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A SON EXCELLENCE LE GOUVERNEUR GENERAL EN CONSEIL

PLAISE A VOTRE EXCELLENCE
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les circonstances entourant ltécrasement d'un aéronef Dduglas
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1963, alors qu'il effectuait un vol de Montréai A Tofonto, ot,
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qui précéde, sur

a) la cause ou les causes qui ont occasionné ou qui ont
pu occasiomner l'écrasement; et
b) ia question de savoir si l'écrasement est attribuable

4 une ou des infractions & la Ioi:sur 1taéronautique

ou aux Réglements de 1'Air, ou A& ltune qnélconque de -

leurs ordonnances ou directives:
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(a)

ORGANISATION DE L'ENQUETE

Le décret du conseil C.P. l96h-l5hh du 8 octobre 1964 a
nommé le soussigné, en vertu de la Loi sur les enquétes, chapitre
154 des Statuts revisés du Canada de 1952, commissaire chargé de

faire enquéte et rapport sur les circonstances qui ont entouré

' 1vécrasement d'un avion Douglas DC-8F, immatriculé CF=~TJN, exploité

par les Lignes aériennes Trans-Canada, chute survenue prés de Sainte=-
Thérése (Québec), le 29 novembre 1963 vers 6 h 30 du soir, en cours
de vol de Montréal & Toronto et @yant entrainé la mort de tous les
occupants, c'est-é-dife 1'équipage de 7 membre$ et ill passagers,
et plus particuliérement, mails sans restreindrella généralité de
ce qui préctde, sur: _
a) la cause ou les causes qui ont océasionﬁé ou qui ont pu
occasionner ltécrasement; et |
p) la question de savoir si 1'écrasement est attribuable A
une ou des infractions & la Lol sur ltaéronautique ou
aux Reéglements de 1'Air, ou & l'une qﬁélconque de leurs
ordonnances ou direétives.
Le capitaine William Sydney Roxborough, de Vancouver=Ouest
(C.~B.), et le commodore de 1'Air Ra&mond Harris Bray, de 1'ARC (&
sa retraite), d'Ottawa, ont été nommés conseillers techniques.et le
b&tonnier Léon Lalande, C.R., de Montréal, a été nommé avoecat de
1tenquéte. ‘ \
| Avig public a été donné que l'anﬁuéte serait ouverte dans
la salle 24 du Vieux Palais de Jusiice de Montréal le 9 novembre 196k. ,



(b)

Une conférence préparatoire aux audiences s'y est tenue le 3 novembre. Y
était présent un représentant de chacune des parties & l'enquéte, soit les

lignes aériennes Trans-Canada et la Douglas Aircraft Company, Inc. En outre,'

la Canadian Air Line Pilots Association y était invitée & titre d'observa-.

trice. Les audiences ont eu lieu les 9, 10 et 12 novembre et les 2, 3, 7
et 8 décembre 1964. Quarante-cing témoins ont été entendus et 78 piéces
ont été déposées. |

Le témoignage de 13 de ces témoins a été donné en frangais, et
il a été traduit ensuite en anglais.

les parties & ltenquéte et la Canadian Air Lines Pilots Associatlon,

présente & titre dtobservatrice, ont été invitées A présenter un exposé par
écrit. Les Lignes aériennes Trans-Canada et 1l'Association l'ont fait.

Au début de 1965, ia Commission a appris que la Ci#il,keronautics

géggg des Etats-Unis devait sous peu rouvrir son enqudte sur la chute d'un
avion DC-8F dans le Lac Pontchartrain (Louisiane) dans des circonstances
fort semblables & celles qui ont entouré la ch@te a4 Sainte-Thérése. Parce
que les témoignages supplémentaires présentés 3 ltenquéte américaine pou=
vaient peut-8tre aider & 1'étude du sinistre de ééinte;Thérése, la Commisw
sion a décidé de différer ia rédaction du présent rapport jusqu'a ce que
ces témoignages soient disponibles. |

Sur la fin d'avril 1965, la Civil Aeronautics Board des Etats-Unis

a rouvert son enquéte sur l'accident de la Nouvelle-Orléans afin de receveir
et de verser au dossier les données et renseignéments supplémentaires qui

se trouvaient d&s lors disponibles. Aux séances tenues & Washington (D.C.)
et & Los Angeles, étaient présents le capitaine'ﬁ.s. Roxborough, un des

conseillers techniques de la présente enquéte, et les représentants du
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ministére deé Transborts, de la Doug;as Aircraft Company et des Lignes
aériennes Trans~Canada.

Aprés un autre avis public, la présente enquéte a repris dans
une salle de la Cour de l'Echiquier, édifice de ;g Cour supréme, 3 Ottawa,
le 9 juin 1965, et les témoignages recueillis A lfenquéte de la C.A.B. en
avril 1965 ont été formellement présentés. Ces témoignéges'avaient été
remis aux parties en cause A ltavance. Dtautres brefs témoignages ont été
présentés, qui portaient sur dtautres incidents impliquant des aviohs DC-8,
afin de compléter la preuve déji versée au dossier. La Commission a donné
aux avocats l'qccasion de se faire entendre & nouveau et l'enquéte stest
ensuite terminée. A R

Nous tenons a fembrcier M. Donald W. Madole de la C.A.B. de
ltentidre collaboration que lui-méme et son organisme nous ont éécordée
ainsi que de leur concours, les avocats des parties intéressées. Nous re=~
mercions particuliérement. le batonnierilalande, avocat du Commissaire,
ainsi que MM. C.S. Booth et R. L. Bolduc. Nous félicitons le mihistére
des Transports de la fagon approfondie avec laquelle il A faii enqﬁéte
sur le sinistre.

Quoique le nom des'Lignes aériennes Trans-Canada ntait été changé
en celui d'Air Canada qu'd compter du ler.janvier 1965, celui de “Lignes
aériennes Trans-Canada'® est employé dans cé rapport parce que c'étéit le

nom officiel & la date de la chute, & celle du décret du conseil qui a

établi l'enquéte et A celle des audiences tenues en 1964.
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HISTORIQUE DU VOL

L'avion assurait un vol régulier de Montréal 3 Toronto, vol dont
la départ de l'aéroport intérnational de Dorval était fixé & 6 h 10 du soir,
h.n.e. Dans la soirée en question, & 6 h 25, le temps, selon la météorologie,
était comme suit: ciel couvert, pluie et brouillard légerg, visisilité de
L, milles, vent de surface du N.~E. de 12 milles & l'heure. Des retards
intervenus dans le transport aﬁ sol de passagers venant de Montréal ont
fait différer le vol d'environ 10 minutes.

} Les 111 passagerssont finalement montés i bor&~par la porte
avant & cause de la présence dfeau sur 1taire de ia rampe 5 ltarrisre de
ltavion et le contrdle de la circulatim aérienne a autorisé ltavion &‘éé
rendre & l'aéroport de Toronto via la station omnidirectionnelle de Sainte
Eustache et Qttawa directément,jusqp'é Kleinburg et Toronto & un niveau de
vol de 29,000 piedé§ ltavion avait.ihstruction de se.signaler a 3,000 et &
7,600 pieds au coﬁrs de son essor. le vol 831 a commencé son tonneau de. |
dééollage sur laxpiste 06 de droite &.environ 6 h 28 du‘soir, témps réputé
exact & 30 secondes prds. Dtaprds les témoignages, l'avion a décollé nor—
malemeni, stest signaié 4 3,000 pieds ét a répondu & ltautorisation qui

lui était domnée de virer & gauche vers Saint~Eustache. Ce fut 1i le der-

nier contact par radio avec le vol. Le vol a été surveillé sur le. radar

de contrdle de la circulation aérienne de 1taéroport Jjusqu'ad environ 8
milles nautiques de 1l'aéroport-alors que l'avion se trouvait & virer i

gauche et était entouré de parasites de pluie sur le radar. Il n'a pas

été observé de nouveau.

Ltavion ne s'est pas signalé & 7,000 pieds comme il avait ins-

truction de le faire. Les efforts répétés en vue de rétablir le contact
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par radio avec l'avion ont été infructueux et ltaéroport international de

" Dorval a appris la chute de l'avion vers 7 h du soir. ILe lieu de 1l%écrase-
ment se trogﬁait 3 environ L milles & peu prés au nord de Sainte-Thérdse~
de-Blainville (Québec) et & quelques centaines de verges & l'ouest de la
route il, 4 un point situé & 45° LO' 53" de latitude N et & 73° 53t 55u de
longitude 0 eﬁ 3 environ 16.9 milleé anglaié A voi dtoiseau de l'aéroport
international de Dorval. ﬁ'aprés le sismographe du Collégg Brébeuf &

Montréal, ltavion stest écrasé 3 énviron 6 h 33 du soir.
L'ENQUETE DU MINISTERE DES TRANSPORTS

Ltaéroport de Saint-Hubert, informé par un témoin ogulaire, a
alerté ltaéroport international de Dorval 3 peu prés 15 minutes aprés la
chute. Le Surintendant régional des enénétes sur les accidents du ministére.
des Transports, dont le bureau principal ést situé & Montréai, a averti
Ottawa de la chute et stest rendu éur les lieux ol 11 est arrivé a peu
prés 21 heures aprés la chute et ol s'est joint & lui le chef de la~Divisi§n
des enquétes sur les accidents venu d'ottawa. Aprés une premiére consta~
tation dés conditions ‘4 1ltemplacement de la chute, on stest occupé d?ob-
tenir du gros matériel deAconstruction ot de terrassement afin de coﬁmen..
cer les opérations de récupération. la récupération organisée a commencé
le 30 novembre 1963. | |

Apres ies consultations appropriées, une équipe dtenquéte a été
constituée afin de couvrir six grands secteurs: Archives et Documents,
éous la présidence de Monsieur A. J. McDonell, du ministére des Transporté;
Ottaﬁa; Opérations,‘sous la présidence de Monsieur S.T. Grant, du méme minis-
teére, Ottawa; Installations mntricés, gsous la présidence de Monsieur E.P.

Cockéhutt, du Conseil national de recherches, Ottawa; Facteurs dtordre humain,sous
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la présidence de Monsieur A.C. Bryan, Chef d'escadrille de 1'ARC; Structures,
- sous la présidence de Monsieur A.H. Hall, du Conseil national de recherches,
Ottawa; et Systémes, sous la présidénce de Monsieur J.W. Noonan, du Conseil
national de recherches, Ottawa. |

Une équipe de 14 personnes a été chargée de la tiche de localiser
et d'interrogér des témoins. La recherche de.témoins stest effectuée par.
une visite de porte en porte dans le voisinage immédiat de 1técrasement
et au sud vers Sainte-Thérese et Sainte-Rose. Les membres du groupe des
Opérations ont recueilli 110 dépositiohs données, pour la plupart, par des -
témoins qui se trouvaient dans le voisihage immédiat de la route 1l entre
Sainte-Roée et Saint-Janvier (Québec), soit\une distance d'environ 83 milles.
A cause de la nature de l'accident et des conditions du sol au lieu de
1técrasement, de longues et coliteuses opérations de récupération ont come
mencé le 30 novembre 1963 et se sont continuées jusqutau 27 avril 196h;

Au moment 6& elles battaient leur plein au début de décembre 1963, plus
de 1,500 personnes, appartenant au ministére des Transports, au Conseil
naiional de recherches, au ministére de la Défense natioﬁale, a4 1'ARC et
& 1tArmée, A4 Air Canada, 3 la Croix~Rouge et & la Protection civile de
Mbntréal, y particiﬁaient.

Les excavations pratiquées dans la zone du cratére ont comporté
le déplacementlet le tamisage de 26,000 verges cubes de terre dans des
conditions trds difficiles. On a constaté que les débris se répartissaient
entre deux grandes zones: la zone du cratdre dtenviron 17,000 pieds carrés
et une zone située en avant de celle du cratéré que -nous appellerons la
" zone de dispersion et qui comprenait uAe étendue de 700,000‘p1eds carréa.

Les deux premidres semaines de décembre, des ingénieurs ont visité la zone
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du cratére et établi un quadrillage afin de permettre de consigner 1l'identité

"et ltemplacement des débris récupérés. ILa récupération de restes humains

et de débris dtavion s'est révélée extrémement difficile dahs les débuts

- & cause des conditions atmosphériques et de la nature du sol. Munie de pics

et de pelles, la main-dtoeuvre a pu effectuer une certaine récupération i
ce stade, maié on a commencé & utiliser au début de décembre du gros mat é-
riel (quatre grues preneuses et chargeuses) qui ont excavé autour du bord
du cratére en se rapprochant ensuite graduellementbvers le-centre.. Des
pompes ont servi i évacuer lteau.

Tous les débris ont été enlevés et transportés vers un emplacement
de triage ol ils ont été séparés du sol argileux, lavés et transportés en-
suite par camion dans un hangar vide i ltaéroport de Montréal pour y 8tre
identifiés et examinés. Aprés quelques jdhrs, les travaux ont commencé &
steffectuer Jour et nuit au moyen de projecteurs.

A mesure que le gros matériel s'avangait vers le centre du cratdre,
de gros problémes de génie se sont poaé# parce que le sous-sol ne pouvait
le supporter. Le 12 décembre 1963, il a été décidé qp'oﬁ ne pouvait con-
tinuer les excavations 4 cause desvglissements de terrain de plus en pius
nombreux qui se produisaient & la cote de 20 A& 30 pieds de profondeur. A
la suite d'une.enquéte technique igtervenue le 1l décembre 1963, on a établi
qu'il fallait construire un batardeau pour continuer les excavatioﬁs. A
co@pter du 14 Jjanvier 196A? on a enfoncé des pilots de métal jusqu'a la
roche de tond et le batardeau a été achevé le iB février; il circonscrivait
une étendue de 140 x 120 pieds. A mesure que ies excavations progressaient,

un réseau de renforts en acier a été installé tous les dix pieds afin de

soutenir les parois.
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Le poids total de l'avion, y compris les gilets de sauvetage,
était de 135,030 livres. On en a retrouvé 105,442 livres; il manque donc
29,588 livres. On a pensé que le gros des 29,588 livres manquantes devait
exister en trés petits morceaux et que leur récupération n'aiderait pas a

déterminer la cause de l'écrasement.

GROUPE DES ARCHIVES ET DOCUMENTS

Le Groupe des Archives et Documents a fait les constatations

sulvantes:
Personnel navigant
Le personnel navigant comprenait:
le capitaine John Douglas Snider,
le premier officier Harry Jacob Dyck,
le second otficier Edward Desmond Baxter.
Le personnel de service comprenait Imants E. Zirnis, chef de cabine, et

Kathleen P. Creighton, Linda J. Slaught et Lprna J. Wallington, hétesses.

_a_)' Le_capitaine John Déuglas Snider

' Le capitaine John Douglas Snider, 47} ans, était titulaire du brevet
de pilote de ligne n°-AT—666, valide jusqutau 21 mars 1964. Il avait
servi dans 1'ARC de 1940 & 1944 et volé 1,045 heures, surtout comme
piloté‘d'avién de bombardement. .Il était entré au service des Lignes ;
aériernes Trans-Canada comme pilote le 27 octobre 1944; au moment de

- son décés, il avait totalisé 17,206 heures de vol, dont 458 & bord |
d'un Douglas DC-8 et 103 & bord d'un DC-8F. Il possédait une quali-

fication de vol aux instruments dé la classe i du ministdre des Trans-

. ports, valide jusqu'au 16T avril 1964; sauf durant une période de

~ cing semaines au début de 1963, i1 avait conservé cette qualification




ou 1'équivalent antérieur sans interruption durant 175 ans. Il stétait
présenté A sa dernidtre visite médicale le 26 septembre 1963 et rien
dtanormal n'y avait été noté. Durant les 19 amées antérieures &
1ltaccident, il s'était présenté avec succds & 4O examens médicaux ol
il avait chaque fois été trouvé physiqpement‘épté.

le premier officier Harry Jacob Dyck

Le premier officier Dyck, 355 ans, se trouvait, au moment de son déces,
au service des Lignes aériemnes Trans;Canada comme pilote depuis le

9 février 1953. Durant cette période, il avait totalisé 8,302 heures
et 58 minutes de vol comme pilote, dont 336 heures A bord d'un Douglas
DC~8 et 6i heures et 54 minutes & bord dtun DC-8F. |

ink péssédait le brevet de pilote d&-ligné du ministére des Transports '
n°® YZA-818, valiae jusqu'au 25 mars 1964, et avéit conservé son brévet
sans interruption durant les ‘cing amnnées antérieures 3 ltaccident. Le
brevet portait une annotation relative aux avions du type Douglas DC;B ,
et datée du 17 mail 1963; la date de renouvellemen@ la plus récente
était le 23 septembre 1963. Il possédait une gualification de vol
aux instruments de la classe I du ministére des Transports, valide jua;
quau 1% juin 1964. Cette qualification lui avait été émise pour la
prémiére fois le 6 mai 1954, mais, durant les quatre années antérieures .
Y l'accident; il l'avait laissé réduire i une qualification de la
classe 2 3 quatre reprises. - La dernidre date de renouvellement de la
qualification de la classe I était le 7 novembre 1963.

il avait passé son dernier examen médical le 23 septembre 1963 alors
que fien dtanormal ntavait été noté. Durant les 113 annéeg antérieures
3 1taccident, il stétait présenté avec succds & 4O examens ol il avait

chaque fois été trouvé physiquement apte.
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¢) Le second officier Edward Desmond Baxter

Le second officier Baxter, 295 ans, avait été, alors qu'il était jeune
homme, au service des Lignes aériemnes Trans-Canada durant plusieurs
périodes comme manoeuvre, conducteur de camion, commis, caissier. 11
avait aussi été &léve pilote de 1'ARC. Engagé comme pilote par les
Lignes le 8 Juillet 1957, i1 stétait entrainé a piloter les avions
Viscount aprés avoir piloté des North Stars ét, en juin 1963, avait

terminé son entrainement au pilotage des Douglas DC~8. Au moment de

son décds, il totalisait 3,603 heures de pilotage, dont 133 heures &

bord d'un Douglas DC-8, et 144 3 bord dtun DC-8F. Il avait sa li-

cence de bilote commercial (YCZ-7668) qui était valide Juéqn'au 11
. septembre 1964. Clest le 11 septembre 1963 qu'il avait renouvelé
pour la dernidre fois sa licence. Ii possédait la qualification de
vol aux instruments de la classe I du ministdre des Transports (valide
jusqu'au 31 décembre 1963) qu'il avait laissé réduire 3 la classe 2
a cind reprises. La‘derniére.date de renoufellement de sa qualifica=-
tion de la classe I était le 15 juin 1963. |
Son dernier examen médical (11 septembre 1963) ntavait rien révélé
‘dtanormal. Il aﬁait éprouvé des douleurs & la péitrine durant un
vol en décembre 1961 et il lui avait été interdit de voler durant deui
semaines, mais ses douleurs avaient été attribuées A un spasme muscu=—
laire et rien ntavait montré qu'il souffrait de troubles du coeur.
d) Le dossier du chef de cabine et des trois hétesses ne renfermait rien
. qui intéressait ltenqudte. ‘
Le Groupe des Archives et Documents a conclu que les trois pilotes

avaient tous été soumis A au moins deux examens en vol des Lignes l'année

qui a précédé 1'acciden£; ils avaient acquis suffisamment d'expérieﬁce
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A bord des DC-8 pour étre qﬁalifiés pour exercer leurs fonctions res-

‘pectives au moment de l'accident; et rien dans 16 dossier conmu de 1'équi-

page n'était de nature & indiquer quoi que. ce soit qui ait pu causer
ltacecident. Nous sommes dfaccord avec ces conclusions.
2. -L'avion

Ltavion, CF-TJN, un DC-8F-5L, construit par la Douglas Aircraft

Company, & Long Beach (Californie) en 1963, portait le numéro de série du

constructeur 45654. Il était mfi par quatre moteurs i réaction Pratt &

Whitney JT3D-3. Le premier vol, d'essai, a eu lieu le 5 février 1963. Vers
cette époque, les Lignes aériennes Trans-Canadavont achefé et accepté.l'avion‘
3 Iohg Beach et lui ont attribué leur numéro de série 8l4k. Le 8 février
1963, un'éqpipage des Lignes a conduit l'avion de Long Beach (Californie)
4 Montréal (Québec). Le 12 février 1963, le ministére des Transports a
délivré un certificat d'immatriculation portant le numéro 28887, les mar-
ques dtimmatriculation CF-~TJN et délivré un certificat portan£ le numéro
9183 qﬁi autorisait l'avion 3 voler comme appafeil terrestre de la catégo-
rie normale, sous réserve d'étre dirigé par un équipage de deux pilotes
qualifiés et d'un mécaniclen navigant ou un équipage de trois pilotes
qualifiés. | .
Jusqu'd la date de l'écrasement, ltavion avait totalisé un peu
plus de 2,174 heﬁres de vol. ‘
Le déssier des installations motrices est présenté comme il suit
par le Groupe des Archives et Documents:
Moteur n® 1 - Numéro de série 72-~00-102-222, installé dans l'avion
| le 29 aofit 1963, en place durant 686 heures de vol
jusqp'ﬁ ltaccident. Temps total d'installation mo-'

trice: 1,590 heures.



Moteur n° 2 - Numéro de série 72-00-102-212, installé dans l'avion
le 22 aofit 1963, en place durant'753 heures de vol
jusquta l'accident. Temps total d'iﬁstallation mo-
trice: 1,660 heures.

Moteur n® 3 - Numéro de série 72-00-102-218, installé dans l'avion
‘le 22 aofit 1963, en place durant 753 heures de vol
Jusquta ltaccident. Temps tofal d'installation mo=
trice: 2,174 heures.

Moteur n® 4 - Numéro de série 72-00-102-209, installé dans lfavion
le 27 novembre 1963,4en place durant 21 heures de vol
jusqu'd l'accident. Temps total d'installation mo-
trice: 1,697 heures. |

Le Groupe a conclu que le dossier de l'entretien de l'avion ne
renferme rien qui'pouvait indiquer une cause de i'accident. v
Nous acceptons cette conclusion 3 la lumidre des témoigﬁages

présentés 3 ltaudience.

GROQUPE DES OPERATIONS

1. Témoins | _

A la demande du Groupe des Opérations, des représentants du
ministére.des Trénsports ou des Lignes aériermes Trans-Canada ont visité
aprds ltaccident, un grand nombre d'habitations situées entre Sainte-Rose
et le lieu de 1'écrasement et ils ont relevé le nom de 110 témoins dont
ils ont regu leé déclarations. Les déclarations les plus pertinentes ont
été éfudiées et leurs auteurs ont témoigné & lvaudience. Comme il fallait

sty attendre, les dépositions de certains de ces témoins ont été fort cone

tradictoires. ILe plus utile témoin, M. Thomas Watt, qui habite au 333,




boulevard Sainte-Rose, Sainte-Rose, soit & quelque sept milles du lieu de
la chute, a témoigné en se fondant sur ses longues amnées d'expérience comme .
pilote de la brousse. Il se trouvait & l'extérieur prés de sa maison vers
6h 30_du soir quand il entendit un avion ‘A réaction prés de 1l'autoroute,
& 1touest de llendroit ol il se tenait; il a déclaré: "Le réacté montait
parce que le bruit des moteurs éiait fort; puis, il y a eu brusque cessation -
des gaz 6u du bruit, le bruit du réacté, et ensuite un bruit de sifflement
qui pouvait s'attribuer i l;empennage ou & des fils métalliques en vol.
Ctétait un bruit de sifflement comme celui d'un avion qui descend. Tout
avion‘dont les moteurs sont coupés fera enpendre un sifflement." M. Watt
pensa que le pilote faisait une des§ente expéditive, fort expéditive; A .
son avis, le sifflement tenait & ce que i'avion frénchissait 1ltair et il ne
venait pas des moteurs, comme il 1l'a déclaré (page 165 de la tfanséription):‘
"Crétait tellement exceptionnel parce que, pour moi, l'avion montait,
dtaprés les gaz qui ont tout & coup compldtement cessé." |

| Les faits~priﬁcipaux qu'il a été péssible de déterminer diaprés
les dépositions des divers autresAtémoins sont que l'avion ntétait ﬁas en
feu avant le choc et que le rése;u électrique disposéit d'énérgie élec-‘
trique. |

2. Rapport du Groupe des Opérations

Le Groupe des Opérations en est venu aux'cbncluéions suivantes:
. a) Le transporteur aérien était réglementairement immatriculé;
b) Lréquipage de conduite était qualifé pour diriger le type d'avion
en cause et était réglementairement immatriculé;
¢) Ltavion était réglementairement chargé;

d) Ltavion et 1téquipage de conduite avaient réglementairement obtemu

leur congé;




Ltavion, selon les observations, a décollé normalement et suivi
ensuite la procédure de réduction du bruit prescrite pour la
piste 06 de droite i ltaéroport international de Montréal;

Le persomel de conduite n'a indiqué ni signalé de difficulté

" de conduite du vol;

, Ltavion a amorcé un virage a gauche selon l'autorisation & en=

viron 8 milles nautiques du point ol la puissance de décollage

a été appliquée;

Dans le voisinage de Salnte-Rose, un témoin a entendu un réacté
réduire brusquement les gaz au moment & peu prés ol le vol 831
se serait trouvé dans le voisinage immédiat. Il nfexiste aucune
mention d'un autre réacté, civil ou militaire, qni.se seralt
trouvé dans le voisinage;

Dans le voisinage de Sainte-Rose, ltavion s'est écarté de se
irajeqtdire normale de vol d'environ 559 & dfoite;

L'avion est rapidement descendu de ltaltitude atteinte en montée
aprés avoir survolé Sainte~Rose; | |

Ltavion stest maintenu en direction rel ativement droite sur un

cap d'environ 330°M entre Sainte-Rose et le lieu de 1l'écrasement;

Ltavion a heurté le sol & un angle abrupt;

la durée totale du vol A partir du commencement du tonneau de dé-
collage et le choc céntre le sol a été de 5 minutes (= 15 secondes);
Une reconnaissance terrestre et aérienne de la région de la tra~
jectoire probable du vol et des régions environnantes n'a révélé
aucun signe‘de débris ou de pidces qui seraient tombés de l'avion

au cours du vol;
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g) Les conditions atmosphériques, selon le rapport, convenalent au
vol.

Nous sommes d'accord avec ces conclusions et ﬁous désirons ajouter '
que les témoignages ont établi que les membres de l'équipage de conduite
occupaient leur place normale quand l'avion a quitté la rampe et que le
premier officier a fait toutes les transmissions radioélectriques. Il est
donc supposé Que le capitaine pilotait l'avion. 'Le Groupe des Opérations
a aussi remls comme appendices C et D les profils'de vol horizontal et ver=

tical probables. Ctest le National Aeronautical Establishment (Ottaw#) qui

a établi les profils afin de trouver deﬁ'trajectoires de'vol compatibles
avec les capacités de performance de ltavion qui répondraient A un certain
nombre de conditions que d'autres aspects de l'enqudte avaient fait surgir.
Nous sommes d'accord en général avec le profil de vol horizontal, mals

nous sommes d'avis que le profil légdrement incurvé présenté & la figure
14 de l'appendice 20 du rapport du Groupe des Structures (pidce n° 62)

est plué prdbable. Le profil de vol vertical est discutable parce qutil
'se fonde sur des hypoth2ses qui ne sont pas nécessairemeﬁt Justes, mais
ctest un fait qui ntimporte pas‘grandemeﬁt dans la détermination des causes
possiﬁles de l'accident parce que le profil ne jette aucune lumidre sur

la cause de ia perturbation initiale.

GROUPE DES_INSTALLATIONS MOTRICES

Le Groupe des Installations motrices avait & déterminer si une
grande défectuosité de fonctionnement d'un ou de plusieurs moteurs est

intervenue comme cause premiére de l'écrasement ou si une défectuosité

moins importantedfun ou de plusieurs moteurs est intervenue qui aurait pu
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y contribuer. Il lui fallait aussi déterminer les conditions de fonction-
nement des moteurs au moment du choc en fait de vitesse et de poussée,
Le Gfoupe en a conclu comme il suit: |
a) I1 a été recouvré environ les trois quarts au poids des quafre
- installations motrices. Le matériel récupéré ne présentait aucune
défectuosité anormale;

b) Il n'y a pas eu défaillance catastrophique d'un moteur ni défail-
lance associée et simultanée de plusieurs moteurs;

g) Il n'y avait aucun signe dtincendie en vol, de carburant contéminé,
dthuile contaminée, d'aspiratidh'd'oiseau, de formation de glace, |
diarrét des moteurs ni d'absorption d'eau non plus qutaucun signe

- dtapplication de poussée inverse par ﬁégarde ou par accident;

d) Dtaprés les signes physiques présents, ies quatre moteurs étaient
au ralenti de vol a&ant au moment du choc et la position de puig-
sance au ralenti de vol avant a été adoptée au moins dix secondes
avant le choc. .La position a pu étre adoptée plus tdt, maiq nta
pu l'étre mbins de dix secondes a%ant. | “

Nous sommes dtaccord avec ces conclusions.

GROUPE DES FACTEURS D'ORDRE HUMAIN

Le Groupe des'Facteurs dtordre humain a tiré les conclusion#
suivantes: | |
a) L'analyse des spécimens de tissus n'a révélé la présence dlaucune
concentration exceptionnelle d'oxyde'de carbone ni d'élémeﬁts
volatils . toxiques;
b) Les dossiers persomnels et sanitaires de la compagnie rglatifs

aux membres de lt'équipage de conduite ginsi que les entrevues
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avec leur médecin privé n'ont pas fourni de renseignements impor-
tants. .Autant quton puisse en Juger d'apras les dossiers et les
entrevues avec leurs amis, les membres de l'équipage étaient aptes
~du point de vue physique et mental;

.g) On n'a pu trouver de signes de présence A bord de substances toxiques
ou pouvant 1l'8tre qui auraient pu contribuer a provoquei une défail-
lgnce de 1'équipage au cours de la période en cause.

Au cours des audiences, des témoignages corroborants ont été
présentés qui ont indiqné que l'enquéte s'est faite & fond et qni portent
la Commission & faire siennes les conclusions du Groupe des Facteufs

dtordre humain.
GROUPE DES STRUCTURES

A la suite de l'examen de tous les éléments de preuve dont il
disposait, le Groupe des Structures en est venu aux coﬁclusions suivantes:
a) Les matiéreS'récﬁpérées ont suffi & permettire d'en arriver a des
- conclusions assez éﬁres a4 1'égard de tous les aspects de la pere
- formance et de 1'intégrité des structures;
g)'Lés matidres non-fécupéréeé ne semblent pas éssentielles auxvcon-
clusions.
¢) Le cap de la trajectoire de vol, d'apfbs le lancer de piéces denses
de débris, devait &tre de 296 & 15 degrés magnétiques;
d) D'aprds la direction et l'angle de la descente, selon la trouée
féite dans un groupe d'arbres par l'avion, le cap aurait été de

295 £ 12 degrés magnétiques et l'angle de descente, de 55 = 7

degrés. L'angle aurait peut-8tre été moindre dfaprds le fuselage.
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e) La position estimative aile droite baissée de l'avion au moment

g)

hY)

du choc est de!35 = 8 degrés; clest un angle qui concilie les
tolérahces des éaps de la trajectolre de vol, de l'angle de des
cente et de la disposition des installations motrices 4 l'inté-

rieur du cratére;

~ Les données qui confirment que l'avion a donné du nez dans le

sol sont les sulvantes: rides de compreséion dans la cogue du

fuselage; diminution progressive vers ltarridre de la fragmenta=

tion; et forces qui ont disloqué le train avant rentré;

Au moment du choc, 1la structure.principale de l'#vion était ine
tacte et en état de fonctionner. Toutes les installations mo-
trices étaient fixées a leur p&l&ne. Les trains principal et :
avant étaient rentrés. Rien ntindique qu'il y ait eu explosion
antérieure des ﬁneus ou des roues. Le pare-brise du poste de
pilotage n'a pas été fracassé par la pénétration d'un objet en
vol et les fenétres étaient fermées et verrouillées;

Toutes les éouvernes étaient en place et structuralement ‘en
état de fonctionner;

Le stabilisateur horizontal porte des marques qui indiquent
que le c8té gaﬁche était en piqué de compensation de 1.6 & 1.7
degré et le cdté droit, dvenviron 1.9 degré; . ’
L'aileron de droite indiquait un bord de fuite baissé de 8

lO degrés et ltaileron gauche, un bord de fuite relevé de 8
degrés. Ce dernier se ressentait d'uhe certaine torsion de
ltaile. Lés volets des deux ailerons se trouvaient effectivement
eﬁ position neutre;

Les arétes de vol et de sol étaient rentrées;
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1) Les volets hypersustentateurs étaient rentrés et les portes
d'éjection étaient carénées; ' '

g) 1e gouQernail de direction a été initialement enﬁommagé a4 un
moment ol i1 se trouvait pré&s de sa position neutre;

n) Les ceintures de 1'équipage récupérées semblaient avoir été atte-
chées'tgndia éne les ceintures &es passagers récupérées ne l'avaieﬁt '
peut-8tre été que dans la proportion d'uﬁ tiers;

©) Il n'est rien qui indique clairement la position des gouvernails
de profondeur au moment du choc;

p) Rien ntindiquait qu'il y ait euAdea dommages causés(par un incen~
die intérieur ou extérieur'avant le choc ni contamination par des
gaz nocifs; rien n'indique non plus qu'il y ait eu fracture explo~'
give des éléments des systémes A haute pression;

a) :Nous n'avens pas découvert la présence de conditions délétéres:

distorsion des supports, érosion des cibles, corrosion, eté. Nous -

n'avons pas~découvert la présence d'engagement ou de dommages ane
térieurs en ce qui concerne les tiges de commande.du volet du gou=
vernail de profondeur.

- La Commission accepte ces concluslons.

GROUPE DES SYSTEMES

Aprés examen des éléments récupérés, le Groupe des Systémes en
est venu aux conclusions suivantes:
| a) la récupération moyenne générale d'éléments des systémes stest
établie & 65 p; 100, allant de 90 'p. 100 pour le systéme de

contréle de pilotage & 33 p. 100 pour le systéme de protection

contre la glace et la pluie;




i)

-l] -

Il y a eu disponibilité d'énergie hydraulique, électrique et pneu-
matique jusqu'au moment du choc;

Ltavion a- été ravitaillé en carburant approprié;

 L'avion présentait une configuration saine, cfest-a~dire que le

train.d'atterrissage, les volets Hypersustentateurs et les arétes

‘ étaient rentrés et les fentes des ailes étaient fermées;

Les ailefons se trouvaient en commande mécanique et en position
appelant le reldvement de 1faile droite;

Ia commande du compensateur de tangage était en position dq service; -
Le stabilisateur horizontal se trquvaif 3 un angle de 1.65° & 2°
de piqué de compensation.et avait été placé dans cette position

par commande hydraulique;

' Le matériel radio et le radar météorologiqpe'fonctionnaient nor-

"malement;

les indications du tachymdtre des moteurs cadraient toutes avec
une mise au ralenti de vol;
La vitesse par rapport 4 1'air au moment du choc, d'aprés la posi=-

tion des cames correctriceé de MACH des deux systémes d'instruments

de pilotage intégrés Kollsman indépendants, correction faite a

225 pieds au-dessus dﬁ niveau de la mer 3 38° F (température de
1tair ambiamnt) était de h70 noeuds (exactitude de conversion de
l p. 100 en plus ou en moins);‘ 1a “vélocité de 1l'avion au moment
du choc a été calculée, sur cette base, comme s'iﬁscrivant entre
470 et 485 noeuds; |

Rien n'a été découvert qui puisse indiqper{qn'il existait quelque

défectuosité ou qu'il y a eu mauvais fonctionnement durant le.vol



qui auraient pu faire perdre le contréle du pilotage de ltavion;

1) Il n'a pas été découvert de traces de fumée ou de substances
toxiques dans le conditionnement d'air;

m) Il n'a pas été trouvé de signes d'incendie en vol;

g)' Exceppion faite du poste de pilotage;_90 p. 100 environ des élé-
_ments-des systimes de pilotage ont été récupéréqa et rien n'a
été trduvé qul indique qu'il y ait eu incendie en cours de vol;

o) Il n'a pas été découvert d'indices d'une exploaion en vol das
pneus, des roues ou des freins; '

p) Rien ntindiquait qu'il y ait eu mauvais fonctionnement des’

| moteufé d'entrainemént ou &es commandes qui actionnent le sta-

bilisatedi horiiontal°

'g) Il a été impossible de déterminer la poaition des gouvernails
de profondeur au moment du choc. Cependant, 1'examen du
parcours des cibles depuis le noeud dtassemblage 1,500 du
fuselage jusqutaux barres du couple deé volets utilisés comme
servo-commandes des gouiernails de profondeur indique que le
touttétait en bon état;

r) Il n'a pas été possible de déterminer la situation ou position
dynaﬁidue du gouvernail de direction au moment du choc.

La Commission fait siennes ces conclusions.

ANALYSE DES TEMOIGNAGES ET DES PIECES

Les témoignages indiquent qu'il n'y a pas eu désintégration
entre ciel et terre causée par la turbﬁlencé, la collision avec des oi-

. 8eaux ou autresobjets, l'explosion ou l'incendie et que l'avion était




structuralement intact au moment du choc. Il est établi aussi que

. les grands systémes d'ordre électrique, hydrauliqpezet pneumatique ont
fonctionné durant tout le vol. Il appert donc que toutes les commandes
et toutes les gouvernes étaient en état de fonctionner, fonctionnaient

et se trouvaient & la disposition de 1'éqﬁipage debconduite.

| ~ Comme le Groupe des Facteurs d'ordre humain a déclaré qutil nta
pPu analyser de tissus humains susceptibles d'8tre positivement identifiés -
comme appartenant 3 1téquipage de conduite, on ne peut affirmer qutune
ambiance toxiqﬁe, une maladie soudaine ou la malveillance ne soien£ des
causes possibles de ltaccident. Cependant,, ctest une possibilité qui
semble fort éloignée parce qu'aucun des nombreux spécimena de tissus
analysés n'a accusé la présenée de substancés toxiques exceptionnelles A
ni indiqnéAqu'il y a eu incéndie,en vol. En outre, les manettes des

gas ont été placées manuellement en position de ralenti de vol et les
allerons ont été mus afin de corriger un angle de roulis. Ces faits in-
diquent qu'une ou plusieurs personnés dans le poste de pilotage étaient
conscientes et capables dfexécuter des mouvements coordonnés Jusqu'au mo=
ment du choc. _ |
B Il est établi que les conditions atmosphériques, au moment du
décollage du vol 831, ne permettaient de stattendre qu'd une légdre for—
mation de glace. la Commission est d'avis-qpe‘l'aVion.ne s'est pas trou~
vé soumis & wne formation de glace assez forte pour provoqnér des pertur-
bations du passage de l'air sur les gouvernes et rendre ainsi ltavion
ingouvernable. On a constaté que le systémeanti-givrage des moﬁeurs
avait fonctionné, comme il fallait s'y attendre; aussi, la possibilité

" d'une défaillance des moteurs causée par la formation de glace est donc
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écartée.
La position du stabilisateur}horizohtal semble trds importante.

| Sur l'avion CF-TJN, le stabilisateur peut se déplacer d'environ 10 degrés
de cabrage & environ 2 degrés de piqué. Le mouvement du stabilisateur est
assuré par deux crics & vis actionnés par un moteur hydraulique. La com~
mande normale du moteur et, partant, de l'anglé du stabilisateur est exercée
par le pilote de deux fagons différentes. Ltune consiste 2 mouvoeir les
deux poignées (dites poignées de malle) situées sur le suppbrtvpentral.

-Ces poignées commandent directement le moteur hydraulique et elles per;
mettent au pilote de faire mouvoir le stabilisateur d'une'extrémité‘h l'autre;
La seconde méthode se pratique par le moyen de commutateurs va~-st-vient
situés sur la colonne de commande. Ces commutateurs commandent un mbteﬁr
€électrique qui actionne le mouvement des poignées de malle et assure ainsi
le déplgcement'd'uné extrémité 4 l'autre du stabilisateur. Ia positionidu
stabilisateur ne peut aucunement se déterminer d'aprés celle des pbignées
ou du commutateur de la colonne de commande. Un indicateur mobile qui se
déplace le long d'une échelle sur le support central indiéne‘la position

du stabilisateur horizontal. I1 y a lieu de noter que ltindicateur, de

par sa position, n'est pas parfaitemént visible au piloté lorsque ce der-
nier occupe son poste normal.

Le pilote autbmatiqne, lorsqu'il est engagé, commande auési le
mouvement du stabilisateur horizontal par le moyen d'un systéme électrique
secondaire., En cas de défaillance hjdrauliqpe ou au gré du pilote, le
déplagement du stabilisateur peut se commander par des commutateurs élec=
{triques qui mettent en action le systéﬁe électrique secondaire.

Cependant, si le éystéme électrique secondaire est mis en oeuvre,

le mouvement du stabilisateur est limité & 1.5 degré de piqué. Comme on




a retrouvé les crics du stabilisateur aprds la chute dans une position re~
présentant plus de 1.6 degréi de piqué, il est évidep£ que cette position
' a été obtenue ﬁar la mise en oeuvre du systime dfénergie hydraulique et
non du pilote automatique et du systéme électrique.

Dfaprés les témoignages, le systéme hydraulique ne peut mal
fonctionner de fagon & mettre le stabilisateur'dans une position non dé-
terminée dtavance par le pilote. Il en est donc conclu Qne le pilote,
intentionneliement ou non, a mis le stabilisateur en 'posifion de plus de
1.6 degré de piqué au moyen des poignées de malle ou des commutateurs
de compensation.

0 est déja arrivé qu'il y ait eu compensation involontaire
du stabilisateur, mais cela a généralement été le fait de pilotes relati-
vement peu expérimentés. Dans le cas de ltavion CF-TJN, il est fort im-

. probable qp'ilzy ait eu compensation involontaire. |

L;application dtune compensétién de plus de 1.6 degré de piqué
met l'avion”en piqué et ‘augmente trds rapidement la vitesse par rapport
A 1tair. Si le pilote n'intervient pas rapidement, la vitesse augménté
& tel point qutil lui est difficile sinon impossible d'opérer un redresse-
ment,. Dans}leé débﬁta de l'accroissement de la vitessé, ie redresﬁament
peut steffectuer en ramenant le stabilisateur en pesition neutre ou‘de Ca=
brage ou en ramenant en arridre la colonne de commande pour défléchir les
gogvernails.de profondeur. Cependant, & mesure que la vitesée augmenfg,
la force nécessaire pour ramener en'érriéra la commande augmente elle
aussi au point qutil devientAimpossible d'exercer un effort physique suf-

fisant. Le redressement peut encore steffectuer en modifiant la compen-

sation du stabilisateur horizontal, a condition que le mécanisme de come




pensation puisse fonctionner. Dtaprés les témoignages, lorsqu'on tire
" sur la colonne de commande alors que lfavion se déplace & grandé vitesse,
le moteur hydr#uliqpe qui actionne les crics A vis du stabilisateur horie
zontal se trouve effecti§ement calé et ne peut sgrmbnter les forces aéro-
dynamiquesf Dans ces conditions, il semble que la seule issue soit de
supprimer la preSSion exercée sur la colonne de éommande, ce'qpi’attéhue‘
les forces aérodynamiqpes qui s'exercent sur l'empennage et remet en marche
le moteﬁr‘hydraulique, lequel pourrait alors rémener le stﬁbilisatéur de
. sa position en piqué extréme. Le fait de cesser de tirer sur la colonne
de commande aggraverait momentanément la situation, il v; de soi, et peru
mettrait & 1ltavion de se mettre en angle de plané plus abrupt et de se dé-
placer plus iapidement.

51 ltavion a suffisamment d'aititude,‘le redressement peut s'qpé—
rer comme il est dit'ciadessug ainsi qu'il a été démontré agns dfautres
cas docunentés intéressant des réactés perturbés. Cependant, dans les
autres cas qui nous;sont connus, l'avion a di éerdre Jusqura 13,000Apieds
dtaltitude avant de pouvoir se redfesser. Bien'que l'alfiﬁude exacte de
l;avion CF-TJN au moment ol il a plqué ne soit pas coﬁnue, il est'trés'
improﬁable_qu'il se'trouvﬁt plus hau£ que'B,OOO :pileds et il est plus pro
bable qutil se trouvait entre 5,000 et 7,000 pieds.

Durant 1l'ascension vers l'altitude de croisigre, il aurait été
. normal de mettre ltavion en cabrage, position qui aurait di étre con~
servée bien au-deld de Sainte-Rose et de Sainte~Thérese. Aussi, si la
'éompensatipn a été volontairé, faut-il supposer qu'il est survenu un évé-

nement ou des événements qui ont Indiqué au pilote qu'il lui fallait

mettre l'avion en piqué.
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On a étudié les raisons qui porteraient le pilote & mettre vo-

. lontairement l'avion fort en piqué. la seule conclusion évidente i la-

quelle on en est arrivé;_c'est que le pilote estime, dtaprds les indica~
tions de ses instruments ou les sensatiohs physiquesiqu'il éprouve,
qu'une position en piqué s'impose.

Afin de déterminer comment le pilote aurait pu é&tre trompé par
des sens&tions physiques, on a avisé A la possibilité de la turbulence.

Les renseignements d'ordre météorologique qui ont été produits et le

" témoignage dtautres pilotes qui ont volé dans la région peu de temps

avant et aprés l'accident'écarten@ la pogsibilitéAd'une turbulencé asger
grande par elle-méme pour causer des difficultés au ﬁilote.

On a éﬁudié la possibilité d'une défaillance d'un instrument ou
d'un systéme dtinstruments qui aurait donné au pilote l'impression que .
le piqué s'iméosait. Les possibilités, & cet égard, sont les suivantes:

l. 'Défaillance d'ﬁn anémométre;

2. Givrage ou obstruction_du systéme statique;

3. Fuite dans le systéme statique; ,

L. Engagement involontaire.du pilote automatique;

- 5._ Défaillance ou givrage du systéme de Pitot;
6. Indication erronée dé lrassiette de ltavion;
7. Fonctionnement non voulu du compensateur de tangage.

1. Défaillance d'un anémomdtre

Les défaillances dtanémométre sont plutdt rares. Quoi qutil
en soit, une défaillance de cette nature serait repérée avant que ltavion

ne se trouve en assiette dangereuse.
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2. Givrage ou blocage du systéme statique
I1 est improbable que ces incidents se produisent & tel point que

les instruments du capitaine e£ du premier officier s'en ressentent grave=
ment. Des indices d'une défaillance de cette nature auraient été visibles
aux pilotes avant ou immédiatemeht aprés le décollage.

3. Fuite dans le systéme statique

La fuite la plus grave serait celle qui permetirait & l'air pres-

surisé de la cabine de pénétrsr dans le systéme statique. Il est.fort ime-

‘probable que cela puisse se produire simultanément dans le systéme du ca-

pitaine et celui du premier officier. Ii est improbable én'une défectuo-
sité de cette nature ne soit pas n&tée, dﬁ fait des indications manifeste->
ment contradictoifgs de5 instruments, 3 temps pour éviter une grave per; |
turbation. -

4. Engagement involontaire du pilote automatique

_ Si le pilote automatique stétait trouvé involontairement engagé
durant la montée et si le pilote avait mis 1tavion en piqgé pour assurer
un angle dtascension moins abrupt, le pilote automatique aurait eu tendance
& ramener automatiquement le stébilisateur en cabrﬁge. Cependant, sl le
pllote avait mis le stabilisatehr en plein piqué et désengagé le pilote
automatique lorsque le stabilisateur se serait trouvé en plein piqué,
cela pourrait expliqner'la mauvaise compensation. On ne saurait s'atten;
dre & ce que l'avion,lélce momenﬁ-l&, se trouvidt dans des conditions
dtassiette et de vitesse qui rendaient impossiﬁle un redressement.

5. Défaillance ou givrage du systime de Pitot

Une défaillance mécanique de ce systéme est improbable.
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Une défaillance du réchaufferde Pitot peut se produire et en-
trainer vraisemblablement le gel de l'antemne de Pitot. Si 1ltantenne de-
" vient obstruée bar la glace, l'anémomttre indiquerait une baisse assez
rapide de la vitesse par rapport & ltair, bailsse tenant 2 1ltobstruction
du systéme de Pitot. L'avion comporte deux systéﬁes de Pitot complétement
séparés; il en est un qui assﬁre de la presSién de Pitot aux instruments
du capitaine et un autre qui fait de méme pour les instruments du premier
officier. S'il y avait gel d;une'antenne de Pitot, 11 y atlieu de sup-
.poser que le-pilote mettrait 1l'avion en piqpé‘de compensation afin de main<
tenir sa vitesse par rapport i ltair et ii pourrait ainsi le faire piquer
effectivement. Si seulement une.ahtenne de Pitot était gelée, cependant,
la vitesse réelle par rapport & ltair serait indiquée par l'anémomdtre du
systéme de Pitot non gelé. Cela devrait indiquer aux pilotes qu'il y a
une défectuosité dans un systéme de Pitot et des mesures pour y remédier
devraient étre prises 3 temps pour éviter une grave perturbation.

| Si la cha;eur~de Pitot ntétait pas mise en oeuvre, les deux
antennes de Pitot pourraient gelerAsimultanément et l'anémométre du capi-~
taine et celui du premier officier indlqneraient une diminution de vi-
tesse par rapport b l'air.

En ltoccurrence, le pilote serait trompé par la vitesse indi-
quée de 1'avion par rapport 3 ltair; un piqué pourrait en résulter et le
redressement de ltavion serait impossible dans ltaltitude disponible.

6. Indication errondée de l'assiette de 1'avion

Si un instrument indicateur de ltassiette, par exemple l'hori-
zon artificiel, vient & falre défaut sans #yertissement & un moment ol

le pilote se concentre intensément sur la conduite de l'avion, comme
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11 le ferait durant la montée et la manoeuvre initiales, i1 est vraisem~

blable que le pilote se guidera sur lt'instrument jusqu'a ce qu'il se rende

. compte des fausses indications‘par référence 4 dtautres instruments. Il

se peut que l'avibn, & ce moment, se trouve ou soit'sur le point de se
trouver en assiette extréme.

| §'il y a défaillance de ltindicateur de lthorizon artificiel
faute d'énefgie‘électrique ou si 1vindicateur ne suit pas vraiment le gyros-

cope veftical connexe, un drapeau d'avertissement devrait apparaitré et le

pilote devralt étre averti de la défaillance.

Stil y a défaillance de gyroscope vertical comnexe et si 1'hori-
zon artificiel suit le gyroscope, un drapeau dtavertissement ntapparaitra:
pas. Dvaprds les témoignages, les compensateurs de roulis du éystéme d$
pllote automatique indiquaient une position qui.cadrait avec l'angle de
roulis palculé de ltavion au moment du choc. Bien que la éqte donnée pér
les compensateurs de roulis fit compatible avec un bon fonctionnement du
gyroécope vertical, cela ne prouve pag que le gyroscope vertical du capi~
taine fonctionnait bien. N

Il‘y a aussi la possibilité, quoique éloignée, que l'instrument -
indicateur de 1thorizon artificiel du capitaine ait subi une défaillance

et que le drapeau dtavertissement ne soit pas apparu.

7. Fonctionnement non voulu du compensateur de tangage

Le compensateur de tangage est expliqué & la page 13 du chapitre
21 (vol. 55) du Manuel de conduite des Lignes aériennes Trans-Canada re=-.

latif au DC-8, en vigueur & compter du 29 novembre 1963 (piéce 82), comme

11 suit:
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‘"Compensateur de tangage

Description générale:

1.

2.

3.

Le syétéme compensateur de tangage applique, 4 la colonne de
contrdle du premier officier, une force d'é€lévation du gouvernail
de profondeur afin'd'empécher ltavion de piquer du nez dans la

gamme'des vitesses s'inscrivant entre les nombres de Mach .700

. et ,950,

AuxAnombres de Mach subsoniques élevés, le régime de l'écoﬁlement
de 1l'air sur l'aile peut déterminer la formation d'ondes de chﬁc
qui déplacent vers l'arriére lé éentre de portance exercée sur
1l'aile. Cela a pour effet de faire piquer du nez d l'avion &
mesure que la vitesse s'accroft. Pour neutraliser le piquage, .
i1 faut un nouvement dtélévation du gouvernail de profondeur qul
exige une force de plus en plus grande 3 mesure qﬁe.la vitessé

par rapport & l'air augmente. Le compensateur assure ce mouvement
automatiquement-en percevant le nombre de Mach et en réagissanﬁ

en conséquence, | |

le syst®me comprend essentiellement un computeur de Mach et une.

- commande du genre cric A vis qui est actionnée par un moteur 2

courant continu de 28 volts. Le syst&me de Pitot du premier officier
fournit une pression de Pitot au computeur, La pression statique
provient de la canalisation statique du pilote automatique, La force
appliquée 4 la colonne de contrdle est une fonction du nombre de

Mach computé d'aprds les pressions statiques de Pitot,

Le computeur fait agir le moteur de la commande, la commande est en

liaison mécanique avec la base de la colonne de commande du
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premier officier. Un indicateur mécanique situé du c6té gauche
" de sa colonne indique la force relative qﬁe le compensateur exerce
sur la colonne de commande,

Le 11 ne s'exerce gudre ou pas de force sur la colonne de commande aux
nombres de Mach computés'inférieurs a .800.' La force minimum ’
commence & s'exercer 3 Mach .800 et la force s'accroft 3 mesure que
le nombre de Mach s'éléve, la force équivalente de piquage exercée
sur la colonne est d'environ trois livres 3 Mach .825 et augmente
jusqu'd 34 livres & Mach .880."

On sait qu'il est arrivé‘qu'un compensateur ait fonctionné 3 plein
par suite dfune défaillance du systéme. Le fait est d'haﬁitude observé
immédiatement 3 cause de la pression vers l'arridre qui s'exerce sur la
éolonne de ccmmande et du clic-clic qui se fait entendfe. Si le pilote ne se -
rend pas compte de ce qui se passe, il auraitAtendance 3 compenser'eﬁ piqué
afin de neutraliser la force exercée, Si le compensateur cesse dlagir de
lui-méme du par ltaction du piloﬁé alors que la compensation en piqué esf"
assurée, l'avion aurait tendance 3 piquer, Celﬁ devréit 8tre immédiatement
manifeste au pilote qui ne devrait avoir aucune difficulté 3 effectuer un
redressement aﬁi vitesses auxquelles a dd se faire la montée du DC-8.

'Si le compensateur fonctionne A piein alors que le stabilisateur:
horizontal stéquilibre de fagon d s'opposer & lteffet d'élévation du
gouvernail de profonaeur, la stabilité de manoeuvre de l;avion en serait

défavorablement affectée,

La Douglas Aircraft Company et la FAA ont pratiqué des essais sur

‘un DC-8 pourvu de tous les instruments., Les résultats de ces essais-ont été

versés au dossier. Il s'agissait de déterminer les caractéristiques de

/
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stabilité du DC-8 alors que le compensateur de tangage est poussé i fond
et que le stabilisateur est équilibré & .5  de piqué.

D'apréé les egsais, la stabilité de l'avion, dans ces conditions,
étaii de nature 3 rendre Qifficilelau pilotg le maintien de la bonne assiette
de l'avion, surtout s'il y avait turbulence. Le probl&me serait accentué si
1'avion volait dans les nuages sans référence Qisuelle éu sol ou & l'horizén.‘

Méme s'il ne slest pas pratiqué d'essais de vol avec tous les |
instruments et avec le stabilisateur 4 plus de .So de piqué‘et le compensateﬁr
poussé 4 fond, nous sommes convaincu qu'une compensation de stabilisateﬁr de
plus de‘.5° de piqué affecterait plus défavorablement encére la stabilité de
1tavion, A

Ctest ce qu'a confirmé le rapportAde M. Richard S. S1liff versé i
comme pidce 13-L au dossier SA-379 de la C.A.B. i Los Angeles le 22 avril
1965, lesquels piéceé et dossier ont été produiﬁs comme'piéée'79 3 la
présente enquéte,

M, S1iff, chef adjoint de division & la Division technique et

' manufacturiére de la FAA, est un pilote coté depuis 30 ans et compte

1,500 heures de vol d'essai de réactés aux Etats-Unis, il etait pilote
d'essai de survelllance de proaets pour le compte de la FAA en ce qui

concerne les Boeing 707, 720 et 727.

Voici un extrait du rapport de M. Sliff;

"A cause des probldmes suscités par 1tavion N6571C, on a plgt6£ |
utilisé un autre avion non seulemgnt p§pr contp6ler la validité des cqnsta—
tations relatives'§ ltavion N6561C, mais aussi pour continuer l'essai,’
le probldme dans le cas de ce second avion, c'est qu'il était une version
modifiée du DC-8 appelée "moddle A bord d'attaque" de 4 p. 100 mt par

des moteurs P&W JT3D, Pour &tre 1'équivalent de l'avion 3 aile normale,
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cet avion devrait porter une charge dont le centre de gravité se

situerait & 2 p. 100 plus 4 1tarridre., Pour obtenir un centre de

' gravité arriére'maximum, il faudrait que 1l'avion soit & 34 p. 100 MAC,

_En attendant 1le chafgement de ltavion, nous avons fait un
vol A bord de cet avion alors qu'il présenpait unAcen£re de gravité
nominal de 26 p. 100 MAC. Le vol visait -4 vérifier le mauvais fonce
tionnement du compensateur de tangage par rapport 4 son mauvais
fonctionnement dans d'autres avions. Nous n'avons pas constaté de
différence sensible; cependant, le vol a donné un résultat accessoire
trds intéreésant. Cela est intervenu dﬁrént la manoeuvre de 1l'avion
avec un compensateur poussé 3 fond et 3 la vitesse q'enﬁiron 220 noeuds; .
l'avion étant A ce qui était antérieurement son piqué extréme (2.0°), ﬁ§ws
a?ons constaté que tout essai de manoeuvre de l'avion'avec le systéme de
gouvernail de profondeur se traduisait par des renversemenﬁs bien marquéé
de la stabilité de manoeuvre de l'avion. Ce serait 13 une ;utre forte
raison de limiter le déplacement du stabilisateur du piqué de l'avions Ces
constatations ont été communiquées & la Région occidenﬁalé pépr que la'

Douglas Company les vérifie plus'avant, la société a répondu plus tard

qutelle avait fait les méries constatations et qu'elle était d'avis que ia com-
mande ne posait pas de grave probldme grfce au stabilisateur réduit."

I1 faut noter ici que l'avion CF-TJN avait une capacité de

compensation de 2.0o de piqué. Cependant, la Douglas Aircraft Company a

diffusé le Service Bulletin No, 27-161, le 9 septembre 1964, qui demandait

de déplacer l'arrét du stabilisateur horizontal. Le déplacement de 1l'arrét

réduit la compensation de piqué disponible de 2 degrés 3 environ .5 degré,
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Le déplacement était destiné & minimiser la possibilité d'une fausse

compensation. (Voir piéce n°_76 et le témoignage de M., Bates entendu

"le 9 juin 1965.)
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CONCLUSIONS

1. Nous ‘concluons que l'enquédte qu'a organisée et dirigée le
ministére des Transports a été compléte et approfondie & tous égards

et que des spécialistes ont.attentivement étudié chaque détail de leur
spécialité qui aurait pu intéresser la céuse'de l'accident.v

2. Nous concluons qu'il est impossible de déterminer avec certi-
tude la cause réelle de ltaccident.

3.  Nous concluons que plusieurs des causes possibles peuvent se-
congidérer comme improbables au~deld de tout doute raisonnable. Nous
concluons qutil n'y a pas eu défaillance de moteur, défaillance des
structures en oours de vol ou formation assez forté de glace pour pro~-
voquer des perturbations du mouvement de 1l'air sur les surfaces de
ltavion et rendre ainsi la manoeuvre de l'avioﬁ impossible. En outre,
nous concluons que l'éqnipagé n'a pas été rendu totalement ou partiellement
inapte par le fait d'une ambiance toxique, d'une maladie soudaine ou de
malveillance. Nous concluons donc que les facteurs ci~dessus peuveht'
étre écartés comme ayant.occasionné 1técrasement.. Nous concluons aussi
que, méme s'il y avait turbulence de lfair le long de la trajectoire

du vol ei si la turbulence a probablement contribué & causer ltaccident,
ltintensité de la turbulence n'a pas suffi par elle-méme & empécher de
manoeuvrer ltavion; nous écartons donc la turbulence comme cauée premiére
de ltaccident.

4. Nous concluons que la suite la plus probable des événements qui
ont entrainé 1'écrasement peut s'établir comme il suit. Pour une des

raisons qui sont exposées ci-dessous, le pilote a appliqué au stabili-

sateur horizontal presque tout le piqué disponible. Ltavion s'est
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mis alors A piquer et a augmenté sa vitesse & tel point qu'il a été

impossible de le redresser parce que le moteur hydraulique du stabilisa-

teur était calé, ce qui rendait impossible, dans l'altitude disponible,

de faire sortir l'avion de son piquage extréme.

a) la premidre raison qui ait pu indiquer au pilote qutil fallait mettre
1tavion en piqué aurait pu étre le gel du systéme de Pitot comme il
est expliqué dans ltanalyse de la preuve. Méme éi ltéquipage, expé-
rimenté et compétent, pouvait probablement s'apercevoif de l'erreur
pour intervenir & temps, nous ne pouvons écarter la possibilité que
cet état de choses ait fait mettre l'avion en piqué;

g) La deuxiéme raison aurait pu étre une défaillance du gyroscope vertical.
Dtapras la preuve, il est possible qu'il y elit défaillance de cette nature
sans apparition dtun drapeau dtavertissement. S'il y a eu défaillance
de cette nature et si l'avion était conduit en conjugaison avec l'instru-
ment dthorizon artificiel connexe, il est probable que le piloté a été
trompé par ltindication erronée et a pu mettre l'avion en piqué. Ltavion
CF-TJN était doté d'un horizon artificiel de secdurs situé au tableéu
dtinstruments du capitaine; 4 cause de ce recoupement eﬂ parce qu'il était
expérimenté et compétent, l'équipage aurait probablement di stapercevoir
de l'erreur a temps pour intervenir. Ici encore nous ne pbuvons écarter

la possibilité que cet état de choses ait fait mettre ltavion en piqué.

‘¢) la troisitme raison aurait pu étre le fonctionnement non voulu et

inapergu du compensateur de tahgage. Cela aurait eu pour effet de

déplacer la colonne de commande vers l'arriére, d'élever les gouvernails

de profondeur et de mettre l'avion en cabrage. Le pilote aurait probablement
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neutralisé la force de cabrage exercée par les gouvernails de
profondeur en compensant le stabilisateur horizontal & la limite
ou prés de la limite du calage en piqué. D'aprds la preuve,
ltapplication d'une force d'élévation des gouvernails de profondeur
par le compensateur de tangage et l'applicatién en méme temps d'un
piqué d'aussi peu que .50 au stabilisateur horizontal affectent
defavorablement la stabilité de l'avion et peuvent créer un difficile
probléme de commande., Les problémes d'instabilité et de commande
.deviennent plus graves & mesure.que lt'avion est mis davantage en piqué.
Ltavion CF-TJN disposait de 2.0 degrés de compeﬁsatioﬁ de piqué et il
semble que le pilote en ait aﬁpliqué au moins 1.6.degré. I1 est
improbable que l'équipage de conduite fGt au fait des graves problémes
de stabilité et de commande qui peuvent résulter, comme nous le savons
maintenant, de l'action combinée du compensateur de tangage et de la
compensation en piqué, méme s'il savait que le compensateur avait
fonctionné, L'avion se trouvait alors dans:une situation ol un léger
déplacement du point de compensation aménerait des oscillations divep~
gentes., En d'autres termes, un léger changement d'assiette, facilement
causé par la turbulence existante, aménerait de grands déplacements,
Ia commande insuffisante dont disposait le pilote et lt'inexistence d'une
référence A un horizon extérieur devait probablement amener éventuellement
le ‘piquage de l'avion,
‘Nous concluons qu'un fonctionnement non voulu du compensateur'
1 de tangage est la cause la plus probable qui a amené le pilote 3 appliquer

une compensation de piqué, ce qui a amorcé la suite des événements qui

ont abouti 3 1l'écrasement.
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5. Nous concluons que l'écrasement n'a pas été occasionné par une
ou des infractions 3 la Loi sur l'aéronautique ou aux Réglements de

1'Air non plus qu'd toute ordonnance ou directive édictée sous 1l'empire

de la loi ou des réglements.
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RECOMMANDATIONS

Nous formulons les recommandations suivantes:
1. Afin de permettre d!'établir le dossier certain du vol d'un
avion, un enregistreur des données de vol devrait &tre installé, le plus
t8t possible, du moins dans tous les avions de trahsport turbopropulsés
affectés 3 des opérations commerciales au Canada.
2, Il faudrait bien informer les pilotes des DC-8 des caractéristi-
ques de stabilité du DC-8 lorsque le compensateur de tangage fonctionne
3 plein et lorsque le stabilisateur est réglé pour neutraliser cet effet,
3. I1 faudrait installer dans les DC-8 un systéme amélioré d'avertis-
sement connexe ou gyroscope vertical pour avertir le pilote immédiatement. de
toute défaillance de nature 4 affecter les indicateurs relatifs i llassiette
de ltavion,
Le I1 faudrait modifier le circuit de chaleur Pitot dans le DCc-8
de fagon 3 donner un avertissement positif au pilote lorsque la chaleur
Pitot n'est pas branchée ou fait défaut.
5 I1 faudrait assurer un meilleur moyen d'indiquer la position
du stabilisateur horizontal aux pilotes des DC-8.
6, Nous avons noté, d'aprés les témoignages, qu'il n'est pas de
pratique normale de pointer une feuille de contrlle aprds le décollage.
Nous nous demandons st!il est sage dé faire la vérification sans l'aide
d'uné feuille de contrfle et nous recommandons que le ministdre des
Transports étudie et fasse savoir s'il y a lieu de rendre obligatoire
la vérification au mo&en d'une feuille de contr8le,

7. 11 appert, d'aprds la pidce n° 54, que la Federal Aviation Agency

(FAA) Airworthiness Directive 63-8-2 exigeait que l'ensemble de la tige
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du volet de commande du gouvernail de profondeur soit enlevé et visuel-
lement inspecté dans la limite de 300 heures de service aprds le 18 avril
1963, Malgré cette directive, l'inspection, dans le cas de l'avion
CF-TJN, ne s'est paé faite avant 708 heures de service aprés le 18 avril
1963. En outre, l'ensemble n'a pas été enlevé, mais seulement inspecté
sur place,

I1 appert aussi que la FAA Airworthiness Directive 61-24-1

exige que, si un moteur JT-3D3 est démonté depuis la derni&re revision
au point de mettre 3 jour un compartiment de roulements, le principal
tamis 3 huile soit inspecté A intervalles d'au plus 12 heures de service
jusqu'd ce que le tamis soit libre de toute contamination durant deux
inspections successives., Les Lignes aériennes Trans-—Canada ont inspecté
les tamis & huile principaux aprds avoir fait marcher les moteurs au

gsol et elles les ont trouvés exempts de contamination, mais ne les ont
pas examinés apr&s une période de service,

Méme si la preuve n'indique pas que ces insuffisances d'entretien
aient influé de quelque fagon sur la chute de 1l'avion, nous recommandons
qﬁ'on suive & 1ltavenir les directives relatives 3 la navigabilité et que
des procédures appropriées soient inaugurées afin d'assurer leur observance,

I1 y a lieu de noter que les recommandations ci-dessus se
fondent sur la preuve préséntée 3 1tenquéte.

En conclusion, je tiens 3 remercier vivement le capitaine
W. 5. Roxborough et le commodore de 1*Air R. H, Bray, de 1'ARC (4 1la

retraite), mes deux conseillers techniques, du concours et de la
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collaboration inestimables quiils m'cont accordés durant l'enquéte et

dans la rédaction de ce rapport.,

J'A1 L'HONNEUR DE SOUMETTRE LE PRESENT RAPPORT

A VOTRE EXCELLENCE,

: Le Commisgsaire,

s Sw,\/]n/ ,/‘«C"" r:m/{/g/bﬁ.,.:,b
Montréal (Québec); juin 1965, ' :
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