Tripoli Unified Safety Code 2.0

Le présent rapport propose une traduction exhaustive et une analyse approfondie du code de
sécurité unifié de la Tripoli Rocketry Association (Version 2.0, Janvier 2026). Ce document
constitue le socle normatif de la fuséonautique amateur de haute puissance a l'échelle
internationale, harmonisant les protocoles pour les moteurs commerciaux, de recherche, les
fusées modeéles et les planeurs motorisés." Limportance de ce code réside dans sa capacité a
encadrer des énergies cinétiques et chimiques considérables tout en garantissant la sécurité
des participants et du public.’

Introduction et Fondements du Code de Sécurité
Unifié

La version 2.0 du Tripoli Unified Safety Code représente une évolution majeure dans la gestion
de la sécurité des lancements. Historiquement, la Tripoli Rocketry Association maintenait des
codes distincts pour la haute puissance commerciale, la recherche (Amateur), les fusées
miniatures et les planeurs.! Lunification opérée en 2026 vise & supprimer la distinction
artificielle entre les lancements dits "commerciaux” et "recherche”, en imposant un cadre de
sécurité unique basé sur la certification et la compétence technique du pratiquant.? Ce code
respecte ou dépasse les exigences des normes NFPA 1122 et 1127, évitant ainsi aux membres et
aux préfets l'obligation de posséder des copies séparées des codes de la National Fire
Protection Association, tout en assurant une conformité rigoureuse avec les standards de
l'industrie.’

L'autorité supréme en matiére d'évolution de ces régles réside dans le conseil d'administration
(BoD - Board of Directors) de Tripoli, qui peut annoncer des mises a jour officielles avant méme
la publication d'une nouvelle version papier ou numérique.’ Cette agilité permet de répondre
aux innovations technologiques constantes de la fuséonautique amateur, telles que I'essor des
moteurs a ergols liquides et des systémes de contrdle actif de trajectoire.

Section 1: Conditions Générales et Portée

La section initiale définit I'assise juridique et opérationnelle du code. |l est stipulé que ce code
régit les actions de tous les membres de Tripoli lors de nimporte quel lancement, ainsi que les
actions de toute personne présente sur un site de lancement Tripoli.' Cette universalité est
critique car elle permet d'imposer un standard de comportement uniforme, indépendamment
du statut de membre ou de visiteur.

Un point essentiel du paragraphe 1-1.3 souligne que ce code ne dégage pas un membre ou une
prefecture de ses obligations légales établies par des réeglementations plus strictes adoptées
par une AHJ (Authority Having Jurisdiction).! Dans le contexte francophone, I'AHJ peut



désigner la Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC) en France ou Transports Canada,
dont les regles sur l'utilisation de l'espace aérien et le transport de matiéres explosives priment
sur les directives de l'association.” Le but est d'établir des directives pour une exploitation
raisonnablement slre, minimisant les risques de dommages corporels ou matériels.’

Section 2 et 3 : Légalité et Autorisations d'Espace
Aérien

La Tripoli Rocketry Association précise qu'elle ne représente pas la fuséonautique comme étant
légale partout. Il est du devoir impératif de chaque membre de se familiariser avec les lois
locales.' Un vol ne peut étre effectué qu'en respectant la plus restrictive des réglementations
suivantes : le code de sécurité de Tripoli, les réglementations de contrdle de lI'espace aérien du

pays héte (comme la partie 101 des réglements de la FAA aux Etats-Unis), et les lois fédérales,
étatiques ou locales.’

Limplication directe pour les pratiquants est la nécessité d'obtenir un NOTAM (Notice to Air
Missions) ou une dérogation (waiver) avant tout lancement de haute puissance. Cette
coordination garantit que les trajectoires des fusées n'interférent pas avec l'aviation civile ou
militaire." En France, cela passe souvent par des protocoles établis avec les centres de contréle
aérien régionaux lors des campagnes de tir.”

Section 4 et 5 : Assurance et Unités de Mesure

L'assurance de Tripoli est un avantage majeur de l'adhésion, mais elle est strictement
conditionnée au respect du Code de Sécurité." Toute activité déviant de ces régles n'est pas
couverte.® Cette clause place une responsabilité juridique importante sur les épaules du LD
(Launch Director) et du RSO (Range Safety Officer), qui doivent s'assurer que chaque vol est
conforme.

En ce qui concerne les unités, le document utilise a la fois le systeme métrique (S.l.) et le
systéme impérial anglais.' Bien que des efforts aient été faits pour maintenir l'équivalence, la
conversion n'est pas mathématiquement précise. Par exemple, une distance de sécurité de 50
pieds est notée comme 15 metres (alors que la conversion exacte est de 15,24 m). Le code
autorise l'utilisation de l'un ou l'autre systéme selon les usages régionaux sans crainte de
non-équivalence.! Toutefois, le LD et le RSO ont toujours l'autorité d'augmenter ces distances
au-dela des valeurs indiquées dans la table des distances de sécurité si les conditions locales
l'exigent.’

Section 6 : Accés au Site et Sécurité des Zones de Tir

La gestion de I'acces est un pilier de la sécurité passive sur un champ de tir. Laccés est restreint
selon les catégories de membres et de pratiquants.! Le RSO et le LD peuvent restreindre



l'accés & nimporte quelle zone de la plage de lancement au-dela des limites listées.’

Catégorie de Personne

Accés autorisé

Conditions spécifiques

Pratiquant Haute Puissance | Zones HPR et Modeéles Preuve de certification
(HPR) requise.’
Membres Junior (TMP / | Zone HPR Sous supervision directe

NAR Junior)

d'un pratiquant HPR adulte.’

Mineurs de moins de 18 ans

Zone Modeéles

Doivent étre assurés ou
sous  supervision  d'un
adulte avec décharge de
responsabilité.’

Personnel de Piste (Range
Personnel)

Toutes zones

Selon les directives du LD
ou duRSO.!

Spectateurs

Zones
uniguement

Spectateurs

Interdiction stricte d'acceés
aux zones HPR ou Modéles.

Cette segmentation garantit que les personnes les moins expérimentées ou les observateurs
passifs ne se trouvent pas a proximité immeédiate des rampes de lancement ou les risques de
défaillance moteur ou d'allumage accidentel sont les plus élevés. La vérification du statut de
membre et de la certification est une condition sine qua non pour l'acces aux zones de
préparation et de tir.’

Section 7 : Regles Générales d'Exploitation de la Plage

de Lancement

Le principe fondamental énoncé au paragraphe 7-1 est que les pratiquants sont ultimement
responsables de leur fusée et de leur vol.' Cette responsabilité inclut la construction, la stabilité,
la récupération et le respect des paramétres physiques du vol.

7-1.1a7-1.3 : Construction, Stabilité et Récupération

Les fusées doivent étre construites en matériaux légers tels que le papier, le bois, le plastique
ou le caoutchouc. Les métaux ductiles légers ne sont autorisés que lorsque cela est jugé
nécessaire pour la structure et approprié pour le vol prévu.' Cette restriction vise a limiter




I'énergie cinétique et le danger des débris en cas de désintégration en vol.

La stabilité est un aspect non négociable. Le pratiquant doit étre capable de documenter la
position du centre de poussée (CP) et de démontrer la position du centre de gravité (CG).' Un
vol instable peut transformer une fusée en un projectile imprévisible, mettant en danger toutes
les personnes sur le site. Chaque fusée doit également inclure un systéme de récupération
suffisant pour permettre un atterrissage a une vitesse sécuritaire.’

7-1.4 : Le Rapport Poussée/Poids (RPP)

Le rapport poussée/poids (Thrust-to-weight ratio) d'une fusée devrait typiquement étre d'au

moins 5:1 .' Ce ratio garantit que la fusée quitte la rampe avec une vélocité suffisante pour
que les ailerons assurent la stabilité aérodynamique avant que le vent ne puisse dévier la

trajectoire de maniére dangereuse. Le RSO peut approuver un ratio aussi bas que 3:1 gans

certaines conditions, mais tout ratio initial inférieur a 31 1 necessite obligatoirement l'inclusion
d'un systeme de stabilité active (comme un contréle vectoriel de poussée ou des gouvernes
pilotées).’

7-1.5 : Processus d'Inspection Technique

Tout vecteur doit subir une inspection par le personnel désigné par le RSO avant d'étre autorise
au vol. Linspection minimale consiste a vérifier :

1. Ladéquation des méthodes de construction.

2. Lastabilité positive ou I'équilibrage (trim) acceptable pour les planeurs.
3. Le systéme de récupération approprie.

4. Le rapport poussée/poids suffisant.’

Cette étape est le dernier rempart contre les erreurs de conception ou les oublis techniques.

7-2 a7-6: Procédures de Rampe et Sécurité Balistique

Lors de l'installation de l'allumeur et a tout moment apres, la fusée doit rester pointée dans une
direction slre, loin des personnes.' Les fusées doivent étre lancées depuis des plateformes
stables qui guident le vecteur jusqu'a ce qu'il atteigne la vitesse nécessaire pour un vol stable." Il
est formellement interdit de lancer intentionnellement une fusée au-dessus de la ligne de vol
(flight line).!

Lutilisation de déflecteurs de jet (blast deflectors) est obligatoire pour prévenir les dommages
ou réduire les risques d'incendie au sol. Ces déflecteurs doivent étre orientés de telle sorte que
les éventuelles piéces de moteur éjectées ne mettent personne en danger.’

7-7 : Systémes de Controle de Lancement



Les systémes de mise a feu utilisés lors des lancements Tripoli doivent répondre a des
exigences de sécurité électrique strictes :

e Inclure un interrupteur d'armement avec une clé amovible ou un verrouillage physique qui
désactive 'ensemble du systéme lorsqu'il est retiré.’

e Utiliser un interrupteur & contact momentané pour commander l'allumage du moteur.’

e N'étre utilisés qu'avec des fusées qu'ils peuvent allumer rapidement et en toute sécurité.’
Lallumeur du moteur ne doit étre connecté au systéme de lancement qu'une fois que
toute I'électronique de vol est active et opérationnelle.’

7-9 a 7-12 : Restrictions de Charge Utile et Comportement

Le transport d'animaux vertébrés est strictement interdit.! Les charges utiles dangereuses,
incluant les substances toxiques, inflammables, incendiaires ou explosives, sont également
prohibées.’

Sur le plan environnemental, toute activité de lancement doit cesser dés qu'un orage est
détecté dans un rayon de 10 milles (16 kilométres) du site.' Les spectateurs doivent suivre
toutes les directives du personnel de lancement, sous peine dexpulsion.! Enfin, la
consommation d'alcool ou de toute substance altérant le jugement est interdite pour toutes les
personnes présentes lors des opérations de lancement.’

7-13 : Moteurs a Ergols Liquides

Les moteurs liquides présentent des risques spécifiques lies a la pression et aux fluides
cryogéniques ou inflammables.

e Personne ne doit se trouver a lintérieur de la distance de sécurité définie lorsque le
réservoir de vol (Flight Tank) est sous pression, en phase d'évacuation (venting) ou de mise
en sécurité post-vol.'

e Une zone circulaire de 50 pieds (15 m) de diamétre sous un moteur liquide pendant un tir
statique ou en position de lancement doit étre dégagée de tout matériau inflammable.’

e Le chargement du carburant peut étre effectué manuellement et n'est pas obligatoirement
réalisé dans la zone de lancement.’

e Les pratiquants de moteurs hybrides ou liquides peuvent utiliser leur propre contréleur de
lancement en coordination avec le LCO et sous réserve de I'approbation du RSO’

Section 8 : Autorité du Launch Director (LD) et du
Range Safety Officer (RSO)

La structure de commandement de Tripoli est concue pour garantir que la sécurité prime
toujours sur les impératifs opérationnels.

Le LD ou le RSO ont le pouvoir discrétionnaire de refuser le lancement ou le test statique de



n'importe quelle fusée ou moteur.! lls peuvent également exiger des distances de sécurité
supérieures a celles spécifiées dans la table officielle.’

Une hiérarchie claire est établie : les décisions du RSO concernant la sécurité sont finales et ne
peuvent étre annulées par aucun autre membre du personnel, y compris le LD." Inversement,
pour les décisions non liées a la sécurité (administratives, organisationnelles), c'est la décision
du LD qui prévaut.! Cette séparation des pouvoirs assure qu'aucune pression externe
n'influence les jugements de sécurité critique. Dans des lancements de petite envergure, ces
deux roles peuvent étre combinés en une seule personne, a condition qu'elle posséde la
certification appropriée (Niveau 2 minimum pour un RSO).’

Section 9 : Responsabilités du Launch Control Officer
(LCO)

Le LCO est l'exécuteur tactique du lancement. Il opére le systeme de controle et a la
responsabilité immeédiate de la sécurité lors du compte a rebours.

Les obligations du LCO incluent :

1. Ne jamais lancer une fusée qui n'a pas été clairement annoncée au public.’

2. Effectuer un compte a rebours d'au moins 5 secondes avant chaque mise a feu.'

3. Interdire tout lancement lorsque les vents de surface soutenus dépassent 20 MPH (32
km/h)."

4. S'assurer qu'aucun lancement n'interfére avec les opérations aériennes.’

5. Interdire tout lancement a travers une couche nuageuse dépassant 50 % de couverture
ou directement dans un nuage.’

Le LCO posseéde également des responsabilités spécifiques pour les planeurs motorisés (R/C
RBG), notamment la coordination des fréquences et de la disponibilité du pilote.’

Section 10 : Limitations des Moteurs

Le code définit précisément quels moteurs peuvent étre utilisés sur un site Tripoli pour garantir
la fiabilité et la prévisibilité des risques.

10-1a 10-6 : Catégories de Moteurs

Seuls les moteurs certifiés, de recherche, de démonstration ou commerciaux de classe 3 sont
autorisés.! Les moteurs dé-certifiés (dont la certification a été révoquée pour des raisons de
sécurité) sont formellement interdits.’

Un membre de Tripoli ne peut pas tester ou faire voler un moteur qui dépasse son propre
niveau de certification de haute puissance, sauf s'il s'agit d'un vol de certification supervisé.'



Les moteurs de démonstration et les moteurs commerciaux de classe 3 nécessitent une
approbation preéalable du LD ou du RSO. Il est également interdit d'utiliser des moteurs de
recherche vendus a profit lors d'un lancement Tripoli, afin de maintenir le caractére amateur et
non commercial de cette catégorie.’

10-7 a 10-9 : Propulseurs Autorisés pour la Recherche

Tous les tests de poussée doivent étre effectués verticalement ou parallelement a la ligne de
vol pour éviter que l'axe du moteur ne pointe vers des personnes.' Pour les moteurs de
recherche, seuls les types de propergols suivants sont autorisés :

e Propergols Solides : Composites utilisant un ou plusieurs oxydants inorganiques
dispersés dans un liant polymeére carboné. Les moteurs au sucre (KNSB) sont autorisés s'ils
utilisent du nitrate de potassium comme oxydant primaire et du dextrose, de I'érythritol ou
du sorbitol comme combustible.

e Moteurs Hybrides : Doivent utiliser de I'oxyde nitreux comme oxydant et un combustible
solide.

e Moteurs Liquides : Doivent utiliser de l'oxyde nitreux comme oxydant et des alcools
(éthanol ou isopropanol & au moins 70 % par volume) comme combustible.” Les
hydrocarbures comme l'essence peuvent étre inclus dans le mélange tant qu'ils ne le
rendent pas hypergolique ou pyrophorique.

Toute autre configuration moteur doit étre soumise a I'examen du comité de recherche de
Tripoli et approuvée par le conseil d'administration.’

10-10 : Matériaux et Composants des Enveloppes (Cases)

La sélection des matériaux pour les enveloppes de moteurs de recherche est dictée par la
prévention de la fragmentation fragile.

e Les enveloppes métalliques doivent étre faites de métaux ductiles non ferreux comme
l'alliage d'aluminium 6061.’

e Les enveloppes non métalliques ne doivent pas étre faites de matériaux cassants pouvant
se rompre en éclats tranchants (le PVC est donc interdit).!
Les fermetures avant (Forward closures) ne doivent pas &tre en matériaux ferreux (acier).'

e Les composants mineurs tels que les circlips, rondelles de tuyére et fixations peuvent étre
ferreux.”

e Pour les moteurs au sucre, les tuyeres peuvent étre en acier si le col (throat) est encastré
dans I'enveloppe.’

Pour les moteurs hybrides et liquides, les réservoirs de vol doivent étre en aluminium ou en
composite. Les systémes utilisant des réservoirs non commerciaux d'oxyde nitreux doivent
impérativement posséder un systéme de remplissage et de vidange a distance (remote fill and



dump system)."

Section 11: Systémes de Récupération

La récupération est I'élément qui permet de transformer un projectile en un appareil réutilisable
et sur.

Une fusée ne doit étre lancée que si son systeme de récupération peut ramener toutes ses
parties au sol en toute sécurité a une vitesse ne dépassant pas 35 pieds/seconde (11
métres/secondes).! Des vitesses supérieures peuvent étre autorisées par le conseil
d'administration pour des projets spécifiques.! Les méthodes de récupération passive
(culbutage/tumble recovery ou aéro-freinage) sont autorisées si elles garantissent la sécurité
de limpact.’

Lutilisation de ouate de protection (wadding) doit étre limitée a des matériaux résistants au
feu." Une régle de sécurité critique impose que toute fusée ayant une impulsion totale installée
supérieure a 2 560 Ns (classe K et plus) posséde un systéme de récupération contrélé
électroniquement qui ne dépend pas de la charge d'éjection du moteur.’

Section 12 : Régles pour les Fusées Modeéles

Les fusées miniatures, bien que de faible puissance, sont soumises a des regles de champ de
tir précises :

30° par rapport a la verticale.'

e Seuls les moteurs de fusée modéles peuvent étre lancés depuis l'aire dédiée aux modéles.'
La distance minimale entre le personnel et le lancement est de 30 pieds (9 m), et de 50
pieds (15 m) pour les spectateurs.’

e Pour les "Drag Races" de modeéles (10 fusées ou plus), la distance de sécurité doit étre d'au

e L'angle de lancement ne doit pas dépasser

moins L5 fois l'altitude maximale prévue.'

Section 13 : Haute Puissance et Classe 3

Cette section détaille les protocoles pour les moteurs de classe H a O, et au-dela.

13-1a13-6: Certifications et Angles de Tir

Tous les vols HPR doivent étre effectués dans le respect du niveau de certification du
pratiquant (L1, L2, L3)." Les vols de certification ne peuvent étre réalisés qu'avec des moteurs

20°

commerciaux certifiés.! L'angle de lancement maximal est réduit & par rapport a la

verticale pour les fusées de haute puissance.’



13-7 3 13-11: Allumeurs et Electronique de Vol

Les allumeurs ne doivent pas étre installés dans les moteurs HPR avant d'étre sur la rampe ou
dans une zone de préparation isolée.! Les systémes de récupération électronique doivent
rester inhibés jusqu'a ce que la fusée soit en position de lancement, mais avant la connexion de
l'allumeur au contréleur.’ Les dispositifs d'allumage d'étages (staging) doivent étre armés aprés
les dispositifs de récupération.” Il est interdit dutiliser des interrupteurs au mercure ou a
roulement pour déclencher 'allumage d'un moteur.”

13-13 : Drag Races HPR

Pour les courses d'accélération impliquant 3 fusées HPR ou plus, la distance de sécurité est
déterminée en sommant l'impulsion totale de tous les moteurs installés dans la course et en
appliquant la distance correspondant & une fusée complexe pour cette impulsion totale.’
Pendant une Drag Race, toutes les personnes sur le site doivent s'arréter et observer la course
jusqu'a ce que tout danger soit écarté.’

13-14 : Distances de Sécurité et Matériaux Inflammables

Impulsion Moteur Rayon de dégagement | Note "Sparky" (Ajouter 50
inflammable %)
(Pieds/Métres)

Jusqu'a J 25/75 37,5/11,25.

K 375/11,5 56/17,25.

L 50/15 75/225!

M-0O 62,5/19 94/285.




13-17 : Table des Distances de Sécurité Unifiée

Cette table est le document de référence pour I'établissement des lignes de vol.

Désignation Moteur [Impulsion Totale |Distance Moteur [Distance Complexe /|

(Ns) Unique (Pieds / [Recherche (Pieds /
Métres) Métres)

A -G 0,01-160 50/15 50/15

A - G Classe 1 HP* 0,01-160 100/30 200 /60

H-J 160,01 - 1280 100/30 200/ 60

K 1280,01-2560 200/ 60 300/90

L 2 560,01-5120 300/90 500 /150

M 5 120,01 -10 240 500 /150 1000/300

N 10 240,01 - 20 480 1000/300 1500 /460

O 20 480,01 - 40 960 1500 /460 2 000/ 610

P-T 40 960,01 - 889 600 [2000/610 2 500 /760

Les moteurs Class 1 High Power sont ceux qui, bien que d'impulsion faible, ont une poussée



moyenne > 80 N, contiennent du métal pour un effet étincelant ou plus de 125 g de propulseur.

Section 14 : Planeurs Motorisés Radiocommandés (R/C
RBG)

Les planeurs motorisés combinent les regles de I'aéromodélisme et de la fuséonautique.

14-1a 14-2 : Responsabilités et Fréquences Radio

Avant le lancement, le pilote doit vérifier que le systéme radio fonctionne correctement. Il doit
utiliser uniquement des fréquences approuvées par l'agence de régulation nationale (comme
'ARCEP en France ou la FCC aux Etats-Unis).! La coordination des fréquences entre les
différents pratiquants sur le site est de la responsabilité des pilotes.’

14-3 : Opérations de Vol et Allumage en Vol (Air-start)

Les planeurs doivent étre correctement équilibrés (trimmed) pour les phases de poussée et de
plané." Les vols d'essai ou premiers vols d'un modéle doivent étre effectués a une distance de
sécurité augmentée de 100 pieds par rapport & la table standard.’

L'allumage en vol d'un moteur sur un planeur est autorisé pour monter ou accélérer sans piquer,
sous réserve que :

Le planeur soit en vol plané stable.

Le systeme d'allumage R/C soit protégée contre les déclenchements accidentels.
Le systéme ne soit armé que sur la rampe.

Lopération ait été approuvée par le RSO avant le vol.

Le modéle ne pointe pas vers les spectateurs.

Le modéle soit & au moins 100 pieds d'altitude.
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Section 15 : Définitions

Un glossaire précis est essentiel pour I'application rigoureuse du code.

Adult Flier : Pratiquant assuré de 18 ans ou plus."
e AHJ (Authority Having Jurisdiction) : Entité ayant autorité pour faire respecter des
réglements spécifiques (FAA, Pompiers, etc.).”

e Amateur Rocket : Fusée non habitée avec une impulsion totale installée < 889600 Ns

< 150 km -

e CATO : Défaillance catastrophique du moteur en vol ou au sol.’

et une apogee

e Certified Motor : Moteur testé par le TMT ou un organisme reconnu.”’
e Complex Rocket : Fusée contenant plusieurs moteurs.'



e High Power Rocket : Fusée amateur dont l'impulsion est < 40960 Ns (classe O).

e Launch Control Officer (LCO) : Pratiquant certifié opérant le systtme de lancement,
responsable de la sécurité immédiate sous l'autorité du LD.’

e Launch Director (LD) : Personne ayant la responsabilité administrative globale du
lancement.’

e Range Safety Officer (RSO) : Personne ayant l'autorité supréme sur la sécurité de la plage
de lancement. Doit étre certifié Niveau 2 minimum.’

e Research Motor : Moteur fabriqué par un membre de Tripoli pour son propre usage lors
d'un lancement Tripoli."

e Thrust-to-weight ratio (RPP) : Rapport entre la puissance des moteurs et le poids du
véhicule.'

Section 16 : Publications de Référence

Le code s'appuie sur des normes établies :

e NFPA 1122, 1125, 1127 : Codes nationaux américains pour la fuséonautique miniature, la
fabrication de moteurs et la haute puissance.’

e FAA Regulations, Part 101 : Réglementation fédérale américaine sur lutilisation de
l'espace aérien par les fusées amateurs.’

Analyse et Implications Techniques de la Version 2.0

La publication du Tripoli Unified Safety Code 2.0 en janvier 2026 marque une transition vers une
gestion des risques plus granulaire et une reconnaissance accrue des technologies avancées.
En intégrant les moteurs liquides et les systémes hybrides complexes au sein d'un document
unique, Tripoli reconnait que la barriere entre le "modélisme de haute puissance" et la
"fuséonautique expérimentale" est désormais franchie par de nombreux membres.

Equilibre entre Responsabilité Individuelle et Autorité du RSO

Le code maintient un équilibre délicat : le pratiquant est l'architecte de sa propre sécurité
(Article 7-1), mais le RSO détient un droit de veto absolu (Article 8-3). Cette structure de
"double verrou" est ce qui permet a l'association de maintenir des statistiques de sécurité
exceptionnelles malgré les énergies mises en jeu. Lexigence systématique de stabilite
documentée et de ratios de poussée calculés oblige le membre a une rigueur d'ingénierie avant
méme d'arriver sur le terrain.

Evolution de la Récupération Electronique

Le seuil de 2 560 Ns pour la récupération électronique obligatoire est une réponse directe a la
fiabilité accrue des altimétres barométriques par rapport aux délais pyrotechniques chimiques.
Pour les moteurs de grande classe (L, M, N, O), la variabilité de la vitesse de combustion peut



entrainer des délais d'éjection trop précoces ou trop tardifs, provoquant des ruptures
structurales ou des atterrissages balistiques. L'électronique permet un déploiement précis a
l'apogée, souvent doublé d'un "Dual Deployment” (petit parachute de stabilisation a I'apogée et
grand parachute de descente a basse altitude), minimisant ainsi la dérive et I'énergie d'impact.

Sécurité des Moteurs de Recherche et Matériaux Ductiles

Linterdiction des matériaux ferreux (acier/fer) pour les enveloppes et les fermetures avant des
moteurs de recherche (Article 10-10) est une mesure de mitigation des risques de "shrapnel".
En cas d'explosion (CATO), l'aluminium 6061 a tendance a se déchirer et a se déformer plutot
que de se briser en fragments acéres et denses, comme le ferait la fonte ou certains aciers
fragiles. Cette ductilité est essentielle pour la survie du personnel en cas d'accident sur la
rampe.

Conclusion et Recommandations Opérationnelles

Le Tripoli Unified Safety Code 2.0 est un document de référence indispensable pour tout
fuséonaute sérieux. Sa traduction en francais et son interprétation technique permettent une
meilleure diffusion de la culture de sécurité au sein des préfectures francophones, notamment
Tripoli Southern France (Préfecture 154).°

Pour une exploitation optimale, il est recommandé aux organisateurs de lancements de :

1. Afficher clairement la table des distances de sécurité et les rayons de dégagement
inflammable dans la zone de préparation.

2. Assurer une formation continue des RSO et LCO sur les spécificités des moteurs hybrides
et liquides, qui deviennent de plus en plus courants.

3. Utiliser systématiquement des listes de contréle (check-lists) lors des inspections
techniques pour éviter les oublis critiques sur la stabilité ou 'armement électronique.

La sécurité en fuséonautique n'est pas un état statique, mais un processus dynamique qui
repose sur |'éducation, la vigilance et le respect rigoureux de ces protocoles éprouves.
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