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Principales objections ©° | daviation con

ParBoK.O.LUNDBERG directeur g®n®r al deaérorautiqusstsuétloisds de r

Cet article pr®sente | es principalesseomt¢!| BVcauns t®RO dar
civile ainsi gue |l es arguments fondamentaux sur | esquel
faute de place, dodinclure dans | 8article | es anahbsgdues d
rapport. Ldaut eur esp re que ce sch®ma suscitera une discuss
Il es i nconv®nients du v ol supersoni que et 0% <chaque p
ddexploitation, | e bang simdinectes e traesport supessonigue rsera® dqrait& enc e s

détail et, si possible, évalué numériquement

Sécurité.

La seule chose que | 6on puisse dire avec presque cent

transport supersonique et des opération s en supersoniques, cdest gubdell e va
qgue <celle atteinte par | davion subsonique actuelle sur
guantit® sans pr®c®dent de caract ®r i st i cpuffersenteimétique sure me nt
|l es structures et | es circuits, de | dabsence presque t o
militaire, de | a vitesse balistique de | dapparei.l qui

pratiquement aveugle en ce qui concerne les collisions avec les autres avions ou la rencontre de phénomeénes
météorologiques et, enfin, du fait que tout écart de la trajectoire optimale de montée et de croisiére en vue

ddune ®conomie maxi mal e deaugmentationde acdnsoramation beauccrip pdus gramde

que pour un avion subsonique et risquera doéavoir un effe

Toutes ces conditions sdajoutent pour produire une somm
peut rie n, beaucoup plus grande que pour les avions subsoniques (probablement plus de dix fois plus élevée).

Tous |l es efforts et | es sommes ddargent consi d®r abl es g
pour abaisser | es r i sqsdsanspdrisupersonigrent shangaerotviéns celfdit.e

Economi e dbéexploitation.

Méme avec les calculs les plus délibérément optimistes du prix de revient du siege  -km fondés sur des
méthodes standards utilisées pour les avions a réaction subsoniques actu els, le transport supersonique ne
pourra soutenir la lutte sur le  plan économique avec les avions subsoniques perfectionnés pour les raisons
suivantes :

- Les tarifs des services réguliers assurés par avions subsoniques continueront a baisser par suite, a) la
concurrence des transports a la demande toujours moins chers, b) des prix de revente réduit de ces
appareil s, c) des am®liorations techniques abaissant p e
i mportants que | 6on pesdbmamestoenmelcele dutcentréde del@ aouctee i-limite.

- Etant donné le marché beaucoup plus étendu ouvert au transport subsonique et la plus grande capacité de
transport offerte par | 6avion supersonique, Iésentéssunler e de
march® (probabl ement de 10 ~° 15 fois plus grand, gue | e
Ceci signifie que la progression technique de ces dernieres machines et donc les possibilités de réduire le

prix du siege -km du transpo rt supersonique sera beaucoup plus lente ou beaucoup moins sire que celle des
avions subsoniqgues © moins que chaqgque nouveau type ddav
guantit®s ne suffisant pas ° amorttiilrl dgees du aqdidle ma seo
que pendant un temps insuffisant pour amortir son prix de revient.

-Les courriers supersonigues ne voleront probabl ement gt
lors des nombreux vols qui devront é&tr e f aits avec des heures de d®part C
déobtenir un coefficient déutilisation suffisamment ®|
comportant une perte pour | dexploitant ne soient appliqgl



- Le transport supersonique devra compter toujours plus avec la concurrence des avions subsoniques des

types STOL et VTOL en particulier qui pourront utiliser des aéroports situés beaucoup plus prés des centres

urbains. Ceci réduira sérieusement le nombre des routes sur  lesquelles le gain de temps et de confort réalisé

par |l e transport supersonique sera effectif, m° me en pr
commodes, car il faut penser que le temps passé en transport au sol est généralement la partie la pl us
inconfortable du voyage.

-Les exploitants doivent appliquer des taux ddamorti sse
cause de | dincertitude au sujet de |l a dur®e en service
de ces appareil s.

-Les courriers supersoniques sont tr s inf®rieurs aux a\
et possibilit® doéutilisation ®conomiqgue sur ®tapes cour f
ddune partie de I|Ipardofrear ge passagers

-La complexit® du courrier supersonigue et | 6®chauf f e me
ddentretien beaucoup plus ® ev®s que pour |l es avions sul
r®duction du cilsaidnf i ci ent dodut

Les restrictions imposées par le bang sonique (limitations géographiques des vols de nuit ou obligation
doeffectuer |l e passage du vol subsonique au vol super s
possibilit®s d&harga rmarclsaade seton lesocampronais entre les intéréts des populations et

ceux des exploitants des courriers supersoniques qui seront acceptés par les pays survolés.

- Si les accords réalisés a ce sujet ne suffisent pas a réduire les effets du bang soniq ue a des perturbations
mineures et que les surpressions engendrées au sol causent des chocs aux personnes, troublent réellement
l eur sommei | , casse des vitres, et cé, l e transport S u |

voyageurs préfereront pre ndre des avions subsoniques plutdét que de contribuer a la géne imposée a leurs
proches. Les exploitants auront de plus a réparer les dég  ats causés par leurs appareils.

-Le facteur de multiplication du poids ou,oter dfa utdraevs ot
kilogramme supplémentaire (par suite des répercussions sur la puissance et donc le poids des moteurs, le

poids de carburant, l a surface alaire, etce, quadi l f aut
ser a accr mpose des mdkina fixes pour les surpressions admissibles en croisiére supersonique ou
pendant | e passage du vol subsonique au vol supersoni qu
de poids initial (correspondant par exemple a un accroissement de la charge marchande ou des réserves de
carburant, ou destinée a accroitre la résistance de la structure) le facteur de multiplication normal qui est

de | 6ordr e de -tdurrigpscuéactidn subsordiqueney qui peut étre de 15 a 20 pour un courr ier
supersonique en dehors de toute considération de bang sonique. Lorsque, ensuite, des maxima seront

spécifiés pour les surpressions sonores, par exemple 9,8 kg/m 2 en montée supersonique et 7,3 kg/m 2 en
croisiére, le facteur de multiplication augmentera considérablement et pourra méme devenir infini. On

retombe en effet dans le cercle vicieux, les moteurs plus puissants et donc plus lourds demandant plus de

carburant pour franchir la méme distance, tout ce poids supplémentaire nécessitant une augmentation de la
surface alaire pour conserver | es vitesses de d®coll age
de la poussée des moteurs pour répondre aux conditions concernant le bang sonique, etc.

Ce dernier point montre que pour les versions ultér ieures des courriers supersoniques (modifications ou
nouveaux types), i sera beaucoup plus difficile dédaugm
di mensions de | davion que dans | e cas des aibonsopersoniguabson
pour do6é®ventuelles transformations est en fait | 6un des
entrainera une différence sans cesse croissante entre les possibilités des avions a réaction subsoniques de

| avenir etouoell essdseapersoniqgues en ce qui concerne | &
donc la rentabilité.

1 est sugg®r ® ici do®t ablir pour tous |l es projets doa\
compte des limitations du bang sonique et de le comparer avec le facteur de multiplication normal des avions
a réaction subsoniques de fagcon a permettre aux acheteurs éventuels de courriers supersoniques de
comparer dans | es deux cas |l es effets surel 6®conomi e daoe



La conclusion qui sdi mpose &est gue | davion supersoni qu
rapport préparé par le Stanford Research Institute pour la FAA et intitulé :oUne anal yse ®con
transport s uQeeapmrbarivey endréautres aux conclusions suivantes

-Si | on se fonde sur | es informations dont on dispose ¢
et sur | 6®t at actuel de |l a technique, | 6expl oi t mgguenen du
sera pas aussi rentable que celledeslong -cour ri ers ° r ®action actuels. On sda
plus ®l ev®s et ~ des coefficients annuels doutilisation
économique directe pour | e | ancement dé®tudes et de mise au point
-Etant donn® |l es frais ddéexploitation plus ® ev®s du ¢tr

subsonique, les finances des compagnies aériennes souffriront de la mise en service du premier et le
potentiel de rentabilit¢é de beaucoup de ces compagnies décroitra en supposant des coefficients de
chargement similaires pour | es deux types ddavions et | ¢

Le Stanford Research Institute e st apparemment arrivé aux mémes conclusions que nous sans tenir compte
de tous les facteurs mentionnés plus haut.

Il est donc évident que le courrier supersonigue ne remplira pas la neuvieme des dix conditions demandées
par | 61 ATA p o u;ilLe pciede redigntpda siege 1km du courrier supersonique doit étre égal ou plus
fai ble que cel ui des avions ° r®action subsoniques de r

au moment de son introduction.

Les radiations cosmiques

Loef fet deonsadios mi ques aux altitudes auxquell es doi t
obstacle i mportant ~° | &6int®r°t, "l a s®curit®, " | 6®con
supersonique. Une | i mitat i dewa plobablaneem Btre prévdedpbuelesréquipagesee v o |

courriers supersoniques afin de ne pas dépasser les doses maxima admissibles. Les équipages seront en effet

exposés non seulement aux radiations cosmiques normales mais aux radiations des taches solaires  assez
fr®quentes et qui ne peuvent °tre ®vit®es. Un point plu
supersonique sera la question des grosses taches solaires moins fréquentes mais dangereuses aux altitudes

®l ev®es et que Irémdescendant dug altitudes Bf@rieures et en continuant son vol a vitesse

subsoni que. Ces taches peuvent se produire ° peu pr s
minutes seulement pour les éviter de sorte que le courrier supersonique de  vra toujours emporter des

r ®serves de carburant suffisamment i mportantes pour | ui
un a®roport de d®routement en volant ° partir du milieu
Cestachessolair es peuvent int®resser simultan®ment |j usegdas8us 100
de | d8Atl antique Nord et de | a p ar-améercainset Ipstobliger & descandre e d u

aux altitudes inférieures avec les dangers de collisiong ue repr ®sentent ces maniuvres
aux basses altitudes, une partiedu traficau -dessus des oc®ans et des continent ¢
qui se croisent.

Si |l on peut pas mettre au point un cier ayeocertitude les tachee r t i s s
solaires dangereuses peu nombreuses de celles plus fréquentes (a peu prés une ou deux fois par mois) qui
néont pas doef fet r el | ement noci f, |l es occasions de ¢

situation devi endrait inacceptable non seulement sur le plan de la rentabilité et de la sécurité des vols mais
aussi du point de vue régularité des services et intérét du transport supersonique pour les passagers.

Le bang sonique.

Le phénoméne du bang sonique constitue un obstacle a la rentabilité du courrier supersonique tellement

i mportant qudil ne pourra probabl ement pas °tre compens:
plus, | daviation supersonique d®vel opp ®evalablecauscrai®du faie | | e s
de ce bang sonique une grave géne a des centaines de millions de gens a la surface de la terre. Rien que pour

ces deux raisons | daviation superlsoms g ingstigagon cdroplete du° t r e

phénomene du bang sonique aura été faite et aura montré que les avantages économiques de méme que les
inconvénients pour les populations sont négligeables, ou bien lorsque le bang sonique aura pu étre éliminé par
de nouvelles découvertes ou inventions.



Dans sonoappebs @dour | d0®tude et | a mise au point ddéun c

moyenne admissible des surpressions engendr ®es au sol [
val eur nomi nal e cal cul ®e d antdignd en vot sugersahiue wans lésrcanfiteonst oi r e
correspondant N cell es de | 6atmosph re s t?asppandantla phase e d e
ddacc® ®ration et de mont ®e ~ |?pendant le val dk eroisiéee etdardescenti er e d
avec ralentissement. Le Concorde et |l es projets am®ricains atteindront
approcheront beaucoup. Or , S i | don se fonde sur | es deu>

7,3 kg/m ? elle-méme soit acceptable p our les populations au sol.
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Carte des Etats -Unis sur laquelle sont représentés les bandes de 150 kilometres de largeur correspondant au

sillage au sol des ondes de choc produites l18&nneswolantao ur r i
Mach 3420000 m tres do6altitude dans |l es conditions at mosp
int ®ress®e peut augmenter dans | e cas ddun vent | aun®r al

avion volant a Mach 2,24 18.000métr es ddal titude ndaurait plus que 80 kil

Le premier crit re est |le crit re de |l a perturbation du
i mportante. Des sur pr es $sont susceptindes de Géveillet ta @l Upartdeskgens dormant
avec |l eurs fen°tres ouvertes |l orsque | e niveau de bruit

causée il faut tenir compte de ce que bien des gens, par exemple ceux qui travaillent de nuit, les malades et
les bébés dorment pendant le jour. De plus, la fréquence des bangs sera relativement élevée sur bien des

routes utilis®es par |l es courriers supersoniques et el |
transport supersonique I 1 mpré gesttétrepphuseurs fdigrpgarsjoari ob paenuitdl® i nt er
sommei | des gens et | on peut se demander si un moyen d
| ®g res du sommei |, telles qudelles ndaff ect e nisacecdans, pal
de vastes zones et " une grande distance de | dappareil.,

part peu généreux etanti -d ®mocr ati que de faire supporter des bangs s
montée de 9,8 kg/m ?, par exemple) que ceux jugés acceptables pour les zones & forte population aux gens

vivant, ou séjournant occasionnellement ou se trouvant en transit dans des régions moins habitées. On doit

finalement faire observer que le bang sonique peut sérieusement affecte r les malades dans les hdpitaux, les
convalescents dans les maisons de repos et les curistes des stations balnéaires, certains de ces endroits

étant inévitablement situés dans la zone du sillage des ondes de choc si les vols supersoniques ne sont pas

Iimt®s ~ | despace a®rdéessundesacéansr ouvant au

Le deuxi me crit re est le crit re du coefficient de s®c
beaucoup de la valeur moyenne (ou valeur nominale) suivant les conditions atmosphériques et , en particulier,



les discontinuités dans la répartition des températures et la force et la direction des vents, de méme que

suivant |l es maniuvres du courrier supersonique comme | e
valeurs moyennes de surpression atteignent 7,3 et 9,8 kg/m 2, des surpressions de 14,6 et 19,5 kg/m ? se
produiront fr®quemment en nodéi mporte quel point du silla

chocs graves aux personnes et aux animaux. De plus, pour peu que le trafic supersonique sur la route
considérée soit appréciable, des super -bangs soniques de 48,8 kg/m ? se produiront occasionnellement. Ces

amplifications ou concentration des ondes de choc dues
| 6 avi oont &re néduites par un contréle trés strict des opérations mais ne pourront jamais étre
compl tement ®l i mi n®es. 1 ndest pas possible doéintrod

contrepartie inévitable, exposerait les gens a des commotions gr aves et endommagerait leurs biens, méme si

les compagnies aériennes jugées responsables des dommages étaient obligées de payer de fortes indemnités.

Le critere qui nous occupe demande donc un coefficient de sécurité élevé se définissant comme le rapport

ent r e, a) une surpression ® ev®e (ndengl ob arbang)supgsortabl®c e s s
pour le public et que celui -ci ne pourrait accepter de voir dépasser que dans des conditions de répétition

données, par exemple une fois par jour ou un e fois par semaine, et, b) la surpression moyenne
correspondante.

Ces deux criteres mis ensemble concourent a donner comme intensité moyenne du bang sonique pouvant étre
admise sans récrimination par le public une valeur maximale de quelque 1,5 & 2,4 kg/m 2. Or cette limite
rendrait une exploitation commerciale du vol supersonique impossible du point de vue rentabilité car elle

i mposerait au courrier supersonique des | imites di mensi c
passagers.

Pour éviter ces inconv®nients on a propos® de restreindre |0
transocéaniques a commencer parcellesau-dessus de | 6Atl antique Nord. Ceci |

capacit® du march® de | &satais dlnis seulement de 850 ia 4 Q0eapppreils envirbn et
porterait le prix du courrier supersonique ameéricain aux alentours de 40 millions de dollars. Il faut cependant
observer que les routes orthodromiques Londres -New York et Paris -New York passent pour un tiers au -
dessus des terres : Terre -Neuve, la Nouvelle-Ecosse, et la cote nord -est des Etats -Unis et que les zones
placées dans le sillage sonigue sont toutes habitées. De plus, le trafic maritime intense existant sur ces
mémes routes serait fortement g éné par des bangs soniques se répétant plusieurs centaines de fois par jour.
On en arrive a se demander si les opérations supersoniques méme limitées aux routes transocéaniques sont
possibles.

La forme de | 6onde de choc prodbufteepar snsanmsiobl smeetr s
sonore nor mal e. Les diff®rences soudaines de pression r
causer un vif malaise. A & forme une onde de choc sonore normale : b df or me de | 6onde idne ¢ h

de la pression suivant la ligne AA du croquis ¢ ; d 0 pression atmosphérique.

Dans le document intitulé o/ 6 OAC/ et | es probl/ mes technique associ ®.
qgue | 60ACI vient de distri buetr 0r gaonuiss nee sp rEetvaoti st ngeundburne ¢
définissant le niveau acceptable des surpressions dues au bang sonique. De tels accords doivent évidemment

étre basés sur des essais trés complets couvrant les cas extrémes, par exemple les gens ayant le plus besoin

de tranquillité. Les essais doivent déterminer également la différence entre les surpressions moyennes et les
surpressions r®elles dues aux effets doéamplification et
sOr de pouvoir éliminer en se rvice par un contrble trés strict du vol supersonique. Les essais devront de

préférence étre effectués dans différents pays de fagcon a étre représentatifs des différentes sensibilités

au bruit des diverses populations et a refléter les opinions les plus di vergentes sur | 6i mport
bruit, particulierement a la campagne. Les Suisses ont, par exemple, exprimé leur crainte que des vols



supersoniques au-dessus de leur pays ne viennent troubler la tranquillité de leurs nombreux centres de
villégiatur e si importants pour leur industrie touristique.

1 sembl e donc que |l es essais en vue do®tudier |l es pert
étre effectués sous surveillance médicale et porter sur des populations suffisamment représentat ives
groupant un assez grand nombre d&éindividus. Pour que | ¢

pourrait remplacer les vols effectués par des avions militaires supersoniques par la mise a feu de charges
explosives simulant un bang sonique. On arrive a produire ainsi de facon bien plus précise les surpressions

voul ues et | don peut augmeaniterceoroggrepsir mementbet €kekeser
pr s dohtpitaux et de d®terminer | a | i niemaades sansripqueade| e p
dépasser celle-c i . 1 va sans dire que | 6on tiendrait compte se¢

par exemple pour la perturbation du sommeil, et non des plaintes des individus.

Le courrier supersonique devra compter toujours plus avec la concurrence des avions subsoniques et, en
particulier, avec celle des appareils V/ISTOL qui pourront utiliser des aéroports plus proches du centre des

villes, Il e courrier supersonique ®tant leaplus élagnéds pouridese o0 bl
raisons de bruit et de longueur de pistes. La figure montre les temps passés au sol et en vol pour une

distance de 4000km. 1 -dans | e cas ddéun avion ~ r®action ~ vVvitesse
situés a 12 km du centre des cités desservieset, 2-dans | e cas dbéun courrier su

utilisant des aéroports situés a 32 km du centre. A 0 temps de vol ; B 0 temps au sol ; C & temps pendant
lequel les passagers restent attachés a leurs sieges.

Toute | daviation civile risquerait ddéd°tre compromise si
admissible devait étre basé sur des essais insuffisants et sur des recherches sociologiques et médicales ne
permettant pas de déterminer de  fagon adéquate le préjudice causé aux gens suivant leur besoin de

tranquillit®. Si tel ®tait |le cas et si déstdesUTkg/méssi o
étaient acceptées, on donnerait aux constructeurs et aux futurs exploitants du tra nsport supersonique
| 6i mpression fausse qub6ils peuvent poursuivre |l eurs pro
qguel ques ann®es doéexploitation et ddexpansion du transp
des efforts énormes aur ont ®t ® engag®s dans | dentreprise, l es col
violents et fréquents risquent de réveiller (aux deux sens du terme I) les gens des pays intéressés qui se

dresseront pour réclamer des limitations beaucoup plus sévéres d u bruit. La plupart des gouvernements
accéderont alors probablement a la demande de leurs administrés.

Il est trés important a ce point de rappeler que méme un abaissement modéré de la limite nominale du bang
sonique entrainerait des pénalités considérable s pour | 6avion de transport super



