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Etude des Possibilités d’augmentation de la capacité d’approche du Secteur Centre

RESUME

Le but de notre étude est de prouver, a l'aide elamalyse détaillée des flux de trafic,
qgue l'aéroport d’Alger, situé seule au sein du ectentre, va rencontrer des problemes de

saturation en approche dans un future proche.

Cette saturation nous oblige d’adapter des modifica en touchant plusieurs
domaines : ‘Tinfrastructure aéroportuaire, le vokidu secteur, les moyens CNS...etc.’, pour
assurer un niveau élevé de sécurité des aéronedgnétiorer I'écoulement du trafic dans ce

secteur.

ABSTRACT

The aim of our study is to prove, using a detaidedhlysis of traffic flows, that
Algiers’s airport, located lonely within Algiers$MA, will encounter some problems of

saturation in approach in the near future.

This saturation obliges us to adapt some modiboatiby touching several fields like
‘airport infrastructure, volume of the sector, CNfans...” to ensure an elevated level of

safety for aircrafts and improve the traffic flowthis sector.
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Chapitre 1 Organisation de I'espace Aérien

1.1 INTRODUCTION

La fin dela Premiére Guerre mondiale a sur le marché un surplus de pilotes
d'appareils qui permettent le lancement du transpénien commercial et, en premier li
celui du courrier.

Mais que serait I'aviation civile si chaque étatiawses propres normes technique
ses reglements ed navigation particulie ? Les états ont vite compris qu’ils devai
coordonner ensemble leurs activités par I'adoptienreglements de navigation uniforn
pour but dassurer la sécuri la fluidité du trafic et de réglementer la circidat aérienn.
Pour cette raisonla création de I'organisation d’aviation civile énhaionale (OACI) a mis
un terme auxsoucis de maitrise de I'espace aérien en mettanplace des «vices de

circulation aérienngui dépendent des différen phases de vol.

1.2 LES SERVICES DE LA CIRCULATION AERIENNE

Le contrble aérien est un ensemble de servicesuseadx pilotes afin d'aider a
I'exécutionsire, rapide et efficace des vols. Les servicedus, cités dans le tableau-

dessous, sont awombre de tro et sont appelés "services de la circulatiérienne”.

Les Services de C.A

Service de Contréle

[ J
Aerodrome Service d'information Service D'alerte
e Approche de vol

e En Route

- Tableau 1.1 : Les services de la circulation aérienne -
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[.2.1 Le service de contrble
Le service du contrble de la circulation aérienstdrestauré dans le but de :

* Prévenir les abordages entre les aéronefs ;
» Régler et accélérer la circulation aérienne ;

» Veiller a éviter les collisions entre aéronefs éubluent au sol et les obstacles.
Le service de contrble peut étre décomposé endavégjories :

a) Le controle d'aérodrome (TWR: TOWER) : s'effectue a partir des tours
de contréle. Il assure la sécurité et le respecs geocédures dans les phases

de décollage, d’atterrissage et de roulage, afin :

* D’empécher les collisions sur I'aire de manceuvre ;

» Dr’assurer 'acheminement sure, ordonné et rapida deculation aérienne.

b) Le controle dapproche (APP: APPROACH) : C’est un service de contrble
de la circulation aérienne pour les aéronefs en \a@ntrélés a [larrivée
et au départ. Il s’effectue par un bureau d’appeoah un centre de contréle régional (CCR).
I s'agit de guider les aéronefs depuis la croesier vers l'axe
de la piste ou ils seront pris en charge pardade contréle d’aérodrome.

c) Le contrdle en route: Ce contrdle concerne les avions qui sont danbdae «en route »
dont le but est de prévenir les abordages entrenafs, d'accélérer et régulariser la

circulation aérienne.
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Contréle en route

Approche initiale

Contréle d"approche Montée

Controle d"agroport
Décollage

Pist
e Roulage

Postes de stationnement

- Fig. 1.1 : Les catégories du service de controle -

[.2.2 Le service d’'information de vol

Le service d’'information de vol a pour objet 'aoieement des renseignements et
des données nécessaires a la sécurité, réguliaetiicacité de la navigation aérienne. Le role
de ce service est de délivrer toute informatiorke wtil’exécution sdre et efficace des vols. |l
permet de disposer durant le vol des renseignemeotscernant les conditions
météorologiques sur le parcours, I'état des aérodsoet des installations radioélectriques,
sans oublier I'information sur le trafic aérien guaiurrait étre considérée en tant que situation
conflictuelle. L’information de vol peut aller jus@ la transition de suggestions de
manaeuvre pour éviter les abordages. Les organishaegés du service d’information de vol

assurent également le service d’alerte.
1.2.3 Le service d’alerte

Le but de ce service est d’'alerter les organismpgsoariés lorsque des aéronefs ont
besoin de l'aide des organismes de recherche staudestage, et de préter a ces organismes le
concours nécessaire. Il consiste a alerter en tesilps I'organisme compétent lorsqu’il y a
lieu de douter du sort de ces derniers par mantufminations a leur sujet et d’aider cet

organisme (S.A.R) dans les opérations de rechetothe sauvetage.



Chapitre 1

1.3 SUBDIVISION DE L'ESPACE AERIEN

Organisation de ’espace Aérien
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Pour séparer les différents types de trafic etmdtdr la responsabilitconcernant le

service rendu, I'espace aérien est divisé en plusparties, chacune étant adaptée a la de

et au type de trafic auxquelleelle est soumise.L’'espace aérien se subdivise, selor

contrble, en deux espaces :
» Espace aérien contri

» Espace aérien non contr.

P CTA <
Espace Aérien _,—.// — N AYW
Controlé “——-\___\
N UTA
— FIR
Espace Aérien Non ___ ___—
Controlé — =

- Fig. 1.2 : Subdivision de I’espace aérien -

|.3.1 Espace aérien contrd

L’espace aérien contrblé est Lspaceaérien ou le service du contrble de la circula

aérienne est assuré. Il compr les subdivisions ci-dessous.

a) CTA (les régions de contrble : Sont déterminées de manierergglober un espace aéri

suffisant pour contenir les trajectoires des nefs en régime de vol IFR et au pre

desquelles on juge nécessaire d’exercer la fonad@ncontréle, leurs limiteinférieures

doivent étre fixées a une hauteur d’au moins 2q@00 pieds) a-dessus du sol ou de la m



Chapitre 1 Organisation de I'espace Aérien n

Dans les CTA on distingue :

 TMA (la région de controle terminal) : Région de contrdle établie au carrefour de
routes ATS, Située au dessus d’'un ou plusieursded@mees importants, les TMA
peuvent étre un espace contenant des trajectoiaesvéles et de départs d'un ou
plusieurs aéroports.

 AWY (les voies aériennes) Elles se présentent sous la forme de routes rejient
les TMA entre-elles ou les appareils sont stn&et controlés et séparés, aussi bien
verticalement que horizontalement. La largeur d@esvaériennes est fixée a 10 NM

ainsi que sa limite supérieure est fixée au FL245.

b) CTR (les zones de contrble) C’est un espace aérien contrélé qui s'étend véeticant a
partir de la surface de la terre jusqu’a une lirsiipérieur spécifiée. Les limites latérales sont
d’au moins 5 NM du centre d'un ou des aérodromigéssants et dans toutes les directions
d’approches possibles.

c) UTA (la région supérieure de contrdle) Une région de contrble supérieur englobant tout

I'espace aérien supérieur, ayant pour base le mi\F2245, et pour sommet le FL460.

CTA ou TMA

- Fig. 1.3 : Région inférieure de controle -
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|.3.2 Espace aérien non contrélé

Les espaces aériens non contrélés sont des espatedic moindre ou l'intervention

des services de la circulation aérienne est linditBaformation et I'alerte. Il se divise en

a) FIR (région d’information de vol) : Régions dans lesquelles les services d’informatsn
vol sont assurés, leurs limites géographiques sdéeerminées en fonction des

caractéristiques de portée du moyen de liaisolhu s

b) UIR (région supérieur d’'information de vol) : Une région supérieure d’information de
vol (UIR) englobe l'espace aérien située a l'irgére des limites latérales d’'un certains

nombres de FIR.
1.3.3 Zones a statuts particuliers

De plus, nous pouvons trouver des zones de dimensiéfinies selon des conditions

spécifiques :

a) Zone interdite ‘P’ : Il s’agit d’'un espace aérien de dimensions défineu dessus du
territoire ou des eaux territoriales d’'un état déss limites duquel le vol des aéronefs est
interdit. Ce type de zones est établi pour protéggemstallations importantes d’'un état ou des

complexes industriels critiques.

b) Zone dangereuse ‘D’ 1l s'agit d'un espace aérien de dimensiogfinids, a l'intérieur
duquel des activités dangereuses pour ledesl aéronefs peuvent se dérouler pendant

des périodes spécifiques.

c) Zone réglementé ‘R’ :Ce sont des zones définies au dessus du terraaides eaux

territoriales d'un état, le vol des aéronefs y sgbordonnée a certaines conditions
spécifiees qui peuvent aller jusqu'a l'interdictida pénétration. Une zone réglementée
protége les activités militaires, elle peut étrempEable a I'aviation civile si un processus de

coordination est établi entre les organismes rirdisaet civils intéressés.
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1.3.4 Classification des espaces aériens

Une Classe d’espace aérien est un espace aérgimdesion définie, désignée par
une lettre de I'alphabet a l'intérieur duquel dgses précis de vol sont autorisés et pour
lesquels il est spécifié des services de la CAestrdgles d’exploitation. Le tableau suivant
montre les différentes classes disponibles et éegices de circulation aérienne assurés

dans chaque classe.

Tvpe de Séparation Autorisation
Classe yp Assurée Service assuré ATC
vol . .
entre obligatoire
A [FR Tous aéronefs ATC (0]8)
seulement
B IFR Tous aéronefs ATC (0101
VFR Tous aéronefs ATC (0101
IFR et IFR
IFR IFR et VFR ATC (0101
C ATC pour la
séparation des A/C
VER VER et IFR Il?R. Informatiofl OUl
de trafic VFR/VFR.
ATC avec
IFR [FRet[FR | \nformationsde oul
trafic au sujet des
vols VFR
D Information de
trafic entre les vols
VFR Sans objet VFR et IFR (avis (0]0)1
d’évitement de
trafic)
ATC avec
information de
[FR [FR et IFR trafic VFR dans la Oul
E mesure du possible
Information de
VFR Sans objet trafic dans la NON
mesure du possible
IFR et IFR Service consultatif
F IFR FIS NON
VFR Sans objet FIS NON
G IFR Sans objet FIS NON
VFR Sans objet FIS NON

- Tableau 1.2 : Les classes et les services CA assureés -
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.4 'ESPACE AERIEN ALGERIEN

La position géographique de l'espace aérien Algéest entre le 19° N jusqu’a
39°N de latitude et de 9°W jusqu’a 12° E de lomdgt. L’Etablissement National de la
Navigation Aérienne (E.N.N.A) (voir annexe A), aast pour et au nom de I'état algérien,
est le seul établissement autorisé pour le conuélecirculation aérienne. Il assure les
services du contrble aérien et d’information en aax aéronefs traversant I'espace aérien
national. Ce dernier s’étend de la partie sud denéiterranée contigué aux FIR(S)
Marseille, Barcelone et Séville au nord, adjaceatésuest a la FIR Casablanca, a 'Est a
la FIR Tunis et Tripoli, au Sud a la FIR Dakar éamNey.

Y

- Fig. 1.4 : Les limites de I’espace aérien Algérien -

1.4.1 La division de I'espace aérien Algérien

L'espace aérien algérien est divisé en sept sectayant le statut d’espace
(O.A.C.]). Les (07) secteurs de la FIR d’Alger solsissés comme suit (Fig. 1.5) :

e Secteurs NORD (TMA EST — TMA ALGER — TMA OUEST) ‘Guélés’.
e Secteurs SUD (SUD EST — SUD CENTRE — SUD OUESTnt&iés'.
o Secteur SUD SUD ‘ Non Contrélé’.
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- Fig. 1.5 : La sectorisation actuelle de la FIR d’Alger -

N° Secteur Classe Limite Limite Service de Fréquence
Secteur Inférieure | Supérieure controle MHz
01 Centre Alger A FL245 FL450 MAGHREB 132.45/124.9
Supérieur contrdle Alger
01 Centre Alger D GND/MSL FL245 MAGHREB 127.3/124.9
Inférieur contrdle Alger
02 Nord/Est D GND/MSL FL450 MAGHREB 125.4/124.6
controle Alger
03 Nord/Ouest D GND/MSL FL450 MAGHREB 125.7
contrdle Alger
04 Sud/Centre E GND/MSL UNL MAGHREB 131.3/124.6
info Alger
05 Sud/Est E GND/MSL UNL MAGHREB 124.1/124.6
info Alger
06 Sud/Ouest E GND/MSL UNL MAGHREB 128.1
info Alger
07 Sud/Sud F GND/MSL UNL MAGHREB 124.1/123.8/
info Alger 128.1

- Tableau 1.3 : Classification des secteurs Algériens -
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Vu la densité de trafic dans certains aéroportéldérie a développé cing zones
d’approches par cing régions de controle (CTA) daailiter la gestion des manoeuvres des
aéronefs autours des aéroports ayant plus de tévaces zones sont indiquées dans la
figure (Fig. 1.6).

at ".1 . :'
o ” : b
A "’éﬂ E /:%
: E CTA pnnaba
:}-v-v-r-r-gﬂ-ﬂwﬂ;-v-v-r-r-r-r-:
E E CTA Constantine
: #r-r-r-r-v-r-r-r-r-r-v-r-r-t-r
T-"-"-T'T-T-T-"-"T'T-T-T-E E
: E:TA Hassi Messaoud
- Fig. 1.6 : Les régions d’approches -
Désignation Classe Limite Limite
Inférieure | Supérieure
CTA Alger Houari Boumediene D 1500 m FL140
GND/MSL
CTA Annaba El Mellah D 450 m FL85
GND/MSL
CTA Constantine Mohamed Boudiaf D 450 m FL105
GND/MSL
CTA Hassi Messaoud Oued Irara E 900 m FL105
GND/MSL
CTA Oran Essania D 450 m FL40
GND/MSL

- Tableau 1.4 : Classes et limites des zones d’approches -
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1.4.2 Les routes aériennes

La route aérienne est un itinéraire réservé etdfiidqui emprunte des couloires
aériens. Elle est composé de plusieurs trongconsegments repérés par des balises Radio-
Nav ou des points fictifs. Ces points fictifs pentvétre :

» Des emplacements bien précis sur cartes aéronastiqu
* Intersection de deux routes aériennes.

* Intersection d’'une route et une limite d’'un secteur

Le choix de la route dépend du type d’aéronef etyge de vol programmé afin de
choisir la route la plus courte, la plus économipesommation carburant) et la plus facile a

traversée. On distingue deux types de routes adgsen

a) Route ATS :Routes destinées a canaliser la circulation aéig@uur permettre d’assurer
les services de la  circulation aérienne. Cette  wohémation ATS
est utilisée pour désigner a la fois les routesienBes, les routes contrélées

et non contrélées, les routes d’arrivée et de dépaur les routes ATS on trouve :

 Routes ATS Nationales.

* Routes ATS Internationales.

b) Route R-NAV : Une route R.N.A.V est une voie aérienne utiliséelps aéronefs civils
avec une méthode de navigation permettant le voinSmporte quelle trajectoire voulue,
dans les limites de la couverture des aides degatwn, des limites des possibilités d’'une

aide autonome ou grace a une combinaison de cegmzens.
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- Fig. 1.7 : Carte de croisiere (Algérie) -

1.4.3 Les moyens CNS en Algérie
[.4.3.1 Communications

e Couverture VHF: les communications vocales sont assurées par unbledo
couverture VHF & partir du FL240 au nord de la EIRIger tendis qu’au secteur
SUD/SUD n’est pas totalement couvert par la VHFudla nécessité d'utiliser la
couverture HF.

La couverture actuelle de l'espace aérien supérstira I'environ de 90%. Des
nouvelles installations radio sont programmées @ouéliorer cette couverture. Le tableau
(1.5) montre les équipements de communicationsliést
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] Couvrerbure WHEF a 10000 # MW SL

| Couvrerbur e WVHF a 24 000 & ML SL

Counvrerbure WHF a 30000 # ML SL

- Fig. 1.8 : Couverture VHF actuelle -

Equipements Nombre
Antenne Avancée 17
Station VSAT 15
Station HF 08
Station VHF Tour 34
Station VHF CCR 03
Enregistreur 27
Station Inmarsat 06
Thuraya 18

- Tableau L.5 : Les équipements de communications en Algérie -

* Reéseau de service fixe de télécommunication aérorimue (RSFTA) : Le RSFTA
assure 'échange des messages aéronautique telesqh©TAMs!™, plan de vol...
etc. La commutation des messages entre régioressstée par le bureau central de
télécommunication BCT.

- e o e e e e e e e e e Em e e e E e e e
[1] : Notice To Air Men: c’est un avis diffusé par télécommunication donnant I’état ou la modification
d’une installation, d’un service, d’une procédure aéronautique ou d’un danger pour la navigation aérienne.
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Le BCT d’Alger est désigné depuis 1964 comme poientrée / sortie entre les

régions d’Europe et d’Afrique. Il est relié aves lgentres internationaubunis, Casablanca,

Niamey et Bordeaux.

- Fig. 1.9 : Réseau de service fixe de télécommunication aéronautique -

1.4.3.2 Navigation

La navigation aérienne est I'ensemble des techsigaemettant a un pilote d'aéronef

de maitriser ses déplacements. En général, cette dgbute et se termine sur un aérodrome.

D’une fagon globale, on distingue deux types degawons :
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* Navigation a vue ‘VFR’: La navigation a vue est pratiquée depuis les megjide
'aéronautique et reste encore le moyen le plusétpar I'aviation Iégére. Le pilote
connait sa position en cherchant au sol des repé@idigyurent sur sa carte. Il suit une
trajectoire en se déplacant d’'un point de repef@auire, ou méme en suivant un
repéere continu tel gu’une autoroute ou une riviere.

* Navigation aux instruments ‘IFR’: Elle est basée sur le suivi d'axes
radioélectriques, ou situés entre deux WaypointSAR: formés par des balises

radioélectriques.

Pour la FIR d’Alger, la navigation aérienne repsse des installations VOR/DME
implantées généralement sur le prolongement des @e® pistes. Le tableau suivant montre
les équipements qui sont en cours d’exploitatioes ktations dont sont implémentés ces

eéquipements sont bien montrées dans la figure (HiQ).

Equipements Nombre
ILS ‘Instrument Landing System’ 13
VOR ‘VHF Omni Range’ 39
DME ‘Distance Measuring Equipement’ 45
NDB ‘Non Directional Beacon’ 33
VOR Mobile 06
Radiogoniomeétre 09

- Tableau 1.6 : Les moyens de radionavigation en Algérie -

- Fig. 1.10 : Les stations de navigation en Algérie -
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[.4.3.3 Surveillance

Pour des raisons de sécurité Aéronautique et @variger la croissance du transport
aérien international, 'ENNA a mis en ceuvre desaosta radar qui couvrent la partie Nord et
les Hauts Plateaux de la FIR d'Alger. Cinq stati@uar secondaires (S.S.R) d'une portée de
450 Km, sont installées Alger, Oran, Annaba, El Bayadh et El Oueddans le cadre du
projet TRAFCA?. A noter que la station d'Alger comporte un ragamaire (P.S.R) Co-
implanté avec le secondaire.

Type Nom Site Date d’installation
PSR/SSR Oued Smar Alger Février 2001
SSR Seraidi Annaba Décembre 2001
SSR Murdjadjo Oran Janvier 2001
SSR Guemmar El Oued Avril 2002
SSR Bouderga El Bayadh Mai 2003

- Tableau 1.7 : Les installations radar en Algérie -

_____________________________
[2]: Traitement Automatique des Fonctions de la Circulation Aérienne; un systéme congu pour
l’automatisation de la gestion et le contrdle du trafic aérien, qui recueille, assemble, collationne, traite et
affiche les données dans un systéme complétement intégré.
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1.1 INTRODUCTION

Malgré une baisse temporaire due aux événementdldiseptembre 2001, la
croissance du trafic aérien est estimée trés ragéahs les prochaines dizaines années. On

constate également une forte demande sur la caphestsecteurs aériens.

Explosion du trafic, saturation de l'espace aériddans la chaine de la sécurité, un
maillon se révele primordial : «le controle aémenFace a des accidents survenant
majoritairement a I'approche des aéroports, lasiligrs du ciel endossent une responsabilité

croissante.

Sachant que la sécurité des aéronefs et du traresfregn soit une tache indispensable,
'analyse de la complexité du trafic aérien ettt de son influence sur la charge de travalil

des contrdleurs sont devenues tres importantesleausnaine de gestion de trafic aérien.

11.2 NOTIONS SUR LES SECTEURS AERIENS

11.2.1 Définition d’'un secteur aérien

Un secteur aérien est une portion de I'espacerafragersée par des routes aériennes,
pour lequel une équipe de contréleurs assure laig&cdes vols qui y transitent en respectant

les séparations standaftsentre les aéronefs.

11.2.2 Les limites d’'un secteur
Un secteur aérien se trouve décrit par :

* Un plancher.
* Un plafond.
* Des limites géographiques.

* Une fréquence.

[1] : la séparation standard horizontale est de 8 NM mais devrait bientdét descendre 3 5 NM. La séparation
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I11.1 INTRODUCTION

Malgré que le trafic aérien en Algérie n’est p&s important comparé aux autres pays
développés et que nos secteurs ne rencontrentchaslement des problémes de saturation,
des études prévoient une forte croissance du ttdégolution et la mal planification des vols
mettent les secteurs aériens sous une forte saflan durant certaines tranches horaires et les

contrbleurs ne peuvent pas assurer la gestiondimsonditions optimales de sécurité.

Dans ce chapitre, nous allons entamer les statestigt I'évolution du trafic aérien en
Algérie durant I'an 2010 pour le but de connai&® ¢harges horaires de chaque secteur ainsi
gue des certaines particularités (les types des Vattivité commerciale et non commerciale
... etc.). Cette analyse permet d'identifier, deecilbés zones et les horaires de charge et de

définir aussi les axes d'améliorations possibles.
111.2 CLASSIFICATION DES AERODROMES

L’ Algérie dispose un patrimoine aéroportuairesdeaérodromes parmi lesqueds

sont ouverts a la circulation aérienne publiguesdnt répartis comme suit:

e Aérodromes domestiquesdont nous trouvons :
0 22aérodromes qui regoivent le trafic national réguli
0 02aérodromes qui traitent le trafic national norutiey (saisonnier)Biskra / Bejaia.

e Aérodromes internationauxqui sont :
0 05aerodromes qui recoivent le trafic internatiorgulier :
Alger / Constantine / Annaba / Tlemcen / Oran.
o 03 aérodromes qui regoivent le trafic internatioraitreint (escale technique, etc.) :
In-Amenas / Tamanrasset / Adrar.
0 01aéerodrome qui recoit le trafic international engceet charter Hassi Messaoud

0 02aeéerodromes qui recoivent le trafic internationath mégulier Ghardaia / In Salah.
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- Fig. II1.1 : L’emplacement des aérodromes en Algérie -

111.3 ANALYSE DU TRAFIC AERIEN :

111.3.1 Historique :

Le trafic en mouvement des aéroports d’Algérie mncodepuis 1989 une décroissance
réguliére a cause d’'une conjonction économiquéa@irgtaire défavorable.

Une évolution appréciable du trafic est connue 6012grace a la venue de la
compagnie Khalifa et d’autres nouvelles compagnrakes que ‘Air Liberté et Air Littoral’,
qui a stimulé une concurrence certaine sur lesragiins francaises qui représentent le gros

des vols internationaux a partir de I'Algérie.

Le tableau ci-dessous indique I'évolution du trafic mouvement d’avions pour
'aéroport d’Alger entre I'an 2000 et I'an 2004. lfmure ci-dessous montre seulement

I’évolution des mouvements commerciaux entre 20064 de méme aeroport.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004

Avions Pax 43,487 | 58,517 | 62,716 | 42,497 43,075

Avions Cargo 2,708 3,279 1,794 1,236 1,127

Mouvements Commerciaux
46,195 | 61,796 | 64,510 43,733 | 44,202

Total
Autres 3,575 3,213 3,137 3,333 4,142
Mouvements total 49,770 | 65,009 | 67,647 | 47,066 48,344

- Tableau. II1.1 : Evolution du trafic a 'aéroport d’Alger (2000-2004) -

70
61,796 SHS

60 -

50 46,195 43,733 44,202

40 —

30 —

20 A

10 —

2000 2001 2002 2003 2004

- Fig. II1.2 : Variation du trafic aéroportuaire commercial (Alger ‘2000-2004’) -

Pour I'exemple de l'aéroport d’Alger et d’apréstébdleau et la figure ci-dessus, nous
constatons une croissance du trafic en 2001 aveéauxnde 31% environ par rapport a 2000.
Le trafic a continué d’accroitre jusqu'a 2003 ouw ithuté avec un taux de décroissance de
30% environ par rapport a 2002 a cause de la digpade la compagnie Khalifa et la
fragilité de quelques compagnies exploitant ladigdger-France telles que Air Littoral et Air
Liberté. Le trafic en 2004 a repris sa croissangc ain taux de 3%. Depuis 2004 jusqu’a
présent, I'aéroport d’Alger a enregistré un trafies important grace a la bonne situation

sécuritaire.

Les paragraphes suivants détaillent I'évolutiontific aérien pour la totalité des

aérodromes selon la nature et le type du trafic.
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[11.3.2 Evolution du trafic aérien (2009-2010)

[11.3.2.1 Evolution du trafic Aérodromes

Les 36 aérodromes sont classés selon des dispssitiécrites dans larrété du
30.06.88 qui les définit selon leurs dimensiondeles infrastructures, leurs équipements

techniques et les horaires d’ouverture et de farmet

Le tableau (I11.2) montre I'évolution mensuelle wafic par aérodrome durant 'année
2010. Nous remarquons clairement un taux de téieé durant Juillet et Décembre ou nous
avons enregistré un nombre de vol de 15 474 et025&spectivement. Ce qui est dd a la

période estivale et le nouvel an (vacances).

Contrairement aux années précédentes (voir anngxenCremarque une évolution
brusque de trafic aux mois (Mars, Avril) ou on aegistré le plus grand nombre de
mouvements au mois de Mars correspondant a 1603@vements. La préparation du
séminaire international du GNE qui a eu lieu ‘Avril 2010’ est la cause principale ces

enregistrements inhabituels.

[1] : Gaz Natural Liquifement: c’est un séminaire qui traite des affaires pétrolieres, son but est d’essayer

d’exploiter 'hydrocarbure sans pollution.
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ALGER 4975 4493 5182 4 848 5173 5184 5636 5562 5388 5210 5034 5320 62 005 35,3

H-MESSAOUD 2 049 1870 2184 1836 1914 2073 2007 2041 2 047 2032 2087 2137 24277 | 13,8

ORAN 1190 1025 1292 1325 1239 1237 1485 1447 1312 1322 1301 1270 15 445 8,8
CONSTANTINE 853 790 969 894 951 1010 1042 1110 999 993 936 952 11 499 6,6
ANNABA 696 646 911 908 1077 725 995 741 755 684 682 723 9543 54
BATNA 313 384 1827 1294 523 712 531 215 417 460 168 1691 8535 4,9
IN-AMENAS 349 313 336 332 359 351 336 331 322 357 266 341 3993 2,3
BEJAIA 282 246 298 297 321 311 388 403 384 294 262 271 3757 2,1
SETIF 285 248 293 279 319 320 399 323 364 299 239 240 3608 2,1
H-R'MEL 297 273 297 273 284 257 278 257 291 288 253 270 3318 1,9
GHARDAIA 305 220 272 276 258 238 216 211 313 266 255 241 3071 1,7
BISKRA 211 199 215 242 262 224 220 214 216 198 204 238 2643 1,5

TAMANRASSET 213 199 274 227 199 188 207 163 188 254 226 220 2558 1,5

OUARGLA 185 169 200 185 182 176 196 213 199 251 206 239 2401 1,4
TLEMCEN 152 120 162 154 176 202 264 258 210 184 160 176 2218 1,3
EL-OUED 272 358 110 478 98 78 70 74 114 246 124 156 2178 1,2
BECHAR 133 154 144 122 146 143 166 144 142 146 160 173 1773 1
TINDOUF 132 130 133 114 125 153 170 142 161 130 117 155 1662 0,9
JIJEL 94 114 20 102 146 190 162 217 157 116 110 96 1594 0,9
DJANET 158 168 149 124 91 75 94 78 78 86 112 89 1302 0,7
EL-GOLEA 86 86 86 92 108 102 97 124 104 104 94 72 1155 0,7
IN SALAH 100 83 97 100 116 94 88 89 86 108 82 94 1137 0,6
TIMIMOUN 106 106 122 84 86 84 86 60 86 30 34 48 932 0,5
TIARET 72 18 62 100 66 148 74 78 92 54 40 48 852 0,5
TOUGGOURT 54 67 67 89 62 67 62 83 67 72 66 74 830 0,5
TEBESSA 48 54 74 70 66 56 72 78 74 66 64 56 778 0,4
ILLIZI 100 84 78 49 71 52 42 48 36 60 67 68 755 0,4
CHLEF 24 26 21 30 35 38 39 39 42 37 24 18 373 0,2
ADRAR 0 0 0 0 0 0 0 2 12 68 140 120 342 0,2
MOU%I:ITAR 20 24 38 34 22 18 18 20 15 24 24 26 283 0,2
MECHERIA 18 16 16 18 14 18 12 18 16 14 16 16 192 0,1
LAGHOUAT 16 8 19 19 16 18 18 6 12 20 9 9 170 0,1
EL BAYADH 20 10 0 1 14 12 2 4 2 8 4 50 127 0,1
MASCARA 2 0 10 10 44 16 2 0 0 4 4 4 96 0,1
BOU-SAADA 0 0 0 0 0 0 0 78 0 0 0 0 78 0
IN GUEZZAM 0 0 2 2 2 1 0 0 0 0 1 1 9 0
TOTAL 13810 | 12701 | 16030 | 15008 | 14565 | 14571 | 15474 | 14871 | 14701 | 14485 | 13571 | 15702 | 175489 | 100

- Tableau II1.2 : Le trafic aérodromes en Algérie -
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[11.3.2.2 Evolution du trafic en Route :

L’'analyse du trafic aérien en route est faite pature et courant de trafic afin de le
cerner dans I'espace aérien Algérien dans toute&smudue et sa globalité. Durant la période
de notre stage effectué a 'ENNA, nous avons eachsion de visiter la Direction du
Développement de la Navigation Aérienne / le Déaent planification et développement,

et d’accéder aux données officielles du traficexepris en charge par I'entreprise.

Le nombre de vols ainsi que les variations dudra@rien en route par nature de vol
durant la période 2009 — 2010 sont présentés éaableau suivant :

2009 2010 Var en % (09/10)
Survols avec escale 118 748 120 416 1.4
National 66554 63406 -4.7
International 52194 57 010 9.2
Survols Sans escale 58119 64620 11.2
Totaux 176867 185036 4.6

- Tableau I11.3 : Trafic en route en Algérie (2009-2010) -
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- Fig. I11.3 : Variation du trafic en route en Algérie (2009-2010) -
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D’apreés la figure (111.3), on remarque essentiekemn:

* Une baisse de 4.7% pour le trafic national on justifie cette décroissance par la
réalisation du grand projet ‘Autoroute est-oue§il la majorité des algériens ont

changé de cap vers la voie routiére.

e Une hausse importante de 9.2% pour le trafic interational : on trouve plusieurs

causes, parmi lesquelles :

Retour des nouvelles compagnies européennes.
Conventions économiques reliant I'Algérie avec [@uss pays (Espagne...).
Concurrences entre compagnies (Air Algérie et Aarke....).

L’ouverture des nouvelles lignes (Alger-Montréalgér-Pékin).

O O O o o

L'extension et rénovation de la flotte d'Air Alg&ret Tassili Airlines par I'achat

des nouveaux appareils.

e Une hausse de 11.2% pour le trafic sans escal@prés la crise économique ‘2008’,
les pays développés ont essayé de récupérer lettess pen multipliant les activités
commerciales et économiques. Cette augmentatioartanie est causée par I'activité
Afro-européenne, car I'Algérie est la porte de sihantre les deux continents. A noter

gue 80% de trafic sans escale est de sens NORD/ SU

Sans oublier le grand événement sportif ‘la coupendnde FIFA 2010’ organisé a
I'Afrique du Sud qui a multiplié les vols vers lertinent africain en passant par notre
espace aerien.

[11.3.2.3 Evolution selon les types de trafic :

L’analyse du trafic aérodrome, est basée sur Hssstiues des deux types de trafic,

trafic commercial et trafic non commercial.

 Mouvement commerciaux : Mouvements d’aéronefs appartenant a des compagnies

aériennes effectuant le transport des passagdesfedt (régulier, non régulier).
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* Mouvement non commerciaux :Comprenant les mouvement d’aéronefs effectuant
des vols d'aéro-clubs, vols privés, de travailaet @érien, de compagnies aériennes
sans chargement (entrainement du personnel navigeset en place, essai, etc.),

évasant (évacuation sanitaire) nationaux étrangers.

Le nombre de vols par type, par nature et par agnoel pour I'année010 sont
représentés dans le tableau suivant.

Mouvements commerciaux Mouvemen?s non Total Mouvements %
commerciaux E
= 3 3 =
5 5 5 5 5 5 %
= =} s S F= s S = %
Aérodromes 2 ] 5 2 S 5 2 S H
< = = < = = © = -
2 g z g z g S
E E E
ALGER 22253 31640 53893 6359 1753 8112 28 612 33393 62 005
H-MESSAOUD 6828 401 7229 16015 1033 17048 22843 1434 24277
ORAN 6683 6410 13093 1751 601 2352 8434 7011 15 445
CONSTANTINE 6015 3084 9099 2235 165 2400 8250 3249 11499
ANNABA 3771 1668 5439 2583 1521 4104 6354 3189 9 543
BATNA 666 450 1116 7411 8 7419 8077 458 8535
IN-AMENAS 1333 0 1333 2414 246 2660 3747 246 3993
BEJAIA 1139 1705 2844 881 32 913 2020 1737 3757
SETIF 1344 1848 3192 407 9 416 1751 1857 3608
H-R’'MEL 1489 0 1489 1829 0 1829 3318 0 3318
GHARDAIA 1483 26 1509 1094 468 1562 2577 494 3071
BISKRA 689 325 1014 1603 26 1629 2292 351 2 643
TAMANRASSET 988 113 1101 861 596 1457 1849 709 2558
OUARGLA 769 44 813 1586 2 1588 2355 46 2401
TLEMCEN 740 1178 1918 298 2 300 1038 1180 2218
EL-OUED 804 0 804 1372 2 1374 2176 2 2178
BECHAR 638 26 664 1109 0 1109 1747 26 1773
TINDOUF 560 25 585 769 308 1077 1329 333 1662
JIJEL 700 50 750 836 8 844 1536 58 1594
DJANET 478 64 542 622 138 760 1100 202 1302
EL-GOLEA 0 0 0 1123 32 1155 1123 32 1155
IN SALAH 319 0 319 818 0 818 1137 0 1137
TIMIMOUN 702 152 854 78 0 78 780 152 932
TIARET 24 0 24 828 0 828 852 0 852
TOUGGOURT 202 0 202 628 0 628 830 0 830
TEBESSA 730 0 730 44 4 48 774 4 778
ILLIZI 210 0 210 545 0 545 755 0 755
CHLEF 9 325 334 39 0 39 48 325 373
ADRAR 204 0 204 124 14 138 328 14 342
BB MOUKHTAR 4 0 4 279 0 279 283 0 283
MECHERIA 6 0 6 186 0 186 192 0 192
LAGHOUAT 150 7 157 12 1 13 162 8 170
EL-BAYADH 22 50 72 54 1 55 76 51 127
MASCARA 0 0 0 96 0 96 96 0 96
BOU-SAADA 0 0 0 78 0 78 78 0 78
IN -GUEZZAM 0 0 0 9 0 9 9 0 9
TOTAL 61952 49 591 111 543 56976 6970 | 63946 | 118928 56 561 175 489

- Tableau II1.4 : Evolution selon les types de trafic en Algérie (2010) -
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[11.4. LE TRAFIC PAR SECTEUR :

Pour connaitre la charge de chaque secteur, ndassatout d'abord étudier

I'évolution du trafic par secteur. Ce qui est prééadans le tableau suivant :

Secteurs 2009 PAR (%) 2010 PAR (%) | Var (09/10) %

TMA Alger 87 718 23,29 91 082 23,3 3,8

TMA Est 80835 21,46 87 874 22,5 8,7

Secteur Sud-est 55182 14,65 57 074 14,6 3,4

TMA Ouest 47 012 12,48 49 830 12,7 6,0

Secteur Sud-sud 47 132 12,51 47 495 12,1 0,8

Secteur Sud-centre 42 015 11,16 41 843 10,7 -0,4

Secteur Sud-ouest 16 718 4,44 15 849 4,1 -5,2

Total 376 612 100 391 047 100,0 3,8

- Tableau IIL.5 : Trafic par secteur (2009-2010) -
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- Fig. I11.4 : Variation du trafic par secteur (2009-2010) -
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Le trafic par secteur pour I'année 2010 a globaftraeigmenté (hausse de 3.8%).
C'est la "TMA Alger" qui a connu la plus importardmissance ou on a enregistré le plus
grand nombre de vol, soit 91 082, suivi de la "TH#t" qui a connu une forte croissance de

8,7% suite a 'augmentation du trafic sans escale.

Ainsi que le nombre de trafic de la "TMA Ouest"\wi&é d'une maniere apparente
(jusgu’a 6%). Ceci est du aux conventions qui nelidlgérie et 'Espagne.

En tenant compte que la croissance au secteur Gdice& moindre. Cependant les

secteurs "Sud-Centre" et "Sud-ouest" ont enregisteévariation négative.

Nous constatons dans l'ensemble des vols que Imritdéadu trafic se situe
généralement dans la partie Nord de I'Algérie,\dsa les trois TMA Est, Centre et I'Ouest
avec une prédominance trés prononcée au CentrBEsttaCeci est du particulierement, a la
localisation d'aérodromes internationaux dans hascipales villes du Nord Algérien dont
"Alger" la capitale, et a la position géographigies ces secteurs qui constituent l'entrée et
sortie des flux de transit Nord-Sud et Est-Ouest.skecteur "Sud-est" est le troisieme plus

important compte tenu de la présence d'une zomeligét dans ce dernier.

I11.5 LA CHARGE HORAIRE

111.5.1 Organigramme de calcul de la charge horairede trafic

Pour calculer la charge horaire du trafic. On denir en compte les informations du
plan de vol afin de connaitre les heures estimé&adrde et de sortie dans un secteur donné
(Voir figure 111.5).
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1
—

Traitement des données

Plan de vol, coordonnées des secteurs.

Lire pour chaque vol

Date du vol, numéro de ligne (ACID), A/D_dep, A/D_Arr,

Type d’aéronef, vitesse, niveau de vol, point de cheminements.

|
v

Calcul du profil de vol

v Heure estimée d’entrée dans le secteur ETE.

v" Heure estimée de sortie du secteur ETO.

S

Calcul de la charge horaire des

secteurs

K
Y 4

Fin

- Fig. IIL.5 : Organigramme de calcul de la charge horaire -

[11.5.2 La charge horaire des secteurs Algériens

Comme nous avons déja dit, la majorité des mouvesmeommerciaux du trafic
aérien Algérien, et surtout du transport des passage déroulent dans la partie Nord. Donc
nous allons s’intéresser beaucoup plus aux troiAT®Nn a pris comme référence I'année

2010 pour exclure les variations moyennes du tdfrant un jour J.
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A l'aide d’'une base de données Access, on a pu d@sihoraires de passage de
chaque aéronef sur chaque point de I'espace agigénien. Ensuite, on a classé chaque point
selon la sectorisation actuelle. Les résultatsgmi&s dans le tableau (I11.6) montrent le total
d’appareils survolant les trois TMA pour chaquerealurant L’année 2010.

Heure TMA Alger | TMA EST | TMA OUEST | Total général
00:00 1240 1725 1654 4619
01:00 1237 3404 1646 6287
02:00 1157 4379 1352 6888
03:00 1303 3290 1461 6054
04:00 1563 2474 1120 5157
05:00 2296 2171 956 5423
06:00 3229 3058 1816 8103
07:00 6115 4301 2497 12913
08:00 5942 5226 3362 14530
09:00 7428 6329 4373 18130
10:00 7785 7957 3909 19651
11:00 7853 8007 3821 19681
12:00 7675 7389 4116 19180
13:00 7420 7069 4075 18564
14:00 6980 6517 4164 17661
15:00 6369 5829 4095 16293
16:00 6796 5656 3520 15972
17:00 6964 5057 3626 13019
18:00 5771 4104 3144 13019
19:00 3893 3332 2289 9514
20:00 3134 3271 1563 7968
21:00 2850 2918 1482 7250
22:00 2152 2510 1588 6250
23:00 1555 2114 1523 5192
Total général 108707 108087 63152 279946

- Tableau II1.6 : Trafics présents dans les TMA Nord par Heure (2010) -
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111.5.2.1 TMA Alger

Sa limite internationale au Nord est I'EspagneleetFrance. Elle comprend un
aérodrome clé (Alger / Houari Boumediene) civil et aérodrome limitrophe Boufarik
(militaire), en plus de deux aérodromes mitoyenssacteurs : Bejaia a I'Est et Boussaada au
Sud.

Ce secteur est traversé par plusieurs routes aégem/UA411 d’Est/Ouest, A/IUA29
Nord-Ouest/Sud-ouest, G/UG26 Est/Sud-ouest, et BB4H=st/Sud-est.
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- Fig. I11.6 : TMA Alger -
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Nombre d'avions
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- Fig. I11.7 : La charge horaire de la TMA Alger (2010) -

Ce secteur est trop chargé : Deux pics élevés @otie0 et 11h00 avec une charge
annuelle moyenne de 22 mouvements, un autre degrara entre 17h00 et 18h00 avec une

charge annuelle moyenne de 19 mouvements.

Vu le volume du secteur centre et la disponibditén seul aérodrome, les fluctuations

du graphe confirment bien que ce secteur est tihpite.

111.5.2.2 TMA Est

Elle est d’apparence compliquée par le nombre itapbd’aérodrome qui s’y trouve.

Elle possede deux limites internationales : au Niarérance (CCR de Marseille), et a I'Est la

Tunisie (CCR de Tunis).

Les aérodromes actuels sont: Constantine, Anraima, Jijel, Tébessa, Sétif, en
plus deux (2) aérodromes mitoyens aux secteurgieB& I'Ouest et Biskra au Sud. Le réseau
de routes aériennes le plus fréquent: A/JUA411 (Bstst), R/JUR978 Nord/Sud, UM605
Nord-Est/Sud, A/UA31 Sud-Est /Ouest, et UG864 Sud/Est.



Chapitre 111 Statistiques du trafic Aérien

DOLIS
. t-! 00 ; 052200

&r !

E

i SI}"II:

fé VCRIDME STF 1145 L
‘I AW

EL  BOU sAALSE =
FVORDME S5/ 150 ==

F'\k 'WOB BSAE5

'm-':-{ s
%) Fmmdigme g

: g 3 I_ ;:; o i ot :
panmgs s R AZUD

- Fig. I11.8 : TMA Est -
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- Fig. I11.9 : La charge horaire de la TMA Est (2010) -
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La figure ci-dessus montre clairement un pic eda@B00 et 11h00 avec une charge
horaire annuelle moyenne de 22 mouvements. lléggtlement constaté un trafic discontinu

pendant la journée.

En le comparant avec celui de la TMA centre, céfrehn’est pas inquiétant grace a la
présence de plusieurs aérodromes adédlatans ce secteur. Ainsi la disponibilité de deux

zones de contrble.
[11.5.2.3 TMA Ouest

Ce secteupossede deux limites internationales (au nord BEigsp et a I'ouest le
Maroc) et un nombre élevé des zones a statut phbetic selon I'orientation Est/Ouest ou

inversement.

Nous avons également quatre aérodromes importantpoint de vue du trafic
aérien : Oran, Tlemcen pour les civils et Tafradousfer pour les militaires. Les routes
aériennes les plus fréquentées: A/UA411 (Est/Oudgt)A604 (Nord/Sud), UB738 (Nord-
Ouest/Sud) et enfin A/JUA29 (Nord-Est/Sud).

— o e o o e o e o o e
[2]: Un aérodrome est considéré comme adéquat s’il satisfait les exigences de l'utilisation de I'avion en
termes de performances, caractéristiques de piste et dispose d’un service de circulation aérienne.
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- Fig. I11.10 : TMA Ouest -
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- Fig. I11.11 : La charge horaire de la TMA Ouest (2010) -
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La figure indique une charge horaire maximale elatteanche horaire 08h00 et 09h00
de 12 mouvements, ce qui dénote par rapport anplexité du secteur une charge a la limite
du supportable. Nous constatons également un tégidier pendant le reste de la journée.

Apres avoir calculé la charge horaire des trois TBtAsuite a I'évolution du trafic
aérien, nous remarquerons qu’entre les trois, cdestlement la TMA d’Alger qui va

rencontrer des problémes de saturation durantaesrés de charge dans un futur proche.

Dans le prochain chapitre, nous allons essayeodeaitre les causes de cette prédite
saturation et trouver des solutions qui peuventraarder la capacité de ce secteur et réduire

la charge du contrdleur aérien.
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V.1 INTRODUCTION

Plusieurs contraintes ont mis souvent le plus dyrd@ tous les aéroports algériens,
I’Aéroport Houari Boumediene, dans un embouteillageapproche. Parmi ces contraintes, la

présence unique de dit aéroport dans un petit v@lum

Apres avoir identifié et ciblé les zondsles horaires de charge dans les chapitres
précédents, nous voulons savoir dans ce chapitelegusont les causes de saturation du
secteur centre, malgré que 22 mouvements par h€ast pas un chiffre important, et
comment faire face a cette saturation pour quecoosréleurs assurent une gestion slre et

ordonnée des courants en toute sécurité.

V.2 DESCRIPTION ET PROBLEMATIQUE DE LA TMA D’ALGER

I\V.2.1 Aéroport Houari Boumediene

IV.2.1.1 Historique

Créé en 1924, l'aéroport d’Alger n’a été déclarétitité publique que le 15 février
1951. A cette époque, I'aéroport s’était étenduwse superficie de 415 hectares affectée a
des besoins commerciaux, sportifs et militaires. tlomporté deux aires de stationnement de
52.000 m, une aérogare, des hangars d’'une superficieetd&@l22.600 f un goniométre
d’atterrissage MF, un radiophare d’alignement, o de contréle HF et VHF et un
goniometre de navigation HF.

Depuis l'année 1975, des projets d’aménagementétintérigés dans le cadre du
développement des infrastructures aéroportuairese Wouvelle aérogare passagers de

82.000n1 est construite et est en exploitation depuis éenper trimestre de I'an 2006.

L'aéroport d'Alger s'appelait aéroport d'Alger btai Blanche, du nom francais de la
commune de Dar El Beida ou il était situé. Puisppért d'Alger - Dar El Beida lors du
changement de nom de la commune. L'aéroport d’Akgdr désormais nommé Houari

Boumediene, en hommage a I'ancien chef de I'Ejétiah.
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IV.2.1.2 Présentation de I'aéroport

L’aéroport d’Alger Houari Boumedienest un aéroport civil international desservant
la capitale algérienne et sa région (wilayas d'Alde Tipaza, de Blida, de Boumerdés et de
Tizi Ouzou). Il est situé a Dar El Beida a 16 kniiEst d'Alger Centre. Il s'agit du plus
important de tous les aéroports algériens. Sa dapactuelle est d'environ 9,5 millions de
passagers par an pour un flux réel de plus ou mamanillions en 2009. Il est composé
d’'une aérogare pour les vols internationaux, ineégle 5 juillet 2006, une aérogare pour les
vols intérieurs qui a été réeaménagée en 2007 peogmenter la capacité aéroportuaire de
'aéroport, et d'une troisieme pour les vols chartde tableau (IV.1) montre les

caractéristiques de I'aéroport.

L’aéroport est géré, depuis novembre 2006, p&odeciété de gestion des services et

Problématiques et optimisation de la capacité d’approche (S.C)

infrastructures aéroportuaires (SGSIA), filialel&&SA Alger.
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- a: Emplacement de I'aéroport -

- b : Vue de dessus de I'aéroport -

- Fig. IV.1: Situation géographique de I'aéroport d’Alger -

CODE OACI (IATA) DAAG (ALG)
LATITUDE ET LONGITUDE 36°41' 27" N3°12' 55" E
ALTITUDE 16 M (54 FT)

QFU PISTES (Longueur) ‘Largeur’

05/23 (3500 M) '60 M’

09/27 (3500 M) '45 M’

GESTIONNAIRE

EGSA

- Tableau IV.1: Les caractéristiques de I'aéroport d’Alger -

()
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- Fig. IV.2 : L’aérogare Internationale -

IV.2.1.3 Infrastructure aéroportuaire

La structure générale de I'Aéroport Houari Boursedi (Fig. 1V.3) se compose de
guatre parties principales :

* L’aérodrome;
e Les aérogares ;
* Les infrastructures de la navigation aérienne ;

* L’infrastructure de sécurité.

La plate-forme de I'aéroport d’Alger dispose dexdpistes convergentes :

» Piste d’orientation magnétique 23/05 de 3500 nodg ket de 60 m de large.
» Piste d'orientation magnétique 27/09 de 3500 nodg ket de 45 m de large.
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o Le QFU23, préférentiel pour I'atterrissage, estsded pour un ILS cat.lll
couplé avec DVOR/DME. Un DVOR/DME « ZEM » sert dFA

0 Le QFUQ9 est desservi pour un ILS cat | couplé &D¥©OR/DME et NDB
« SMR ».Un NDB « MAR » sert d’lAF.

sortie rapide

aire de stationnement Hangare

Aérogare international Aerogare domestique

Aire d’embarquement

Salon d'honneur

e Txiway
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ala navigation

- Fig. IV.3 : L’infrastructure aéroportuaire de I'aéroport d’Alger -

IV.2.2 Volume du secteur

Tout d’abord, le volume effectivement utilisablend un secteur aérien peut varier en

fonction de I'activité militaire dans certaines esret durant certains horaires.

Comme nous avons cité précédemment, des avionmogmées ou descentes sont
souvent plus délicats a gérer. Et c’est le cas danSMA Alger car plus de 65% des
mouvements s’exécutent en approche. Donc, le volerm@us intéressant dans ce cas est

celui de la CTA d’Alger ('approche d’Alger).

La CTA d’Alger s’étend verticalement de 1500 4000 ft et latéralement de 60 NM
a I'est du point ALR, 50 NM a l'ouest, 50 NM au daet 40 NM au sud. (Voir fig. 1V.3).
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- Fig.1V.4 : La CTA d’Alger -

D’apres nos contrdleurs, la limite supérieure dETA est insuffisant. Car; en cas de
densité maximale; il sera difficile d’avoir une pewptimale de descente pour faire atterri
avions a cause de la présence des zones a stattitsiers a proximité de lI'aéroport. Se

oublier les massifs de I'Atlas Blidéen quésentent un obstacle tres pénalis

Pour les hauts niveaux, l'intervention du contrélest moindre Son réle est de suiv
les appareils présents dans son se jusqu’ils seront transférés vers un autre sectaurnme
autre phase.a résolution des conflits est assurée par un sys@utonome embarqué app
TCAS™,

Au début, le TCAS était un systeme de secours.fdrination délivrée par |
calculateur sera appliquée si le contrleur n'apais détecté le conflit ou avait pu le
contact avec ses appareils. L'avis du contri était prioritaire (c’'est I'exemple parfait «
policier qui annule le rdle des feux de circulajiodusqu’au 0-07-2002, ou la collisiol
d’'Uberlingen a eu lie@voir annexe L.

[1] : Traffic Collision and Avoidance System : est un systéme d’alerte de trafic et d’évitement de collision. Il
est implémenté sur un instrument combiné avec l'indicateur de vitesse verticale ou dans I'écran ND
‘Navigation Display’. En cas de collision potentielle, une alerte auditive informe le pilote qu’un autre avion
se trouve a proximité (TA) “Traffic Advisory’. Si la situation s’aggrave, un message audio et une alerte
visuelle indiquant I'avion concerné et signalant 'action & effectuer par le pilote (RA) ‘Resolution Advisory’,

a savoir de monter, descendre ou encore surveiller la vitesse verticale.
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IV.2.3 Les moyens CNS

IV.2.3.1 Communications

Les communications vocales du secteur centre ssnrées par une double couverture
VHF. Sans oublier les communications du service flRSFTA) nationales et internationales.

Les deux espaces, inférieur et supérieur, de nsé®eur sont regroupés en
communications par l'utilisation d’une seule fréqoe ‘127.3 Mhz’ et une autre de secours
‘124.9 Mhz'.

Particulierement dans la communication, le prdjeCPDLC (Controller & Pilot Data
Link Communications) a été lancé le 23 Aolt 2004 ebmmencé a étre opérationnel le 14
mai 2008; mais pour des raisons de sécurité, lesages de liaisons de données échangés
durant les phases d'expérimentation opérationnedlesont pas valides. Tandis que la

communication par voix reste le seul moyen d’éckasre le pilote et le contréleur.

IV.2.3.2 Navigation

La TMA d’Alger possede quatre (04) stations VOR/BMix (06) équipements NDB
et deux (02) ILS sans compter celui de I'aéropadlitaire de Boufarik. Un nombre largement

suffisant pour assurer le guidage des aéronefsutamslume étroit.

by

Il existe trois catégories d'ILS. Elles sont déterées a partir de la hauteur de
décision (DH) de lI'appareil. Cette hauteur de dénigst la différence d’altitude entre le train
d’atterrissage et la piste. Pour pouvoir poursuigen atterrissage, le pilote doit
impérativement avoir apercu le sol a cette hautleudécision, sinon, il doit effectuer une
remise des gaz. La catégorie d’approche dépendedré dle précision des équipements au

sol. Les trois catégories d’approche sont représsrdans le tableau (1V.2).

Hauteur de décision (DH) | Visibilité Horizontale (RVR)
Catégories | DH = 200 ft RVR 2550 m
Catégorie 11 200 ft=DH =100 ft RVR 2300 m
Cat’egm.'le III DH <100 ft RVR = 200 m
Catégorie IIIA DH <100 ft 200 m > RVR = 75 m
Catégorie I1IB DH <50 ft - -

- Tableau IV.2 : Les catégories d’approche de précision ‘ILS’ -
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Le premier ILS ‘AG’ de catégorie | couplé avec ubBl‘'SMR’ est implémenté au
QFUOQ9, dont le NDB ‘MAR’ sert a I'approche initia{fAF).

Le deuxiéme ILS ‘HB’ de catégorie Il couplé avea YWOR/DME ‘ALR’ est
implémenté au QFU23 (le QFU préférentiel pour srassages), dont le VOR/DME ‘ZEM’

sert a I'approche initiale (IAF).

A noter que le passage de la nouvelle autorouteDlEsst au dessus des rampes

d’approche a causé la dégradation d’ILS HB de caiédll vers catégorie IlI.

Malgré que le domaine aéronautique exige une dibpioé de 100%, des statistiques
prouvent que la majorité des équipements de naeigaambent souvent en panne. Ce qui est

indésirable pour 'amélioration de I'écoulementtdic. Le tableau (IV.3) montre le taux de

disponibilité pour chaque équipement installé aitese centre.

Equipements Fréquence Nombre de Durée de Taux de
pannes pannesen H | disponibilité
a2 VOR 112.5 MHZ 2 Y2 H 99.9%
-
< DME CANAL 72X 8 8:30H 98.46%
SMR NDB 370 KHZ 0 0 100%
VOR 116.6 MHZ 2 6 H 99%

= DME CANAL 113X 2 6 H 99%
™ NDB 359 KHZ Hors Service
CHE NDB 397 KHZ 2 51:30 H 92.4%
BNA NDB 353 KHZ 0 0 100%
MAR NDB 416 KHZ 4 93 H 88%
SDM DVOR 113.9 MHZ 0 0 100%
o LLZ 110.3 MHZ 6 4:30 H 99.31%
:) GP 335 MHZ 7 2:30H 99.6 %
= DME APP CANAL 40X 4 6:20H 98.98%
0 LLZ 108.5 MHZ 20 28:30 H 94.7%
i GP 329.9 MHZ 1 ¥ H 99.8%
= DME APP CANAL 22X 390 m Hors Service

- Tableau IV.3 : La disponibilité des équipements de navigation au secteur centre -
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L’indisponibilité de ces moyens oblige nos contubteet nos pilotes a :

» Dérouter les appareils vers des balises actives.
e Multiplier les communications pour assurer le ggieldes aéronefs.
* Entamer des approches et des départs classiquepr@ms).

* Changer les regles de vol appliquées, d’un voliastxuments a un vol a vue.
Et ceci a pour conséquence :

* Menacer la sécurité des vols par 'augmentatioprdbabilité d’erreur.
» Accroitre la vigilance du contréleur.

* Réduire la capacité du secteur.
IV.2.3.3 Surveillance

La surveillance au secteur centre est assuréarpaadar primaire Co-implanté avec
un secondaire installé a Oued Smar. Cette installggermet d’identifier un appareil, ainsi
d’obtenir sa position, son niveau de vol, sa raitsa vitesse. Comme un transpondeur est
nécessaire pour étre détecté par un radar secendsuls les plots pertinents seront

visualisés, les obstacles ou oiseaux n‘apparapeas)tévitant ainsi une pollution visuelle.

Le mode C ‘Charlie’ est le plus utilisé actuellerndl s'agit en fait d'un mode K&
amelioré, en ajoutant une information d'altitudeett€ donnée est mesurée dans l'avion,
transmise au radar, puis visualisée sur I'écracodtréleur. Souvent désigné par "Alt" sur les

transpondeurs actuels.

Comme la majorité des pays sous-développés, teggures standards radar ‘SRD
STAR ' ne sont pas appliquées a I'aéroport Houari Botieresl pour plusieurs raisons.

Parmi lesquelles :

[2] : Mode A ‘Alpha’ : Le mode A est le plus simple des modes de transmission de données entre 1'avion et le
sol. La seule information transmise est un code SSR, de quatre chiffres entre o et 7 inclus. Ce code permet
d'établir une relation entre un plot et un avion, d'identifier avec certitude que ce plot correspond a cet avion.

[3] : Standard Radar Departure : Route désigné de départ suivie conformément aux procédures radar, reliant
’aérodrome ou une piste spécifiée de 'aérodrome 4 un point significatif auquel commence la phase en route
d’un vol.

[4] : Standard Radar Arrival : Route désigné d’arrivée suivie conformément aux procédures radar, reliant un
point significatif & un point oli peut commencer une procédure d’approche radar.



Chapitre IV Problématiques et optimisation de la capacité d’approche (S.C) “

Pannes radar.
Manque de qualification dans le domaine de conoeptes procédures.

Présence du relief et des espaces retreins.

Les procédures de la circulation aérienne appdigugctuellement reposent sur les

moyens radioélectriques destinés aux phases ddppret de départ, tels que le VOR-DME

et NDB pour I'approche et le départ et ILS pouttéarissage.

Pour les procédures d’arrivées (voir annexe E-froave :

La procedure QFU23 qui débute du DVOR-DME ZEM (gita’attente) au FL50. Le
pilote commence a descendre jusqu’au FL25 (695nsuarant le radial 271°. A une
distance de 11 km de DVOR/DME ALR d'Alger, il maarit le FL25 en suivant le
radial 234° jusqu’au passage vertical Locator ountgércepte I'axe de descente ILS.
De 14, il continue sa descente vers la piste aneqoente de descente de 3° (5%).

La procédure QFU27 qui débute de ZEM au FL50 quilege commence sa descente
jusqu'au FL25 (770m) en suivant le radial 251°. e wistance de 9 km jusqu’a 7 km
de ALR, il maintient le FL25, puis il s'aligne sl radial 273° pour descendre vers la
piste.

La procédure QFUQ9 qui est double. Pour les avipnisviennent de I'est, le pilote
suit le radial 251° de ZEM (FL50) jusqu’au passagedical ALR (FL25), puis il suit
le radial 273° en maintenant le méme niveau de(680) jusqu’au passage vertical
NDB SMR, ensuite le radial 318° ou il tourne a de@our intercepter I'lLS et la
descente s’effectue avec une pente de 3° (5%) leegsste. Pour les avions en
provenance de I'ouest, la procédure d’approche tééblialtitude 1200 m a partir du
NDB MAR (circuit d’attente) ou le pilote intercepte radial 093° et commence a

descendre progressivement vers la piste en pgssale vertical NDB SMR.

Tandis que tous les départs sont définis pour éesnafs dont les performances de

montée permettent d’adopter une pente minimale &%5Dans le cas contraire, les

commandants de bord sont tenus de le signaler deédagdemande de mise en route est

établie.
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Pour les départs vers le nord ou le nord ouegtildée tourne a gauche (pour QFUO5
et QFUQ9) ou a droite (pour QFU23 et QFU27) jugieca le décollage pour rejoindre les
points de divergence d’itinéraires de départ auCRidhimum (voir annexe E-II).

Les procédures de départ vers I'est ou le sudyagemrt le passage par des moyens
radioélectriques (BNA, SMR) au FL40 minimum.

Suite a la collision de Tenerife (la plus grandtastrophe aérienne de tout les temps)
(voir annexe D), le radar sol est devenu un ontlispensable a la surveillance au niveau des

aerodromes lors d’'un embouteillage au sol ou deditons météorologiques dégradées.

L’aéroport Houari Boumediene est équipé d’'un raxtdy mais incompatible avec le

radar secondaire, car il affiche que des spotsaarise information sur son écran.

I\V.2.4 Les zones a statuts particuliers

Ce paramétre présente I'un des plus grands factguirinfluent sur la capacité de
secteur. Au sein de la CTA d'Alger, on trouve deionesréglementéesians les limites
desquelles le vol des aéronefs est subordonnéta@irnees conditions spécifiées (voir tableau
IV.4).

L’'aéroport militaire de Boufarik (DA R84a et DA RB) représente la zone la plus
génante dans la CTA d'Alger. Les civils peuventto@ler que les vols militaires a statut
CAG ‘Circulation Aérienne Générale’ (environ 15% ldgotalité des vols). Sinon, les autres

vols sont anonymes et provoquent :

* Larupture de la séparation standard latérale (sndén7 NM).
e L’interruption des approches et des départs.

* Réduction de la capacité du secteur.
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Identification Limites supérieures Observations
« nom et limites latérales » Limites inférieures « Heures d’activité, genre de

limitations »

DA - R84 CHERAGA

Segments de droite joignant les points : FL 40 H 24
364930N 0025040E - 364925N 0025710E GND / MSL
364510N 0025920E - 364425N 0025040E
364930N 0025040E.

DA - R84A BOUFARIK
Segments de droite joignant les points : 2500 ft H 24
364005N 0024935E - 363950N 0025740E GND Exercices Aériens
363745N 0030020E - 363400N 0025648E
363445N 0024035E - 364005N 0024935E

DA - R84B BOUFARIK FL 50 H 24
Segments de droite joignant les points : GND Exercices Aériens
363400N 0025648E - 363145N 0024035E
362550N 0024745E - 363400N 0025648E

- Tableau IV.4 : Les zones a statuts particuliers du secteur centre -

V.3 OPTIMISATION DE LA CAPACITE DE LA TMA ALGER

IV.3.1 Organisation Stratégique

Comme son nom l'indique, cette démarche permegdtuser la circulation aérienne

a long terme et de prévoir I'état du trafic aérien.

Afin de fluidifier le trafic aérien, éviter la satition du secteur et réduire la charge

durant certains horaires dans notre secteur. Newsnd avoir :
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* Une coordination entre les compagnies aérienniéstalissement de contréle pour

planifier et répartir les vols d’'une fagon équiébrdurant la journée.

* Des accords avec les militaires qui permettent aiwds d'utiliser leurs zones

aériennes pour écouler les pointes de trafic.

* Des négociations avec les militaires pour qu'ilsmiduent leurs activités pendant

guelques périodes.

IVV.3.2 Modification de I'infrastructure Aéroportuai re

Si nous parlerons de la capacité de la TMA d’Algeus parlerons essentiellement de
la capacité de I'aéroport Houari Boumediene. Daecdernier doit étre prét d’accueillir plus
de trafic avec une bonne fluidité. Pour cette mida conception et la modification de

l'infrastructure aéroportuaire sont trés intéresssn

Les modifications doivent commencer par le poimdntné sur la figure (IV.6). Ce
point présente la voie de circulation qui permigitioduction a la piste 09/27. Lors d’'un pic
de trafic, les atterrissages sont consécutifs dau@FAlors, un départ autorisé au méme QFU
doit attendre que tous les atterrissages s’achegwamt qu’il remonte la piste (éliminer le

risque du face a face). Cette attente a pour sdsult

» Dépassement des slots (retards).

» Perte pour la compagnie (délestage du carburant).

Tant gqu’il y a une disponibilité du terrain, carasemieux de relier cette voie
directement au seuil de piste. Cette modificaté@soudra I'un des problemes de dépassement

d’horaire.

D’un autre coté, I'aérodrome ne posséde gu’uneessattie rapide (Fig. 1V.3) destiné
pour les atterrissages du QFU23. Par contre, legemsorties obliques ont pour objectif

d’augmenter la capacité daérodrome en diminuant le temps d’occupationadpiste.
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- Fig. IV.5 : La voie de circulation de la piste 09/27 -

» Les entrées obligues Rendent plus aisée la phase d’alignement sur tiaxaiste lors

du décollage. Le gain de temps par rapport a utréeedroite s’éleve environ a :
0 10 s pour un petit porteur.

0 25 s pour un gros porteur.

* Les sorties obligues :Sont aménagées de maniére & pouvoir accueillevion en

phase de décélération jusqu'a une vitesse de 98 kmir une inclinaison de cette
voie de sortie rapide par rapport a la piste de 8djle généralement pratiqué.

La conception de ces voies pour chaque QFU (paumd&ix sens de la piste) de
'aérodrome d’Alger augmente sa capacité d’accueil

IV.3.3 Elargissement de Volume du Secteur

Pour élargir le secteur latéralement, il faut awwie nouvelle sectorisation de I'espace
Algérien. Actuellement, plusieurs études sont lasgéour avoir cette nouvelle configuration.
Mais verticalement, la procédure est plus facile.
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by

Nos contrdleurs d'approche souhaitent que le teangle contrdole (du CCR a

I'approche) soit au dessus du niveau FL 140, pesrrdisons que nous les avons déja cité.
Le nouveau plafond proposé est le FL 200. Il domeemme avantage :

* Avoir une pente optimale de descente pour degiatages plus précis.

* Une coordination plus sure entre le controle d’apbe et le contréle en route.

* Un gain de séparation latéral de 3 NM (de 10 NMsveNM) pour six (06) niveaux
de vol supplémentaires.

* Respecter les marges de franchissement d’obstacles.

* Minimiser les nuisances sonores.

I\VV.3.4 Fiabilité et Disponibilité des Moyens CNS

IV.3.4.1 Communication

Les communications du secteur centre sont en bétaieméme en cas de saturation

nous pouvons .

» Diviser le secteur en espace supérieur et un anféeieur par Il'utilisation de la
fréequence 132.45 Mhz.

» Améliorer le vocabulaire anglais (des cours deam@iment et des qualifications).

IV.3.4.2 Navigation

L’Algérie doit prendre des mesures pour une maidlegestion de ce trafic, a savoir
des systemes de Navigation de nouvelle génératios fiable et plus précis. Encore, assurer
lalimentation électrique des stations et des éguignts de navigation et multiplier les

systemes de secours pour avoir une meilleure disiith

Actuellement I'Algérie commence a entamer ce domade développement en

adoptant de nouveaux systemes.
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IV.3.4.3 Surveillance

Dans ce domaine, plusieurs procédures sont recod#és: :

L'installation d’'un nouveau radar .

» L’installation d’'une nouvelle station rac pour combler le trou de la région
Boussaada.
» Concevoir les procédures d’approches et départar r@dur I'aéroport Houa
Boumediene.
* Une disponibilité Radar de 100% pour pou :
o Appliquer les procédures radar (départ, approclsérations
0 Mettre plusieurs appareils au méme niveau en rémpeseulement ur

séparation de 5 NM (gain de positic

B Aprés optimisation M Configuration actuelle

Séparation (NM)

Atterrissages consécutifs | o m 3
[

|

[

[

12

Niveau d'attente

- Fig. IV.6 : Résultats de I'optimisation de la capacité d’approche -
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V.4 CONCLUSION

Avec les accroissements du trafic que connaitdja@t d’Alger en approche, il est
aujourd’hui indispensable de penser a amélioretdeBniques de contrdle traditionnel. Des
différentes démarches doivent étre mise au poiat pptimiser la gestion du trafic du secteur
centre. Cette optimisation doit respecter un cemaimbre de contraintes liées principalement
a la géométrie et a la structure du secteur (IBnitones a statuts particuliers, balises,
systemes embarqués,..), a la nature du trafic (épavée) et aux performances de I'équipe
de contrdle. Pour ce dernier point, comme la chdegeontréle augmente lorsque le nombre
d’avions dans le secteur est important, cela néeesse certaine coordination entre les
contrbleurs et les pilotes pour diminuer au maxiniigfiet de stress qui influe sur la réaction
des contr6leurs face a une situation de traficoiliét
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INTRODUCTION

La sécurité et la régularité sont les principesdfonentaux sur lesquels repose le
transport aérien mondial. Dans le sillage de cetii®nté, les organismes de navigation
aérienne mettent en place des procédures et d&snggspour ecouler le trafic aérien. Pour
faire face a ce défi, le contrble aérien s'adapte permanence autour d’'une donnée
incontournable qui est : la capacité du secteuemér

Des études prouvent que le trafic aérien est emantation continue d’'une année a
une autre, et le ciel Algérien, comme tous les)cigw monde entier, se condense de plus en
plus. Tant que I'emplacement géographique de I'Aégéccupe une position stratégique entre
les continents africain et européen, l'analyse fties de trafic et de son influence sur la
capacité sont trés importantes afin d’éviter lasdion des secteurs aériens.

Dans le cadre de cette étude, nous essayeronstifieleles zones de charge par une
analyse détaillée du trafic aérien survolant I'espalgérien, et de proposer des mesures

d’optimisation pour ces zones saturées.

Notre travail est composé de quatre chapitrespreenier décrit I'organisation de
'espace aérien notamment la situation actuelld’aspace aérien Algérien en matiere des
services de circulation aérienne, réseau des rolgganoyens CNS...etc. Dans le second
chapitre, nous avons arrangé nos idées par demnedtiéoriques de base de la capacité du
secteur aérien. Le troisieme chapitre traite I'étioh du trafic aérien en Algérie avec
certaines particularités afin de cibler les zortele® horaires de charge. Au quatrieme, et en
s’appuyant sur I'existant, nous avons proposé desunes d’optimisation a moyen terme de la
capacité des zones chargées.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail nous a permis de nous familiariser dgsqotions de base de controle d’'un
espace aérien en général et de la capacité d'teuse@rien en particulier. Au fur et a mesure
de 'augmentation du trafic, 'espace aérien arét¥ganisé dans le but d’éviter la saturation

de celui-ci en toute sécurité.

Actuellement, nous avons enregistré sur le terataalgérien environ 391047
mouvements, ce qui représente une charge de oordifiicile a gérer par des méthodes
classiques. La TMA Alger seule a enregistré 9108Rwvaments en 2010. Le probléme posé
alors est la mise au point des méthodes et desitpas pour résoudre les complexités du

contrble aérien.

Les solutions proposées dans notre travail appiouee certaine augmentation de la
capacité de notre secteur centre. Cela par l'autatien de la capacité d’approche de
'aéroport Houari Boumediene en jouant sur plusieyraramétres parmi eux: les
modifications de l'infrastructure, I'élargissemett volume et la fiabilité des systémes de

navigation et de surveillance

Parmi les difficultés rencontrées lors de la s&dion de ce travail, nous avons
souhaité créer un programme qui permet le calquicegmatif de la capacité du secteur, mais
nous n'avons pas pu relier les parameétres danseule équation et nous n’avons pas trouvé

assez d’aide concernant cette programmation.

Aussi, I'absence d’'un encadreur qui nous dirigasein de I'entreprise de la navigation

aérienne était un coup dur pour nous et la colléeteinformations était vraiment difficile.
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Pour les futurs travaux, nous pouvons proposegudespectives suivantes :

 Pour diminuer la charge d'un contrbleur, nous pmsvdaire une nouvelle
sectorisation par division de I'espace aérien esteses plus petits afin d’éviter la
saturation de celui-ci. Donc, nous pouvons realigee simulation qui consiste a
évaluer la sectorisation a l'aide de logiciels dmuation sur trafic enregistré ou
simulé.

« Comme déja dit que le stress est un facteur petiewb, nous pouvons fournir un
modele mathématique de cet effet en tenant congta charge de surveillance, de la

charge de coordination et aussi de la charge difitcon

Enfin, la formation et la sensibilisation des cétgurs et des pilotes restent I'un des
atouts principaux de 'ENNA et des compagnies a@@s pour assurer une bonne gestion de

notre espace aérien.
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Annexe A Présentation de "ENNA
L'établissement public « les Aéroports d'Algériitscrée par le décret n° 63-329 du 10
septembre 1963 et I'office de la Navigation Aérieleh de Météorologie par lI'ordonnance n°
68-1 du 6 janvier 1968. Il a été crée un établigsgnpublic a caractére industriel et
commercial, doté de la personnalité morale, plasmes la tutelle du Ministere chargé de
I'Aviation Civile, dénommé « Etablissement Natiopalur I'Exploitation Météorologique et
Aéronautique » (E.N.E.M.A).

Dans le cadre du décret n° 83-311 du 7 mai 198Etdblissement National pour
I'Exploitation Météorologique et Aéronautique (EEIN.A) prend la dénomination de «
I'Entreprise Nationale d'Exploitation et de Sé@uAgronautique » (E.N.E.S.A) et est désigné
comme une entreprise nationale a caractére écomemapnformément aux principes de
l'organisation socialiste des entreprises a caecé&onomique et aux dispositions de
'ordonnance n° 71-74 du 16 novembre 1971 relatilegestion socialiste des entreprises et aux

textes prisent pour son application.

A sa derniére restructuration, le décret n° 71-t918 mai 1991 portant sur le
réameénagement des statuts de l'entreprise natiodaeploitation et de sécurité
aéronautique, celle-ci prend la dénomination ndevel Etablissement National de la
Navigation Aérienne (E.N.N.A) dans le cadre de la mise en ceuvre deiladncernant

'autonomie financiere des entreprises.

Cet établissement assure le service public dédargé de la navigation aérienne pour
le compte et au nom de I'état ; placé sous laladl Ministére des Transports, il a pour
mission principale la mise en ceuvre de la politinatonale dans le domaine de la sécurité de
la navigation aérienne en coordination avec lerdaés concernées et les institutions
intéressées. Il est chargé en outre du contrédle etuivi des appareils en vol ainsi que de la

sécurité aérienne.



Annexe A Présentation de TENNA

Les principales missions de I'établissement sont :

* Veiller au respect de la réglementation des proesdet des normes techniques
relatives a la circulation en vol et au sol desaéfs, I'implantation des aérodromes
et les installations relevant de sa mission.

* Dans le cadre de sa mission, participer a I'élaimrales schémas directeurs et aux
plans d’'urgence des aérodromes ; établir les pdassservitudes aéronautiques et
radioélectrigues en coordination avec les autoritéencernées. Veiller a leur
application.

» Assurer [linstallation et la maintenance des mgyee télécommunications, de
radionavigation, de l'aide a l'atterrissage, dedeasivisuelles et des équipements
annexes.

» Contrdler la circulation aérienne pour I'ensembés déronefs évoluant dans son
espace aérien qu'ils soient en survol, a I'arrigséeles aérodromes ou au départ de
ces derniers.

» Assurer la sécurité de la navigation dans lI'espg@rgeen national (relevant de la
compétence de I'Algérie) ainsi qu’au-dessus etahords des aérodromes ouverts a
la Circulation Aérienne Publique (CAP).

» Diffuser I'information aéronautique (en vol et aal)set météorologique nécessaia la
navigation aérienne.

» Assurer le service de sauvetage et de lutte céedrancendies sur les plates-formes
aéroportuaires.

» Contribuer a I'effort du développement en matiegeecherches appliquées dans les
techniques de la navigation aérienne.

« Concentrer, diffuser ou retransmettre au plan matgonal les messages d’intérét
aéronautique ou météorologique.

e Calibrer les moyens de communication, de radiorsdMg et de surveillance au

moyen de l'avion laboratoire.
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[ DIRECTEUR GENERAL ]

N i
Sureté Interne de Audit Interne De
L’Etablissement Gestion
\.
' ™ ' ™
Inspection Générale Cellule de
Technique Communication
~ -
L DDNA | L DENA \ L DTNA \ { DRFC \ ‘ DJRH ‘ L SQRENA \
[ AERODROME I
- Organisation de I'ENNA -
DDNA : Direction de Développement de la Navigation Aérenn
DENA : Direction d'Exploitation de la Navigation Aérienne.
DTNA: Direction Technique de la Navigation Aérienne.
DRFC : Direction des Ressources, Finances et de la Coitifgtab
DJRH : Direction Juridique et Ressources Humaines.
CQRENA: Centre de Qualification, de Recyclage et d'Expénmtaitéon de la

Navigation Aérienne
AERODROMES : Directions de la Sécurité Aéronautique.
21 Aérodromes nationaux.

11 Aérodromes internationaux.



Annexe B

Les espaces restreins en Algérie

Identification, nom et limites latérales

Limites supérieures
Limites inferieures

Observations
{Heures d'activité, genre de limitations,
nature des dangers, risque d'interception)

Bouwaghi, limité au sud par une droite joignant les points -
M1 (35 39 32N 007 24 35E) et M2 (25 44 04N 00S 59 54E)

1 2 Gl
ZONES INTERDITES
DA -P5YT AN OUSSERA
Cercle de 27 MM de rayon centré sur: UNL d24
353100M 0O025300E aHD
Limité au S/E par une droite jeignant les points
AR0G00M 0030100E =t 354100M D032400E
DA - PSR LAGHOUAT UKL
Cercle de 27 MM de rayon centré sur: GO d24
334845M 0025500
DA - PER QUARGLA UL
Cercle de 27 MM de rayon centré sur: GND H 24
315547TN 0052400 & lexception de laxe TGLV MSD
DA - Ped4  TINDOUF . . N
Arc de cercle de 75 MM de rayon centré sur TIMNDOUF et ..I_h.l; F 24 sauf autorisstion accordes par le Ministers
limité par |2 tracé des fronfigres. GO de |la Defense Mationale.
DA - PET BECHAR
Arc de cercle de 100 Mm centré sur BECHAR et joignant b
les points: aHD
MORD : 223000M 0002800W 3 la frontiére Algéro- H 24 sauf auiorisation accordée par le Ministére
Marocaine. de la Défense Maticnale.
SUD - 3005008 0O25000W & la fronfiére Algérc-
Marocaine.
EST: Ligne droite joignant les points:
323000MN 0003000W - 300500MN DO25000W
DUEST: Par le traceé de la frondiére Algéro-Marocaine.
DA - P70 MECHERIA b H 24 Sauf autorisation accordée par le Ministérs
Cercle de 22 Mm de rayon centré saur aND de la Défense Mationale)
333300 0DD1TOOW
DA - P73 TLEMCEN
Deiimitée par lzz lignes joignant les points . i . L
ARDE00M Eﬂ- g 1Eulmg;ln_ 34‘%5% OM 001 :IFI- PN F|G|‘-NE:\EI H 24 SE! uf auton 55!1]{!” accordae par le Ministare
242000M 0D14100W et 3 lousst par |3 frontidre de la Defense Nationale.
ALGERIENNE.
DA - PEO QUM EL BOUAGHI
Arz de cercle da rayon de 15Mm cenfre sur 'ARFP -
{25 £2 30M D07 15 286E ) de Fadrodrome de Oum E) FL280
GH H 24

ZONLC

5 ROGLOMOWNTLLS

DA - R  ALGER /Houari BOUWMEDIENE

Cercle d= 5 Mm de rayon centré sur:
334140M 0031304E

450M
GND ou Mer

Feservée aux aeronefs utilisant
ALGERM.BOUMEDIENE

DA - RES  CONSTANTINE / Mohamed BOUDIAF

Deux demi-cercles extérieurs de 7 Km de rayon centras
ST
—QUUED SEGUIM  : 381058N O0G2340E
—AIM M'LILA  : 350218M ODE3432E
et par deux droftes tangentes 3 ces deux cercles,

GhD

H. Penétration soumise & une autarisafion
préalable delivrée par la tour de contride.
Fréquences 118.3 Mhz,118.7 Mhz ()
Avians école
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_ .. Observations
Identification, nom et limites latérales Limites superieures | yayres d'activité, genre de limitations,
Limites inferieures nature des dangers, risgue d'interceplion)
1 2 3
ZONES REGLEMENTEES [suite)
DA - RES  AIN ARNAT D lever au coucher du soledl, les vols de nuit
Degments de droite joignant les points : sont annonces par NOTAM.
382800M 0054300E - 3G0400M 00544002 EL 105 Pénétration des agronsfs civils soumise 2 une
355100M O051B00E - 355800M 0045200 GND autorisation de la tour de contrale.
362800M 0050200E - 352800M 0054300 Fréguence 112.7 Mhz
Ecale entrainements Hélicoptéres
DA - RT2A TIARET
Deux zanes délimitées par - 0700/ 1800 excepie les Jeudis, Vandradis 2t
. jours féries.
'-'3-; _ o Penéiration soumise  une autorisation dela
352000N 0004100E - 362000N 0010B00E L Tour de condle.
350500 OD10BO0DE - 350700M 0OO3S00E )
352800N 0DO4100E - Fréguences 118.1 Mhz, 118.7 Mhz (s}
b}
345700N 0015G00E - 343100M 0015200E
341100N 00D13400E - 345200W 00133200E
345700N 0015800
DA-R7S GHRISS
Cercle de 15 NM de rayon centré sur : 0700 / 1500 excepte les Jeudis, Vendredis et
E5T120UN - DUUUEUUE et imité & l'ouest par un segment 018 M Jours fEneEs. o )
de droite joignant les points: GHND Penefration scumise a une autorisation dela
362600N D0D0400E - 345700N_0000400E taur de cantrdle frequence 1187 Mhz
DA- RTT QU EL BOUAGHI
Annoncee Activitd annoncés par NOTAM
Segments de droite joignant les points : mar AT AR
[A) 3509 10M 007 45 24E - (B) 34 47 32N 007 15 D6E T
[(C) 3444 35W 008 02 30E - (D)34 15 18N OO7 15 DOE
DA - RT8 ECH CHELIFF H24
Segments de droite joignant les points - FL 70 Penatration soumise 3 une autorisation dela
382730N 0D12800E - 361500N 0014800E &0 four de contrcle.
380200N 0014800E - 355725N 000SS00E Frequence 119.0 Mhz
281500M ODODDSEOCE - 382730M DO12600E E.!EI'IZ.I{?E.E 3enens
Vaols Helicopteres
DA-RS81 EL MALAH Cu lever au coucher du soleil (depdt de plan de
Quadrilatéral délimite par les points suivanis : 3000 ft GNH vol obligatoire) réservée A 'aéro-club d'ORAN
AnElArbaa  352400M DOOS300W - 1500 & ONH
Sidi Boumediens 352130M 0005320W -
Chabat El Ham  352000M 00D10600W -
El Malzh 352330M 0010520W.
DA - R84 CHERAGA
Segments de dreite joignant les points FL 40 Had .
384830N 0D25040E - 264025N 00257108 GNDTHSL Exercices Aeriens
364510M O025820E - 3544250 0025040
3646830M 0025040E.
LA - HE3A BUUFAHRIK
N o H 24
Segments de droite joignant les points : 200 & ) .
384005N 0024935E - 2820500 00257402 =0 Exercices Asriens
383745M OD300D20E - 353400 002584BE
363445M 002403EE - 2540080 0024835
DA - RE4B BOUFARIK
L . H24
Segments de droite joignant les points : ~ FL 50 Exsrcices Adriens
363400N 0D0258428E - 253145M 00240352 GND
282660M DO217V4AEE 3834100W DD2BBABE
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L. .. Observations
Identification, nom et limites lateérales Limites superieures (Heures d'activite, genre de limitations,
Limites inferieures nature des dangers, risque d'interception)
1 2 3
ZONES DANGEREUSES (suits)
DA - D71
Segments de droits joignant les points : 200 m Ho4
3548M 00013 W - 3550N 00013 W GND Combustion de GAZ

3550M 00019 W - 3546M O0DO18 W

DA - D74A TAFARAOUI

Segments de droite jeignant les points
3534184 0003242 W - 353141N 0003750 W

3513168M DO005853 W - 345418N 0010207 W - :
FL 295 inclus
344000M 0003700 W - 344000M 0000407 E GHD

250141N 0000407 E - 251402N 0001434 W
352158M 0000407 E - 353526M 0000407 E
252858N 0002108 W - 253418N 0003242 W

DA - D748 TAFARAOUI
Segmenis de droite joignant les points :

FL 295 inclus
351319M DO0G85E3 W - 350236M 0011124 W 2000 fi ANH
345413M 0010207 W - 351318M DDOEBE3 W
DA - D74C TAFARAOW
FL 298 inclus H 24

Segmenis de droite joignant les points : = ) L.
350141M 0000407 £ - 351405M 0001434 W E000F: CNH Exercices Aeriens
3521584 D0O0407 £ - 350141 0000407 E

DA - D7E

" P i - H 24
Segmenis de droite joignant les points : 2000 Ei . .
264300M 0021500E - 384300M 00220008 MEL Exercices Acnens
370300M 0022000E - 370300 00215008
354300M DO21500E.
DA - D73 AIN OUSSERA .
- o e o UNL H24
Zegmenis de droite joignant les points ol Exercices Adrizns

35131560 0033400E - 351315M 0035500 =4
350210M D035500E - 350210M 0033400E

DA - D82 HASSI BAHBAH Activite annoncee par NOTAM

Fegmenis de droits jeignant les points % Durant Factiviie ke frace de la route ATS
350400M 0022200E - 350400M 0030200E Sal domestiqgue MOS - TRBE - TGU - HME sera
344000M D030200E - 344000M 0022200E nierdit et remplace par :

A50400M O022200E  ensuite le fracé de la zone MO5 - BAY - GHA - OUR - HME.

DA — PEY jusquiau point 250400M 0024200E Exercices de tirs

DA - D 85 TAMANRASSET FL 205 Activité annoncée par NOTAM

Segment de dreite joignant l2s points
231248N D0S0855E — 232331M 00501438 GND Exsrcice Aériens.
231552N D045302E — 2307400 00450158

DA- D53 A QUM EL BOUAGHI

Dieux arc de cercles de rayon 20 et 43Km cenirés sur y
IARP (25 52 28N 007 15 25E) d'Oum El Bouaghi délimités de LINL
part et d'aufre par G0OR 20° et 350°, segments de droites
Joignant les points A-C et B-D -
(A} 28 03 17N 007 13 0BE (B) 26 02 48M DOT 19 52E
(C}36 15 30.82M 007 10 25.71E (D36 14 28N 007 25 14.37E

DA- D53 B QUM EL BOUAGHI

Deux arc de cercles de rayon 20 et 45Km cenirés sur N

IARP (25 £2 20K 007 15 25E) d' Oum El Bouaghi délimités de LINL
part et d'aufre par Q0R 40° et 70°, segments de droites GND H24
joignant les points A-C et B-D -
(&) 36 00 58N DO7 23 58E (B) 35 56 20M D07 25 55
()38 11 16N 007 34 43E (D) 35 00 56N 007 43 34E
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o . Observations
Identification, nom et limites latérales w&f’ﬂ {Heures d°activité, genre de limitations,
Imites inferieres nature des dangers, risgue d'interception)
1 2 3

ZONES DANGEREUSES [suite)

DA- D53 C OUM EL BOUAGHI
Deux arcs de cercles da rayon 55 et 80Km centrés sur
ARP (35 52 26N 007 15 25€) d"Cum El Bouaghi délimitas de
part et o auirs par QOR 587 et 7E°, segments de droites
oignant les points A-C et B-D
(&) 26 00 41M OO7 45 30E (B) 25 00 20M 007 50 51E
(C )38 17 28N D07 58 12E (D) 368 03 50N 003 D8 S8E
DA- D53 D OUM EL BOUAGHI .
Deux arcs de cercles de rayon 55 =t B0Km cantres sur
ARP (35 52 26N 007 15 25€) d"Cum El Bouaghi délimitas de
oart et d'auire par Q0OR 857 et 105°, segments de droites
cignant les points &-C et B-D
(A) 35 55 14.30N 007 51 58.31E
(B) 35 44 57 22W 007 50 47 44E
(C )35 5@ 24.80N 008 05 32.76E
(D) 3541 28.15M 008 08 51.08E
DA- D55 OUM EL BOUAGH!
Deux arcs de cercles de rayon 20 et 45Km cenfrés sur
ARP (35 52 28N 007 15 25E) d"Cum El Bouaghi délimités de H 24
oart et d'auire par Q0OR 807 et 130°, segments de droites FL280
cignant les points A-C et B-D GHD
A) 3552 38M 00T 2842E (B) 3545 42N 007 25 35E
C) 35 52 35M 007 45 19E (D) 35 25 58N 007 38 15E

_
=
—

H24

1]
=
]

[
=
—

H 24

1]
=
(]

DA- D56 QUM EL BOLIAGHI
segments de droites joignant les points

(A) 35 45 40M 007 05 55E (B) 2540 10M 00G 46 30E ﬁ H24
(C) 35 3505M 007 14 40E (D) 35 20 40N 006G 55 S0E

DA- D53 OUM EL BOLIAGH!

Deusx arcs de cercles de rayon 45 et 85Km centrés sur
ARP (35 52 38N 00T 15 25E) d"Cum El Bouaghi délimitas de
part et o auirs par QOR 173° et 196°, segments de droites
oignant les points A-C et B-D

(A) 35 20 0BM 007 07 42E (B) 35 28 30M 007 18 0ZE
(C)350827N 007 00 OOE (D) 3507 M OOT 22 14E

o
=
—

H24

[
=
[

DA- D86 ANNABA

Dieux arcs de cercles de rayon 80 et 80Km centrés surle
jooint ; 384800N 0074200E delimités de part of d'autre par
DR 260° et 230°, segments de droites joignant l2s paints FL 280 i
4-C et B-D: WSl H24
(A4} 37 00 04.23K 007 0% 55.58E

(B) 37 17 03.41W 0OT 27 42 21E
(C) 37 05 37.25N 006 50 51.26E

(D) 37 31 05.12M D07 12 30.40E

DA- DT ANNABA

Segments de droite formant un trangle, jeignant les points
(&) 372147 007 51 52E FL 200 H 24
(B) 3747 50.28M 008 21 53.78E MEL .
(C) 3857 50.75M 008 37 45.26E




Annexe C Evolution du Trafic (2005 /2009)
VARen | VARen | VARen | VARen
AERODROMES 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 % % % %
(06/05) | (07/06) | (08/07) | (09/08)

1 ALGER 51886 | 50007 | 51154 | 56242 | 64322 | -3,6 2,3 9,9 14,4
2 | HASSI-MESSAOUD | 21108 | 22990 | 23257 | 24002 | 23980 | 8,9 1,2 3,2 -0,1
3 ORAN 11835 | 11297 | 10297 | 12138 | 14557 | -4,5 74 17,9 | 19,9
4 CONSTANTINE 10658 | 11044 | 10255 | 10611 | 11969 | 3,6 71 3,5 12,8
5 ANNABA 6222 | 5632 | 5745 | 6180 | 8010 | -9,5 2 7,6 29,6
6 BATNA 2059 | 4030 | 4224 | 4423 | 6751 | 957 4,8 4,7 52,6
7 IN-AMENAS 3705 | 4027 | 3954 | 3419 | 3903 87 1,8 | -135 | 142
8 H-R'MEL 3558 | 3496 | 3499 | 3788 | 3890 | -1,7 0,1 8,3 2,7
9 BEJAIA 3293 | 2735 | 1905 | 3322 | 3813 | -169 | -30,3 | 744 | 148
10 SETIF 808 | 1997 | 3149 | 3359 | 3466 | 147,2 | 57,7 6,7 3,2
11 GHARDAIA 3210 | 2478 | 2544 | 2853 | 3046 | -22,8 2,7 12,1 6,8
12 BISKRA 2082 | 1496 | 1460 | 2298 | 2641 | -281 | -2.4 574 | 14,9
13 OUARGLA 3022 | 2788 | 2591 | 2601 | 2349 | -7,7 71 04 9,7
14 TLEMCEN 2686 | 2309 | 1195 | 2070 | 2348 14 | -482 | 732 13,4
15 TIMIMOUN 352 447 705 | 2583 | 2280 27 57,7 | 2664 | -11,7
16| TAMANRASSET 2575 | 2694 | 2934 | 2460 | 2270 46 | 2822 | -162 | 77
17 TINDOUF 2051 | 2069 | 2237 | 2000 | 1914 0,9 81 10,6 | 43
18 BECHAR 1966 | 1819 | 1940 | 1875 | 1893 | -7,5 6,7 3,4 1,0
19 JIJEL 1144 | 1655 | 1763 | 1553 | 1514 | 44,7 6,5 11,9 | 25
20 DJANET 1342 | 1312 | 1761 | 1506 | 1513 | -2,2 342 | -145 0,5
21 IN-SALAH 1241 | 1044 | 2140 | 1422 | 1284 | -159 | 105 | -336 | -97
22 EL-GOLEA 1452 | 1741 | 1807 | 2358 | 1259 | 19,9 3,8 305 | -46,6
23 EL-OUED 1219 | 888 | 1458 | 1814 | 1121 | -272 | 642 | 244 | -382
24 ILLIZI 1641 | 1286 | 1256 | 1082 | 930 | -21,6 | -23 | -139 | -14,0
25 TEBESSA 942 804 755 850 862 | -146 | -61 12,6 14
26 TOUGGOURT 700 636 | 1120 | 953 745 9,1 761 | -149 | -218
27 TIARET 896 | 1036 | 751 415 740 156 | -275 | -447 | 783
28 CHLEF 133 272 309 354 1045 | 13,6 | 14,6
29 MECHERIA 602 766 162 230 274 272 | -789 42 19,1
30 LAGHOUAT 42 18 58 54 246 | 571 | 2222 | -69 | 3556
31| B-B-MOUKHTAR 364 396 124 242 232 8,8 68,7 | 952 4,1
32 MASCARA 260 43 50 92 230 | 835 | 16,3 84 150,0
33 EL-BAYADH 52 90 73,1
34 IN-GUEZZAM 9
35 ADRAR 2700 | 2797 | 3763 | 1820 | FERME | 3,6 345 | -516
36 BOU-SAADA 116 6 0 0 94,8 | -100

TOTAL 147737 | 147916 | 150285 | 160976 | 174805 | 0,1 16 71 8,6

- Le trafic aérodrome (2005/2009) -




Annexe C Evolution du Trafic (2005 /2009)

Le nombre total de trafic aérodrome ne s’est padtéarde croitre pendant les six
dernieres années. Ainsi, si on observe le trafiegstré par site on releve que cette
évolution, en mouvements, n’est pas similaire gous les aérodromes.

Le plus grand nombre de mouvements est généraleemeagiistré durant la période

estivale avec une dominance tres prononcée auduwopays, tres particulierement a la capital

Alger.
Survol avec escales Survols Sans
TOTAUX
. . escale
National International Total
2005 56 550 40 666 97 216 44 964 142 180
2006 58 096 43718 101 814 49 469 151 283
VAR 06/05 (%) 2,7 7,5 4,7 10 6,4
2007 58 836 45 404 104 240 54 268 158 508
VAR 07/06 (%) 1,3 3,9 2,4 9,7 4,8
2008 63513 47 680 111193 57121 168 314
VAR 08/07 (%) 7,9 5 6,7 5,3 6,2
2009 66 554 52 194 118 748 58119 176 867
VAR 09/08 (%) 4,8 9,5 6,8 1,7 51

- Le trafic en route (2005/2009) -

Le trafic route, en 2009, a augmenté de 5,1%.eCGatgmentation a concerné tous les

types de survol : le sans escale et avec escae raspectivement 1,7% et 6,8%.

Le trafic national a connu une évolution importadee 4,8%, et I'international avec

escale, a son tour, a enregistré une augmentati®rb&o par rapport a I'année précédente.



Annexe D Les Collisions d’Uberlingen et de Tenerife

LA COLLISION D’UBERLINGEN

Avions
* Tupolev TU-154 (vol de transport des passager$a dempagnie Bashkirian Airlines
(Moscou vers Barcelone).

* un Boeing 757 (transport cargo) de la DHL Aviation.

Date et lieu de la collision
e Uberlingen (Frontiére Suisse-Autrichienne). Le 02002 a 23:43.

Cause de la collision

Les deux aéronefs étaient au niveau FL 360 sogsrble ATC de Zurich. Apres
avoir détecté le conflit, le contréleur suisse omi® le Tupolev Russe de descendre au niveau
FL 350 pour éviter le Boeing.

Au méme temps, le TCAS du Boeing a fournit & I'@auge un avis de résolution
(descendre) pour passer au dessous de l'avion Russ@ilote commence sa descente
immédiatement.

Une seconde plus tard, le TCAS du Tupolev fourtiéguipage un avis de résolution
(monter) par contre le contrdleur suisse a doneéinstruction de descente. Les pilotes russes
étaient confondus, suivre I'avis du contréleur @enlbcelui du TCAS ? Aprés une hésitation,
le pilote Russe commence sa descente en suivaig tla contréleur (une décision lourde de

conséquence). Les deux aéronefs se percutaieliveaur8s54.

Mortalité
* 69 + 05 (Les passagers du Tupolev + Les membregsiiggége).
e 02 (L'équipage du Boeing).

Résultats
La collision a résolu le probleme de la décision’équipage quand le contrOle et le
TCAS donnent des avis différents. L'’équipage daitvie les instructions du TCAS et

informera ensuite le controle de sa nouvelle pasiti
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LA COLLISION DE TENERIFE

Avions

e un Boeing 747 (vol charter de transport des passpde la compagnie Néerlandaise
KLM (Amsterdam vers Las Palmas).

e un Boeing 747 (vol charter de transport des passpde la compagnie Américaine
PAN AM (Los Angeles vers Las Palmas).

Date et lieu de la collision
» Aéroport de Los Rodéos, Tenerife (lles Canariespagne). Le 27-03-1977 a 17:06.

Cause de la collision

La fermeture de Il'aéroport international de Guarilas Palmas’ a causé le
déroutement de tous les vols vers I'aéroport regjide Los Rodéos a Tenerife (le seul terrain
a proximité). Cet aéroport n'avait pas I'habituderdcevoir un trafic dense comme celui de
Las Palmas. Alors, dans ce jour la, c’était vraimenembouteillage au sol.

L’attente, le dépassement d’horaire, la pressianmerciale et la fatigue ont généré
un fort stress chez les membres d’équipages. Dapres la réouverture de I'aéroport, tout le
monde est précipité pour rejoindre sa destination.

Pour accélérer les décollages, la tour de contdimge nos deux appareils en méme
temps pour remonter la piste et ordonne le pilatePAN AM de la quitter a la derniére
bretelle de sortie. Mais a cause du brouillardnsée(visibilité horizontalec 500 m) et a la
mal prononciation du contrdleur espagnol, le PAN AM pas encore trouvé sa bretelle. Par
contre, le KLM est aligné et est prét pour le dizgm. Voici les derniers messages radio entre
la tour et les pilotes :

* KLM : prét pour le décollage, KLM 6805.

*  PAN AM : non, nous sommes toujours sur la pisteNF¥M 1736.

» Tour de contréle : KLM 6805, attendez autorisatiendécollage.

* Tour de contrdle : PAN AM 1736, rappelez quandisiepest dégagée.
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Au moment critique, tout le monde s’est mis a pasle la méme fréquence. Les trois
derniers messages n’ont jamais arrivé au pilot&ldd. Pourtant le pilote hollandais Jackob
Van Zaanten est un pilote hautement qualifié, comnilea pu décoller sans avoir recu
l'autorisation ?

Le train principal du KLM a arraché le toit du PAAM en déclenchant un incendie

géant, et le KLM s’écrasa au sol en tuant tougpassagers.

Mortalité

e 233+ 14 (Les passagers du KLM + Les membres ddamea).
316 +09 (Les passagers du PAN AM + Les membreguipage).

Résultats
» Installation des radars sols au niveau des aémaport
* Améliorer le vocabulaire anglais et unifier les counications.

« Eliminer les rapports hiérarchiques dans les pastgslotage.

Tenerife, 27/03197T7T y
= ¢ A
‘¢

poaigbos melalvyes 8o 4 Morcagies O Tempo

HLEETT i, T

- Schéma descriptif de la collision de Tenerife -
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Les Procédures de départs (Houari Boumediene)

Annexe E-11
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Annexe F Réalisation d’une interface de calcul de la charge horaire

DESCRIPTION DU SYSTEME ‘DELPHYI’

Introduction

Le Delphi est un systéeme de développement visytieasous Windows qui permet

de créer des applications fenétrées directemerutaddes et redistribuables librement sous
Windows ou DOS.

Le Delphi utilise le langage Pascal Orienté Olget)langage est facile a apprendre et
beaucoup plus simple que le C++ traditionnel. Lbgts utilisés ont des propriétés et des
méthodes. Les propriétés sont les caractéristiqad®bjet (couleur, taille, ...) tandis que les

méthodes sont les procédures et fonctions qui yrattachées. Ce systéme est bien placé par
rapport aux autres par ses avantages :

* Moins de lignes de code et rapidité de compilation
* Notion de modéles réutilisables (fiches, menusetslj

» Orientation objet totale et native

» Possibilité d'allocation dynamique de la mémoireuglisant les pointeurs

L’écran du Delphi

Il est composé de : La barre de titre, la barrendesus, la barre d’outils, la palette des
composants, la fiche principale, I'éditeur du ceti€inspecteur d'objets.

B Delphi 7 - Project] - v -

- f’ SiE] 3= )
ées Outils Fenétre Aide | > -] | & ;r’,l
| nm-888|& "'='H Q‘ Standard | 2sBD | ContréleBD | dbE: j" BDE | ADD | InterBase | WebServices | IntemetExoress | Inteinet | WiebSnan | Decision Cube | Dial ’I

joem @ p-nlss |k OF RAME @D r o EE- | &2

P — — = —_— ——
Vue arBorescente des objets [55] | VI & =

| Fichier Edition Chercher Voir Projet Exécuter

e

3

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Class

es, Graphics, Controls, Fo
Dialogs:

RS

type
TForml = class (TForm}

/“’;‘

17/09/2011

B "5
- L’écran du Delphi -
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REALISATION DE L'INTERFACE

Le but de l'interface
Elle permet le suivie journalier du trafic aériaamwlant la FIR d’ Alger a chaque
tranche horaire (T, T+1), afin d’organiser le ttadiérien d’'une fagcon équilibrée tout au long

de la journée.

Les composants utilisés

Composant Role Icone
Label Texte en lecture seule pour l'utilisateur A
Crée dans une fiche des volets pouvant contenir
Panel d’autres composants, a servir a créer des barres
d’outils ou des lignes d’état.
) Texte en lecture-écriture modifiable par
Edit . Exit1
l'utilisateur.
Memo Un Edit avec possibilité d’utiliser plusieurs lignes et
Button C’est le composant d’action e
Boite a options. Affiche une liste de choix en
Combobox |FomboBox1 =l
combinant une boite liste et une boite de saisie.
Table Composant de stockage d’'une base de données
Elément qui permet le lien entre I'interface Delphi
DataSource +
et la table de données +ou
DbGrid Elément d’affichage de la base de données
Sal permet de rechercher, d'ajouter, de modifier ou de
q . . . ="
supprimer des données dans les bases de données. Tl

- Composants utilisés a la réalisation de I'interface -




Annexe F Réalisation d’une interface de calcul de la charge horaire
Les méthodes appliquées
* Leremplissage d’'une base de données a partirategasants standards.
* Larecherche des données a 'aide d’'un champ indexé
» Le filtrage d'une base de données.

e Larecherche et le calcul a I'aide du Query ‘sql'.

Accéc{r:ré /a Basn: c{n:Dannér:sl éiﬂui‘r_‘r

Voirtous les données stackées Remplisser les données du plan de vol pour Ienregistrement des vols a la base de données Choisissez une date pour filtrer votre affichage

Mois/_Jour/Année

5 7 8 3 1011

13 6 15 16 17 @D

ST Mmoo @ 23 M %
D/eballl Hatemn 5 247 255 255 37EI wa g
| Allel Mahira Mayssa T3 Aujourdhui -+ 18/09/201

O R S SN R

- La premiére fiche : saisie des renseignements du plan de vol -

La premiere fiche est la fiche principale de I'miéee. Elle permet la saisie des
renseignements des plans de vols (Date, numérmlddroute, horaire de passage, ...). Le
bouton ‘Ajouter’ permet I'enregistrement de cesseignements a la base de données.

Le bouton ‘Accéder a la base de données’, nous melse deuxieme fiche, dans

laguelle nous pouvons voir, supprimer, modifierechercher des vols enregistrés.

Aprés avoir choisir une date, le clique sur le baufFiltrage’ permet de filtrer la base

de données et affiche seulement les vols corregmrdcette date.
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q|"|"|"|"‘|_|‘| !7 |ﬂ Entrez un numéro de vol Recherche 7

_LaDa te | La Cam‘pagnfc I L e Numéro de vol | Ar:ra‘part de c’é,part

oL70L72071 ]AJ?A{gérfc 2i32 [Hassi Messaoud K rim Belkacem

il

La date |

La compagnie |

L'aéroport de départ

L'aéroport de destination

3 O O

- La deuxiéme fiche : 'accés a la base de données -

W Form3

C— S —— C= RO X

Filtrage par date et calcul de la charge horaire

[_aDa te ]_a Campagnic |LcNu.méra de vol lAcroFart de a’c‘]parf
b AirA{gén‘c: 2132 [Hassi Messaoud K'rim [Belkacem

1 charge horaire entre | E: |

Calculer

I charge hormire dela IR dAlger-cst

.

- La troisiéme fiche : filtrage et calcul de la charge horaire -

Le calcul de la charge horaire s’effectue a pattirbouton ‘Calculer’. Ce dernier
permet le balayage de la table filtrée et enregyisiiaque passage durant une tranche horaire
sélectionné. Ensuite, il affiche le nombre de mousets effectués durant cette période. Ce
qui présente la charge horaire de la FIR d’Alger.
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