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Résumé

L’objectif principale de ce mémoire c’est la résolution des contraintes qui se trouve au
niveau de I’aéroport Ahmed Ben Bella —-ORAN causées par la navigation conventionnelle
notamment le temps d’exécution de vol ( STACK a 42 NM de la piste) aussi le chevauchement
des aires de protection avec les zones a statut particulier (BOUSFER au nord , TAFRAOUI au
sud ) ...et pour I’atteindre nous avons réalisé un schéma de circulation en Navigation Basee
sur les Performances en s’appuyant sur les documents de référence de I’OACI tel que le manuel
PBN (doc 9613) et le manuel exploitation technique des aéronefs (doc 8168 volume 2). Ce
schéma est constitué des procédures départ RNAV GNSS, arrivée RNAV GNSS, approche
PBN branchée ILS pour le QFU 25R et une approche LNAV /VNAYV pour le QFU 07 L.

Les mots clés : RNAV, GNSS, LNAV / VNAV, PBN branchée ILS.

ABSTRACT

The main objective of this memaoir is the resolution of the constraints that is at the airport
Ahmed Ben Bella ORAN caused by convetional navigation including flight execution time (
STACK at 42 NM from runway ) also the overlap of the protection areas with special status
(BOUSFER in the north ,TAFRAOUI in the south ) and to reach it we realized a flow schema
in Navigation Based on the Performances relying on the documents Reference Manual such
as the PBN Manual (9613) and the Aircraft Technical Operations Doc (8168).This scheme
consists of the following procedures: RNaV GNSS departure, RNAV GNSS arrivals, ILS PBN
approach for QFU 25R and LNAV/VNAYV approach for QFU 07L.

Key words: RNAV, GNSS, LNAV / VNAYV, PBN branchée ILS.
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FAF/P Final Approach Fix /Point (Repere /Point d'approche finale).
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Internationale).
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L

LNAYV Lateral Navigation (Navigation latérale).

M
MAPT Missed Approch Point (Point d’approche interrompue).

MFO (MOC) Minimum obstacle clearance (Marge minimale de franchissement d'obstacles).
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NAVAID Navigational aid (Aide a la Navigation).
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OAS Obstacle Assessment Surface (Surface d'évaluation d'obstacles).

OBS Obstacle (Obstacle).

OCA/H Obstacle Clearance Altitude/ Height (Altitude/hauteur de franchissement
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P

PBN Performance Based Navigation (Navigation fondée sur les performances).

PDG Procedure Design Gradient (Pente de calcul de procédure).
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Magnetic orientation of runway (Direction magnétique de la piste).

Reference Datum Height (Hauteur de référence (ILS)).
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Required Navigation Performance (Qualité de Navigation Requise).

Runway (Piste).

Satellite -Based Augmentation System (Systeme de renforcement satellitaire).
Standard Instrument Departure (Départ Normalisé Aux Instruments).
Start Of Climb (Début de la montée).

Standard Arrival (Arrivée Normalisée Aux Instruments).

Turn at an altitude height (Virage a une altitude/hauteur).
Threshold (Seuil).
Turning point (Point de virage).

Total System Error (Erreur totale du systéme).

Vertical Navigation (Navigation verticale).
VHF Omni-directional Range (Radiophare omnidirectionnel VHF).

Vertical path angle (Angle de trajectoire verticale).

Cross-Track tolerance (Tolérance d’écart latéral).
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Introduction générale

Dans le cadre du plan PBN national pour la phase court terme qui consiste a élaborer des

schémas de circulation aérienne des SID et STAR (RNAV 1) et des procédures d’approches (RNP
APCH) pour les cing aérodromes dotés d’un service d’approche (Alger, Hassi Messaoud, Oran,
Constantine et Annaba)

Notre projet porte sur la réalisation d’un schéma de circulation aérienne en PBN pour
I’aérodrome d’Oran. Ce schéma prend en considération les contraintes suivantes :

1)

2)

3)

4)

1)
2)

3)

Les zones a statuts particuliers : les plus contraignantes sont les zones militaires
TAFRAUOUI (DA D74 A, B ,C) et BOUSFERT (DA D74 A, B ,C ,D) .Les deux zones
forment un couloir étroit autour des deux pistes .Ce qui engendre un chevauchement avec les
départs et ces zones dangereuses pénalisant ainsi les procédures de départs actuelles vers le
nord et vers le sud ,et vue que les trajectoires conventionnelles dépendent des moyens sols ,
les surfaces de protections grandissent proportionnellement a 1’éloignement de I’avion par
rapport a ces moyens sols ce qui fait qu’on que nous sommes restés liés a ces moyens sols
d’une part et d’une autre part coincés entre les deux zones.

Nous avons une contrainte majeure par rapport aux procédures existantes qui est la position de
I’attente actuelle qui se trouve a 42NM par rapport a la piste, ce qui a créé un probleme en
temps d’exécution des procédures d’approche actuelle c.-a-d. avec une distance de (42 NM)
on se trouve a 11 min de temps d‘exécution de la procédure d’approche pour le premier avion
et de 22 min pour le deuxiéme avion ainsi de suite. Ajoutant a cela la consommation de
carburant et les nuisances environnementales a cause des émissions des gaz co2.

L’absence d’une procédure d’approche pour les arrivées venant de I’ouest.

Les contraintes liées a la gestion de trafic en matiére de capacité de I’espace aérien :
I’encombrement sur les routes principales et aux points d’intersection qui crée des retards et
une charge de travail pour les contréleurs.

Pour résoudre les problémes déja cités nous devons répondre aux questions suivantes :

Comment libérer les départs avec virages vers le nord et vers le sud ?

Quel est la position idéale de I’attente pour éviter le chevauchement avec les zones et
I’attente ?

Comment résoudre les problemes liés a la gestion de trafic

Notre travail est construit comme suit :

Le premier chapitre englobe les définitions et les généralités sur la PBN, le second chapitre
décrit le projet PBN pour I’aéroport d’Oran, le troisiéme chapitre explique les méthodes de
réalisation de I’ensemble des procédures constituant le schéma de circulation PBN Oran.
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|.1 Présentation du lieu de stage

1.1 Introduction

Le stage pratigue de notre mémoire de fin d’étude fut réaisé au sein de
I’Etablissement National de la Navigation Aérienne au niveau du Département de la
Circulation Aérienne pendant 8 mois.

1.2 Présentation de I’établissement d’accueil « ’TENNA »

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne (E.N.N.A.) est un établissement
qui assure le service public de la sécurité de la navigation aérienne pour le compte et au nom
de I’état ; Placé sous la tutelle du Ministére des Transports, il a pour mission principale
d'assurer le service de la sécurité de la navigation aérienne dans I'espace aérien algérien pour
le compte et au nom de I'Etat algérien ainsi que la mise en ceuvre de la politique nationale
dans le domaine de la sécurité de la navigation agrienne en coordination avec les autorités
concernées et les ingtitutions intéressées. De plus, Il est chargé du contrble et du suivi des
appareilsen vol ainsi que de la sécurité aérienne.[1]

1.3 Organisation de I’ENNA

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne est structuré comme suit :

Dhrecthion Generale
LN

[ Surete nterne de | etablissement xa.-_:::-_::‘_‘ :-[ Aundit mterne de geznon

LS -

Inspection generale technique H.-n':- - ::=-: Cellule de commmumicanon

| W

DONA DEMNA DTHA DRFC DIRE COREENA

'\“1'.-r
| Asrodromes |

Figure (1.1) Organisation de I’TENNA.[1]
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— DDNA : Direction de Développement de la Navigation Aérienne.
— DENA : Direction d'Exploitation de la Navigation Aérienne.
— DTNA : Direction Technique de la Navigation Aérienne.
— DREFC : Direction des Ressources, des Finances et de la Comptabilité.
— DJRH : Direction Juridique et Ressources Humaines.

— CQRENA : Centre de Qudification, de Recyclage et d'Expéimentation de
laNavigation Aérienne.

— AERODROMES: Directions de la Sécurité Aéronautique.

— 25 Aérodromes nationaux.

— 11 Aérodromesinter nationaux.

1.4 Direction de I’Exploitation de la Navigation Aerienne (DENA)

i —

DCA

[" DIA ] [ cor ] | DTA DT i [ Ds _ DAF |

Figure (1.2) Organisation delaDENA [1]

— DCA :Département Circulation Aérienne.

— DIA :Département Informations Aéronauti ques.

— CCR: Centre de Controle Régional.

— DTA : Département Télécommunications Aéronauti ques.
— DT :Département Technique.

— DS :Département Systéme.

— DAF :Département Administration et Finances.

1.5 Le Département dela Circulation Aérienne (DCA)

L e département de la circulation aérienne est chargé du contrdle et du suivi de I’espace
Aérien géré par les aérodromes et le CCR ainsi que les études liées au développement de la
Navigation aérienne. || chapeaute deux services:
— Le Service Etudes et Développement (SED).
— Le Service Contréle et Coordination (SCC).
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L e Service Etudes et Développement (SED)
Il est chargé des taches suivantes :

— Elaboration des plans des servitudes aéronautique de dégagement des aérodromes.

— Etude des obstacles ala navigation aérienne.

— Elaboration des cartes d’obstacles d’aérodromes.

— Etude des schémas de |a circul ationaérienne.

— La conception de procédures de départs et d’arrivées aux instruments (SID, STAR)
pour les services de contréle d’approche.

— La conception des procédures d’approches aux instruments (classiques, précision et a
vue) pour I’ensemble des aérodromes.

— Miseajour de I’AIP Algérie selon les informations aéronautique émanant de DSA des
aérodromes

— Analyses des anomalies d’exploitation émanantdes compagnies agriennes et les centre
de contréles et aérodromes.

— Examens des dossiers de I’homologation des pistes des aérodromes.

— Missions de choix de site pour [Iinstallation et déplacementdes moyens de
radionavigation.

— Elaboration des manuels d’exploitation des services de la circulation aérienne.

— Participation a la mise en ceuvre du SGS au niveau des aérodromes et du CCR.

1.6 Conclusion

Le stage pratiqué a ’ENNA nous a permis de comprendre le réle et la fonction de
chague département notamment |e département de la circulation aérienne au sein duquel nous
avons pu acquérir une certaine expérience en matiere de conception de procedure.
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[.2 la navigation basée sur les performances (PBN)

2.1 Introduction

Les contraintes liées a la navigation conventionnelle (mangue de flexibilite, trajectoire
longue, couts d’implémentation d’aide au sol...) ont amené la navigation aérienne a chercher
des solutions pour remeédier a ces problemes.

2.2 Lanavigation basée sur les performances

Navigation de surface fondée sur des exigences en matiére de performances (intégrité,
continuité et précision) que doivent respecter les aéronefs volant sur une route ATS, selon une
procedure d’approche aux instruments ou dans un espace aérien désigné. [2]

2.3 La navigation de surface RNAV

La RNAV est une méthode de navigation permettant les opérationsagriennes sur
n’importe quelle trajectoire voulue, a I’intérieur de la couverture des aides a la navigation
(NAVAID) a référence sur station ou dans les limites des possibilités d’uneaide autonome, ou
gréce a une combinaison de ces deux moyens. Ceci éimine larestriction imposée sur les
routes et les procédures conventionnelles la ou les aéronefsdoivent survoler des NAVAID
référencées, permettant ainsi souplesse opérationnelle et efficience.

2.4 La performance de navigation requise

Les specifications RNP sont congues pour appuyer les opérations qui requierentune
plus grande assurance d’intégrité, en permettant au pilote de se rendre compte quand
lesystéeme de navigation ne fournit pas les performances requises pour I’opération en cours, ou
n’y parvient pas avec la garantie d’intégrité voulue. Les systémes RNP apportent une
meilleure assurance d’intégrité et par le fait méme des avantages ensecurité, efficience et
capacité. LaRNAV et la RNP sont essentiellementsemblables car toutes les deux permettent
une tolérance pour 95 % du temps de vol. La principale différence tient a ce qu’on exige de la
RNP des dispositifsembarqués de surveillance de la performance et d’alerte ce qui n’est pas le
cas pour laRNAV.

W Pl N [ =3 N F =g

-

-\4. — i — = ::,
o f

Figure (1. 3) Navigation conventionnelle comparée ala navigation de surface.

2.5 Spécification PBN

Définies selon deux critéres : 1) La phase de vol : en route ou bien terminale (départ et
arrivée (INM), Approche (0,3 NM a 0,1 NM).2) la région: océanique et en route
(désertique) (12,6 NM a4NM) ; en route continentale (5NM a2 NM).
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Tableau (1.1) Désignations de spécification de navigation.[3]

Mavigation Specilication m m

without OBPMA

~ - |$¥wﬂ| e

RMF 10 RMAV 2 mrm HI'MAH:H
RMAV 5 RMAV 1 : mnneﬂ RMP Advanced RNP

RMAV 2 uumﬂm AMP 0.3

RMAV 1 ANPO.3

2.6 Les Senseurs PBN
Des senseurs PBN sont définis pour chaque spécification

Tableau (1.2) Opérations PBN et senseurs. [4]

S0 REALT | RME AFCH
STAR AW [XT=T" N = N
Eiaro Wwiklasy®

GhSS
?

2.7 GNSS (Global Navigation Satellite System)

Le systeme de positionnement par satellites est systéme de géo positionnement
composé d’un ensemble se reposant sur une constellation de satellites artificiels permettant de
fournir a un utilisateur par I’intermédiaire d'un récepteur portable de petite taille sa position
3D, savitesse et une information de temps.

Augmentation GNSS

Des satellites ou des balises de correction émettent des signauxsupplémentaires
« systemes d'augmentation » Pour assurer des performances de précision de systéme
d’augmentation au sol (GBAS), systeme d’augmentation des aéronefs (ABAS), systeme
d’augmentation par satellite (SBAS).
On s’intéresse a ’TEGNOS qui couvre une partie du nord de I’espace aérienAlgerienEGNOS
est un systéme de correction du GPS assurant la couverture d'une zone centrée sur I’Europe.
Ce systeme peut rendre disponible en temps réel, grace a des satellites géostationnaires
detélécommunication, des corrections différentielles (troposphére, ionosphére) ains
information d’integrité. Les signaux transmis sont semblables a ceux de GPS.
L’objectifd’EGNOS est donc de permettre I’utilisation du GPS en toute sécurité.
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Figure (1.4) Répartition des systémes d’augmentation par satellites dans le monde.[5]

2.8 Plan national de la mise en ceuvre de la navigation basée sur les
per formances

contient la stratégie d’état pour mettre en ceuvre des procédures basées sur les

performances. L’élaboration du schéma de circulation PBN en phase terminale pour
I’aéroport d’Oran est une partie inscrite dans la phase court terme. Les Phases du plan de mise
en ceuvre sont le Court terme (2015/2019), le Moyen terme (2020/2024) et le Long terme

(2025 et

apres).[6]

2.9 Plan d’action ENNA pour la mise en ceuvre PBN mise a jour a compte

du 05/05/2019court terme

A/Planification :

1.

Approbation des exigences opérationnelles : route (RNAV5), espace ter minal
(SID/STAR) (RNAV1), approche (RNP APCH)

Création et identification du groupe de travail PBN : un premier groupe de travail a
été creé le 07 avril 2015 chargé d’élaborer le plan national PBN Algérie, Un
deuxiéme groupe de travail pluridisciplinaire a é&é créé le 02/05/2017 chargé
d’exécuter le dit plan et la désignation d’un point focale PBN Algérie.
Automatisation de la conception des procédures de vol

Acquisition d’un nouveau systeme automatique de conception des procédures de
vol PANS-OPS.

Le systeme PANS-OPS nécessite la préparation d’une base de données numérique
(numérisation des informations aéronautiques, les obstacles...)

Formation continue /rafrai chissement du personnel concepteur des procédures de
vols aux instruments ains que les procédures PBN.

Analyse des scenarios possible des schémas de circulation aérienne :SID, STAR et
procédure RNP APCH pour les cing (05) services d’approches (les aérodromes :
Alger, Constantine, Oran et Annaba, Hassi —M essaoud)

7
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7. Bases de données obstacles numeériques.
B/Conception réalisation des scenarios

8. La conception de I’espace aérien et confirmation des spécifications de navigation
recommandées par I’OACI.

a) Transition desroutes RNAV existantesen RNAV 5:
L es actions achevées sont comme suit :
1) Réglementation : Elaboration d’un projet AIC portant sur la mise en ceuvre de la
RNAYV 5.
2) Design : laconception des routes est réalisée conformément au DOC 8168 PANS-
OPS.
3) Etude de sécurité : Elaboration d’une étude de sécurité par rapport au passage en
RNAV 5.
Les actions en cours :
4) Formation de familiarisation des contr6leurs C. A : laformation est planifiée a
partir du mois de Juin.
5) CNS: (smulation des moyens conventionnels) ;
b) Conception SID et STARS RNAYV pour les cing (05) services d’approches.
c) Conception des attentes et les procédures RNP APCH (une procédure BAROVNAV
pour les 5 services d’approches).

9. Criteres de sécurité, études de sécurité et politique de sécurité : I’étude de sécurité sera
entamée des que la premiére procédure serafinalisée.

10. Pré-validation des procédures congues (revoir le design réalisé par rapport les scénarios
arréteés).

C/Validation :
11. Validation au sol (par des concepteurs qui n’ont pas participer dans la conception)

12. Validation en vol (check des procédures par I’avion labo en coordination et les
concepteurs)

13. Formation du personnels ATC.
D/L’implémentation : Approbation par laDACM
14. Publication par AIRAC

15.Le suivi post PBN.[7]
2.10 Conclusion
La navigation basée sur les performances est le nouveau saut dans le domaine de

conception de procédures de navigation aérienne qui permet de couvrirles lacunes de la
navigation conventionnelle.
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[1.1 Etude de I’existant

1.1 Introduction

Afin de ressortir les contraintes et leurs trouver des solutions, nous avons fait une
étude pour tout ce qui est existant en termes de cartes de procédures de navigation (carte SID,
carte STAR, cartes d’approches).

1.2 Procédur es existantes

L’aérodrome d’Oran dispose de quatre (04) procédures d’approche aux instruments (1AC) :

Pour la piste 07R/25L : Procédure VOR DM E-ORA

Figure (11.1) carte d’approche normalisées aux instruments.[8]

Procédure VOR DME-ORA/ILS

[
ad
"
#]
B
i
i

Figure (11.2) carte d’approche normalisées aux instruments.[8]
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Pour lapiste 07L/25R : ProcédurelLS

Figure (I1. 3) carte d’approche normalisées aux instruments.[8]

ProcédureVOR / DME ORA

Figure (11.4) carte d’approche normalisée aux instruments.[8]

Cet aéroport dispose auss des cartes de départs normalisés aux instruments (SID) nous avons
8 SID qui sont les suivants: SID 71 THR 07L/07R vers HILL et CHE; SID 51 THR 25R vers
TRB ;SID 72 THR O07L vers GOMRI et BAY ;SID 52 THR 25R vers GRS ; SID 73 THR O7L vers
HMB et OJD ; SID 53 THR 25R vers TLM ; SID 74 THR 07L vers BAHRI e¢ HAMRA ;SID 54
THR 25R vers LABRO.

10
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Figure (11.5) carte des départs normalisés aux instruments.[8]

Cet aéroport dispose aussi de cartes arrivées normalisées aux instruments (STAR) on
en compte 7 STAR :de HAMRA, BAHRI, TARIK, LABRO, CHE, DAHRA, TRB, BAY,
GHRISS, FAROS regjoignant le point d’attente VOR /DME MOS et une STAR venant de
H. BOU HAJAR.

'I'I'l."..ﬁ.
L I0EMETRE SANTVRES

[ i i
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Figure (11.6) carte des arrivées normalisées aux instruments.[8]
Circuit d’attente (STACK)
Situé a42NM de VOR /DME ORA et s’effectue sur le VOR/DME MOS.

— L’orientation du circuit est : 056°/236°
— Le temps d’éloignement est d’une (1) minute
— Laséquence d’approche : lesseuils 25 R et 25L : 7 minutes, les seuils 07L/07R : 12 minutes.

11



Chapitre 1l Initiation au projet PBN Oran

1.3 Conclusion

Aprés avoir fait I’éetude de I’existant de I’aérodrome d’ORAN, on conclue que les
contraintes majeures au sein de cet aérodrome sont : Le STACK qui se trouve a VOR/DME
MOS a 42 NM de la piste cause une contrainte en temps d’exécution des procédures
d’approches et d’arrivées , la présence de zones dangereuses formant un couloir étroit au tour
des deux pistes empéche de mettre en place des virages vers le nord (chevauchement avec la
zone dangereuse BOUSFER ) et les virages vers le sud (chevauchement avec la zone
dangereuse TAFRAQUI) ; pénadisant ainsi toute flexibilité de circulation des aéronefs ce qui
n’arrange pas la situation du trafic vu le grand nombre d’arrivées et de deépart de cet
aérodrome.

12
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I1.2 Analyse des paramétres de réalisation d’une procédure

2.1 Introduction

Une procédure aux instruments est un ensemble de trajectoires protégeées basées sur un
ou plusieurs moyens radioél ectriques ou sur des points de cheminement cal cul és, destinée aux
aéronefs volant selon les régles de vol IFR. Pour réaliser des procédures de navigation trois
parameétres sont a prendre en considération :

— Anayse et définition des besoins opérationnels.
— Anayse et étude de I’environnement.
— Analyse des scenarios.

2.2 Analyse et définition des besoins opérationnels

Prise en considération des avis des contrdleurs et des pilotes ; le concepteur facilite la
tache des contréleurs en matiére de gestion de trafic et pour les pilotes en matiére d’exécution
et pilotabilité en réalisant des procédures plus flexibles et maniables.

2.3 Analyse et étude de I’environnement

2.3. 1 Présentation de I’aéroport Ahmed ben Bella Oran

L'aéroport international d'Oran - Ahmed Ben Bella (code AITA : ORN - code OACI :
DAQQ), anciennement connu sous le nom d'Aéroport d'Oran - Es Sénia, est un aéroport civil
international desservant la ville d’Oran, situé sur la commune de Es Sénia a 12 km au sud
d’Oran. Selon le nombre des vols internationaux, il est en deuxieme position apres |'agroport
d'’Alger « Houari Boumediene ». L’aéroport est géré par I'EGSA d’Oran .plusieurs
compagnies aériennes opérent sur cet aéroport tel que: Tassili Airlines Air Algérie, Air
France ,lberia...[A].[1]

Tableau (11.1) Emplacement de I’aérodrome.[9]

Coordonnées du point de référence et | 353738N 0003641W

emplacement de I’aérodrome o .
Situé a 507 metres du THR 25R et dans I’axe de

RWY 25R.
Direction et distance de (Ville) 4,7 NM au sud delaville
Altitude / Température de référence 91 M /32°C

Déclinaison magnétique/Variation annuelle | 0°E (2017)

13
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2.3. 2 Information sur les deux pistes

Le seuil 25L desservi par un ILS qui est destiné a une approche de précision Cat Il,
avec une hauteur de décision inférieure a 60 m (200ft) mais aussi au moins égale a 30 m
(100ft), et une portée visuelle de piste au moins égale a 350m. L’approche de la piste 25 R

s’effectue est en VOR/DME et aussi en ILS Cat |

2.3. 3 Obstacles de I’aérodrome

Obstacles artificiels

Initiation au projet PBN Oran

Les obstacles artificiels existants dans I’aérodrome d’Oran sont dans le tableau suivant

. Aired’approche et de décollage

Tableau (11.2) Obstacle de I’aire d’approche et de décollage.[9]

Aires o'‘appiche e1 e deécnllage

. Aires de manceuvres a vue et d’aérodrome.

1
Tvpe dPobsiacies
Ha e ur
rsTC . Ifr!ﬂrqulaﬂe er
VA 2 ISy ' it
o A Coordontes
CEarmée
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Tableau (11.3) Obstacles artificiels des aires de manceuvres a vue et d’aérodrome. [9]
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Chapitre 1l

On trouve aussi |es obstacles artificiels suivants :

Initiation au projet PBN Oran

Tableau (11.4) Obstacles artificiels.[10]

Ohstacle Sexagesimal Latitude Sexagesimal Longitude Altitude at Top (M)
Hangar caserne 1 35°37'S7.16547" N 0%36'20.84405" W 103,787
Hangar caserne 2 35"37'56.44998"N 0*36'21.68660" W 103,692
Pylane Eclairage Public 1 35'37'56.95175" N 0*36'16.54392" W 098,839
Pylone Eclairage Public 2 35°37'56.03813" N 0'36'15.42585" W 098,577
Pylone Eclairage Public 3 35"37'53.52058" N 0*36'12.36676" W 099,382
Pylone Eclairage Public 4 35°37'51.96435" N 0'36'10.40013" W 099,180
Pylone Eclairage Public 5 35'37'32.87552" N 0*35'46.47595" W 098,578
Pylone Eclairage Public 6 35'37'31.88554" N 0'35'45.34781" W 099921
Pylone Eclairage Public 7 35'37'30.93494" N 0'35'44.12695" W 100,380
Projecteur Parking Avion 1 35"37'29.07212" N 0"36'00.39288" W 107 875
Projecteur Parking Avion 2 35'37'28.07120" N 0'36'03.32129" W 107,770
Projecteur Parking Avion 3 35"37'18.32099" N 0'36'11.48998" W 108,431
Projecteur Parking Avion 4 35'37'17.56039" N 0*36'13.69974" W 108,267
Projecteur F’Elrking Avion 5 35'37'16.808B67" N 0'36'15.89902" W 108,429
Projecteur Parking Avien 6 35'37'1598270" N 0'36'18.37803" W 108,463
Projecteur F‘arl:'rng Avion 7 35"'37'15.11975" N 0'36'20.83877" W 108,800
Projecteur Parking Avion 8 35'37'13.83148" N 0%36'24.62594" W 108,476
Projecteur Parking Avien 9 35*37'13.07462" N 0'36'26.83609" W 108,637
Projecteur Parking Avion 10 35%37'12.33421"N 0"36°29.00050" W 108,476
Projecteur Parking Avien 11 35'37'11.76080" N 0'36'30.64034" W 108,129
Seuil 07 Gauche 35'36'59.85854" N 0"38'31.61581" W 090,293
Seuil Dec 25 Droit 35°37'44 23165" N 0°36'21.B4421" W 090,264
Antenne Police 35'37'25.79959" N 0'35'59.11880" W 119,848

2.3. 4 Lesobstacles naturels

Les obstacles naturels les plus marquants sont : au Nord la montagne de Murjaju
dont I’altitude de 540 m, située sur la Radiale 353° ORA a 59 NM. Au Nord/ Est la
montagne de Lion dont I’altitude de 631m, située sur la Radiale 038° ORA & 13.6 NM. Au
Sud/Ouest lamontagne de Tessila dont I’altitude de 1087 m, située sur la Radiale 194 ORA a
20 NM.

2.4 Analyse des scenarios

Ayant pour objet la mise en ceuvre de la PBN en phase terminale pour I’aeroport
d’Oran. En premier lieu éudier toutes les possibilités de schéma de circulation aérienne SID /
STAR et procédures RNP APCH et en sortir avec des scenarios en tenant compte de
I’environnement et des contraintes opérationnelles.il a été proposé ce qui suit :

La conception des procédures RNP APCH piste 25R/L en forme T avec une attente a
I’IAF sur la branche initiale axiale, vu la présence au nord et au sud des zones a statut
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particulier de BOUSFER et de TAFRAOQUI, en effet les segments initiaux de droite et gauche
ont été éliminés. L’ IAF est 225 NM du seuil I’lF et le FAF seront placés 2 20 NM et 10 NM
respectivement chacun, en application du nouveau processus PBN branché ILS.

L’elaboration des STAR « RNAV 1 » pour le trafic venant du nord en reliant les points
LABRO et HAMRA avec I’lAF via un nouveau point. Pour le trafic venant du sud, des star
«RNAV1 » seront créer en joignant les points FAROS et GOMRI a I’lAF via des nouveaux
points intermédiaires également une star RNAV 1 sera congue pour acheminer le trafic venant
de I’est (VOR /DME MOS) al’lAF.

L éaboration des SID RNAV 1 RWY 07 L/R : Pour les départs vers le nord, le SID
sera superpose a la radiale 020° il intercepte la zone de BOUSFER a 14 NM du seuil avec
imposition de niveau de vol minimale de 90 a la sortie de la zone un nouveau point sera créé
pour joindre les points de HAMRA, LABRO, DAHRA (ce dernier via NEWP 1) pour les
avions performants. Néanmoins il a été proposé de créer un autre SID (séparé avec la zone de
BOUSFER d’une part et le circuit d’attente d’une autre part) pour les avions moins
performants comme I’ATR qui a un faible taux de monté donc il ne peut pas respecter la
condition du niveau de vol minimum 90.

Pour les départs vers le sud, le SID sera lié a un nouveau point (00016) ensuite au
point GOMRI, d’une maniere a avoir une séparation par rapport alazone de TAFRAQUI.[11]

2.5 Conclusion

Pour résoudre le probleme de gestion de trafic en matiére de sécurité de fluidité au
niveau delaTMA ORAN, il faut penser a des solutions techniques qui sont des procédures en
PBN.
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Chapitre III Réalisation des procédures en PBN pour 'aéroport d’'Oran

[11.1 Lescriteresgénéraux dela conception d’une procédure en PBN

1.1 Introduction

La conception des procédures exige de passer par plusieurs critéres de protection et
d’utilisation selon les phases de vol (approche, départ- arrivée).

1.2 Déter mination de la longueur minimale de segment

Pour chague point de cheminement, une distance minimae de stabilisation est
déterminee. C’est la distance entre le point de cheminement A et point de cheminement B ce
qui définit la trajectoire nominale. Cing séquences sont possibles dans le cas d’un segment
limité par deux points de cheminement : deux points de cheminement par le travers, point de
cheminement par le travers, puis point de cheminement a survoler, deux points de
cheminement a survoler, point de cheminement a survoler, puis point de cheminement par le
travers, DER — premier point de cheminement.[12]

1.3 Distances minimales de stabilisation (M SD) [B]

Les MSD sont données suivant les parametres ci-apres :
1) Type de point de cheminement (par le travers ou a survoler)
2) Vaeur de I’angle d’inclinaison latérale
3) Vitessevraie

1) type de point de cheminement (par le travers ou a survoler)

wrm Al e alsbal el o —l
[l

1ecar b oA o Frssrinmwnm s ool
Frmr i T A& Aoy

ar L e obrwsr in mweian sl

Figure (I11.1) Détermination des distances minimales de stabilisation pour les deux types de
waypoint.[12]

2) valeur de I’angle d’inclinaison latérale (15°, 20°, 25°)

Tableau (I111.1) Angle d’inclinaison latérale selon la distance le long de la trajectoire depuis I’ARP.

Ladistance lelong de latrgjectoire depuisI’ARP | Angle d’inclinaison latérale
<15NM 15°
<30NM 20°
> 30 NM 25°
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1.4 Aire de franchissement d’obstacles

Tableau (111.2) XTT, ATT et demi-largeur d’aire pour la RNAV 1 et la RNAV 2 (CAT AaE) —
Phases de croisiére, d’arrivée, d’approche initiale/intermédiaire et de départ (NM).[12]

Croisiere/STAR/SID STARAIF/AF/SID SID

(=30 NM de [ 'ARP) <30 NM de 'ARP) (<135 NM de [’ARP)
XIT ATT | AW | XIT ATT | 32 AT XIT ATT | 2 AW
2,00 1.60 5.00 1.00 0.80 250 1.00 0.80 2.00

Remarque: XTT =TSE, ATT =0, 8TSE, 2A/W =1, 5*XTT + BV.
1.5 Fusion de segments de largeur s différentes

1) La demi-largeur de I’aire plus grande se rétrécit, en suivant un angle de 30° par
rapport a la trajectoire nominale, jusqu’a atteindre la demi-largeur de I’aire plus petite
aune ATT aprés le point de cheminement désigné « converger avec 30° »

=g" e, a0

P ok ' AP
* (.\;} ;:\711 -': T /.}- 7

Figure (111.2) fusion des aires différentes des segments en cas de convergence de 30°.[12]

2) La demi-largeur de I’aire plus petite s’évase a partir d’'une ATT avant le point de
cheminement désigné, en suivant un angle del5° par rapport a la trajectoire nominale, jusqu’a
atteindre la demi-largeur de I’aire plus grande « s’évaser de 15° ».

aTT SRR

i i _____-~—F
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I e T,
[ | :: S £ Fo-
T Z. o

=
o

Figure (111.3) fusion des aires différentes des segments en cas de divergence de 15°.[12]
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1.6 Fusion des aires de protection entreles phases de vol

Dans le cas des arrivées et des approches, au point ou la phase de vol ou la tolérance
XTT change, on definit la largeur de I’aire en utilisant la valeur tampon de la phase
précédente et la valeur XTT de la phase suivante. Lorsque la largeur de I’aire du segment
suivant est inférieure a la largeur de I’aire du segment précédent, on réalise la fusion en
tracant une droite faisant un angle de 30° par rapport ala trgjectoire nominae et ancrée sur la
largeur de I’aire au point de changement. Lorsque la largeur de I’aire du segment suivant est
supérieure a la largeur de I’aire du segment précédent, on réalise la fusion en évasant de 15°
I’aire du segment précédent a la limite amont du point ou la phase de vol ou la tolérance XTT
change. Le bord extérieur de I’aire primaire définit la moitié de I’aire totale.

e = T i T LT X B
Ta AN S0 - 30 KB ow AR

- B AT,
- -

LL AN TIC| - - % FAM 2 DT
-

] AT
— ———-=
H ———

—dAms : —_

T, PR aire dpa | T B ]_I.:_l'
=DM i s — —— o

Figure (111.4) Fusion des aires entre phases de vol. [12]

1.7 Construction et protection desvirages

II'y atrois méthodes de construction de virages : méthode d’arcs circulaires, méthode
de spirales de vent/cercles limitatifs, méthode de virage RF. Ces méthodes sont employées
selon : le type de virage, Virage a un point de virage (TP), Virage a une altitude/hauteur
(virage TA/H), Virage suivant un rayon jusqu’a un repére (virage RF) et selon I’angle de
virage et le segment de vol

Virage a un point devirage (TP) : Un virage a un point de virage peut étre défini soit
par un point de cheminement par le travers, soit par un point de cheminement a survoler. Pour
chague type de point de cheminement, deux méthodes différentes de construction de virage
peuvent étre employées ; la méthode de spirale de vent/cercles limitatifs ou La méthode d’arcs
circulaires.

1.7 .1 Méhode de spirale de vent

Protection de la limite extérieure devirage
Aire primaire: On utilise lalimite de spirale de vent la plus défavorable, cela peut amener a
utiliser jusqu’a trois spirales de vent. 1l y a deux cas pour relier I’aire primaire résultant de la
spirale de vent avec I’aire primaire du parcours suivant :
A/ si I’aire primaire résultant de la spirale de vent se situe a I’intérieur de I’aire primaire du
parcours suivant, ces aires seront jointes par une ligne a 15° de la trgjectoire nominale du
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parcours suivant tracée tangentiellement a la spirale de vent. Dans le cas d’un parcours DF, la
trgjectoire a prendre en compte est la trgjectoire aval définie par une ligne tracée a partir du
point de cheminement suivant tangentiellement ala spirale de vent la plus défavorable partant
de I’aire primaire.

B/ si I’aire primaire résultante se trouve a I’extérieur de I’aire primaire du parcours suivant,
ces aires seront jointes par une ligne a 30° de la trgjectoire nominale du parcours suivant
tracée tangentiellement ala spirale de vent.

C /pour les virages par le travers de 90° et moins, I’aire primaire est prolongée par une
paradléle a la trgectoire de rapprochement et une paraléle au segment suivant tracée
tangentiellement ala spirale de vent

Zprabou oo vl

Figure (111.5) Virage par le travers avec angle de virage < 90.[12]

D/pour les virages par le travers de plus de 90°, I’aire primaire est prolongée par une parallele
et une perpendiculaire alatrajectoire de rapprochement tracée tangentiellement ala spirale de

Figure (111.6) Virage par le travers avec angle de virage > 90°.[12]

Aire secondaire: L’aire secondaire a une largeur constante durant le virage, qui est égaleala
largeur d’aire de I’aire secondaire au point de virage aval. Si la limite de I’aire secondaire
associée au virage reste a I’intérieur de I’aire de protection correspondante associée au
segment suivant, la limite s’évase alors sous un angle de 15° par rapport a la trajectoire
nominale apres le virage.
Protection delalimiteintérieure devirage

Si le bord de I’aire primaire/secondaire du parcours précédent (au point de virage amont)

se situe a Ulintérieur de [I’aire primaire/secondaire du parcours suivant, le bord
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primaire/secondaire s’évasera de 15° par rapport a la trajectoire nominale du parcours suivant
apartir du point de virage amont le plus contraignant.

Dans le cas d’un parcours DF, la trgjectoire a prendre en compte est |a trajectoire amont
définie par une ligne tracée depuis le point de cheminement suivant jusqu’au point de virage
amont le plus contraignant a I’extérieur de I’aire primaire.

Si le bord de I’aire primaire/secondaire du parcours précédent (au point de virage amont)
se situe a I’extérieur de [I’aire primaire/secondaire du parcours suivant, le bord
primaire/secondaire sera joint en A/2 alatrajectoire nominae du parcours suivant a partir du
point de virage amont le plus contraignant.

1.7 .2. Déermination des points de virage amont et aval

L’emplacement des points de virage amont et aval sera défini selon : les paramétres de
virage/type de point de cheminement.

Remarque : distance de miseen virage=r tg A/2

Ou : A : le changement d’angle de trajectoire, r : le rayon de virage.

Tableau (111.3) Définitions de point de virage amont et point de virage aval

Type de point Critéresrelatifs aux points de virage amont et aval
de cheminement
A survoler Amont : ATT avant le point de cheminement

Aval : ATT + temps de réaction du pilote (3s) + délai d’angle
d’inclinaison latérale(3s)

Par le travers Amont : ATT + distance de mise en virage avant le point de
cheminement
Aval : Distance de mise en virage — ATT - temps de réaction du
pilote (si la valeur est négative, le point est au-dela du point de
cheminement)

1.7.3 Les parameétres de virage
Les parametres sur lesquels sont basées les aires de virage sont les suivants :

- Altitude : Cas de virage a un point de virage désigné : atitude topographique
de I’aérodrome plus 10 % de la distance entre la DER et le TP (ce qui
correspond a une pente de montée de 10 %)

- Température: ISA + 20°C

- Vitesse vraie : VV = k VI le facteur k est définie selon la température et
I’altitude [C]

- Vent: s’il n’y a pas de données sur le vent, un vent omnidirectionnel de 56
km/h (30 kt) devrait étre utilisé

- Angled’inclinaison latérale : 15°

- Tolérance de repére : appropriée pour le type de repére

- Tolérance technique de vol : une distance équivalant a 6 secondes de vol (3
secondes de réaction du pilote et 3 secondes d’établissement de I’inclinaison
latérale) alavitesse spécifiée.

1.8 Conclusion

L’élaboration du schéma de circulation aérienne sera faite en respectant les normes
recommandées par I’OACI prescrites dans le document exploitation technique des aéronefs
(8168 volume 2) [E].
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[11.2 Elaboration dela procédure dedépart en PBN (SID) RWY 07 L

2.1 Introduction

D’apres le schéma de circulation existant, les SID sont les procédures les plus
pénalisées vu que I’espace aérien est resserré entre les 2 zones dangereuses. De ce fait une
conception des départs PBN est réalisée.

2.2 Partiethéorique
2.2.1 Lesreglesasuivre pour concevoir une procedure de départ

- La procédure de départ commence a I’extrémité départ de la piste (DER) et Prend fin
au point ou la route rejoint le segment suivant et ou a I’altitude/hauteur minimale
autorisée pour la phase de vol suivante.

- Les départs peuvent étre concus comme départs en ligne droite ou départs avec
virage. Avant de commencer un virage, I’aéronef maintiendra la direction de la piste
jusqu’a une hauteur minimale de 120 m au-dessus de la piste

- Lapente de cacul de procédure (PDG) normale est de 3,3 %. La PDG commence en
un point situé a5 m (16 ft) au-dessus de I’extrémité depart de la piste (DER). La PDG
égale a une pente de 2,5 % (pente de L’OIS) plus 0,8 % de la distance parcourue
depuis la DER (au-dessus de I’OI1S). Une PDG plus inclinée peut étre appliquée si un
obstacle traverse I’OIS

- RNAV 1 et 2 sont utilisées pour appuyer des opérations RNAV dans le cadre des SID

- Segment DER_ premier point de cheminement
La position du premier point de cheminement doit ménager une distance minimale de
3,5km (1,9 NM) entre laDER et le premier point de cheminement.

- Largeur d’aire au début du départ

Pour la construction de la largeur d’aire au début du départ, les criteres généraux
s’appliquent (évasement aprés 150 m de part et d’autre de la DER) jusqu’a ce que les
limites en évasement atteignent la limite extérieure de I’aire fictive apres elle suit la
largeur de I’aire fictive jusqu’au premier point de cheminement de la procédure de
départ. L’aire fictive commence a la DER et s’étend jusqu’au premier point de
cheminement. Aprés I’évasement initial a la DER, la largeur de I’aire change a 15 NM
de I’ARP, puis @ 30 NM de I’ARP

2.2. 2 Le traitement d’obstacles
Pour I’air de mise en virage : On compare altitude avion a I’altitude de I’obstacle

Si ALT A/C < ALTOBS on change de PDG

ALTA/C=ALT seuil +tH+d0*2 5% ....ooovviiieiiie e (nr.1)
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(do= est ladistance entre la DER et I’obstacle)

Pour I’air de virage : On compare I’altitude de I’avion a I’altitude de I’obstacle

S ALT A/C<ALT OBS on doit changer de PDG
ALT A/C =PDG*(dr+do) +alt aérodrome+H...............ccoooi i, (.2

Hauteur maximum d’obstacle = PDG (dr + do) + H-MOC..................... (mnr.3)
Ou : do = distance la plus courte entre I’obstacle et la ligne K-K’
dr = distance horizontale entre la DER et laligne K-K’
PDG = pente de calcul de procédure promulguée
H = hauteur de I’OIS a la DER (5 m)

MOC = laplus grande des deux valeurs suivantes : 0,008 (dr + do), ou 75m

2.2.3 Lesvirages pour la conception du départ RWY 25R

Lpraisc de vt

A
<

Figure (111.7) Virage par le travers avec angle de virage < 90°.[12]
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Figure (111.8) Virage avec survol, suivi d’un parcours DF — grand angle de virage (150°).[12]

2.3 Partie pratique

2.3.1 Lesscénarios adoptés pour lesdéparts

- SID1Un départ nord avec virage rejoignant le point BAHRI
- SID2Un départ sud avec virage rejoignant le point GOMRI
- SID 3Un départ nord avec virage rejoignant le point CHE

2.3.2 Aire de franchissement d’obstacles

Tableau (111.4) LesWP leurs XTT ATT et la¥2A/W

Typesdewaypoint | XTT ATT 2 AIW
2eme WP Fly by 1NM 0,8NM 2NM
3eme WP Fly over 1NM 0,8 NM 2NM
4eme WP Fly over 1NM 0,8 NM 2NM
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Tableau (111.5) Positionnement des segments [D]

Segment L ongueur Orientation

1% segment ANM Rv=232° /| DER

2 Mesegment 4,7NM Rv = 202° /1% segment
3""esegment 6,12 NM Rv =25° /DER

REMARQUE Il est vérifié que chacune de ses longueurs de segments dépasse la valeur MSD
2.3.3 Construction desvirages

Alvirage inférieur a90° (angle de virage est 30°)
Tableau (111.6.a) les paramétres du virage <90° ou angle de virage est 30°

L esparameétres LesValeurs

Vitesse du vent 30kt

Angledevirage (A) 30°

Rayon devirage(r) r=TAS /g*tg A/2
r=2,37 NM

Effet de vent (Ew)
Ew30°= 0,17 NM

Distance de mise en virage (D) D=rtgA/2
D=0,64 NM

Point de virage amont (KK") KK'=ATT+D
KK'=1,44 NM

Point devirage aval (SS) SS=D-ATT —temps de réaction du pilote
SS =-0,33NM
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B/virage a 150 °
Tableau (111.6.b) les paramétres du virage 150°

L es parametres LesValeurs
Vitesse du vent 30kt
Angledevirage (A) 150°
Rayon devirage(r) r=TAS /g*tg A/2
r=2,8 N\M
Effet de vent (Ew)
Ew = 0,41NM
Distance de mise en virage (D) D=rtgA/2
D=0,83 NM
Point de virage amont (KK") KK'=ATT+D
KK'=1,63NM
Point devirageaval (SS) SS=D-ATT —temps de réaction du pilote
SS =-0,14NM

2.3.4 Traitement des obstacles [F]

Aprés avoir effectué les calculs (calcules dans I’annexe), on conclue qu’aucun obstacle ne
perse I’OIS. Néanmoins laPDG (3, 3%) n’assure pas la protection avec I’attente.
Calculedelanouvelle PDG :

PDG = hauteur (ATTENTE) / Distance (DER_ATTENTE)

PDG = 9000/169035 ,47

PDG =5, 3% on gjoute 0,8% (panne moteur)

PDG = 6,1%

2.3.5Ledessn final
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Figure (111.9) Le dessin (avec outil GEOTITAN) des SID RNAV GNSSRWY 07L avec les
protections de chagque segment.[13]

2.4 Conclusion

Des départs avec virage sont réalisés ; tout en assurant une marge de franchissement
d’obstacles de la DER jusquau raccordement avec la phase suivante du vol avec une
séparation par rapport aux deux zones dangereuses et I’attente.
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I11.3 Elabor ation dela procédure PBN branchée-ILSRWY 25R
3.1 Introduction

La navigation basée sur les performances branchée a I'ILS (instrument landing
system) c’est une nouvelle méthode utilisée en approche, Dans cette procédure le segment
intermédiaire ainsi que le segment final sont bases sur les critéres d’une approche de précision
ILS tandis que le premier segment qui est I’initiale est basé sur les principes de la PBN. Dans
le présent chapitre nous allons expliquer la methode de réalisation d’une approche PBN
branchée ILS pour le seuil 25 R et une procédure de LOC seulement (GP INOP).

3.2 PARTIE THEORIQUE

3.2.1 Lesegment de précision

Le segment de précision aligné sur le parcours d’approche finale et contient le segment
d’approche finale ainsi que la phase initide et intermédiaire de I’approche interrompu. Il
commence au point d’approche finale et se termine au point ou commence la phase finale de
I’approche interrompue, ou au point ou la surface Z de montée en approche interrompue
atteint une hauteur de 300 m au-dessus du seuil.

Figure (111.10) schématisation d’un segment de précision.[14]
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3.2.2 Marge de franchissement d’obstacles du segment de précision selon
des critéres de surfaces d’évaluation d’obstacles (OAYS)

Constructions du gabarit OAS[G]

Pour construire le gabarit de la surface OAS, on doit utiliser les coordonnées des
points d’intersection des surfaces inclinées au niveau du seuil et & 300 m au-dessus du niveau
du seuil pour la catégorie | (C, D, E), ces coordonnées sont données par le logiciel
PANS_OPS. Ces coordonnées sont données en faisant introduire des données d’aide de
navigation et des données d’aéronef tel que : distance du LOC/ seuil de la piste, catégorie
d’ILS, pente de décente, catégorie d’aéronef.

| 4 oas Lo || B

DONNEES D'AIDE DE NAVIGATION

Catégorie d'approche [Catégorie | =

{1

Allgnement de descentz [*) R Distance LOCKaLil nl| 38439573 m

ROH 15 m Largeur de falsceau au seull ! 210 m
DONNEES D'AERONEF

PM an Al (%) CAT MORME Demi-anvergure Distance varticala roues - antanne GP
22 =] o =] = 32 8'm 7'm

Figure (111.11) Données aintroduire au logicidl PANS _OPS.[16]

Le résultat des coordonnées des points d’intersection des surfaces données par le logiciel

| “Coordennées du gabarit OAS en m (metres)
Affruda du seul - Hauteur 200.m y
c et [ iDed2§ 43
D cll »
E [543 861!
E | -tesnof| 2952

Figure (111.12) coordonnée des points d’intersection des surfaces données par le logiciel
PANSOPS.[16]
Ledessin du gabarit OAS

- B o
— ¥
C-'ll i e x B ol . -
— S F :
x —_— = » — E: :
e 4

Figure (111.13) Dessin du gabarit‘de surfaces OAS.[14]
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Extension dela surface OAS

Pour construire I’extension de la surface OAS on utilise les équations OAS. Les
équations OAS sont sous laforme: z=Ax + By + C. A, B et C sont des constantes cal culées
par le logiciel. z représente la hauteur de la surface correspondante W, X, Y ou Z au point de
coordonnées (X, y)

Constantes 0AS

A B ¢ A B C
w [ 0028300 | 00000000 [ -801 ¥
we z
X | 0,028667 | 0,189002 | -18.79

Figure (111.14) constantes OAS données par lelogiciel PANS_OPS.[16]

Pour chague surface on a une équation

Les équations de W et X permettent de déterminer C et C"
Leséquationsde X et Y permettent de déterminer D et D"
Leséquationsde Y et Z permettent de déterminer E et E”

Les calculs des coordonneées du gabarit d’extension de la surface OAS sont représentes
dansletableau suivant :

Tableau (111.7) formules de calcule des coordonnées du gabarit d’extension de la surface OAS.[14]

x ¥
— P—Cw Aw(p — Cx) + A(Cw — p)
Aw BaxAw
e | By —p) —BY(Cx—p) | AX(Cy—p)— AV(Cx—p)
AxBy — AvEBx BxAdy — AxBy
p—Cz Az(p —Cy) +ay(Cz — p)
E+E” A= ByA=

Remarque : p = hauteur du gabarit, P = 0 pour déterminer C, D et E

Détermination de I’OCA/H avec OAS
Dans le segment de précision I’OCH se calcule selon le segment dont le quel setrouve
I’obstacle (segment d’approche finale ou segment interrompu) pour ce faire on va procéder
selon les étapes suivantes :

Déterminer si I’obstacle perce ou pas les surfaces OAS

Déterminer si I’obstacle se trouve en approche finale ou interrompue

Caculer I’OCH selon le segment de vol

Détermination du franchissement d’obstacles
Pour déterminer si on a franchi I’obstacle ou pas, on calcule le z qui est la hauteur de la
surface au-dessus de I’obstacle et on le compare a la hauteur de I’obstacle

Si z> hauteur obstacle ; I’obstacle ne perce pas la surface OAS

Si z<hauteur obstacle ; I’obstacle perce la surface OAS

30



Chapitre III Réalisation des procédures en PBN pour 'aéroport d’'Oran

La hauteur dela surface au-dessus de I’obstacle (z)

La hauteur de la surface au-dessus de I’obstacle peut étre donnée directement par lelogiciel
PANS_OPS en introduisant les coordonnées (X, y) de I’obstacle comme le montre la figure
suivante :

Calculateur de hauleur GAS

x [ wom  yIEHE o z{ _41.18m

Figure (111.15) Calcule de la hauteur de surface OAS au-dessus de I’obstacle (z) par le logiciel
PANS_OPS,[16]
Z peut aussi étre calculé manuellement en utilisant les équations OAS de la surface ou se
trouve I’obstacle : Z=Ax + By + COu: A, B, C constante OAS, X, y coordonnées de
I’obstacle
Détermination de I’emplacement de I’obstacle (sur quel segment)
Pour savoir si I’obstacle se trouve en segment d’approche finale ou segment d’approche
interrompue, On compare sa hauteur au GP '
Si hauteur obstacle > Z GP ' ; I’obstacle se trouve au segment d’approche interrompu
Si hauteur obstacle <Z GP' ; L’obstacle se trouve au segment d’approche finale
Plan GP paralléle au GP et son origine est située a -900m du seuil pour toutes les catégories
d'aéronefs.
Z P = (K-XE) B8N Ot te et e et et e e e e e e e e e e e (11.4)

Figure (111.16) Emplacement du plan GP'.[14]
Calcule de ’OCH/A selon le segment de vol
Si I’obstacle se trouve au segment final ; OCH = hauteur obstacle +HL
OCH O1 O1 + HIL

Figure (111.17) Calcul OCH pour le segment d’approche final.[14]
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Si I’obstacle se trouve au segment interrompu ; OCH = H equivaient +HL

Hequivalent = (HmaCotan Z =+ (X-XE)) / cotan Z+ Cotan O..........oovevvviierineiininecennnn.

Heq= hauteur de I’obstacle équivalent dans I’approche

Z=angle de la surface d’approche interrompue

x= distance de I’obstacle par rapport au point de seuil d’atterrissage
Xe= distance entre le seuil et I’origine du plan GP’

Hma= hauteur de I’obstacle dans I’approche interrompue

a= angle de I’alignement de descente

OCH O2 HeqO2

-+ HL

o
Figure (111.18) Calcul OCH pour le segment d’approche interrompu.[14]
S’il y a plusieurs obstacles qui percent OCH du segment et I’'OCH le plus élevé
OCH = max {OCH1, OCH2, OCH3)}=0CH 2
~, G
S
- S
OCH1™ ~ OCH2
. OCH3™

|k

03

Figure (111.19) Choix de I’OCH de segment en cas de plusieurs obstacles pergant.[14]

Marge de perte de hauteur (HL)

La HL représente la perte maximale de hauteur par un aéronef en remise des gaz, dans la
phase de transition entre le segment d'approche finale et le segment d’approche interrompue.

Cette perte de hauteur est due al'enfoncement de I'appareil pendant cette phase.
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Figure (111.20) schématisation de la marge de la perte de hauteur de I’avion (HL).[14]

Lavaleur delaHL dépend dela catégorie de I’aéronef, commeil est montrédansle
tableau suivant

Tableau (111.8) Des valeurs de marge de perte de hauteur (HL) selon la catégorie de I’avion.[12]

Catégorie de I’avion Vaeur du HL
A 40 m
B 43 m
C 46 m
D 49m

3.2. 3 Segment d’approche intermédiaire
Le segment d’approche intermédiaire vient avant le segment de précision et son alignement
coincide avec I’axe d’approche finale.
Marge de franchissement d’obstacles (MFO)
Aire primaire MFO =150m
Aire secondaire une MFO del50 m sera prévue au bord intérieur, diminuant jusqu’a
zé&ro au bord extérieur.
OCH = H obstacle pénaisant + M FO

3.2.4 Segment d’approche initiale

Le segment d’approche initiale commence au repére d’approche initiale (IAF).

Aire du segment d’approche initiale :

Une aire primaire qui s’étend latéralement sur (2,5 NM) de part et d’autre de la trajectoire ;
Une aire secondaire qui ajoute (2,5 NM) de chaque coté de I’aire primaire.
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3.2.5 Approcheinterrompuefinaleen lignedroite

Approche interrompue finale commence au-dela de la distance ou la surface Z atteint
une hauteur de 300 m au-dessus du seuil. Lalargeur de la surface Z a cette distance détermine
la largeur initiale de I’aire d’approche interrompue finale, puis suit un évasement de 15° de
part et d’autre de cette largeur

Figure (111.21) Segment final d’approche interrompue en ligne droite.[14]

Franchissement d’obstacles dans une approche interrompue finale en ligne droite :

Pour franchir |es obstacles dans le segment d’approche interrompue finale en ligne droite la
condition suivante doit étre respectée :

L altitude/hauteur d’obstacles < (OCA/Hps — HL) + dotg Z

(OCAHPS—HL) + dOtg Z...oeeieie e e e e e e e e e e (11.6)

- L’OCA/H du segment de précision (OCA/Hps)

- HL : hightlost suivant la catégorie de I’aéronef

- do: distance de I’obstacle / SOC parallélement a la trajectoire d’approche
interrompue en ligne droite. Ou (Xsoc =[(OCH-HL) /tan a] -900 ; a: angle de
I’alignement de décente

- Z:estI’angle formé par la surface d’approche interrompue et le plan
horizontal.

Si cette condition ne peut pas étre respectée, un virage sera prescrit afin d’éviter I’obstacle en
guestion. Si un virage n’est pas pratique, I’'OCA/H sera relevée.

3.3 Partie pratique

3.3.1 Scenarios adoptés

La configuration est en Y : Le segment initia (Nord) commence au point IAF (point
d’attente) et se termine au point IF .il forme un angle de 70° avec le segment intermédiaire,
Un segment initial (Sud) qui forme un angle de 50° avec le segment intermédiaire.
Le segment intermédiaire et e segment final sont axés avec la piste (QFU 25R).
Le segment initiad est en PBN et I’intermédiaire, finale et interrompu en navigation
conventionnelle.
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3.3. 2 Segment de précision
Le FAP est axé sur la piste a une distance de 8,3 NM du seuil a une atitude 3300ft
Construction du gabarit OAS

On introduit les données nécessaires pour avoir (C, D, E, C’, D’, E’), les coordonnées des
points d’intersection des surfaces :

| ™ oas R Rl x|

DONNEES D'AIDE DE NAVIGATION

Catégorie d'approche [Catégorie | =

{1

Alignement de descentz [*) 3 =] Distance LOCksuil | 3643.9573m

ROH 15 m Largeur de falsceau au seull ! 210 m

DONNEES DAERONEF

PM an Al (%) CAT MORME Demi-anvergure Distance varticala roues - antanne GP
22 =] o =] = 32 8'm 7'm

Figure (111.22) données aintroduire au logiciel PANS_OPS

Le résultat des coordonneées des points d’intersection des surfaces donnees par le logiciel
Pour réaliser le dessin du gabarit on positionne les coordonnés sur un repere (X, y) en utilisant

Tableau (111.9) Coordonnées des points d’intersection des surfaces OAS

Point d’intersection des surfaces Coordonnées (x, y) (m)
C (315,5; 51)

D (-286 ; 142)

E (-900 ;212)

cC" (10842 ; 42)

D" (5438 ;861)

E" (-12900 ; 2952)

Extension dela surface OAS
Pour construire le gabarit d’extension de la surface OAS, on positionne les cordonnées de
(CC", DD", EE"), elles sont calcul ées a partir des équations OAS :

Constantes 0AS

L - S - e B C
w | 0028500 ["D.0o0oDo0l | -8.01 ¥ [ 0024335 [ 0218714 | -74.10
we Z [-D02500(% { 00000D0D: |  -22504

% | 0028667 | 0189002 | 1879

Figure (111.23) constantes OAS données par lelogiciel PANS_OPS
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Tableau (111.10) Coordonnées des points d’intersection de I’extension des surfaces OAS.

Extension de la surface OAS Coordonnées (x, y) (m)
ccC" (34351,22 ;21,393)

DD" (18918,5 ;2561,5)

EE" (-39700 ;79,4)

Détermination de I’OCA/H avec OAS [H]

o0 Ontrouve un seul obstacle qui perce les surface OAS ; I’obstacle artificiel GP

25R de hauteur =20m
o0 Z GP=0,0524*(x+900) =31,44 m

0 H obstacle< Z GP’, donc I’obstacle qui perce les surfaces OAS se trouve au

segment d’approche finale

0 Calcule de I’OCH au segment d’approche finale

Tableau (111.11) L’OCH au segment d’approche finale

Catégorie de I’aéronef OCH (m)
Cat A 60
CaB 63
Cat C 66
CatD 69

3.3. 3Segment d’approche intermédiaire

L’IF axé avec la piste et il est a L0NM du FAP et une altitude 3300ft
Calcul d’OCH :

Hauteur d’obstacle pénalisant = 199m (obstacle en air secondaire)
OCH=199+150* (2/2,6) = 314m

3.3. 4 Segment d’approche initiale

Segment initia attente : IAF a12,4 NM de IF a une altitude 3300ft
Segment initial sud : IAF a13,7 NM de IF a une altitude 10000ft

Airedeprotection: XTT=1NM ; ATT=0,8NM ;2 A/W=2 5NM.

-calcul d’OCH

Segment d’approche initiale attente

Hauteur d’obstacle pénalisant = 158m (obstacle en aire primaire)
OCH=458m

Segment d’approche initiale sud

Hauteur d’obstacle pénalisant = 216 m (obstacle en aire primaire)
OCH=516m

3.3. 5 Approcheinterrompuefinale en lignedroite[l]

L approche interrompue finale commence au DA/Het termine a une altitude de 640 m

- Calcul de la distance d’approche interrompu finale (d)
d=h/tana

36




Chapitre III Réalisation des procédures en PBN pour 'aéroport d’'Oran

d=[ ALT 640-ALT seuii-( OCH-HL)] /2,5%
d=21200m
-Calcul des OCH
Pour franchir les obstacles dans le segment d’approche interrompue finale en ligne droite la
condition suivante doit étre respectée :
L altitude/hauteur d’obstacles < (OCA/Hps — HL) + dotg Z
Les calculs sont donnés dans I’annexe
Calcul delaposition SOC

X SOCZ[(OCH-HL) /EAN3°] “XE v v eeeee oottt ool (11.7)
=-518,37m

[11.3.3. 6 Ledessin final

Figure (111.24) le dessin de la procédure d’approche PBN branchée-ILS.[13]

3.4 Conclusion

Avec la réalisation de la procédure d’approche PBN branchée ILS pour le seuil 25
R, on a pu résoudre le probléme de chevauchement avec les zones dangereuses (BOUSFER et
TAFRAOUI) ceci en appliquant une procédure en Y flexible grace aux caractéristiques de la
PBN.

37



Chapitre III Réalisation des procédures en PBN pour 'aéroport d’'Oran

[11.4 Procédure en LOC seulement (GP INOP)

4 .1 INTRODUCTION
Laprocédure avec alignement de piste (LOC) seulement est une procedure d’approche
classique utilisée dans le cas ou le Glide Path est in opérationnel (GP INOP).

4 .2 Lapartiethéorique

4.2.1 Lescriteresgenéraux :

Approche intermédiaire : Le segment d’approche intermédiaire se terminera au FAF
Lalargeur des aires primaires et secondaires respectera les criteres suivants : Lalargeur au
début du segment d’approche intermédiaire est la largeur totale finale du segment d’approche
initiale. Elle serétrécit uniformément pour correspondre a la distance horizontale entre les
surfaces X d’OAS au FAF

L’aire de protection du segment d’approche intermediaire est constituée d’une aire

primaire bordée de part et d’autre d’une aire secondaire. L’aire primaire se détermine

par jonction de I’aire primaire d’approche initiale avec les surfaces d’approche finae

(au FAF). A lajonction avec le segment d’approche initiale, la largeur de chaque aire

secondaire est égale a la moitié de la largeur de I’aire primaire. La largeur des aires

secondaires diminue pour atteindre zéro alajonction avec les surfaces d’approche
initiale

Segment d’approche finale et d’approche interrompue : Le segment d’approche finale

commenceraau FAF. Il setermineraau MAPT, qui ne sera pas au-dela du seuil.

4 .2.2 Airesde protection

- L’aire d’approche finale/approche interrompue initiale est définie par les bords
extérieurs des surfaces Xd’OAS appropriées a la procédure ILS de catégorie I,
entre le FAF et la distance alaguelle ces bords atteignent une hauteur de 300 m
au-dessus du niveau du seuil. Apres ce point, I’aire aura la méme largeur que le
contour de surface Y a300 m.

- S’il n’y a pas d’alignement de descente, un angle d’alignement de descente de
3° serautilisé dans la détermination du contour OAS & 300 m.

- Dans les aires d’approche finale et d’approche interrompue, les aires délimitées
par les lignes joignant les points D, D", E" et E sont traitées comme des aires
secondaires

- L’aire d’approche interrompue en ligne droite est définie par la largeur du
contour de la surface Y a 300 jusqu’au point E", au-dela duquel I’évasement
est porté a 15°

e
——— R LR

—_ = —

= T s e i Y gy N~ - [ e
B Sk —— —— [ & = ——F
T e L P o ——

I
s T = e e —
| B i — s S|

— L L L L L

Figure (111.25) aires de protection pour une procédure LOC seulement.[12]
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4 2.3 Franchissement d’obstacles

Marge de franchissement d’obstacles

Aire primaire : MFO =75m
Aires secondaires : LaMFO diminue jusqu’a zéro aux bords extérieurs

Le traitement d’obstacles

Avant le MAPT : Pour franchir les obstacles avant MAPT la condition suivante doit
étreréalisée: ALT ossrtacLe PeNALISANT + MFO < ALT ear

Apresle MAPT : Pour franchir les obstacles apres MAPT la condition suivante doit
étre réalisée

OCA+d0o*2,5% > ALT 0Bs tMFO . .oei e e e, (111.9)
Ou : 2,5% pente standard do : distance de I’obstacle par rapport au soc

Calcul du début de la montée (SOC) : Méthode de calcul lorsque le MAPt est défini
par une installation de navigation ou un repére ;
SOC = latolérance de MAPt +la distance de transition (X).

4 3 Lapartiepratique

4.3.1 Positionnement des points
Nous avons les données suivantes :
Le MAPT setrouvant a3,6 NM de VOR ORN
T=ISA+30
ALT=623,35 ft
K=1,0667
VV=157,33 kt=051 m/s

Déter mination de SOC : SOC = latolérance de MAPt +ladistance de transition (X).

Latolérancede MAPt : Latolérance longitudinale de MAPt est définie par lasomme de
deux éléments : Latolérance intégrale de I’installation/du repere et une distance (d) prévue
pour le temps de réaction du pilote ; elle correspond a 3 secondes de vol ala vitesse maximale
d’approche finale, plus un facteur vent arriere de (10 kt)

Ladistancedetransition (X) : Ladistance de transition (X) est basée sur 15 secondes de vol
a une VV basée sur la vitesse d’approche finale la plus élevée pour chaque catégorie
d’aéronefs, a I’altitude de I’aérodrome avec une température ISA + 15 °C et un vent arriere de
(20 kt).

Ladistance (d)=3*(197,33+10kt) =319,7 m= 0,17 NM.

Latolérance intégrale du repere MAPT= 0,25+0,0125* d=0,3NM.

Ladistance de transition (X)= 15*(197,33+10kt) =1599,88 m= 0,86 NM.
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Donc position SOC=0,3+0,17+0,86=1,33NM.

4 3.2 Traitement des obstacles
Avant le MAPT : |l faut vérifier la condition suivante :
ALTobst MFO <ALTEkar

ALT FAF = (tan 3°* longueur de segment) + RDH +ALT seuil......... (11.10)
= (tan 3° *18520) + 15+90=1075,6m
ALT obstacle pénalisant +MFO =192+150=342 Donc la condition est vérifiée

Apresle MAPT : Il faut vérifier la condition suivante :
- OCA +do*2 ,5% > ALT obstacle +tMFO
do : les distances des obstacles /soc sont |es suivant
Obs ALT 203; do= 18850 m
ObsALT 167; do= 16400 m
Obs ALT 108; do=9600 m
OCA =248m
- MFO=50m
Veérification dela condition pour lesobstacles
Pour obs ALT 203 : Comparer 248+(18850* 2,5%) et 203+50 ;719,25>253 donc la
condition est vérifiée
Pour obs ALT 167 : Comparer 248+ (16400 *2,5%) et 167+50 ; 658>217 donc la
condition est vérifiée
Pour obs ALT 108 : Comparer 248+( 9600* 2,5%) et 108+50 ; 490,5>158 donc la
condition est vérifiée

4 .4 Conclusion
Il est important de joindre une procédure <<L OC SEULEMENT >> ala procédure
d’approche ILS &fin de fournir al’aéronef un guidage qui assure un atterrissage protége.
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I11.5 Elaboration des procédures d’arrivée en PBN (STAR)

5.1 Introduction

Une arrivée (STAR) permet la transition entre la phase en route et la phase d’approche
en joignant un point significatif sur une route ATS avec un point a partir duquel commence la
procédure d’approche aux instruments; suivant les besoins de I’espace aérien et les
statistiques de trafic.

5.2 Lapartiethéorique

5.2.1 Concepts généraux pour lesarrivées

Seules les routes qui présentent un avantage opérationnel seront établies et publiées.
Elles devraient prendre en compte les courants locaux de trafic aérien.

Les routes d’arrivée doivent étre simples et faciles a comprendre.

Une procédure d’arrivée devrait étre valable pour le plus grand nombre possible de
catégories d’aéronefs.

Fusion a 30 NM de I’ARP : La largeur de I’aire diminue selon un angle de 30° de
part et d’autre de I’axe perpendiculaire au point ou I’arc de 30 NM a partir du point de
référence d’aérodrome (ARP) coupe la trajectoire nominale.

{30 PRY) AT

Figure (111.26) fusion des aires de protection 2 30 NM de I’ARP.[12]
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5.2.2 Franchissement d’obstacles

Marge de franchissement d’obstacles

Aireprimaire: la marge de franchissement d’obstacles sera de 300 m.

Aire secondaire : pour le calcul de lamarge de franchissement d’obstacles en un point donné,
il sera prévu une marge de 300 m au bord intérieur, diminuant linéairement jusqu’a zéro au
bord extérieur.

Tragciore de vol

Agre secondare Fure primare Aire secondaire
" -
L 14 de la i 12 de la " 14 de Ia >
langeur totake .-|_ largeur tolale .-|- [argeyur totale =

Largeur totae

Figure (111.27) Coupe transversale de I’aire d’un segment en ligne droite montrant une aire primaire et
des aires secondaires.[12]

5.3 Lapartiepratique

5.3.1 Lesscénarios adoptés pour lesarrivées

STAR 1 Unearrivée venant de TARIK rejoignant le point d’attente.
STAR 2 Une arrivée venant de BAHRI rejoignant le point d’attente.
STAR 3 Une arrivée venant de DAHRA rejoignant le point d’attente.

STAR 4 des arrivées venant de GRISS, BAY, TRB regjoignant un point de convergence vers
le point d’attente.

5 .3.2 Airedefranchissement d’obstacles

Les distances depuis ARP< 30NM ; on applique RNP1
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Tableau (111.12) XTT ATT et la¥2 A/W pour les STAR en RNPL.

Yo AIW

XTT

ATT

2,5NM

1NM

0 ,8NM

Les distances depuis ARP>30 NM ; on applique RNAV 1

Tableau (111.13). XTT ATT et la¥2 A/W pour les STAR en RNAV 1.

% AIW XTT ATT
5NM 2NM 1,6 NM
5.3.3 Traitement des obstacles

Tableau (111.14) Les OCA des segments d’arrivée.
L’arrivée Alt obs. pénalisant (m) OCA (m)
De DAHRA 513 813
DeBAY 672 696
De GHRISS 808 962
DeTRB 526 581
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5.34 Ledessn final

[ 1 4]

L]

A

III.\ i. l.1I.|I Iﬁl.ll

l'i.'

Figure (111.28) Le dessin (avec outil GEOTITAN) des STAR RNAV GNSSRWY 25 R avec les
protections de chagque segment.[13]

5.4 Conclusion

Grace aux avantages donnés par la PBN on a pu jumeler des arrivées pour avoir quatre
arrivées au lieu de sept arrivées. Ceci par la flexibilité de la conception de ces segments ; ce
qui permet de libérer I’espace aérien et d’éviter de nombreux points de conflits et de faire
argumenter la capacité du systéme de gestion de trafic aérien.
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I11.6 Elaboration dela procédure APV BARO VNAV (LNAV/VNAV) RWY
o7L

6.1 I ntroduction

LNAYV est une approche qui n’est pas associée a une trajectoire verticale dans I’espace, le
guidage latéral est effectué a I’aide du systeme RNAV GNSS.

APV BARO VNAYV est une procédure d’approche avec guidage vertical utilisant la
technique du Le systeme BARO VNNAYV qui permet  des tragjectoires VNAV barométriques
calculées par le FM S ou autre systeme a bord.

Procédure LNAV

6.2 Partiethéorique

6.2 .1 Segment d’approchefinale

- Lalongueur minimale du segment final n’est pas inférieure a 3,0 NM et ne doit
pas dépasser 10NM (longueur optimale=5NM).

- La marge minimale de franchissement d’obstacles dans I’aire primaire et de 75
m.

6 .2.2 Segment d’approche interrompue

- Le point d’approche interrompue (MAPt) sera défini par un point de
cheminement asurvoler.

- Pour une approche alignée sur la piste, le point d’approche interrompue sera
situé au seuil ou avant le seuil.

BEAFY

I
I
i

4
I

Figure (111.29) Positionnement du MAPT pour une approche alignée sur la piste.[12]

A partir du MAPT, I’aire s’évase de 15° de part et d’autre de la trajectoire d’approche interrompue,
Jusqu’a ce qu’elle atteigne la largeur de I’aire au point le plus en aval.

45



Chapitre III Réalisation des procédures en PBN pour 'aéroport d’'Oran

: Tragscines EXX™

BAFAF FAF MAFY

Figure (111.30) Evasement de 15° de part et d’autre de la trajectoire d’approche interrompue.[12]
6.3 Partie pratique

6.3 .1 Parametres caractérisant le segment final, intermédiaire et initial

Tableau (111.15) Paramétres caractérisant les segments

Lesegment | Longueur Orientation/ | Altitude Pente OCH
(NM) Seuil. (ft) (m)
Fina 4,2 AXé 2000 5,24% 275
Intermédiaire | 5 AXé 2000 En palier 36
Initial 10 38° 4500 4% 278

6. 3.2 Segment d’approche interrompue

L es parametres caractérisant le MAPT

Tableau (111.16) valeurs des parameétres caractérisant le MAPT

XTT (NM) ATT(NM) % AW (NM) Altitude (ft) Distance
/seuil (NM)
0,30 0,24 0,95 960 0,98

» Longueur du segment d’approche interrompue =11,13 NM
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Procédur e d’approche BARO VNAV

6.4 Partie théorique

6.4.1 Angle detrajectoireverticale (VPA)

Le VPA dépend de latempérature et de I’altitude de I’aérodrome.

Veérification dela VPA minimale
On calcul laVPA minimale en fonction de la correction de température ; Min VPA doit étre
supérieure a2.5°
Tan (min VPA) = (Hauteur FAP - Tcorr - RDH) / Distance (FAP/THR) ............... (m.12)
Ou : Tcorr=H*[(15-t0)/(273+T0-0,5*Lo* (H+Hss))] -vvvneririiieiie i e (111.13)

.H : hauteur minimale au-dessus de |a source de calage altimétrique (aérodrome)
To:t agrodromet Lo * N agodrome

L0:0,0065°C/ M ou 0,00198 / ft

Hss: atitude de la source de calage altimétrique

T acrodrome : température de I’aérodrome [17]

6.4.2 Segment APV

Le segment APV d’une procédure Baro-VNAYV est aligné sur le prolongement de I’axe
de piste. Contient le segment de descente finale pour I’atterrissage ainsi que les segments
initial, intermédiaire et final de I’approche interrompue

6.4.3 Définition de I’OAS

L’OAS sert a déterminer les obstacles a prendre en compte. Elle se compose des surfaces
suivantes :

a) surface d’approche finale (FAS) ;

b) plan de sol ;

c) surface d’approche interrompue (surface Z).

Les limites latérales de la surface d’approche finale correspondent aux bords de I’aire
primaire LNAV. A chague surface sont associées des surfaces latérales. Les bords
supérieurs/extérieurs des surfaces latérales OAS AP coincident latéralement avec les bords
extérieurs des aires secondaires LNAV. Les bords inférieurs/intérieurs des surfaces latérales
OAS APV coincident latéralement avec les bords de I’aire primaire LNAV

HTERETIPT T (PP “MIY 1in e iER e T
—_ S FEOrr 1 Beaileim e B LS _cu s2ul iwm B ana) Creeas o
o) -

o — —= =i

4 75 M ady dosous du sodi A

i A - e % j RO
b - H‘. e =) T e Bl s s m.d.ﬂmrq:\uJ

ST nss recaie o e Flneske

CHCEE du scgment
o niAdlalne

e L e R Y e e o

i =
= =
/"’ e

rngn e ele b | &S (31 AR

2 ¢
= F 4 -
i Al | el e weud g Y e ‘

Figure (111. 31)Aire APV Baro-RNAV — Surfaces OAS APV vue en plan (OCS d’aérodrome et
de segment intermédiaire a5 000 ft ou au-dessous).[12]
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Surface d’approche finale (FAS)

LaFAS ason origine au niveau du seuil, a une distance de 444 m (ATT) avant le point ou
latrgjectoire verticale promulguée atteint une hauteur spécifiée au-dessus du seuil. La hauteur
Hi est une valeur qui dépend de I’altitude dans tout le segment d’approche finale (Ho=75m
au-dessous de 5 000 ft AMSL ; Hs 000 = 105 m entre 5 000 et 10 000 ft AMSL ; Hi0000= 120
m a 10 000 ft AMSL ou au-dessus.). La surface d’approche finale se prolonge jusqu’a
I’intersection avec I’OCS horizontale du segment intermédiaire.

Originedela FAS: XFAS

VPA
FAS

: RDH

XFAS THR

XFAS = [(MFOapp — RDH) / tan VPA] + ATT
Figure (111. 32) Calcul de I’origine de la FAS, XFAS.[15]
Angledela FAS: aFAS
XFAS THR
Tan(=FAS) = (HFAP - Tcorr — MFOapp) x tanVPA / (HFAP — MFOapp)

Figure (111. 33) Calcul de I’angle de la FAS (aFAS).[15]
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Lahauteur dela FAS (hFAS)

Lahauteur delaFAS (hFAS) a une distance x par rapport au seuil sera déterminée comme
suit :

AFAS = (X = XFAS) * tGOFAS. ... et eee et et (111.14)

Plan de sol
- Le plan de sol est défini par une surface au niveau du seuil limitée par I’aire primaire
LNAYV entre I’origine de la FAS et I’origine de la surface d’approche interrompue Z
(X2). Les bords inférieurs/intérieurs des surfaces latérales du plan de sol sont définis
par les bords de [I’aire primaire LNAV au niveau du seuil. Les bords
supérieurs/extérieurs des surfaces latérales sont définis par les bords extérieurs des
aires secondaires LNAV.
Surface d’approche interrompue (Z)
- Lasurface d’approche interrompue (Xz) ason origine au niveau du seuil (CAT A et B
: Xz=-900m ; CAT C: Xz=-1100m ; CAT D : Xz =-1 400 m) par rapport au
seuil. Elle aune pente nominale de 2,5 %. Lasurface Z est limitée latéralement par
I’aire primaire LNAV. Les bords inférieurs/intérieurs des surfaces latérales
correspondantes sont définis par les bords de I’aire primaire d’approche interrompue
LNAYV et par les bords extérieurs des aires secondaires LNAV.
L'équation dela surface Zi sera:
S o (X = XZID) FHAN(Z) e e (111.15)
Ou : XZi : origine de la surface Zi
Tan(Z) : pente de la surface de la surface d'approche interrompue (2.5% avec max5%)

6.4.4 Détermination de I’OCH pour le segment APV

Déterminer si I’obstacle perce la surface FAS
Pour que I’obstacle ne perce pas la surface la condition suivante doit étre vérifiée
Hoos<(X-XFAS) tanaFAS

Dans le cas contraire un traitement d’obstacle doit se faire

Déterminer si I’obstacle est en approche ou en approche interrompue
Comparer la hauteur de I’obstacle a celle de la surface VPA’ (parallele au VPA promulgué et
ayant son origine a Xz)
L’obstacle se trouve en approche interrompue si la condition suivante est vérifiée
Hobst<(X-XZ) tan VPA
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Figure (111.34) Obstacles a I’approche interrompue.[12]

- Détermination des OCH pour I’approche
-obstacles a I’approche finale traversant la FAS ou le plan de sol :
L’OCH de I’approche finale sera déterminée en ajoutant, a la hauteur de I’obstacle, la marge
de perte de hauteur correspondant ala catégorie
- obstacles a I’approche finale traversant la surface latérale d’approche finale ou la surface
Latérale correspondant au plan de sol :
OCH sera déterminée en gjoutant une valeur réduite linéairement depuis la valeur totale de la
perte de hauteur au bord intérieur de la surface latérale jusqu’a zéro au bord extérieur de la
surface latérale, a la hauteur de I’obstacle.

- Détermination des OCH pour I’approche interrompue

L’OCH de I’approche interrompue est déterminée en ajoutant la perte de hauteur
applicable ala hauteur de I’obstacle équivalent le plus élevé (ha)
-obstacles a I’approche interrompue traversant une surface d’approche finale, le plan de sol
Oulasurface Z :
La hauteur de I’obstacle a I’approche équivalent sera calculée a I’aide de la formule suivante

ha= hma* cotg+ (X-X2z) / (COtg Z+COtg B) ...ovir i e e e (111.16)

- ha = hauteur de I’obstacle a I’approche équivalent

- hma = hauteur de I’obstacle a I’approche interrompue

- cotg Z = cotangente de I’angle de la surface Z

- cotg 6 = cotangente du VPA

- Xz =coordonnée X de la surface d’approche interrompue intermédiaire (2)

- X =distance de I’obstacle par rapport au seuil (positive avant, négative apres)

- Obstacles a I’approche interrompue traversant une surface latérale :

- Lahauteur de I’obstacle a I’approche équivalent sera calculée a I’aide de la
FOMMIUIE. L. e (11.16)
h'ma est la hauteur de la partie de I’obstacle traversant la surface plus lavaleur du
bord du secondaire ala position X obstacle.

- Hauteur de la partie de I’obstacle traversant = hauteur obstacle — hauteur de la surface
au niveau de I’obstacle

- Hauteur de la surface au niveau de I’obstacle = [('Yobst-880) /880] *valeur du bord du
secondaire a Xobst.

- Vaeur du bord du secondaire a X obstacle = [(Xobst-XZi) /(XFAS-XZi)] *45+30.
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6.5 Partie pratique

6.5.1 Vé&rification dela VPA minimale

Tan (min VPA) = (Hauteur FAP - Tcorr - RDH) / Distance (FAP/THR)
= (517,69-10,26-15) /9593,36=0,05
Ou : Tcorr=517,69*[(15-32,58) / (273+32,58-0,5* 3,25* 10-** 607,69]
=10,26 m
Donc VPA minimale=2,8°>25°
6.5.2 Surface d’approche finale (FAS)
Originedela FAS: XFAS

XFAS=[(H-RDH) /tg VPA] +ATT
= [(75-15) /0,05] +444=1644m

Angledela FAS: aFAS

Tan aFAS = [(h FAP -Tcorr-Hi) *tanVPA] /h FAP-Hi
= [(517,69-10,26-75) *0,05]/517,69-75= 0,048

Donc aFAS =2,7°

La hauteur dela FAS (hFAYS)
hFAS = (X — XFAS) * tgaFAS

= (X-1644) *0,048 =0,048X-78,912

6.5.3 Surface d’approche interrompue (2)

L'équation dela surface Zi
Z=-(x-XZi)* tan(2)

Tableau (111.17) Equations de la surface Zi selon la catégorie d’aéronef.

Catégorie de I’aéronef Equation de lasurface Z
CaAetB Z=-0,025 X -22,5

CaC Z=-0,025 X -27,5

Cat D Z=-0,025 X -35

6.5.4 Déter mination de I’OCH pour le segment APV
Déterminer si I’obstacle perce la surface FAS
Veérifier que:
Hoos<(X-XFAS) tanaFAS =0,048X-78,912
Dans le cas contraire un traitement d’obstacle doit se faire
Déterminer si I’obstacle est en approche ou en approche interrompue
L’obstacle se trouve en approche interrompue si la condition suivante est vérifiée

Hobst<OX-XZ) T8 VPA .. oottt ettt e,
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6.5.5 Ledessn final

Figure (111. 35) dessin de la procédure d’approche APV BARO VNAYV avec les protections
associées.[13]

6.6 Conclusion
Laprocédure d’approche APV BARO VNAYV réalisée pour le QFU 07 L permet de fournir
des guidages vertical et latéral pour I’aéronef avec une protection maximale des trgjectoires.
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I11.7 Elaboration de la procédure d’attente point fixe
7.1 Introduction

La procédure d’attente est une manceuvre prédéterminée, elle utilise un circuit en
hippodrome, basé sur un repere appelé ‘point d’attente’. Elle est exécutée par un aéronef pour
attendre lors des phases de départ, croisiere et en approche lorsque plusieurs aéronefs
entament la phase d’approche en méme temps ou lorsque la piste n’est pas degagée. Lors de la
conception de la procédure, nous avons posé un circuit d’attente sur le segment d’approche
initiale désigné par « DO001 » (42°) et va étre exécuté sur un point fixe (WP) d’une distance
oblique de 30 NM par rapport ala piste, avec un temps d’éloignement d’1 min a une altitude
spécifié de 3300 Ft.

7.2 Parametres du circuit d’attente :
Les paramétres qui servent a réaliser le circuit d’attente sont :
|AS=230kt
Altitude = 3300 ft
Temps=1min
Température (°C) =15°C
Catégorie aéronefs A, B, C, D
7.3 Construction de gabarit d’attente :
Pour construire le gabarit d’attente il faut :
Pour Les calculs liés a la construction du gabarit d’attente [voir annexe]

Pour le tracé de gabarit d’attente (voir le doc 8168).

7.3.1 Construction d’Aire de base d’une attente :
Pour construire I’aire de base d’une attente il faut :

Savoir |‘aire de tolérance de point d’attente

Tracer autour du point d’attente A la tolérance de repere RNAV associée au point de
Cheminement et situer les points « Al », « A2 », « A3 » et « A4 » aux guatre coins de cette
are.

Pour le tracé de I’aire de base (voir doc 8168).

7.3.2 Construction des aires d’entrées :

Pour le tracé des aires d’entrées (voir le doc 8168).

Et par la suite on trace les 5 zones tampon de 1NM autour du gabarit d’attente.
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d=[ ALT 640-ALT seiti-( OCH-HL)] /2,5%
d=21200m
-Calcul des OCH
Pour franchir les obstacles dans le segment d’approche interrompue finale en ligne droite la
condition suivante doit étre respectée :
L altitude/hauteur d’obstacles < (OCA/Hps —HL) +dotg Z
Les calculs sont donnés dans I’annexe
Calcul delaposition SOC

X SOCZ[(OCH-HL) /tAN3°] “XE v v e ettt ool (11.7)
=-518,37m

[11.3.3. 6 Ledessin final

— E TR

=3

Figure (111.24) le dessin de la procédure d’approche PBN branchée-ILS.[13]

3.4 Conclusion

Avec la réalisation de la procédure d’approche PBN branchée ILS pour le seuil 25
R, on apu résoudre le probleme de chevauchement avec les zones dangereuses (BOUSFER et
TAFRAOUI) ceci en appliquant une procédureen Y flexible grace aux caractéristiques de la
PBN.

37



Conclusion

Apres avoir éudié le schéma de circulation  aérienne actuel (procédures
conventionnelles) et ressorti les problemes dga cités nous avons remédié a ces derniers grace
a lanavigation basée sur les performances (PBN) qui nous apermis:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Libérer les départs avec virages verslenord et verslesud par lacréation des points
de cheminement permettant des trgjectoires flexibles évitant ainsi le chevauchement
avec les zones dangereuses.

Un positionnement idéal de I’attente a 30 NM de la piste permettant ainsi
d’augmenter la cadence d’approche d’une part et d’assurer une séparation avec les
zones dangereuse d’une autre part.

Elaboration de la procédure d’approche LNAYV /VNAYV pour les arrivées venant de
I’ouest.

Augmentation de la capacité de I’espace agrien par la création de nouvelles trgjectoires
et raccourcis basées sur des points de cheminement.

Optimisation des arrivées.

Réduction du carburant et des émissions de gaz CO2.

L’ensemble des procédures realisées dans ce mémoire sera mis en ceuvre suivant le cours
du plan d’action de ’ENNA pour I’année 2019.
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Figure (A.1) Carte d’aérodrome de I’aéroport d’Oran Ahmed Ben Bella




ANNEXE B

Exemple de tableau de désignation des MSD

Tableau (B.1) Détermination des MSD pour un point de cheminement par le travers et uneinclinaison
latérale de 15°.

Chamgemere Fitezza veate (b b
dep' <w=
fegr) N0 20 20 00 30 M0 M0 30 W0 #0 40 TN S0 o0 O

8 11 13 15 16 18
# 12 14 16 18 20

23005 0 33 38 44 51 58 65
25 27 30 36 42 49 56 63 1)
0 13 15 17 19 22 27 30 33 39 46 33 61 69 78
6 14 16 19 A1 24 26 29 32 33 42 30 3% 66 T6 &6
o5 18 20 23 25 28 32 33 38 46 54 63 72 82 93
B 16 19 22 24 28 31 34 38 42 50 59 68 78 89 10]
0 18 20 23 26 30 33 37 41 45 S4 63 74 85 97 110
19 22 15 28 32 36 40 44 49 58 69 80 92 105 119
0 20 23 27 31 35 39 43 48 53 63 74 87 100 114 129
% 2 25 29 33 37 42 47 52 57 68 §1 94 108 124 140
00 23 27 31 36 40 45 50 56 62 74 §7 102 11§ 134 152
08 25 29 34 39 44 49 55 61 67 80 93 111 128 146 166
10 27 32 37 42 47 53 59 66 73 87 103 121 139 159 18]
18 30 35 40 46 52 58 65 72 79 95 113 132 152 174 198
120 33 38 44 50 57 64 71 19 &7 105 124 M5 167 191 217

el ol Bl

O s B

¥ Utiliser la valeur de 50° pour les changements de cap de moins de 50°



ANNEXE C

Facteur K
Tableau (C.1) Vdeurs du facteur K

Alrioade Facteur de conversion
(pieds) IS4-30 | IS4-20 | ISA-10 I54 ISA=10 | ISA<15 | IS4=20 | IS4-=30
0 09465 0,9647 09825 1,0000 10172 1,0257 10341 1,0508

10000 09601 | 09787 | 09969 | 10148 | 10324 | 10411 | 10497 [ 10667
2000,0 09740 | 09930 | 10116 | 10299 | 10479 | 10567 | 10655 | 10829
3000.0 09882 | 10076 | 10266 | 10453 | 10637 [ 1078 | 10818 [ 10995
4000,0 10027 | 10225 [ 10420 | 10610 | 10799 | 10892 | 10984 | 11165
5000,0 10175 | 10378 | 10577 | 10773 | 10065 | 11059 | 11153 | 11339
6 000.0 10327 | 10534 | 10738 | 10038 | 134 | a2 | 11327 | L1517
7000,0 10481 | 10694 [ 10002 | 11107 | 12307 | 10406 | 11505 | 1.16%9
$ 000.0 10639 | 10857 | 10070 | 11279 | 10485 | 11586 | 11686 | 1,885
9 000,0 10801 | 11024 [ 10242 | 104856 | 10666 | 11770 | 11872 | 12075
100000 | 10967 | 11194 | 10418 | 11637 | 11852 | 11958 | 12088 | 1200
110000 | 10036 | 11369 | 11587 | 1182 [ 12042 | 12150 | 12258 | 12470
120000 | 11309 | 11547 | L0781 | 12010 | 12236 | 12347 | 12457 | 12674
130000 | 10485 | 11730 | 10970 | 12205 | 12435 | 12549 | 12660 | 12884
140000 | 11666 | 11917 | 12162 | 12403 | 12639 | 12755 | 12871 | 13098
150000 | 11852 | 12108 | 12360 | 12606 | 12848 | 12967 | 13085 | 13318
160000 | 12041 | 12304 | 12562 | 12814 | 13062 | 13184 | 13305 | 13544
170000 | 12235 | 12505 | 12769 | 13028 | 13281 | 13406 | 13530 | 13775
180000 | 12434 | 1270 | 12981 | 13246 | 13506 | 13634 | 13761 | 1401
190000 | 12637 | 12921 | 13198 | 13470 | 13736 | 13868 | 13998 | 14254
200000 | 12846 | 13136 | 13421 | 13700 | 13973 | 14107 | 14240 [ 14503
210000 | 13059 | 13357 | 13649 | 13935 | 14215 | 14353 | 14489 | 14759
220000 | 13278 | 13584 | 13883 | 14176 | 14463 [ 14605 | 14745 | 15021
230000 | 13502 | 13816 | 14123 | 14424 | 14m8 | 14863 | 15007 | 15290
240000 | 13731 | 14054 | 14369 | 14677 | 14980 | 1518 | 135276 | 15566




ANNEXE D

Logiciel servaero
Logiciel servaero calcule:
Ladistance et laroute entre deux positions :

En faisant entrer les coordonnées des deux points

Distance sntte deus porés  Calowl des Comdonnées Géogaphigues  Comversion
Powd & Posrd B
. - . P S 4 L L/
Latibiscle [ l m o] Latiude ‘oo oo oo ||@
I = ..- .--.: 3 - 7 L1 |
Leade 12 112 | @ ] Longtude (@ [[00 Jjoo [@ -
Caleyilmi
Route vral an =
Distance en Nm
Distance an M

Figure (D.1) Calcule de ladistance et |aroute entre deux positions sur le logiciel SERVAEOQ.

Les coordonnées géographiques d’un point

En faisant entrer les coordonnées géographiques du premier point et laroute asuivre

P A

- ' g ! N - i " :
Bt o Jlo Jin (GRS flo o fie JEW
Fioute Fr—
D (Nm) |3 Rm(] g Dm (7 {0 | EMWE i
Caculer
Peird B

B O O O v N O O 4

Figure (D.2) Calcul des coordonnées géographiques d’un point sur le logiciel SERVAEO.



ANNEXE E

Manuel OACI 8168 « exploitation technique des aéronefs »

L'EXPLOITATION TECHNIQUE DESAERONEFS (Annexe 6 de I'0ACT)

)

LeDOC 8168 : procedures pour les services dela navigation
aénenne- Exploitation technique des aéronefs

I |

Biscidni davol Construction despm:?ﬁmdu*nliwutdmuls
aux mstruments
VOL 1. Gudeexplotant VOL 2. Guide concepteur
+Procédures d'exploitation Sécunté et régulanté des vols aux mstruments:
*Parametres surlesquelsest fondéela construction| | *Aures de protection
des procedures Marges de franchissement d'obstacles.
'L'importance durespect des procédures pour
la sécunte

Tableau (E.1) Description du manuel « exploitation technique des aéronefs » annexe 6 de I’OACI.



ANNEXE F

Traitement d’obstacle pour les départs

Obstacles artificiels
Tableau (F.1) Résultat du traitement des obstacles artificiels.

L es obstacles ALT/AC(m) Alt OBS(m)
Hangar caserne 1 425 360
Hangar caserne 2 405,2 330
Pyl6ne Eclairage Public 1 428,3 3475
Pyl6ne Eclairage Public 2 365,6 290,6
Pyl6ne Eclairage Public 3 365,6 290,6
Pyl6ne Eclairage Public 4 365,6 290,6
Pyl6ne Eclairage Public 5 373,85 298,85
Pyl6ne Eclairage Public 6 373,85 298,85
Pyl6ne Eclairage Public 7 372,2 297,2
Projecteur Parking Avion 1 1801 1387,5
Projecteur Parking Avion 2 355,7 280,7
Projecteur Parking Avion 3 410 333,75
Projecteur Parking Avion 4 5750 3155
Projecteur Parking Avion 5 385,4 3104
Projecteur Parking Avion 6 383,75 308,75
Projecteur Parking Avion 7 380,45 305,45
Projecteur Parking Avion 8 375,5 300,5
Projecteur Parking Avion 9 372,2 297,2
Projecteur Parking Avion 10 370,55 295,55
Seuil Déc. 25 Droit 415,1 337,5
Antenne Police 378,8 303,8




ANNEXE F

Obstacles naturels
- Départ Nord

Airede miseen visage

On aun seul obstacle; ALT OBS 100 m

ALT A/C=143,75m

OnaALT A/C > ALT OBS donc ne perce pas
Airedevisage

Tableau (F.2) Résultat du traitement des obstacl es naturels pour le départ Nord.

Obstacle ALT max obs(m) ALT A/C(m)
OBS 102 560 689
OBS g 435 524
OBS 119 671,25 783,05
OBS 125 2475 276,5
OBS 106 5925 7319
OBS 103 760 953
OBS 101 495 603,2
OBS 279 413,75 495,95
OBS 116 310 359
OBSsgs 385 458
OBS 295 371,25 439,85
- Départ Sud

Airede miseen virage

On aun seul obstacle; ALT OBS =100 m
ALT A/C=143,75m

OnaALT A/C > ALT OBS donc ne perce pas



Airedevirage

ANNEXE F

Tableau (F.3) Résultat du traitement des obstacles naturels pour le départ Sud.

Obstacle ALT max obs(m) ALT max obs(m)
OBS 29 4877,5 6388,1

OBS 250 680 847,4

OBS g9 475 576,8

OBSas» 600 741,8

OBS 775 440 530,6

OBS 165 3925 4679

OBS s 383,75 456,3

OBS o, 335,3 395,3

OBS 116 289,1 349,1




ANNEXE G

Logiciel PANS_OPS

Le programme PANS-OPS OAS calcule les paramétres des surfaces d'évaluation
d'obstacles (OAS) en fonction de géométries ILS/MLS/GLS, dimensions d'aéronef et pentes de
montée en approche interrompue données. Il calcule aussi la hauteur (Z) des OAS au-dessus
d'un point précis (X, Y) pour les parametres de systéme et d'aéronef sélectionnés.

Le programme permet d'imprimer les parametres et les pour quelque ensemble de conditions
que ce soit.
Méthode d’utilisation du programme résultats

e Ouverture du programme
Sur la barre des menus principale, cliquer Programme, puis OAS pour afficher la fenétre
d'entrée des données/d'indication des résultats (constantes OAS, coordonnées du gabarit OAS
et calculateur de hauteur OAS). L'affichage suivant apparaitra :

14| OAS EEIE]

DOMREES D'AIDE DE MAWVIGATION

Calégorie d'approche [Catagorie | -

[ab]

Alionement de descenie ™) = -~ Distance LOC/seuil m

RDH m Largeur de faiscaeau au sauil 210 m

DOMKNEES DWAEROMNEF

Fil en Al () AT RNORME Demi-envergure Disjﬁpce verticale roues - antenne GP
5 - EES ~ “3afm 0 5 m

Constantes OAS
I

fas B [
i s i 0000000 | o.o000o000 0.00}
i = i 0.000000¢ | 0000000 ¢ 0.00:
» E :
Coordonnées du gabart OAS en m (metres)
Altitude du seuil Hauteur 300 rm
£ o .
= (=] [ 3 0:
= paers G — it
= o o [ull
E" oo 0:

Calculateur de hauteur DAS

% [ m w1 m

13 Pour e RLS, lire: <Distance antenne d'azimut - seuile: pour le GBASLAPY, lire: cdistance GARF - LTPx.

Figure (G.1) Interface du programme PANS-OPS pour les OAS

e Entrée des données

Pour que le programme puisse effectuer quelque calcul que ce soit, il faut entrer des données
sur l'aide de navigation et sur I'aéronef. Exemples : La catégorie d’approche, L'angle
d'alignement de descente, hauteur de point de référence (RDH), pente de montée en approche
interrompue, Dist. LOC/seuil etc.

e Résultat des calcules
Les résultats produits par le programme sont les constantes A, B et C de toutes les OAS, les
coordonnées du gabarit et le calculateur de hauteur OAS, ainsi que la hauteur OAS qui est
calculée en faisant entrer les valeurs de X et de Y pour l'obstacle a I'étude.



ANNEXE H

Traitement d’obstacles pour le segment de précision (procédure PBN branchée ILS)

e Obstacles artificiels
Tableau (H.1) Résultat du traitement d’obstacles artificiels pour le segment de précision.

[DBSTACLE JURFACE Hloas| Y(oag) T0045)  HAUTEURATTOP PERCEOUNONOAS  GP-0,0524°(+300 POSTION(HOBSGR]  HEQUIVALENT  OCHCATA OCHCATB OCHCATC OCHCATD

Hangar caseine 1 ¥ 200 300 465 (13,787 PERCEPAS
Hangar caseine 2 ¥ 150 300 45,25 (13,652 PERCEPAS
Pylane Eclairage Public1 Y 300 &0 48H (08339 PERCERAS
Pylane Eclairage Public 2 Y -2050) 300 2080 (08,577 PERCERAS
Pylane Eclairage Public 3 Y 1300 15 833 (03,389 PERCERAS
Pylane Eclairage Public4 Y -7 50 88 004,180 PERCERAS
Pylone Eclairage Public 5 z R 25 115 LR PERCEPAS
Pylone Eclairage Public & z -1575 a0 B 03,34 PERCEPAS
Pylone Eclairage Public 7 z -5 200 .8 010,360 PERCEPAS
Prajectew Paking Avion z -1350 20 8B5S 017 875 PERCEPAS
Projectew Parking fvion z =240 260 kil 0f7,70 PERCEPAS
Prajectew Paking Avion Y =105 -0 25462 (3431 PERCEPAS
Projectew Parking Avion! Y -5 -0 e (16,267 PERCEPAS
Projectew Parking Avion! Y =300 0 A 016423 PERCEPAS
Projectew Parking Avin | Y -350 S0 MM (16 463 PERCEPAS
Projectew Parking Avion A =400 -9 B (116,800 PERCEPAS
Projectew Parking Aviont A =500 g0 1343 (16476 PERCEPAS
Projectew Parking Avion ! A =560 g0 M8 (016637 PERCEPAS
Projectew Parking Avion A -G0 -9 Ml (16476 PERCEPAS
Projecteur Parking Avion ¥ 13 -2 Tigdl 108,129 PERCEPAS
Seul 07 Gauche Z -3500 =50 £5 (00,233 PERCERAS
Seuil D25 Droit W 50 1] 0 (00,264 PERCERAS
Anterine Police Y 1] B0 E0ET (123,348 PERCERAS
antenne GF 258 plane -300 5 0 (120,000 PERCE dd FINALE | Em Bm  EEm Bm

e Obstacles naturels
Tableau (H.2) Résultats du traitement d’obstacles naturels pour le segment de précision.

OBSTACLES SURFACE XIOAS) Y{OAS]) Z(0AS) HAUTEUR OBS +VEGETATIC perce ou non DAS

OBS a5 Z -5200 -250 1075 {

OBs32 Z -3300 -850 75 !

OBSaE7 Z -3500 425 65 {

OBSE5 4 -4600 700 325 {

OBS36 Z -5300 575 125 !

OBS33 Z -7250 450 158,75 {

OBS36 Z -Ta00 1500 1725 !

OBS95 2 9300 850 210 {
OBS103 4 -10300 1300 235 28 perce pas
OBS35 Z -10850 1400 248,73 !

OBS35 Z -10350 £00 25125 {

OBS35 Z -11750 avs 271,25 !

oBs92 2 -12750 1275 296,25 {

OBS36 * 2700 =300 115,31 {

OBS35 B 4675 250 162,48 !

OBS3d * -5350 550 255,73 {
OBS107 B 5700 -250 131,86 32 perce pas
OBS9d ¥ 8425 =750 364,45 {
OBS105 B A6TS -1050 457.02 33 perce pas
OB35143 B 1225 =750 444 75 E& perce pas
OBS173 b 13400 -1400 £23.35 35 perce pas
OBS1M B 14350 -500 504,28 j=l=1 perce pas
OBs5142 B 17100 -1700 72,72 ET perce pas
OBS35 * -3300 -750 1] {

0BS31 B 18200 -2450 366 !

0ES3z2 * 7200 200 353,81 {

OBS113 B 170 400 393,65 d4d perce pas
OB5125 B 12850 1250 585,83 50 perce pas
OBES133 b 14300 550 5518 =t perce pas
OB3127 B 15075 1650 T42.42 52 perce pas
OBS147 * 17300 875 E42.53 T2 perce pas
OBS14d E 17050 400 54558 E3 perce pas



ANNEXE J

Traitement d’obstacles pour le segment d’approche interrompue finale (procédure PBN
branchée ILS)

Tableau (J.1) Résultat du traitement d’obstacles pour le segment d’approche interrompue finale.

obs 84 B4 -6 -13430 14000 30 9
obs 167 167 71 -14330 14300 3323 92
0bs 85 85 -5 14400 14950 393,75 10
obs 104 104 14 -14400 16275 426,875 29
obs 167 167 7 -1 17675 461,675 92
obs 101 101 11 -18750 19350 303,75 26
obs 93 93 I -189% 19450 306,25 18
obs 203 203 113 -1%57% 20125 SYERVA] 128
obs 106 106 16 -20575 21150 3,75 31




Le codage des procédures

ANNEXE K

e Procédure d’approche PBN branchée ILS

Tableau (K.1) Codage de la procédure d’approche PBN branchée ILS.

ADHP ICAO |ADHP ICAOQ W/F w/p B .
. lw/riD Latitude Longitude
Code Identifier ICAQ Code Type
DA DAOOD DOOo0L DA ADHP 35°57'10.6890"N 000°10'33.2330"W
DA DAOO DO002 DA ADHP 35°45'09.7060"N 000°14'28.2430"W
DA DAQO DO003 DA ADHP 35°41'19.5460"N 000°25'48.9190"W
DA DAOQO DO0o04 DA ADHP 35738'07.6700"N 000°35'13.1410"W
DA DAQO DO005 DA ADHP 35733'49.0270"N 000°47'49.1210"W
DA DAQO DO006 DA ADHP 35°41'12,6200"N 000°01'40.0000"E

e Procédure de départ aux instruments
Tableau (K.2) Codage de la procédure de départ aux instruments.

ADHP ICAO  |ADHP ICAOQ w/p w/p . .
. wW/PID Latitude Longitude
Code Identifier ICAD Code Type
DA DAQO BAHRI DA ADHP 36"17'43.0000"N 000°04'09.0000"E
DA DACQO DERO1 DA ADHP 35"36'59.9100"N 000°38'31.7000"W
DA DAQO Dooo7 DA ADHP 35"34'36.4060"N 000°42'16.4380"W
DA DAQO DO00s DA ADHP 35"30'09.9740"N 000°44'32.9220"W
DA DAQO Do0o0s DA ADHP 35°42'30.8700"N 000°35'19.4070"W
DA DAOO LABRO DA ADHP 37°16'29.0000"N 001°07'26.0000"E

e Procédure d’arrivées aux instruments

Tableau (K.3) Codage de la procédure d’arrivées aux instruments.

ADHP ICAQ  |ADHP ICAO w/p w/p . .
o W/PID Latitude Longitude
Code Identifier ICAD Code Type
DA DAOQO BAHRI DA ADHP 36°17'43.0000"N 000°04'09.0000"E
DA DAOO BAYED DA ADHP 33°42'35.3000"N 001°04'45.0700"E
DA DADQO DAHRA DA ADHP 36°21'55.0000"N 001°30'00.0000"E
DA DAOQO DOo0L DA ADHP 35°57'10.6890"N 000"10'33.2330"W
DA DAOO DO011 DA ADHP 35°43'15.2260"N 000°28'59.0330"E
DA DAOQO GRISS DA ADHP 35°12'33.7400"N 000°08'56.0900"E
DA DAOO TARIK DA ADHP 36°24'18.0000"N 001°08"16.0000"W
DA DAOQO TIARE DA ADHP 35°20'51.9200"N 001°30'53.7000"E

e Procédure LNAV VNAV
Tableau (K.4) Codage de la procédure LNAV VNAV.

ADHP ICAOQ |ADHP ICAD w/p w/p i .
. lw/riD Latitude Longitude
Code Identifier ICAO Code Type
DA DAOCO DO012 DA ADHP 35"25'12.6280"N 000°57'39.4220"W
DA DACO DO013 DA ADHP 35°33'03.0910"N 000°50'02.8440"W
DA DAOCO DO014 DA ADHP 35"34'59.4470"N 000°44'23.8090"W
DA DAQO DO015 DA ADHP 35°36'36.7150"N 000°39'39.5850"W
DA DAOCO DO016 DA ADHP 35°40'51.2700"N 000°27'12.2500"W




ANNEXE L

Les cartes de procédures aux instruments constituant le schéma de circulation en PBN pour
I’aéroport d’Oran.

STANDARD DEPARTURE INSTRUMENT CHAR oray - DAOD
CAT:ABCD
AD ELEV 295
e SID RNAV {GMNSS) - RWY 07L
APF: 1202121 1is)

TR 118 k1197
-
rrrrrirri FrrrrrirH

-I-IIIIIIII|IIIII|IIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII|

]

Eh b A N
VIE: T . K3

:||||||||||||||||||I|||||||||I|||||||||||||||||||I||||||E'||\T\|

IIIIIII|||||-|||III|IIIIIIIII|IIIIIIII|||JIIIIIII|I.I|"'1-H-

Figure (L.1) carte de départ aux instruments RNAV GNSS-RWY 07 L.



ANNEXE L

STANDARD ARRIVAL INSTRUMENT CHART cRan - DADO
CAT:-ABCD STAR RNAV (GNSS) - RWY 28R
Al FLEV - 7 FE]

ATHE:
AFF
TWE T -

Dadaies £ W
VAR F 20T

Lo o

Figure (L.2) carte d’arrivées aux instruments RNAV GNSS-RWY 25L.



ANNEXE L

INSTRUMENT APPROACH CHART

CAT:ABCD oran - DADD
AD ELEV: 249 - RNAV [GNS3)-ILS RWY 25R

APF 1282121140 ROH 15 M

TWR 112.1-1197s)
i-llll-'llllllllllll |||||||||||||||||||||||||||||||||||_I__
__: II' VAR T 231N @ __
: (2 !
. ji= &

S

= 7
0 i
- | l I ALT ft
1-|:|I | I Ih“ Critaneer W T
1 RN E
LEY & (I o [Liigli] LLingi i) -1
_||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 1l
TAIRY ndiit " nelelt - oz
1 g | 1 .
i ' L
1 1 1
7 | | 1
Tolowe I |
‘h = I b b | 1
OCA i i
T oo E B

Medter duid aask wd s S000 ONH 6L durese b Bdrucised dik fetlibeata
AR AD : Witabil o dbiivbidih Pl WS h mEbe

j‘; L8 '@ 2GR L= Approches indinecie
T FL; B MCIH AYH IR WIS

O EL EER T 120 £ F T 1805M
H ZI0FT TEI 33 FT TSi0M =il 1200
£ 120 FT 300 AT 1425FT ik e
=1 BEEEIR AR i T420FT [T

Figure (L.3) carte d’approche RNAV GNSS-ILS RWY 25R.



ANNEXE L

INSTRUMENT APPROACH CHART

CAT-ABCD oran - DADOD
- - RNAV [GNSS) RWY 07L

-l e e e I ALT: e

TWE: 118 1= T197 s 6 it £ N 0

‘I_I:II|IIIIII

B H

I|1.II|III

[T
B i

Mariat en i3se deaioe vees OMH 30010 01 Sa e i mas el o das domrola e

- . . -
- ; : -
B 1 - EDB3% f:‘
= iy i) L] L0 i i) [ Tigr i -
'|'|||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||_
TA: o ) o Ha
e T wed | e |_.H""':' i
(170 T JTg I
1 I 1
2000 - LY
: (1704 : ' ﬁ-:
i I OGA, -
10 T (P

AR AD : Wetabll o itk in Bkl '8 b e et

i L&y B LAy =% A0 WREL SR
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Figure (L.4) carte d’approche LNAV/VNAV RNAV GNSS- RWY 07L.



ANNEXE |

Traitement d’obstacle de la procédure APV BARO-VNAV.

Tableau (1.1) Résultats du traitement d’obstacles naturels pour le segment finale de la procédure APV

BARO -VNAV.
OBSTACLE  ALTOBSTACLE hauteur obstacle coorxencm coordxenm hFAS perce ou pas h VPA' obs APl ou finale OCH
92 92 2 187 9350 369,888 1as
85 95 5 16,6 8300 319,488 pe
93 93 3 15 7500 281,088 perce pas
58 98 8 145 7250 268,088 per
85 95 5 119 5950 206,688 perce pas
96 9% il g 4000 113,088 perce pas
93 93 3 7 3500 89,088 perce pas
96 9 il 47 2350 33,888 perce pas
85 85 -5 21 1050 -28,512 perce 97,5 surface sol
86 86 -4 0,2 100 -74,112 perce 50 surface sol
87 87 -3 -04 -200 -88,512 perce 35 surface sol
96 96 il 0,5 250 -66,912 perce 57,5 SOLFINALE 46/49/52/55
95 95 5 07 350 -95,712 perce 77,5 SOLFINALEL 17/179/188/197 |

Tableau (1.2) Résultats du traitement d’obstacles naturels pour le segment interrompue de la procédure
APV BARO -VNAYV pour les catégories d’aéronefs A et B.

obztacles  surface
85 L
s L
95
3z L
10z L
3L
04
33
33
35
35
27 L
L
94
207
1oz L
94 L
35
3z
ar
s
33
05
1z L
G4 L
1m
94
s
06
G
47

03 L
g3 L
34
1|3 L
106 L
3L
3L
15
143
306 L
155
37
7L
127
m
™
14z

a3

L

L
125
173

*obzencm Xobzenm hauteurobz h €

23
13
124
17
156
156
156
156
B4
-5
153
13,8
18,3
13
185
-3
13,3
-203
211
-20,3
-0
205
13,6
18,2
223
23,1
232
24,1
226
224
-235

-255
=251

=25
-24.9

-28
-Z6.6
-27 1
-23.3
-2
-28.7
-235
-306
-36.3
-3rd

=36
-34.2
-40.2
-44 5
-45.4
-3z2.4
-33.2

-32
-32.4

-150
-6500
-6200
-5850
-TH00
=Ta00
-Ta00
-Ta00
-Gz00
-5000
-TE50
-6300
-5150
-3500
-3250
-3500
-3350
-10450
-10550
-10450
-10000
-10250

-3500

=3600
-1450
-1s50
-T600
-1z2050
=T1300
-1z00
-T730

-12750
-12550
-12500
-12450
~14000
-13300
-13550
-14650
-14050
-14350
-14350
-15300
-15450
-15700
=15000

-17100
-20100
-22400
-22700
-16200
~16600
-16000
-15200

-5
5
3
2

12
3

14

103

1325

res
1res
Bes
7S
168,75

215
208,75

238,75
241,25
238,75
2275
23375
2225

266,25
26875
278,75
260
2575
27,25

230

343,75
328,75

35125
360
438,75
445
4275
405
480
5375
545

375
352.5

perce oupas ¥ obsencm Y obsenm bord secandaire b 2 laterale

perce pas

perce pas
perce pas
perce pas
perce pas
perce pas

perce pas
perce pas

perce pas
perce pas
perce pas
perce pas
perce pas
perce pas

perce pas
perce pas
perce pas
perce pas
perce pas
perce pas

perce pas

perce pas
perce pas

perce pas
perce pas

pefce pas
perce pas
perce paz
perce paz
perce paz
perce paz

perce pas
SICE pas
5 pas

17 850
4 Z000
-75 -37500
-4.8 —2400
Al 3550
4.3 2450
3.3 1350
286 1300
05 300
-2 -1000
-3.2 -1600
-2 -Z2100
4.7 2350
14 i}
-0.3 =130
= 4500
64 3200
4.3 2150
13 350
o o

-3 -1500
-25 -1250
-4.5 -2250
-B.3 -3150
T3 3650
4.3 2150
-13 -B50
-13 -350
-4 -1200
-4.4 -2200
-4.4 -2200
8.3 4150
6.8 3400
33 1350
=i -3550
83 4150
B 3300
5.3 2650
16 ann
-0.7 =350
-84 -4200
-27 -1350
-3.2 -1600
5 2500
25 1250
-16 -300
-38 -1500
=31 -1550
08 400
-3.2 -1600
gz 4100
4.3 2150
32 600
-2 7 -1350

2557753013
-63,.0S660377

-57.55596226
-32 05168673
-592.05188673

-6, 13207547
-15,33160355

-122.1226415
-130,0525472

-123.6915034
-156, 615566

-173,6105431
=T76.0731132

-174.3042453
-201, 7216351

-159,.35396226
-133, 7617925

-207.9127358

-260.4363208

-240 6367325
-2d7. 7122642

-0,57137
57,8302 perce

214,535
-273.299 perce
-164.229 perce

2575109
-193,658 perce

-502 368 perce
342,945 perce

567 3665
-492 383 perce

667,418 perce
-504.203

7T 4534
743,579 perce

-520,684 perce
-383,725 perce

1200224

-516,258 perce

-860.512 perce
-357.494 perce

perce ou pa; h'ma

23.83362

1332413
TS A7T05

T8, TZEET

392.2455
216,8623

330,3675

S00,5067

563.8578
3403443
135, 9636

2428215

6416751
10,7816

heq' OCH
-TT4443  -25.4443)
1782734 6652734
-64.582 -15.5582
-85.0154  -36,0154
81637 167.1637]
-6.25843 4274157
4441168 3341163
136,3712  135,3712)
1575713 2065713
2022956  63,22956)
-78,1303 -23,1303
-130,613 -51,619
1729167 4 W
-187.812  -138.512




ANNEXE |

Tableau (1.3) Résultats du traitement d’obstacles naturels pour le segment interrompue de la procédure
APV BARO -VNAYV pour la catégorie d’aéronefs C.

curface  XobsencmXobsenm hauteur obshZ perce ou pas Yobsencm Yobsenm bord secondaire hZ laterale perce ou pash'ma heq' 0CH
L -23 -1150 -5 17 850 29,18002915 -0,9947737
L -13 -6500 5 4 2000  -5855685131 -74,526802 perce 205700504 -76,019966 -27,019964
-124 -6200 b 1215 -75 -37500
L -117 -5850 2 48 -2400  -47.89703032 17852604
L -156 -7800 12 71 3550  -70.87600329 -24235133 perce 174475235 465015682 53,6501568
L -156 -7800 3 49 2450  -70.87600329 -14250621 perce 656301186 -67913254 -18913254
-156 -7800 1 1675 39 1950
-156 -7800 ) 1675 16 1300
-164 -8200 & 1715 0,6 300
-16 -8000 5 1725 -2 -1000
-153 -7650 b 163,75 -32 -1600
L -138 -6300 -63 42 -2100  -65,11661808 220508548
L -183 5150 1 47 2350  -102,0153061 -170,41193 perce 69,3966257 -8790225 -38590225
-19 -9500 4 10 14 700
-185 5250 17 203,75 03 -150
L -19 -5500 12 9 4500 -107,755102  -443,26531 perce 347510204 916734694 140 67346
L -199 -3950 4 6,4 3200  -1151348397  -303,5373 perce 192402465  -19,23169 29,?683093
-209 -10450 5 233,75 43 2150
-21,1 -10550 1 236,25 19 950
-209 -10450 7 233,75 0 0
-20 -10000 15 2215 -3 -1500
-20,5 -10250 & 2875 -25 -1250
-185 -9800 16 175 45 -2250
L -192 -5600 52 63 -3150  -109,3050437 500979575
L -229 -11450 -b 73 3650 -139,733965 -439,84441 perce 194110448 235736317 725736317
31 -11550 1 261,25 43 2150
-232 -11600 4 1625 -13 -650
241 -12050 15 7375 -19 -050
-6 -11300 16 255 -24 -1200
-4 -11200 i) 1525 44 -2200
-235 -11750 57 266,25 44 -1200
L -255 -12750 13 83 4150 -161,053207 -598 45908 perce 450405869 106,103913 155,103913)
L 351 -12550 -5 68 3400 -157,7733236 45180543
-25 -12500 4 25 38 1650
L -249 -12450 103 Sl -3550  -156,1333819 785589639
L -8 -14000 16 B3 4150 -181,5524781  -B74,6325 perce 509080020 124386684 173386684
L -265 -13300 9 6,6 3300 -170,072BB63 -67,70044 perce 306,627551 108503401 50,085034
L 271 -13550 3 53 2650  -1741727805 -350,32472 perce 179151976 -88,065349 -39,065349
-3 -14650 5 338,75 16 800
-281 -14050 53 3375 47 -350
L -287 -14350 26 -84 4200  -1872922741 108118722
-89 -14850 98 346,25 27 -1350
-306 -15300 107 355 32 -1600
L -36.9 -18450 7 5 1500  -254529BR34 -46BS56A38 perce 221036493  -141.809 -92,209005
374 -18700 £l 440 15 1250
-36 -18000 gl 415 -16 -800
-342 -17100 gl 400 -38 -1900
-402 -10100 52 75 -31 -1550
-44R -12400 -2 5325 08 400
-454 -22700 -2 540 -32 -1600
L -4 -16200 2 g2 4100 -217,6311953 -796,33233 perce 580,701133 135,46?422
L -332 -16600 1 43 250  -2241909%11 -32354B32 perce 100357358 -19147843 -14242843
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Tableau (1.4) Résultats du traitement d’obstacles naturels pour le segment interrompue de la procédure
APV BARO -VNAY pour la catégorie d’aéronefs D.

bstacles surface  Xobsencm Xobsenm hauteurobshi perce ou pas Yobsencm Yobs enm bord secondaire hZ laterale perce ou pash'ma heg' OCH
9% L -13 -6300 5 4 000 4539421813 -57,774459 perce 173802413 -73413172 -24,413172
% -124 -6200 ] 120 -15 -37500
%L -117 -5850 2 48 -2400  -35,78515112 133381018 -167,16617 -185,61078 -136,61078
0L -156 -T800 12 11 550 6461235217 -196,03975 perce 143427358 -11,048401 379515988
93 L -15,6 -7800 3 49 450 -6461235217 -115,27431 perce 53661958 -70.89208 -11,802028
104 -15,6 -7800 14 160 39 1950
% -156 -7800 g 160 26 1300
9% -16.4 -8200 ] 170 06 300
% -16 -8000 5 165 -2 -1000
% -153 -7650 ] 156,85 32 -1600
L -138 -6300 -3 42 2100  -51,3074%014 173743819 -288,05331 28370221 -234,70241
8L -183 5150 1 47 550 -84 5606452  -141 26975 perce 57700103 -90,699931 -41,699931
8 -18 -9500 4 025 14 700
il -185 9250 17 196,25 03 -150
0L -19 -9500 12 9 4500 -BS,74375821 -369,17319 perce 201429429 59,280286 108,266286
8L -199 -9950 4 64 3200  -05,39618922 -25413541 perce 161739219 -34673854 14 3261458
95 -08 -10450 5 226,25 43 2150
92 -11,1 -10350 2 2875 19 950
9 -208 -10450 7 226,55 0 0
105 -0 -10000 15 205 3 -1500
% -105 -10250 ] 215 -15 -1250
106 -18,6 -3800 16 20 45 -2350
41l -15.2 -9500 52 -6,3 3150 9122707622 417753644 -456,97772 -441 31848 -397,31848
gl -129 -11450 -6 13 3650  -1185709393 -573,22904 perce 248558083 -17279447 472720553
101 -31 -11550 11 153,75 43 2150
105 241 -12050 15 266,55 -19 -850
106 226 -11300 16 175 14 -1200
17 24 -11200 iy U3 44 -2200
147 -235 -11750 57 25875 44 -2200
1031 -5 -12750 13 83 4150 -137,7890033 -512,01174 perce 387,222651 689817674 117981767
85 L 25,1 -12550 5 68 3400 -1348324573 -386,11113 24627867 -21,647953 17,3524469
94 -25 -12500 4 5 39 1950
1931 -249 -12450 103 71 -3550 1333541393 671,31686 -0L671 65194733 60294733
106 L -28 -14000 16 83 4150 -156,2680683 -580,67794 perce 440 409867 83,6065783 132606578
9 | -26,6 -13300 9 6,6 3300 1459198473 -401,27957 perce 264359724 -22,083517 26,9064877
93 L 171 -13550 3 53 2650  -149,6156373 -500,93145 perce 154315815 9662279 -50,62279
115 -193 -14850 5 BL5 16 £00
143 -28,1 -14050 53 316,55 07 -350
306 L 287 -14350 216 -84 4200 1614421813 931961683 -877,40386 -B0D,76924 -751,76924
188 259 -14350 % 33875 -2,7 -1350
197 -30,6 -15300 107 75 -32 -1600
97 L -36.9 -18450 7 5 500 -223,0532194 -40B,77979 perce 103726571 -155,01562 -106,01562
127 74 -18700 37 4325 15 1250
171 -36 -18000 8l 415 -16 -800
171 342 -17100 81 3025 38 -1500
14 402 -20100 52 4675 31 -1530
88 448 -22400 -2 525 08 400
88 A5 -22700 -2 5325 -32 -1600
9L 524 -16200 2 81 4100  -1887510644 -590,80367 perce 504,012603 89,3417354 JERIRIAWER
9l 332 -16500 1 43 250 -1947043364 -280,99376 perce 872894218 -19514039 -146,14039
125 52 -16000 35 365 32 1600
173 524 -16200 83 370 17 -1350
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