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Résume

Le 14 octobre 2004, le Boeing 747-244SF exploité par MK Airlines Limited immatriculé 9G-MK],
portant le numéro de série 22170, effectue un vol international non régulier de transport de fret
entre Halifax (Nouvelle-Ecosse) et Saragosse en Espagne. Vers 6 h 54, temps universel
coordonné, soit 3 h 54, heure avancée de I’ Atlantique, I"équipage du vol 1602 de MK Airlines
Limited entreprend la course au décollage sur la piste 24 de 1'aéroport international de Halifax.
L’avion franchit I'extrémité de piste, parcourt 825 pieds supplémentaires, quitte le sol sur

325 pieds et percute un monticule de terre. La partie arriere de I’avion se sépare du fuselage.
L’avion poursuit sa course en vol sur une distance de 1200 pieds avant de percuter le relief et de
prendre feu. L’avion est détruit sous le choc et par le violent incendie qui s’est déclaré. Les sept
membres d’équipage perdent la vie dans 'accident.
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RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.0  Renseignements de base

1.1 Déroulement du vol

La série de vols de I'équipage a débuté le 13 octobre 2004 a I’aéroport de Luxembourg-Findel au
Luxembourg ot I'équipage a effectué le vol 1601 de MK Airlines Limited (MKA1601)! a
destination de I'aéroport international Bradley, situé a Windsor Locks (Connecticut) aux
Etats-Unis. Il a ensuite entrepris le vol 1602 de MK Airlines Limited (MKA1602) a partir de
I'aéroport international Bradley a destination de I'aéroport international de Halifax
(Nouvelle-Ecosse). Toujours sous le numéro de vol MKA1602, 'avion devait ensuite se rendre a
Saragosse en Espagne avant de revenir a Luxembourg.

Les vols étaient effectués par un équipage consolidé (heavy crew)?, a savoir deux commandants
de bord, un copilote et deux mécaniciens navigants. Un responsable du chargement et un
technicien au sol étaient également a bord. Les membres d’équipage des vols MKA1601 et
MKA1602 étaient arrivés a I’aéroport de Luxembourg-Findel a des dates et a des heures
différentes. Le commandant de bord et le copilote du vol MKA1601 ainsi que le mécanicien
navigant du vol MKA1602 avaient effectué un vol entre Nairobi au Kenya et I'aéroport de
Luxembourg-Findel le 12 octobre. Le commandant de bord de MKA1602 et le mécanicien
navigant de MKA1601 étaient arrivés a 1'aéroport de Luxembourg-Findel le 12 octobre en
provenance de Johannesburg en Afrique du Sud; il s’agissait de leur premier vol comme
membres d’équipage de conduite apres un congé de deux semaines. Le technicien au sol et le
responsable du chargement étaient arrivés a I’aéroport de Luxembourg-Findel le 13 octobre
comme membres d’équipage de I'avion immatriculé 9G MK].

L’heure de départ prévue de MKA1601 avait été fixée a 10 h, temps universel coordonné
(UTC)3. A 8 h 48, juste avant que I'équipage ne quitte I'hotel a Luxembourg, le commandant de
bord de MKA1601 a requ un appel téléphonique de I'agent de liaison du bureau d’escale de
MK Airlines Limited a 1'aéroport de Luxembourg-Findel le prévenant que le vol partirait en
retard a cause de l'arrivée tardive de I'avion et de la préparation de derniére minute du fret.

Le commandant de bord, le copilote et le mécanicien navigant de MKA1601 ont quitté I'hotel a
9h 25. A 9 h 41, le commandant de bord a été avisé que le chargement de 1’avion était en cours,
et le commandant de bord, le copilote et le mécanicien navigant ont pris le chemin de 1"aéroport.
Le commandant de bord et le mécanicien navigant de MKA1602 ont quitté 1'hotel a 10 h 52 pour
se rendre a l'aéroport.

A Taéroport, le commandant de bord de MKA1601 a regu la documentation de vol des mains de
I'agent de liaison du bureau d’escale de I'aéroport de Luxembourg-Findel. La documentation
avait été préparée par le centre des opérations de MK Airlines Limited situé a Landhurst

(East Sussex) au Royaume-Uni. Elle comprenait la trousse de vol, les horaires, I'itinéraire, la

1 Voir I'annexe E pour la signification des sigles et abréviations.

2 La réglementation et les organismes internationaux utilisent davantage I'expression
« équipage de conduite renforcé » (augmented flight crew).

8 Les heures sont exprimées en UTC.
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RENSEIGNEMENTS DE BASE

météo, le plan de vol, la quantité de carburant prévue ainsi que la charge marchande prévue.
Apres avoir examiné la documentation de vol, le commandant de bord a demandé d’enlever
4000 kg de fret pour pouvoir prendre d’autre carburant. L'équipage a modifié la documentation
de vol en conséquence.

Un nouveau retard est survenu quand le responsable du chargement a constaté qu’il y avait de
la terre sur certaines palettes et qu’elles seraient refusées par les autorités a 'aéroport
international Bradley. L’agent de liaison du bureau d’escale de MK Airlines Limited et le
responsable du chargement se sont alors procurés un aspirateur pour nettoyer les palettes. Pour
ne pas retarder indtiment le vol, le responsable du chargement a emporté I’aspirateur a bord
pour finir le nettoyage des palettes en cours de route. L’avion est parti a 15 h 56.

L’enquéte a établi que c’est le copilote qui s’est occupé des communications avec le controle de
la circulation aérienne (ATC) pendant le vol entre I'aéroport de Luxembourg-Findel et
I'aéroport international Bradley, sauf pendant une période de trois heures oti, d’apres la voix,
c’est un autre membre de 1'équipage de conduite qui communiquait avec I’ATC. Le vol
MKA1601 s’est posé a I’aéroport international Bradley a 23 h 22.

A l'aéroport international Bradley, le fret provenant de 'aéroport de Luxembourg-Findel a été
déchargé au complet. Toutefois, le chargement du fret a I’aéroport international Bradley a duré
plus longtemps que prévu a cause de problémes de fonctionnement du dispositif de
chargement du fret de I'avion. Apres la releve du commandant de bord et du mécanicien
navigant, MKA1602 a quitté I’aéroport international Bradley a destination de 1’aéroport
international de Halifax le 14 octobre a 4 h 3, avec un retard encore plus grand. Le commandant
de bord de MKA1602 était le pilote chargé des communications avec I’ATC; le copilote était le
pilote aux commandes (PF).

A 5h 12, I'avion du vol MKA1602 s’est posé sur la piste 24 a I'aéroport international de Halifax,
puis il a roulé jusqu’a I'aire de trafic. Une fois les moteurs coupés, le chargement de 'avion a
débuté. Pendant le chargement, deux membres d’équipage de conduite de MK Airlines Limited
ont été vus en train de dormir dans des siéges passagers installés au pont supérieur. Une fois le
ravitaillement en carburant terminé, le technicien au sol a vérifié le panneau de ravitaillement
en carburant et a signé le bon de carburant. L’avion avait pris 72 062 kg de carburant, ce qui
donnait un chargement en carburant total de 89 400 kg. Le technicien au sol s’est ensuite rendu
au pont principal pour aider au chargement du fret.

Une fois le chargement terminé, le superviseur de 'aire de trafic de 'agent de service d’escale
est monté au pont supérieur pour récupérer les documents de vol et le fret de MKA1602.
Pendant que le responsable du chargement remplissait la documentation, le superviseur de
l'aire de trafic s’est rendu dans le poste de pilotage et a remarqué que le copilote n’était pas a sa
place. Quelque 10 minutes plus tard, le superviseur de I'aire de trafic a quitté 'avion en
emportant la documentation avec lui. A 6 h 47, I'équipage de conduite a commencé la
circulation au sol pour aller positionner 1’avion sur la piste 24 et, a 6 h 53, la course au décollage

a débuté. (Voir 1.11.4 pour connaitre la chronologie détaillée des événements au décollage.)
Au moment de la rotation, il y a eu un bref contact de la partie inférieure du fuselage arriére

avec la piste. Quelques secondes plus tard, il y a eu un second contact, plus violent cette fois-ci,
de la partie inférieure du fuselage arriére avec la piste. L’avion a poursuivi sa course au sol et a
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finalement quitté le sol 825 pieds apres I'extrémité de piste. Apres avoir quitté le sol, il a volé
sur 325 pieds, puis la partie inférieure du fuselage arriere a percuté un monticule de terre ou
était fixée une antenne du radiophare d’alignement de piste du systeme d’atterrissage aux
instruments (ILS). La partie arriere de I'avion s’est détachée du fuselage sous le choc, et le reste
de I'appareil a poursuivi sa course en vol sur 1200 pieds avant de percuter le relief et de prendre
feu. L’impact final s’est produit par 44° 52' 51" de latitude Nord et 063° 30' 31" de longitude
Ouest, a quelque 2500 pieds au-dela de I'extrémité départ de la piste 24, a une hauteur de

403 pieds au-dessus du niveau de la mer (asl). L’avion a été détruit par le choc et par I'incendie
qui a suivi. Tous les occupants de I’avion, soit les sept membres d’équipage, ont perdu la vie
dans 'accident.

1.2 Victimes

Equipage Passagers Tiers Total
Tués 7 - - 7
Blessés graves - - - -
Blessés légers/Indemnes - - - -
Total 7 - - 7
1.3 Dommages a l’aéronef

Les premiers dommages a I’aéronef sont survenus a la rotation lorsque la partie inférieure du
fuselage arriere de I'avion est entré en contact avec la piste a deux reprises et que 'avion a
poursuivi sa course au sol jusqu’a un point situé a 825 pieds au-dela de I'extrémité de la
piste 24. L’avion a subi de lourds dommages lorsque la partie inférieure du fuselage arriere a
percuté le monticule. La dérive et les deux stabilisateurs se sont alors détachés du fuselage.
L’impact final s’est produit dans une zone boisée. Le violent incendie qui s’est déclaré apres
I'accident a détruit le reste de la structure en avant de la cloison étanche arriere de 'avion
(Photo 1).
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Photo 1. Fuselage principal et moteur numéro 4

1.4 Autres dommages

L’herbe a été arrachée dans la partie située au-dela de la piste, la ot1 le fuselage arriere a raclé le
sol; de plus, un certain nombre de feux d’approche de la piste 06 ont été détruits. La structure
de I'antenne du radiophare d’alignement de piste de I'ILS a été lourdement endommagée
lorsque I'avion a percuté le monticule. Des lignes électriques et téléphoniques a proximité du
lieu principal de l'accident ont été sectionnées juste avant I'impact final. La région boisée
environnante a été lourdement endommagée par I'incendie qui s’est déclaré apres I’accident.
Du carburant non bralé a contaminé le sol dans la région immédiate du lieu de 1’accident, ce qui
a nécessité d'importantes opérations de dépollution.
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1.5 Renseignements sur le personnel
1.5.1 Généralités
L’équipage en fonction de MKA1602 se composait d'un commandant de bord, d'un copilote et

d’un mécanicien navigant. Le commandant de bord et le mécanicien navigant de MKA1601,
ainsi qu'un technicien au sol et un responsable du chargement, se trouvaient également a bord.

Equipage de conduite en fonction
Commandant Copilote Meécanicien
de bord navigant
Licence Pilote de ligne Pilote de ligne Meécanicien
navigant
Date d’expiration du certificat 1er juillet 2005 17 aotit 2005 13 aott 2005
de validation
Heures de vol totales 23200 8537 2000
Heures de vol dans les 254 245 186
90 derniers jours
Heures de vol sur type dans les 254 245 186
90 derniers jours
Heures libres avant la prise de 29 17 17
service
Equipage de conduite non en fonction
Commandant Meécanicien Technicien | Responsable
de bord navigant au sol du
chargement
Licence Pilote de ligne Mécanicien | Maintenance | Non exigée
navigant
Date d’expiration du 15 juillet 2005 | 27janvier 2005 | Non exigé Non exigé
certificat de validation
Heures de vol totales 6000 1991 Inconnues Inconnues
Heures de vol dans les 171 202 Inconnues 421
90 derniers jours
Heures de vol sur type 171 202 Inconnues Inconnues
dans les 90 derniers jours
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1.5.2 Commandant de bord en fonction

Le pilote aux commandes (commandant de bord en fonction) de MKA1602 était titulaire d"une
licence de pilote de ligne du Ghana et d"une qualification de vol aux instruments en état de
validité. Il était qualifié et certifié conformément aux Ghana Civil Aviation Regulations (GCAR).
Sa licence indiquait qu’il devait porter des verres correcteurs pour sa vision de pres et avoir a sa
disposition une seconde paire de verres correcteurs pour exercer les privileges de sa licence.
Rien n'indique qu'un probleme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient
perturbé ses capacités pendant le vol.

Le commandant de bord travaillait pour la compagnie depuis qu’elle avait ouvert ses portes. 11
avait commencé a piloter le McDonnell Douglas DC-8 chez MK Airlines Limited en 1990. II
avait fait partie d"un des premiers groupes de pilotes de la compagnie a passer sur

Boeing 747-200 (B747). En 1999, au terme d’une formation au Pan Am Training Center & Miami
(Floride), il avait obtenu sa qualification de type sur B747 délivrée par la Federal Aviation
Administration (FAA) des Etats-Unis. 11 totalisait quelque 4000 heures de vol sur B747.

En 2000, la compagnie a modifié ses procédures d’utilisation normalisées (SOP) du B747 et a
demandé a tous ses mécaniciens navigants et pilotes de B747 de suivre une formation
additionnelle. Pendant la formation, le commandant de bord avait eu du mal a composer avec
les nouvelles SOP et sa formation avait été suspendue. Aprés deux semaines de révision et
d’étude, le commandant de bord avait repris la formation et avait terminé le cours sans autre
probléme. Les dossiers indiquent que les pilotes superviseurs lui avaient signalé qu’il ne
respectait pas les SOP; toutefois, dans la période ayant précédé 1'accident, il s’était beaucoup
amélioré.

Le commandant de bord faisait confiance aux membres d’équipage et les laissait accomplir
leurs taches avec peu de supervision. Il n’était pas a 'aise avec les ordinateurs personnels et les
logiciels, comme le logiciel pour ordinateur portable de Boeing (BLT) (voir 1.18.1). Il était plus a
l'aise avec les méthodes manuelles de calcul des performances, comme celles qui font appel aux
tableaux d’analyse de piste* ou au volume 25 du manuel de vol de I'avion. En général, ceux qui
ont volé avec le commandant de bord I'ont décrit comme un pilote compétent. Il était respecté
et savait faire preuve d’autorité a bord, méme s’il préférait travailler de fagon plus décontractée.

4 Les tableaux d’analyse de piste sont des documents de référence sur papier a bord des
avions. Ils servent a calculer les performances de décollage propres a une piste d'un
aéroport spécifique. Ils permettent au pilote d’obtenir des parametres de décollage qui
tiennent compte des conditions atmosphériques, de I'état de la piste et des obstacles qui
se trouvent sur la trajectoire de vol au décollage.

5 Le volume 2 contient des graphiques, des tableaux et des diagrammes qui servent a
calculer les données de performance de I'avion. Il contient également un index d’une
page qui permet de calculer rapidement les vitesses de décollage. Cet index ne donne
aucun renseignement sur le franchissement des obstacles.
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1.5.3 Copilote en fonction

Le copilote était titulaire d’une licence de pilote de ligne du Ghana et d"une qualification de vol
aux instruments en état de validité. Il était qualifié et certifié conformément aux GCAR. Son
dernier examen médical remontait au 17 aotit 2004 et n’avait donné lieu a aucune annotation
sur sa licence, méme si les dossiers médicaux indiquent que le copilote portait des verres
correcteurs au moment de I’'examen de la vue. Ses évaluations médicales antérieures indiquent
qu’il devait porter des verres correcteurs pour sa vision de loin et avoir a sa disposition une
seconde paire de verres correcteurs pour exercer les priviléges de sa licence. Rien n’indique
qu’'un probleme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient perturbé ses capacités.

Selon I'information recueillie, le copilote était un pilote compétent et il était a I'aise avec les
ordinateurs personnels. Du fait qu’il était le seul copilote pendant toute la série de vols, il devait
s’attendre a étre un membre d’équipage actif en service dans le poste de pilotage pour la totalité
des décollages, des départs, des arrivées et des atterrissages de la série de vols.

1.5.4 Meécanicien navigant en fonction

La licence du mécanicien navigant était valide jusqu’au 12 aotit 2005 et était annotée pour le
B747.11 était qualifié et certifié conformément aux GCAR. Son dernier examen médical
remontait au 13 aotit 2004 . Rien n"indique qu'un probleme médical préexistant ou des facteurs
physiologiques aient perturbé ses capacités.

1.5.5 Responsable du chargement

Le responsable du chargement possédait la formation et les qualifications nécessaires
conformément aux normes de la compagnie. Aucun examen médical n’était nécessaire pour la
délivrance de sa licence, mais il avait subi un examen médical de la compagnie le

16 septembre 2000 et il avait été jugé apte a exercer ses fonctions. Rien n’indique qu'un
probleme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient perturbé ses capacités. 11
totalisait 421 heures de vol sur des avions de MK Airlines Limited dans les 90 derniers jours.

1.5.6 Commandant de bord non en fonction

Le commandant de bord non en fonction était titulaire d’une licence de pilote de ligne du
Ghana et d’une qualification de vol aux instruments en état de validité. Il était qualifié et certifié
conformément aux GCAR. En vertu de sa licence, il devait porter des verres correcteurs. Son
dernier examen médical avait eu lieu le 15 juillet 2004, et il avait été déclaré apte. Rien n’indique
qu’'un probleme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient perturbé ses capacités.
Il avait été le commandant de bord du vol entre I’aéroport de Luxembourg-Findel et I’aéroport
international Bradley.
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1.5.7 Meécanicien navigant non en fonction

Le mécanicien navigant non en fonction était titulaire d"une licence valide jusqu’au

26 janvier 2005 qui était annotée pour le B747. 11 était qualifié et certifié conformément aux
GCAR et sa derniere visite médicale remontait au 27 janvier 2004. Rien n'indique qu’un
probléeme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient perturbé ses capacités.

1.5.8 Technicien au sol

Le technicien au sol était titulaire d"une licence de maintenance ghanéenne annotée pour le
B747. 11 n’était pas tenu de passer un examen médical en vue de I'obtention de sa licence. Au
cours de son dernier examen médical de compagnie, il avait été déclaré apte. Rien n'indique
qu’'un probleme médical préexistant ou des facteurs physiologiques aient perturbé ses capacités.

1.6 Renseignements sur l'aéronef

1.6.1 Géneéralités

Constructeur The Boeing Company

Type et modele B747-244SF¢

Année de construction 1980

Numéro de série 22170

Certificat de navigabilité Délivré le 3 mai 2004 et valide jusqu’au 2 mai
2005

Nombre d’heures cellule / Nombre de 80 619 heures/16 368 cycles
cycles de la cellule

Moteurs 4 moteurs Pratt & Whitney JT9D-7Q
Masse maximale autorisée au décollage 377 842 kg

Types de carburant recommandés Jet A et Jet A-1

Type de carburant utilisé Jet A-1

Le 8 octobre 2004, les moteurs 2 et 3 avaient été remplacés. A des réglages de puissance réduite,
les manettes des gaz des moteurs 2 et 3 étaient fortement décalées par rapport a celles des
moteurs 1 et 4. Cette anomalie avait été inscrite dans le carnet de bord de I'avion.

6 L’avion avait été construit comme un B747BC cargo de type combi (passagers/fret) avant
d’étre converti en B747SF (avion cargo) en 1995.
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1.6.2 Masse et centrage
1.6.2.1  Masse a vide

Les plus récents calculs de masse et centrage de 'avion immatriculé 9G-MK] avaient été
effectués a Jakarta en Indonésie le 18 septembre 2004 apres une vérification de type C. Un
examen du document intitulé « Aircraft Weight and C.G. Determination » (Etablissement de la
masse et du centrage) du 9G-MK] produit par Garuda Maintenance Facilities (GMF) AeroAsia,
qui fait partie du Garuda Indonesia Group, montrait que I’avion avait une masse a vide de base
de 157 977,5 kg et un centre de gravité a vide situé a 32,50 % de la corde aérodynamique
moyenne (MAC).

Un examen du duplicata de la page sommaire de masse et centrage tirée du logiciel BLT de
I'avion immatriculé 9G MKJ a révélé que la masse opérationnelle a vide” était de 157 977 kg; il
s’agissait en fait de la masse a vide de base de 'avion. Le BLT indiquait également que le bras
du centre de gravité a vide se situait a 32,3 % de la MAC, un résultat qui variait légerement par
rapport au document « Aircraft Weight and C.G. Determination » du 9G-MK] préparé par

GMF AeroAsia, lequel indiquait 32,50 % de la MAC.

L’avion transportait une trousse de rechange (aussi appelée trousse de bord). Cette trousse
contenait des piéces de rechange pour I’avion et de I'outillage aéronautique. D’apres

MK Airlines Limited, la masse de cette trousse devait étre de I’ordre de 800 kg. L’avion
transportait également quelque 50 kg de commissariat de bord a I'intention des membres
d’équipage. MK Airlines Limited se servait des chiffres standard, a savoir 270 kg, pour établir la
masse de I'équipage de conduite. Aucune des masses indiquées ci-dessus, lesquelles totalisaient
1120 kg, n’avait été incluse dans la masse opérationnelle a vide entrée dans le BLT ni dans le
devis de masse et centrage utilisé pour calculer la masse au décollage de I’avion.

1.6.2.2  Masse et centrage a I'aéroport international Bradley

Des blocs d’entrainement servant a déplacer le fret avaient été déposés de 1'avion, car ils étaient
inutilisables, et I'espace dégagé avait été colmaté. Parmi le fret a transporter, il y avait un gros
rouleau d’acier placé sur une palette longue de 20 pieds dont la masse totale s’élevait a

13 206 kg. Une fois le rouleau d’acier chargé a bord de I’avion, il n’a pu étre déplacé par les
dispositifs de chargement du fret que tant et aussi longtemps que les blocs d’entrainement

7 Le BLT Administrator’s Guide (guide de I'administrateur du BLT) définit, a la page 40, la
masse opérationnelle a vide comme la masse que doit généralement avoir I'avion en
exploitation normale, telle la masse de I'équipage plus celle tirée d’une pesée de I'avion.
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utilisables ont permis de le faire. Normalement, les palettes peuvent étre mises en place
manuellement lorsque les blocs d’entrainement sont inutilisables, mais il a fallu placer la palette
aux positions LR et MR en raison de sa masse (Figure 1).

DR |ER FR| GR| HR| JR | kKR “LR.m_PR.QH
oL [EL [FL|eL HL |JL [ we] | pL[al

PONT PRINCIPAL

1P 12p | 21p [ 220 | 239 31 32p | 41p] 42p | vRAC |

PONT INFERIEUR

I

T
B S (I T 10

VUE DE PROFIL

Figure 1. Emplacement du fret

Les masses limites attribuées aux positions LR et MR sont de 4264 kg chacune, ce qui donne une
masse limite totale de 8528 kg. La masse du rouleau d’acier et de la palette dépassait de 4678 kg
la limite permise. D’apres le manuel d’exploitation de MK Airlines Limited, au chapitre 8 de la
partie A, [Traduction] « le responsable du chargement ou le commandant de bord doivent
respecter les limites structurales additionnelles précisées dans le manuel de chargement pour la
masse maximale de chaque compartiment de fret ». Si tous les blocs d’entrainement avaient été
utilisables, le rouleau d’acier aurait pu étre placé correctement aux positions HR et JR, la ou la
limite était de 13 608 kg.

En plus du fret chargé a I'aéroport international Bradley, ’avion a pris 5921 gallons américains
de carburant Jet A. La masse au décollage a I'aéroport international Bradley était de 239 783 kg
avec une MAC de 25 % et un réglage de compensation des stabilisateurs a 4,0 unités. Le
déséquilibre latéral était de 18 248 kg, ce qui se trouvait dans les limites permises. Compte tenu
de la masse de I'avion, le centre de gravité se trouvait dans les limites fixées entre 13 et 35 % de
la MAC.

1.6.2.3  Masse et centrage a I’aéroport international de Halifax

Le fret chargé a 'aéroport international de Halifax se composait de 18 palettes. Le

13 octobre 2004, un transitaire local avait livré ces palettes a I’agent de manutention du fret de
MK Airlines Limited a l'aéroport international de Halifax. Chaque palette était constituée de
centaines de caisses individuelles en styromousse remplies de fruits de mer frais. Les caisses
étaient placées sur des traineaux en bois et elles étaient retenues par un filet de fret. En
prévision du vol, I'agence de manutention du fret avait préparé une feuille de calcul du
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manifeste de chargement en prenant la masse brute de chaque palette indiquée sur les
manifestes de chargement fournis par le transitaire local et en y ajoutant une tare de 130 kg
pour tenir compte de la masse de la palette et du filet, ce qui donnait la masse unitaire totale par
palette. Au total, il y avait 86 traineaux en bois sur lesquels étaient placées les caisses de fruits
de mer frais sur les palettes. La masse de ces traineaux en bois n’a pas été prise en compte dans
la masse totale des palettes de fret fournie par le transitaire local ni dans la feuille de calcul du
manifeste de chargement. En général, de tels traineaux en bois pesent entre 20 et 25 kg, ce qui
veut dire qu'une masse supplémentaire comprise entre 1900 et 2000 kg ne figurait pas sur le
manifeste de chargement. Le transitaire local n’a pas pesé les palettes complétes, et I'agent de
manutention du fret a 'aéroport international de Halifax ne disposait des installations
nécessaires pour peser les palettes de fret completes qui étaient fournies par d’autres.

En plus du fret chargé a I’aéroport international de Halifax, ’avion a pris 88 637 litres de
carburant Jet A-1. Le devis de masse et centrage laissé par I'équipage de conduite de MKA1602
a son départ de 'aéroport international de Halifax indiquait une masse totale de carburant de
90 000 kg a la mise en route, une masse au décollage de 350 698 kg avec une MAC de 23 % et un
réglage de compensation a 5,8 unités. Le déséquilibre latéral était de 88 kg. Compte tenu de la
masse de l'avion, le centre de gravité se trouvait a I'intérieur des limites permises. La
documentation préparée par la compagnie en prévision du vol indiquait une masse minimale
de carburant de 86 690 kg et un chargement prévu de 109 920 kg pour une masse prévue au
décollage de 353 310 kg.

Sil'on ajoute a la masse de 350 698 kg calculée par I'équipage, la masse des traineaux en bois
(2000 kg) et la masse combinée de la trousse de bord, du commissariat de bord et des membres
d’équipage de conduite (1120 kg), cela donne une masse réelle d’environ 353 800 kg.

1.6.3 Puissance de décollage

A lorigine en 1971, le B747-200 avait été certifié avec des moteurs JT9D-7 qui avaient une
poussée maximale de 46 300 livres sans injection d’eau et de 47 900 livres avec injection d’eaus
au décollage. En 1979, le moteur JT9D-7Q a été certifié en vue de son utilisation sur le B747-200.
Il posséde une puissance maximale de 53 000 livres, et c’est ce type de moteur qui équipait
I'avion immatriculé 9G MK]J.

La puissance maximale disponible d"un moteur est fonction de la densité de I'air (altitude-
pression et température de I'air) dans laquelle le moteur évolue. La puissance maximale qui
peut étre utilisée au décollage figure dans le manuel de vol approuvé et, avant chaque
décollage, I'équipage de conduite doit calculer les réglages de puissance des moteurs pour
obtenir la poussée maximale. Pour prolonger la durée de vie utile des moteurs, la pratique veut
qu’on utilise au décollage une poussée détarée ou réduite, ou encore une combinaison des deux,
lorsque la poussée maximale n’est pas nécessaire, soit parce que la piste est longue, soit parce
que l'avion est peu chargg.

8 Avec l'injection d’eau, 1'effet refroidissant de I'eau sur le moteur se traduit par une
prolongation de la durée de vie utile des composants du moteur, ce qui permet a
'exploitant d’augmenter la poussée.
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La poussée détarée correspond a un niveau de poussée au décollage inférieur a la poussée
maximale et fait I'objet, dans le manuel de vol, d'un ensemble distinct de limitations et de
données de performance. L’avion immatriculé 9G MK] avait une poussée détarée de

46 300 livres (moteur JT9D-7 sans injection d’eau), appelée « Rating II (RTG II) » dans la
documentation de MK Airlines Limited. La poussée réduite au décollage peut étre jusqu’a 25 %
inférieure a la poussée détarée ou maximale de décollage. L'utilisation de la poussée réduite
n’est pas contraignante en ce sens que I'équipage de conduite peut utiliser la puissance
maximale a tout moment pendant le décollage.

D’apres le manuel d’exploitation de MK Airlines Limited, il faut, pour afficher la poussée de
décollage, pousser sur les manettes des gaz de maniére a obtenir un rapport de pression moteur
(EPR)? de 1,10, vérifier que les indications moteur sont stables et symétriques, puis pousser sur
les manettes des gaz jusqu’a I'obtention d’un EPR de 1,20 environ et demander au mécanicien
navigant d’afficher la puissance maximale?0.

1.6.4 Données de performance de I'avion

D’apres la section 4 Performances du manuel de vol du B747, I’avion décroche a 133 KCAS
(vitesse corrigée en nceuds) avec les volets sortis a 20°, a la puissance de ralenti et & une masse
de 353 800 kg. La vitesse de décrochage se fonde sur un avion en vol et hors de I'effet de sol. La
vitesse minimale de décollage (Vmu)!! prévue, compte tenu de la configuration a I’aéroport
international de Halifax devait étre d’environ 150 £ 2 KCAS. Le B747 possede un dispositif
avertisseur de décrochage en cas de rotation excessive qui déclenche un vibreur de manche au
décollage si le taux ou I'angle de rotation est excessif. Ce dispositif est désactivé deés qu'un train
fuselage quitte la piste. Deux dispositifs avertisseurs de décrochage sont activés lorsque le train
avant quitte la piste. Le vibreur de manche ne faisait pas partie des parametres enregistrés par
'enregistreur de données de vol (FDR).

D’apres le manuel de vol du B747, compte tenu de l'altitude-pression et de la température qui
régnaient a ’aéroport international de Halifax au moment du décollage, un EPR de 1,60 était
nécessaire pour afficher la poussée maximale, avec une réduction maximale de I'EPR de 0,21
permettant d’afficher la poussée réduite. La poussée détarée maximale exigeait un EPR de 1,43,
avec une réduction maximale de I'EPR de 0,14 permettant d’afficher la poussée réduite.

o La poussée produite par les moteurs JTID est indiquée dans le poste de pilotage sous la
forme d’un EPR, lequel est le rapport entre la pression de l'air pénétrant dans 'entrée
d’air et la pression de sortie au niveau de la tuyére d’éjection du moteur.

10 Les procédures de MK Airlines Limited exigent d’afficher systématiquement la puissance
maximale au décollage, méme si on doit utiliser une poussée détarée ou réduite.

u Vmu est la vitesse corrigée a partir de laquelle I'avion peut quitter le sol en toute sécurité
et poursuivre le décollage.
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La puissance de montée lors du décollage ayant mené a 1’accident a été tirée de I'index des
procédures (QRH) de MK Airlines Limited et correspondait a un EPR de 1,33. Lors d"un
décollage 