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Par Grégory Crozier (AirWax Team),
en collaboration avec David Malézé

En parachutisme, la charge alaire est
une mesure traduisant le rapport entre
le poids du parachutiste équipé et la
surface de sa voile. Il est important de
connaitre cette mesure, car elle permet
d’évaluer le comportement de sa voile.
En effet, a chaque type de voile
correspond une gamme de poids
s’échelonnant entre la charge minimale
et la charge maximale.

En mars 2010, nous présentions un
article technique sur la charge alaire.
Le but était d’intégrer pour chacun ce
parametre pour aider a mieux compren-

dre les parameétres de vol des voiles David Malezé durant une épreuve de distance du championnat de France 2013
que nous utilisons. Dans cet article, a Castelnau. Voile JPX Petra 69 (NZ Aerosports) et charge alaire de 3,0.

P t = la ch On distingue la ceinture de plomb doublée d'une sangle abdominale,
nOL_IS prest::n ons a “0“"‘?3“ a charge pour plus de confort et de sécurité durant la phase de vol couché dans le harnais.
alaire, et évoquons la mise en place Photo Willy Boeykens

récente de la DT37 (directive
technique de la FFP), du brevet B5
de pilotage sous voile et I'arrivée des
voiles de classe 6.



cceur du sujet. Le tableau fédéral est en
principe toujours affiché ou consultable
dans tous les centres agréés.

Méme si le nombre des accidents

a l'atterrissage a fortement diminué
depuis, malheureusement,
I'accidentologie sous voile demeure.
Comme quoi il est important de
s'intéresser a la charge alaire.

D'autant que la population concernée “de
600 a 1000 sauts” représente celle

qui est la plus susceptible

d’avoir un accident.

Bien sdr, ceux qui sautent beaucoup des
le début trouvent ce tableau fédéral
sévere. Rappelons que la création

de ce dernier n'a pas été facile

et engage de lourdes responsabilités.

[l a falluy intégrer tous les types de
pratiquants, quels que soient leur age

et leur fréquence de sauts.

[l peut donc paraitre pénalisant pour les
jeunes qui sautent beaucoup.

Mais la FFP, a I'écoute de ses
pratiquants, a récemment publié la
directive technique DT37 (édition de
novembre) pour répondre a cette
population de pratiquants.

Ainsi, les parachutistes qui

suivent un stage sous voile, et avec
I'accord de leur directeur technique,
peuvent diminuer de 11% leur surface de

Greg Crozier en JVX 75 et charge alaire de 2,5
a Gap-Tallard. Sur les voiles de classe 4 et 6,
les élévateurs arrieres étant peu chargés,

ils sont utilisables durant la phase de swoop,
avant le freinage final de la voile.

Photo Linda Pons

Croquis1

POIDS

Extraitdu

selon son expérience et une charge adéqguate

Charge alaire Classe de voile
adéquate adaptée

Charge alaire Classe de voile
maximale adaptée
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voile. Plus clairement, cette dérogation
permet d'utiliser une voile de 10 a 20
pieds carrés de moins selon les cas,
soit une tolérance supplémentaire de
charge alaire de O,1.

En connaissant son poids équipé,

puis en calculant sa charge alaire,

on sait a quel point sa voile est chargée
et si ses réactions seront vives ou douces.
Ainsi, le parachutiste est en mesure
d’'analyser et de comprendre comment
réagira sa voile, aussi bien en phase
d’ouverture qu’en vol et pendant
I'atterrissage.

Avec le temps, il pourra visualiser les
capacités et les limites de vol qui lui sont
offertes. Bien connaitre son matériel

et comprendre ses limites permet de
progresser et d’évoluer dans de
meilleures conditions. Mais comment
calculer sa propre charge alaire ?

Pour calculer la charge alaire, on multiplie
le poids équipé en kilogrammes du para-
chutiste par le coefficient 2,2.

Puis, on divise le résultat obtenu par

la taille de la voile en pied carrés.

Poids équipé (kg) x 2,2

Taille de la voile (ft2)

Considérer le poids équipé :

Le parachute d’un débutant pese environ
14 kg et celui d'un expert pese environ 8
kg. On peut ajouter a cela environ 2 kg
pour le reste de I'équipement (combinai-
son, vétement, chaussures, casque, etc.).
Le mieux est évidemment de se peser

en étant completement équipé.

Pourquoi multiplier par 2,2 ?

On multiplie par 2,2 le poids total équipé
et exprimé en kg pour le convertir au
poids américain en livres puisque,

par convention, on doit diviser ce poids
par la surface de la voilure exprimée

en pieds carrés, mesure américaine
pour la surface.

La charge alaire d’un parachutiste varie
essentiellement de 0.7 (faible) & 2.4
(importante).

Choisir sa voile
et sa charge alaire

[l existe aujourd’hui 6 classes de voiles.
(voir croquis 1). Les différences entre

chaque type de voile (classe de 1 a 6)
sont a bien prendre en considération
puisque, de par leur conception,

elles offrent des vitesses de réaction
et des comportements completement
différents. Plus la classe est élevée,
moins le profil de la voile est épais,
plus elle est piqueuse et donc rapide.

Le plus souvent, les parametres de vol
optimaux sont proches de la charge alaire
maximale. En vérifiant comment on
charge sa voile, on obtient une informa-
tion qui permet de mieux comprendre

et analyser son ressenti.

Le parachutiste débute en PAC ou en saut
automatique avec une charge alaire d’en-
viron 0,7 et sera suivi jusqu’a 600 sauts
ou il volera avec une charge alaire de 1,2
ou 1,3 sous dérogation.

Passé les 600 sauts, ceux qui sautent
beaucoup pourront rapidement atteindre

N°319 - Décembre 2013

Karine Joly sous Crossfire Il 96 (charge alaire 1,65)
durant un saut d'entrainement a Gap-Tallard.
L'élévation de la zone de saut (ici environ 700 m)
est un autre facteur a prendre en compte,

en plus de la charge alaire, car elle agit comme
une augmentation de celle-ci. Photo Olivier Eveno

1,4 qui est une charge de pilote confirmé
pratiquant régulierement et idéale pour les
voiles de classe 3.

Au dela de 800/1000 sauts, ceux qui
réalisent au moins 200 sauts par an

et qui font preuve d’un pilotage de bonne
qualité, régulier et dans des conditions
de sécurité suffisantes, s'orienteront
naturellement sur les voiles de classe 4.
Le passage a cette classe demande la
plus grande vigilance tant au respect des
charges indiquées qu’aux performances
élevées et potentiellement dangereuses
de la voile.

Les moniteurs, les compétiteurs
et les parachutistes devenus experts ont
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Qi @ N°319 - Décembre 2013 Les voiles de classe 1 :

Les voiles de classe 2 &3 :

une telle expérience et une telle Sébastien Carbillet sous Foil 300 (charge alaire 0,7)
fréquence de sauts qu’ils peuvent méme durant un saut de démonstration a I'occasion de

’ N I'inauguration du stade Jean Bouin a Paris. Les voiles de classe 4 :
sauter avec des voiles de tres hautes Membre de I'équipe de France de PA et de I'équipe

performances de type tri-cellulaires : de démonstration du Monaco Parachute Team,

les classe 5. il démontre régulierement que I'on peut se poser
presque partout avec une voile tres spécifique...
et surtout avec une grande maitrise.

Enfin, pour les compétiteurs profession- Photo Stéphane Hamel

nels de pilotage sous voile (swoop),

qui est la discipline la plus extréme,

une toute nouvelle classe de voiles vient confortable et facile a utiliser qui promet
de voir le jour et permet d'atteindre la plusieurs années de plaisir et d’agréables
charge alaire extréme de 3.0 : sensations de vol.

les classe 6. Ces voiles sont réservées .
a I'élite de la discipline. Les voiles de classe 3 sont les plus

polyvalentes. L'angle d'assiette .
Les voiles de classe 1 sont faites pour (voir croquis 2) est plus important et offre Les voiles de classe 5
supporter une faible charge alaire. L'ob- une plage de vitesse tres large. « swoop competition » :
jectif étant un vol et un posé en sécurité Un parachutiste expérimenté peut rester

quel que soit le degré d’expérience du pa- tr_és longtemps en l'air ou descendre tres
rachutiste. vite. C’est souvent avec la classe 3 que

I'on découvre réellement toutes les .
Les voiles de classe 2 assurent les possibilités du pilotage sous voile. Les Voiles Fle classe 6
mémes conditions de vol que les voiles de  Aftention cependant a ne pas se faire « swoop elite » :

classe 1 si elles sont faiblement chargées, ~ surprendre. Pour les parachutistes

et de belles performances en approchant ~ confirmés voulant provoquer le posé

de leur charge maximale. Le calage dela  de type "swoop’, ces voiles peuvent étre
voile (peu piqueur) est étudié pour dangereuses, et ce pour deux raisons :
permettre des vols de longue durée

et des retours & plat rapide lors des prises ~ 1+/ De par leur calage intermédiaire,

Les voiles de classe 5 :

g
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et nécessitent donc une action proche
du sol. De plus, si le rayon choisi pour
effectuer un 90, 180 ou 360 degrés est
trop petit, la voile rejoint vite le parachu-
tiste sur le plan horizontal.

Il résulte d’une telle manceuvre un effet
pendulaire puissant et donc quasi
impossible a contrer si la hauteur

a été surestimée.

2./ D'autre part, le calage d’une classe 3,
répartissant encore assez équitablement
le poids sur les 4 élévateurs, nécessite de
la force et de la technique.

Au moment d’envoyer, les élévateurs
avant sont durs a tirer et, au moment du
swoop, les élévateurs arrieres subissent
une importante tension : il est donc
déconseillé de les solliciter pour ne pas
ressourcer et risquer le décrochage.
C’est un moment ou la vitesse sur
trajectoire est élevée et I'assiette délicate
a gérer. Il convient évidemment d’avoir
bien assimilé tous ces éléments

et de savoir piloter sa voile dans toutes les
situations avant d’envisager de continuer
a monter en classe.

Les voiles de classe 4 et 5 sont
"piqueuses”. 'angle d'assiette est tres
important. Le calage répartit davantage

le poids sur les élévateurs avant, qui restent
cependant faciles a solliciter, du fait de la
surface trés réduite de l'aile. Bien plus
réactives au harnais, elles sont plus faciles
et moins dangereuses a envoyer puisque
I'angle peut étre corrigé a tout moment
pendant cette phase.

De plus, les élévateurs arriere, étant peu
chargés, deviennent utilisables pour contrer
I'angle choisi et débuter la phase de swoop

Ceux qui ont suivis nos articles «Parachutisme
et aérodynamique pour les Nuls» (voir ParaMag
n°273 de février 2010, n°272 de janvier 2010
et n°271 de décembre 2009, disponibles en
version numérique Premium) savent déja que
I’angle de plané est la somme de I'angle
d’assiette (déterminé par le calage plus ou
moins piqueur de la voile) et de I'angle
d’incidence (angle complémentaire entre

la corde et la trajectoire de la voile).

L'angle de plané est un des facteurs qui détermi-
nent la finesse de la voile, mais attention,

c’est un «faux ami» : comme il se mesure entre
I'horizon et la corde, plus il augmente,

plus la trajectoire de la voile est "piqueuse"

et plus la finesse a tendance a diminuer.

En d'autres termes, un "meilleur" angle de plané
(au sens d'une meilleure finesse) n'est pas un
"plus grand" angle de plané.

D'autre part, I'angle d'assiette et I'angle
d'incidence n'influencent pas la finesse de
maniere directe, car I'un compense souvent
|'autre. En revanche, ces deux angles influent
beaucoup sur la vitesse de la voile.

sans solliciter le freinage de la voile.
Attention, il faut cependant beaucoup
plus de hauteur pour préparer un
SWOOp en sécurité.

Ces ailes ultra-performantes doivent étre
tres chargées, donc tres petites pour étre
bien pilotables et performantes.

Les voiles de classe 5 sont méme de type
tri-cellulaires pour supporter des charges
alaires supérieures a 2.

Voler avec de telles voiles est un
engagement de vitesse, de précision
et de technique, et ce de l'ouverture
jusqu’au posé.

XRW : La charge alaire supérieur a 3.5 et la voile
trimée rendent possible le vol de patrouille avec des
wingsuits. Et en plus le pilote lache les commandes
pour prendre les grips des 2 cotés ! Saut réalisé I'été
dernier a Skydive Voss, en Norvege,

durant I'Extremsportveko et pour le sponsor One Call.
Photo Team One Call

Les constructeurs conseillent d’ailleurs
de réaliser au minimum 200 sauts par an
pour voler en classe 4, et 400 sauts par
an pour voler en classe 5.

Les voiles de classe 6 sont les voiles
ultimes, de performances extrémes.

A ce jour, seulement deux constructeurs
ont réussi a présenter de telles voiles

et elles sont exclusivement entre les

Croquis 2

a=Angle d'assiette
b= Angle d'incidence
¢ =Angle de plané

Angle d'assiette
+
Angle d'incidence
Angle de plané

Extraitdu
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mains de compétiteurs et d'experts
en pilotage sous voile de haut niveau.
Il faut des milliers de sauts et des
résultats réguliers dans la pratique
du swoop de haut niveau pour avoir
le plaisir de voler avec ces “missiles”.

Vitesse sur
trajectoire
et angle d'assiette

Les performances d'une aile sont établies
en considérant le rapport entre la vitesse
horizontale (Vh, sur le croquis)

et la vitesse verticale (Vv, sur le croquis).
La tangente (Vi, sur le croquis) que

I'on obtient nous indique la vitesse

sur trajectoire.

\litesse Horizontale - Vh
s

Vitesse Verticale - Wu

Pour des raisons de sécurité, la taille des grandes formations en vol relatif exige des voiles possédant
de bonnes qualités d'ouverture et de posér. La Pilot d'Aerodyne, voile de classe 3, correspond bien a
ces criteres, tout en étant rapide et ludique. Mais les relativeurs utilisant des ceintures de plomb ne
doivent pas oublier ce poids supplémentaire dans le calcul de leur charge alaire ! Ici Patrick Passe
emporte 8 kilos pour régler le taux de chute de la base durant les records du monde de I'European
Challenge. Il pese 74 kilos et utilise une Pilot 132 : apres avoir lu cet article, vous devriez étre

capable de calculer précisément sa charge alaire...

Le poids, c’est le moteur de la voile.
Plus on charge une aile, plus la vitesse
sur trajectoire augmente. L'angle d'as-
siette, par contre, reste le méme.

La classe augmente (de 1 a 5)

en fonction de I'angle d'assiette.

Rolf Kuratle "Kuri"

Philippe Bouvier sous Safire I 139 (charge alaire 1.3) :

avec une charge alaire adaptée,

les voiles de classe 3 sont assez polyvalentes.
Un parachutiste expérimenté peut méme tenter
un peu de précision d'atterrissage sur cible !
Photo Fabien Kalifa
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. 94 Kg (poids nu 80 Kg+14Kg) 1.2 170
Parachutiste 89 Kg (poids nu 75 Kg+14Kg) 1.2 160
intermédiaire 84 Kg (poids nu 70 Kg+14Kg) 1.2 150
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]
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CEIULUEIN 20 Ko (poids nu 70 Kg+12Kg) 1.4 130 Quelle taille de voile choisir,
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< .
tle son poids et d'une charge
alaire adéquate ?
96 Kg (poids nu 85 Kg+11Kg) 1.7 125
Pilote confirmé 86 Kg (poids nu 75 Kg+11Kg) 1.7 110
-t
76 Kg (poids nu 65 Kg+11Kg) 1.7 99
95 Kg (poids nu 85 Kg+10 Kg) 2.0 105
90 Kg (poids nu 80 Kg+10 Kg) 2.0 99
_ 85 Kg (poids nu 75 Kg+10 Kg) 2.0 94
Pilote expert 80 Kg (poids nu 70 Kg+10Kg) 2.0 88
Extraitdu
95 Kg (poids nu 85 Kg+10 Kg) 2.4 87
K319 - Bécombre 2013
_ A 85 Kg (poids nu 75 Kg+10 Kg) 2.4 78
Pilote extréme 80 Kg (poids nu 70 Kg+10 Kg) 2.4 73
sq
94 Kg (poids nu 85 Kg+9 Kg) 2.8 74
89 Kg (poids nu 80 Kg+9 Kg) 2.8 70
) _ - 84 Kg (poids nu 75 Kg+9 Kg) 2.8 66
v Pilote elite 79 Kg (poids nu 70 Kg+9 Kg) 2.8 62
€
g 69 Kg (poids nu 60 Kg+9 Kg) 2.8 54
2 64 Kg (poids nu 55 Kg+9 Kg) 2.8 50



Cette magnifique photo réalisée durant le Project
Orange de PD (voir breve dans cette édition) met
en scene des voiles de classes différentes (2 a 6),
de formes différentes (caissons standards ouverts
et caissons croisés tri-cellulaires) volant de
concert dans une action originale et engagée :
le passage d'une voile haute performance
Peregrine (Performance Designs)

dans une formation en voile contact nommée

Extrait du "diamant creux", pas vraiment réputée

PAHAMAG pour sa stabilité...

N°319 - Décembre 2013 Photo Norman Kent
Www.paramag.ir
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Ce n’est pas le seul facteur qui détermine
la classe de la voile, mais le constat est
que plus la classe est élevée,

plus I'angle d'assiette est important.

Ce sont alors la vitesse sur trajectoire

et la vitesse verticale qui augmentent
proportionnellement.

Exemples :

(Dans une masse d’air neutre, par vent nul)
1./ Prenons une Safire Il 119 et deux
parachutistes de poids différents :
Philippe pesant 72 kg équipé,

donc une charge alaire de 1.4, Baptiste
pesant 92 kg équipé, donc une charge
alaire de 1.7. Si Philippe et Baptiste
ouvrent cote a cote, a la méme hauteur,
suivent parallelement la méme direction
et restent tous les deux bras hauts,

ils se poseront cote a cote. Baptiste se
posera simplement plus tot que Philippe.

2./ Prenons une Safire Il 119 et une
Crossfire 11 119. L'angle d'assiette des
deux voiles est différent.

Prenons deux parachutistes de poids
identiques : Mathias et Hugo pesant 92
kg équipés, donc une charge alaire de
1.7. Mathias est sous la Safire Il (classe 3)
et Hugo est sous la Crossfire Il (classe 4).
Si Mathias et Hugo ouvrent cote a cote,

a la méme hauteur, suivent parallélement
la méme direction et restent tous deux
bras hauts, Hugo se posera avant

et moins loin que Mathias.

Progression
intelligente

Le tableau fédéral est congu pour
accompagner les parachutistes jusqu’a
600 sauts, tout en les amenant progressi-
vement a une charge alaire de 1.2,

soit le niveau intermédiaire.

David Malezé durant une épreuve de vitesse du
championnat de France 2013 & Castelnau.

JPX Petra 69 (NZ Aerosports) charge alaire de 3,2.
Les ailes ultra-performantes doivent étre trés
chargées, donc tres petites, pour étre bien pilotables
et performantes. Leur conception de forme
tri-cellulaires permet de supporter des charges
alaires bien supérieures a 2.

Photo Willy Boeykens
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A partir de ce point, chacun est libre

de sa progression dans la mesure ou le
directeur technique estime gqu’aucune
aberration n’est commise.

[l semble donc logique, pour continuer

a évoluer en sécurité, de suivre cette ligne
de progression, c'est-a-dire d'effectuer

un minimum de 200 sauts avant
d'augmenter sa charge alaire de 0.1 ou 0.2.

Il'y a des compétences a acquérir avant
de changer de taille ou de type de voile.
Si effectivement c’est le bon moment,
demandez-vous s'il vaut mieux descendre
d’une taille de voile, ou conserver celle-ci
et passer a une classe supérieure.

En d'autres termes, est-ce que je désire
augmenter seulement ma vitesse sur
trajectoire, ou a la fois ma vitesse sur
trajectoire plus ma vitesse verticale ?

Quel que soit votre choix, n'oubliez pas
qu’une voile plus petite et/ou plus
piqueuse volera avec plus de vitesse.

Si votre schéma d’approche et de posé
connaft un imprévu, vous aurez moins de
temps et de place pour réagir.

Cela exige plus d'observation,
d’anticipation et nécessite de changer
ses attitudes et son comportement.
Prenez le temps de vous renseigner
aupres des pilotes confirmés sur vos
choix et vos envies.

Les stages sous voile se développent.
lIs sont ouverts a tous. Durant ces stages,
seule I'évolution sous voile est analysée,

la partie chute reste libre. Souvent, ils se
déroulent sur environ huit sauts compre-

nant un briefing précis et relatif aux
parametres de vol de toutes les voiles

en général, puis de celle que vous utilisez
en particulier. Vous avez un circuit et des
exercices de vol et de posé précis a réaliser,
adaptés a votre niveau, sous I'ceil attentif
d’un moniteur. A l'issue de chaque posé,
un débriefing permet d’analyser

votre pilotage.

Ce recueil d'informations sera instructif
et encouragera a la prudence. Prenez
votre temps. Lorsqu’on aborde une
manceuvre nouvelle sous voile, il faut tout
prendre en compte : la fréquence de
saut, I'expérience, I'état et 'adaptabilité
du matériel et de la zone, les conditions
météo, I'état d’esprit du moment.

Ne tentez pas quelque chose
d’'inconsidéré. Communiquez et analysez
votre expérience et celle des autres. l

Karine Joly sous Crossfire 11 89 (charge alaire 1.8) :
ouverture programmée en fin de saut de freefly du-
rant les championnats de France 2013 & Vichy.

La charge alaire influence également le comporte-
ment de la voile a I'ouverture, et il faut en tenir
compte aussi en fonction de son type de pratique.
Photo Sebastien Chambet

http://paramag.fr/contenus/archives/n200/
article/article.html

http:/paramag.fr/nouvelle-directive-ffp-sur-les-
tailles-de-voile/

A Y

N°319 - Décembre 2013



LE MONDE ENTIER AURA LES YEUX TOURNES
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Les 1 /7 eT7 18 JANVIER

FS OPEN - FS FEMALE - VFS - 2wAY DYNAMICG

STAGE EXCLUSIF DENTRAINEMENT AU TUNNEL

LA SEMAINE DU 11 AU 15 JANVIER

MULTI-DISCIPLINES

HAYABUSA: ROY JANSSEN, DAVE/ANDY GRAUWELS, DENNIS PRAET
AIRSPEED: THOMAS HUGHES - MAUBEUGE: MARTIAL/MARIN FERRE - XL: PETE ALLUM

77 TONEL DE VIENTD - WIND TUNNEL £V/PURIABRAVA
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