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Le parachutisme est considéré comme une activité sécuritaire grace a des décennies de progres en matiére d’équipement et de formation.
Toutefois, parmi les risques potentiels, le phénoméne d’«ouverture brutale» demeure une préoccupation constante. Dans le cadre des
efforts continus déployés pour mieux comprendre et atténuer ces événements, I’ Association canadienne de parachutisme sportif (ACPS)
collabore avec 1’ Association de 1’industrie du parachute (AIP) et d’autres organisations nationales de parachutisme afin de recueillir des
données sur les ouvertures brutales, d’approfondir la recherche, d’identifier les causes a leur source et de soutenir des stratégies de
réduction des risques fondées sur des données probantes.

Définition des ouvertures brutales en parachutisme

Une ouverture brutale en parachutisme se caractérise par le déploiement du parachute principal ou du parachute de réserve avec une
force et une vitesse supérieures a celles prévues, entrainant une décélération rapide qui peut étre inconfortable, voire mortelle. La
caractéristique essentielle d'une ouverture brutale est que le parachute s'ouvre trop rapidement, ce qui empéche 1'énergie cinétique de la
chute libre de se dissiper de maniére contrdlée. Cette transition drastique entre la vitesse terminale (généralement de 175 a 210 km/h
pour un sauteur avec le ventre vers le sol) et le vol sous la voilure (30 a 50 km/h) peut étre comparée aux forces subies lors d'un accident
de voiture, le harnais et les suspentes transmettant le choc directement au corps du sauteur.

Séquence de déploiement du parachute
Pour comprendre les ouvertures brutales, il est nécessaire de maitriser la séquence de déploiement normale des parachutes rectangulaires
a cellules:

1. Activation : Le sauteur déploie son extracteur, qui prend l'air et extrait le sac de déploiement contenant la voilure principale de
son conteneur.

2. Extension des suspentes : Les suspentes s'étendent complétement et le sac de déploiement est séparé de la voilure, I’exposant
ainsi au vent relatif.

3. Gonflage : La voilure se gonfle, l'air pénétre dans les cellules avant et pressurise l'aile, ce qui permet au parachutiste de passer
de la chute libre a une descente controlée.

Chaque phase est congue pour gérer le transfert d'énergie et minimiser le choc.

Causes des ouvertures brutales : Un probléme multifactoriel
Les ouvertures brutales sont rarement dues a un seul facteur. Elles résultent plutot d'une interaction complexe entre la conception de
'équipement, la technique de pliage, la position du corps du parachutiste, la vitesse de déploiement et les conditions environnementales.

Techniques et erreurs de pliage

Les erreurs de pliage sont la principale cause d'ouvertures brutales catastrophiques. Les erreurs les plus fréquentes incluent un mauvais
positionnement du glisseur, un alignement inégal des suspentes et un manque de maintien de la tension des suspentes pendant le pliage.
Un mauvais pliage de la voilure peut créer des grappes de tissu ou des torsions qui emprisonnent l'air de maniére inégale et produisent
un gonflage violent ou asymétrique. Un mauvais positionnement du nez de la voilure peut modifier la fagon dont elle s'ouvre et se
gonfle, augmentant le choc a l'ouverture ou provoquant des dysfonctionnements. Suivez les instructions de pliage du fabricant, rangez
les suspentes uniformément et avec la tension appropriée et faites vérifier toute voilure ou technique de pliage nouvelle ou inconnue par
un gréeur certifié.

Fonction et positionnement du glisseur

Le glisseur sert de dispositif de réduction de la tension pour ralentir le déploiement d'un parachute rectangulaire a cellules. Les voilures
a cellules s'ouvrant naturellement trés rapidement (générant un choc d'ouverture potentiellement dommageable ou dangereux), le glisseur
a été congu pour modérer le gonflage de la voilure. Lors du déploiement de la voilure, le glisseur descend le long des suspentes. La
résistance a l'air qu'il exerce les maintient groupées en plus de dévier une partie du flux d'air.

Si le glisseur n'est pas correctement positionné contre les butées ou n'est pas plié de maniére symétrique, il risque de ne pas ralentir
efficacement le gonflage de la voilure, ce qui peut entrainer une ouverture brutale des cellules. De la méme maniere, si les suspentes ne
sont pas rangées avec la tension ou la longueur demandée, une libération prématurée des suspentes peut se produire, provoquant le
gonflage de la voilure avant que les suspentes ne soient complétement tendues. Dans certains cas, un flux d'air & haute pression peut
contourner le glisseur, le faisant descendre rapidement le long des suspentes et annulant ainsi son effet attendu. Les marques de brilure
sur les glisseurs et les suspentes apres une ouverture brutale sont des indicateurs probants de ce phénomeéne.



La taille, la forme et les dimensions du glisseur contrdlent la trainée aérodynamique lors du déploiement et déterminent donc la vitesse
d'ouverture, les charges maximales a l'ouverture et le comportement des suspentes. Des glisseurs plus grands, moins poreux ou plus
rigides générent plus de trainée, descendent plus lentement, maintiennent les suspentes groupées plus longtemps, réduisent le choc a
'ouverture et diminuent le risque de vrillage. Toutefois, ils augmentent I'encombrement et peuvent retarder le gonflage complet. Des
glisseurs plus petits et poreux produisent l'effet inverse, permettant un gonflage plus rapide avec des charges maximales plus élevées et
un risque de vrillage accru. Toute modification doit étre effectuée avec prudence, testée progressivement et validée par le fabricant de
la voilure ou un gréeur certifié.

Type et état des suspentes

Le choix et 1'état des suspentes influencent considérablement les caractéristiques d'ouverture. Les suspentes en Dacron, plus élastiques,
absorbent une partie du choc résultant d'une ouverture brutale, ce qui en fait celles a privilégier pour les éléves. Plus volumineuses, elles
offrent une plus grande résistance a l'abrasion et conservent bien leur tension au fil du temps. Les suspentes en Spectra, également plus
¢lastiques, facilitent les ouvertures, mais sont moins robustes que celles en Dacron. Les suspentes en Vectran et HMA, plus fines et plus
résistantes pour leur taille, sont peu ou pas extensibles, transmettant ainsi davantage de force directement au parachutiste lors d'une
ouverture brutale. Ces suspentes haute performance sont également plus sensibles a I'usure par abrasion, ce qui rend la voilure plus
sensible aux erreurs de pliage et au mauvais positionnement du glisseur. Les suspentes en Spectra rétrécissent et se détendent avec le
temps, ce qui peut étre un facteur important d'ouvertures brutales. Une inspection réguliére et un remplacement opportun des suspentes
sont essentiels pour garantir des caractéristiques d'ouverture siires et constantes.

Facteurs liés a ’extracteur

L’extracteur initie le déploiement en extrayant la voilure principale. Si I’extracteur est trop grand ou génére une résistance excessive, le
sac de déploiement risque de décélérer trop rapidement, augmentant ainsi le risque de sortie prématurée des suspentes et d'ouverture
brutale. A l'inverse, un extracteur usé ou sous-dimensionné peut ne pas extraire efficacement le sac, provoquant des hésitations ou des
dysfonctionnements. Les fabricants recommandent d'utiliser des extracteurs adaptés a la taille de la voilure et a la vitesse de déploiement,
et de les maintenir en bon état.

Le rétrécissement de la ligne centrale (ou ligne d'arrét) correspond au raccourcissement progressif de la ligne interne de I’extracteur, da
aux frottements répétés, a la chaleur et au glissement du matériau lors des déploiements. Ce raccourcissement réduit la surface exposée
de I’extracteur, sa capacité a capter l'air et a extraire efficacement la voilure principale. Inspectez réguliérement la géométrie de
I’extracteur et faites rallonger ou remplacer la ligne d’arrét par un gréeur certifié si un rétrécissement ou un dommage est constaté.

Rangement adéquat des suspentes en boucles

Un rangement adéquat des suspentes en boucles consiste a créer des boucles réguliéres et de taille appropriée, puis a les fixer solidement
afin que chaque boucle se libére en douceur et dans 'ordre lors du déploiement. Cela nécessite un équilibre entre une tension suffisante
pour maintenir les suspentes en place pendant la chute libre et une extraction facile et prévisible lors du déploiement de la voilure.

Dans I’industrie, la longueur de boucle recommandée pour le rangement des suspentes sur les sacs de déploiement se situe généralement
dans les plages suivantes :

e  Harnais sport : 4 a 8 cm par boucle
e Harnais tandem : 6 2 9 cm par boucle

Ces longueurs ne sont pas arbitraires ; elles sont le fruit d'une vaste expérience sur le terrain, de tests en laboratoire et d'analyses
d'incidents. Il est essentiel de respecter la longueur de boucle recommandée par le fabricant, car chaque systéme est testé pour un
déploiement siir uniquement dans ces limites précises. Lorsque les suspentes sont rangées proprement, symétriquement et de manicre
réguliére, la séquence de déploiement est respectée, réduisant ainsi les risques de sortie prématurée des suspentes et permettant un
gonflage contr6lé de la voilure, ce qui diminue le risque d'ouverture brutale.

Bandes élastiques

Les bandes élastiques ne sont généralement pas la seule cause d'une ouverture brutale, mais les ¢tudes montrent qu'elles peuvent
influencer le déploiement. En effet, si les suspentes se libérent trop vite, trop lentement ou de maniére imprévisible, notamment a cause
d'un relachement brutal des suspentes, d'une force d'extraction excessive, d'une rupture d’un 1'¢lastique ou d'une perte d'élasticité, le
déploiement de la voilure en sera affecté. Ces perturbations peuvent entraver le processus optimal du déploiement et augmenter le risque
d'ouverture brutale. Pour minimiser ce risque, il est recommandé d'inspecter et de remplacer régulierement les bandes €lastiques usées,
de les stocker dans un endroit frais et sombre, de vérifier leur ancienneté, d'éviter les doubles boucles trop serrées et de consulter les
gréeurs pour connaitre les types d'élastiques et les méthodes de fabrication spécifiques a chaque configuration de voilure et de suspentes.



Entretien du matériel et réle du gréeur

11 est essentiel de suivre les recommandations spécifiques de chaque fabricant, car chaque systéme de voilure et de conteneur est congu
avec des dimensions, des matériaux et des caractéristiques de déploiement uniques. Ces différences impliquent que les longueurs de
rangement des suspentes, les tailles des boucles, les configurations du glisseur et les techniques de pliage stires pour un modele peuvent
engendrer des forces excessives, des dysfonctionnements ou des ouvertures brutales sur un autre. Les recommandations du fabricant
sont le reflet de configurations testées et certifiées ; les respecter assure le bon fonctionnement du systéme tout en maintenant le
parachutiste et I’équipement dans des limites d’opération sécuritaires.

L’inspection et I’entretien réguliers de toutes les composantes du parachute sont également essentiels pour prévenir les ouvertures
brutales. Il incombe aux parachutistes de s’assurer que les voilures, les suspentes, les glisseurs, les extracteurs et les conteneurs sont en
bon état et pliés conformément aux spécifications du fabricant. Les listes de controle d’entretien comprennent généralement une
inspection visuelle de 1’usure, la vérification du bon assemblage et des tests fonctionnels des systémes de déploiement. Les parachutistes
doivent inspecter leur équipement avant chaque saut et consulter immédiatement un gréeur en cas de probléme.

Position du corps et technique de déploiement

La position du corps du parachutiste au moment de 1'ouverture est un facteur critique. Une ouverture instable, asymétrique ou a grande
vitesse augmente le risque d'une ouverture brutale. L'asymétrie peut engendrer une tension inégale des suspentes, provoquant des
torsions ou une ouverture décentrée, tandis qu'une vitesse verticale élevée amplifie les forces en jeu. Il est recommandé de ralentir avant
I'ouverture, d'adopter une position stable, ventre vers le sol, et de maintenir la symétrie tout au long de la séquence d'ouverture.

Age et facteurs de risque physiologiques

L'age estun facteur de risque important de blessures graves, voire mortelles, lors d'une ouverture brutale. Avec 1'dge, les tissus conjonctifs
perdent de leur élasticité et l'aorte se rigidifie, augmentant ainsi le risque de blessures atroces lors d'une décélération brutale. Les
parachutistes plus agés devraient consulter un médecin, envisager I'utilisation de voilures et d'équipements favorisant une ouverture en
douceur, étre particuliérement vigilants lors du pliage et s’assurer de la maitrise des techniques de déploiement.

Blessures et conséquences des ouvertures brutales
Les conséquences d'une ouverture brutales peuvent aller d'une géne mineure a un traumatisme grave.

o [égeres : Douleurs, ecchymoses, tensions musculaires et raideurs passageres, notamment au niveau du cou, des épaules et du
dos.

e  Modérées : Entorses cervicales, compression nerveuse, déchirures ligamentaires et hernies discales.

e  Graves : Fractures (en particulier des vertébres cervicales), rupture de l'aorte, traumatisme cranien et, dans de rares cas, déces.

Entorses cervicales et lésions du rachis cervical

L’entorse cervicale est la blessure la plus fréquente associée aux ouvertures brutales. Elle résulte d'une hyperextension et d'une
hyperflexion rapides du cou lorsque le harnais freine brutalement le corps alors que la téte reste en arriére. Les symptdmes incluent des
douleurs cervicales, une raideur, des maux de téte, des vertiges et, dans les cas les plus graves, des déficits neurologiques. Le risque de
traumatisme cervical augmente avec 1'age, car les tissus conjonctifs perdent de leur souplesse et deviennent plus fragiles. La littérature
médicale et les rapports d'incidents documentent des cas de fractures de vertébres, de déchirures ligamentaires et méme de ruptures
traumatiques de l'aorte suite a des ouvertures brutales. Cette derniére est particuliérement préoccupante chez les parachutistes agés, car
l'aorte perd de son élasticité avec I'age, la rendant plus vulnérable aux traumatismes impliquant un choc puissant.

Déclaration des ouvertures brutales

11 est fortement recommandé de déclarer toutes les ouvertures brutales, conformément aux procédures AID de I’ACPS, qu'une blessure
survienne ou non. Une déclaration exhaustive permet a I’ACPS de fournir des données précises au Comité technique et de sécurité de
la Parachute Industry Association (PIA T&SC), qui coordonne actuellement un effort interassociations et interfabricants pour suivre et
analyser les ouvertures brutales. La déclaration systématique des parachutistes, des gréeurs et des centres de parachutisme renforce cette
base de données internationale, soutient les améliorations a la sécurité fondées sur des preuves et aide les fabricants a identifier les
tendances susceptibles d'influencer la conception, les matériaux ou les pratiques de pliage recommandées.

Conclusion

Les ouvertures brutales en parachutisme représentent un probleme de sécurité majeur en raison du risque de blessures graves, voire
mortelles, qu’elles peuvent provoquer. Ce phénomeéne est multifactoriel et résulte de la combinaison de facteurs tels que la conception
du matériel, la technique de pliage, le systéme de déploiement et certains facteurs physiologiques. La prévention repose sur une attention
meéticuleuse portée au pliage, un entretien régulier du matériel, une technique de déploiement appropriée et une formation continue. Les
recherches menées par l'industrie et 1'expérience de la communauté soulignent I'importance de la responsabilité individuelle et de la
vigilance a chaque étape d’un saut.



