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1- INTRODUCTION -

Lestravaux en cours ont pour objectifs la formalisation et la vaidation
d'une méthode d'étude de |a fatigue en aéronautique, puis I'application de cette
méthode pour des vols commerciaux court, moyens et long-courriers en incluant les
vols cargos. Les résultats attendus doivent permettre d'envisager une réflexion sur
une évolution dans la réglementation des durées de temps de service et de repos
mai's également dans la formation des équipages, pour une meilleure autodétection
des prémices de la fatigue ains que dans l'organisation des rotations dont les
enchainements, trop souvent, sont définis de fagon empirique.

Au cours de la premiére phase (septembre 1995 - aolt 1996), les travaux
ont été centrés sur les points suivants :

- réaliser une analyse bibliographique critique des travaux portant sur la fatigue
dans |le domaine agronautique,

- proposer un model e théorique de la fatigue en Sappuyant sur les acquis de cette
analyse bibliographique,

- effectuer une exploitation complémentaire des données recueillies lors de
campagnes relatives a la vigilance et au sommeil des pilotes d'avions long-
courriers dans la perspective d'une évaluation de lafatigue liée aux rotations,

- élaborer un questionnaire sur la fatigue en aéronautique en vue de sa diffusion
aupres des pilotes des différentes compagnies aériennes francai ses,

- définir un programme d'expérimentations pour |es phases suivantes en sappuyant
sur les acquis des étapes citées ci-dessus.

Des accompagnements sur quelques rotations jugées particulierement
fatigantes avaient également été prévus afin de tester la méhode d'étude pour
I'observation des activités et des comportements des équipages. En accord avec
I'Organisme du Contréle en Vol (OCV), ils ont concerné, pour cette premiere
phase, des vols multitroncons sans décal age horaire avec un accompagnement sur la
rotation Paris-Tunis-Nairobi. Cette rotation comprend un vol aller en cargo et un
vol retour en service commercia avec des passagers.

La synthése des travaux réalisés pendant cette premiére phase a été effectuée
dans le rapport d'étude AA 358/96.
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Lestravaux réalises au cours de la deuxiéme phase s articulent quant a eux
autour de trois axes complémentaires :
- diffusion et premieres exploitations des questionnaires relatifs a la fatigue en
aeronautique,
- analyse du comportement des équipages au cours de rotations fatigantes,
- mise en place d'expérimentations en laboratoire.

2 - ENQUETE SUR LA FATIGUE DES PERSONNELS NAVIGANTS
TECHNIQUES DANSL'AVIATION COMMERCIALE -

2.1 - Objet -

Cette enquéte au moyen de questionnaires est destinée afaire ressortir les
aspects suivants :
- lesprincipaux facteurs susceptibles de générer |a fatigue en aéronautique,
- les catégories de rotations vécues comme les plus fatigantes selon la nature des
vols : long-courriers, moyens-courriers ou court-courriers,...

les manifestations de lafatigue en fonction des types de rotations étudiées,

I'impact de ces manifestations sur la performance en vaol,

les stratégies les plus couramment adoptées pour lutter contre la fatigue.

2.2 - Contenu du questionnaire -

Il se compose d'une fiche dinformations générades destinée a la
caractérisation de I'échantillon et d'une série de 13 questions relatives aux :
- catégories de volsréalisés fréquemment ainsi qu'aux rotations souhaitées,
- rotations jugées fatigantes,
- manifestations de la fatigue,
- effetsdelafatigue sur lestaches de pilotage,
- stratégies de lutte contre lafatigue.

Les différentes parties du questionnaire sont rappel ées en annexe .



2.3 - Diffusion et retours des questionnaires -

En fonction des informations fournies par I'O.C.V., des contacts

téléphoniques, puis par courrier, ont été pris aupres des compagnies suivantes :

- AIR FRANCE et AIR FRANCE EUROPE,

- AIR LIBERTE,

-AOM,

- CORSAIR,

- AEROPOSTALE,

- LaPOSTALE (AIR FRANCE),

- BRITAIR,

- REGIONAL AIRLITTORAL,

- TAT.

Un accord pour diffusion a été obtenu dans un premier temps auprés dAIR
FRANCE, AIR LIBERTE, AOM e CORSAIR. Plus récemment, des
guestionnaires ont été remis pour diffusion auprés de '’AEROPOSTALE et dela
POSTALE.

Au total sur les 3436 PNT auxquels ces questionnaires ont éte distribués,
739 |'ont retournés au laboratoire, soit 21,5 %. La répartition des retours par
compagnie est reportée sur le tableau 1.

Compte tenu des retours toujours en cours aupres des pilotes de la
POSTALE et dune diffusion tardive a I'AEROSPOSTALE, les premiéres
exploitations n'ont porté que sur les réponses provenant des Personnels Navigants
Techniques (PNT) des compagnies AIR FRANCE, AIR LIBERTE, AOM et
CORSAIR, ¢ est-a-dire sur 728 questionnaires. Une exploitation complémentaire
sera effectuée dans la suite des travaux pour les réponses attendues des PNT de la
POSTALE et deI'AEROPOSTALE.

2.4 - Caractéristiques de I'échantillon -

Pour les 728 questionnaires analyseés, la répartition par compagnie montre,
bien évidemment, une forte proportion de réponses provenant des PNT d'AlIR
FRANCE (84,5%), suivie par ceux dAIR LIBERTE (7,8%) et dAOM (7,1%)
(tableau 2).
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Larépartition des réponses entre hommes (95,2%) et femmes (4,5%) reflete
également le faible nombre de pilotes féminins dans les compagnies.

Ladistribution des &ges est comprise entre 25 et 61 ans, avec un age moyen
de 42 + 8 ans (figure n°1).

Pour lasuite des analyses, I'échantillon a été subdivisé en trois classes

d &ges:
- inférieurouéga a34ans 165 (22,7%),
- entre35 et 44 ans : 249 (34,3%),
- égal ou supérieur ad5ans 312 (43,0%).

Bien entendu, I'age des PNT se trouve fortement corrélé a I'expérience
du métier (r = .82, p <0.001), que celle-ci soit exprimée en années (m = 14 ans,
minimum : 1 an ; maximum : 39 ans) ou en heures de vol (m = 7480 heures,
minimum : 4h. ; maximum : 50900 h.).

Lareépartition par fonction est a peu pres équivalente entre les commandants
de bord (n=307 soit 42,2%) et les copilotes (=357 soit 49,1%). Les réponses
provenant des mécaniciens navigants (n=64) représentent quant a elles 8,7% de
I'échantillon.

L es durées déclarées de trajet domicile-travail sont de I'ordre d'une heure
avec uneforte variabilité (m = 68,8, minimum : 60 mn ; maximum : 520 mn).

Sur les 728 PNT de I’ échantillon, 144 (19,8%) ont indiqué exercer une
autre activité pendant leurs périodes de repos. La nature de cette activité n’a par
contre pas été fournie de maniere systématique dans les questionnaires retournés.

Lareépartition par appareil de qualification est reportée sur le tableau 3, avec
des différences selon les compagnies :
- AIR FRANCE : les PNT sont qualifiés essentiellement sur B737, B747-
400 ou A320 et A340,
- AIRLIBERTE et AOM : les qualifications sont notées sur DC10 et MD83.

En majoritéles PNT ont déclaré avoir réalisé plus de 80% de leurs rotations
sur des vols long-courriers pendant les 12 derniers mois (question 1).
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Répartition des &ges pour I'ensemble des PNT de |'échantillon.



type d'appar il effectif %
A300 13 1,8
A310 42 5,8
A320 64 8,8
A340 87 12,0
A300 + A310 + B737 1 0,1
A310 + A300 1 0,1
A310 + A320 1 0,1
A310 + DC10 1 0,1
A310-200 1 0,1
A310-200 + A300 1 0,1
A310-200 + A310-300 1 0,1
A310-300 1 0,1
A340 + A200 + A300 1 0,1
A340 + DIVERS 1 0,1
A340-200 + A320-300 1 0,1
B727 3 0,4
B737 131 18,0
B747 144 19,8
B747-400 79 10,9
B767 22 3,0
B727 + B747 1 0,1
B727+FOKKER 3 04
B737 + A310 + DIVERS 1 0,1
B737 + B747 1 0,1
B737 + B767 1 0,1
B767 + A320 1 0,1
CONCORDE 5 0,7
DC9 1 0,1
DC10 27 3,7
DC10-DC30 31 4,3
FOKKER 12 1,6
MD80 1 0,1
MD83 39 5,4
MD83 + DIVERS 1 0,1
DIVERS 4 0,5
PAS DE REPONSE 3 04
TOTAL 728 100

Tableau 3
Type d'appareil de qualification.
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Pour les vols charters on retrouve naturellement des différences importantes
selon la compagnie (question 2) avec une prévalence chez lesPNT d AOM et d AIR
LIBERTE.

La proportion des rotations réalisées par les pilotes de |’ échantillon en vols
cargos sur les 12 derniers mois varie de maniere importante (question 3) :
£30%  pour 46,7% des PNT,
30a60% pour 354% "
360% pourl79% "
Cesrotations ne concernent toutefois que 40% des PNT de I'échantillon.

Lamoyenne hebdomadaire des heures de service est de 28,50 avec une forte
dispersion : minimum : 3 h. et maximum : 80 h. (!) (question 4). Globalement,
environ 35% de ces services sont réalises entre 0 h. et 6 h. du matin (question 5).

A laquestion concernant |'évaluation de la sensation de fatigue au cours de
la semaine écoul ée (question 6), on constate qu'un quart des PNT se déclarent plus
fatigués que d'’habitude. Cette sensation de fatigue est corréée avec le nombre
d'heures de services effectuées pendant les 7 derniers jours (r = .40, p < 0.001) et
le nombre d'heures accomplies de nuit entre 0 h. et 6 h. (r = .24, p < 0.001).

2.5 - Réponses aux questions fermeées -

Elles concernent les questions n° 9, 11, 12 et 13. Ces derniéres sont
destinées a préciser :

- lesinteractions entre la nature des activités et lafatigue (question 9),
I'impact de modifications liées au contexte du vol sur la sensation de
fatigue (question 11),
les effets de la fatigue sur laréalisation des principales taches des PNT
(question 12),
les manifestations de la fatigue (question 13).

2.5.1 - Méthode d'analyse -

L'exploitation a é&é menée en deux étapes :
- une anayse descriptive globale afin de déterminer les effectifs et les pourcentages
par type de réponse,
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- une analyse des effets de facteurs de variations afin de rechercher des différences
en fonction de caractéristiques comme |'age, I'expérience, le type de rotation
effectuée,...

2.5.2 - Réaultats -

2.5.2.1 - Interactions entre nature des activités et fatigue (question 9) -

L es fréquences des réponses pour chagque item sont reportées dans le tableau
4. Elles correspondent aux évaluations fournies par les PNT pour les phases de
montée et de descente.

De I'examen de ces résultats, on peut dégager trois types de distribution
dansles évaluations:
- items4,5et7  :leur impact est jugé plutét "faible - moyen”,
- items1, 2,3 et6 :leur impact est jugé "moyen”,
- item8 : son impact est tres fréquemment classe "élevé - tres deve’.

Si on retient uniquement les réponses cotées "éléve”’ ou "tres éeve’, on
obtient le classement suivant :
- 78,1% (item 8) : mangue de sommeil,
- 49,1% (item 1) : chargedetravail importante,
- 37,4% (item 6) : densité des échanges verbaux,
- 33,1% (item2) : réaliser des actions dans un temps limité,
- 24,9% (item 3)  : actions simultanées,
- 22,9% (item5)  : problemes de coordination avec le co-équipier,
- 21,7% (item 4) : éreinterrompu pendant une activité par I'ATC ou le PNC,
- 19,3% (item7) : communiquer dans une langue érangere.

La principale cause de fatigue pendant les phases de montée et de descente
serévele étre pour les PNT |e manque de sommeil, suivie par la charge de travail
importante liée a ces phases particulieres du vol.

Si on examine les réponses en fonction du sexe et des classes d'ages, on
retrouve le méme type d'évaluation, avec en premier, le manque de sommeil
(annexell).
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Les seules différences liées au sexe sont notées pour laréalisation d’ actions
simultanées, jugée par les PNT hommes comme un facteur ayant plus d'impact sur
lafatigue, que chez les PNT femmes.

On congtate plusieurs différences significatives en fonction des classes

d'éges (figure n°2) :
- 1esPNT de moins de 35 ans attribuent un score significativement plus faible aux
facteurssuivants: - actions smultanées,

- éreinterrompu par ATC/PNC,
- communiquer dans une langue étrangéere,
- les PNT plus &gés (plus de 45 ans) évaluent quant a eux avec des scores
sgnificativement  plus faibles les items correspondant aux problemes de
coordination avec le coéquipier et au mangue de sommeil.

Des différences apparaissent également suivant lafonction occupée (figure
n°3) notamment pour les mécaniciens navigants qui ont affecté des scores plus
élevés aux items se rapportant alaréalisation d'une action dans un temps limité et
d'actions smultanées ains que les aspects de communication dans une langue
étrangere.

Pour les copilotes, ce sont les problemes de coordination avec le coéquipier
et le manque de sommell qui ressortent de maniére significativement plus éevée.

La spécificité des rotations réalisées se traduit essentiellement par des scores
plus élevés dans les évaluations en relation avec la charge de travail et la pression
temporelle pour les PNT effectuant des vols charters. Pour |es rotations en vols
cargos, peu de différences sont notées (cf. annexe l1).

Mis a part les items correspondant aux problemes de coordination avec le
coéquipier et la densité des échanges verbaux, tous les autres items sont corrélés
significativement avec I'évaluation de I'état de fatigue liée al'activité de la semaine
écoulée.

Pour ce qui concerne le type d’ appareil sur lequel les PNT sont qualifiés
(cf. annexe I1) on ne constate pas de différence marquée dans le classement des
items, excepté pour les PNT volant sur Concorde. Pour ces derniers, les scores
plus éleveés sont attribués essentiellement aux items en relation avec la charge de
travail importante.

La comparaison des réponses fournies par les PNT qualifiés sur
les appareils les plus représentés soit sur Boeing (B737, B747 et B747-400),
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soit sur Airbus (A320 et A340) met en évidence des différences significatives pour
deux items en relation avec la charge de travail : les PNT qualifiés sur Airbus
attribuent en effet des scores plus faibles que ceux qudifiés sur Boeing aux
réalisations d' actions smultanées ainsi qu’ aux actions dans un temps limité.

Lesdifférences entre les types de vols se traduisent bien évidemment par un
impact significativement plus élevé de la charge de travail dans |e cas des court-
courriers.

2.5.2.2 - Impact de modifications liées au déroulement du vol sur la
sensation de fatigue (question 11) -

L e classement des fréquences des réponses aux cing items retenus (tableau
5) pour les scores « €levé » et « trés élevé » permet de dégager deux facteurs
principaux :
- 67,6% : lanécessité de réaliser une étape supplémentaire imprévue,
- 51,2% : lamésentente avec le coéquipier.

Pour les autres facteurs, les fréquences cumul ées restent comprises entre 29
et 37%.

De I'anadlyse des effets des facteurs de variance, on peut retenir les
différences significatives suivantes :

- sexe: lerespect des contraintes horaires est évalué plus fatigant par les PNT
hommes,

- &ge : les PNT les plus jeunes estiment plus élevé I'impact d’'une éape
supplémentaire sur leur fatigue,

- fonction: les copilotes attribuent un impact important a la mésentente avec le
coéquipier. Pour les commandants de bord, |a seule différence se situe dans la
réalisation d’ une étape supplémentaire dont |I'impact sur la fatigue est jugé plus
faible que chez les autres PNT,

- volscharters: lesPNT effectuant ce type de rotations mettent en avant le respect
des contraintes horaires et |I’annonce d’ un vol difficile (découvrir avant le départ
I’ existence d’ un trafic important ou de conditions météo défavorables),

- éat defatigue di alasemaine écoulée: il est corrélé positivement avec les scores

attribués atous les facteurs, excepté la méesentente avec le coéquipier,

- type deval : enlong-courrier, la contrainte essentielle provient de la réalisation
d’ une étape supplémentaire non prévue, alors qu’ en court-courrier on retrouve
naturellement le respect des contraintes horaires.
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2.5.2.3 - Effets de la fatigue sur la réalisation des principales taches des PNT
(question 12) -

Ces effets se traduisent par ordre d’ importance, chez les PNT, sur les taches
suivantes (un score de 50 correspond a une évaluation « comme d’ habitude » et la
valeur 100 al’ effet maximum de lafatigue) :

- 75,23 : surveillance,

- 75,51 : pilotage manuel,

- 70,43 : saisie ou sélection de paramétres,
- 67,60 : suivi detragjectoire,

- 66,65 : gestion des ressources humaines,
- 66,08 : rédaction des comptes rendus officiels,
- 64,46 : utilisation des automatismes,

- 64,45 : communications,

- 63,00 : suivi de navigation,

- 60,23 :briefing,

- 58,67 : check-list.

Cette gradation dans la difficulté de réalisation des différentes taches est
représentée graphiquement sur lafigure n°4.

L'andyse des effets des facteurs de variance pour cette question fait
ressortir les différences significatives suivantes :

- sexe: lesPNT femmes estiment ére moins affectées lors de I’ exécution de
taches liées au suivi de navigation, les check-lists et les briefings,

- &ge: chez les PNT les plusjeunes, ces évaluations les plus faibles se
retrouvent pour 4 des 11 items proposes :

- suivi de navigation,

- check-list,

- saisie ou sdlection de parametres,
- rédaction de comptes rendus,

- fonction: chez les mécaniciens navigants, les taches les plus difficiles a
réaliser sous |'effet de la fatigue sont représentées par le suivi de
navigation, les communications, les checks-lists et les briefings ; chez les
copilotes ¢’ est le pilotage manuel qui est le plus cité aors que, confirmant
le résultat constaté chez les PNT les plus jeunes, |a rédaction de comptes
rendus est jugée peu affectée par lafatigue,
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- typedeval : I’ utilisation des automatismes s avere plus difficile en état de
fatigue chez les PNT de long-courriers par rapport a ceux en court-
courriers.

2.5.2.4 - Les manifestations de |a fatigue (question 13) -

De laméme maniére que précédemment, on retrouve dans les fréquences
des réponses aux scores, des distinctions tres différentes selon les items (tableau 6).

L es manifestations de la fatigue les moins fréguemment citées concernent
principalement |la fatigue physique (douleurs dans les jambes, au niveau du dos, de
la nuque) et la fatigue sensorielle (bourdonnements dans les oreilles, illusions
visuelles).

A I'oppose, ce sont les items refléant la fatigue générae et la fatigue
mentale qui sont caractérises par les scores les plus élevés. L’ envie croissante et
irrésistible de dormir, laréduction de vigilance et le mangue de concentration ont les
pourcentages de réponses les plus importants pour les évaluations notées dans les
catégories « éleve » et « treés éleveé ».

L e regroupement de ces manifestions par catégorie conduit aux résultats
suivants (les % correspondent ala somme des scores des catégories « éleve » et
«treséleve ») :

- fatigue générale . envie croissante de dormir (61,7%)
réduction de vigilance (61,5%)
- fatiguementale  : manque de concentration (67,5%)
difficulté amémoriser desinformations  (56,9%)
périodes d’ inattention (50,5%)
- fatigue sensorielle :  picotements au niveau des yeux (40,8%)
- humeur . réduction de lamoativation (38,7%)
- fatigue physique : douleur au niveau du dos (18,6%).

L’ analyse des effets des facteurs de variance pour ces manifestations ne fait
pas ressortir de différences significatives al’ exception des commandants de bord
qui présentent des scores faibles pour lafatigue physique.
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2.6 - Réponses aux questions ouvertes -

Rappelons qu'’ elles concernent trois questions destinées aidentifier :
- les caractéristiques des rotations fatigantes (question 7),
- les stratégies de lutte contre la fatigue (question 8),
-les manifestations de la fatigue, pour soi-méme et chez les coéquipiers
(question 10).

2.6.1 - Méthode d’ analyse -

L e codage des réponses pour chacune des questions ouvertes a été réalisé
apres une analyse thématique de contenu. Cette méthode vise a extraire du texte le
sens des idées énonceées en créant des catégories d'items de méme sens. Elle se
distingue de I’ approche linguistique, plus centrée sur laforme du discours, et de
I’approche herméneutique qui recherche les connotations sous-jacentes par
inférence. Cette méthode d'analyse, aussi appelée logico-sémantique, consiste a
classer les valeurs semantiques d’'un contenu par catégories thématiques. La
démarche reste manuelle, donc assez longue, mais ele présente I’avantage de
demeurer a priori fiable pour ce qui concerne la restitution des différents themes
abordés.

Testées dans un premier temps sur un sous-echantillon (10% de
I’ échantillon global) les étapes suivantes du traitement (schéma 1) ont ensuite été
appliquées al’ ensemble des 728 questionnaires :
- découpage sémantique des réponses : on découpe les réponses en unités de sens

ou items. Il peut s'agir d’un mot, d’un groupe de mots ou d' un rapport subtil
entre des mots comme une relation de causalité. Les 4 items de I'exemple 1
présentés sur le schéma 1 sont : « vols bitrongons », « équipage de base »,
« partant apres 12 heures » et « durée de vol de 9 heures a 10 heures ».

- regroupement thématique ou |ogico-sémantique : on établit par la suite un systeme

de classification qui regroupe les items par catégorie en recherchant les
synonymes et |es analogies de sens. Cette procédure de répartition peut se faire du
général au particulier : on détermine d’ abord les catégories puison y regroupe les
items, ou inversement, on part des ééments particuliers que |I’on regroupe
progressivement pour ne donner un titre ala catégorie qu’ en fin de procédure.
Cette derniére procédure a été utilisée dans la présente étude.



- 21 -

D’ une maniére générale, la catégorisation consiste a définir des items par
leur différenciation puis ales classer par regroupement analogique, ici d apres des
criteres sémantiques.

- recherche des “noyaux de sens’ : pour les items de sens identique dans une
catégorie donnée, on entoure le noyau de sens, C’ est-a-dire le mot ou le groupe de
mots qui contribue le plus au sens de |” unité puis on définit un terme générique
approprié. Cette procédure permet d éviter les redondances de sens.

- codage: les catégories et les items sont reportés sur une grille qui contient autant
de lignes que d’items associés a un numéro appelé code. Cette grille constitue une
aide a la lecture du contenu des réponses. Les codes utilisés pour les trois
guestions 7, 8 et 10 sont reportés en annexe I11.
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DECOUPAGE SEMANTIQUE

<< Desvols hitrongcons en équipage de base, partant apres 12 h de Paris pour des duréesde
vol de 9 heuresa 10 heures >>

Exemple 1: découpagedelaréponseen4 unités de sens :

- vols bitrongons, équipage de base, partant apres 12 h et temps de vol de 9 heures a 10

heures.

<< Lesvols 2 étapes de 6 h de vol partant a 22 h 45>>

Exemple 2 : découpage de laréponseen 3unités de sens.

- 2 étapes, 6 heures de vol, partant a 22 h 45

3

REGROUPEMENT THEMATIQUE

Regroupement de ce qui atrait au nombre d'éapes dansla catégorie Nombre d'étapes :

- bitrongcons (ex. 1), 2 étapes (ex. 2)

Regroupement de ce qui atrait aux durées de vol danslacatégorie Duréedu vol :

- 92410 heures (ex. 1), 6 heures (ex. 2)

Regroupement de ce qui atrait al’ heure du départ de I'avion et aux heures de lever (pour
d'autres réponses) dans la catégor ie Horaire de prise de service :
-aprés12h(ex.1), a22h 45 (ex. 2)

L'item équipage de base a été regroupé dans la catégor i e conditions de travail

R

RECHERCHE DES"NOYAUX DE SENS"

Pour les items de sens identique dans la catégorie Nombre d'étapes comme vol bitrongons, 2

étapes ou encore vol aller avec 1 escale, nous trouvons un noyau de sens pouvant étre

exprimé par I'item générique, 2 étapes.

Succession des 3 premiéres étapes de |'analyse de contenu, illustrée par des exemplestirés du
corpus des réponses ala question 7 : « Parmi les types de vols ou les rotations que vous
effectuez actuellement, citez les plus éprouvants ou fatigants. Pourquoi ? »

Schéma 'l
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2.6.2 - Résultats -

L es principaux résultats sont regroupés en annexe |V.

2.6.2.1 - Caractéristiques des rotations fatigantes (question 7) -
Les analyses ont porté sur les types de vols (long, moyens et court-
courriers) en effectuant destrisaplat et destris croises. Une synthese est reportée
dansletableau 7.

- Volslong-courriers-
Le tri a plat des caractéristiques des rotations fatigantes révele trois

caractéristiques majeures
*les vols de nuit avec 59,8% de citations (items cumulés : vol de nuit,
retour de nuit et succession de vols de nuit),
* lesvolsavec décalages horaires :
- volsversl’est : 19,8 %,
- volsvers!’ouest : 17,6 %,
* lesvolsen équipage de base avec 13,4 % de citations.

Letri croise apermis de recueillir les associations par 2 mais également par
3 caractéristiques. Ces associations conduisent a I'identification des types de
rotation jugées les plus contraignantes sur le plan de lafatigue (cf. annexe V). La
premiere, citée dans 6,3 % des exemples, comprend un vol vers |I'ouest, en
équipage de base et de retour la nuit. Les deux suivantes (2% et 1,7%)
indiquent que cette rotation comprend aussi une escale, ne permettant pas un
sommeil suffisant et entrainant des difficultés pour effectuer une sieste avant le
départ de Paris, entre 22 et 24 h. A titre d’ exemple pour définir ces rotations on
peut citer :
- un aler-retour Paris-New Y ork en 48 heures, avec deux nuits successives en vol
et un sommelil de jour, avec 20 a 24 heures d'escale,
- un aler-retour Paris -Washington, avec un vol aller de jour et un vol retour de
nuit.

- Volsmoyens-courriers-
Larépartition des taux de réponses par item ressemble de trés pres a celle
des vols court-courriers. Par ailleurs, une description a part de ces résultats ne vaut

pas d'étre effectuée en raison du faible effectif des exemples se rapportant a ce type
devals.
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Vol de nuit Décalage Vol en Réveil Vol
horaire équipage tot multitrongons
de base
Long-courrier 59,8% 45,1% 13,4% - -
n=704*
Court-courrier
N=248* 18,1% - - 41,1% 52,8%

* Les effectifs correspondent au nombre d'exemples de rotations donnés par les PNT (plusieurs

exemples possibles par réponse).

Tableau 7

Fréquence des réponses ala question 7 en fonction du type de rotation effectuée.

Question : Parmi les types de vols ou de rotations que vous effectuez actuellement,
citez les plus éprouvants ou fatigants ? Pourquoi ?
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- Volscourt-courriers -

Pour ces rotations, les trois caractéristiques qui ressortent sont les
suivantes :
* desvols multitroncgons, avec 52,8% de citations,
» desprises de service matinales, avec 41,1%,
* desvols de nuit avec 18,1% de citations.

Les escales "trop courtes' ressortent égaement fréguemment
(cf. annexe 1V). Les escales de 2 a 4 heures et |es repos post-courriers annonces
par des fins de service tard le soir et des reprises le lendemain tot sont jugés
insuffisants en durée lorsque les PNT se sentent fatigués. Les escalesde 2 a 4
heures peuvent aussi étre jugées ennuyeuses en raison des attentes dans le cockpit.
L es escales de 50 minutes sont quant a elles connues pour installer une pression
temporelle dans le planning a suivre dans lajournée.

D’une maniere générale, les différences entre les taux de réponses sont plus
marquées pour les court-courriers que pour leslong-courriers : il semble donc bien
exister un réel consensus concernant les caractéristiques fatigantes.

Le nombre élevé d'étapes impose en fait une charge de travail importante
avec 4 ou 5 décollages et atterrissages successifs. Les deux autres caractéristiques
induisent quant a elles des dettes de sommeil, avec des difficultés de récupération.

Les tris croisés mettent en évidence un seul type de rotation qui apparait
dans 8% des exemples court-courriers (cf. annexe 1V) : elle se caractérise par un
nombre important d'étapes (4 ou 5), une succession des réveils
matinaux, une forte amplitude de service, tout celaregroupé sur 4 jours
consécutifs.

Lafigure n°5 présente les items | es plus associés dans le cas des rotations
court- et long-courriers.

2.6.2.2 - Les stratégies de |utte contre la fatigue (question 8) -
Cedlles-ci ont éte analysées en fonction :
- du déroulement de larotation : avant, pendant, au cours du vol et de I’ escale,
apres,
- delaclasse d age,
- dutype deval : long- ou court-courrier.
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Vol long-courrier

Vols de nuit :
19,59%

1

Escale ne permettant pas &= ( Deécalagehoraire :

un sommail suffisant : 7,39% 35,78% => Equipage debase: 6,25%

Vol court-courrier

Forte amplitude de service : 3,2% Volsdenuit : 4%
w ”

4-5 étapes successives

40,2%
o |
Escalesallant de 2 a4h : 5,6% ; Rotation sur 4 jours : 4,4%

Etapes courtes: 6,5% «m =) Réveilsmatinaux : 11,7%

Escales < a 50 minutes : 4,8%

Figure n°5
Caractéristiques des rotations fatigantes.
Items |es plus associés dans les réponses ala question 7.

Question : Parmi les types de vols ou de rotations que vous effectuez actuellement,
citez les plus éprouvants ou fatigants ? Pourquoi ?
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- Avant larotation (tableau 8) -
L e regroupement des items 21 et 24 montre que les PNT privilégient le
recours a une nuit compl éte de sommeil. D’ une maniere générae |’ anticipation de la

fatigue releve d’ une seule stratégie : limiter les effets des privations de sommell
engendrées par un vol nocturne soit par une nuit compléte de sommeil, soit par le
recours alasieste avant levol.

Seulement 4% des PNT déclarent alafois avoir une nuit compléte et fairela
seste. La détente physique avec ou sans pratique d'un sport spécifique est
€galement fréquemment citée.

Il est anoter que 7,1% des PNT déclarent n’ appliquer aucune stratégie et
3% n’ ont proposeé aucune solution.

En fonction de I’ &ge (cf. annexe V), les stratégies semblent se différencier
avec:
- pour les plus jeunes (moins de 35 ans) il s agit essentiellement de réaliser une
bonne nuit de sommeil,
- entre 35 et 45 ans, les deux solutions co-existent : sieste et nuit compléte,
- apres 45 ans, la sieste devient prédominante dans 25% des cas et les nuits
compl etes sont moins citées.

Ce dernier résultat doit toutefois étre interprété avec prudence. Pour cette
classe d' &ge (+ de 45 ans), lanuit compléte constitue bien souvent un élément dela
vie normale et de cefait n’est plus considéré comme une stratégie en tant que telle.

Des spécificités apparaissent également selon la nature de la rotation
effectuée:
- en court-courrier, les PNT essaient principalement de conserver un sommeil de
durée satisfaisante,
- enlong-courrier, ¢’ est plus le recours ala sieste qui semble privilégié.

- Pendant larotation (tableau 9) -
Se reposer 20 a 30 minutes, faire du sport (al’ escale) et prise d excitants

ressortent des trois principales catégories : gestion du sommeil et des siestes,
gestion et choix des activités et hygiene aimentaire.

En vol pour leslong-courriers, ¢’ est la sieste de 20 a 30 minutes qui est la
plus citée (40,7%). En court-courrier, fermer les yeux pendant 5 minutes arrive en
premier avec 14% de citations, mais ceci ne concerne qu’ un faible effectif (57).
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Lasieste de 20 a 30 minutes al’ escale constitue la principal e stratégie des
PNT de moins de 35 ans. Apres 45 ans, on retrouve plut6t le fait de dormir sans
restriction al’escale.

Selon lanature de larotation, en escale lesPNT privilégient de:
- dormir sansrestriction ou faire du sport, en long-courrier,
- faire des siestes et du sport en court-courrier.

- Apréslarotation (tableau 10) -

De maniere globale, deux stratégies semblent ressortir :
- dormir sansrestriction (15,8%),
- sedétendre et se reposer (11,7%).

A ladifférence d’avant larotation, ce sont les PNT les plus jeunes qui font
principalement |la sieste, alors que les PNT de plus de 45 ans vont tenter de
« dormir sans restriction », C'est-a-dire avoir des durées de sommell les plus
longues possibles (cf. annexe V).

Selon la nature de la rotation, la récupération en long-courrier passe par la
solution de dormir sansrestriction ou de faire une sieste puis une nuit normale alors
gu’ en court-courrier, la pratique de la sieste parait privilégiée.

2.6.2.3 - Les manifestations de la fatigue pour soi-méme et chez les
coequipiers (question 10) -

Celles-ci sont classées en huit catégories (cf. annexe IV). Les principaux
résultats sont regroupés dans les tableaux 11 et 12.

- Pour soi-méme (cf. tableau 11), la prévalence se retrouve dans les manifestations
mentales avec :

- | attention réduite et |a difficulté de concentration,
- lalenteur intellectuelle (augmentation des temps de réaction, calcul mental
plus lent).

Les manifestations liées alafatigue et ala somnolence viennent ensuite.
Tous les signes annonciateurs d’un besoin de sommeil représentent plus de la
moitié des manifestations.
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L ong-courrier
n=320

Court-courrier
n=109

- Faireune sieste : 38,5%

- Faire une nuit compléte : 33%

- Faire une nuit compléte : 17,5%

- Faireune sieste: 17,4%

- Aucune préparation particuliére : 9,1%

- Bien sorganiser (régler ses problémes

matériels, éviter les précipitations, ...) : 8,2%

LesPNT 3 45 ansfont pluslasieste que les autres : 36% des cas

Tableau 8

Frégquence des réponses ala question 8.
Stratégies de lutte contre la fatigue avant la rotation.

L ong-courrier
n=280

Court-courrier
n=98

- Sereposer 20 a30 mn envol : 40,7%

- Faireune sieste al'escale : 19,5%

- Dormir sansrestriction al'escale : 24,3%

- Fermer les yeux pendant 5 minutes : 14%

- Faire du sport en escale : 15,7%

- Faire du sport : 12,2%

Les PNT < 35 ans se reposent plus "20 a 30 minutes' en vol que les autres : 18% des cas

Tableau 9

Fréguence des réponses a la question 8.
Stratégies de |utte contre |a fatigue pendant la rotation.

L ong-courrier
n=331

Court-courrier
n=109

- Faireune sieste : 29,9%

- Faire une nuit normae: 22,1%

- Dormir sans restriction : 24,3%

- Faireune sieste : 21% (dont 11,4% qui font les 2)

- Fairedu sport : 15,7%

- Fairedu sport : 15,6%

LesPNT < 35 ansfont pluslasieste (33,5% des cas)
et lesPNT 3 45 ans dorment plus sansrestriction (17,5% des cas)

Tableau 10

Fréguence des réponses a la question 8
Stratégies de lutte contre la fatigue aprés larotation

Question : Parmi les exemples cités dans la question précédente (question 7),
décrivez brievement les solutions que vous utilisez personnellement pour lutter
contre lafatigue: - Avant larotation.

- Pendant larotation.



Analyse globale 1 - Attention réduite, dispersée et difficulté de concentration : 25,2%
2 - Irritation, brdlure et fatigue des yeux : 18,7%
3 - Paupiéeres tombantes, assoupissement : 17,7%
Différences L ong-courrier Court-courrier
entre catégories n=296 n=96
Manifestations 60,1% 49%
liées ala somnolence
Manifestations 19,1% 29,2%
emotionnelles (irritabilité)
Manifestations verbales 19,8% 27,1%
et sociales (mauvaise réceptibilité
des messages)
Tableau 11

Fréguence des réponses a la question 10 pour |'ensemble de |'échantillon
(analyse globale) et en fonction du type de rotation effectuée.
Manifestations de la fatigue identifiées chez soi-méme.

Analyseglobale : 1 - Baissedescommunicationsverbales: 26,5%
2 - Mauvaise réceptibilité des messages : 16,5%
3 - Paupiéeres tombantes, assoupissement : 14,8%
Différences L ong-courrier Court-courrier
entre catégories n=261 n=88
Manifestations 42,2% 53,4%
mentales ( & dutemps de réaction) (petites erreurs)
Manifestations 46% 40,9%
liées ala somnolence (baisse de vigilance)
Manifestations 11,9% 17,1%
emotionnelles
Tableau 12

Fréguence des réponses a la question 10 pour |'ensemble de |'échantillon
(analyse globale) et en fonction du type de rotation effectuée.
Manifestations de la fatigue identifiées chez ses co-équipiers.
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Question : D'une maniere générale, lors d'un vol, comment reconnai ssez-vous lafatigue ?

- Pour vous méme.

- Chez vos co-équipiers.
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En long-courrier, on retrouve plus le besoin de sommell et en court-courrier
labaisse de vigilance ains que les oublis et les petites erreurs (cf. annexe 1V).

- Chez les coéquipiers (cf. tableau 12), d'une maniére générale, ce sont les
manifestations verbales et sociales qui sont identifiées en premier, puis viennent
cellesliées ala somnolence et aux manifestations mentales (petites erreurs).

Lanature du vol vainfluer sur la prévalence desitemscités:

-en long-courrier, ce sont principdement les baisses dans les
communications qui sont mises en cause,

- en court-courrier, les « petites erreurs » se retrouvent classees en premier
avec 26% des citations.
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3 - ANALYSE DU COMPORTEMENT DES EQUIPAGES AU COURS DE
ROTATIONS FATIGANTES -

3.1 - Objet -

Cette analyse a pour but de tenter de caractériser, a partir d ééments
observables et des évaluations subjectives fournies pour les PNT, des
manifestations de la fatigue en relation avec soit des privations de sommeil
éventuelles, soit une charge de travail importante, soit la conjonction de ces deux
facteurs. Cette analyse menée pour différents types de rotations jugées fatigantes,
doit également faire ressortir les stratégies utilisées par les PNT pour prévenir ou
pour lutter contre lafatigue.

3.2 - Méthode utilisée -

Elle repose sur un recuell dinformations concernant I’ensemble de
I’ équipage, ce recuell est effectué avant, pendant et apres larotation.

L es données recueillies concernent :

- les habitudes de sommeil, avec latypologie matin-soir,

- les durées des sommeils et des siestes éventuelles sur la période concernant les
deux jours précédant le départ jusqu’ au deuxieme jour de repos apreslafin dela
rotation,

- les évaluations de la fatigue globale et de la somnolence, au coucher et au lever
ains qu’ au cours des différentes phases des vols et pendant les repos,

- des évaluations des manifestations de |a fatigue pour ce qui concerne la fatigue
physique, la fatigue mentale et la fatigue sensorielle ainsi que les troubles de
I” humeur ; ces évaluations sont recueillies avant, pendant et apres la rotation,

- des évaluations de pénibilité, au moyen d’ une échelle analogique, et de charge de
travail, al’aidedelaNASA TLX, au coursdesvols.

En complément de ces recuells par questionnaires, une observation du
déroulement des vols est effectuée en utilisant une grille d’ observation, en version
papier. Les observations sont centrées sur les aspects suivants :

- contexte du vol,
- déroulement et événements particuliers : pannes, incidents, retards,...
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- les manifestations observables pour chague PNT : manipulations de
systemes, communications, ...
- les périodes de repos pris au siege dans le cockpit.

Laderniere version de la grille, présentée en annexe V, est utilisable avec
I’ application ADL.

Enfin, au cours desrotations, il est réalisé un entretien avec chague PNT sur
sa perception de lafatigue ainsi que sur les stratégies utilisées avant, pendant et
aprés larotation.

Cette méthode générale, appliquée dans un premier temps sur des rotations
long-courriers, a nécessité quel ques adaptations pour |es rotations court-courriers.
Ces adaptations ont essentiellement porté sur la fréquence de passation des
différents questionnaires ainsi que sur la simplification du questionnaire relatif aux
manifestations de la fatigue.

3.3 - Rotations effectuées -

Depuis le début de I’ étude, sept rotations ont pu étre effectuées. Elles ont été
organisées en accord avec les représentants de I’ OCV (tableau 13).

Elles serépartissent en :

- deux rotations en long-courrier, a destination de I’ Afrique, en équipage de
base,

- deux rotations en long-courrier a destination de La Réunion, en équipage
renforcé,

- une rotation court-moyen courrier,

- deux rotations en court-courrier pour des vols de nuit spécifiques
(POSTALE).

Un descriptif des horaires et du déroulement de chague rotation est reporté
en annexe VI.



ROTATION ETAPES
Code Equipage | Aller/Retour ordre trajet période
chronologique
AF01 PEQ 3 Aller 1 Orly - Tunis étape de jour
Aller 2 Tunis - Nairobi étape de nuit
Retour 3 Nairobi - Roissy | étape de nuit
AF02 PEQ 3 Aller 1 Orly - Lagos étape de nuit
Aller 2 Lagos- Douala | étape de nuit
Retour 3 Douala- Lagos | étape de nuit
Retour 4 Lagos - Orly étape de nuit
AOM1 PEQ 4 Aller 1 Roissy - Lyon étape de nuit
Aller 2 Lyon - La Réunion| étape de jour
Retour 3 LaRéunion - Orly |étape de nuit
AOM?2 PEQ4 Aller 1 Orly - LaRéunion | éape de nuit
Retour 2 La Reéunion - Lyon| étape de nuit
Retour 3 Lyon - Orly étape de jour
AOM3 PEQ 2 Aller 1 Orly - Olbia étape de jour
Aller 2 Olbia- Orly étape de jour
Aller 3 Orly - Toulon €tape de jour
Retour 4 Toulon - Orly €tape de jour
POSTALEL1|PEQ 3 Aller 1 Roissy - Toulouse | étape de nuit
Aller 2 Toulouse - Roissy | étape de nuit
Aller 3 Roissy - Marseille | étape de nuit
Aller 4 Marseille - Roissy | étape de nuit
POSTALE2(PEQ 3 Aller 1 Roissy - Brest étape de nuit
Retour 2 Brest - Roissy étape de nuit

Tableau 13

Décomposition par étapes des rotations eff ectuées.
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3.4 - Résultats -

Compte tenu de la diversité des rotations effectuées, il est logique de
retrouver une certaine variabilité dans les résultats, ceci éant accentué par les
évenements imprévus ayant modifié le déroulement d’ une rotation (départ retardé de
5 heures pour le vol aler delarotation AOM1. Malgreé cette diversité, il s avere
possible de dégager un certain nombre de tendances dans les résultats obtenus,
selon la nature de la rotation ou encore de I'activité effective pendant le vol
(PF/PNF)*.

3.4.1 - Sommeils et siestes -

L es durées moyennes des sommeils et des siestes en fonction du type de
rotation sont reportées sur lafigure n°6.

On constate une dissociation assez nette entre les PNT ayant effectué une
rotation long-courrier par rapport a ceux ayant réalisé une rotation court-courrier.
Globalement, les durées des sommeils et des siestes s averent plus élevées en long-
courriers qu’ en court-courriers. Dans ce dernier cas, la sieste semble constituer une
mesure préventive ala privation de sommeil imputable al’ escale courte, avec lever
précoce. Pour les long-courriers, elle doit participer alarécupération du sommeil
perdu lors des deux vols nocturnes. La privation de sommeil est récupérée alafois
par ces siestes, d’ environ 2 heures chacune, et par une durée de sommeil nocturne
plusimportante, liée aun effet rebondenJ+ 1 et J+ 2.

3.4.2 - Sensations de fatigue et de somnolence -

Le principal résultat concerne la dissociation, pour la plupart des PNT, entre
les sensations de fatigue, qui restent éleveées, et celles de somnolence qui chutent a
lafin des volslong-courriers, pourtant réalises de nuit.

Cerésultat confirme les observations effectuées lors de la premiére rotation
(Doc. AA 359/96). Un exemple de cette dissociation est reporté sur lafigure n°7.
On peut par ailleurs constater que les scores élevés pour lafatigue en fin de vol se
traduisent par des scores également élevés pour les différentes manifestations de la
fatigue et les troubles de I’ humeur. Ces scores €levés peuvent résulter de la charge
de travail relativement importante (NASA TLX) et d'un indice de pénibilité qui
S accroit également en fin de croisiere (étape 2).

! PF : Pilote aux commandes - PNF : Pilote non aux commandes
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Figure n°6
Durées des sommeils et des siestes au cours de rotations étudiées.
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Evaluation de lafatigue, de la somnolence et de la charge de travail
au cours d'une rotation Paris-Laréunion - Résultats d'un pilote.
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La comparaison de ces scores de fatigue et de somnolence alafin du vol,
selon le type de rotation effectué, fait ressortir la méme dissociation sur lesvols
court-courriers, lorsqu’ on ne retient que la derniere étape de larotation (figure n°8).

Selon lanature de I'activité des pilotes, on ne met pas en évidence de
différence sur le plan des sensations de fatigue entre les pilotes PF ou PNF en long-
courrier. En court-courrier, ce sont les pilotes PF qui accusent un niveau de fatigue
nettement plus important, toujours lors de la derniére étape (figure n°9).

L’ absence de différence entre PF/PNF en fin de vol long-courrier traduit
peut-étre une répartition plus homogene des téches entre les deux pilotes dans ce
type de vol, par rapport ace qui existe en vol court-courrier.

3.4.3 - Manifestations de lafatigue -

En premiére approche, les manifestations se trouvent plus marquées en
termes de fatigue mentale, de fatigue sensorielle, de moindre vigilance et de troubles
de I’humeur pour lesPNT en long-courrier (figure n°10).

En court-courrier, I'accumulation des étapes se traduit par des
manifestations essentiellement sur le plan physique et sensoriel ains que sur le
niveau de vigilance qui se trouve le plus affecté.

3.4.4 - Charge detravail (NASA TLX) -

L es principales différences sont notées entre les pilotes PF et PNF pour les
rotations en court-courrier (figure n°11). Les indices en rapport avec |la demande
mentale, la pression temporelle et I’ effort se révélent nettement plus élevés chez les
PF lors de la premiére et de la derniere étape de la rotation. Ces scores peuvent
expliquer les différences observées en termes de sensations de fatigue en fin de vol
lors de la derniere étape (cf. figure n°7).
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Figuren°1l
Evaluation en fin du vol de la demande mentale,
delapression temporelle et de |'effort pour les pilotes aux
commandes (PF) et les pilotes non aux commandes (PNF).
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3.4.5- Larécupération apreslarotation -

On constate des profils de récupération bien différenciés (figure n°12). Le
besoin de récupération en sommeil est naturellement trés marqué pour les PNT
ayant effectué deux volslong-courriers consécutifs de nuit. En court-courrier la
somnolence devient rapidement tres faible lors du deuxieme jour de repos,
expliquant I’ absence des siestes (cf. figure n°6).

Lors de la deuxieme journée de récupération, il est frappant par contre de
constater que les niveaux de fatigue et de somnolence demeurent élevés au lever
apres les rotations long-courriers, contrairement aux valeurs observées pour les
rotations court-courriers. Ceci suggere qu’ apres des rotations long-courriers, deux
nuits de repos pourraient s avérer insuffisantes pour obtenir une récupération totale.
Cerésultat, qui demeure essentiel dans la perspective de recommandations pour la
réglementation des temps de repos, devrafaire I’ objet de recueils complémentaires,
afin d’ étre confirmeé sur un nombre plus important de données.

3.4.6 - Les stratégies utilisées -

Au cours des rotations effectuées, les entretiens avec les PNT révélent que
lamajorité d’ entre eux associent la fatigue a une sensation de somnolence croissante
(“envie de dormir” jusgu'a I’endormissement). Les conséquences en termes
opérationnels se traduisent par une prise en compte de cet état, avec un repos, soit
en cabine, soit au siege, selon ce que permettent les modalités de vol (type de vol et
équipage). A un certain seuil, laplupart des PNT évoquent la nécessité de ne pas
lutter et de “recharger les batteries’. Avant ce stade par contre, aucune modification,
du moins consciente, des stratégies opérationnelles n'est évoquée. Seuls les
meécaniciens navigants déclarent compenser I’installation de lafatigue en variant les
activités et en favorisant une stimulation intellectuelle, par exemple en réalisant des
opérations mentales plutdt qu’ en utilisant une « calcul ette ».

Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux issus des évaluations
subjectives recuelllies pendant le vol. En effet, si les résultats confirment une
progression parallele de lafatigue et de la somnolence au cours du vol, celles-ci se
trouvent nettement dissociées en fin de vol. Ce constat justifie la nécessité
d évaluer les PNT régulierement et sur I’ ensemble de larotation afin d’ appréhender
la fatigue sous ses divers aspects, en reation a la fois avec le temps et
les changements d'activité. En effet, lorsque I’environnement est monotone,
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le besoin impérieux de dormir prévaut, masquant probablement I’ expression
d’ autres sensations latentes. Dés que le contexte et ['activité évoluent,
la somnolence disparait tandis que d autres manifestations émergent.

3.4.7 - Le déroulement du vol -

Cet aspect est appréhendé a partir des informations collectées lors de
I’ observation. Plusieurs adaptations de la grille ont été effectuées au cours des
premiéres rotations long-courriers. Cette derniere n’a donc été utilisée dans sa
version actuelle (cf. annexe V) que pour la rotation AOM2. En court-courrier
(AOM3 et POSTALE 1 et 2) les possibilités d’ observation se sont révélées tres
limitées, en partie en raison de la configuration du cockpit.

L’ analyse des données sur cet aspect sera menée conjointement a celles
recueillies lors des prochains accompagnements.
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4 - EXPERIMENTATIONS EN LABORATOIRE -

4.1 - Objectifs -

L’ analyse des questionnaires diffusés aux PNT afait ressortir I'implication
de deux principaux facteurs. Le premier concerne la privation de sommeil, totale ou
partielle. Le deuxieme atrait ala charge de travail. Ces deux facteurs se trouvent en
fait trés souvent présents simultanément, par exemple lors des dernieres phases de
vol.

Le premier objectif de ces expérimentations vise donc a déterminer les effets
de la combinaison de ces deux facteurs sur lafatigue et la performance.

L e second objectif atrait aux indicateurs de lafatigue. En effet, |e protocole
élaborée devrait permettre de mieux appréhender les relations entre des variations de
la performance a des tests mentaux, des évauations subjectives de la fatigue,
utilisées par ailleurs lors des observations en vols réels, et des marqueurs objectifs
de la fatigue, en particulier des indicateurs biochimiques tels que les
catécholamines. Les relations entre les indicateurs de somnolence et de fatigue sont
également étudiées.

4.2 - Protocole et échantillon -

Au cours de ces expérimentations, 4 conditions sont comparées (tableau
14). Ces conditions sont congues de maniere a représenter des situations que I’ on
peut retrouver en aéronautique. La condition 1 évoque un vol de jour qui suit une
nuit fragmentée sur le plan du sommeil, la condition 2 ala succession de plusieurs
vols de nuit.

A chacune de ces conditions, correspond une condition témoin (3 et 4) sur
le plan de la charge de travail, c’ est-a-dire que les sujets ne sont soumis a aucune
charge de travail autre que la passation de tests de performance de référence (test de
Temps de Réaction de |a batterie STRES AGARD).
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Charge de travalil
Elevée Aucune
n=12 n=12
Partielle Condition Condition
Privation de | (sommeil fragmenté) 1 3
sommeil Totale Condition Condition
(travail de nuit) 2 4

Tableau 14. Protocole mis en place.

Au total, 24 sujets participent a ces expérimentations. De maniére a disposer
d’un échantillon homogéne, la séection des sujets a été effectuée a partir des
critéres suivants:

- sexe masculin,

- &ge compris entre 20 et 30 ans,

- non fumeurs,

- absence de pathologie et de prise de médicaments,

- pas de troubles du sommeil,

- pas de voyages transméridiens dans |les derniéres semaines.

Sur ces 24 sujets, 12 sont affectés aux conditions 1 et 2 (groupe
expérimental), les 12 autres ala condition 3 et 4 (groupe témoin).

4.3 - Tests utilisés et données recueillies -

L estests retenus pour soumettre les sujets a une charge de travail importante
ont été choisis de maniere a créer une situation représentative de I'activité de
pilotage :

- laMulti Attribute Task (MAT) dans laquelle le sujet doit simultanément réaliser
une tache de poursuite, de gestion des ressources et de surveillance. Ce test offre
lapossibilité de créer des niveaux de charge de travail tres éleves,

- un test de fréquence radio dans lequel le sujet doit régler une fréquence radio a
I’ aide d’ un potentiometre. Cette fréquence lui est transmise par I'intermédiaire
d’ un casque.

Avant et apres cette sequence, les sujets réalisent un test de Temps de
Réaction (version de base et version dégradée).
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Pour chacun de ces tests, divers parametres de performance sont recueillis
de maniere a éudier I’ effet de lafatigue sur la performance mentale.

En complément des tests de performance de référence (Temps de Réaction),
les données suivantes sont recueillies avant et apres la situation étudiée :

- échantillons urinaires pour |e dosage des catécholamines,

- évaluations subjectives de lafatigue et de la somnolence. Les outils utilisés sont
les mémes que ceux éaborés pour les observations en vol,

- évauation de lacharge detravail apartir delaNASA TLX,

- I'éectro-encéphadogramme (EEG) de maniéle a cdculer le coefficient
d’ atténuation de I’ alpha. Ce coefficient, déterminé par Stampi et coll. (1995) est
défini comme le rapport de la puissance du rythme alpha les yeux fermeés sur la
puissance alpha les yeux ouverts. Il congtitue un indicateur objectif de la
somnolence : plus le rapport diminue, plus la somnolence physiologique serévele
elevee.

Le temps nécessaire au recueil de ces données (échantillons urinaires,
évaluations subjectives, EEG et Temps de Réaction) s ééve a environ 30 minutes.

4.4 - Déroulement des expérimentations (schéma n°2) -

L es expérimentations se déroulent sur une période de 7 jours. Au cours du
J1, deux recueils de données sont réalises respectivement a 11h00 et a 13h00. Ces
horaires correspondent au début et alafin de la période de tests (MAT et test de
fréquence radio) auxquels sont soumis les sujets le lendemain. On dispose ainsi
d’ une référence pour des horaires équivalents. Les sujets sont ensuite laissés libres
au cours de lajournée jusqu’ au diner (20h00). A 23h00, un recueil de données est
effectué, puisles sujets se couchent aux environs de 23h45.

Dans la nuit du J1 au J2, les sujets subissent une privation partielle de
sommeil. Celle-ci consiste ales réveiller a 02h00, 05h00 et 08h00 pour recueillir les
donnéesreatives alafatigue et ala somnolence. Compte tenu du temps nécessaire a
cerecueil, les sujets restent éveillés environ 45 minutes. On peut donc estimer que
les sujets vont présenter une durée de sommeil de |’ordre de 6 heures 30. Par
ailleurs, cette procédure va entrainer un sommeil fragmenté et de mauvaise qualité.

A 11h00, un nouveau recueil de données est réalisé. Entre 11h00 et 13h00,
le groupe expérimenta est soumis a une charge de travail importante
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(MAT et fréquence radio). Dans le méme temps le groupe témoin réalise des
activités dites de détente (vidéo, lecture de magazines,...). A 13h00, un dernier
recueil de données est effectué. Les sujets repartent du laboratoire vers 13h45.

L’ expérimentation débute a nouveau en J5 pour la phase de travail de nuit.
Au cours des 5 nuits suivantes, a 23h00 et 05h00, les sujets sont placés dans les
mémes conditions que celles déecrites plus haut, caractérisées soit par une charge de
travail importante (groupe expérimental) ou par des activités de détente (groupe
témoin). Les recueils sont effectués au début et alafin de ces périodes. Au cours de
lajournée, les sujets dorment au laboratoire, les durées de sommeil étant controlées
par agenda.

Heures
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08
Jour  Condition |

Groupeexpérimental \ | | |, |,

i ettémoin(n=24) T o 1 T T o T T T T 1 1
R R R R
32 Groupe expérimental
(”:1?) . | e o A N
Groupetémoin [ | e B ) B B B B B B
(n=12) f f

Groupe expérimental

J5-J10 (n=12) \\\\\\\\\\\\\}ﬁ\\\\ Sommeil

Groupetémoin | 1 Tt T T T T T T T 1 [ R diurne

(=12 bt

Schéman°®2 : Déroulement des expérimentations.

[ : Multi attribute task et test de fréquence radio
mm : Activités de détente
R : Reévell dessujets

: Recueil urinaire, test d'Atténuation de I'alpha, évaluations subjectives de fatigue et de somnolence,
TLX, Temps de Réaction

4.5 - Calendrier des expérimentations -

L es expérimentations se déroulent sur les périodes du 30 juin au 08 ao(t et
du 08 septembre au 26 septembre 1997. Les résultats seront exploités et analysés
lors de la phase suivante des travaux.
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5- SYNTHESE -

Au vu des premiers résultats obtenus tant par |’ enquéte aupres des PNT que
lors des accompagnements sur les rotations, on peut d’ ores et déja tenter de dégager
plusieurs tendances pour ce qui concerne les causes, les manifestations et plusieurs
récupérations de lafatigue.

5.1 - Lescauses de la fatigue -

Bien évidemment, c'est le manque de sommeil qui ressort en premier
avec des situations différentes selon la nature de la rotation. En long-courrier ce
sont les vols de nuit pour les rotations Nord-Sud et |es escales courtes, avec le vol
de retour de nuit pour les rotations transméridiennes qui sont principaement
incriminés. Parmi les rotations les plus citées, on retrouve celles étudiées lors des
travaux sur | hypovigilance, notamment les liaisons a destination de la cote Est des
Etats-Unis.

Pour les court-courriers, les levers précoces et les « nuits courtes» en
escale pour certaines rotations constituent les éléments | es plus pénalisants.

L ors des accompagnements tant en long gu’ en court-courrier, on aretrouvé
I’ expression du manque de sommeil dans les scores élevés attribués aux échelles de
somnolence ainsi que dans e recours aux siestes.

La deuxieme cause est représentée par la char ge de travail jugée élevée
pendant certaines phases des vols. A lafin des volslong-courriers et des dernieres
étapes en court-courrier, les scores obtenus ala NASA TLX augmentent. Il en va
de méme pour les sensations de fatigue, alors que la perception de la somnolence
tend a diminuer. Ce constat souligne la contribution de la charge de travail dans
I’ apparition de lafatigue chez les PNT.

5.2 - Les manifestations de la fatigue -

Cdlles-ci découlent naturellement des deux principal es causes identifiées. En
conséquence des privations souvent répétées de sommeil la dette de sommeil se
traduit par des manifestations en rapport direct avec la pression du sommeil : envie
de dormir (questionnaires) somnolence pendant les phases monotones du
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vol ou lors des repos (échelles anal ogiques de somnolence). Elle se répercute
€galement en termes de manifestations sur le plan sensoriel (bralures, irritation ou
picotement des yeux) et mental. L’atération des fonctions mentales ressort de
I’ enquéte par questionnaires et des données recueillies lors des accompagnements.
En fait, C’'est essentiellement la capacité a maintenir son attention qui se
trouve dégradée. La perception de cette dégradation de la concentration apparait plus
forte que la somnolence dans I’ autodétection des manifestations de la fatigue
(question 10 du questionnaire) et peut expliquer la dissociation fatigue-somnolence
en fin devol.

5.3 - Larécupération -

Si elle n’est pas compléte avant le départ de larotation suivante, ele va
contribuer al’accumulation de lafatigue. || importe donc de S assurer que les dettes
de sommeil sont annulées et que les sensations de fatigue reviennent a leur niveau
de base.

Pour les vols étudiés, on constate que les PNT affectés sur long-courriers a
age égal récupéerent plus lentement que les autres. Ceci se traduit par des siestes plus
nombreuses dans les deux jours de repos qui suivent le retour au domicile ainsi que
par des scores élévés de fatigue et de somnolence au lever, qui persistent le
deuxieme jour de repos.

Il conviendra d’ approfondir cet aspect dans la suite des travaux, afin de
déboucher sur des recommandations utilisables sur le plan de la réglementation.
Ceci pourrafaire |’ objet d’ un recueil specifique avec la diffusion de questionnaires
aupresdes PNT al’ arrivée a Paris apres certaines rotations, ces questionnaires étant
regroupés en agendas aremplir sur au moinstroisjours.

Cette maniere de procéder doit permettre une analyse plus précise des
modalités de récupération selon le type de rotation réalisée.
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Au total, de cette analyse des réponses aux questionnaires et des
observations effectuées en vol, il ressort que I’ accumulation de fatigue résulte bien
évidemment de I’amplitude élevée de certains services ainsi que de la présence de
vols de nuit mais également, et ¢’ est vraisemblablement |a principale cause, d’ une
organisation inadéquate du travail en termes d'enchainement des rotations. Cet

aspect vafaire |’ objet d’ une attention particuliére lors de la prochaine phase des
travaux.

Il ne fait aucun doute que I’ optimisation des grilles de services ne pourra
étre obtenue qu’ en intégrant de maniere effective les principes de chronobiol ogie.
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6 - PROGRAMME DESTRAVAUX DE LA PHASE II1 -

La démarche proposeée pour la suite des travaux s articule autour des axes
suivants :
- un complément d’ analyse et une synthése sur I’ enquéte par questionnaires,
- I’ application de la méthode d’ analyse du comportement de |’ équipage pour des
vols court- et moyens-courriers,
- I’exploitation des résultats relatifs aux expérimentations de laboratoire,
- une synthése globale des travaux des trois phases, avec I'éaboration de
recommandations pratiques.

6.1 - Complément d’analyse des questionnaires -

Ce complément va essentidlement porter sur [|'exploitation des
guestionnaires en provenance de LA POSTALE et, s possble, de
I”AEROPOSTALE. Laméthode d exploitation seraidentique a celle utilisée dans la
phase précédente.

Il est également prévu de poursuivre |’ analyse des questions ouvertes sur
I’ensemble des questionnaires retournés, notamment pour ce qui concerne
I"influence del’&ge, du sexe, de I’expérience, de la qualification selon le type
d avion, de lafonction occupée, et de la nature des rotations effectuées sur :

- lesmanifestations de la fatigue, pour soi-méme et chez les coéquipiers,
- les stratégies de lutte contre lafatigue.

Une synthese global e des résultats de I’ enquéte sera ensuite réalisée. Elle
sera confrontée aux constats effectués lors des observations en vol.

6.2 - Application de la méthode d’analyse du comportement de
I”équipage lors de rotations court- et moyens-courriers -

L es accompagnements seront réalisés en priorité sur des rotations jugées
fatigantes par les PNT. Pour cela, on s appuiera sur les résultats de I’ ensemble de
I’ enquéte par questionnaires.



- 54 -

Laméthode mise en oeuvre reprendra les principaux thémes retenus en
phase Il :
- agendas de sommeil remplis de 2 jours avant le départ jusqu’a 2, voire 3 jours,
apreslafin delarotation,
- gquestionnaires et échelles de fatigue et de somnolence au cours de larotation,
- évauation de lacharge detravail en vol par NASA TLX,
- observation du déroulement du vol par ADL,
- entretiens en fin de vol et de rotation.

Il est prévu d effectuer ces accompagnements sur 4 a 6 rotations pour
chacune de ces catégories:
- moyens-courriers,
- court-courriers en multiétapes,
- vols uniguement de nuit (POSTALE).

Dans la mesure du possible, une enquéte a caractere plus large sera menée
aupres des PNT des compagnies participant a cette partie de I'éude (AIR
FRANCE, AOM et POSTALE) afin de mieux caractériser les aspects de
récupération apres les rotations. Ceci pourra s envisager par ladiffusion d’ agendas
aremplir par lesPNT sur les3 a4 jours qui suivent le retour au domicile.

6.3 - Approche de laboratoire -

L’ exploitation des données recueillies en phase |1 sera réalisée en mettant

I” accent sur les points suivants:

- I"impact d' une charge mentale élevée, induite par le test de Multi Attribute Task
(MAT), sur les sensations de fatigue, évaluées par questionnaires et échelles
analogiques,

- les relations entre les sensations et les manifestations de la fatigue et des
indicateurs objectifs:

. physiologiques : test éectro-encéphaographique (EEG) d atténuation du
rythme alpha (indicateur de somnolence physiologique),

. de performance : test de Temps de Réaction, réponses alaMAT et au test de
sélection de fréquences radio,

. éventudlement biochimiques, avec I'éude de la variation du taux des
catécholamines urinaires,

- les effet de privations partielles de sommeil sur lafatigue et les performances,
pour les conditions de lever précoce et de travail de nuit.
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6.4 - Synthese des travaux et recommandations -

L esrésultats attendus au cours de cette phase concernent :
- lasynthése de I’ enquéte par questionnaires,
- la caractérisation des manifestations de la fatigue pour les rotations court-
et moyens-courriers ainsi que pour des vols uniquement de nuit (POSTALE),
- lesrelations susceptibles d exister entre des indicateurs objectifs et subjectifs de la
fatigue.

A partir des résultats obtenus sur I’ ensemble des trois phases, une synthése
des différentes approches sera effectuée. Elle portera sur :
- lescausesdelafatigue,
- lesmanifestations de lafatigue,
- larécupération nécessaire selon la nature des rotations.

Des recommandations pratiques seront ensuite proposees. Elles porteront en
priorité sur les aspects en relation avec les temps de services et de repos, la
planification des rotations ainsi que sur les modalités de lutte contre la fatigue,
utilisables par les PNT.

* % * *
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QUESTIONNAIRE SUR LA FATIGUE
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e Date:............ [ooiiinnnil. [eoieiannnn.

. Sexe: F ] H []

CAGE .

« Nomdelacompagnie:,...............cccoevviiiieiiicicee e

Nombres d'heures de vol en tant que pilote de ligne :

Sur quel type d'appareil étes-vous qualifié actuellement (dénomination précise).

.
m
X

§®]
)
@D
2
(@)

@
@
-]
2
2
=
B
Q.
@D
<
o
-
=
o
o

ze

e
2
@.

Fonction occupée actuellement :

Commandant de bord [] Copilote [] Mécanicien navigant

L]

e Durée du trajet domicile-travail :

» En dehors de votre métier de pilote, exercez-vous une autre activité ?

oui [ Non [_]

e Si oui, précisez :
= LANBIUIE L e
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g Effectuez-vous des vols charters ?

Oui Non

Si oui, dans quelle proportion ces 12 derniers mois ? %

@ Effectuez-vous des vols cargo et/ou de convoyage ?

Oui Non

Si oui, dans quelle proportion ces 12 derniers mois ? %

Si vols type postal de nuit, cochez la case ci-contre.

@ Indiquez le nombre d'heures de service de ces derniers 7 jours :

6 Dans ces derniers 7 jours, combien d'heures avez-vous travaillé dans la plage

horaire 24h-06h :

@ En regard de cette derniere semaine, qualifiez votre sensation de fatigue (placez
une croix sur la ligne entre les deux adjectifs opposés selon votre sensation) :

Comme d’habitude

En forme | — | Tres fatigué



- 61 -

a Parmi les types de vols ou les rotations que vous effectuez actuellement, citez les
plus éprouvants ou fatigants. Pourquoi ?
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@ Pour les exemples cités dans la question précédente, décrivez brievement les
solutions que vous utilisez personnellement pour lutter contre la fatigue :

- Avant la rotation :

- Pendant la rotation :

- Apres la rotation :



: zas109.d ‘saany

|BLILIOS ap anbue |\

aJlobuelr
anbue| aun Ssuep JBnbuNWWo)

Xreq e sabueyos sap a1suag

B1dinbe-02
9| 29/R UOITRUIPJIO0D Bp SeWw|do.d

........................ ONd 3| N0 D 1V.| Jed 91Ade
aun juepuad ndwosLul 817

S39UR] [NLU IS SUO DY

91wl
sdwie) un suep suoljJe sep Jesiesy

ajueriodwi [reae) ap abreyd

9P SAIL 93 WA dlqed  unony

'SUO (1210, 9P NO S|0A ap SadA) ap so|dwexa
sinesn|d No un JBuuop za||INBA ‘,9A8P Sol1, N0 ,9A8R.. 19edwi un wele sabnl zaime snon snb sinelde) 8| Jnod
:anbIr ) 8410/ INS JURAINS

SJIne1de} Sap undeyo ap 10edwil,| ‘@9 1idoudde ased e| Jueyo0d us ‘zanbipul ‘91Uusdssp ap 18 99IUoW ap saseyd sa| Juepusd e




@ D'une maniére générale, lors d'un vol, comment reconnaissez-vous la fatigue ?

- Pour vous-méme :

- Chez vos co-équipiers :

- 64 -

m Evaluez l'impact de chacune des situations suivantes sur votre sensation

de fatigue :

Annonce de retard du vol

Annonce d'un vol difficile
(météo, trafic...)

Mésentente avec le co-équipier

Nécessité de réaliser une étape sup-
plémentaire imprévue

Respect des contraintes horaires

Aucun Faible Moyen Elevé Tres élevé

[]

I I I R

[]

I I I R

[]

I I O I O

[]

L]
L]
L]
L]

[]

I I I B
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@ Lorsque vous étes fatigué(e), la réalisation des taches suivantes est (*) :

Plus facile Comme d’habitude Plus difficile
Suivi de navigation i — |
Suivi de trajectoire | — |
Pilotage manuel | — |
I I |
Utilisation des automatismes I — |
Communications | — |

Gestion des ressources humaines | —
Check-list | —
Briefing | —
Surveillance } - |
Saisie ou sélection de parameétres |} —
Rédaction des comptes rendus } —

officiels

(*) Pour chaque tache évoquée, nous vous demandons de faire une marque sur la ligne horizontale entre
les deux adjectifs opposés, selon votre sensation.

Plus facile Comme d’habitude Plus difficile
Exemple : : —] 3 |
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@ Evaluez le degré avec lequel se manifeste, pour vous, la fatigue pour chacun des
aspects suivants :

Aucun Faible Moyen Elevé Trés élevé

SOMMEI| AQILE ...t I:l
Difficultés a mémoriser des informations....................... I:l
Manque de CONCENLIAtioN ... |:|
Bourdonnements dans les oreilles ... |:|
Périodes d'iNattention ... |:|
MAUX A BLE ..ottt |:|

Perte d'intérét pour I'entourage et les événements .... |:|

IMIOFOSIEE oot I:l

Sensation diffuse de fatigue. ... |:|
Douleurs dans 1S JaMDES. ... |:|
Réduction de 12 VIgIlanCe ... |:|
Envie croissante et irrésistible de dormir ................ |:|
Réduction de la motivation ... |:|
Picotements au Niveau des YeUX ... |:|
Lenteur dans I'aCtiON ... |:|
Lenteur dans la compréhension ... |:|
DESOFENTALION ..ottt I:l

[ 1T o 11 LR =R D

Tendance a oublier des informationsoudes actions.. |:|

Douleurs au NiVeau du dOS ... |:|
Erreur d'interprétation ... |:|
HHUSIONS VISUEHIES ..ottt I:l
Difficultés & S'@NAOIMIT ..o I:l

Focalisation de l'attention (idée fixe, action figée) .. |:|

Douleurs dans 18 NUQUE ... |:|

IMPALIENCE ..ottt [ ]
Difficultés d'estimation du temMpPs ... |:|

oo ooon
oo ooon
oo ooon
oo ooon
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QUESTIONS FERMEES

FIGURESET TABLEAUX DE RESULTATS

- 67 -



-68 -

G0'0 >de jieoyubs :

(€69 = N) SSwWwoH m (€€ = N) sswwie4 &

»1dinbg-02 W]
asebuelp anbue|aun  xreqJen sabueyss 8] 99/A2 UOIRUIPIO0D 3}IAIJe sun Juepuad sdwa1 un suep auenodwi
|PWLIoS ap anbue |y suep Jenbunwiwo) sop a1suad ap sawL|qo.d ndwoueluiallg  SS9URNWIS SUOIDY SUONJe Sap Bsifeay  |enel1ap abrey)d

'9X3S 3| JURAINS U011 fedoy
- 91UBJS3p 9P 18 89jUoW ap saseyd s3] Juepuad ‘anbije) | Uns sinelde) sap undeyo ap 1oedw |

00
G0
0T
ST
0¢
G¢C
o€
G'e
)7
7
0's
G'S

91003



- 69 -

Go'0 >de jieoyubs : (ST = N) S/e1eyd SjoAap sed m (60€ = N) S/P1eyd S|OAE
»1dinby-0d Wi
asebuelp anbue|aun  xreqien sabueyds 9| 39/ UOITRUIPIO0D 91IA1IJe aun juepusd sdwis) un suep ajuernodw
[Bwwos ap anbue )\ suep Janbiunwwio) sap a1suad ap sawL|qo.d ndwoislulag  SI9URINWIS SUOIDY SUONJe Sap Jesifeay  |eneliap abrey)d

'SJ91JeYd S|OASIp JUeNnIBYe 1 Nd S| Jnod uoinedoy
- 9]UB0Sap ap 1B 3UoW 3p saseyd so| Juepuad ‘anbije) | INS SINB1oe) Sep undeyd ap joedw |

00
S0
0T
ST
0¢

N%
0's
G'q

91003



-70-

G0'0 >de jieoyubs : (€2¥7 = N) sobreosjonapsed m (G62 = N) sobreosjonm
Bidinbg-0d W]
alebuesp anbue|aun  xreqieA sabueyos | J8AR UOITRUIPI00D 91IA1IJe aun juepusd sdwis) un suep ajueniodwi
[IBWWos ap anbue |\ suep Jenbiunwiwo) sap a1sU_d ap SBWR[q0.d ndwoillulag  SI9URINWIS SUOIIDY SUOIJe Sap Jesifeay  |eneliap abreyD

'S00 122 S|OA Sop 1UeNn1IBe | Nd 9| Jnod uonifedey
- 9]UBJSOP B 1o dUoW ap ssseyd so| Juepuad ‘anbire) .| NS SINB1de) SaP undeyo ap joedu |

00
G0
0T
ST
0¢
G¢C
(k>
G
(07
S
0'S
G's

91003



-71-

96°€ 19C 80°€ 19C 00'€ €re 62€ 8r'€ ve Sd3AId
9EY €ee 06'C Lv'e ar'e ar'e T2e 0S'€ 6E €8AN
8Ty 00C 00'€ 0S¢ 0LC 0z'e 8T'€ 0S'€ 4} dIMMOS
19'€ /8¢ 6'C 19C 18°C ¥8'C €0'e 0z'e 1€ 0£0d-0T0d
184 0LC Ge'e 68°C a8'c 96 TT'e 9z'e LZ 01od
00'€ 0S¢ 0c’e 08'C 09'¢ 0S'y 08y 08’y S 3AJ40OINOD
vy 1.2 4% as'e ¥9'C 16'C g6'C ¢s'e ac £9/4
607 97¢ ar’e 69°C 0LC ¥8'C go'e 6E€ 6L 00v-Lv.d
A4 28c e aLe 08'C 17'e aT'’e e 44 AR
AN 4 €5¢ 8Te 98°C 26°¢ v0'€ 9ce 09'€ 1€T L€.d
80 18°C aT’e €LC 11T a8'c 08¢ LT'E /8 oreEv
20y s0'e oT’e VLT 85C 98'C €0'€ 0S'€ 79 ocev
@y 0S¢ 0g’e 09'C €9'¢ 00'€ L0'€ ae'e 44 oTeEv
8EY 69C 29'€ 00°€ 00'€ 11T a8'e 26'€ €l 00ev
aibuelio seidinbo SHARR SHwI|
[PLILIOS anbue| Mmmcmbow -009| %9 | aunjuepuad | ssouelnWIS sdwel un wu‘c_w\h,mw&_ | |BJedde p
ap anbue sunsuep | o _mccm uolfeuipiood | ndwoseul suonoy suepsuonde | _.mm BH 1943 sadA L
senbiunwwog | P ERA Joh ssugigoug a3 Sop Jes!eay P obEYD

-SInd19e) Sap undeyd Jnod s9|nNdfed SUsAOW S8 J0JS - G,U UoISaNd

‘|1© redde ,p adA13| JueAINS uonllredoy




SNUSJR. SWIYI SSP NO NP [NWINd 3| Jnod : o

N

~ (s91q1ss0d sasuoda sinasn|d) ssuieou09 8 1obed B| Inod : dol 9p
2'e 8 6 9%e|d US S3SIW 9] 22T TZT+22T+1CT 8'0 uoelol 9p sepweled sy
L', | 6T 8 9|@Jodus) uossald 6TTT €T |leAe.} 9p suopuo
6'cT | <€ 14 Utezopiue|eafedss 26 g'se 18111n00-150d Soda. NO 8 [eJsT
8'za| TET T (Sedemw  ‘€) suoduo NNNW S|OA V. €L+ +EL+TL 8'vS U01SS800Ns o sedels,p 8 IqUION
6'8 2z 9 $91UN02 sader 99 ST 9A1384J9 |0ABP VINQ
T8 | 02 L apnyjduwe a1104 €9 T'9T 90IAJSS ap apnijdwe 18 s3unQ
T'8T| o € HNUBPS|OA vr+ey+TY+TE T'8T |oA8p 8polid
Ty | 20T Z 101 1PN 22+1e G'Sy 0InJesdp asiidaireJoH
2'er | €z g sinol ap Jited e uoieIoY ET+ZT+TT AN uoie104 8p 894ng

% |1OQgN [sse|D| (872 =s9|dwexe,p gN) B1LIN0d UNoD well ,N 094 9% So 106D
6, S S (JoAIY UB INOLINS) B|geJoneop 09BN an 1'0¢ [leAeJ) 9p SUORIPU0D
G'6 9 14 Ui g ap e|e a[eds3 26 g'ee J8111n02-1s0d sodal no 8[eos3
8¢ 74 Z (Ssdewp ¢ ‘€) suoduo i nw [OA GLTL+VL€L+V/+EL4TL | 6'GE U0ISs300Ns 19 sade,p 8 IquioN
€'9 14 9 91noo ade13 99 G'/T 9AIIBYS [0ABP 89INQ
6L g g U 0T & aine1idns a01Akes 8p 89.nQ Zs YT 801AJSS 8P apn1Idwe 1 89ing
EYT| 6 € HUNU3PS|OA yr+eh+1Y e |oA8p 8polled
8Zr| L2 T 101 [IBAOYH 22+12 7' doInsesapasiid aleioH
9'9 9 14 sinol{ ap Jired e Uoieloy ET+ZT+IT 9'9 uoiej0l 8p 89.ng

% | MOQgN | ssen (£9 =so|dwexa p gN) B14IN0d-UsAo N wall ,N "0l 9 so1i0bar)
v, | 2S 9 B11In02-2.d 315315 8UN 811k} 3P 31 NDI44IA VT v'L S9.felJoy NO soel|ie) Ssjuenuo)
1'C 6T 0T 10y, | © Soda. 1B 110JU0D SIeANe A 2T Z'v 9[e3se Ud 31A 3P SUo i Ipuo)
6cC | T¢ 6 9%e|d US SSSIW 97 22T 12T+22T+1CT e'e uoielol 9p saRWeed Sa.NY
Vel | 6 € aseq ap abedinbd us |0A 11T L've |feAe J19p SUOIIPUOD
62T 16 ¥ Juesi}ns |ewwos un sed Juenewed au o eds] 6 9'0¢C JB11Noo-1s0d soda no aeas]
9'6T | 8€T Z 1S9,|SPA [OA 18 Z'6v 9 .re Joy abeeasp B |0A NP SusS
T6 | 89 g (Sedexw 1 ‘€) suoduonnnw [OA|  GLT.+7L'€L+V/+€/+T. | 6'ST UO0ISS300NS 18 Sadei9,p BIqWION
8's | TP L ade 9|nes aun s [0A3p YOT P shid G919 8'vT 919949 [0A NP 39INQ
€ 4 6 UOT & a1neLigdns 821A19s 9p 39InQ Zs S 801AJSS 8P apn1dwe 1 89ing
8'6S | TV T HUNU3PS|OA yy+Zy+Tv+2€+92+S2 | 9'T9 |on8p 8polled
L'y | &2 8 sinol{ ap Jired e Uoieloy ET+ZT+IT g uoiej0l 8p 89.ng

% |OQN | ssen (02 =se|dwexe,p gN) J111no02-buo] wall ,N "0l 0 so1i0bar)

'S9JURUILIOP SB110097e0 S3| suep Sa9110 sn|d sa| seiuebije) suoie)o .l sop senbisigloe ed
- ) uonsanb e|ap sl nse a1 xnedioulid sap Jire|niidedss ) nes|qe |




-73-

Snue.J SWL11 Sep NO NP |NWINJ 9| inod : 94

(sa|q1ssod sesuodal sunesn|d) ssuseouod aobaed e| Jnod : *dal 9,

G'T 6 S afew.lou alA ‘a1 noied uoireredsid sunony | /19 ST SNy
Z 45 € ayonopaunalpwaid| 919 | SOT S9|jpuuocs Jod sapnyiny
LT | o1 14 soRjluwosspasid| €9 LT SUBLLIRD P 8P S5 1id
ST 6 g 39.q1|Inbe 8INON | L'E alrejew e auaIbAH
LTT | oL Z 1Bsodd 1 8s P pueRPAS| 9TZ+TE| €'TE S91IAII0R S3P XI0YD 1 U01ISeD
8'GT | G6 T uoipIIseJsues Jiwlod| 2z 106 [BLILOS NP 10 S9IS1S SAp U199
% [MOgN|['sse|D (T09 = g1 8p gN) Uolelole| soudy well N |01 % SeLobRED
e | ez v suoinjosapsed| 819 G's seIny
€z | 91 S (fesew 10 anbsAyd suss xre) a||inbuesy sy | TZ9
€z | 9t G [('suonendiopid s3] 1IAD 'splLiRTeW sqd sas B|6.) Jesiueblos Laig| 69 6T 9| jpuuos.ed sapmny
T2 | ST 9 soRjluwosspasid| €9 Ty SUBLLIRDIPSLL 8P S 1id
6'S Y74 e SjuelIoXe,p asiid VA7 6'22 dlrejuswie awIbAH
G, | €5 Z lods npalred| €€ 1'82 S91IAII0R S3P XI0UD B U01ISeD
6'€T | 86 T seInuIW Qg e Oz BBsodeles| STz | T'0L [PWIWOS NP 10 SAISOS SO U019
% [MOON['Sse|D (90/ = "0 8p gN) Uoiel0) B| JUepud Wl N |09 % SeLobRED
T 74 e aew JoualA ‘@ R1nonsed uolreredgidsunony |  /T9 3'6 Ny
v | s¢ g SOAIpJe) 19 SoW IUe sa9lios 9| BUAT [ T9 8'6T S9|puucsied sspminy
€T 8 9 soRjluWosapasid| €S 2'C SjuBLLIRD P 8P S5 1id
es | ¢ 14 akRbg|amnINON| ep T€T dlelBWI e aURIBAH
6€T | ¥8 Z 125009135 PalpueRpes| 9TZ+TE| £L'/2 SOMIAII0R SOP XIOYD 1 UOISID
6%2 | OST | T ap|dwod yinusunaled| ¥Z+1g | T2, [BUILOS NP 10 SAIS1S S9P U189
% [10gN|ssen (209 = "doJap gN) uoirIoI B| JUBAY woll N |doisog Sa1i06oR)

'S9]UBUIWOP SB110091e0 So| suep ss9110 sn|d sa|anbije) | a8.11u0d 81In| ap ssifiole 1S
- g uoisanb el ap srelnsa 1 xnedoulid sep Jire|niideds ) nes|qe |




-74-

SNUSRJ SWL11 SaP NO NP [NWIN2 3| Jnod : 94
(so|g1ss0d sasuoda.l sinesn|d) sauseouod aLiobored e| nod : "dal o4

9z | ¥ L Hoye,p snid dnooreaq a1} ap 911SS809N 96 Z'c 9nbieje|a1uod 81N | e S391| SUOIRISS)ILe N
TTC| €€ T 0B joULoS ‘SoUe|IBIA B assfeq T8 169 S0UB[OULLICS B ® S391| SUOIeISSJILe N
€8 | €I S a6 cATRRY! ZL 1'8¢ S9|jpuuolows suolieIssjiue N
G0c| ¢ c UO[¥e JJUSJUO0D 3P 93NJ1JJIP ‘39S JBTSIP ‘91INPD J U0 29 2's0T So[ejuew suoleIssjiuve N
a1 ST € soffesso SOp UOSUBLR 1dWI0d 3P NS 410 91|10 110839 1 asfeAne L9+9S v'oe S9[e100s 1o Sefeq oA sUOIelsslILe N
GTT | 8T 6 UoNNJZXe P INejue o v'le Soe1dd 10 S0 LI0W SUo RIS jiue
T'S 8 9 XA sop JuaWwe1021d ‘@Injnig ‘uoiell| 22 S'TT sanbisAyd suoieisajive N
% [WOgN|'sse|D (9GT = "doJ8p gN) .XMeP S8 Z8YD Wepl,, wel N |['dolop soloberD
v'T L 9 9Jed ap spuewsg €6 97 §nbire)e|81U0D 81IN| 8| € S| SUOIIRISS I N
8vT| v/ 2z ewess|dnosse ‘sap Jnoj ‘seluequiol e Bidned | /8+68+¥8 | €S B0UB|OULLOS B| B S391| SUOITeISsajIue N
8'q | 6c S (e cATRR]! ZL v'aT S9|puUUOIOWS SuoIeIsslile
L'€T| 89 € Sine.lie sallled <9 G'€9 So[eljuswl suolreIssjiue A
g9z | ceT T S9[e( oA SUOITEDIUNWILLIOD S9p essfeq TS 69 S9[el00s 18 Sefeq eASsUOIelsslILe N
v'8 | v % oo palessedau ‘e Jossie|as ‘Dlykede ‘Bnueu| 67 ¥'se S9e1dd 19 SO LII0W SUOIRISaJILR I\
9'C €T 9 (BuU1oU1 B1SSOP NO JURAR UB 3lsN() 8njsod e| ap UOIRIILIPO N 91¢ T'8 senbisAyd suoieisajiue N
% [0 gN|ssen (L6¥ = ‘0918p gN) ,S81NbY0d SOA Z8Yo, wel N | 'dolo SeLI06RED
G¢ | V1 9 Ho}jo,p snid dnodreaq a1ey ap 91SSEN 96 67 9nbile)e| 81U B1IN|B| e SSY| SUO RIS} ILR
LT | 86 € Juswisssidnosse ‘sapno| ‘saluequiolse Ridned | GT8+/8+/8| 6'/9 S0UB|OUWICS B| B Sagl| suoltersaiiue N
9L | o S a11|10eI | zL oz S3|PUUIO1IOWLR SUO RIS} IUB
Zgse| ot | T U072 13US0U0D 3P 93NJIHIP ‘995 JBdSIP 91INP3 J UOIUBNY 29 G's6 So[ejUB SUOITRIS}IUR N
¥'2r | 69 % soffessall Sap UosUBYR.dWoD ap JnNa.le ‘911|1qndadsl aseAne |\ /9+9G 9'8z S9[R100S 10 SO [RCJOA SUOIRISaJILR |\
o) | v e uoIINISXe P JNBId oy 8'cZ o rIUBWBLIOdLIOD 10 SBD1110W SUO RIS JILR A
L8T| vOT | 2 a|pnsiAanbire) ‘xneA sop Juswe1ooid ‘9uNn|nJg ‘uoiellid || Te+ee o€ S9|[!10SUsS suolTeIsa)IUe
% [10agN]['sse|D (GGG = "do1 8p gN) .AWW SNOA Z3YD,, wel N [ 'dolo SoloberD

'S9URUIWOp S9110097e0 SB| suep ss9110 sn|d sa| anbije) | ap SuoIleISajIue [N
- 0T uonisenb e|ap siensa a1 xnedipulid ssp J1re|niideds J nes|qe |




ANNEXE Il

* * % %

CODAGE DES REPONSES POUR LES QUESTIONS OUVERTES
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Grille de codage pour la question 7

Catégorie1l: Duréedelarotation
11 Rotation sur plusieursjours

12 Rotation sur 5-6 jours

13 Rotation sur 4 jours

14 Rotations enchainées

Catégorie 2 : Horaire de prise de service

21 Prise de service qui nécessite un révell tot

22 Succession de réveils matinaux

24 Prise de service |'aprés-midi ou en début de soirée
25 Prisedeserviceentre22het 24 h

26 Prisedeserviceentre24het6h

Catégorie 3: Horairedefin de service
31 Findeserviceentre4 h et 5 hdumatin
32 Findeserviceentre 7 h et 8 h du matin
33 Findeserviceentre22 het 24 h

34 Fin de service vers midi

Catégorie 4: Période de vol

41 Vol de nuit

42 Succession de vols de nuit

43 Deux volsde nuit et un sommeil nocturne entre les deux
44 Retour de nuit

Catégorie 5: Durée et amplitude de service
51 Duréedeserviceentre6het 10 h

52 Duréedeservice>10h

53 Forte amplitude

Catégorie 6 : Duréedevol effective
61 6 hdevol par jour

62 8 hdeval par jour

63 10 h devol par jour

64 Plusde 10 h devol par jour

65 Etapelongue

66 Etape courte

67 Vol dérogatoire

Catégorie 7 : Nombre d'étapes et succession

71 Vol multitrongons ou de plusieurs étapes

72 2 étapes (1 escale) dans une journée de travail

73 3 étapes (2 escales) dans une journée de travail

74 4 ou 5 étapes (3 ou 4 escales) dans une journée de travail
75 Etape longue suivie d'une courte

76 Etape courte suivie d'une longue

77 Bretelle (LC)
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Grille de codage pour la question 7 (suite)

78 Bretelle le lendemain matin d'un vol (LC)

71.75 Vol multiétapes qui se terminent par une étape longue suivie d'une courte
73.74 Vol de 3 ou 4 étapes

Catégorie 8: Sensdu vol et décalage horaire

81 Vol versl'est avec décalage supérieur a 6h+ (LC)
82 Vol vers|'ouest avec décalage supérieur a 6h- (LC)
83 Vol versI'Afrique

84 Suite de décalages opposés (LC)

81.82 Décalage horaire quel que soit le sens

Catégorie 9: L es escales ou repos post-courriers

91 Escaleinférieure a 50 minutes

92 Escaledlantde2ha4h

93 Escale ne permettant pas un sommeil suffisant

94 Escale sur plusieurs jours suffisamment longue pour permettre une adaptation
95 Escale sansintérét, ennuyeuse

96 Finir le soir (lanuit) et reprendre tét le lendemain matin

Catégorie 11 : Conditionsdetravail

111 Equipage de base

112 Equipage renforcé

113 Radio génante

114 Météo défavorable (surtout I'hiver)

116 Manqgue de confort et d'isolement pour se reposer

119 Dépressurisation, atmosphere seche

1110 Controle déficient

1111 Retard du vol pour des raisons météo ou climat socia
1113 Décalage des prises de repas

1115 Sans passagers

1116 Bruit defond

1117 Vol eninstruction

1119 Pression temporelle

111.114 Equipage de base + météo défavorable

111.116 Equipage de base + manque de confort et d'isolement
112.116 Equipage renforcé + mangue de confort et d'isolement
113.1110 Radio génante a cause du contréle déficient
114.1116 Météo + bruit de fond

116.119.1116 Mangue de confort a cause de I'atmosphere et du bruit de fond

Catégorie 12 : Autres paramétresderotation

121 Miseenplaceal'aler

122 Mise en place au retour

123 Changement d'équipage successif PNC ou PNT ?
124 Vol répétitif ou "routine"

121.122 Miseen placeal'aler et au retour



Grille de codage pour la question 7 (suite 2)

Catégorie 13: Conditionsde vie en escale

131 Long trgjet pour aller al'hotel

132 Mauvais confort et repos al'hotel

133 Changement de température, de climat, d'atitude ou de taux pollution extérieure

Catégorie 14 : Contraintesfamiliales ou horaires
141 Difficulté de faire une sieste pré-courrier

Catégorie 15 : Typedevol
151 Vol long-courrier

152 Vol moyen-courrier

153 Vol court-courrier

155 Concorde

151.152 Vol LCet MC
151.152.153 Tout type de val
152.153 Vol MC et CC
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Grille de codage pour la question 8

Catégorie 1: Période delarotation

11 Avant

12 Pendant

13 Apres

14 Non-specifique (stratégies communes aux 3 cas)
15 Non-spécifique Avant-Pendant

16 Non-spécifique Pendant- Aprés

17 Non-specifique Avant-apres

Catégorie 2 : Gestion des siestes et du sommell

21 Faire une nuit normale voire une bonne nuit de sommeil

22 Dormir sansrestriction (chaque fois que le besoin sen fait ressentir)
23 Dormir lorsque cela est possible

24 Se coucher t6t le soir

25 Selever tard

-79-

26 Dormir selon un compromis entre I'H de couché phi et I'H du réveil avant le départ (en escale)

27 Sadapter au décalage horaire (en avancant ou en reculant les heures de coucher)

28 Suivre son rythme biologique de départ

29 Serecaler au plusvite

210 Sallonger en se protégeant de lalumiére et du bruit

211 Faireunesieste

212 Faire une sieste lorsque cela est possible

213 Fermer les yeux pendant 5 minutes

214 Se reposer sur la couchette

215 Sereposer 20 a 30 minutes

216 Sereposer (au sens large)

217 Ameénagement de plage de sommeil optimale

21.211 Sieste puisnuit normale

21.24 Se coucher tét pour faire une nuit normale

21.29 Faire une nuit normale pour se recaler au plus vite

22.210 Dormir sans restriction en se protégeant de lalumiére et du bruit
22.28 Dormir sans restriction pour suivre son rythme biologique de départ
22.29 Dormir sans restriction pour se recaler au plus vite

24.211 Faire une sieste puis se coucher tot

25.211 Faire une sieste et se lever tard

27.211 Faire une sieste pour sadapter au décalage horaire

28.211 Faire une sieste pour suivre son rythme biologique de départ
29.211 Faire une sieste pour se recaler au plusvite

Catégorie 3: Gestion et choix des activités

31 Se détendre sans activité physique

32 Activité |égére (se promener en plein air)

33 Faire du sport (footing, vélo, natation,....)

34 Avoir une activité culturelle (musique, lecture,...)



Grille de codage pour la question 8 (suite 1)

Catégorie 3 : Gestion et choix des activités (suite)
35 Exercices d'assouplissement

36 Relaxation

37 Changer de position, se dégourdir les jambes
31.33 Sedétendre et faire du sport

32.33 Se promener (tourisme) et faire du sport
32.34 Sepromener et lire

33.34 Fairedu sport et lire

Catégorie 4 : L'hygiene alimentaire

41 Manger réguliérement (aux heures de la base)
42 Boire régulierement ou beaucoup

43 Nourriture légere

44 Nourriture équilibrée

47 Prise d'excitant : café, thé et coca

48 Pas de café, ni de tabac

412 Prendre un petit déjeuner copieux

414 Manger quand on afaim

417 Repas consistant

41.42 Manger et boire régulierement

42.43 Boire réguliérement et manger peu

42.44 Boire régulierement et manger équilibré
42.47 Boire réguliérement de |'eau et des boissons avec un excitant
43.44 Manger |éger et équilibré

Catégorie5: Prise de médicaments
51 Vitamines C en cachets

52 Prise de mélatonine

53 Prise de somniféres

Catégorie 6 : Attitudes personnelles

61 Eviter les soirées animées et tardives

62 Eviter detrop parler

64 Se maintenir en éveil

65 Stabilité danslavie privée

66 Contribuer a une bonne ambiance entre les membres de |'équipages
67 Prendre un pot avec |'équipage

69 Bien sorganiser (régler ses pub matériels, éviter les précipitations)
610 Eviter les choses difficiles (souvent intellectuelles)

611 Ne pas penser au travail

612 Eviter, éiminer le stress

614 Rechercher le soleil
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Grille de codage pour la question 8 (suite 2)

Catégorie 6 : Attitudes personnelles (suite)

615 Serafraichir le visage

616 Prendre une douche

617 Aucune préparation particuliere, vie normale

618 Pas de solutions

619 Limiter I'activité pendant le vol et privilégier I'essentiel
620 Viesaine et réguliere

621 Rester tranquille (aux sens physique et psychologique)
622 Soccuper constamment

624 Ameénager son emploi du temps

612.621 Rester tranquille ou se calmer pour éviter le stress

Catégorie 7 : Indices contextuels

72 Rotation sur plusieurs jours (avec décalage horaire)
74 Enescale

75 A |'aéroport

77 Entre deux étapes sur le béton

78 Enfonction deladurée de l'escale
711 Lejour du retour

712 Départ le matin

713 Départ le soir ou la nuit

714 Retour le matin

715 Le deuxieme jour

716 Désl'arrivée al'hbtel ou alamaison
719 Equipage de base

720 De maniéreréguliére

722 Pendant le vol

723 En escale, avant le retour

725 A |'ouest

726 A l'est

713.723 En escale, avant le départ le soir
717.722 Pendant le vol lanuit

720.722 Pendant le vol et de maniere réguliere
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Grille de codage pour la question 10

Catégorie 1: Origine des manifestations
11 Chez vous-méme

12 Chez vos co-équipiers

13 Idem chez les deux

Catégorie 2 : Manifestations physiques

21 "Clignotement" des yeux

22 Irritation, brdlure, picotement ou rougeur des yeux
23 Céphalées, mal detéte

26 Mal dedos

27 Douleur musculaire dans le membre

28 Besoin d'allonger les jambes

29 Douleur dans lanuque

214 Mauvaise mine, paleur

215 Circuit du regard dégradé ou ralenti

216 Modification de la posture (buste en avant ou dossier incliné en arriére)

Catégorie 3: Manifestations sensorielles

31 Fatiguevisuelle

33 Sensihilité accrue au bruit

34 Avoir chaud

35 Avoir froid (essentiellement aux extrémités)
36 Sensihilité accrue au mangue de confort

37 Envie de baisser le volume de laradio

38 Enviede baisser lalumiere

Catégorie 4 : Manifestations motrices et comportementales
42 Mauvaise coordination des actions ou des mouvements
(comprend erreur de manipulation de boutons)

43 Etre en retard

44 Hyperactivité

45 Mauvaise organisation

46 Lenteur d'exécution

47 Actes manqués

48 Fixité desyeux

49 Inertie, apathie, selaisser dler, ne pasfaire d'effort

410 Selaisser porter par le coéquipier ou avoir recours aux automatismes
411 Manque d'anticipation

Catégorie 5: Manifestations verbales et sociales

51 Baisse des communications verbales (silence)

52 Manque de disponibilité

53 Difficulté d'expression comme le bafouillage, mélange de mots Angl/Fran
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Grille de codage pour la question 10 (suite 1)

54 Lapsus

55 Faire répéter

56 Mauvaise réceptibilité (absence de réponse a un message ATC ou a celui du coéquipier)
57 Tendance a sereplier sur soi

58 Lafatigue est exprimée verbalement

Catégorie 6 : Manifestations mentales

61 Augmentation des temps de réaction

62 Attention réduite ou dispersée, difficulté de concentration

63 Oubli ou omission

64 Imprécision, manque de rigueur dans le travail, manque de cohérence dans le discours

65 Petites erreurs

66 Erreurs de calcul mental

67 Erreur de compréhension

68 Vivacité d'esprit

69 Lenteur dans e calcul mental

610 Lenteur intellectuelle

612 Difficultés a mémoriser

613 Difficulté aécrire

614 Difficultéalire

616 Baisse des performance dans le travail

618 Pertes des capacités liées al'habitude (une tache réalisée automatiquement en temps normal,
va demander une attention particuliere dans les moments de fatigue, ceci empéche aussi |a personne
de réaliser deux taches en méme temps)

619 Rigidité dansletravail (inertie au changement, manque de souplesse dans |e pilotage,
focalisation sur une tache ou sur un probléme)

Catégorie 7: Manifestations émotionnelles

72 Irritabilité

73 Lassitude

75 Réaction agressive, énervements ou mauvai se humeur

76 Démotivation, taches ressenties comme des corvées, ras le bol généra
77 Impatience

78 Perte de confiance (hésitations, difficultés a prendre une décision)

catégorie 8 : Manifestationsliées a la somnolence
81 Baisse de vigilance, somnolence

82 Coup de pompe

83 Béillements

84 Les paupieres tombent

85 Latétetombe

86 Se sentir dans le coton

87 Tendance al'endormissement, assoupissement



Grille de codage pour la question 10 (suite 2)

88 Lutte et effort contre le sommell

810 Envie dedormir

811 Endormissement

812 Fermeture volontaire des yeux (mise en veille des sens)
813 Engourdissement général

814 Moments d'absence

815 Paupiéeres lourdes, non fermées

Catégorie 9: Manifestations derégulation de la fatigue
92 Envie de boire et de manger

93 Demande de café

94 Demande de boisson chaude

95 Envie de bouger

96 Nécessité de faire beaucoup plus d'effort
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ANNEXE IV

* * % *

REPONSES AUX QUESTIONS OUVERTES

PRINCIPAUX RESULTATS
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Stratégies de lutte contre la fatigue
PNT de 35 a 45 ans- Aprésrotation.

Stratégies de lutte contre la fatigue
Résultatsd'ensemble - Aprésrotation.
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Codes des stratégies

Stratégies de lutte contrela fatigue.
PNT deplusde 45 ans- Apresrotation.

Stratégies de lutte contre la fatigue.
PNT de moinsde 35 ans - Aprésrotation.
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ANNEXE V

* * % *

GRILLE D’OBSERVATION
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ANNEXE VI

* * % *

ROTATIONS EFFECTUEES
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AIR FRANCE 01: PARIS-TUNIS-NAIROBI
NAIROBI-PARIS

Rotation long-courrier effectuée du 30 et 31 mai 1996 avec AIR FRANCE :
- Paris-Orly (17:011) - Tunis (18:56) en vol cargo dejour,
- escaletechnique aTunis: 1 heure,
- Tunis(21:10) - Nairobi (03:37) en vol cargo de nuit,
- escale: environ 12 heures (en excluant le trajet hotel-aéroport et la préparation du
val),
- Nairobi (20:00)-Paris CDG (04:08) en vol de nuit avec passagers.

Les vols dler et retour ont été effectués en Boeing 747-200 avec le méme
équipage (PEQ3).

Cette rotation différe sur beaucoup d’ aspects de la plupart de celles étudiées dans
le contexte de la vigilance des pilotes de vols long-courriers. Elle se caractérise par :
- unvol aler en deux étapes, dont une étape moyen-courrier (Paris - Tunis),
- un avion avec un faible niveau d’ automatisation (B747-200),
- unrepostres court al’ escale (environ 12 heures).
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AIR FRANCE 02: PARIS-LAGOS-DOUALA
DOUALA-LAGOS-PARIS

Rotation long-courrier effectuée du 7 au 9 janvier 1997 avec AIR FRANCE :
- volsallers: Paris (23:00) - Lagos (05:10) - Lagos (06:20) - Douala (07:50), vols de
nuit,
- escaed environ 12 heures a Douala,
- volsretours le soir méme : Douala (20:20) - Lagos (21:55) -Lagos (23:15) -Paris
(05:20), vols de nuit.

Les vols dler et retour ont été effectués en Boeing 747-200 avec le méme
équipage (PEQ3).

Cette rotation présente des caractéristiques trés similaires de celle effectuée sur
Nairobi dans la premieére phase, a savoir deux nuits consécutives de vol, un repos court
pris danslajournée et des vols réalisés avec une escale technique al’ aler et au retour.

Au cours de cette rotation, une deuxiéme version des questionnaires utilisés lors
de la premiére rotation a été évaluée. Les modifications portent essentiellement sur le
questionnaire de manifestations de la fatigue. Le principe d administration de ces
guestionnaires reste identique a celui retenu lors de la précédente rotation
(Doc AA358/96).
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AOM 01: PARIS-LYON-LA REUNION
LA REUNION-PARIS

Rotation long-courrier effectuée du 9 au 12 avril 1997 avec AOM :
- volsallers: Paris-CDG (01:00) le 10/04 - Lyon (01:48) - Lyon (03:14) - LaRéunion
(13:10), vol de nuit pour la premiére étape et de jour pour la seconde,
- escaed environ 24 heures a La Réunion (au lieu de 30 heures),
- vol retour : LaRéunion (18:16) - Paris-Orly (05:40), vol de nuit.

Lesvols aller et retour ont été effectués en DC 10, avec le méme équipage

(PEQA4).

Par rapport aux horaires initialement prévus, départ 4 19:45 TU d' Orly, heure
d arrivée aLaRéunion a8:05TU, levol aler effectivement réalise a présenté 5 heures
et 15 minutes de retard avec un changement d’aéroport de départ (Roissy au lieu
d' Orly). Ceretard était lié d’ abord a un probleme technique sur I’ avion ayant nécessité
des réparations de derniéres minutes sur un autre aéroport (3 heures 45 de retard), puis
aun probleme de démarrage moteur une fois les passagers embarqués (1 heure 30). Le
retard a transformé ce vol, initialement de nuit, en vol de jour, ce qui peut a priori
compenser les effets d’ une durée de veille trés importante. Pour le vol retour, les 31
minutes de retard au départ ont éé partielement résorbées, 14 minutes restant a
I’arrivée.
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AOM 02 : PARIS-LA REUNION
LA REUNION-LYON-PARIS

Rotation long-courrier effectuée du 20 au 23 mai 1997 avec AOM :
- volsallers: Paris-Orly (19:45) le 20/05 - La Réunion (6:15), vol de nuit,
- escale de 30 heures aLa Réunion,
- vol retour : LaRéunion (17:45) - Lyon (4:30)- Lyon (6:00) -Paris-Orly (6:45), vol de
jour pour la premiére étape et de nuit pour la seconde.

Lesvols dler et retour ont été effectués en DC 10 avec le méme équipage
(PEQ4). Ces vols se sont déroulés normalement, les horaires prévus ayant été
respecteés.
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AOM 03 : PARIS-OLBIA-PARIS-TOULON
TOULON-PARIS

Rotation court-courrier effectuée du 26 au 27 juin 1997 avec AOM :
Paris-Orly (13:00) - Olbia (14:35) en vol charter dejour,
esca e technique aOlbia: 1 heure (de 14:45 a15:45),
Olbia (15:59) - Paris-Orly (17:36) en vol charter dejour,
escale technique a Paris-Orly : 45 minutes (17:40 a18:25) ,
Paris-Orly (18:57) - Toulon (19:59) en vol commercial normal, vol de début de nuit,
escale : “découché court* environ 8 heures (en excluant le trajet hotel-aéroport et la
préparation du vol),
Toulon (5:59)-Paris-Orly (7:06) en vol commercial normal, de jour.

Lesvolsdler et retour ont été effectués en DC 9 avec |le méme équipage (PEQ?2).

Pour les vols allers, on peut noter une accumulation de retards a chaque étape, le
retard final al’arrivée a Toulon s élevant & 52 minutes. Ce retard aurait pu étre plus
important, les PNT ayant négocié un “slot” de 1 heure 30, donné a Olbia : décollage
prévu a 15h20, repoussé a 16:45 par le Contréle Aérien et négocié a 15:59 par
I’ équipage. Pour le vol retour, un retard de 19 minutes est asignaler.
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POSTALE 01: PARIS-TOULOUSE-PARIS-MARSEILLE-PARIS

Rotation court-courrier effectuée du 10 au 11 juillet 1997 avec La Postale. Elle se
décompose en 4 vols de nuit :
- vol 1: Paris-CDG (18:40) - Toulouse (19:38) en vol cargo,
- escaletechnique a Toulouse : 30 minutes (de 20:00 a 20:30),
- vol 2: Toulouse (20:35) - Paris-=CDG (21:30) en vol cargo,
- escaletechnique a Paris-CDG : 2 heures 03 minutes (21:41 a 23:44) avec prise d'un
repas complet,
- vol 3: Paris-CDG (00:06 ) - Marseille (01:00) en vol cargo,
- escaetechnique aMarseille : 28 minutes (01:07 201:35),
- vol 4: Marseille (01:47)-Paris-CDG (02:48) en vol cargo.

Lesvols ont été effectués en Boeing 727 avec un équipage a 3.

On peut noter une accumulation de retards au décollage, dis au délai d’ arrivée ou
de chargement des containers. Ces retards sont en partie compensés durant les vols
ainsi que par une réduction des durées des escal es techniques.

Ainsi, par rapport aux horaires prévus:
pour levol 1:
» décollage avec 30 minutes de retard,
 restent 14 minutes deretard al’ atterrissage,
* escaletechnique a Toulouse de 30 minutes au lieu de 45 minutes,
pour levol 2 :
» décollage avec 20 minutes de retard,
* restent 6 minutes de retard al’ atterrissage,
 escale technique a Paris-CDG de 2 heures 03 minutes au lieu de 1 heure 20
minutes car un container de presse N’ est pas arrive (bloqué sur e périphérique),
pour levol 3:
» décollage avec 1 heure et 7 minutes de retard (délai exceptionndl),
 restent 45 minutes deretard al’ atterrissage,
 escaletechnique aMarsellle de 28 minutes au lieu de 50 minutes,
pour levol 4 :
» décollage avec 37 minutes de retard, reliquat du vol 3 malgré les efforts pour
compenser leretard,
* restent 30 minutes de retard a |’ atterrissage.

Les efforts de I’ équipage ont permis de résorber en grande partie les retards,
surtout celui du 3éme val.
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POSTALE 02: PARIS-BREST
BREST-PARIS

Rotation court-courrier effectuée du 15 au 16 juillet 1997 avec La Postae :
- Paris-CDG (23:27) - Brest (1:06) en vol cargo de nuit,
- escaleaBrest : environ 17 heures (en excluant le trajet hotel-aéroport et |a préparation
du val),
- Brest (20:03)-Paris -CDG (21:25) en vol cargo de nuit.

Lesvols ont été effectués en Fokker avec un équipage a 3.

Larotation effectuée correspond ala premiere nuit de travail pour I’ ensemble de
I”équipage. L’ OPL et I’OMN enchainent 4 nuits apres cette premiéere nuit (jusgu’ au
samedi 19/07 matin). Le CDB enchaine 1 nuit aprés cette premiére nuit (jusqu’ au jeudi
17/07 matin). Tous les vols ont été ponctuels.





