en vue de décoller
dela piste 33R.

A peu présau méme moment, 'aéronefBoeing 777-300 (immatriculation C-FIUR, numéro
de série 35242) exploité par Air Canada, effectuantle vol IFR ACA883 del’aéroportde
Kastrup-Kobenhavn (EKCH) (Copenhague, Danemark) a CYYZ, atterrissait sur la piste 33L.
L’équipage de conduite du Boeing 777 arecu l'instruction de rouler sur la voie de
circulation F4 et surlavoie de circulation H? ainsi que de communiquer avecle contréleur
sol nord. Le contréleur sol nord a demandé al’équipage de conduite d’attendre al’écart de
la piste 33R.

Vers 12h 42 min 30 s, un aéronefde Havilland DHC-8 a obtenu l’autorisation de décoller
alors qu'il se trouvait a l'intersection de la piste 33R et de la voie de circulation B33. Aprésle
départdu DHC-8, le prochain aéronefdevant décollerde la piste 33R étaitle CR] 200.

A 12h42 min38s,1aP0 du CRJ 200 avait terminé laliste de vérification de circulation au
sol et elle avait entamé laliste de vérification d’alignement, lorsque le contréleur tour a
demandé al’équipage de conduitede s’aligner surla piste 33R. Le contréleurtour ainclus
dans cette instruction une modification de I’altitude et de la direction concernant
I'autorisation de départ normalisé aux instruments (SID) afin d’assurer un espacement
adéquatavecle DHC-8 quivenait de décoller.

Les heures sont exprimées en heure avancée de |'Est (temps universel coordonné moins 4 heures).
La voie decirculation H croise la piste 33R a I'extrémité nord de la piste.

La voie decirculation B3 estune voie de sortie rapide pour la piste 15L qui peut également étre utilisée pour
accéder ala piste 33R.
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Apresavoir relu correctement les instructions, la PO a modifié le réglage du bouton
d’affichage d’altitude, puis elle estretournéeal’élément suivant de la liste de vérification
pourl'alignement. Apreés avoir entendularelecture correcte de la PO du CR] 200, le
controleur tour, qui controlait aussiactivementles arrivées surla piste 33L, s’est retourné
pour observer un autre de Havilland DHC-8 qui effectuait I'approche pour atterrir sur la
piste 33L.

Alors quele CR] 200 circulait pour s’aligner sur la piste 33R, le Boeing 777 approchaitde la
ligne d’attente al’écart dela piste 33R, surlavoie de circulation H. A12h 43 min16s,le
controdleur sol nord, quiavait coordonné I’activité surla piste avecle contréleur tour, a
indiqué al’équipage de conduite du Boeing 777 de traverser sans délaila piste 33R.

Alors queI’équipage de conduite du CR] 200 se plagait en position surla piste 33R et que la
PO achevaitlaliste de vérification pour I’alignement, le commandant de bord ademandéa
la PO s’ils avaientrecu une autorisation de décollage. La PO adéclaré qu’ilsI'avaient recue.

A 12h 43 min30s, alors que le Boeing 777 franchissait le point d’attente de la piste 33R,
I'équipage du CR] 200 aamorcé la course au décollage. L’équipage n’avaitpasrecu
'autorisation de décoller du contrdleur tour.

Le CR] 200 acommencé a accélérer. Alors que I'aéronefapprochait du sommet de la bosse
sur la piste, le commandantde bord avule Boeing 777 a environ 5400 piedsdevantluieta
immédiatementinterrompu le décollage. A ce moment-13,1'équipage de conduite a compris
qu’il n’avait probablement pas obtenul’autorisation de décoller.

A 12h43 min46s, le systéme de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit
(RIMCAS)*a émis une alerte visuelle et une alarme sonore dans la tour. Le contrdleur tour,
dontl’attention était accaparée parl’aéronef DHC-8 approchant de la piste 33L,a
immédiatementtourné son attention versle conflit surla piste 33R.

A 12h 43 min53s, le contrdleur tour a rapidementévalué la situation, déterminé qu’iln’y
avaitaucunrisque de collision et immédiatementaccordé I'autorisation de décollage a
I’équipage du CR] 200, qui avait déja amorcé I'interruption du décollage.L’équipagedu
CRJ 200 a effectué un appel radio pour informer le contréleur tour qu’il interrompaitle
décollage. Le controleur tour aalors indiqué au CR] 200 de quitter la piste 33R en
empruntantlavoie de circulation B2 (figure 1).

Le CR] 200 aralenti et quitté la piste en passant parla voie de circulation B2°. Le CR] 200
avaitatteint une vitesse maximale au sol de 99 nceuds pendantla course au décollage.

Le systéme de surveillance des incursions sur piste et d'alerte de conflit (RIMCAS) est décrit a la
section 1.10.3.

La voie decirculation B2 estune voie de sortie rapide située le long de la piste 33R.
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1.2

1.3

Figure 1. Représentation de la route du CRJ 200 et de la trajectoire d'approche (ligne pointillée) et de la
route de circulation au sol (ligne unie) du Boeing 777 (Source : Google Earth, avec annotations du BST)
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CRJ 200
Xl f Loyw
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‘ 4 circulation D

Apresavoir quitté la piste et s’étre brievementarrétésur la voie de circulation B2 pour
terminer les éléments applicables de la liste de vérification, I’équipage de conduite du

CRJ 200 arecgu desinstructions de circulation afin de repositionner I’'aéronefet de se
prépareraunautre départ delapiste 33R.Le CR] 200 aquitté CYYZa 12 h 52. Apres
'atterrissage a KCMH, le commandant de bord et1a PO ont tous deux déposé un rapport sur
la sécurité aérienne ® portant sur le décollage interrompua CYYZ, conformément au manuel

d’exploitation de la compagnie Air Georgian.

L’équipage de conduite du Boeing 777 n’était pas au courant du conflit parce qu’il étaita
I’écoute dela fréquence sol nord.

Personnes blessées
Aucun des 42 passagers et 3 membres de’équipage du CR] 200 n’a été blessé.

Aucundes 378 passagers et 12 membres del’équipagedu Boeing 777 n’a été blessé.

Dommages a l'aéronef

Aucundes 2 aéronefsn’a subi de dommages.

Air Georgian Limited, CARs [RAC, Reglement de l'aviation canadien] 705 Company Operations Manual,
édition 2 (février 2018), section 3.2.7 Safety Management System Reports, Air Safety Report (ASR), p. 3-6.
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[In’y a euaucun autre dommage.

Renseignements sur le personnel

Equipage de conduite du CRJ 200

Lesmembresdel’équipage de conduite du CR] 200 possédaientleslicencesetles

qualifications nécessaires au vol, conformément a la réglementation en vigueur (tableau 1).

Tableau 1. Renseignements sur le personnel

Commandant de bord Premiére officiére

Licence de pilote Licence de pilotedeligne Licence de pilote

(ATPL) professionnel (CPL)
Date d'expiration du certificat médical 1¢" décembre 2019 1" mai 2020
Heures de vol total 3394 2445
Heures devol surtype 1331 995
Heures devol au cours des 7 jours 28 30
précédant|'événement
Heures de vol au cours des 30 jours 82 51
précédant|'événement
Heures devol au cours des 90 jours 199 245
précédant|'événement
Heures devol surtype au cours des 199 245
90 jours précédant I'événement

Controleur tour

Le contréleur tour possédaitles licences et les qualifications nécessaires pour s’acquitter de

ses taches, conformémentalaréglementation en vigueur (tableau 2).

Tableau 2. Renseignements sur le contréleur

Poste du controleur

Contréleurtoura CYYZ

Validité delicence

CYyz

Aéroportinternationalde Calgary (CYYC),

Date d’expiration du certificat médical

24 septembre 2020

Expérience comme contrbleur 24 ans
Expérience dans la présente unité 7 ans
Heures de service avant I’'événement 6 heures

Renseignements sur |'aéronef

Lesdossiersindiquent que I'aéronef était certifié, équipé et entretenu conformément ala

réglementation en vigueur et aux procédures approuvées. Sa masse et son centre de gravité

étaient en dega des limites prescrites au momentde I’événement (tableau 3).

Tableau 3. Renseignements sur I'aéronef
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1.7

1.8

1.8.1

Constructeur Bombardier

Type, modele et immatriculation CL-600-2B19, CRJ 200, C-GKEJ
Année de construction 1998

Numéro de série 7269

Date d’émission du certificat de navigabilité / permis 2002-05-03

de vol

Total d'heures de vol cellule 46 784,6

Type de moteur (nombre) General Electric CF34-3B1 (2)
Masse maximale autorisée au décollage 52 888 Ib (24 040,4 kg)

Renseignements météorologiques

Le message d’observation météorologique réguliére d’aérodrome (METAR) de CYYZ émis a
12 h, soit 43 minutesavantl’événemental’étude, indiquait ce qui suit :

e ventssoufflantdu280°vrai (V) a 18 nceuds avec desrafales atteignant 24 nceuds,
variablesdu 250°Vau 310°V;

e visibilité de 15 milles terrestres;
e nuageséparsa5200 piedsau-dessus dusol (AGL);
e plafond de nuages fragmentésa 6100 pieds AGL;
e températurede 24 °C,pointderoséede 11 °C;
e calagealtimétrique de 29,80 pouces de mercure.
Lesvents présentsa CYYZ au moment de I’événement favorisaientl’utilisation des

pistes 33L et 33R pourles décollages et les atterrissages. On ajugé que les conditions
météorologiques n’avaient pas contribuéal’événemental’étude.

Aides a la navigation

Départ normalisé aux instruments

Un départ normalisé aux instruments (SID) est une « [p]rocédure de départ IFR planifiée
nécessitant une autorisation ATC et publiée pour utilisation par les pilotes et les contréleurs
afind’assurer le franchissementd’obstacles et la transition d'un aérodrome ala structureen
route appropriée’ ». Dans1'événemental’étude, le CR] 200 a été placé en séquence pour
décoller aprésun aéronefde Havilland DHC-8. Etantdonné que le CR] 200 est un type
d’aéronefplusrapide quele DHC-8,’ATC amodifié 'autorisation de SID du CR] 200 afin
d’assurer un espacementadéquat entreles 2 aéronefs.

La PO avaitdéjarecu des modifications concernant des autorisationsde SIDa CYYZ, maisles
modifications étaient habituellement indiquées au moment de la circulation del’aéronef ou

Transports Canada, Circulaire d'information (CI) N° 100-001 : Glossaire a l'intention des pilotes et du personnel
des services de la circulation aérienne (entrée en vigueur le 26 septembre 2019), a

I'adresse https://tc.canada.ca/fr/aviation/centre-reference/circulaires-information/circulaire-information-ci-
no-100-001 (derniére consultation le 3juillet 2020).
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elles étaientincluses dans’autorisation de décollage. Lorsqueles modifications de
I'autorisation de SID étaient incluses dans’'autorisation de décollage, elles comportaient
habituellementun changement d’altitude ou un changement de cap, paslesdeux. La PO
n’avaitjamais recu de modifications de SID en méme temps que des instructions
d’alignement.

Communications

Phraséologie des controleurs de la circulation aérienne

Les controleurs dela circulation aérienne de la tour de contréle de CYYZ suiventles
directives en matiére de communication et de phraséologie qui sont établies dansle Manuel
des services de la circulation aérienne (MATS)® et dansle Toronto Control Tower Unit
Operations Manual®. La phraséologie de ’ATC est également décrite dans1’outil
d’apprentissageet guide de référence de NAV CANADA, Phraséologie IFR'®". Chaque

controleur recoit une formation sur le contenu de ces manuels.

Commel'indique le MATS, les controleurs doivent mettre en application ce qui suit :

Utilisezla phraséologie normalisée contenue dans ce manuel chaque fois que
possible. De préférence, utilisezla phraséologie normalisée plutét qu’une
formulation en langage clair. Sila phraséologie n’est pas fournie, utilisez une

formulation en langage clair et concis'?.

Le tableau qui suit présenteles exigences du MATS en matiere de phraséologieal'intention
des controleurs dansle contexte duvol al’étude :

Tableau 4. Exemples de phraséologie du controleur tirés du MATS de NAV CANADA (Source : NAV

CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contréle, version 2.1 [entré en
vigueur le 28 mars 2019])

Mesure Instruction au contrdoleur Phraséologie a utiliser pour Page
communiquer avec l'aéronef dans la
source
Instructions Siaucun délain’est prévu, ALIGNEZ-VOUS (id de piste) 98
d’alignement sur donnezl'instructionaun
piste aéronefdes'alignerdela

facon suivante ::

SID Vous pouvez émettre une e Vousénoncezl'altitude 75
altitude différente de modifiée.
I'altitude spécifiée dansle

SID, a condition gue vous

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contréle, version 2.1 (28 mars 2019).
NAV CANADA, Toronto Control Tower Unit Operations Manual, version 39 (5 juin 2019).
NAV CANADA, Phraséologie IFR, version 1 (3 mai 2019).

Le document Phraséologie IFR est un guide pour le personnel, comme les pilotes et les conducteurs au sol,
quitravaille avec les controleurs de NAV CANADA.

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contréle, version 2.1 (28 mars 2019),
p.231.
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13

14

15

preniezles deux mesures e Vousobtenezunerelecture
suivantes: avantle départ
Modification d'une | Aucuneinstructionfournie. NUMERO DE VOL... 76
altitudedansune MODIFICATION DE VOTRE
autorisationde ALTITUDE SID; MONTEZ A...
départSID
transmise
précédemment
Départs successifs Immédiatement apres le "VOLEZ ( cap), [ restriction 190
IFR : Méme piste décollage, les trajectoires de | d'altitude].” ou “VIREZ A
départdivergentde 30° ou (GAUCHE / DROITE ) (cap ),
plus. Un seul ou les deux [ ( restriction d'altitude)].”
aéronefs peuvent exécuter
un virage.

L’objectifde la phraséologie aéronautique normalisée est d’éliminer autant que possible les
ambiguités. La phraséologie normalisée réduitle risque qu’un message soit mal compris et
facilite le processus de relecture et de réécoute de sorte que toute erreur puisse étre
rapidement décelée .

Relecture et réécoute

Le Réglement de I'aviation canadien (RAC)' exige que I’équipage de conduite respecte

touteslesinstructions du contréle de la circulation aérienne et en accuse réception.

Lesdirectives suivantes en ce qui a traitala relecture et alaréécoute sont fourni es aux
pilotes dansle guide Phraséologie IFR de NAV CANADA :

Le personnel ATS [services de la circulation aérienne] est tenu de confirmer que les
relectures de toutesles autorisations [IFRsont exactes. C'est ce qu’on appelle la
réécoute. A titre de pilote, vous pouvez faciliter ce processus : relisez promptement
toutesles autorisations et instructions IFR en employant une phraséologie
normalisée et, dans la mesure du possible, dansle méme ordre/format qu’elles ont
été émises.

Leserreursde relecture/réécoute entrainent souvent des événements d’aviation
liés a la sécurité. Eliminezles appels radioinutiles et n’utilisez qu'une phraséologie
claire et concise afin de réduire le nombre d’erreurs de relecture et de réécoute '°.

De plus,le MATS de NAV CANADA contientles directives suivantes al'intention des
controleurs:

Une autorisation ou une instruction de ’ATC constitue, pour un aéronef,
I'autorisation de ne poursuivre que dansla mesure ou la circulation aérienne

SKYbrary, « Standard Phraseology », a I'adresse https://www.skybrary.aero/index.php/Standard_Phraseology
(derniére consultation le 22 décembre 2020).

Transports Canada, DORS/96-433, Reglement de l'aviation canadien, paragraphe 602.31(1).
NAV CANADA, Phraséologie IFR, version 1 (3 mai 2019), p. 19.
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connue est concernée. Elle estbasée uniquement sur la nécessité d’espacer la
circulation aérienne de fagon sécuritaire et efficace. 172

172 Un pilote est tenu de se conformer a une autorisation ATC qu’il aacceptée eta
une instruction quiluia été adressée et dontil a accusé réception, sousréserve
de sa responsabilité finale en ce qui concerne la sécurité de son aéronef’®.

Décollage retardé

Lorsqu’il émet des instructions ou des autorisations et s’il est nécessaire de retarderle
décollage d'un aéronefen raison du traficou pour des raisons d’espacement,le controéleur
dela circulation aérienne peutdécider d’indiquer al’équipage de conduite d’« attendre »
apreésl'instruction d’alignement. La raison pour laquelle le décollage est reportén’est pas
toujours connue del’équipage de conduite. Selonle MATS de NAV CANADA : « Les retards
peuvent étre causés par du traficprécédent atterrissantou décollant, desretards IFR ouun
positionnement CRDA [converging runway display aid]. Par exemple, vous n’étes pas tenu
d’informer un pilote de laraison du retard siun aéronefquile précéde attend pour décoller
ou qu'un aéronefvisible est en approche finale'’. »

Lorsde I'événemental’étude, dansle cadre de la gestion de la circulation, le contréleur tour
avait prévu un court délai pour permettre al’aéronefprécédent qui décollaitde prendrede
I'altitude sur un cap divergent et pour laisser suffisammentde temps au Boeing 777 pour
quitter la piste 33R parlavoie de circulation H. Ce court délai a également donné au
controleur tour I’occasion de centrer son attention surl’aéronefen cours d’atterrissage qui
approchait dela piste 33L. Etant donné que le délai était court et que le contrdleur croyait
quel’équipage du CR] 200 étaitau courant du départ précédent, le controleur a choisi de ne
pasinformer1’équipage de conduite du CR] 200 d’'unretard et de ne pas donner
I'instruction « attendez » aprés avoir donné I'instruction de s’aligner.

Autorisation de décoller

Le MATS de NAV CANADA fournit des directives aux controleurs et indique le format qui
doit étre utilisé pour accorder une autorisation de décollage a 'équipage d’un aéronef'®. Le
manuel comprend égalementdes directivesa suivre pour annuler une autorisation de
décollage. Sil’autorisation de décollage estannuléeune fois que 1’aéronefs’est misa rouler
surla piste, le controleur doit donner I'instruction « interrompezle décollage » etindiquer
les raisons motivant I’annulation de ’autorisation .

Dansl’événemental’étude, 'autorisation de décollagen’avait pas été accordée al’équipage
du CR] 200.

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contréle, version 2.1 (28 mars 2019),
p.71.

Ibid., p. 99.
Ibid., p. 102.
Ibid., p. 103.
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Phraséologie essentielle a la sécurité

En cas d’incursion sur piste grave, un controleur peut décider que lamarchea suivre la plus
sécuritaire estde donner l'instruction d’interrompre son décollage a un aéronefen partance
ou l'instruction de remettre les gaz a un aéronefen approche. Ces instructions, notamment
celled’'interrompre un décollage, ne sont pas courantes, mais elles sont considérées comme
une option de dernier recours. Leslignes directrices du MATS stipulentque :

L’'interruption du décollage est une procédured’urgence utilisée dans des situations

ou la continuation du décollage présenterait un granddanger pour I'aéronef. La
décision d’'un contréleur d’interrompre le décollage est une mesure extréme utilisée

uniquementlorsqu’il n’y aaucune solution de rechange possible?°.

Renseignements sur I'aérodrome

Aéroport international Lester B. Pearson de Toronto

CYYZ estexploité par’Autorité aéroportuairedu Grand Toronto et compte au total
5 pistes:05/23,06L/24R,06R/24L,15L/33Ret 15R/33L.

Pistes 15L/33R et 15R/33L

Aumoment des faits a I'’étude, les pistes 33R et 33L étaientutilisées pour recueillir des
données surle temps d’occupation des pistes (ROT)?". La piste 33R était utilisée pourles
départs d’aéronefs etla piste 33L pour les arrivées d’aéronefs. On peut dire que la distance
de circulation au sol entre le poste de stationnement de I’aérogare 1 etla piste 33R est
courte. Dansl’événemental’étude, la distance mesuréeentre le poste de stationnement
d’ou le CR] 200 a commencé acirculer etla ligne d’attente al’écart surla piste 33R est
d’environ 1000 m (3280 pieds).

A CYYZ,les pistes 15L/33Ret 15R/33Lsont utilisées pour environ 5 %de tousles
déplacements. Huit voies de circulation croisentla piste 15L/33R (Figure 2). Ces voies de
circulation sont utilisées pour faciliter lesmouvements des aéronefsa CYYZ.

Ibid., p. 103.

Conformément a la section 313 du Manuel de gestion et d'administration des services de la circulation

aérienne (ATSAMM) de NAV CANADA portantsurlasurveillance de I'ATS pour séparer les arrivées IFR
successives, les données surle temps d’occupation des pistes (ROT) doivent étre revalidées tous les 3 ans.
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Figure 2. Schéma de la piste 15L/33R montrant toutes les voies de circulation sécantes (indiquées par

L,
i)

des lettres) (Source : NAV CANADA, Canada Air Pilot, vol. 4, p. 721)

TOT

ezo

£l

=
2

, HD LS

E@.’ C’_)

Al B S ﬂ 24@- o

: ,m '— S
e mARREN TW

N H3
A

Piste 15L/33R et calculs de visibilité directe

Lapiste 33R, soitla piste del’événemental’étude,est d'unelongueurde 11 050 piedset
d’'unelargeur de 200 pieds. L’élévation de la surface de la piste augmente a partir du seuil
dela piste 33R et culmine a 23 pieds au-dessus du niveau du seuil, ce qui crée une bosse a
environ 3600 pieds du début de la piste. L’élévation diminue ensuite surle restant de la
piste jusqu’a atteindre une valeurnulle.

Dansle cadre del’enquéte, la superficie du Boeing 777 que I’équipage de conduite du

CRJ 200 aurait pu voir a des points précislelong de la piste 33R a été calculée. Les calculs
étaient fondés surlavisibilité directe de I’équipage de conduite en position assise dansle
poste de pilotage du CR] 200 et tenaient compte du profil de pente de la piste et de
I'emplacementdu Boeing 777 lorsqu’ila traversé la piste 33R, parlavoie de circulation H.

Audébutdelacourse au décollage a partir du seuil de la piste 33R, il aurait été possible de
voir 7,4 m (24,28 pieds) de la partie supérieure du stabilisateur vertical du Boeing 777,
environ 8900 pieds devant (Error! Reference source not found.).
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Figure 3. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de I'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au début de la course au décollage (position 1 dans
I'illustration) (Source : BST)

Vue du dessus de la piste 33R
23 H N B4 R S T vV D

15L

Vue de profil
de la piste 33R

Hauteur exagérée selon un rapport de 10:1

Vue du Boeing 777-333(ER) depuis le CRJ-200LR a la position 1

74m

Alors que I’'aéronef, poursuivant sa course sur la piste 33R, approchait du sommetde la
bosse sur la piste, il aurait été possible de voir 'ensemble du fuselage, soitles 17,2 m
(56,43 pieds) supérieurs,du Boeing 777 traversant la piste 33R parla voie de circulation H,
quelque 6400 pieds devant (Figure 4).

Figure 4. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de I'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au sommet de la bosse sur la piste (position 2 dans
I'illustration) (Source : BST)

Vue du dessus de la piste 33R

15L

Vue de profil
de la piste 33R

W ﬁ g

@ ® O

Hauteur exagérée selon un rapport de 10:1

Vue du Boeing 777-333(ER) depuis le CRJ-200LR a la position 2

172m
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Tour de I'aéroport international Lester B. Pearson de Toronto
Généralités
Aumomentdel’événement, 4 des9 postes (Figure 5)delatour a CYYZ étaient occupés:

e tournord/sud (poste combiné); le contréleur de I'événement al’étude occupait ce
poste combiné;

e controleursol nord;
e controleur desautorisations;

e controleursol sud.

Figure 5. Postes des employés dans la tour de I'aéroportinternational Lester B.
Pearson de Toronto. Les postes vacants au moment de I'événement sont
indiqués par un « X ». (Source : NAV CANADA)

o) N
&}

(6} O%
: S &
e} 'y O
' ’ Tour nord/sud f
(poste combiné) '
Contréleur
, sol nord ; .
Controleur

des
autorisations

Contréleur
sol sud

Poste combiné de tour nord/sud

[1y a 2 postesde contréleur tour a CYYZ. Le controleur tour nord est responsable des
aéronefs quidécollent des pistes 05/23 et 15L/33R ou y atterrissent. Le controleur tour sud
estresponsable des aéronefs qui décollent des pistes 06L./24R,06R /24Let 15R/33Louy
atterrissent.

Le Toronto Control Tower Unit Operations Manual permeta 1 controleur tour d’assumer les
responsabilités nord et sud de la tour dans un poste combiné en période de traficléger a
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1.10.2.4

1.10.3

22

'aéroport, sousla direction du surveillantde tour ou du contréleur principal en service??,
Aumomentdel’événement,le volume de trafica CYYZ était considéré comme léger, ce qui
justifiait que la tour mene ses activités avec une seule personne occupant le poste combiné
de contréleur tour nord/sud.

Visibilité des seuils de la piste 33L et de la piste 33R depuis la tour

Latour est située entre les pistes 33L et 33R. Le poste de travail combiné tour nord/sudfait
face aunord-ouest. Lorsqu’il est assis ou debout face a ce poste de travail, le contréleur tour
doit faire pivoter sa chaise ou son corps dansle sens horaire d’environ 150° pour observer
le seuil de la piste 33R. De méme, le controleur doit faire pivoter sa chaise ou son corps
d’environ 110° dansle sens antihoraire pour observer le seuil de la piste 33L.

Aumomentdel’événement,le controleurtour était debout pour observerun aéronef qui
atterrissait surla piste 33L. Par conséquent, il ne pouvait ni surveillerle seuil de la

piste 33R, ni utiliser I’écran du systeme perfectionné de guidageet de controle de la
circulation de surface (A-SMGCS) au poste de travail pour confirmer la position du CR] 200.

Charge de travail du contréleur

Le controéleur tour a qualifié de modérée sa charge de travailau moment del'événement,
compte tenu de la difficulté de surveiller les seuils des pistes 33L et 33R lorsqu’on occupe le
poste combiné. Le contréleur doit également faire preuve de vigilance al’égard du trafic
traversantla piste en service étant donné le nombre de voies de circulation qui croisentla
piste 33R. Pour gérer cette charge de travail, le controéleur tour intégrait al’occasion de
courts délais entre les instructions d’alignement et les autorisations de décollage données
aux aéronefs partants. Ces courts délais donnaientau contréleur tour le temps nécessaire
pour surveiller les aéronefs qui atterrissaientetil lui permettaient d’assurerla coordination
avecle contrdleur sol pour garantir que les aéronefs devant traverserla piste 33R le fassent
en toute sécurité.

Systeme perfectionné de guidage et de controle de la circulation de surface

Latour de contréle de CYYZ est munie d'un A-SMGCS, ou radar sol, qui fournit aux
controleurs un affichage en tempsréel dela circulation d’aéronefs et d’autres véhicules sur
lesaires de manceuvre de ’aérodrome. Ce systeme recoitles données de radars et
d’antennes de multilatération. Chaque poste de contréle de la tour comprend son propre
écran A-SMGCS.

NAV CANADA, Toronto Control Tower Unit Operations Manual, révision 39 (5 juin 2019), Chapter C
Operational Positions, section C.1.3 Hours of Operation.
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Systéme de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit

Le RIMCAS est un sous-systeme du A-SMGCS. Le logiciel RIMCAS surveille la circulation
d’aéronefs et de véhicules surl’aire de mouvement del’aérodromeet d’aéronefs dans
I’espace aérien environnantpour détecter les conflits potentiels et alerterles contréleurs de

la circulation aérienne?3.

La principale fonction du logiciel RIMCAS est de surveiller les incursions sur piste.
Lorsqu’un aéronefdoit décoller d'une piste désignée en service ou y atterrir, le logiciel
évalue les positions des cibles radar et, selon des parametres configurables, cerneles
incursions sur cette piste. Lorsqu’il détecte un danger, le logiciel envoie un message d’alerte
au controéleur dela circulation aérienneetidentifie les cibles, leurspositions et la gravité du
danger.

Lesalertes sont générées en 2 étapes. L’alerte de niveau 1 est visuelle : elle s’affiche a
I’écran A-SMGCS pour alerter le controleur de la circulation aérienne de 1’existence d’'une
situation dangereuse. L’alerte de niveau 2 est visuelle et sonore : une alerte s’affiche a
I’écran A-SMGCS, et une alarme retentit dans la tour pour indiquer que le danger est critique
etqu’une incursion peut étre imminente.

Le MATS fournitlesindications suivantes pourle moment ot une alerte de niveau 1 passe
auniveau?2:

Lorsqu’un aéronefau départactive une alerte, annulez1’autorisation de décollage ou
transmettez des instructions d’interruption de décollage?*.

Seulsles contréleurs dela circulation aérienne entendentles alarmes et voient les alertes
générées parlelogiciel RIMCAS leur indiquant de transmettre de nouvelles instructions aux
aéronefs ou aux véhicules qui sont en danger. Ce logiciel n’avertit pas directementles
équipagesde conduite abord d’aéronefs.

Lejour de I'’événement,le RIMCASa fonctionné comme prévu et a généré d’abord une alerte
de niveau 1, puis une alerte de niveau 2.

Enregistreurs de bord

Conformémentalaréglementation en vigueur,le CR] 200 était muni d’'un enregistreur de
conversations de poste de pilotage (CVR) ainsi que d'un enregistreurnumérique de données
devol (DFDR). Le BSTa demandé que les 2 enregistreurs soient mis de coté a des fins
d’analyse.

Indra Navia AS, Sub-System Description — Runway Incursion Monitoring and Conflict Alert (RIMCAS),
révision 1.0 (18 décembre 2012), paragraphe 1.1, p. 1.

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contréle, version 2.1 (28 mars 2019),
p. 130.
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Enregistreur numérique de données de vol

Air Georgian n’a pas mis de coté le DFDR; 'appareil n’étaitdonc pas disponible au moment
del’enquéte.

Enregistreur de conversations de poste de pilotage

Air Georgian a misde coté le CVR et 'aremis au BST. Le CVR installé abord du CR] 200 était
un modele A100S de marque Fairchild,dontla capacité d’enregistrement est de 30 minutes.
Les communications au moment del’événementn’ont pas été conservées dansle CVR parce
qu’iln’a étéretiré du service qu’apréslafin du vol de’aéronefvers KCMH, soit environ

60 minutes apresledépartde CYYZ.

Lanorme 625.34 du RAC stipule notammentce qui suit :

Au présentarticle, toute mention de la date de construction d'un aéronefs’entend
de celle a laquelle le constructeur a signé I’attestation de conformité certifiant que
I'aéronefest conforme a la définition de type approuvée.

[.]

(2) Le CVR installé abord d’un aéronefconstruitaprésle 31 décembre 2002, doit
conserver toute I'information enregistrée pendantle temps d’utilisation de
I’aéronef, ou pendant ses deux dernieres heures d’utilisation, selon la plus courte de
ces périodes.

(3) Le CVR installé sur un aéronefautre que celui visé au paragraphe (2), doit
conserver toute I'information enregistrée pendantle temps d’utilisation de
I'aéronef, ou pendant ses 30 dernieres minutes d’utilisation, selonla plus courte de
ces périodes?>.

Pour mener leurs activités aux Etats-Unis, les exploitants aériens canadiens doivent se
conformer a certaines parties des Federal Aviation Regulations (FAR) des Etats-Unis. Dans
ce cas précis, Air Georgian esttenue de se conformer ala partie 129.5b) des FAR, qui stipule
que [traduction] :

[c]haque transporteur aérien étranger menant des activités aux Etats-Unis doitles

mener conformément aux normes énoncées [...], al’annexe 6 (Exploitation
d’aéronefs), [...] dela Convention relative a I’aviation civile internationale®.

L’annexe 6 de la Convention relative al’aviation civile internationalede I’Organisation de
I'aviation civile internationale (OACI) exige que :

Transport Canada, DORS/96-433, Reglement de l'aviation canadien, Norme 625 — Normes relatives a
I'équipement et a la maintenance des aéronefs, article 625.34 —Enregistreurs de la parole dans le poste de
pilotage (CVR).

Federal Aviation Administration, Code of Federal Regulations (CFR) Title 14: Aeronautics and Space, Part 129:

Operations:Foreign Air Carriers and Foreign Operators of U.S. - Registered Aircraft Engagedin Common
Carriage, Subpart A: General, section 129.5: Operations specifications.
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[t]ouslesavions dontla masse maximale au décollage certifiée est supérieure a
5 700 kg et dontle premier certificat de navigabilité individuela été délivré le
1er janvier 1987 ou apreés seront équipés d'un CVR?’,

L’annexe 6 exige également que :

[t]ousles CVR conserverontles éléments enregistrés au coursdes 2 dernieres

heures de fonctionnement au moins?8.

Cette exigence voulant que les CVR puissent conserver au moins 2 heures a été publiée pour
lapremiere foisa I'annexe 6 de’'OACI le 18 novembre 2010. Elle est entrée en vigueurle

ler janvier 2016. Par conséquent, I'utilisation de CVR d’une capacité de 30 minutes n’est plus
autorisée par les normesinternationales.

En mai 2019, Transports Canadaa publié des modifications au Réglement de I'aviation
canadien qui exigent que les CVR puissent enregistrer pendant au moins 2 heures; toutefois,
ces exigences n’entreronten vigueur que le 29 mai 2023. Cette date de mise en ceuvre
permettra de continuera utiliser des CVR de 30 minutes au Canada pendant plusde 7 ans
aprésladatelimite dejanvier 2016 établie par 'OACI.

Le CR] 200 était exploité conformément au RAC en vigueur pour le vol au Canada, maisil
n’était pas conforme aux exigences du FAR ou de ’'OACI en ce qui atraitauxvols
internationaux.

Recommandation antérieure du BST sur la durée de I'enregistrement de
I'enregistreur de conversations de poste de pilotage

Le 9 mars 1999,1le BST a publié larecommandation A99-02 dansle cadre de son enquéte
surl’accidentduvol 111 de Swissair, un aéronef McDonnell Douglas MD-11 quis’est écrasé
dansl’eau prés de Peggy’s Cove (Nouvelle-Ecosse) aprés que I’équipage a dérouté le vol vers
Halifax (Nouvelle-Ecosse) en raison de la présence de fumée dansle poste de pilotage?°.

Une des lacunes constatéeslors del’enquéte a été la capacité d’enregistrement limitée du
CVR.Le CVRn’a puqu’enregistrer pendant 30 minutes; il n’a donc pas enregistré la période
cruciale pourl’enquéte. En conséquence, le Bureauarecommandé a Transports Canada
(TC) que:

Organisation de 'aviation civile internationale, Annexe 6 a la Convention relative a I'aviation civile

internationale : Exploitation technique des aéronefs, Partie | : Aviation de transport commercial international
— Avions, 11¢édition (juillet 2018), alinéa 6.3.2.1.3, p. 6-7.

Ibid., alinéa 6.3.2.3.1, p. 6-8.
Rapportd’enquéte aéronautique A98H0003 du BST.
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desle 1erjanvier 2005, tousles aéronefs qui doivent étre équipés d’'un FDR
etd’un CVR soient tenus d’étre équipés d’'un CVR d’une capacité
d’enregistrement d’au moins 2 heures.

Recommandation A99-02 du BST

Dans sa plusrécente réponse (datée d’octobre 2019), TCaindiqué qu’il était d’accord avec
larecommandation A99-02.

En mai2019, des modifications au RAC en matiére d’enregistreurs de données de vol (FDR)
etde CVR ont été publiées dansla partie Il de la Gazette du Canada®’. Ces modifications

comprenaientl’obligation que les CVR puissent enregistrer au moins 2 heures. La
réglementation entrera en vigueur en mai 2023.

Le Bureau estime que ces modifications combleront leslacunes de sécuritéassociées a cette
recommandation.

Par conséquent, le BST a estimé que laréponse ala recommandation A99-02 dénote
une attention entiérement satisfaisante.

Pour plus de détails sur cette recommandation, ainsi que pour consulterles réponses de TC
alarecommandation etl’évaluation de ces réponses par le BST, visitezle site
https://www.tsb.gc.ca/fra/recommandations-recommendations/aviation/index.html.

Renseignements sur I'épave et sur I'impact

Sansobjet.

Renseignements médicaux et pathologiques

Rien dansl’enquéte nelaisse croire que des facteurs médicaux et pathologiques aient pu
nuire aurendement du commandantde bord ou de la PO.

Incendie

Sans objet.

Questions relative a la survie des occupants

Sans objet.

Essais et recherche

Rapports de laboratoire du BST

Le BST aproduitlesrapports de laboratoire suivants dansle cadre de la présente enquéte :

Gouvernement du Canada, Gazette du Canada, partie ll, volume 153, numéro 11 (10 mai 2019) : Réglement

modifiant le Réglement de |'aviation canadien (Parties | et VI — enregistreur de donnéesde vol et
enregistreur de conversations de poste de pilotage).
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e LP222/2019-CVR Download [Téléchargement des données du CVR]
e LP273/2019-Line of Sight Calculation [Calculs de la visibilité directe]

Renseignements sur les organismes et sur la gestion
Généralités

Le Boeing 777 etle CR] 200 étaient tous deux exploités conformément a la sous-partie 705
du RAC (Exploitation d’'une entreprise de transportaérien).

Air Georgian Limited

Généralités

Aumomentdel’événement, Air Georgian Limited était le propriétaireet’exploitantdu
CRJ 200.La compagnie, une filiale de Regional Express Aviation Ltd., établie en 1984,

exploitait des Beechcraft 1900D et des Bombardier CL-600-2B19 (CR]J-100et 200). Son
sieége social se trouvaita Toronto (Ontario).

Taches de I'équipage de conduite pendant la circulation au sol

Le manuel d’exploitation de la compagnie Air Georgian offre des définitions et indiqueles
responsabilités de chaquemembre d’équipage de conduite. Le manuel stipule que le
commandant de bord doit s’assurer [traduction] « que les membres d’équipages’acquittent
deleurs fonctions d’'une maniere conforme aux politiques et procédures publiées de la
compagnie pendant le temps de service en vol3" ».

Tous lesmembres de'équipage de conduite doivent se surveiller mutuellement, dansles
limites permises par leurs fonctions, afin d’assurerl’'uniformité de toutes les activités.

Commel'indiquentles procédures d’exploitation normalisées (SOP), laliste de vérification
de circulation au sol ne doit pas étre effectuée pendantles manceuvres dansles zones a
traficélevé, notamment a proximité des portes d’embarquement et sur les aires de trafic.
L’équipage de conduite doit étre concentré sur la zone de man ceuvre quil’entoure?.

Chaque membred’équipage de conduiteest tenu de surveillerl’autre, de contre-vérifier
tousles instruments et de tenir les autres informés de tout écart par rapport aux SOP. Les
SOP exigent en outre que le commandant de bord et le PO confirment verbalement entre
eux certainesinstructions et certaines autorisations, par exemple toutes les instructions
d’attente al’écart, les autorisations de s’engager sur une piste en service et les autorisations
de décollage?>.

Air Georgian Limited, CARs 705 Company Operations Manual, édition 2 (février 2018), article 1.4.6 Captain,
p.1-8.

Air Georgian Limited, 705 Standard Operating Procedures, édition 4 (juillet 2018), article 3.1.12: Taxi Checklist,
p.3-7.

Air Georgian Limited, 705 Standard Operating Procedures, édition 4 (juillet 2018), article 1.1.1: Monitoring
and Cross-Checking, p. 1-3.
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Pendantla circulation au sol,le commandant de bord est chargé de manceuvrerl’aéronefen
toute sécuritéjusqu’ala piste, de surveiller le traficau sol, de superviserle PO et de
répondre a tout élément d’annonce et réponse figurantsurleslistes de vérification et
annoncé par le PO.

Premier officier

Pendantlacirculation au sol, le PO est chargée d’effectuer les listes de vérification requises,
d’annoncer tout élément d’annonce et réponse figurant sur les listes de vérification,
d’écouterles communicationsde ’'ATC etd’y répondre, et de rester attentifa ce qui se passe
al’extérieur del’aéronef.

Renseignements supplémentaires

Attentes et modeéles mentaux dans les environnements opérationnels

Dansles situations opérationnelles réelles, on se fie a I’expérience et aux connaissances
pour rapidement catégoriser la situation que I’on vit et pour choisir la marche a suivre
appropriée3*. Ainsi, dans les situationssouvent répétées, I’attention et les attentes sont
généralementéclairées parle modele mentalquel’on a dela situation, étant donné que
I'expérience antérieure permet de savoir quelle information estimportante et commentse
dérouleralasituation.

Les modeles mentaux sont essentiels pour réagir efficacement dans des environnements
dynamiques ou chaque seconde compte, car ils réduisent le besoin d’évaluerune situation,
ce qui prend du temps, et permettent d’agirrapidement. Cependant, ils peuvent également
entrainer des erreurs de perception de l'information. Lorsqueles pilotes regoivent des
renseignements sur ’environnement auxquelsils s’attendent, ils tendent a réagir
rapidement et sans erreur. Toutefois, lorsqu’ils regoivent des renseignements différents de

ceux auxquelsils s’attendent, ils tendent a réagir lentementou de maniére inappropriée®>.

Attention et charge de travail

Lacharge de travail dépend du nombre de tiches a accomplir dans unlaps de temps donné.
Silenombre de taches a accomplir augmente, ou sile temps disponible pour les accomplir
diminue,la charge de travail augmente. Il y a saturation des taches quand le nombre de

G. Klein, « Naturalistic decision making », Human Factors, vol. 50 n° 3 (juin 2008), p. 456 a 460.

M.R. Endsley, « Situation awareness in aviation systems », Handbook of Aviation Human Factors, 2¢ édition
(Boca Raton [Floride]: CRC Press, 2010) p. 12-1 a 12-22.
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taches aaccomplir dans unlaps de temps donné excede les capacités d’'une personne ales
accomplir, et certaines tAches doivent alors étre abandonnéesou reportées=®.

La capacité d’'une personne de partager son attention estlimitée, et une charge de travail
accrue peutnuire ala capacité de percevoir et d’évaluer I'information provenant de
I'environnement. Une charge de travail accrue peutentrainer un rétrécissementou une
concentration de l'attention®’. Dans certains cas, on peut se concentrer involontairement
sur de I'information que I'on estime de la plus haute importance. Dans d’autrescas, on peut
fixer notre attention sur une certaine information. L'une ou l'autre de ces situations peut
engendrer une conscience situationnelle inexacte3®,

Facteurs ayant une répercussion sur |I'attention et la charge de travail de
I'équipage de conduite

Lejourde I'événemental’étude,alors quel'aéronef circulait en direction de la piste 33R, le
commandant de bord concentrait son attention sur un aéronef qui roulait vers lui, surla
voie de circulation B, etil n’a donc pas pu surveillerla PO pendant qu’elle s’acquittait de ses
fonctions.

Jusqu’a 6 minutes peuvent étre nécessaires pour effectueret vérifier visuellement les
éléments des listes de vérification pour la circulation au sol et 'alignement, si cette tache est
réalisée sans contrainte de temps>°. Toutefois, sil’équipage de conduite recoit un appel
radiode '’ATC pendant qu’une liste de vérification est en cours d’exécution, la personne qui
exécute laliste de vérification doit interrompre ce qu’ellefait, noter les éléments de laliste
de vérification qui n’ont pas encore été effectués, puis écouter lesinstructionsrecuesde
I’ATC, prendre des notes (le cas échéant) et relire lesinstructions. Chaque communication
radioavec ’ATC peutretarder’achevement d'une listede vérification de 10 a 30 secondes,
voire plus, selon le contenu de la communication. Aumomentde I'’événement, I’équipage de
conduite du CR] 200 avaitregu 2 instructions du contréleur sol sud et 1 instruction du
controleur tour pendant que I'aéronefcirculait de I'aire de traficala piste 33R.

Le temps écoulé entrele moment ot le CR] 200 a quitté I'aire de stationnement et le
moment ol il acommencé sa course au décollage était de 3 minutes 22 secondes.

C.D. Wickens, « Multiple resources and performance prediction », Theoretical Issues in Ergonomic Science,
vol. 3, n®2 (2002), p. 159 a 177.

C.D. Wickens, R.S. Gutswiller.et A. Santamaria, « Discrete task switching in overload: Ameta-analyses and a
model », International Journal of Human Computer Studies, vol. 79 (juillet 2015), p. 79 a 84.

M. R. Endsley, B. Bolté et D. G. Jones, Designing for Situation Awareness : An Approach to User-Centered
Design (Taylor and Francis, 2003).

La durée totale de l'exécution, de la vérification visuelle et du traitement de la mesure pour chacun des

éléments figurant dans les listes de vérification pourla circulation au sol et pourl'alignement est une
approximation fondée surune analyse des taches effectuée avecla premiere officiere.
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Fatigue

Lafatigue associée au manque de sommeil peut résulter d’un ou de plusieursdes 6 facteurs
derisque suivants:

e perturbation aiguédu sommeil;

e perturbation chronique du sommeil;
e ¢étatd’éveil continu;

o effetssur le rythme circadien;

e troublesdusommeil;

e conditions médicales et psychologiques, maladies et médicaments.

Lesbaissesderendementliées alafatigue constituent des facteurs de risque et des
prédicteurs importants en ce qui concerne les accidents et les blessures au travail*, les
accidents routiers*' etles événements aéronautiques.

[1y a de nombreux rythmes biologiques chezles humains qui suivent un schéma circadien
(quotidien). De nombreux rythmes circadiens sont interdépendants et synchronisés entre
eux etavec un moment précis de lajournée. La fatigue etla propension au sommeil suivent
égalementun schéma circadien etaugmentent considérablement la nuit*?. Chezl’humain, le
rendement optimal est atteintlorsque tous les rythmes circadiens sont synchronisés entre
eux etavec des signaux temporels externes.

Les quartsde travail suivant un cycle progressif — c’est-a-direde jour, d’apres-midij, puis de
nuit — facilitentl’ajustement du rythmecircadien et diminuent le risque de fatigue par
rapportaux quarts de travail suivantun cycle régressifs*>. Une modification trop brusque
du schéma veille-sommeil peut causer une désynchronisation des rythmes circadiens, ce qui
peutentrainer desbaisses de rendement. Des recherches ont montré que les travailleurs
dontles quarts sont variables obtiennent, en moyenne, moins de sommeil et sont plus
susceptibles d’étre affligés de troubles du sommeil, de somnolence excessive et de

D. Dawson et K. Reid, « Fatigue, alcohol and performance impairment », Nature, vol. 388, numéro 6639
(17 juillet 1997), p. 235.

Fondationde recherches surles blessures de la route, Collisions mortelles liées a la fatigue au Canada, 2000 a
20176 (mars 2020), a I'adresse https://tirf.ca/Collisions_mortelles_liees_fatigue_Canada_2000_2016 (derniere
consultationle 11janvier 2021).

D.F. Dinges, « Theinfluence of the human circadian timekeeping systemon sleep », dans: M. H. Kryger,

T. Roth et W. C. Dement (éd.), Principles and Practice of Sleep Medicine (Philadelphie:W.B. Saunders
Company, 1989), p. 153 a 162.

T.R. Driscoll, R.R. Grunstein et N.L. Rogers, « A systematic review of the neurobehavioral and physiological
effects of shiftwork systems », Sleep Medicine Reviews, vol. 11, n°®3 (2007), p. 179 a 194.
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perturbations des rythmes circadiens*44°

que les travailleurs ayant des quarts de travail
réguliers. En raison de la désynchronisation, il sera également plus difficile d’obtenir
suffisamment de sommeil réparateur avantd’entamer le nouveau quart du matin, parce que

le corps n’est pas encore synchronisé pour s’endormir en début de soirée.

Lesrecherches ont également montré que les rythmes circadiens s’adaptenta un rythme
comprisentre 1 et 1,5 heure parjour, selon la direction du changementde quart. Afinde
réduire lesrisques de désynchronisation du rythme circadienet de fatigue, une bonne régle
générale consiste aaccorder aux gens 1 jour d’adaptation pour chaque heurede
changement antihoraire dansle schéma veille-sommeil (c’est-a-dire lorsqu’on se couche
plus tét qu’al’habitude)?®.

Politique de gestion de la fatigue chez Air Georgian

Air Georgian a mis sur pied son programme de gestion de la fatigue en comprenantles
risques qui peésent sur les pilotes moyen-courrier et court-courrier. La gestion de la fatigue a
étélonguement abordée pendantla formation au sol, qui comprenaitlaliste de vérification
IMSAFE*’ etla formation de sensibilisation sur la facon de déceler la fatigue, le processus de

déclaration et les mesures prises en fonction de ces déclarations.

En outre,audébutde 2019, dansle cadre du programmede gestion de la fatigue

d’Air Georgian,la compagnie a faitappel a un tiers pour aider a améliorer les stratégies
visantaréduirelesrisques,aaméliorerla productivité et a optimiser le rendement humain
grace a lascience du sommeil. Air Georgian a également utilisé un logiciel qui gérait et
optimisait1’horaire del’équipage en appliquantles normes relatives aux limites de temps
devol et de temps de service qui étaient en vigueur au moment de I’événement.

Le manuel des politiques et procédures d’entreprise*® d’Air Georgian contient la politique
de gestion de la fatigue de la compagnie, qui fournit des renseignements sur les causes de la

M.M. Ohayo, P. Lemoine, V. Arnaude-Briant, V. et M. Dreyfus, « Prevalence and consequences of sleep
disordersin a shift worker population », Journal of Psychosomatic Research, vol. 53, n°®1 (2002), p. 577 a 583.

K. Pati, A. Chandrawanshi et A. Reinberg, « Shift work: Consequences and management », Current Science,
vol. 81, n®1, (2001), p. 32 a 52.

K. Klein et H. Wegmann, « Significance of circadian rhythms in aerospace operations », OTAN-AGARD-AG-
247 (Neuilly-sur-Seine [France] : OTAN-AGARD, 1980).

La liste de vérification IMSAFE sert a atténuer les risques en incitantle pilote a évaluer son degré de
préparation physique et mentale pourle vol. La liste de vérification indique aux pilotes de vérifier les facteurs
de risque courants suivants : maladie, médicaments, stress, alcool, fatigue et émotions. (Source : Federal
Aviation Administration, FAA-H-8083-25B, Pilot’s Handbook of Aeronautical Knowledge [2016], chapitre 2 :
Aeronautical Decision Making, Mitigating Risk, p. 2-8, a I'adresse
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/pilot_handbook.pdf
[derniére consultation le 26 novembre 2020]).

Air Georgian Limited, Corporate Policy and Procedures Manual, édition 12, modification 1 (16 octobre 2018).
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fatigue, quelques mesures d’atténuation pour éviter la fatigue, des conseils siun membre
d’équipage se sent fatigué au travail et des politiques concernant la fatiguedans les
opérations aériennes. Le manuel ne mentionne pasles répercussions du sens de rotation
des quarts de travail surle rythme circadien et sur le degré de fatigue d’'une personne.

Laformation surla fatigue des pilotes d’Air Georgian portait sur les éléments du manuel des
politiques et procédures d’entreprise, y compris la politique de gestion de la fatigue. Au
momentdel’événement,le commandantde bord etla PO étaient au courant de la politique
de gestion de la fatigue et avaient recu une formation a ce sujet.

Horaire typique de I'équipage chez Air Georgian

Au cours des 2 mois précédant1’événement,les quarts de travail de 'équipage alternaient
entrele quart de soir et le quart de jour. Les périodes de service de vol et de repos de
'équipage étaientconformes alaréglementation*. Les quarts de soir commencaient
généralemententre 13 het 14 h 30 etse terminaiententre 22 h30 et 23 h 30. Pourles
quarts de travail tot le matin, ’équipage devait généralement se rendre au travail au petit
matinentre5het6 h 55 etil étaitlibéré de sesfonctionsentre 13 h et 16 h.

Le commandant de bord etla PO onttous deux déclaré se sentir réguliérement fatigués
lorsqu'ils faisaientle quart de soir. Le commandantde bord et la PO se couchaientalors
environ 2 a 4 heures plustard que leur heure normale de coucher, soit 22 h,a cause de
I'heure alaquellele quart de nuit se terminait et des 2 heures nécessaires pour rentrer chez
eux a partir de la porte d’embarquement de I'aéroport. Apresles quarts de soir, le
commandant de bord etla PO ontdéclaré qu'’ils se réveillaient normalementa leur heure
habituelle le matin (vers 7 h), puis qu’ils tentaientde se rendormir. Nile commandant de
bord ni la PO ne faisaient de siestes pendantleurs jours de congé.

Au cours des 2 mois précédantl’événement,]’équipage s’est vu accorder entre 1 et 6 jours
derepos entre les quarts de soir etles quarts de jour, dans la partie régressive du cycle des
quarts de travail. Pendantleursjours de congé,le commandant de bord etla PO tentaient de
maintenir leur schémaveille-sommeil normal (c’est-a-dire se coucher vers 22 h et se
réveiller vers 7 h).

Historique de veille-sommeil de I'équipage

Commandant de bord

Lejourde I'’événement, le commandantde bord s’estréveilléa4 h 15 et a commencé a
travailler a5 h 30.Bien qu’il ait eu 7 heures de sommeil de bonne qualité la veille, il se
sentait fatigué le jour del’événement.

Pendantles 6 jours précédant’événement,le commandantde bord était dansla partie
régressive de son cycle de quarts de travail. Apres avoir faitle quart de soir pendant 4 jours,

Transports Canada, DORS/96-433, Reglement de l'aviation canadien, paragraphes 700.13 a 700.23. Ces

articles (700.13 a 700.23) étaient en vigueur au moment de I'événement et ont depuis été remplacés par
700.19, Section Ill — Gestion de la fatigue des membres d'équipage de conduite.
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le commandantde bord avaiteu 1 jour de congé pour se reposer avant de commencer a
fairele quartdu petit matin, qui commengaita 7 h 15. Le commandant de bord n’a pas fait
de sieste pendant son jour de congé. L’événements’est produit pendantle 2¢equartde
travail du petit matin du commandant de bord. Le commandant de bord risquait de subir
une certaine désynchronisation du rythmecircadien, car il lui aurait fallu au moins 3 jours
entre les rotations de quart pour s’adapter au nouvel horaire du matin (il devait se lever
plus tét qu'alanormale, soita4 h aulieude 7 h). Le sommeil du commandantde bord a été
fortement perturbé parce que les quarts du matin I'obligeaienta commencer plus tot que ce
a quoiil étaithabitué. Lesheuresde fin du quart de soir pendantles 4 jours de travail
précédantl’événement ont fait en sorte que le commandant de bord n’a pas pu avoir

8 heures pleines de sommeil réparateur au cours de toutes ces nuits, puisqu’il se réveillait a
I’heure habituelle. [l accumulaitainsi une dette de sommeil chronique engendrée par une
quantité de sommeil réduite récurrente. Bien quele commandantde bord ait éprouvé une
certaine fatigue au moment del’événement, I’enquéte n’a pas permis de déterminer siles
effets de la fatigue surle rendement ont été un facteur qui a contribué al’incursion sur
piste.

Premieére officiéere

Au cours des 6 jours précédant]’événement, la PO avait eu un horaire de travail régulier
débutant tot en matinée; elle avait commencé a travailler entre5 h et 5 h 30, et avait
terminé sajournée de serviceentre 12h44et16h 19.La PO avaiteuen moyenne 7,5 a

9 heures de sommeil nocturne de bonne qualité pendant cette période. Le matinde
I'événement,la PO s’estréveillée vers 4 h apresune période de sommeil de bonne qualité de
7,75 heures. Lajournée de travail dela POa commencé a5 h 30.La PO en étaitau 6¢ de ses
8 quarts de travail du petit matin. La PO ne se sentait pas fatiguée le jour de I'’événement.
L’enquéte a permis de déterminer que la fatigue de la PO n’était pas un facteur qui aurait pu
contribuer al’événement.

Liste de surveillance du BST

LaListe de surveillance du BST énumereles principauxenjeuxde sécurité qu’ilfaut
s’employerarégler pour rendre le systéme de transport canadien encore plus siir. Le BST
publie la Liste de surveillance afin d’attirer I'attention de 'industrie et des organismes de
réglementation sur les problémes qu’ilfaut régler sans tarder.

Risque de collisions

Lerisque de collisions dues aux incursions sur piste figure surla Liste de
surveillance 2020.
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Depuisl'inscription de cet enjeu sur la Liste de surveillance en 2010,1e BST amené

18 enquétes®® sur des incursions sur piste, notamment une enquétesur une question de
sécurité du transport aérien visantles pistes paralléles du « complexe sud » 3 CYYZ>'. Méme
si aucun accident n’est survenu récemment au Canada en raison d’une incursion sur piste,
les conséquences d’une telle collision pourraientétre catastrophiques®?.Par conséquent, le
Bureau craint quela fréquence des incursions sur piste au Canada etle risque de collision
persistentjusqu’ace que des mécanismes de défense efficaces soient concus dansle butd'’y
remédier et mis en ceuvre dansles aéroports, les aéronefs, les véhicules et les installations
pour le contréle aérien partoutau Canada.

MESURES A PRENDRE

e Cet enjeu demeurera sur la Liste de surveillance du BST tant que |'on n'aura pas constaté une
baisse soutenue de la fréquence des incursions sur piste, et plus particulierement des incursions
posant un risque élevé, ou jusqu'a ce que de nouvelles technologies soient mises en ceuvre pour
améliorer les mécanismes de défense.

o |l n'existe pas de solution unique pour réduire la fréquence des incursions sur piste partout au
pays. Des solutions individuelles pour des dangers déja cernés, jumelées a des progres
technologiques a grande portée (comme des aides a la consciencessituationnelle dans le poste de
pilotage et des feux d'état de la piste), seront probablement plus efficaces.

Techniques d’enquéte utiles ou efficaces

Sans objet.

Rapports d’enquéte aéronautique AT0W0040, A1000089, A11Q0170, A13H0003, A1300045, A1300049,
A1300014, A14C0112, A14H0002, A14W0046, A14W0127, A1600016, A16W0170, A1700038, A18P0177,
A1900006, A19Q0015 et A1900117 du BST.

Rapportd’enquéte surune questionde sécurité de transport aérien A1700038 du BST.

Le 11 février 1978, 42 personnes abord du vol 314 de Pacific Western Airlines sont mortes dans un accident

causé paruneincursion sur piste a l'aéroportinternational de Cranbrook/Canadian Rockies (Colombie-
Britannique).
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ANALYSE

L’incursion sur piste s’est produite pendant les heures de clarté dansdes conditions
météorologiques de vol a vue. Les gestes posés par ’équipage de conduite du Boeing 777
n’ont pas été considérés comme des facteurs ayant contribué al’événemental’étude.

Lesdossiersindiquent que toutle personnel responsable de I’exploitation de I'aé ronef
CRJ 200 et du controle de la circulation aérienne (ATC) dans cet événement possédaitles
licences etles qualifications nécessaires, conformémenta la réglementation en vigueur ou
aux directives applicables. L’aéronef était certifié,équipéet entretenu conformément ala
réglementation en vigueur et aux procédures approuvées.

L’analyse portera principalementsur I’établissementdu modéle mental deI’équipage de
conduite du CR] 200 en ce quia traitau déroulement de la situation, et surlafacon dontles
attentesetla charge de travail de ses membres, combinées ala séquence desinstructions de
I’ATC fournies par le controleur tour, ont probablement contribué a la mauvaise
compréhension de I'instruction d’alignement par 1’équipage de conduite. L’analyse portera
égalementsurlesrisques de fatigue et sur la capacité d’enregistrement de ’enregistreur de
conversations de poste de pilotage.

Charge de travail, attentes et modéle mental de I'équipage de conduite

Pendant qu'il circulait sur une courte distance, I’équipage de conduite a dli s’acquitter de
nombreuses taches préalables au départ,comme manceuvrer 'aéronef, exécuter les
éléments de liste de vérification, communiquer avecl’ATC et surveiller la zone autour de
I’aéronef, notamment surveillerles autres aéronefs et leurs mouvements. En prévision du
départ,le commandant de bord se concentrait surla manceuvre sécuritaire de I’aéronef,
tandis que la premiere officiere (PO) se concentrait sur’exécution des listes de vérification
etsur lescommunications avecl’ATC.

Dansle cadre d’activités normales, sans contraintes de temps,]’exécution deslistes de
vérification pour la circulation au sol et I'alignement peuvent prendrejusqu’a6 minutes. En
I'absence de données provenant du CVR, il a été impossible de déterminer le tempsréel qu'il
a fallual’équipage de conduite pour exécuter les éléments de laliste de vérification.
Toutefois, le temps écoulé entre le moment ou I'aéronefa quitté 'aire de stationnement et le
momentou il acommencé sa course au décollage surla piste 33R étaitde 3 minutes

22 secondes. Etant donné que I’équipage de conduite exécutaitles listes de vérification
requises et répondait aux instructions de I’ATC, le nombre de tiches préalables au départ
quel’équipage de conduite devaitaccomplir dans un courtlaps de tempsaaccentué sa
charge de travail.

Alors quele CR] 200 approchait de la piste 33R,1’équipagede conduite s’attendaita recevoir
une autorisation immeédiate de décollage. Bien que la PO ait relu correctement les
instructions deI’ATC, elle avait peu d’attention a consacrer al’évaluation du contenu des
instructions car elle se concentrait sur ’exécution de la liste de vérification pour
I'alignement. La chargede travail de la PO était encore accrue parle fait qu’elle se
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concentrait sur le changement de cap et d’altitude dansla modification du départnormalisé
aux instruments (SID), qu’elle jugeaita ce moment-la étre I'aspectle plusimportant de
I'instruction d’alignement.

Parce que le SID avait été modifié, la PO s'attendait d'autant plus a ce que I'équipage recoive
bientdt une autorisation de décollage. Il estimportant de noter que la PO était habituéea
recevoir une modification de SID suivie d'une autorisation de décollage. Dans1’événementa
I'étude, lorsque la POarecu et relul’instruction d’alignement avecla modification au SID,
ellea interprété cettecommunication de ’ATC de maniére erronéecomme une autorisation
de décollage. Durant ce temps, le commandant de bord se concentrait sur un autre aéronef
tout en manceuvrant son propre aéronefjusqu’enposition. Par conséquent, il avait moins
d’attention a consacrer au suivi des instructions et des autorisationsde’ATCetala
supervision de la PO; il ne s’est doncpas concentré surl’instruction de 'ATC.

Lorsquele CR] 200 s’est engagé sur la piste 33R, un aéronefde Havilland DHC-8 venaitde
décoller etil n’était probablementplus visible par1’équipage. [l n’'y avaitaucun autre
aéronefsurla piste directementdevantl’équipage.

Lorsquele commandantde bord ademandé ala PO s’ils avaient recu’autorisation de
décoller, cette derniere, qui avaitinterprétéles instructions d’alignementet de modification
du SID du controleur tour de fagon erronée comme une autorisation de décollage, a répondu
gqu’ilsavaient obtenul’autorisation de décoller. Cetteinterprétation correspondaitau
modéle mental des membres del’équipage, selon lequel ils décolleraient peu apreés s’étre
alignés surlapiste 33R.

L’augmentation de la charge de travail, le fait que I’équipage s’attendaita recevoir une
autorisation de décollage immédiate et l'interprétation erronée desinstructions
d’alignement ont mené I’équipage alancer la course au décollage sans avoir obtenu
I'autorisation de décoller.

D’aprésles calculs du BST, le fuselage du Boeing 777 n’aurait pas pu étre vu par I’équipage
du CR] 200 audébut dela course au décollage en raison du profil de pente de la piste 33R;
par conséquent, I’équipage n’avait aucune indication visuelle indiquantqu’il n’étaitpas
sécuritaire d’amorcer la course au décollage sur la piste 33R. L’équipage de conduite
n’aurait pu voir que la partie supérieure du stabilisateurvertical du Boeing 777, qui était
surla voie de circulation H a une distance de plus de 8900 pieds. La distance entrele

CRJ 200 etle Boeing 777, en plus de la vitesse alaquelle le Boeing 777 circulait etles
caractéristiques environnantes a I’horizon, aurait fait en sorte que I'équipage de conduite
éprouve des difficultés a distinguer la partie supérieure du stabilisateur vertical.

L’équipage n’aapercule Boeing 777 qu’apres avoir atteint le sommet de labosse surla
piste 33R. Le commandant de bord aimmédiatement interrompu le décollage. A ce
moment-13,1’équipagede conduite a compris qu’il n’avait probablementpas obtenu
I'autorisation de décoller.
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Instructions du controle de la circulation aérienne

Lejour de I'événement, le contrdleurtour occupait le poste combiné nord/sud et contrélait
alafois les aéronefs qui décollaient de la piste 33R etles aéronefs qui atterrissaient surla
piste 33L. Enraison de’emplacement physiquede la tour, le controleur tour ne peut pas
observer en méme temps le seuil de la piste 33L et le seuil de la piste 33R. De plus, pendant
que le contréleur tour observe a des aéronefs surl'un ou 'autre des seuils, il ne peut pas
surveiller les écrans du poste de travail; il doit plutét se fier aux alarmes sonores pour
l'avertir des conflits sur piste. Etant donné qu’il ya 8 croisements sur la piste 33R, ce qui
augmente le risque d’incursion, le contréleur doit également étrevigilant al’égard du trafic
traversantla piste en service. La charge de travail du contréleur tour au momentde
I’événemental’étude étaitmodérée,en raison de la difficulté de surveiller ala foisles

2 seuils delapiste 33 et les écrans du poste de travail.

Le contréleur tour a géré la charge de travail en intégrant parfois de courts délais entre les
autorisations d’alignementet de décollage données aux aéronefs partants. Ce court délai
donnait au controleur tour le temps nécessaire pour surveiller les aéronefs qui
atterrissaientetil lui permettaitd’assurerla coordination avecle contréleur sol pour
garantir que les aéronefs devant traverser la piste 33R le fassent en toute sécurité.

Le contréleur tour avait prévu un court délai aprés1’émission de I'instruction d’alignement
au CR] 200. Le contrdéleur tour avaitl'intention de fournir I’autorisation de décoller dés que
son attention ne serait plusrequise pourl’aéronefatterrissantsurla piste 33L, apres avoir
confirmé que le Boeing 777 avait dégagé la piste 33R. Bien que le Manuel des services de la
circulation aérienne (MATS) de NAV CANADA exige qu'un contréleur donne I'instruction

« attendez» aun aéronefsiun retard est prévu alasuite d'une instruction d’alignement,le
contréleur tour ne croyait pas que le retard seraitlong etil croyait que I’équipage du

CRJ 200 étaitau courant du départ précédent. Par conséquent, il n’a pas donné lI'instruction
« attendez ».

Apreés avoir fourni a I’équipage de conduite du CR] 200 des instructions d’alignementet
avoir entendu larelecture correcte, le controleur tour s’attendaita ce que I’équipage de
conduite respecte I'instruction. I[1s’est alors tourné pour porter son attention vers1’aéronef
atterrissant surla piste 33L et, par conséquent, il n’a pas pu surveillerle seuil de la

piste 33R nil'affichage du systéme avancé de guidage et de controéle de la circulation de
surface (A-SMGCS) pour confirmer la position du CR] 200 ou du Boeing 777 traversantla
piste 33R.

Le CR] 200 aamorcé la course au décollage pendant que le Boeing 777 franchissait le point
d’attente de la piste 33R. Peude temps apres, le controleur tour a entendu une alarme
sonore de niveau 2 du systéme de surveillance des incursions sur piste et d’alertede conflit
(RIMCAS) etil a ramené son attention surla piste 33R.I1avule CR] 200 accélérer surla
piste, puisila remarqué le Boeing 777 quittantla piste. Compte tenu de la vitesse etdela
position des 2 aéronefs, il a rapidement évalué qu’il n’y avait aucun risquede collision et a
accordé l'autorisation de décoller au CR] 200. En méme temps, I’équipage de conduite du
CRJ 200 avu quele Boeing 777 traversait toujours la piste et aamorcé I'interruption du
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décollage. L’équipage de conduite du CR] 200 a entendu l’autorisation de décollagede I’ATC,
maisil a informéle contréleur qu’il interrompait le décollage.

Lesdirectives du MATS stipulent que le controleur doitannulerl’autorisation de décoller ou
donner une instruction d’interruption de décollage lorsqu’une alerte de niveau 2 du
RIMCAS estactivée. Le MATS stipule égalementce qui suit : « La décision d’'un controleur
d’interrompre le décollage est une mesure extréme utiliséeuniquement lorsqu’iln’y a
aucune solution de rechange possible® ». DansI'événemental’étude, bien que le MATS
exige qu'une instruction d’interruption du décollage soit émise lorsque I’alerte de niveau 2
estdéclenchée, le controleur tour a choisi de ne pas donner d’instruction d’interruption de
décollage, mais plutét de donner une autorisation de décollage, parce qu’il estimait qu'iln’y
avaitaucunrisque de collision.

Risque de fatigue associé aux cycles régressifs de quarts de travail et aux
perturbations du rythme circadien

Une analyse approfondie du degré de fatigue de I'équipage de conduite a été effectuée, en
tenant compte de I'horaire de travail des membres de1’équipage de conduite, de leur
historique de sommeil et de leur rythme circadien. L’enquéte a permis de déterminer que la
fatigue dela PO n’était pasun facteur qui aurait pu contribuer al’événement.

Le commandant de bord était confronté a 3 facteurs de risque de fatigue au momentde
I'événement : perturbation aigué du sommeil, perturbation chronique du sommeil et
perturbation du rythme circadien. Bien quele commandantde bord ait éprouvé une
certaine fatigue au momentde I’événement, I’enquéte n’a pas permis de déterminer siles
effets de la fatigue surle rendement ont été un facteur qui a contribué al’incursion sur
piste.

Toutefois, les membres del’équipage de conduite courentun risque de fatigue lorsqu’ils
travaillent to6tle matin apres avoir fait des quarts de soir, sans avoir eu un nombre suffisant
dejours derepos pour s’adapter au nouvel horaire du matin.

Lescyclesde quarts de travail qui passent de quarts de nuit (ou de fin de soirée, comme
dans ce cas-ci)a des quarts du petit matin sont appelés des cycles régressifs. Ce type de
cycle de quarts de travail rend difficile la resynchronisation du rythme circadiendu corps
en fonction du nouvel horaire. En raison de la désynchronisation, il sera également plus
difficile d’avoir un sommeil réparateur suffisantavant d’entamer le premier quart du matin,
puisque le corps n’est pas synchronisé pour s’endormir en début de soirée (un changement
en sens antihoraire). Une bonne regle générale consiste a accorder aux gens 1 jour
d’adaptation pour chaque heure de changement en sens antihorairedansle schémaveille-

sommeil®*.

NAV CANADA, Manual of Air Trdffic Services — Tower, version 2.1 (28 mars 2019), p. 103.

K. Klein et H. Wegmann, « Significance of circadian rhythms in aerospace operations », OTAN-AGARD-AG-
247 (Neuilly-sur-Seine [France] : OTAN-AGARD, 1980).
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Bien quel’enquéte n’ait pas permis de déterminersila fatigue avait eu une incidence surle
rendement dansl’événemental’étude, les cycles de quarts de travail régressifs causent une
désynchronisation du rythmecircadien,ce qui augmentele risque de fatigue chezles
membres d’équipage qui n’obtiennent pas suffisammentde temps de congé pour adapter
leur schéma veille-sommeil lorsqu’ils travaillent selon ce type de cycle.

Un examen du Corporate Policy and Procedures Manual d’Air Georgian Limitedarévélé que,
méme sila politique de gestion de la fatigue cerne plusieurs causes de fatigue et indique
quelques mesures d’atténuation, il n’est pas fait mention del'incidence du sens de la
rotation du cycle des quarts de travail sur le rythme circadien et sur le degré de fatigue
d’'une personne.

Si les compagnies aériennes n’informent pasles membres d’équipage du risquede fatigue
di au sensdela rotation du cycle des quarts de travail, il ya un risque accru que les
membres d’équipage exploitentun aéronefalors qu'’ils sont fatigués.

Enregistreur de conversations de poste de pilotage

L’enregistreur de conversations de poste de pilotage (CVR) installé abord du CR] 200 avait
une capacité d’enregistrement de 30 minutes et était homologué pour étre utiliséau Canada
conformémentalaréglementation canadienne en vigueur. Le CR] 200 est finalementparti
pour effectuer son vol régulier a destination de l’aéroportinternational John Glenn de
Columbus (KCMH) (Ohio, Etats-Unis). Toutefois, la partie 129 des Federal Aviation
Regulations (FAR) des Etats-Unis exige que les exploitants aériens étrangers ménent leurs
activités conformémental’annexe 6 de la Convention relative a 'aviation civile
internationale de I'Organisation de 'aviation civile internationale (OACI). L’annexe 6 précise
que tous les CVR doivent avoir une capacité d’enregistrementd’au moins 2 heures.

L'utilisation de CVR dontla capacité d’enregistrement est de 30 minutes n’est plus permise
parlesnormes internationales. Par conséquent,tout aéronefcanadien actuellement muni
d’'un CVR d’une capacité de 30 minutes, comme I'aéronefde I’événement al’étude, qui est
exploité a I'extérieur du Canadane satisfait pas aux exigences des Etats-Unis et de ’OACI.

Lesnormes del’OACI concernantles CVR ont été modifiées en 2010 et stipulaientqu’a
compter dejanvier 2016, tousles CVR doivent étre en mesure de conserver les
renseignements enregistrés au moins au cours des 2 dernieres heuresd’exploitation. En
mai 2019, Transports Canada a publié des modifications au Réglement de I’aviation canadien
qui exigent que les CVR puissent enregistrer au moins 2 heures; toutefois, ces exigences
n’entreront en vigueur que le 29 mai 2023. Cettedate de mise en ceuvre permettra de
continuer a utiliser des CVR de 30 minutes pendant plusde 7 ans aprésla date limite de
janvier 2016 établie par 'OACL

Si des CVR a capacité d’enregistrementréduite restent en service, il ya un risque accru que
lesdonnées pertinentes a un événement ne soient pas disponibles pour une enquéte, ce qui
empéche de cerner etde communiquerleslacunes en matierede sécurité afin de renforcer
lasécurité des transports.
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3.0

3.1

3.2

FAITS ETABLIS

Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

Il s'agit des conditions, actes ou lacunes de sécurité qui ont causé I'événement ou y ont contribué.

Lenombre de taches préalables au départ que I’équipage de conduite devaitaccomplir
dansun court laps de temps a accentué sa charge de travail.

Lacharge de travail de la premiére officiére était encore accrue par le fait qu’elle se
concentrait sur le changement de cap et d’altitude dansla modification du départ
normalisé aux instruments, qu’elle jugeait a ce moment-laétre 'aspect le plus important
del'instruction d’alignement.

Dansl’événemental’étude,lorsque la premiereofficiere arecu et relul’instruction
d’alignement avecla modification au départnormaliséaux instruments, elle a interprété
cette communication du contréle de la circulation aériennede maniére erronée comme
une autorisation de décollage.

L’augmentation de la charge de travail, le fait que I’équipage s’attendaita recevoir une
autorisation de décollage immédiate etl'interprétation erronée des instructions
d’alignement ont mené I’équipage alancer la course au décollage sans avoir obtenu
I'autorisation de décoller.

Le fuselage du Boeing 777 n’aurait pas pu étre vu par I’équipage du CR] 200 au débutde
la course au décollage en raison du profil de pente de la piste 33R; par conséquent,
I’équipage n’avaitaucuneindication visuelle indiquant qu’iln’était pas sécuritaire
d’amorcer la course au décollage surla piste 33R.

Faits établis quant aux risques

Il s'agit des conditions, des actes dangereux, ou des lacunes de sécurité qui n‘ont pas été un
facteur dans cet événement, mais qui pourraient avoir des conséquences néfastes lors de futurs
événements.

Lescyclesde quarts de travail régressifs causentune désynchronisation du rythme
circadien, ce qui augmente le risque de fatigue chezles membres d’équipage qui
n’obtiennent pas suffisamment de temps de congé pour adapter leur schéma veille-
sommeil lorsqu’ils travaillent selon ce type de cycle.

Si les compagnies aériennes n’informent pasles membres d’équipage du risquede
fatigue di au sens de larotation du cycle des quarts de travail, il ya un risque accru que
lesmembres d’équipage exploitent un aéronefalors qu'ils sont fatigués.

Si des enregistreurs de conversations de poste de pilotage a capacité d’enregistrement
réduite restentenservice,ilyaunrisque accru que lesdonnées pertinentesaun
événement ne soient pas disponibles pour une enquéte, ce qui empéche de cerner etde
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communiquer leslacunes en matiére de sécuritéafin de renforcer la sécurité des
transports.

Autres faits établis

Ces éléments pourraient permettre d’améliorer la sécurité, de régler une controverse ou de
fournir un point de données pour de futures études sur la sécurité.

1. Bienquele Manuel des services de la circulation aérienne exige qu'une instruction
d’'interruption du décollage soit émise lorsque I’alerte de niveau 2 est déclenchée, le
contréleur tour a choisi de ne pas donner d’instruction d’'interruption de décollage, mais
plutét de donner une autorisation de décollage parce qu’il estimait qu’iln’y avaitaucun
risque de collision.
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4.0

4.1

4.1.1

4.1.2

MESURES DE SECURITE

Mesures de sécurité prises

NAV CANADA

A lasuite de cette enquéte, NAVCANADA a publiéla directive d’exploitation YYZ-0OD-2020-
488, quirappelle aux contréleurs tour que,comme l'indique le Manuel des services de la
circulation aérienne, lorsque des alertes de niveau 2 du systeme de surveillance des
incursions sur piste et d’alerte de conflit sont déclench ées parle décollage d'un aéronef, ils
doiventannuler’autorisation de décoller ou donner une instruction d’interruption du
décollage.

Air Georgian Limited

La compagnie Air Georgian Limited n’est plus une société.

Toutefois, a la suite del’événemental’étude,Air Georgian a mené une enquéteinternesur
la sécurité, conformément a son systeme de gestion de la sécurité. De plus, a lasuitede
I'événement, Air Georgian a indiqué qu’elle avaitmodifié ses procédures d’exploitation
normalisées de maniére a exiger qu'une demande soit présentée au controle de la
circulation aérienne (ATC) sil'un des 2 membres del’équipage de conduite ne connait pasle
contenu d'une autorisation ou d'une instruction de I’ATC.

Le présentrapport conclutl’enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada
sur cet événement. Le Bureau a autorisé la publication de ce rapportle 16 décembre 2020.
Le rapport a été officiellement publié le 15 janvier 2021.

Visitez le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada (www .bst.gc.ca) pour
obtenirde plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits. Vousy
trouverez égalementla Liste de surveillance, qui énumeére les principaux enjeux de sécurité
auxquelsil fautremédier pourrendre le systéme de transport canadienencore plus
sécuritaire. Dans chaque cas, le BSTa constaté que les mesures prises a ce jour sont
inadéquates, et que le secteur et les organismes de réglementation doivent adopter
d’autres mesures concretes pour éliminer ces risques.
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	RAPPORT D’ENQUÊTE SUR LA SÉCURITÉ

DU TRANSPORT AÉRIEN A19O0117


	INCURSION SUR PISTE


	Air Georgian Limited


	Bombardier CRJ 200, C-GKEJ


	Aéroport international Lester B. Pearson de Toronto (Ontario)


	9 août 2019


	Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquêté sur cet événement dans le but

de promouvoir la sécurité des transports. Le Bureau n’est pas habilité à attribuer ni à déterminer

les responsabilités civiles ou pénales. Le présent rapport n’est pas créé pour être utilisé dans le

contexte d’une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre.  Voir Conditions d’utilisation à la

page  ii.

 
	Résumé


	Le 9 août 2019, l’aéronef Bombardier CRJ 200 (immatriculation C-GKEJ, numéro de

série 7269) exploité par Air Georgian Limited se préparait à effectuer le vol GGN7339 de

l’aéroport international Lester B. Pearson de Toronto (Ontario) à l’aéroport international

John Glenn de Columbus (Ohio, États-Unis). L’aéronef Boeing 777-300 (immatriculation C�FIUR, numéro de série 35242) exploité par Air Canada achevait le vol ACA883 de l’aéroport

de Kastrup-Kobenhavn (Copenhague, Danemark) à l’aéroport international Lester B.

Pearson de Toronto (Ontario).


	À 12 h 40, heure avancée de l’Est, l’équipage de conduite du CRJ 200 a commencé à circuler

et environ 3 minutes plus tard, le contrôleur tour lui a demandé de s’aligner sur la

piste 33R. À peu près au même moment, l’aéronef Boeing 777 a atterri sur la piste 33L et a

circulé sur la voie de circulation H. Le contrôleur sol nord a demandé à l’équipage de

conduite du Boeing 777 de traverser la piste 33R. Pendant que le Boeing 777 traversait la

piste, l’équipage du CRJ 200 a amorcé sa course au décollage, sans en avoir obtenu

l’autorisation. Lorsque l’équipage de conduite du CRJ 200 a aperçu le Boeing 777 au-dessus

de la bosse de la piste, il a interrompu le décollage et est sorti de la piste par la voie de

circulation B2. L’événement est survenu de jour dans des conditions météorologiques de vol

à vue. Personne n’a été blessé. Les aéronefs n’ont subi aucun dommage.
	  
	1.0 RENSEIGNEMENTS DE BASE


	1.1 Déroulement du vol


	Le 9 août 2019, l’aéronef Bombardier CRJ 200 (immatriculation C-GKEJ, numéro de

série 7269) exploité par Air Georgian Limited se préparait à effectuer le vol GGN7339 en

suivant les règles de vol aux instruments (IFR) de l’aéroport international Lester B. Pearson

de Toronto (CYYZ) (Ontario) à l’aéroport international John Glenn de Columbus(KCMH)

(Ohio, États-Unis). À 12 h 401, l’équipage de conduite du CRJ 200 a commencé à circuler du

poste de stationnement de l’aérogare 1 vers la piste 33R, en passant par la voie de

circulation DR et la voie de circulation D, en vue de décoller. Alors que l’aéronef se trouvait

sur la voie de circulation D, le commandant de bord a demandé à la première officière (PO)

d’amorcer la liste de vérification de circulation au sol. En plus d’effectuer la liste de

vérification, la PO était responsable de surveiller les communications du contrôle de la

circulation aérienne (ATC) et d’y répondre.


	1 Les heures sont exprimées en heure avancée de l’Est (temps universel coordonné moins 4 heures).


	1 Les heures sont exprimées en heure avancée de l’Est (temps universel coordonné moins 4 heures).


	2

La voie de circulation H croise la piste 33R à l’extrémité nord de la piste.


	3

La voie de circulation B3 est une voie de sortie rapide pour la piste 15L qui peut également être utilisée pour

accéder à la piste 33R.

	Pendant que le CRJ 200 roulait sur la voie de circulation D et approchait de l’intersection

avec la voie de circulation B, l’attention du commandant de bord était tournée vers un

aéronef qui approchait de la droite et roulait sur la voie de circulation B en vue de décoller

de la piste 33R.


	À peu près au même moment, l’aéronef Boeing 777-300 (immatriculation C-FIUR, numéro

de série 35242) exploité par Air Canada, effectuant le vol IFR ACA883 de l’aéroport de

Kastrup-Kobenhavn(EKCH) (Copenhague, Danemark) à CYYZ, atterrissait sur la piste 33L.

L’équipage de conduite du Boeing 777 a reçu l’instruction de rouler sur la voie de

circulation F4 et sur la voie de circulation H2, ainsi que de communiquer avec le contrôleur

sol nord. Le contrôleur sol nord a demandé à l’équipage de conduite d’attendre à l’écart de

la piste 33R.


	Vers 12 h 42 min 30 s, un aéronef de Havilland DHC-8 a obtenu l’autorisation de décoller

alors qu’il se trouvait à l’intersection de la piste 33R et de la voie de circulation B33. Après le

départ du DHC-8, le prochain aéronef devant décoller de la piste 33R était le CRJ 200.


	À 12 h 42 min 38 s, la PO du CRJ 200 avait terminé la liste de vérification de circulation au

sol et elle avait entamé la liste de vérification d’alignement, lorsque le contrôleur tour a

demandé à l’équipage de conduite de s’aligner sur la piste 33R. Le contrôleur tour a inclus

dans cette instruction une modification de l’altitude et de la direction concernant

l’autorisation de départ normalisé aux instruments (SID) afin d’assurer un espacement

adéquat avec le DHC-8 qui venait de décoller.


	Après avoir relu correctement les instructions, la PO a modifié le réglage du bouton

d’affichage d’altitude, puis elle est retournéeà l’élément suivant de la liste de vérification

pour l’alignement. Après avoir entendu la relecture correcte de la PO du CRJ 200, le

contrôleur tour, qui contrôlait aussi activement les arrivées sur la piste 33L, s’est retourné

pour observer un autre de Havilland DHC-8 qui effectuait l’approche pour atterrir sur la

piste 33L.


	Alors que le CRJ 200 circulait pour s’aligner sur la piste 33R, le Boeing 777 approchait de la

ligne d’attente à l’écart de la piste 33R, sur la voie de circulation H. À 12 h 43 min 16 s, le

contrôleur sol nord, qui avait coordonné l’activité sur la piste avec le contrôleur tour, a

indiqué à l’équipage de conduite du Boeing 777 de traverser sans délai la piste 33R.


	Alors que l’équipage de conduite du CRJ 200 se plaçait en position sur la piste 33R et que la

PO achevait la liste de vérification pour l’alignement, le commandant de bord a demandé à

la PO s’ils avaient reçu une autorisation de décollage. La PO a déclaré qu’ils l’avaient reçue.


	À 12 h 43 min 30 s, alors que le Boeing 777 franchissait le point d’attente de la piste 33R,

l’équipage du CRJ 200 a amorcé la course au décollage. L’équipage n’avait pas reçu

l’autorisation de décoller du contrôleur tour.


	Le CRJ 200 a commencé à accélérer. Alors que l’aéronef approchait du sommet de la bosse

sur la piste, le commandant de bord a vu le Boeing 777 à environ 5400 pieds devant lui et a

immédiatement interrompu le décollage. À ce moment-là, l’équipage de conduite a compris

qu’il n’avait probablement pas obtenul’autorisation de décoller.


	À 12 h 43 min 46 s, le système de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit

(RIMCAS)4 a émis une alerte visuelle et une alarme sonore dans la tour. Le contrôleur tour,

dont l’attention était accaparée par l’aéronef DHC-8 approchant de la piste 33L, a

immédiatement tourné son attention vers le conflit sur la piste 33R.


	4 Le système de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit (RIMCAS) est décrit à la

section 1.10.3.


	4 Le système de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit (RIMCAS) est décrit à la

section 1.10.3.


	5 La voie de circulation B2 est une voie de sortie rapide située le long de la piste 33R.

	À 12 h 43 min 53 s, le contrôleur tour a rapidement évalué la situation, déterminé qu’il n’y

avait aucun risque de collision et immédiatement accordé l’autorisation de décollage à

l’équipage du CRJ 200, qui avait déjà amorcé l’interruption du décollage.L’équipage du

CRJ 200 a effectué un appel radio pour informer le contrôleur tour qu’il interrompait le

décollage. Le contrôleur tour a alors indiqué au CRJ 200 de quitter la piste 33R en

empruntant la voie de circulation B2 (figure 1).


	Le CRJ 200 a ralenti et quitté la piste en passant par la voie de circulation B25. Le CRJ 200

avait atteint une vitesse maximale au sol de 99 nœuds pendant la course au décollage.


	Figure 1. Représentation de la route du CRJ 200 et de la trajectoire d’approche (ligne pointillée) et de la

route de circulation au sol (ligne unie) du Boeing 777 (Source : Google Earth, avec annotations du BST)
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	Figure




	Après avoir quitté la piste et s’être brièvement arrêtésur la voie de circulation B2 pour

terminer les éléments applicables de la liste de vérification, l’équipage de conduite du

CRJ 200 a reçu des instructions de circulation afin de repositionner l’aéronef et de se

préparer à un autre départ de la piste 33R. Le CRJ 200 a quitté CYYZ à 12 h 52. Après

l’atterrissage à KCMH, le commandant de bord et la PO ont tous deux déposé un rapport sur

la sécurité aérienne 6 portant sur le décollage interrompu à CYYZ, conformément au manuel

d’exploitation de la compagnie Air Georgian.


	6

  Air Georgian Limited, CARs [RAC, Règlement de l’aviation canadien]  705 Company Operations Manual,

édition  2 (février  2018), section  3.2.7 Safety Management System Reports, Air Safety Report (ASR), p.  3-6. 
	6

  Air Georgian Limited, CARs [RAC, Règlement de l’aviation canadien]  705 Company Operations Manual,

édition  2 (février  2018), section  3.2.7 Safety Management System Reports, Air Safety Report (ASR), p.  3-6. 

	L’équipage de conduite du Boeing 777 n’était pas au courant du conflit parce qu’il était à

l’écoute de la fréquence sol nord.


	1.2 Personnes blessées


	Aucun des 42 passagers et 3 membres de l’équipage du CRJ 200 n’a été blessé.


	Aucun des 378 passagers et 12 membres de l’équipage du Boeing 777 n’a été blessé.


	1.3 Dommages à l’aéronef


	Aucun des 2 aéronefs n’a subi de dommages.


	1.4 Autres dommages


	Il n’y a eu aucun autre dommage.


	1.5 Renseignements sur le personnel


	1.5.1 Équipage de conduite du CRJ 200


	Les membres de l’équipage de conduite du CRJ 200 possédaient les licences et les

qualifications nécessaires au vol, conformément à la réglementation en vigueur (tableau 1).


	Tableau 1. Renseignements sur le personnel


	Table
	TBody
	TR
	Span
	TD
	Span
	 

	TD
	Span
	Commandant de bord  

	TD
	Span
	Première  officière

 


	TR
	Span
	Licence de pilote 
	Licence de pilote 

	Licence de pilote de ligne

(ATPL)


	Licence de pilote de ligne

(ATPL)



	Licence de pilote

professionnel (CPL)


	Licence de pilote

professionnel (CPL)




	TR
	Span
	Date d’expiration du certificat médical 
	Date d’expiration du certificat médical 

	1er décembre 2019 
	1er décembre 2019 

	1er mai 2020


	1er mai 2020




	TR
	Span
	Heures de vol total 
	Heures de vol total 

	3394 
	3394 

	2445


	2445




	TR
	Span
	Heures de vol sur type 
	Heures de vol sur type 

	1331 
	1331 

	995


	995




	TR
	Span
	Heures de vol au cours des 7 jours

précédant l’événement


	Heures de vol au cours des 7 jours

précédant l’événement



	28 
	28 

	30


	30




	TR
	Span
	Heures de vol au cours des 30 jours

précédant l’événement


	Heures de vol au cours des 30 jours

précédant l’événement



	82 
	82 

	51


	51




	TR
	Span
	Heures de vol au cours des 90 jours

précédant l’événement


	Heures de vol au cours des 90 jours

précédant l’événement



	199 
	199 

	245


	245




	TR
	Span
	Heures de vol sur type au cours des

90 jours précédant l’événement


	Heures de vol sur type au cours des

90 jours précédant l’événement



	199 
	199 

	245


	245






	1.5.2 Contrôleur tour


	Le contrôleur tour possédait les licences et les qualifications nécessaires pour s’acquitter de

ses tâches, conformément à la réglementation en vigueur (tableau 2).


	Tableau 2. Renseignements sur le contrôleur


	Table
	TBody
	TR
	Span
	Poste du contrôleur 
	Poste du contrôleur 

	Contrôleur tour à CYYZ


	Contrôleur tour à CYYZ




	TR
	Span
	Validité de licence 
	Validité de licence 

	Aéroport international de Calgary (CYYC),

CYYZ


	Aéroport international de Calgary (CYYC),

CYYZ




	TR
	Span
	Date d’expiration du certificat médical 
	Date d’expiration du certificat médical 

	24 septembre 2020


	24 septembre 2020




	TR
	Span
	Expérience comme contrôleur 
	Expérience comme contrôleur 

	24 ans


	24 ans




	TR
	Span
	Expérience dans la présente unité 
	Expérience dans la présente unité 

	7 ans


	7 ans




	TR
	Span
	Heures de service avant l’événement 
	Heures de service avant l’événement 

	6 heures


	6 heures






	1.6 Renseignements sur l’aéronef


	Les dossiers indiquent que l’aéronef était certifié, équipé et entretenu conformément à la

réglementation en vigueur et aux procédures approuvées. Sa masse et son centre de gravité

étaient en deçà des limites prescrites au moment de l’événement (tableau 3).


	Tableau 3. Renseignements sur l’aéronef
	Table
	TBody
	TR
	Span
	Constructeur 
	Constructeur 

	Bombardier


	Bombardier




	TR
	Span
	Type, modèle et immatriculation 
	Type, modèle et immatriculation 

	CL-600-2B19, CRJ 200, C-GKEJ


	CL-600-2B19, CRJ 200, C-GKEJ




	TR
	Span
	Année de construction 
	Année de construction 

	1998


	1998




	TR
	Span
	Numéro de série 
	Numéro de série 

	7269


	7269




	TR
	Span
	Date d’émission du certificat de navigabilité / permis

de vol


	Date d’émission du certificat de navigabilité / permis

de vol



	2002-05-03


	2002-05-03




	TR
	Span
	Total d’heures de vol cellule 
	Total d’heures de vol cellule 

	46 784,6


	46 784,6




	TR
	Span
	Type de moteur (nombre) 
	Type de moteur (nombre) 

	General Electric CF34-3B1 (2)


	General Electric CF34-3B1 (2)




	TR
	Span
	Masse maximale autorisée au décollage 
	Masse maximale autorisée au décollage 

	52 888 lb (24 040,4 kg)


	52 888 lb (24 040,4 kg)






	1.7 Renseignements météorologiques


	Le message d’observation météorologique régulière d’aérodrome (METAR) de CYYZ émis à

12 h, soit 43 minutes avant l’événement à l’étude, indiquait ce qui suit :


	 vents soufflant du 280° vrai (V) à 18 nœuds avec des rafales atteignant 24 nœuds,

variables du 250°V au 310°V;


	 vents soufflant du 280° vrai (V) à 18 nœuds avec des rafales atteignant 24 nœuds,

variables du 250°V au 310°V;


	 vents soufflant du 280° vrai (V) à 18 nœuds avec des rafales atteignant 24 nœuds,

variables du 250°V au 310°V;



	 visibilité de 15 milles terrestres;


	 visibilité de 15 milles terrestres;



	 nuages épars à 5200 pieds au-dessus du sol (AGL);


	 nuages épars à 5200 pieds au-dessus du sol (AGL);



	 plafond de nuages fragmentés à 6100 pieds AGL;


	 plafond de nuages fragmentés à 6100 pieds AGL;



	 température de 24 °C, point de rosée de 11 °C;


	 température de 24 °C, point de rosée de 11 °C;



	 calage altimétrique de 29,80 pouces de mercure.


	 calage altimétrique de 29,80 pouces de mercure.




	Les vents présents à CYYZ au moment de l’événement favorisaient l’utilisation des

pistes 33L et 33R pour les décollages et les atterrissages. On a jugé que les conditions

météorologiques n’avaient pas contribué à l’événement à l’étude.


	1.8 Aides à la navigation


	1.8.1 Départ normalisé aux instruments


	Un départ normalisé aux instruments (SID) est une « [p]rocédure de départ IFR planifiée

nécessitant une autorisation ATC et publiée pour utilisation par les pilotes et les contrôleurs

afin d’assurer le franchissement d’obstacles et la transition d’un aérodrome à la structure en

route appropriée7 ». Dans l’événement à l’étude, le CRJ 200 a été placé en séquence pour

décoller après un aéronef de Havilland DHC-8. Étant donné que le CRJ 200 est un type

d’aéronef plus rapide que le DHC-8, l’ATC a modifié l’autorisation de SID du CRJ 200 afin

d’assurer un espacementadéquat entre les 2 aéronefs.


	7

Transports Canada, Circulaire d’information (CI) No 100-001 : Glossaire à l’intention des pilotes et du personnel

des services de la circulation aérienne (entrée en vigueur le 26 septembre 2019), à

l’adresse https://tc.canada.ca/fr/aviation/centre-reference/circulaires-information/circulaire-information-ci�no-100-001 (dernière consultation le 3 juillet 2020).
	7

Transports Canada, Circulaire d’information (CI) No 100-001 : Glossaire à l’intention des pilotes et du personnel

des services de la circulation aérienne (entrée en vigueur le 26 septembre 2019), à

l’adresse https://tc.canada.ca/fr/aviation/centre-reference/circulaires-information/circulaire-information-ci�no-100-001 (dernière consultation le 3 juillet 2020).

	La PO avait déjà reçu des modifications concernant des autorisationsde SID à CYYZ, mais les

modifications étaient habituellement indiquées au moment de la circulation de l’aéronef ou


	elles étaient incluses dans l’autorisation de décollage. Lorsque les modifications de

l’autorisation de SID étaient incluses dans l’autorisation de décollage, elles comportaient

habituellement un changement d’altitude ou un changement de cap, pas les deux. La PO

n’avait jamais reçu de modifications de SID en même temps que des instructions

d’alignement.


	1.9 Communications


	1.9.1 Phraséologie des contrôleurs de la circulation aérienne


	Les contrôleurs de la circulation aérienne de la tour de contrôle de CYYZ suivent les

directives en matière de communication et de phraséologie qui sont établies dans le Manuel

des services de la circulation aérienne (MATS)8 et dans le Toronto Control Tower Unit

Operations Manual9. La phraséologie de l’ATC est également décrite dans l’outil

d’apprentissage et guide de référence de NAV CANADA, Phraséologie IFR10,11. Chaque

contrôleur reçoit une formation sur le contenu de ces manuels.


	8

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019).


	8

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019).


	9

  NAV CANADA, Toronto Control Tower Unit Operations Manual, version  39 (5  juin  2019).

 
	10

NAV CANADA, Phraséologie IFR, version 1 (3 mai 2019).


	11

Le document Phraséologie IFR est un guide pour le personnel, comme les pilotes et les conducteurs au sol,

qui travaille avec les contrôleurs de NAV CANADA.


	12

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019),

p. 231.

	Comme l’indique le MATS, les contrôleurs doivent mettre en application ce qui suit :


	Utilisez la phraséologie normalisée contenue dans ce manuel chaque fois que

possible. De préférence, utilisez la phraséologie normalisée plutôt qu’une

formulation en langage clair. Si la phraséologie n’est pas fournie, utilisez une

formulation en langage clair et concis12.

 
	Le tableau qui suit présente les exigences du MATS en matière de phraséologie à l’intention

des contrôleurs dans le contexte du vol à l’étude :


	Tableau 4. Exemples de phraséologie du contrôleur tirés du MATS de NAV CANADA (Source : NAV

CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne — Tour de contrôle, version 2.1 [entré en

vigueur le 28 mars 2019])


	Table
	TBody
	TR
	Span
	TD
	Span
	Mesure  

	TD
	Span
	Instruction au contrôleur  

	TD
	Span
	Phraséologie à utiliser pour

communiquer avec l’aéronef

 

	TD
	Span
	Page

dans la

source

 


	TR
	Span
	Instructions

d’alignement sur

piste


	Instructions

d’alignement sur

piste



	Si aucun délai n’est prévu,

donnez l’instruction à un

aéronef de s’aligner de la

façon suivante ::


	Si aucun délai n’est prévu,

donnez l’instruction à un

aéronef de s’aligner de la

façon suivante ::



	ALIGNEZ-VOUS ( id de piste ) 
	ALIGNEZ-VOUS ( id de piste ) 

	98


	98




	TR
	Span
	SID 
	SID 

	Vous pouvez émettre une

altitude différente de

l’altitude spécifiée dans le

SID, à condition que vous


	Vous pouvez émettre une

altitude différente de

l’altitude spécifiée dans le

SID, à condition que vous



	 Vous énoncez l’altitude

modifiée.


	 Vous énoncez l’altitude

modifiée.


	 Vous énoncez l’altitude

modifiée.


	 Vous énoncez l’altitude

modifiée.





	75


	75






	Table
	TBody
	TR
	TD
	TD
	Span
	preniez les deux mesures

suivantes :


	preniez les deux mesures

suivantes :



	 Vous obtenez une relecture

avant le départ


	 Vous obtenez une relecture

avant le départ


	 Vous obtenez une relecture

avant le départ


	 Vous obtenez une relecture

avant le départ






	TR
	Span
	Modification d’une

altitude dans une

autorisation de

départ SID

transmise

précédemment


	Modification d’une

altitude dans une

autorisation de

départ SID

transmise

précédemment



	Aucune instruction fournie. 
	Aucune instruction fournie. 

	NUMÉRO DE VOL…

MODIFICATION DE VOTRE

ALTITUDE SID; MONTEZ À...


	NUMÉRO DE VOL…

MODIFICATION DE VOTRE

ALTITUDE SID; MONTEZ À...



	76


	76




	TR
	Span
	Départs successifs

IFR : Même piste


	Départs successifs

IFR : Même piste



	Immédiatement après le

décollage, les trajectoires de

départ divergent de 30° ou

plus. Un seul ou les deux

aéronefs peuvent exécuter

un virage.


	Immédiatement après le

décollage, les trajectoires de

départ divergent de 30° ou

plus. Un seul ou les deux

aéronefs peuvent exécuter

un virage.



	“VOLEZ ( cap ), [ restriction

d’altitude ].” ou “VIREZ À

( GAUCHE / DROITE ) ( cap ),

[ ( restriction d’altitude ) ].”


	“VOLEZ ( cap ), [ restriction

d’altitude ].” ou “VIREZ À

( GAUCHE / DROITE ) ( cap ),

[ ( restriction d’altitude ) ].”



	190


	190






	L’objectif de la phraséologie aéronautique normalisée est d’éliminer autant que possible les

ambiguïtés. La phraséologie normalisée réduit le risque qu’un message soit mal compris et

facilite le processus de relecture et de réécoute de sorte que toute erreur puisse être

rapidement décelée13.

 
	13

SKYbrary, « Standard Phraseology », à l’adresse https://www.skybrary.aero/index.php/Standard_Phraseology

(dernière consultation le 22 décembre 2020).


	13

SKYbrary, « Standard Phraseology », à l’adresse https://www.skybrary.aero/index.php/Standard_Phraseology

(dernière consultation le 22 décembre 2020).


	14

Transports Canada, DORS/96-433, Règlement de l’aviation canadien, paragraphe 602.31(1).


	15

NAV CANADA, Phraséologie IFR, version 1 (3 mai 2019), p. 19.

	1.9.1.1 Relecture et réécoute


	Le Règlement de l’aviation canadien (RAC)14 exige que l’équipage de conduite respecte

toutes les instructions du contrôle de la circulation aérienne et en accuse réception.


	Les directives suivantes en ce qui a trait à la relecture et à la réécoute sont fournies aux

pilotes dans le guide Phraséologie IFR de NAV CANADA :


	Le personnel ATS [services de la circulation aérienne] est tenu de confirmer que les

relectures de toutes les autorisations IFR sont exactes. C’est ce qu’on appelle la

réécoute.  À titre de pilote, vous pouvez faciliter ce processus  : relisez promptement

toutes les autorisations et instructions IFR en employant une phraséologie

normalisée et, dans la mesure du possible, dans le même ordre/format qu’elles ont

été émises.

 
	Les erreurs de relecture/réécoute entraînent souvent des événements d’aviation

liés à la sécurité.  Éliminez les appels radio inutiles et n’utilisez qu’une phraséologie

claire et concise afin de réduire le nombre d’erreurs de relecture et de réécoute15.

 
	De plus, le MATS de NAV CANADA contient les directives suivantes à l’intention des

contrôleurs :


	Une autorisation ou une instruction de l’ATC constitue, pour un aéronef,

l’autorisation de ne poursuivre que dans la mesure où la circulation aérienne


	connue est concernée. Elle est basée uniquement sur la nécessité d’espacer la

circulation aérienne de façon sécuritaire et efficace.[172]

 
	172  Un pilote est tenu de se conformer à une autorisation ATC qu’il a acceptée et à

une instruction qui lui a été adressée et dont il a accusé réception, sous réserve

de sa responsabilité finale en ce qui concerne la sécurité de son aéronef16.

 
	16

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019),

p. 71.


	16

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019),

p. 71.


	17

  Ibid., p.  99.

 
	18

  Ibid., p.  102.

 
	19

  Ibid., p.  103. 

	1.9.2 Décollage retardé


	Lorsqu’il émet des instructions ou des autorisations et s’il est nécessaire de retarder le

décollage d’un aéronef en raison du trafic ou pour des raisons d’espacement, le contrôleur

de la circulation aérienne peut décider d’indiquer à l’équipage de conduite d’« attendre»

après l’instruction d’alignement. La raison pour laquelle le décollage est reporté n’est pas

toujours connue de l’équipage de conduite. Selon le MATS de NAV CANADA : « Les retards

peuvent être causés par du trafic précédent atterrissant ou décollant, des retards IFR ou un

positionnement CRDA [converging runway display aid]. Par exemple, vous n’êtes pas tenu

d’informer un pilote de la raison du retard si un aéronef qui le précède attend pour décoller

ou qu’un aéronef visible est en approche finale17. »


	Lors de l’événement à l’étude, dans le cadre de la gestion de la circulation, le contrôleur tour

avait prévu un court délai pour permettre à l’aéronef précédent qui décollait de prendre de

l’altitude sur un cap divergent et pour laisser suffisamment de temps au Boeing 777 pour

quitter la piste 33R par la voie de circulation H. Ce court délai a également donné au

contrôleur tour l’occasion de centrer son attention sur l’aéronef en cours d’atterrissage qui

approchait de la piste 33L. Étant donné que le délai était court et que le contrôleur croyait

que l’équipage du CRJ 200 était au courant du départ précédent, le contrôleur a choisi de ne

pas informer l’équipage de conduite du CRJ 200 d’un retard et de ne pas donner

l’instruction « attendez » après avoir donné l’instruction de s’aligner.


	1.9.3 Autorisation de décoller


	Le MATS de NAV CANADA fournit des directives aux contrôleurs et indique le format qui

doit être utilisé pour accorder une autorisation de décollage à l’équipage d’un aéronef18. Le

manuel comprend également des directivesà suivre pour annuler une autorisation de

décollage. Si l’autorisation de décollage est annulée une fois que l’aéronef s’est mis à rouler

sur la piste, le contrôleur doit donner l’instruction « interrompez le décollage » et indiquer

les raisons motivant l’annulation de l’autorisation19.


	Dans l’événement à l’étude, l’autorisation de décollage n’avait pas été accordée à l’équipage

du CRJ 200.


	1.9.3.1 Phraséologie essentielle à la sécurité


	En cas d’incursion sur piste grave, un contrôleur peut décider que la marche à suivre la plus

sécuritaire est de donner l’instruction d’interrompre son décollage à un aéronef en partance

ou l’instruction de remettre les gaz à un aéronef en approche. Ces instructions, notamment

celle d’interrompre un décollage, ne sont pas courantes, mais elles sont considérées comme

une option de dernier recours. Les lignes directrices du MATS stipulent que :


	L’interruption du décollage est une procédure d’urgence utilisée dans des situations

où la continuation du décollage présenterait un grand danger pour l’aéronef. La

décision d’un contrôleur d’interrompre le décollage est une mesure extrême utilisée

uniquement lorsqu’il n’y a aucune solution de rechange possible20.

 
	20

Ibid., p. 103.


	20

Ibid., p. 103.


	21 Conformément à la section 313 du Manuel de gestion et d’administration des services de la circulation

aérienne (ATSAMM) de NAV CANADA portant sur la surveillance de l’ATS pour séparer les arrivées IFR

successives, les données sur le temps d’occupation des pistes (ROT) doivent être revalidées tous les 3 ans.

	1.10 Renseignements sur l’aérodrome


	1.10.1 Aéroport international Lester B. Pearson de Toronto


	CYYZ est exploité par l’Autorité aéroportuaire du Grand Toronto et compte au total

5 pistes : 05/23, 06L/24R, 06R/24L, 15L/33R et 15R/33L.


	1.10.1.1 Pistes 15L/33R et 15R/33L


	Au moment des faits à l’étude, les pistes 33R et 33L étaient utilisées pour recueillir des

données sur le temps d’occupation des pistes (ROT)21. La piste 33R était utilisée pour les

départs d’aéronefs et la piste 33L pour les arrivées d’aéronefs. On peut dire que la distance

de circulation au sol entre le poste de stationnement de l’aérogare1 et la piste 33R est

courte. Dans l’événement à l’étude, la distance mesurée entre le poste de stationnement

d’où le CRJ 200 a commencé à circuler et la ligne d’attente à l’écart sur la piste 33R est

d’environ 1000 m (3280 pieds).


	À CYYZ, les pistes 15L/33R et 15R/33L sont utilisées pour environ 5 % de tous les

déplacements.Huit voies de circulation croisent la piste 15L/33R (
	À CYYZ, les pistes 15L/33R et 15R/33L sont utilisées pour environ 5 % de tous les

déplacements.Huit voies de circulation croisent la piste 15L/33R (
	Figure 2
	Figure 2

	). Ces voies de

circulation sont utilisées pour faciliter les mouvements des aéronefs à CYYZ.



	Figure 2. Schéma de la piste 15L/33R montrant toutes les voies de circulation sécantes (indiquées par

des lettres) (Source : NAV CANADA, Canada Air Pilot, vol. 4, p. 721)


	Figure 2. Schéma de la piste 15L/33R montrant toutes les voies de circulation sécantes (indiquées par

des lettres) (Source : NAV CANADA, Canada Air Pilot, vol. 4, p. 721)
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	Figure 2. Schéma de la piste 15L/33R montrant toutes les voies de circulation sécantes (indiquées par

des lettres) (Source : NAV CANADA, Canada Air Pilot, vol. 4, p. 721)


	Figure 2. Schéma de la piste 15L/33R montrant toutes les voies de circulation sécantes (indiquées par

des lettres) (Source : NAV CANADA, Canada Air Pilot, vol. 4, p. 721)


	 
	Figure




	1.10.1.2 Piste 15L/33R et calculs de visibilité directe


	La piste 33R, soit la piste de l’événement à l’étude, est d’une longueur de 11 050 pieds et

d’une largeur de 200 pieds. L’élévation de la surface de la piste augmente à partir du seuil

de la piste 33R et culmine à 23 pieds au-dessus du niveau du seuil, ce qui crée une bosse à

environ 3600 pieds du début de la piste. L’élévation diminue ensuite sur le restant de la

piste jusqu’à atteindre une valeur nulle.


	Dans le cadre de l’enquête, la superficie du Boeing 777 que l’équipage de conduite du

CRJ 200 aurait pu voir à des points précis le long de la piste 33R a été calculée. Les calculs

étaient fondés sur la visibilité directe de l’équipage de conduite en position assise dans le

poste de pilotage du CRJ 200 et tenaient compte du profil de pente de la piste et de

l’emplacementdu Boeing 777 lorsqu’il a traversé la piste 33R, par la voie de circulation H.


	Au début de la course au décollage à partir du seuil de la piste 33R, il aurait été possible de

voir 7,4 m (24,28 pieds) de la partie supérieure du stabilisateur vertical du Boeing 777,

environ 8900 pieds devant (Error! Reference source not found.).  
	Figure 3. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de l'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au début de la course au décollage (position 1 dans

l'illustration) (Source : BST)


	Figure 3. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de l'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au début de la course au décollage (position 1 dans

l'illustration) (Source : BST)
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l'illustration) (Source : BST)


	Figure 3. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de l'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au début de la course au décollage (position 1 dans

l'illustration) (Source : BST)


	Figure 3. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de l'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au début de la course au décollage (position 1 dans

l'illustration) (Source : BST)


	 
	Figure




	Alors que l’aéronef, poursuivant sa course sur la piste 33R, approchait du sommet de la

bosse sur la piste, il aurait été possible de voir l’ensemble du fuselage, soit les 17,2 m

(56,43 pieds) supérieurs, du Boeing 777traversant la piste 33R par la voie de circulation H,

quelque 6400 pieds devant (
	Alors que l’aéronef, poursuivant sa course sur la piste 33R, approchait du sommet de la

bosse sur la piste, il aurait été possible de voir l’ensemble du fuselage, soit les 17,2 m

(56,43 pieds) supérieurs, du Boeing 777traversant la piste 33R par la voie de circulation H,

quelque 6400 pieds devant (
	Figure 4
	Figure 4

	).



	Figure 4. Vue de dessus et de profil de la piste 33R montrant la ligne de visibilité de l'équipage de

conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au sommet de la bosse sur la piste (position 2 dans

l'illustration) (Source : BST)
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l'illustration) (Source : BST)
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conduite du CRJ 200 et sa vue du Boeing 777 au sommet de la bosse sur la piste (position 2 dans

l'illustration) (Source : BST)
	 
	Figure




	 
	1.10.2 Tour de l’aéroport international Lester B. Pearson de Toronto


	1.10.2.1 Généralités


	Au moment de l’événement, 4 des 9 postes (
	Au moment de l’événement, 4 des 9 postes (
	Figure 5
	Figure 5

	) de la tour à CYYZ étaient occupés :



	 tour nord/sud (poste combiné); le contrôleur de l’événement à l’étude occupait ce

poste combiné;


	 tour nord/sud (poste combiné); le contrôleur de l’événement à l’étude occupait ce

poste combiné;


	 tour nord/sud (poste combiné); le contrôleur de l’événement à l’étude occupait ce

poste combiné;



	 contrôleur sol nord;


	 contrôleur sol nord;



	 contrôleur des autorisations;


	 contrôleur des autorisations;



	 contrôleur sol sud.


	 contrôleur sol sud.




	Figure 5. Postes des employés dans la tour de l’aéroport international Lester B.

Pearson de Toronto. Les postes vacants au moment de l’événement sont

indiqués par un « X ». (Source : NAV CANADA)
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	1.10.2.2 Poste combiné de tour nord/sud


	Il y a 2 postes de contrôleur tour à CYYZ. Le contrôleur tour nord est responsable des

aéronefs qui décollent des pistes 05/23 et 15L/33R ou y atterrissent. Le contrôleur tour sud

est responsable des aéronefs qui décollent des pistes 06L/24R, 06R/24L et 15R/33L ou y

atterrissent.


	Le Toronto Control Tower Unit Operations Manual permet à 1 contrôleur tour d’assumer les

responsabilités nord et sud de la tour dans un poste combiné en période de trafic léger à
	l’aéroport, sous la direction du surveillant de tour ou du contrôleur principal en service22.

Au moment de l’événement, le volume de trafic à CYYZ était considéré comme léger,ce qui

justifiait que la tour mène ses activités avec une seule personne occupant le poste combiné

de contrôleur tour nord/sud.


	22

  NAV CANADA, Toronto Control Tower Unit Operations Manual, révision  39 (5  juin  2019), Chapter  C

Operational Positions, section  C.1.3 Hours of Operation. 
	22

  NAV CANADA, Toronto Control Tower Unit Operations Manual, révision  39 (5  juin  2019), Chapter  C

Operational Positions, section  C.1.3 Hours of Operation. 

	1.10.2.3 Visibilité des seuils de la piste 33L et de la piste 33R depuis la tour


	La tour est située entre les pistes 33L et 33R. Le poste de travail combiné tour nord/sud fait

face au nord-ouest. Lorsqu’il est assis ou debout face à ce poste de travail, le contrôleur tour

doit faire pivoter sa chaise ou son corps dans le sens horaire d’environ 150° pour observer

le seuil de la piste 33R. De même, le contrôleur doit faire pivoter sa chaise ou son corps

d’environ 110° dans le sens antihoraire pour observer le seuil de la piste 33L.


	Au moment de l’événement, le contrôleur tour était debout pour observer un aéronef qui

atterrissait sur la piste 33L. Par conséquent, il ne pouvait ni surveiller le seuil de la

piste 33R, ni utiliser l’écran du système perfectionné de guidage et de contrôle de la

circulation de surface (A-SMGCS) au poste de travail pour confirmer la position du CRJ 200.


	1.10.2.4 Charge de travail du contrôleur


	Le contrôleur tour a qualifié de modérée sa charge de travail au moment de l’événement,

compte tenu de la difficulté de surveiller les seuils des pistes 33L et 33R lorsqu’on occupe le

poste combiné. Le contrôleur doit également faire preuve de vigilance à l’égard du trafic

traversant la piste en service étant donné le nombre de voies de circulation qui croisent la

piste 33R. Pour gérer cette charge de travail, le contrôleur tour intégrait à l’occasion de

courts délais entre les instructions d’alignement et les autorisations de décollage données

aux aéronefs partants. Ces courts délais donnaientau contrôleur tour le temps nécessaire

pour surveiller les aéronefs qui atterrissaient et il lui permettaient d’assurer la coordination

avec le contrôleur sol pour garantir que les aéronefs devant traverser la piste 33R le fassent

en toute sécurité.


	1.10.3 Système perfectionné de guidage et de contrôle de la circulation de surface


	La tour de contrôle de CYYZ est munie d’un A-SMGCS, ou radar sol, qui fournit aux

contrôleurs un affichage en temps réel de la circulation d’aéronefs et d’autres véhicules sur

les aires de manœuvre de l’aérodrome. Ce système reçoit les données de radars et

d’antennes de multilatération. Chaque poste de contrôle de la tour comprend son propre

écran A-SMGCS.


	1.10.3.1 Système de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit


	Le RIMCAS est un sous-système du A-SMGCS. Le logiciel RIMCAS surveille la circulation

d’aéronefs et de véhicules sur l’aire de mouvement de l’aérodrome et d’aéronefs dans

l’espace aérien environnant pour détecter les conflits potentiels et alerter les contrôleurs de

la circulation aérienne23.


	23

Indra Navia AS, Sub-System Description – Runway Incursion Monitoring and Conflict Alert (RIMCAS),

révision 1.0 (18 décembre 2012), paragraphe 1.1, p. 1.


	23

Indra Navia AS, Sub-System Description – Runway Incursion Monitoring and Conflict Alert (RIMCAS),

révision 1.0 (18 décembre 2012), paragraphe 1.1, p. 1.


	24

NAV CANADA, Manuel des services de la circulation aérienne – Tour de contrôle, version 2.1 (28 mars 2019),

p. 130.

	La principale fonction du logiciel RIMCAS est de surveiller les incursions sur piste.

Lorsqu’un aéronef doit décoller d’une piste désignée en service ou y atterrir, le logiciel

évalue les positions des cibles radar et, selon des paramètres configurables, cerne les

incursions sur cette piste. Lorsqu’il détecte un danger, le logiciel envoie un message d’alerte

au contrôleur de la circulation aérienne et identifie les cibles, leurs positions et la gravité du

danger.


	Les alertes sont générées en 2 étapes. L’alerte de niveau 1 est visuelle : elle s’affiche à

l’écran A-SMGCS pour alerter le contrôleur de la circulation aérienne de l’existence d’une

situation dangereuse. L’alerte de niveau 2 est visuelle et sonore : une alerte s’affiche à

l’écran A-SMGCS, et une alarme retentit dans la tour pour indiquer que le danger est critique

et qu’une incursion peut être imminente.


	Le MATS fournit les indications suivantes pour le moment où une alerte de niveau 1 passe

au niveau 2 :


	Lorsqu’un aéronef  au départ active une alerte, annulez l’autorisation de décollage ou

transmettez des instructions d’interruption de décollage24.

 
	Seuls les contrôleurs de la circulation aérienne entendent les alarmes et voient les alertes

générées par le logiciel RIMCAS leur indiquant de transmettre de nouvelles instructions aux

aéronefs ou aux véhicules qui sont en danger. Ce logiciel n’avertit pas directement les

équipages de conduite à bord d’aéronefs.


	Le jour de l’événement, le RIMCAS a fonctionné comme prévu et a généré d’abord une alerte

de niveau 1, puis une alerte de niveau 2.


	1.11 Enregistreurs de bord


	Conformément à la réglementation en vigueur, le CRJ 200 était muni d’un enregistreur de

conversations de poste de pilotage (CVR) ainsi que d’un enregistreur numérique de données

de vol (DFDR). Le BST a demandé que les 2 enregistreurs soient mis de côté à des fins

d’analyse.


	1.11.1 Enregistreur numérique de données de vol


	Air Georgian n’a pas mis de côté le DFDR; l’appareil n’était donc pas disponible au moment

de l’enquête.


	1.11.2 Enregistreur de conversations de poste de pilotage


	Air Georgian a mis de côté le CVR et l’a remis au BST. Le CVR installé à bord du CRJ 200 était

un modèle A100S de marque Fairchild, dont la capacité d’enregistrement est de 30 minutes.

Les communications au moment de l’événement n’ont pas été conservées dans le CVR parce

qu’il n’a été retiré du service qu’après la fin du vol de l’aéronef vers KCMH, soit environ

60 minutes après le départ de CYYZ.


	La norme 625.34 du RAC stipule notamment ce qui suit :


	Au présent article, toute mention de la date de construction d’un aéronef s’entend

de celle à laquelle le constructeur a signé l’attestation de conformité certifiant que

l’aéronef est conforme à la définition de type approuvée.

 
	[…]

 
	(2) Le CVR installé à bord d’un aéronef construit après le 31  décembre  2002, doit

conserver toute l’information enregistrée pendant le temps d’utilisation de

l’aéronef, ou pendant ses deux dernières heures d’utilisation, selon la plus courte de

ces périodes.

 
	(3) Le CVR installé sur un aéronef autre que celui visé au paragraphe (2), doit

conserver toute l’information enregistrée pendant le temps d’utilisation de

l’aéronef, ou pendant ses 30  dernières minutes d’utilisation, selon la plus courte de

ces périodes25.

 
	25

Transport Canada, DORS/96-433, Règlement de l’aviation canadien, Norme 625 – Normes relatives à

l’équipement et à la maintenance des aéronefs, article 625.34 — Enregistreurs de la parole dans le poste de

pilotage (CVR).


	25

Transport Canada, DORS/96-433, Règlement de l’aviation canadien, Norme 625 – Normes relatives à

l’équipement et à la maintenance des aéronefs, article 625.34 — Enregistreurs de la parole dans le poste de

pilotage (CVR).


	26

  Federal Aviation Administration, Code of Federal Regulations (CFR) Title  14: Aeronautics and Space, Part  129:

Operations: Foreign Air Carriers and Foreign Operators of U.S. -  Registered Aircraft Engaged in Common

Carriage, Subpart  A: General, section  129.5: Operations specifications. 

	Pour mener leurs activités aux États-Unis, les exploitants aériens canadiens doivent se

conformer à certaines parties des Federal Aviation Regulations (FAR) des États-Unis. Dans

ce cas précis, Air Georgian est tenue de se conformer à la partie 129.5b) des FAR, qui stipule

que [traduction] :


	[c]haque transporteur aérien étranger menant des activités aux États-Unis doit les

mener conformément aux normes énoncées [...], à l’annexe  6 (Exploitation

d’aéronefs), [...] de la Convention  relative à l’aviation civile internationale26.

 
	L’annexe 6 de la Convention relative à l’aviation civile internationale de l’Organisation de

l’aviation civile internationale (OACI) exige que :


	[t]ous les avions dont la masse maximale au décollage certifiée est supérieure à

5  700  kg et dont le premier certificat de navigabilité individuel a été délivré le

1er  janvier  1987 ou après seront équipés d’un CVR27.

 
	27 Organisation de l’aviation civile internationale, Annexe 6 à la Convention relative à l’aviation civile

internationale : Exploitation technique des aéronefs, Partie I : Aviation de transport commercial international

– Avions, 11e édition (juillet 2018), alinéa 6.3.2.1.3, p. 6–7.


	27 Organisation de l’aviation civile internationale, Annexe 6 à la Convention relative à l’aviation civile

internationale : Exploitation technique des aéronefs, Partie I : Aviation de transport commercial international

– Avions, 11e édition (juillet 2018), alinéa 6.3.2.1.3, p. 6–7.


	28 Ibid., alinéa 6.3.2.3.1, p. 6–8.


	29 Rapport d’enquête aéronautique A98H0003 du BST.

	L’annexe 6 exige également que :


	[t]ous les CVR conserveront les éléments enregistrés au cours des 2  dernières

heures de fonctionnement au moins28.

  
	Cette exigence voulant que les CVR puissent conserver au moins 2 heures a été publiée pour

la première fois à l’annexe 6 de l’OACI le 18 novembre 2010. Elle est entrée en vigueur le

1er janvier 2016. Par conséquent, l’utilisation de CVR d’une capacité de 30 minutes n’est plus

autorisée par les normes internationales.


	En mai 2019, Transports Canada a publié des modifications au Règlement de l’aviation

canadien qui exigent que les CVR puissent enregistrer pendant au moins 2 heures; toutefois,

ces exigences n’entreront en vigueur que le 29 mai 2023. Cette date de mise en œuvre

permettra de continuer à utiliser des CVR de 30 minutes au Canada pendant plus de 7 ans

après la date limite de janvier 2016 établie par l’OACI.


	Le CRJ 200 était exploité conformément au RAC en vigueur pour le vol au Canada, mais il

n’était pas conforme aux exigences du FAR ou de l’OACI en ce qui a trait aux vols

internationaux.


	1.11.3 Recommandation antérieure du BST sur la durée de l’enregistrement de

l’enregistreur de conversations de poste de pilotage


	Le 9 mars 1999, le BST a publié la recommandation A99-02 dans le cadre de son enquête

sur l’accident du vol 111 de Swissair, un aéronef McDonnell Douglas MD-11 qui s’est écrasé

dans l’eau près de Peggy’s Cove (Nouvelle-Écosse) après que l’équipage a dérouté le vol vers

Halifax (Nouvelle-Écosse) en raison de la présence de fumée dans le poste de pilotage29.


	Une des lacunes constatées lors de l’enquête a été la capacité d’enregistrement limitée du

CVR. Le CVR n’a pu qu’enregistrer pendant 30 minutes; il n’a donc pas enregistré la période

cruciale pour l’enquête. En conséquence, le Bureau a recommandé à Transports Canada

(TC) que :


	dès le 1er  janvier  2005, tous les aéronefs qui doivent être  équipés d’un FDR

et d’un CVR soient tenus d’être équipés d’un CVR d’une capacité

d’enregistrement d’au moins 2  heures.

 
	Recommandation  A99-02 du BST

 
	Dans sa plus récente réponse (datée d’octobre 2019), TC a indiqué qu’il était d’accord avec

la recommandation A99-02.


	En mai 2019, des modifications au RAC en matière d’enregistreurs de données de vol (FDR)

et de CVR ont été publiées dans la partie II de la Gazette du Canada30. Ces modifications

comprenaient l’obligation que les CVR puissent enregistrer au moins 2 heures. La

réglementation entrera en vigueur en mai 2023.


	30

Gouvernement du Canada, Gazette du Canada, partie II, volume 153, numéro 11 (10 mai 2019) : Règlement

modifiant le Règlement de l’aviation canadien (Parties I et VI – enregistreur de données de vol et

enregistreur de conversations de poste de pilotage).
	30

Gouvernement du Canada, Gazette du Canada, partie II, volume 153, numéro 11 (10 mai 2019) : Règlement

modifiant le Règlement de l’aviation canadien (Parties I et VI – enregistreur de données de vol et

enregistreur de conversations de poste de pilotage).

	Le Bureau estime que ces modifications combleront les lacunes de sécurité associées à cette

recommandation.


	Par conséquent, le BST a estimé que la réponse à la recommandation A99-02dénote

une attention entièrement satisfaisante.


	Pour plus de détails sur cette recommandation, ainsi que pour consulter les réponses de TC

à la recommandation et l’évaluation de ces réponses par le BST, visitez le site

https://www.tsb.gc.ca/fra/recommandations-recommendations/aviation/index.html.


	1.12 Renseignements sur l’épave et sur l’impact


	Sans objet.


	1.13 Renseignements médicaux et pathologiques


	Rien dans l’enquête ne laisse croire que des facteurs médicaux et pathologiques aient pu

nuire au rendement du commandant de bord ou de la PO.


	1.14 Incendie


	Sans objet.


	1.15 Questions relative à la survie des occupants


	Sans objet.


	1.16 Essais et recherche


	1.16.1 Rapports de laboratoire du BST


	Le BST a produit les rapports de laboratoire suivants dans le cadre de la présente enquête :


	 LP222/2019– CVR Download [Téléchargement des données du CVR]


	 LP222/2019– CVR Download [Téléchargement des données du CVR]


	 LP222/2019– CVR Download [Téléchargement des données du CVR]



	 LP273/2019 – Line of Sight Calculation [Calculs de la visibilité directe]


	 LP273/2019 – Line of Sight Calculation [Calculs de la visibilité directe]




	1.17 Renseignements sur les organismes et sur la gestion


	1.17.1 Généralités


	Le Boeing 777 et le CRJ 200 étaient tous deux exploités conformément à la sous-partie 705

du RAC (Exploitation d’une entreprise de transport aérien).


	1.17.2 Air Georgian Limited


	1.17.2.1 Généralités


	Au moment de l’événement, Air Georgian Limited était le propriétaire et l’exploitant du

CRJ 200. La compagnie, une filiale de Regional Express Aviation Ltd., établie en 1984,

exploitait des Beechcraft 1900D et des Bombardier CL-600-2B19 (CRJ-100 et 200). Son

siège social se trouvait à Toronto (Ontario).


	1.17.2.2 Tâches de l’équipage de conduite pendant la circulation au sol


	Le manuel d’exploitation de la compagnie Air Georgian offre des définitions et indiqueles

responsabilités de chaque membre d’équipage de conduite. Le manuel stipule que le

commandant de bord doit s’assurer [traduction] « que les membres d’équipage s’acquittent

de leurs fonctions d’une manière conforme aux politiques et procédures publiées de la

compagnie pendant le temps de service en vol31 ».


	31

  Air Georgian Limited, CARs  705 Company Operations Manual, édition  2 (février  2018), article  1.4.6 Captain,

p.  1-8.

 
	31

  Air Georgian Limited, CARs  705 Company Operations Manual, édition  2 (février  2018), article  1.4.6 Captain,

p.  1-8.

 
	32

  Air Georgian Limited, 705  Standard Operating Procedures, édition  4 (juillet  2018), article  3.1.12: Taxi Checklist,

p.  3-7.

 
	33

  Air Georgian Limited, 705  Standard Operating Procedures, édition  4 (juillet  2018), article  1.1.1  : Monitoring

and Cross-Checking, p.  1-3. 

	Tous les membres de l’équipage de conduite doivent se surveiller mutuellement, dans les

limites permises par leurs fonctions, afin d’assurer l’uniformité de toutes les activités.


	Comme l’indiquent les procédures d’exploitation normalisées (SOP), la liste de vérification

de circulation au sol ne doit pas être effectuée pendant les manœuvres dans les zones à

trafic élevé, notamment à proximité des portes d’embarquement et sur les aires de trafic.

L’équipage de conduite doit être concentré sur la zone de manœuvre qui l’entoure32.


	Chaque membre d’équipage de conduite est tenu de surveiller l’autre, de contre-vérifier

tous les instruments et de tenir les autres informés de tout écart par rapport aux SOP. Les

SOP exigent en outre que le commandant de bord et le PO confirment verbalement entre

eux certaines instructions et certaines autorisations, par exempletoutes les instructions

d’attente à l’écart, les autorisations de s’engager sur une piste en service et les autorisations

de décollage33.


	1.17.2.2.1 Commandant de bord


	Pendant la circulation au sol, le commandant de bord est chargé de manœuvrer l’aéronef en

toute sécurité jusqu’à la piste, de surveiller le trafic au sol, de superviser le PO et de

répondre à tout élément d’annonce et réponse figurant sur les listes de vérification et

annoncé par le PO.


	1.17.2.2.2 Premier officier


	Pendant la circulation au sol, le PO est chargée d’effectuer les listes de vérification requises,

d’annoncer tout élément d’annonce et réponse figurant sur les listes de vérification,

d’écouter les communications de l’ATC et d’y répondre, et de rester attentif à ce qui se passe

à l’extérieur de l’aéronef.


	1.18 Renseignements supplémentaires


	1.18.1 Attentes et modèles mentaux dans les environnements opérationnels


	Dans les situations opérationnelles réelles, on se fie à l’expérience et aux connaissances

pour rapidement catégoriser la situation que l’on vit et pour choisir la marche à suivre

appropriée34. Ainsi, dans les situations souvent répétées, l’attention et les attentes sont

généralement éclairées par le modèle mental que l’on a de la situation, étant donné que

l’expérience antérieure permet de savoir quelle information est importante et comment se

déroulera la situation.


	34

  G.  Klein, «  Naturalistic decision making  », Human Factors, vol.  50 no  3 (juin  2008), p.  456 à 460.

 
	34

  G.  Klein, «  Naturalistic decision making  », Human Factors, vol.  50 no  3 (juin  2008), p.  456 à 460.

 
	35

  M.R. Endsley, «  Situation awareness in aviation systems  », Handbook of Aviation Human Factors, 2e  édition

(Boca Raton [Floride]  : CRC Press, 2010) p.  12-1 à 12-22. 

	Les modèles mentaux sont essentiels pour réagir efficacement dans des environnements

dynamiques où chaque seconde compte, car ils réduisent le besoin d’évaluer une situation,

ce qui prend du temps, et permettent d’agir rapidement. Cependant, ils peuvent également

entraîner des erreurs de perception de l’information. Lorsque les pilotes reçoivent des

renseignements sur l’environnement auxquels ils s’attendent, ils tendent à réagir

rapidement et sans erreur. Toutefois, lorsqu’ils reçoivent des renseignements différents de

ceux auxquels ils s’attendent, ils tendent à réagir lentement ou de manière inappropriée35.


	1.18.2 Attention et charge de travail


	La charge de travail dépend du nombre de tâches à accomplir dans un laps de temps donné.

Si le nombre de tâches à accomplir augmente, ou si le temps disponible pour les accomplir

diminue, la charge de travail augmente. Il y a saturation des tâches quand le nombre de


	tâches à accomplir dans un laps de temps donné excède les capacités d’une personne à les

accomplir, et certaines tâches doivent alors être abandonnées ou reportées36.


	36

  C.D. Wickens, «  Multiple resources and performance prediction  », Theoretical Issues in Ergonomic Science,

vol.  3, no  2 (2002), p.  159 à 177.

 
	36

  C.D. Wickens, «  Multiple resources and performance prediction  », Theoretical Issues in Ergonomic Science,

vol.  3, no  2 (2002), p.  159 à 177.

 
	37

  C. D. Wickens, R. S. Gutswiller. et A.  Santamaria, «  Discrete task switching in overload: A meta-analyses and a

model  », International Journal of Human Computer Studies,  vol.  79 (juillet  2015), p.  79 à 84.

 
	38

  M.  R.  Endsley, B.  Bolté et D. G. Jones,  Designing for Situation Awareness  : An Approach to User-Centered

Design  (Taylor and Francis, 2003).

 
	39 La durée totale de l’exécution, de la vérification visuelle et du traitement de la mesure pour chacun des

éléments figurant dans les listes de vérification pour la circulation au sol et pour l’alignement est une

approximation fondée sur une analyse des tâches effectuée avec la première officière.

	La capacité d’une personne de partager son attention est limitée, et une charge de travail

accrue peut nuire à la capacité de percevoir et d’évaluer l’information provenant de

l’environnement. Une charge de travail accrue peut entraîner un rétrécissement ou une

concentration de l’attention37. Dans certains cas, on peut se concentrer involontairement

sur de l’information que l’on estime de la plus haute importance. Dans d’autres cas, on peut

fixer notre attention sur une certaine information. L’une ou l’autre de ces situations peut

engendrer une conscience situationnelle inexacte38.


	1.18.3 Facteurs ayant une répercussion sur l’attention et la charge de travail de

l’équipage de conduite


	Le jour de l’événement à l’étude, alors que l’aéronef circulait en direction de la piste 33R, le

commandant de bord concentrait son attention sur un aéronef qui roulait vers lui, sur la

voie de circulation B, et il n’a donc pas pu surveiller la PO pendant qu’elle s’acquittait de ses

fonctions.


	Jusqu’à 6 minutes peuvent être nécessaires pour effectuer et vérifier visuellement les

éléments des listes de vérification pour la circulation au sol et l’alignement, si cette tâche est

réalisée sans contrainte de temps39. Toutefois, si l’équipage de conduite reçoit un appel

radio de l’ATC pendant qu’une liste de vérification est en cours d’exécution, la personne qui

exécute la liste de vérification doit interrompre ce qu’elle fait, noter les éléments de la liste

de vérification qui n’ont pas encore été effectués, puis écouter les instructions reçues de

l’ATC, prendre des notes (le cas échéant) et relire les instructions. Chaque communication

radio avec l’ATC peut retarder l’achèvement d’une liste de vérification de 10 à 30 secondes,

voire plus, selon le contenu de la communication. Au moment de l’événement, l’équipage de

conduite du CRJ 200 avait reçu 2 instructions du contrôleur sol sud et 1 instruction du

contrôleur tour pendant que l’aéronef circulait de l’aire de trafic à la piste 33R.


	Le temps écoulé entre le moment où le CRJ 200 a quitté l’aire de stationnement et le

moment où il a commencé sa course au décollage était de 3 minutes 22 secondes.


	1.18.4 Fatigue


	La fatigue associée au manque de sommeil peut résulter d’un ou de plusieurs des 6 facteurs

de risque suivants :


	 perturbation aiguë du sommeil;


	 perturbation aiguë du sommeil;


	 perturbation aiguë du sommeil;



	 perturbation chronique du sommeil;


	 perturbation chronique du sommeil;



	 état d’éveil continu;


	 état d’éveil continu;



	 effets sur le rythme circadien;


	 effets sur le rythme circadien;



	 troubles du sommeil;


	 troubles du sommeil;



	 conditions médicales et psychologiques, maladies et médicaments.


	 conditions médicales et psychologiques, maladies et médicaments.




	Les baisses de rendement liées à la fatigue constituent des facteurs de risque et des

prédicteurs importants en ce qui concerne les accidents et les blessures au travail40, les

accidents routiers41 et les événements aéronautiques.


	40

D. Dawson et K. Reid, « Fatigue, alcohol and performance impairment », Nature, vol. 388, numéro 6639

(17 juillet 1997), p. 235.


	40

D. Dawson et K. Reid, « Fatigue, alcohol and performance impairment », Nature, vol. 388, numéro 6639

(17 juillet 1997), p. 235.


	41

Fondation de recherches sur les blessures de la route, Collisions mortelles liées à la fatigue au Canada, 2000 à

2016 (mars 2020), à l’adresse https://tirf.ca/Collisions_mortelles_liees_fatigue_Canada_2000_2016 (dernière

consultation le 11 janvier 2021).


	42

  D.F. Dinges, «  The influence of the human circadian timekeeping system on sleep  », dans  : M.  H.  Kryger,

T.  Roth et W. C. Dement (éd.), Principles and Practice of Sleep Medicine  (Philadelphie  : W.  B.  Saunders

Company, 1989), p.  153 à 162.
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  T.R. Driscoll, R.R. Grunstein et N.L. Rogers, «  A systematic review of the neurobehavioral and physiological

effects of shiftwork systems  », Sleep Medicine Reviews, vol.  11, no  3 (2007), p.  179 à 194. 

	Il y a de nombreux rythmes biologiques chez les humains qui suivent un schéma circadien

(quotidien). De nombreux rythmes circadiens sont interdépendants et synchronisés entre

eux et avec un moment précis de la journée. La fatigue et la propension au sommeil suivent

également un schéma circadien et augmentent considérablement la nuit42. Chez l’humain, le

rendement optimal est atteint lorsque tous les rythmes circadiens sont synchronisés entre

eux et avec des signaux temporels externes.


	Les quarts de travail suivant un cycle progressif — c’est-à-direde jour, d’après-midi, puis de

nuit — facilitent l’ajustement du rythme circadien et diminuent le risque de fatigue par

rapport aux quarts de travail suivant un cycle régressifs43. Une modification trop brusque

du schéma veille-sommeil peut causer une désynchronisation des rythmes circadiens, ce qui

peut entraîner des baisses de rendement. Des recherches ont montré que les travailleurs

dont les quarts sont variables obtiennent, en moyenne, moins de sommeil et sont plus

susceptibles d’être affligés de troubles du sommeil, de somnolence excessive et de


	perturbations des rythmes circadiens44,45 que les travailleurs ayant des quarts de travail

réguliers. En raison de la désynchronisation, il sera également plus difficile d’obtenir

suffisamment de sommeil réparateur avant d’entamer le nouveau quart du matin,parce que

le corps n’est pas encore synchronisé pour s’endormir en début de soirée.


	44

  M.M.  Ohayo, P.  Lemoine, V.  Arnaude-Briant,  V. et M.  Dreyfus, «  Prevalence and consequences of sleep

disorders in a shift worker population  », Journal of Psychosomatic Research, vol.  53, no  1 (2002), p.  577 à 583.

 
	44

  M.M.  Ohayo, P.  Lemoine, V.  Arnaude-Briant,  V. et M.  Dreyfus, «  Prevalence and consequences of sleep

disorders in a shift worker population  », Journal of Psychosomatic Research, vol.  53, no  1 (2002), p.  577 à 583.

 
	45   K. Pati, A. Chandrawanshi et A. Reinberg, «  Shift work: Consequences and management  », Current Science,

vol.  81, no  1, (2001), p.  32 à 52.
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  K. Klein et H.  Wegmann, «  Significance of circadian rhythms in aerospace operations  », OTAN-AGARD-AG-

247 (Neuilly-sur-Seine [France]  : OTAN-AGARD, 1980).

 
	47 La liste de vérification IMSAFE sert à atténuer les risques en incitant le pilote à évaluer son degré de

préparation physique et mentale pour le vol. La liste de vérification indique aux pilotes de vérifier les facteurs

de risque courants suivants : maladie, médicaments, stress, alcool, fatigue et émotions. (Source : Federal

Aviation Administration, FAA-H-8083-25B, Pilot’s Handbook of Aeronautical Knowledge [2016], chapitre 2 :

Aeronautical Decision Making, Mitigating Risk, p. 2-8, à l’adresse

https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/pilot_handbook.pdf

[dernière consultation le 26 novembre 2020]).
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  Air Georgian Limited, Corporate Policy and Procedures Manual, édition  12, modification  1 (16  octobre  2018). 

	Les recherches ont également montré que les rythmes circadiens s’adaptent à un rythme

compris entre 1 et 1,5 heure par jour, selon la direction du changement de quart. Afin de

réduire les risques de désynchronisation du rythme circadien et de fatigue, une bonne règle

générale consiste à accorder aux gens 1 jour d’adaptation pour chaque heure de

changement antihorairedans le schéma veille-sommeil (c’est-à-dire lorsqu’on se couche

plus tôt qu’à l’habitude)46.


	1.18.4.1 Politique de gestion de la fatigue chez Air Georgian


	Air Georgian a mis sur pied son programme de gestion de la fatigue en comprenant les

risques qui pèsent sur les pilotes moyen-courrier et court-courrier. La gestion de la fatigue a

été longuement abordée pendant la formation au sol, qui comprenait la liste de vérifica tion

IMSAFE47 et la formation de sensibilisation sur la façon de déceler la fatigue, le processus de

déclaration et les mesures prises en fonction de ces déclarations.


	En outre, au début de 2019, dans le cadre du programme de gestion de la fatigue

d’Air Georgian, la compagnie a fait appel à un tiers pour aider à améliorer les stratégies

visant à réduire les risques, à améliorer la productivité et à optimiser le rendement humain

grâce à la science du sommeil. Air Georgian a également utilisé un logiciel qui gérait et

optimisait l’horaire de l’équipage en appliquant les normes relatives aux limites de temps

de vol et de temps de service qui étaient en vigueur au moment de l’événement.


	Le manuel des politiques et procédures d’entreprise48 d’Air Georgian contient la politique

de gestion de la fatigue de la compagnie, qui fournit des renseignements sur les causes de la


	fatigue, quelques mesures d’atténuation pour éviter la fatigue, des conseils si un membre

d’équipage se sent fatigué au travail et des politiques concernant la fatigue dans les

opérations aériennes. Le manuel ne mentionne pas les répercussions du sens de rotation

des quarts de travail sur le rythme circadien et sur le degré de fatigue d’une personne.


	La formation sur la fatigue des pilotes d’Air Georgian portait sur les éléments du manuel des

politiques et procédures d’entreprise, y compris la politique de gestion de la fatigue. Au

moment de l’événement, le commandant de bord et la PO étaient au courant de la politique

de gestion de la fatigue et avaient reçu une formation à ce sujet.


	1.18.4.2 Horaire typique de l’équipage chez Air Georgian


	Au cours des 2 mois précédant l’événement, les quarts de travail de l’équipagealternaient

entre le quart de soir et le quart de jour. Les périodes de service de vol et de repos de

l’équipage étaient conformes à la réglementation49. Les quarts de soir commençaient

généralement entre 13 h et 14 h 30 et se terminaient entre 22 h 30 et 23 h 30. Pour les

quarts de travail tôt le matin, l’équipage devait généralement se rendre au travail au petit

matin entre 5 h et 6 h 55 et il était libéré de ses fonctions entre 13 h et 16 h.


	49

Transports Canada, DORS/96-433, Règlement de l’aviation canadien, paragraphes 700.13 à 700.23. Ces

articles (700.13 à 700.23) étaient en vigueur au moment de l’événement et ont depuis été remplacés par

700.19, Section III — Gestion de la fatigue des membres d’équipage de conduite.
	49

Transports Canada, DORS/96-433, Règlement de l’aviation canadien, paragraphes 700.13 à 700.23. Ces

articles (700.13 à 700.23) étaient en vigueur au moment de l’événement et ont depuis été remplacés par

700.19, Section III — Gestion de la fatigue des membres d’équipage de conduite.

	Le commandant de bord et la PO ont tous deux déclaré se sentir régulièrement fatigués

lorsqu’ils faisaient le quart de soir. Le commandant de bord et la PO se couchaient alors

environ 2 à 4 heures plus tard que leur heure normale de coucher, soit 22 h, à cause de

l’heure à laquelle le quart de nuit se terminait et des 2 heures nécessaires pour rentrer chez

eux à partir de la porte d’embarquement de l’aéroport. Après les quarts de soir, le

commandant de bord et la PO ont déclaré qu’ils se réveillaient normalement à leur heure

habituelle le matin (vers 7 h), puis qu’ils tentaient de se rendormir. Ni le commandant de

bord ni la PO ne faisaient de siestes pendant leurs jours de congé.


	Au cours des 2 mois précédant l’événement, l’équipage s’est vu accorder entre 1 et 6 jours

de repos entre les quarts de soir et les quarts de jour, dans la partie régressive du cycle des

quarts de travail. Pendant leurs jours de congé, le commandant de bord et la PO tentaient de

maintenir leur schéma veille-sommeil normal (c’est-à-dire se coucher vers 22 h et se

réveiller vers 7 h).


	1.18.4.3 Historique de veille-sommeil de l’équipage


	1.18.4.3.1 Commandant de bord


	Le jour de l’événement, le commandant de bord s’est réveillé à 4 h 15 et a commencé à

travailler à 5 h 30. Bien qu’il ait eu 7 heures de sommeil de bonne qualité la veille, il se

sentait fatigué le jour de l’événement.


	Pendant les 6 jours précédant l’événement, le commandant de bord était dans la partie

régressive de son cycle de quarts de travail. Après avoir fait le quart de soir pendant 4 jours,


	le commandant de bord avait eu 1 jour de congé pour se reposer avant de commencer à

faire le quart du petit matin, qui commençait à 7 h 15. Le commandant de bord n’a pas fait

de sieste pendant son jour de congé. L’événement s’est produit pendant le 2e quart de

travail du petit matin du commandant de bord. Le commandant de bord risquait de subir

une certaine désynchronisation du rythme circadien, car il lui aurait fallu au moins 3 jours

entre les rotations de quart pour s’adapter au nouvel horaire du matin (il devait se lever

plus tôt qu’à la normale, soit à 4 h au lieu de 7 h). Le sommeil du commandant de bord a été

fortement perturbéparce que les quarts du matin l’obligeaient à commencer plus tôt que ce

à quoi il était habitué. Les heures de fin du quart de soir pendant les 4 jours de travail

précédant l’événement ont fait en sorte que le commandant de bord n’a pas pu avoir

8 heures pleines de sommeil réparateur au cours de toutes ces nuits, puisqu’il se réveillait à

l’heure habituelle. Il accumulait ainsi une dette de sommeil chronique engendrée par une

quantité de sommeil réduite récurrente. Bien que le commandant de bord ait éprouvé une

certaine fatigue au moment de l’événement, l’enquête n’a pas permis de déterminer si les

effets de la fatigue sur le rendement ont été un facteur qui a contribué à l’incursion sur

piste.


	1.18.4.3.2 Première officière


	Au cours des 6 jours précédant l’événement, la PO avait eu un horaire de travail régulier

débutant tôt en matinée; elle avait commencé à travailler entre 5 h et 5 h 30, et avait

terminé sa journée de service entre 12 h 44 et 16 h 19. La PO avait eu en moyenne 7,5 à

9 heures de sommeil nocturne de bonne qualité pendant cette période. Le matin de

l’événement, la PO s’est réveillée vers 4 h après une période de sommeil de bonne qualité de

7,75 heures. La journée de travail de la PO a commencé à 5 h 30. La PO en était au 6e de ses

8 quarts de travail du petit matin. La PO ne se sentait pas fatiguée le jour de l’événement.

L’enquête a permis de déterminer que la fatigue de la PO n’était pas un facteur qui aurait pu

contribuer à l’événement.


	1.18.5 Liste de surveillance du BST


	La Liste de surveillance du BST énumère les principaux enjeux de sécurité qu’il faut

s’employer à régler pour rendre le système de transport canadien encore plus sûr. Le BST

publie la Liste de surveillance afin d’attirer l’attention de l’industrie et des organismes de

réglementation sur les problèmes qu’il faut régler sans tarder.


	1.18.5.1 Risque de collisions


	Le risque de collisions dues aux incursions sur piste figure sur la Liste de

surveillance 2020.
	Depuis l’inscription de cet enjeu sur la Liste de surveillance en 2010, le BST a mené

18 enquêtes50 sur des incursions sur piste, notamment une enquête sur une question de

sécurité du transport aérien visant les pistes parallèles du « complexe sud » à CYYZ51. Même

si aucun accident n’est survenu récemment au Canada en raison d’une incursion sur piste,

les conséquences d’une telle collision pourraient être catastrophiques52.Par conséquent, le

Bureau craint que la fréquence des incursions sur piste au Canada et le risque de collision

persistent jusqu’à ce que des mécanismes de défense efficaces soient conçus dans le but d’y

remédier et mis en œuvre dans les aéroports, les aéronefs, les véhicules et les installations

pour le contrôle aérien partout au Canada.


	50 Rapports d’enquête aéronautique A10W0040, A10O0089, A11Q0170, A13H0003, A13O0045, A13O0049,

A13O0014, A14C0112, A14H0002, A14W0046, A14W0127, A16O0016, A16W0170, A17O0038, A18P0177,

A19O0006, A19Q0015 et A19O0117 du BST.


	50 Rapports d’enquête aéronautique A10W0040, A10O0089, A11Q0170, A13H0003, A13O0045, A13O0049,

A13O0014, A14C0112, A14H0002, A14W0046, A14W0127, A16O0016, A16W0170, A17O0038, A18P0177,

A19O0006, A19Q0015 et A19O0117 du BST.


	51 Rapport d’enquête sur une question de sécurité de transport aérien A17O0038 du BST.


	52

Le 11 février 1978, 42 personnes à bord du vol 314 de Pacific Western Airlines sont mortes dans un accident

causé par une incursion sur piste à l’aéroport international de Cranbrook/Canadian Rockies (Colombie�Britannique).



	Table
	TBody
	TR
	Span
	TD
	Span
	MESURES À PRENDRE

 
	  Cet enjeu demeurera sur la Liste de surveillance du BST tant que l’on n’aura pas constaté une

baisse soutenue de la fréquence des incursions sur piste, et plus particulièrement des incursions

posant un risque élevé, ou jusqu’à ce que de nouvelles technologies soient mises en œuvre pour

améliorer les mécanismes de défense.

 
	  Cet enjeu demeurera sur la Liste de surveillance du BST tant que l’on n’aura pas constaté une

baisse soutenue de la fréquence des incursions sur piste, et plus particulièrement des incursions

posant un risque élevé, ou jusqu’à ce que de nouvelles technologies soient mises en œuvre pour

améliorer les mécanismes de défense.

 
	  Cet enjeu demeurera sur la Liste de surveillance du BST tant que l’on n’aura pas constaté une

baisse soutenue de la fréquence des incursions sur piste, et plus particulièrement des incursions

posant un risque élevé, ou jusqu’à ce que de nouvelles technologies soient mises en œuvre pour

améliorer les mécanismes de défense.

 

	  Il n’existe pas de solution unique pour réduire la fréquence des incursions sur piste partout au

pays. Des solutions individuelles pour des dangers déjà cernés, jumelées à des progrès

technologiques à grande portée (comme des aides à la conscience situationnelle dans le poste de

pilotage et des feux d’état de la piste), seront probablement plus efficaces. 
	  Il n’existe pas de solution unique pour réduire la fréquence des incursions sur piste partout au

pays. Des solutions individuelles pour des dangers déjà cernés, jumelées à des progrès

technologiques à grande portée (comme des aides à la conscience situationnelle dans le poste de

pilotage et des feux d’état de la piste), seront probablement plus efficaces. 






	1.19 Techniques d’enquête utiles ou efficaces


	Sans objet.


	2.0 ANALYSE


	L’incursion sur piste s’est produite pendant les heures de clarté dans des conditions

météorologiques de vol à vue. Les gestes posés par l’équipage de conduite du Boeing 777

n’ont pas été considérés comme des facteurs ayant contribué à l’événement à l’étude.


	Les dossiers indiquent que tout le personnel responsable de l’exploitation de l’aé ronef

CRJ 200 et du contrôle de la circulation aérienne (ATC) dans cet événement possédait les

licences et les qualifications nécessaires, conformément à la réglementation en vigueur ou

aux directives applicables. L’aéronef était certifié, équipé et entretenu conformément à la

réglementation en vigueur et aux procédures approuvées.


	L’analyse portera principalement sur l’établissement du modèle mental de l’équipage de

conduite du CRJ 200 en ce qui a trait au déroulement de la situation, et sur la façon dont les

attentes et la charge de travail de ses membres, combinées à la séquence des instructions de

l’ATC fournies par le contrôleur tour, ont probablement contribué à la mauvaise

compréhension de l’instruction d’alignement par l’équipage de conduite. L’analyse portera

également sur les risques de fatigue et sur la capacité d’enregistrement de l’enregistreur de

conversations de poste de pilotage.


	2.1 Charge de travail, attentes et modèle mental de l’équipage de conduite


	Pendant qu’il circulait sur une courte distance, l’équipage de conduite a dû s’acquitter de

nombreuses tâches préalables au départ, comme manœuvrer l’aéronef, exécuter les

éléments de liste de vérification, communiquer avec l’ATC et surveiller la zone autour de

l’aéronef, notamment surveiller les autres aéronefs et leurs mouvements. En prévision du

départ, le commandant de bord se concentrait sur la manœuvre sécuritaire de l’aéronef,

tandis que la première officière (PO) se concentrait sur l’exécution des listes de vérification

et sur les communications avec l’ATC.


	Dans le cadre d’activités normales, sans contraintes de temps, l’exécution des listes de

vérification pour la circulation au sol et l’alignement peuvent prendre jusqu’à 6 minutes. En

l’absence de données provenant du CVR, il a été impossible de déterminer le temps réel qu’il

a fallu à l’équipage de conduite pour exécuter les éléments de la liste de vérification.

Toutefois, le temps écoulé entre le moment où l’aéronef a quitté l’aire de stationnement et le

moment où il a commencé sa course au décollage sur la piste 33R était de 3 minutes

22 secondes. Étant donné que l’équipage de conduite exécutaitles listes de vérification

requises et répondait aux instructions de l’ATC, le nombre de tâches préalables au départ

que l’équipage de conduite devait accomplir dans un court laps de temps a accentué sa

charge de travail.


	Alors que le CRJ 200 approchait de la piste 33R, l’équipage de conduite s’attendait à recevoir

une autorisation immédiate de décollage. Bien que la PO ait relu correctement les

instructions de l’ATC, elle avait peu d’attention à consacrer à l’évaluation du contenu des

instructions car elle se concentrait sur l’exécution de la liste de vérification pour

l’alignement. La charge de travail de la PO était encore accrue par le fait qu’elle se
	concentrait sur le changement de cap et d’altitude dans la modification du départ normalisé

aux instruments (SID), qu’elle jugeait à ce moment-là être l’aspect le plus important de

l’instruction d’alignement.


	Parce que le SID avait été modifié, la PO s'attendait d'autant plus à ce que l'équipage reçoive

bientôt une autorisation de décollage. Il est important de noter que la PO était habituée à

recevoir une modification de SID suivie d’une autorisation de décollage. Dans l’événement à

l’étude, lorsque la PO a reçu et relu l’instruction d’alignement avec la modification au SID,

elle a interprété cette communication de l’ATC de manière erronée comme une autorisation

de décollage. Durant ce temps, le commandant de bord se concentrait sur un autre aéronef

tout en manœuvrant son propre aéronef jusqu’en position. Par conséquent, il avait moins

d’attention à consacrer au suivi des instructions et des autorisations de l’ATC et à la

supervision de la PO; il ne s’est donc pas concentré sur l’instruction de l’ATC.


	Lorsque le CRJ 200 s’est engagé sur la piste 33R, un aéronef de Havilland DHC-8 venait de

décoller et il n’était probablement plus visible par l’équipage. Il n’y avait aucun autre

aéronef sur la piste directement devant l’équipage.


	Lorsque le commandant de bord a demandé à la PO s’ils avaient reçu l’autorisation de

décoller, cette dernière, qui avait interprété les instructions d’alignementet de modification

du SID du contrôleur tour de façon erronée comme une autorisation de décollage, a répondu

qu’ils avaient obtenu l’autorisation de décoller. Cette interprétation correspondait au

modèle mental des membres de l’équipage, selon lequel ils décolleraient peu après s’être

alignés sur la piste 33R.


	L’augmentation de la charge de travail, le fait que l’équipage s’attendait à recevoir une

autorisation de décollage immédiate et l’interprétation erronée des instructions

d’alignement ont mené l’équipage à lancer la course au décollage sans avoir obtenu

l’autorisation de décoller.


	D’après les calculs du BST, le fuselage du Boeing 777 n’aurait pas pu être vu par l’équipage

du CRJ 200 au début de la course au décollage en raison du profil de pente de la piste 33R;

par conséquent, l’équipage n’avait aucune indication visuelle indiquant qu’il n’était pas

sécuritaire d’amorcer la course au décollage sur la piste 33R. L’équipage de conduite

n’aurait pu voir que la partie supérieure du stabilisateur vertical du Boeing 777, qui était

sur la voie de circulation H à une distance de plus de 8900 pieds. La distance entre le

CRJ 200 et le Boeing 777, en plus de la vitesse à laquelle le Boeing 777 circulait et les

caractéristiques environnantes à l’horizon, aurait fait en sorte que l’équipage de conduite

éprouve des difficultés à distinguer la partie supérieure du stabilisateur vertical.


	L’équipage n’a aperçu le Boeing 777 qu’après avoir atteint le sommet de la bosse sur la

piste 33R. Le commandant de bord a immédiatement interrompu le décollage. À ce

moment-là, l’équipage de conduite a compris qu’il n’avait probablement pas obtenu

l’autorisation de décoller.
	2.2 Instructions du contrôle de la circulation aérienne


	Le jour de l’événement, le contrôleur tour occupait le poste combiné nord/sud et contrôlait

à la fois les aéronefs qui décollaient de la piste 33R et les aéronefs qui atterrissaient sur la

piste 33L. En raison de l’emplacement physique de la tour, le contrôleur tour ne peut pas

observer en même temps le seuil de la piste 33L et le seuil de la piste 33R. De plus, pendant

que le contrôleur tour observe à des aéronefs sur l’un ou l’autre des seuils, il ne peut pas

surveiller les écrans du poste de travail; il doit plutôt se fier aux alarmes sonores pour

l’avertir des conflits sur piste. Étant donné qu’il y a 8 croisements sur la piste 33R, ce qui

augmente le risque d’incursion, le contrôleur doit également être vigilant à l’égard du trafic

traversant la piste en service. La charge de travail du contrôleur tour au moment de

l’événement à l’étude était modérée, en raison de la difficulté de surveiller à la fois le s

2 seuils de la piste 33 et les écrans du poste de travail.


	Le contrôleur tour a géré la charge de travail en intégrant parfois de courts délais entre les

autorisations d’alignement et de décollage données aux aéronefs partants. Ce court délai

donnait au contrôleur tour le temps nécessaire pour surveiller les aéronefs qui

atterrissaientet il lui permettait d’assurer la coordination avec le contrôleur sol pour

garantir que les aéronefs devant traverser la piste 33R le fassent en toute sécurité.


	Le contrôleur tour avait prévu un court délai après l’émission de l’instruction d’alignement

au CRJ 200. Le contrôleur tour avait l’intention de fournir l’autorisation de décoller dès que

son attention ne serait plus requise pour l’aéronef atterrissantsur la piste 33L, après avoir

confirmé que le Boeing 777 avait dégagé la piste 33R. Bien que le Manuel des services de la

circulation aérienne (MATS) de NAV CANADA exige qu’un contrôleur donne l’instruction

« attendez » à un aéronef si un retard est prévu à la suite d’une instruction d’alignement, le

contrôleur tour ne croyait pas que le retard serait long et il croyait que l’équipage du

CRJ 200 était au courant du départ précédent. Par conséquent, il n’a pas donné l’instruction

« attendez ».


	Après avoir fourni à l’équipage de conduite du CRJ 200 des instructions d’alignement et

avoir entendu la relecture correcte, le contrôleur tour s’attendait à ce que l’équipage de

conduite respecte l’instruction. Il s’est alors tourné pour porter son attention vers l’aéronef

atterrissant sur la piste 33L et, par conséquent, il n’a pas pu surveiller le seuil de la

piste 33R ni l’affichage du système avancé de guidage et de contrôle de la circulation de

surface (A-SMGCS) pour confirmer la position du CRJ 200 ou du Boeing 777 traversant la

piste 33R.


	Le CRJ 200 a amorcé la course au décollage pendant que le Boeing 777 franchissait le point

d’attente de la piste 33R. Peu de temps après, le contrôleur tour a entendu une alarme

sonore de niveau 2 du système de surveillance des incursions sur piste et d’alerte de conflit

(RIMCAS) et il a ramené son attention sur la piste 33R. Il a vu le CRJ 200 accélérer sur la

piste, puis il a remarqué le Boeing 777 quittantla piste. Compte tenu de la vitesse et de la

position des 2 aéronefs, il a rapidement évalué qu’il n’y avait aucun risque de collision et a

accordé l’autorisation de décoller au CRJ 200. En même temps, l’équipage de conduite du

CRJ 200 a vu que le Boeing 777 traversait toujours la piste et a amorcé l’interruption du
	décollage. L’équipage de conduite du CRJ 200 a entendu l’autorisation de décollage de l’ATC,

mais il a informé le contrôleur qu’il interrompait le décollage.


	Les directives du MATS stipulent que le contrôleur doit annuler l’autorisation de décoller ou

donner une instruction d’interruption de décollage lorsqu’une alerte de niveau 2 du

RIMCAS est activée. Le MATS stipule égalementce qui suit : « La décision d’un contrôleur

d’interrompre le décollage est une mesure extrême utilisée uniquement lorsqu’il n’y a

aucune solution de rechange possible53 ». Dans l’événement à l’étude, bien que le MATS

exige qu’une instruction d’interruption du décollage soit émise lorsque l’alerte de niveau 2

est déclenchée, le contrôleur tour a choisi de ne pas donner d’instruction d’interruption de

décollage, mais plutôt de donner une autorisation de décollage, parce qu’il estimait qu’il n’y

avait aucun risque de collision.
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  NAV CANADA, Manual of Air Traffic  Services –  Tower, version  2.1 (28  mars  2019), p.  103.
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  NAV CANADA, Manual of Air Traffic  Services –  Tower, version  2.1 (28  mars  2019), p.  103.

 
	54   K. Klein et H.  Wegmann, «  Significance of circadian rhythms in aerospace operations  », OTAN-AGARD-AG-

247 (Neuilly-sur-Seine [France]  : OTAN-AGARD, 1980). 

	2.3 Risque de fatigue associé aux cycles régressifs de quarts de travail et aux

perturbations du rythme circadien


	Une analyse approfondie du degré de fatigue de l’équipage de conduite a été effectuée, en

tenant compte de l’horaire de travail des membres de l’équipage de conduite, de leur

historique de sommeil et de leur rythme circadien. L’enquête a permis de déterminer que la

fatigue de la PO n’était pas un facteur qui aurait pu contribuer à l’événement.


	Le commandant de bord était confronté à 3 facteurs de risque de fatigue au moment de

l’événement : perturbation aiguë du sommeil, perturbation chronique du sommeil et

perturbation du rythme circadien. Bien que le commandant de bord ait éprouvé une

certaine fatigue au moment de l’événement, l’enquête n’a pas permis de déterminer si les

effets de la fatigue sur le rendement ont été un facteur qui a contribué à l’incursion sur

piste.


	Toutefois, les membres de l’équipage de conduite courent un risque de fatigue lorsqu’ils

travaillent tôt le matin après avoir fait des quarts de soir, sans avoir eu un nombre suffisant

de jours de repos pour s’adapter au nouvel horaire du matin.


	Les cycles de quarts de travail qui passent de quarts de nuit (ou de fin de soirée, comme

dans ce cas-ci) à des quarts du petit matin sont appelés des cycles régressifs. Ce type de

cycle de quarts de travail rend difficile la resynchronisation du rythme circadien du corps

en fonction du nouvel horaire. En raison de la désynchronisation, il sera également plus

difficile d’avoir un sommeil réparateur suffisant avant d’entamer le premier quart du matin,

puisque le corps n’est pas synchronisé pour s’endormir en début de soirée (un changement

en sens antihoraire). Une bonne règle générale consiste à accorder aux gens 1 jour

d’adaptation pour chaque heure de changement en sens antihorairedans le schéma veille�sommeil54..


	Bien que l’enquête n’ait pas permis de déterminersi la fatigue avait eu une incidence sur le

rendement dans l’événement à l’étude, les cycles de quarts de travailrégressifs causent une

désynchronisation du rythme circadien, ce qui augmente le risque de fatigue chez les

membres d’équipage qui n’obtiennent pas suffisamment de temps de congé pour adapter

leur schéma veille-sommeil lorsqu’ils travaillent selon ce type de cycle.


	Un examen du Corporate Policy and Procedures Manual d’Air Georgian Limited a révélé que,

même si la politique de gestion de la fatigue cerne plusieurs causes de fatigue et indique

quelques mesures d’atténuation, il n’est pas fait mention de l’incidence du sens de la

rotation du cycle des quarts de travail sur le rythme circadien et sur le degré de fatigue

d’une personne.


	Si les compagnies aériennes n’informent pas les membres d’équipage du risque de fatigue

dû au sens de la rotation du cycle des quarts de travail, il y a un risque accru que les

membres d’équipage exploitent un aéronef alors qu’ils sont fatigués.


	2.4 Enregistreur de conversations de poste de pilotage


	L’enregistreur de conversations de poste de pilotage (CVR) installé à bord du CRJ 200 avait

une capacité d’enregistrement de 30 minutes et était homologué pour être utilisé au Canada

conformément à la réglementation canadienne en vigueur. Le CRJ 200 est finalement parti

pour effectuer son vol régulier à destination de l’aéroport international John Glenn de

Columbus (KCMH) (Ohio, États-Unis). Toutefois, la partie 129 des Federal Aviation

Regulations (FAR) des États-Unis exige que les exploitants aériens étrangers mènent leurs

activités conformément à l’annexe 6 de la Convention relative à l’aviation civile

internationale de l’Organisation de l’aviation civile internationale (OACI). L’annexe6 précise

que tous les CVR doivent avoir une capacité d’enregistrement d’au moins 2 heures.


	L’utilisation de CVR dont la capacité d’enregistrement est de 30 minutes n’est plus permise

par les normes internationales. Par conséquent, tout aéronef canadien actuellement muni

d’un CVR d’une capacité de 30 minutes, comme l’aéronef de l’événement à l’étude, qui est

exploité à l’extérieur du Canada ne satisfait pas aux exigences des États-Unis et de l’OACI.


	Les normes de l’OACI concernant les CVR ont été modifiées en 2010 et stipulaient qu’à

compter de janvier 2016, tous les CVR doivent être en mesure de conserver les

renseignements enregistrés au moins au cours des 2 dernières heures d’exploitation. En

mai 2019, Transports Canada a publié des modifications au Règlement de l’aviation canadien

qui exigent que les CVR puissent enregistrer au moins 2 heures; toutefois, ces exigences

n’entreront en vigueur que le 29 mai 2023. Cette date de mise en œuvre permettra de

continuer à utiliser des CVR de 30 minutes pendant plus de 7 ans après la date limite de

janvier 2016 établie par l’OACI.


	Si des CVR à capacité d’enregistrement réduite restent en service, il y a un risque accru que

les données pertinentes à un événement ne soient pas disponibles pour une enquête, ce qui

empêche de cerner et de communiquer les lacunes en matière de sécurité afin de renforcer

la sécurité des transports.
	3.0 FAITS ÉTABLIS


	3.1 Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs


	Il s’agit des conditions, actes ou lacunes de sécurité qui ont causé l’événement ou y ont contribué.

 
	1. Le nombre de tâches préalables au départ que l’équipage de conduite devait accomplir

dans un court laps de temps a accentué sa charge de travail.
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	2. La charge de travail de la première officière était encore accrue par le fait qu’elle se

concentrait sur le changement de cap et d’altitude dans la modification du départ

normalisé aux instruments, qu’elle jugeait à ce moment-là être l’aspect le plus important

de l’instruction d’alignement.
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normalisé aux instruments, qu’elle jugeait à ce moment-là être l’aspect le plus important

de l’instruction d’alignement.



	3. Dans l’événement à l’étude, lorsque la première officière a reçu et relu l’instruction

d’alignement avec la modification au départ normalisé aux instruments, elle a interprété

cette communication du contrôle de la circulation aérienne de manière erronée comme

une autorisation de décollage.


	3. Dans l’événement à l’étude, lorsque la première officière a reçu et relu l’instruction

d’alignement avec la modification au départ normalisé aux instruments, elle a interprété

cette communication du contrôle de la circulation aérienne de manière erronée comme

une autorisation de décollage.



	4. L’augmentation de la charge de travail, le fait que l’équipage s’attendait à recevoir une

autorisation de décollage immédiate et l’interprétation erronée des instructions

d’alignement ont mené l’équipage à lancer la course au décollage sans avoir obtenu

l’autorisation de décoller.
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	5. Le fuselage du Boeing 777 n’aurait pas pu être vu par l’équipage du CRJ 200 au début de

la course au décollage en raison du profil de pente de la piste 33R; par conséquent,

l’équipage n’avait aucune indication visuelle indiquant qu’il n’était pas sécuritaire

d’amorcer la course au décollage sur la piste 33R.
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	3.2 Faits établis quant aux risques


	Il s’agit des conditions, des actes dangereux, ou des lacunes de sécurité qui n’ont pas été un

facteur dans cet événement, mais qui pourraient avoir des conséquences néfastes lors de futurs

événements.

 
	1. Les cycles de quarts de travail régressifs causent une désynchronisation du rythme

circadien, ce qui augmente le risque de fatigue chez les membres d’équipage qui

n’obtiennent pas suffisamment de temps de congé pour adapter leur schéma veille�sommeil lorsqu’ils travaillent selon ce type de cycle.
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	3.3 Autres faits établis


	Ces éléments pourraient permettre d’améliorer la sécurité, de régler une controverse ou de

fournir un point de données pour de futures études sur la sécurité.

 
	1. Bien que le Manuel des services de la circulation aérienne exige qu’une instruction

d’interruption du décollage soit émise lorsque l’alerte de niveau 2 est déclenchée, le

contrôleur tour a choisi de ne pas donner d’instruction d’interruption de décollage, mais

plutôt de donner une autorisation de décollage parce qu’il estimait qu’il n’y avait aucun

risque de collision.
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	4.0 MESURES DE SÉCURITÉ


	4.1 Mesures de sécurité prises


	4.1.1 NAV CANADA


	À la suite de cette enquête, NAV CANADA a publié la directive d’exploitation YYZ-OD-2020-

488, qui rappelle aux contrôleurs tour que, comme l’indique le Manuel des services de la

circulation aérienne, lorsque des alertes de niveau 2 du système de surveillance des

incursions sur piste et d’alerte de conflit sont déclenchées par le décollage d’un aéronef, ils

doivent annuler l’autorisation de décoller ou donner une instruction d’interruption du

décollage.


	4.1.2 Air Georgian Limited


	La compagnie Air Georgian Limited n’est plus une société.


	Toutefois, à la suite de l’événement à l’étude, Air Georgian a mené une enquête interne sur

la sécurité, conformément à son système de gestion de la sécurité. De plus, à la suite de

l’événement, Air Georgian a indiqué qu’elle avait modifié ses procédures d’exploitation

normalisées de manière à exiger qu’une demande soit présentée au contrôle de la

circulation aérienne (ATC) si l’un des 2 membres de l’équipage de conduite ne connaît pas le

contenu d’une autorisation ou d’une instruction de l’ATC.


	Le présent rapport conclut l’enquête du Bureau de la sécurité des transports du Canada

sur cet événement. Le Bureau a autorisé la publication de ce rapport le 16  décembre  2020.

Le rapport a été officiellement publié le 15  janvier  2021.

 
	Visitez le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada (www.bst.gc.ca) pour

obtenir de plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits. Vous y

trouverez également la Liste de surveillance, qui énumère les principaux enjeux de sécurité

auxquels il faut remédier pour rendre le système de tran sport canadien encore plus

sécuritaire. Dans chaque cas, le BST a constaté que les mesures prises à ce jour sont

inadéquates, et que le secteur et les organismes de réglementation doivent adopter

d’autres mesures concrètes pour éliminer ces risques.



