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RESUME

Afin d'évaluer la capacité aéroportuaire de laéroport d'Alger « Houan
Boumediene », nous avons procedé :

D'abord a la prévision du trafic en utilisant la Méthode de Régression
Linaire Simple et cela pour prévoir le nombre de mouvements avions et de

passagers futurs.

A Tétude des capacités pistes «capacité arrivée — capacité déparl», en
prenant en considération les difféventes vitesses dapproche, mnima
d'espacement di 4 la turbulence de sillage, séparation radar, temps d'occupation
de piste a Parrivée et au départ, pour les diff srentes catégories d'aéronefs,

La détermination des cadences élémentaires et moyennes, et enfin le calcul

des capacités horaires (arrivée, départ, mixte).

A déterminer la capacité parking «capacité théorique - capacité
opérationnelle », et cela en prenant en considération les différents types de postes
de stationnement (chague catégorie d’aéronefs a un poste de stationnement
spécifique), le temps de traitement de chaque ftype dappareil, le coefficient
d'utilisation des postes.

Prévoir le nombre des postes de stationnement pour le trafic futur.

Nous avons conclu gue I'aéroport d’Alger n'est pas un aéroport saturé
niveau pistes, et avec Louverture de la future aérogare et la réalisation du

nouveau parking, on ne connaitra pas de probléme de saturation parking.
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Préseniation ]

INTRODUCTION

L'aviation civile algérienne est actuellement en pleine mutation et expansion, Les
conditions de la Joi 98 — 06 ouvrant le marché du transport aérien ont permis la naissance de

plusieurs compagnies acriennes privées.

Cependant le nombre de compagnies privées est réduit, les services et les siéges pour
les voyageurs sont restreints, La demande a dépassé ’offre. La nécessite de voir se
développer un nouveau paysage aérien se fait ressentir en ce début du 219 siécle.

L'industrie aéroportuaire continue 4 se développer par la création de nouvelles
aérogares (Alger), de pistes et de parkings dans certains aéroports cités ( Hassi — Messaoud ,

Tamanrasset........} .

Le systéme de la navigation aérienne est a I'ére du numérique, grice & la mise en place
et lu concrétisation du systéme TRAFCA, actuellement opérationnel qui permet
I'augmentation de la gestion du trafic aérien et le recyclage des techniciens de la navigation

aérienne. Le projet était tant attendu dans le domaine de I’aviation en Algérie.

11 est vrai que ce pas de géant ne s’est pas fait du jour au lendemain mais grice aux
concentrations et aux efforts déployés par chacun pour braver la erise qui a frappe un peu

partout le monde, en particulier depuis I'événement du 11 Septembre 2001.

Ces efforts ne sont guére restés sans fruit, puisque I’annce 2004 semble prospere
d’aprés les statistiques et les affirmations du Directeur Général de I'IATA, le trafic aérien

international serait en hausse.
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PRESENTATION DU PROJET

Cette étude permet d’évaluer la capacité horaire d’une piste. Elle permet également

d’évaluer la capacité d’une aire de stationnement.

La capacité horaire théorique d’un systéme de piste (s) est le débit maximal d’aéronefs
qu'il peut écouler par heure, dans I"hypothése d’une demande de trafic continu a Parrivée et
au départ, en respectant les régles de la circulation aérienne en vigueur. Elle est exprimée en
mouvement d’avions par heure. Elle est définie pour une structure de trafic, des régles de
circulation aérienne et des données relatives a Iutilisation de (s) piste (s) par les différents

types d'avions fixés.

Cette définition correspond & une situation ‘idéale’ oii Pinfrastructure fonctionne a
plein rendement, compte tenu des régles de circulation aérienne, On suppose que le régulateur
de trafic a la possibilité d’alimenter de maniére continue le systéme de piste (s) par les avions

A I'arrivée et au départ et que les espacements réglementaires sont effectivement appliqués.

Pour déterminer les performances du systéme de piste (s), 'étude utilise des valeurs de
cadences élémentaires, fonctions des séquences — AA, AD, DA et DD avec A : Arriveeet D ¢
Départ — et des types d'avions en présence, qui peuvent éire saisies directement par
I*utilisateur ou calculées & partir des données opérationnelles suivantes :

» Trafic : proportion de 4 types d’avion par rapport au volume total de trafic.

s Données « réglementaires » de circulation aérienne en condition de vol aux
instruments ; espacements minimaux dus & la turbulence de sillage, longueur de la
trajectoire d’approche finale, espacement minimal radar, ‘verrous’ de piste, limite
d’autorisation d’atterrissage.

« Donndes relatives a 'utilisation de (s) piste (s) par les 4 types d’avions : vitesses

d'approche, temps d’occupation de piste & arrivée et au depart.
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L*étude fournit les résultats suivants :
e (Cadences moyennes AA, AD, DA et DD
* Capacités horaires pour deux modes de gestion du trafic :

» Arrivées prioritaires: dans ce cas, la capacité est définie en fonction du
nombre ou de la proportion de départs qu’il est possible d’insérer dans le flux
des arrivées en les ‘desserrant’ petit a petit.

> Départs prioritaires : dans ce cas, la capacité horaire est définie en fonction du
nombre ou de la proportion d’arrivées qu'il est possible d’insérer dans le flux

des départs en les ‘desserrant’ petit & petit

La capacité de I’aire de stationnement peut étre exprimée :
e En nombre maximal de mouvement pouvant étre traités A un instant donné (capacite
statique ou Théorique) .
» En nombre de mouvement maximal de mouvement pouvant étre traités par heure

(capacité dynamique ou opérationnelle).

La capacité statique est donc le nombre maximal de postes que ['aire de stationnement
peut contenir, compte tenu d'une typologie de trafic donnée. La capacité horaire
dynamique s’exprime en mouvement par heure. Elle est fonction de la capacité statique et

du temps d’occupation de poste.

Pour déterminer la capacité de I'aire de stationnement, on utilise des données sur le
trafic (typologie), sur les nombres de postes de stationnement consacré pour chaque trafic
et du temps d’occupation des postes. Et on aura pour résuliat une capacité théorique et une

capacité horaire opérationnelle,
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OBJECTIF

Dans le cadre de I'organisation complexe du trafic aérien o il est difficile de concilier
entre les exigences en constante croissance des usagers et des infrastructures aéroporiuaires

saturées, 1’établissement des « Créneaux Horaires » est indispensable.

Le nombre d'asronefs exploités durant ces trois derniéres années €tait en hausse,

notamment sur la plate — forme aéroportuaire d’Alger « Houari Boumediene »,

Afin d’atténuer la pression sur les services de la circulation a¢rienne chargés de la

gestion du trafic aérien, 1'évaluation de la capacité aéroportuaire est I’objectif de notre projet.

Pour essayer de résoudre les problémes de saturation qu’elle soit au niveau piste,
parking ou adrogare , nous procédons & I'étude des capacités de ces derniers, en déterminant
le nombre de mouvements avions (arrivée- déparl) qu'une piste est apte & recevoiret le
nombre des postes de stationnement pour les différentes catégories d’aéronefs.

Toutes ces capacités sont étudiées en un intervalle de temps qui correspond a 1 heure soit

60 minutes,

Pour cela il faut passer par plusieurs étapes :
o Evaluation et prévision du trafic « Passagers (Pax) et Avion ».
¢ Ftude de la capacité piste.
¢ Etude de la capacité parking.
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Présentations

1.1—PRESENTATION DE PENNA :

Sommaire :

1/ Siawts et missions

1T/ Organisation

111 / Ressources humaines

1V / Maoyens techniques

V / Mission de la Direction de la Sécurité aéronautique
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1/STATUTS ET MISSIONS :

Conformément au décret exécutif N° 91 — 149 du 18 Mai 1991 portant
réaménagement des statuts de 1'Entreprise Nationale d’Exploitation et de Sécurité
Aéronautique ( EN.E.S.A ) et dénomination nouvelle: Ftablissement National de la
Navigation aérienne, 'ENNA est un Ftablissement Public & caractére Industriel et

Commercial { EPIC ) placé sous la tutelle du Ministére des Transports.
MISSIONS :

Principales missions de I'Etablissement ;

v Le service public de la Sécurité de la Navigation Aérienne pour le compte et au nom
de I'Etat,

v La mise en ceuvre de la politique nationale dans ce domaine, en coordination avec les
autorités concerndes et les institutions iméressées.

¥ La Sécurité de la Navigation Aérienne dans 'espace aérien national ou relevant de la
compétence de I’ Algérie ainsi que sur et aux abords des aérodromes ouverts & la CAP,

v Le respect de la réglementation, procédures et normes techniques relatives 4 la
circulation aérienne, & I'implantation des aérodromes, aux installations et équipements
relevant de sa mission.

v L’exploitation technique des aérodromes ouverts a la circulation aérienne publique.
Concentration, diffusion ou retransmission au plan international des messages

d"intérét aéronautique ou météorologique.



Chapitre 1 7 Présentations

M/ ORGANISATION :

AUDIT INTERNE . 2 INSPECTION
DE GESTION wunﬂﬂ%# GENERALFE

TECHNIQUE
S.LE ="
DIRECTIONS DIRECTIONS
CENTRALES QOPERATIONNELLES
- Directbon Jarddigoes et des Hessources Humalnes
# DMRH » - Direction de | "Kx ploftation de la
- Directbon des Ressonrces, des Finunces ef de ka Mavigalive Aérdenne « DENA &
Comptabilité « DRFC » - Blrectdon Technigue de La
- Directbon du Développement de la Mavigation Mavigathon Aédvivnne « INTNA »
Aéricnee « INA » - THrectbon du CORENA

DIRECTIONS DE SECURITE AERONAUTIQUE

I1 AEHODROMES NATIONALX
11 AERODROMES INTERNATIONATX

1 / RESSOURCES HUMAINES :

Effectifs permanents arrétés a décembre 2003 ;

2450
Effectifs Globaux :
Cadres : 1031

Maitrise : 842
Exécution : 505
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TV / MOYENS TECHNIQUES :

A) MOYENS DE RADIONAVIGATION ;

Type

VOR (VHF Omni Range)

DME (Distance Mesurement Equipment)
NDB (Non Directional Beacon)
LOCATOR

ILS (Instrument Landing System)

B) MOYENS DE COMMUNICATION :

Type
Antenne Avancée
Radiogoniométre

Emetteur — Récepteur Haute Fréquence

Emetteur — Récepteur VIIF Tour
Emetteur — Récepteur VHF CCR

Enregistreur vocal

Nombre
33
21
il
07
09

Nombre
17
10
26 stations fixes
3 stations mobiles
3l
03
27

C) MOYENS DE SECURITE INCENDIE ET DE SAUVETAGE (5515) :

Parc SSIS composé de 72 véhicules de lutte contre les incendies d’agronefs répartis

sur les aérodromes.

D) MOYENS DE SECOURS EN ENERGIE :

71 groupes électrogénes répartis sur "ensemble de ses siles représentant une puissance

globale de 20 MVA (Mega Volt Ampére) auxquels s’ajouteront dés le début de I'année

prochaine les 4 * 2.8 MVA de la nouvelle central électrique de I’aérodrome Houari

Boumediene prévue dans le projet [EBA
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E) MOYEN DE CALIBRATION :
Avion biréacteur HS 125 acquis en 1983 pour la régulation de ses moyens.
F) MOYENS D'URGENCE :
ENNA dispose de moyens techniques (Tour, VOR, NDB, groupe électrogenes

mobiles) pouvant étre déployés dans la situation d’urgence.

V / MISSION DE LA DIRECTION DE LA SECURITE AERONAUTIQUE :

_ assurer le contréle de la circulation aérienne au sol et en 'air et le seryice d’alerte dans
le circuit et aux environs immédiats de I’aérodrome (contréle d’agrodrome) ainsi que
dans Iespace aérien qui lui est délégué.

- Assurer la fonction sauvetage et lutte contre les incendies d’avion sur et aux abords de
'aérodrome.

. Assurer la maintenance et veiller au bon fonctionnement des moyens de radio
communication de télécommunication et de radio navigation.

. Assurer une alimentation en énergie normale et secours nécessaires a la continuité de

fonctionnement des équipements.
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1.2 -PRESENTATION DE L’AERODROME D’ALGER :

1. INDICATEUR ID’EMPLACEMENT ET NOM DE L’AERODROME :
DAAG-ALGER/HOUARI BOUMEDIENE

2. DONNEES GEOGRAPHIOUES ET ADMINISTRATIVES RELATIVES A

L’AERODROME :

| Coordonnées du point de référence et

emplacement de I'aérodrome

| 364140N 0031301E

Intersection des RWY

Direction et distance de (ville)

9,11 NM (17 Km) & PEst Sud Est de la ville |

Altitude/ Température de référence

25 meétres/30,6°C

Déclinaison magnétique/Variation annuelle

1°W (1997)

" Administration, adresse, Téléphone,
télécopieur, télex, SFA de I'aérodrome

AVA. Aéroport d’Alger/Houari Boumediene
Tel/FAX : (2132150 91 79-(2132150 91 &1-
(2132150 92 47- DAAGYDYD)

| Types de trafic autorises (IFR/VER)

IFR/VFR

Observations

NIL

3. HEURES DE FONCTIONNEMENT :

Administration de I'adrodrome

Samedi / Mercredi 07700/15700

Douane et controle des personnes H24

Santé et services sanitaires H24 =

Bureau de piste ALS H 24 |

Bureau de piste ATS (ARO) H 24 i

Bureau de piste MET H 24 Ul
| Services de la circulation aérienne H24 N

Avitaillement en carburant H 24

Services d’escale H24

Streté H 24

Degivrage H 24 > _

Observations Néant
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4. SERVICES D’ESCALE ET ASSISTANCE :

Services de manutention du fret Dispr;ﬁible

Types de carburant et de lubrifiant - JET A--AVGAS 100/mobile - JET2 / mobil
hight - JET4 / ASTQ 555 -Aéroshell 750 et
500

Services et capacité d’avitaillement en Pompes 50 m¥h- Camion citernes 120m°/h et

carburant 500 m*h

Services de dégivrage | Pour Fokker avec METHANOL

Hangars utilisables pour les aéronefs de Abris communs LN

passage

Services de réparation utilisable pour les Toutes les réparations possibles sur demande

aéronefs de passage aux services techniques de la compagnie AIR
ALGERIE

Observation NIL Il

5. SERVICES AUX PASSAGERS :

| Hatels | Km de I'aéroport
Restaurants A ]"aémpcrrt et en ville
Moyen de transport Taxis — Bus — Agence de location de N
vehicules
Services meédicaux En ville — Premiers soins a Paéroport -
Services bancaires et postaux Bangque et poste
Services d’information touristique Disponible -
Observations NIL
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6. SERVICES DE SAUVETAGE ET DE LUTTE CONTRE L INCENDIE :

Catégorie de I’aérodrome pour la lutte contre

I'incendie

Cat. Requise : 08
Cat. Disponible : 09

Equipement de sauvetage

NIL

‘Moyen d’enlévement des aéronefs

accidentellement immobilises

Engins et tracteurs
Movyens de dégagement des compagnies

techniques

Observations

NIL

7. DISPONIBILITE SAISONNIERE — DENEIGEMENT :

Types d’équipement NIL
Priorité de déneigement NIL
Observations NIL

3. AIRES DE TRAFIC, VOIES DE _CIRCULATION ET EMPLACEMENTS DE

VERIFICATION :

Surface et résistances de I'aire de trafic

Béton bitumineux, 27T/SIWL — 32T/)-
62,5T/B

Largeur, surface et résistances des voies de

circulation

75 métres, Béton Bitumineux, 43T/SIWL -
45T/SIWL.

Position et altitude des emplacements de
vérification des altimétres

Aire de compensation,

19 métres (Prés QFL2T)

Emplacements des points de vérification
VOR et ILS

Aire de compensation,

19 métres (Prés QFU 27)

Observations

NIL
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9, SYSTEME DE GUIDAGE ET DE CONTROLE DES MOUVEMENTS A LA

SURFACE ET BALISAGE :

Panneaux d’identification des postes de
stationnement d’aéronef

Lignes de guidage sur les voies de circulation
et systéme de guidage visuel aux poste de

stationnement des aéronefs

Ligne de guidages sur les TWY (Feux d'axe

des TWY)
Systéme de guidage visuel au poste de
stationnement des aéronefs (Panneaux de

guidage au sol)

Balisage et feux des RWY et TWY
Marquage et balisage lumineux des pistes et

des voies de circulation

Ligne axiale (05/23), numérotation dusQT
marques des distances constantes (DML pour
les deux pistes), marques de seuil, point
d'attente (05/23), axes des TWY, feux
d’extrémité des RWY, feux axiale RWY
05/23, feux de zone de toucher des roues,
ligne de guidage, feux de THR, de RWY et
TWY

Barres d’arrét

05/23

observations

Les feux d’axe s’illuminent en indiquant le

. .

trajet 4 suivre
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10, OBSTACLES D’AERODROME :

Aires d*approche et décollage Aire de manceuvres a vue et Observations
aérodrome
Piste ou Type Coordonnées Type | Coordonnes
Alire d’obstacles d’obstacles
concernée | Altitude Altitude
Marquage Marquage
et balisage et balisape
lumineux lumineux
2743.66 m du TWR |364200N
Chétean QFU27 eta 45m 0031257 NIL
RWY 09 d’eau 11726 ma Chateau 2743.66 m
60.641m droite du d'eau du QFU27 et 5
prolongement 6064lm |a11726ma |
de 'axe droite de lf
I'axe
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11. RENSEIGNEMENTS METEOROLOGIQUES FOURNIS :

Centre météorologique associe a 'aérodrome

Centre météorologique national DAR EL
BEIDA

Heures de service
Centre météorologique responsable en

dehors de ces heures

H 24
Centre météorologique national DAR EL.

BEIDA

‘Centre responsable de la préparation des
TAF et périodes de validité des prévisions

Centre météorologique national DAR EL
BEIDA

publication

9 e 24"
Types de prévisions d*atterrissage et TAF et TAFOR + METAR
d’observations disponibles et intervalle de 3H 6H Horaire et semi horaire

Exposes verbaux / consultations assures

Briefing : Situation météﬂmlngiciuf: + phatos

satellile

 Dossier de vol et langue (s) utilise (s} dans

cette documentation

Cartes de vent et température en altitude pour
touts les FL standard +TEMSI+ TAF et
METAR) - Fr.

Equipement complémentaire de

renseignement

Radar au niveau de la station météo en bout

de piste 23 et satellite météorologique.

Organes ATS auxquels sont fournis les

renseignements

Cantréle sol -Tour de contrdle — APP

Renseignements supplémentaires

SPECI, SIGMET et BMS (Avis du coiit de

vent...etc.)
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13. DISTANCES DECLAREES :
Désignation TORA TODA ASDA LDA Observations
de la piste (i) (m} (m) {m)
D3 3500 3500 3500 3300 NIL
23 3500 3500 3500 3500
09 3500 3500 3500 3500 NI
3500 35300 3810 3500

27
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15. AUTRES DISPOSITIFS LUMINEUX, ALIMENTATION ELECTRIOUE
AUXILIAIRE :

Emplacement, caractéristiques et heures de | NIL
fonctionnement des phares d’aérodrome /

d’identification

Emplacement et éclairage de Panémométre / | Nord QFU 05/ Té d’atterrissage éclaire,

indicateur de sens d’atterrissage manche a air.
Feux de bord de voies de circulation Bleus 60 métres
feux axiaux de voies de circulation Vert/ 30 métres

Alimentation électrique auxiliaire / délaide | Oui/ 15 secondes

commutation

{(thservation _ ~ |NIL

16. AIR D’ATTERRISSAGE D'HELICOPTERES :

Coordonnées TLOF ou TIR de la FATO MNIL
" Altitude TLOF / FATO /) TNIL i
TLOF+FATO: o NIL

Aire, dimensions, revétement, resistance,

balisage

| Relévements vrai et magnétique de la FATO | NIL

| Distances déclarées disponibles NIL

Dispositif lumineux d’approche et de FATO | NIL

Observations NIL
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17. ESPACE AERIEN ATS :

20 Préseniations

Désignation et limites latérales

- Alger/Houari Boumediene CTR
Cercle de 06 NM de rayon centre sur
364140N 0031301E

Limites verticales 450 m GND / MSL
Classification de I'espace aérien D
Indicatif d’appel et langues de Porgane ATS | Alger Tour et Alger Approche, Fr.An
Altitude de transition 1200 métres
Observations NIL A
18. INSTALLATIONS DE TELECOMMUNICATION DES SERVICES DE LA
CIRCULATION AERIENNE :
Désignation du | Indicatif d’appel | FREQUENCES Heuresde | Observations |
service fonctionnement
 TWR Alger Tour | 118.7-119.7 (s) H24 Néant
APP Alger APP 121.4 F24 Néant
. SOL Alger Sol 121.8 H24 Néant
VDF Alger Gonio 121.4-119.7 H24 Néant
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20. RENSEIGNEMENTS DE CIRCULATION LOCAUX : Néant
SMC : En phase d’application.

21. PROCEDURES ANTI-BRUITS : Néant

22. PROCEDURES DE VOL. :

Tour de piste au nord de la piste 09/27 et nord ouest de la piste 05/23 pour les aéronels
classés en catégorie TV, Quand la portée visuelle est fournie, clle doit étre prise en

considération au lieu de la visibilité horizontale.

Cheminements VFR et VFR spéciaux d’entrée, de sortie et de transit obligatoire dans la

CTR. Cheminements & vue des hélicoptéres dans la CTR sur autorisation & I’APP ALGER.

Piste 09727 utilisables HI/HN décollages QFU 27 atterrissage QFU 09,

1es aéronefs 4 I'arrivée, doivent suivre les instructions des services de contrle. L attente
se fera sur le NDB ZEM 359 KHZ ou sur le NDB MAR 416 KHZs Les sorties seront

données en code.

L'attente sur OA demeurera résiduelle.

23. RENSEIGNEMENTS SUPPLEMENTAIRES
Présence d’oiseaux sur I’'agrodrome,

Travaux de fauchage et d’entretien permanent sur les accotements de I'aire de manceuvres.
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1.3 - COMPOSITION DE LA FLOTTE DE LA COMPAGNIE AIR
ALGERIE :

La compagnie nationale Air Algérie est basée a I'aéroport d’Alger; done ce dernier
constitue un « HUB » pour la compagnie ce qui oblige les aéronefy de la compagnie a

stationnés a "aéroport d’Alger.

La flotte actuelle d°AIR ALGERIE est composée pour 1'essentiel de :

Type d’appareil ' Nombres d’appareil
Giros Porteurs de Type A : g
AIR BUS A310 - 200 02
BOEING B767 - 300 03
SOUS -TOTAL: 05 i

Gros Porteurs de Type B :
AIR BUS A330-200 01

'SOUS - TOTAL : ' " 01

Muoyens Porteurs

BOEING B737—200 12
BOEING B737—600 05
BOEING B737 800 07
BOEING B727-200 06
SOUS - TOTAL : 30

“Petits Porteurs : . i_ N i
FOKKER FK 27 08
ATR 72 06
SOUS - TOTAL: . 4
Cargo ! i )

"HERCULE LG38202 i 02
SOUS - TOTAL : B 02

TOTAL : ) s
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1.4-TYPE DE TRAFIC FREQUENTANT L’AEROPORT D’ALGER :

I.’aéroport d’Alger « Houari Boumediene » est desservi par plusieurs types d’appareils.

AlR BUS 340
AIR BLIS 330
AIR BUS 310
AIR BUS 320
AIR BUS 319
BOEING 737 200
BOEING 737 600
BOEING 737 BOO
BOEING 727 200
BOEING 767 300
BOEING 747
BOEING 777
BOEING 707
BAC 111

DC8

pCo

DC10

C 130

BE 90

BE 100

BE 190

BE 200

FK 27

K 28

DA 10

DA 20

DA 50

IL 62

DHC &

TU 154

TU 34

L 1011

AN 24

LR 35/30/55
iL62/76
GRUMANIL/ 1/ GTV
C 280

CL 60
ATR42/72
YAC 42
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CLASSIFICATION DES AERONEFS PAR CATEGORIE :

CATEGORIE TYPE MTOW ( KG )
1. 60 18325
FK 27 21000
FK 28 29485
ATRE 42 16900
ATR 72 27000
LR35/39/55 8301
A&B DA 10 o000
PETIT PORTEUR DA 20 12000
DA 50 18000
BE 90 4000
BE 100 6000
BE 190 2000
BE 200 6000
| B727 95027 )
B737-200 52390
B737-600 68038
B737-800 29000
A320 73500
C A319 70000
C130 71000
MOYEN PORTEUR 2L on s
TU 34 47000
YAC42 56500
BAC 111 41721
pC9 49000
B707 150000
B767 159214
A310 160000
D A300 160500
GROS PORTUER DE | L-62 165000
TYPE A IL 76 170000
L1011 195644
DC 8 142900
DC 10 199580
B747 372000
E B777 240000
GROS PORTEURDE | 4340 275000
TYPE B A330 215000
AN 24 405000
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1.5-TRAFIC DE LA JOURNEE TYPE:

Une journée type est une journée choisie au dépend du nombre de mouvement avions

réalisé en cette journde. La journée choisie est le :

Mardi 20 juillet 2004 .

Le nombre de trafic en cette journée est de 139 mouvements avions, soit 73

mouvements International et 66 mouvements Domestique ; pour le nombre d’arrivée et départ

ils sont repartis comme suit dans le tableau selon les tranches horaires :

Tranche Horaire Nombre d’ Arrivée Nombre de départ Nombre mouvement
00 : 00— 00 ; 59 oo 0 ]

01 :00—01 : 59 0 i 0 0
02:00-02:59 0 B 0 0
03:00-03:59 1 0 -
04:00—04 ;59 0 1 I
05:00-05:59 | 2 . 0 2

06 ; 00— 06 59 0 | 1 i
07 : 00— 07 : 59 l 5 6

08 : 00— 08 : 59 4 5 8§
09:00-09:59 4 ‘e 9
10:00-10:59 4 10 14
11;00-11:59 3 3 6
12:00-12:59 3 6 9
13:00—13: 59 T e 3 g8 |
14:00—14:59 5 3 8
15:00—15:59 7 4 3 T
16:00-16:59 9 5 14
17:00-17:59 E] 3 12

18 :00—18:59 6 3 9
19:00—19:59 2 8 T
20:00—20:59 1 2

21:00-21:59 2 0 2
(22:00-22:59 i 1 2
23:00—23:59 | | 2

Total 67 T2 139
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Types d’aéronefs avant desservis |’aéroport en cette journée:

Type d’aéronef Arrivée Départ

F27 0 1

| F28 T 1

ATR 72 n 12 B

B727 4 5 LR

B737 33 35 B
B767 5 4

B777 2 2 i
A320 9 i 9 o

A330 | 2

L382 1 i =
TOTAL : 67 72

1.6 - PROGRAMME ETE 2004 :
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GRAPHE REPRESENTATIF DES NOMBRES DE MOUVEMENTS PAR TRANCHE HORATRE

ée de Mard

1de la journ

evisionne

Programme pr

-

ARR NAT/INT

-~ DEP NAT/INT

4+ ARR/DEP NAT/INT |

BS€Z /1 00'EZ
65-¢¢ /1 00-¢C
65 L2/ 00°LE
6502 / 00-02
6561 /0061
6581 /0081
6621 /00-41
6%:9L / 00:91L
6551 /100Gl
6571 [/ 00-PL

BS°EL/00€EL

686Gt 1 00¢C)
6511 /00-LL
650} 7 00-0L
6560 / 00-60
6580/ 00°80
6G-20 /0020
65:90 / 00-80
65-G0 / 00-G0
65 +0 [ 00-¥0
65-€0/00-€0
6G-€0 / 00:20
65:10 /0010
65-00 7/ 00-00
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PREVISION DE TRAFIC
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2 .1 —-METHODE DE PREVISION DU TRAFIC :

La technique utilisé est ; « REGRESSION LINEAIRE SIMPLE »

1- Dans la régression simple, il y a deux variables : la variable a prévoir, ¥, qu'on
appelle variable dépendante et la variable sur laquelle la prévision est fondée, T, qu’on
appelle variable indépendante.

2. L'équation de prévision pour une régression linéaire simple est la snivante :

F=a+bT
Ot ¥ représente la valeur prévue de ¥ pour une valeur donné de 7.

1. La méthode ci-aprés est dérivée de celle qui sert a déterminer les grandeurs de a et b
d’aprés un certain nombre d’observations des valeurs correspondantes de Tet V.

4- La figure A — 1 représente des observations réelles de Y dispersées de part et d’autre
d’une ligne de régression estimée qui represente I’équation de prévision, Les valeurs réelles
de Y observées dans un échantillon différent des valeurs prédites, ¥, la différence
correspondant & des erreurs qui peuvent étre représentées par U,

Soit Y=F1 U=a+bT+ U

5. Le probléme consiste 4 déterminer les valeurs de @ et b quidonnent le “meilleur

ajustement” de 1’équation aux observations, Pour un échantillon de n observations,
U =Y,-8=Y,—a-bT;
Uy=Ys-Fo=Yr—a—bTs

Up=Yu-Ya=Yo—a-bT,
Certaines des valeurs [ sont positives, et d’autres négatives. On fait en sorte que la
movenne de U soit egale 4 zéro.

Done Y Ui/n=%YV/n-a-byTi/n=10

Ou Y=a+dT
Expression dans laquelle Yoo, et Tuey sont les moyennes des variables Vet T. cette équation

permet de calculer le coefficient asi b est connu et inversement.
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6- On utilise la méthode des moindres carrés pour déterminer la pente de la courbe de
régression exprimée par le coefficient b. le critére des moindres carrés exige que la courbe
qui est ajustée anx données de I'échantillon soit telle que la somme des carrée des distances
verticales (erreurs) entre les points et les lignes soit minimale.

7- Soit D représentant la somme des carrés des erreurs, on obtient :

D=+ U+ it Ue?
=% U?, - Sl W S
=3 (Vi—a-bT)?

On simplifie le probléme en posant :
n=Y: - Yoy et 8= T) =Ty

En remplacant Y;et T; dans Pexpression de [,

D=3 (yi—bt;)?

D a une valeur minimale lorsque & esttelque aD/ad = ¢
aD/ab =254 (Yi—bi)=0
Yuy—-bhYti=10

[l s'agit d’une équation dite normale, & partir de laquelle on détermine &,

8- D’aprés les valeurs observées de ¥ et T,on peut donc calculer les coefficients
b et a aumoyen des équations suivantes :

b=Ytuw'YtF ou 4=I1-Tw , i=Yi— Ve

= Y.umy e bTm_,,.-

2. 1.2 - Détermination du « degré d'ajustement » -

9- Le « degré d’ajustement » se mesure habituellement au moyen d’un indice appelé
coefficient de corrélation, » , ou du carré de celte quantité , »#, que I’on appelle coefficient de
détermination, La valeur »? mesure la proportion de la variation totale de ¥ qui a €t€ expliquée

par I'équation de régression,

10- La relation ci-dessous est utile pour bien comprendre cette notion :
( Yi— Yuep) =( Yi- Fi) + ( B Vi)
La valeur { ¥;— Yuo) ) est I'écart total d'une valeur I ohservée par rapport a la
moyenne de Iéchantillon. La valeur ( ¥; — Yoy ) s’appelle Perreur expliquée parce qu’elle
représente 1’écart, par rapport 4 la movenne de I'échantillon. d’une valeur prédite de F
trouvée par application de I"équation de régression 4 une valeur T observée. Enfin, la valeur

(¥, -¥:) est Perreur qui continue d’exister aprés ajustement de la courbe de régression.
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[a relation ci-dessus est valable pour chaque observation. Pour la totalité de ’échantillon, on
peut poser I'expression suivante :
Y (¥i—Yuoy)? = 5 (- B2+ T ( Fi= Vg )?
I’expression ¥ ( Yi— Yy )? s’appelle somme totale des varres et I*équation ci-dessus
montre quon peut la décomposer en deux termes, le premier 3 (¥ - Y7, quon appelle
somme des carrés des écarts inexpliqués et le second ¥ ( ¥i— Yms )? qu'on appelle somme
des carrés des écarts expliqués.
Le coefficient de détermination est défini par :
P2 = Y (Fi= Yoy )? /L (Yi= Yooy )’
— somme des carrés des écarts expliqués / somme totale des Carrés
11- La valeur du coefficient r? doit étre comprise entre 0 et +1.Si I'ajusternent des
données est mauvais et que I'équation de régression n’explique qu’une trés faible proportion
de la variation réelle de ¥, la valeur de r? sera voisine de zéro. Si I’ajustement est bon, cette
valeur se rapprochera de +1.
On peut aussi écrire 72 sous la forme suivante :
=Y ) { EEYI
ou ti = Ti— Tmoy
et ¥i=Yi— Vo
Cette derniére forme peut &tre plus facile & utiliser pour les caleuls.
X

Fquation de prévision

Y=a+bT \
t- | 95

Observation réelle

Ty T

OBSERVATIONS REELLES ET COURBE DE REGRESSION LINEAIRE SIMPLE
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2.2 —PREVISION DU TRAFIC PASSAGER :
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Prévision de tratic
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Prévision de lraﬁl:_

Applications numérigues : (du tableau 1}

Cas : Arrivée et Départ « Domestique »

b=1328712/ 110 = b=12079.9

a= 1841034 —12079.5 * 1998 = la = -22293807
D'oll [y =-22293807 + 12079.5 T|
2= (1328712)*/ (110 * 1.4069°""%) = [F=001

2 — 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

Année 2009 2014
Nombre de passagers ~1973908.5 2034306
Cas : Arrivée « Domestigue »
b= 672548 / 110 = ~6116)
a=892174.5- 6116 * 1998 => h=-11327593.5
Dol fy =-11327593.5+ 6116 T|
r2 = (672548)*/ (110 * 4.5098"' ") = [F=0.009
2 — 0 => Mauvaise Adaptation
Prévision pour 2009 et 2014 :
Anie 2009 . 2014
Nombre de passagers | 959450.5 990030.5
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Cax - Départ « Domestigue »

b=656164/110 => = 596

a = 948860 — 5965 * 1998 = h=-10969210
D’out [Y =-10969210 + 5965 T|

= (656164)2/ (110 * 3.0593%"") = =00l

rf — 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 ¢ 2014 :

Année 2009 2014 _l
“Nombre de passagers - 1014475 1044300

|
!
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Applications numériques : (du tableau 2}

Cas - Arrivée et Départ « International »

b= 4848952 /110 =>  [p=44081.5
a = 1375433 — 44081.5* 1998 =i fa = 86699404
D’ob [V =-86699404 + 44081.5 T)
1 = (4848952)? / (110 * 8.5575""") => k=025
2 -+ 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 el 2014 :
Année ' 2009 2014
MNombre de passagers 1860329.5 2080737

Cay © Arrivée « International »

b~2556734/110 =  |p=23243

a= 654237 - 23243 * 1998 => = .45785277|
Dol [V =-45785277 +23243 T|
1 = (2556734)% / (110 * 2.0931%™) => =0.2

2 — 0 == Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 ;

Annse 2009 2014

} e 1

Nombre de passagers _ 909910 ' 1026125
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Cas : Départ « International »

b=2292218/110 =  [p=20838.5

a=721196.5—20838.5 * 1998 = lh=-40914126.5)
Dot [V =-40914126.5 + 20838.5 ]
2 =(2292218)/ (110 * 2.2159"") = r?=0.215

2 — () == Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

Année ' 2009 2014

Nombre de passagers 950420 1054612.5
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Applications numérigues : (du tableau 3)
Cas : Arrivée el Départ & International + Domestique »

bh=6177664 /110 == E=5616[].5

a = 3216467 — 56160.5 * 1998 <5 la = -108992212)
D'oil fy =-108992212 + 56160.5 1]
12— (6177664) / (110 * 2.705"%) = =013

2 — 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

L Année 2009 2014
Nombre de passagers 38342325 4115035

-

Cas - Arrivée « International + Domestigue »

b=23229282/110 =  p=29357

a= 1546411 —29357 * 1998 == = -57108875|
D'oi [y =-57108875 + 29357 17|

r = (3229282 / (110 * 7.8808""'") = pP=012

2 — 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

o e W T

Année 2009 2014

Nombre de passagers 1869338 2016123




Chapitre 2 52

Prévision de trafic

Cas : Départ « International + Damestique »
b =2948367 /110 == E = 26803

a = 1670056 — 26803 * 1998 => b =-51882338
Dol ¥ = 51882338 + 26803 1|
= (2948367)*/ (110* 639245y = =012

12 — () => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :
Année ] 2009 2014
Nombre de passagers 1964889 2098904
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2 .3 — PREVISION DU TRAFIC AVION :
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Prévision de trafic

Applications nwmériques :  (du tableau 4)

Cas : Arrivée et Départ « Domestigue »
b= 184978 / 110 = b=1689

a=26694.5 — 1682 * 1998 => =-3333941.5
D’ol [¥ =-3333941.5 + 1682 1|
2 = (184978)%/ (110 * 1546174689 ) b k=020

2 — (0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :
Année 2009 2014
Nombre d’avions 45196.5 53606.5
Cas : Arrivée « Domestique »
b=92364/110 =>  |[b=84q
a= 13411840 * 1998 => = -1664909)
D’of ¥ =-1664909 + 840 T
12 =(92364)*/ (110 * 195096011 ) = =039
r? — 0 => Mauvaise Adaptation
Prévision pour 2009 et 2014 :
Annde 2009 2014
Nombre d’avions ' 22651 26851
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Cas - Départ « Domestigue »

bh=92614/110 = b= 842

a=13283.5 - 842 * 1998 = b =-1669032.5)
D’ou [y =-1669032.5 + 842 T

(2 =(92614)*/ (110 * 198285311) = =039

@ —» (0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

Année 2009 _'[_ EnrE
Nombre d’avions 37545.5 L T 267555
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Applications _numériques : (du tableau 5)

Cas : Arrivée et Départ « International »

b=67959/110 =  pb=618

a=13914—618* 1998 => la = -1220850)
Dol Y =-1220850 + 618 1]
12 = (67959 / (110 * 120911694 ) =  [F=034

2 —» { => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :
Année ' 2009 . 2014
L Nombre d’avions 20712 i 23802

Cas » Arrivée « International »

b - 34003 /110 =>
a = 6902 —309 * 1998 => b =-610480
Dol ¥ =-610480 + 309 ]

2 = (34003) £ (110 * 29917437.6) = [p=03§
2 — ) => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 ef 2014 :

Année 2009 2014

Nomhbre d’avions 10301 11846
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Cas : Départ « International »

b= 33956/ 110 =  b=309

a=7012—309 * 1998 => =-61037
Dot [¥ = 610370 + 309 T}
2 = (339568)2 / (110 * 3055874.9) =  [2=034

2 — 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 ¢t 2014 :

Année 2000 S 2014
Nombre d'avions 10411 11956
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Applications numériques : (du tableau 6)

Cas : Arrivée et Départ « International - Domestigue »

b=252937/110 = =229

38697

a = 40608 —2299.5 * 1998 = b= -4553793
D’oil [ = -4553793 +2299.5T]
£t = (252937)*/ (110 * 1270120454 ) = =044
2 — 0 => Mauvaise Adaptation
Prévision pour 2009 et 2014 :
Année 2009 2014 —i
Nombre d’avions 65902.5 77400 j
Cas : Arrivée « International + Domestigue »
b= 126367/ 110 == b= 1149
a=720313 - 1149 * 1998 s b =-2275389)
D'oil fy =-2275389 + 1149 T|
r2=(126367)2/ (110 * 317858868.2) —>  [#=044
2 — (0 == Mauvaise Adaptation
Prévision pour 2009 et 2004 :
Année 2009 2014
Nombre d’avions 32952




Chapitre 2 65 _ Prévision de trafic

Cas : Départ « International + Domestigue »

Application numérique : (du tableau)

b=126570/ 110 == E=]151i

a=202055—1151* 1998 == b = _32-;!}4[.;2_21
Dol [¥ =-2279402.5 + 1151 T
r2 = (126570 / (110 * 317204972.7) = 2=70.46

2 —s 0 => Mauvaise Adaptation

Prévision pour 2009 et 2014 :

Année 2009 ' 2014
Nombre d'avions 32956.5 ' 38711.5
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Chapitre 2

3 . 4— ANALYSE DES DONNEES :

Avion » ; nous

Dtaprés les résultats obtenus dans Pétude de la prévision des trafics « Passager €1

constatons une sugmentation de ce dernier dans les prochaines années.

AVION VARIATION PAX VARIATION |
2003 43558 2 3345218 3
2009 65902.5 TAS4%/2003 | 38342325 | +1 7% 12003
2014 77400 477 %/ 2003 4115035 | +A 23 % /2003

Cette évolution induira une progression du nombre de vols, ce qui nous pousse i faire

étude sur les capacités ;

- capacité piste

- capacité parking.

une
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3.2 - MINIMA D’ESPACEMENT ENTRE DEUX DEPARTS DUS AUX

TURBULANCES DE SILLAGE :

[es minima d’espacement résultant de la turbulence de sillage a appliquer entre deux

aéronefs au départ sont explicités dans

présentées entre parenthéses correspondant au cas de

intermédiaire de la piste (DOC 4444 —5.8.3.2.)

le tableau suivant (DOC 4444 — 5.8.3.1.), les valeurs

Pavion suiveur décollant d’une partie

Avion de téte

Light

Medium

Heavy _I

Light
MIOW<TtL

(*)

(%)

(*)

Medium
Tt <MTOW < 136t

120 s (180 s)

(*)

(%)

Heavy
MTOW > 136 1

120 s (180 5)

120 s (180 )

(*)

( * ) pas de contrainte d’espacement due & la turbulence de sillage
MTOW : Maximum Take-Off Weight

Sur cette base, ont été définis les minima d*espacement résultant de la turbulence de

sillage & prendre en compte entre deux aéronefs au départ de type i et j (de 1 a 4). 1ls sont
explicités dans le tableau suivant (les valeurs présentées entre parentheses correspondant au

cas de Iavion suiveur décollant d’une partie intermédiaire de la piste) :

Avion suiveur Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
Avionde téte ————__ | (Be-58) (ATR-42) (B-737) (B-747)
MTT{JFEHE;% (*) (*) % (*)
7t ELI%!{;EWEE_:}M 1205 (180s) | 1205(1805) | 1205 (180 %) (*)
a0t sngﬂﬂuig 136 | 1208(1805) | 1205(180s) | 1205 (180%) (*)
B Mngupiam 1205 (180 s) | 120s(1808) | 1205(1805) | 1205(1805)
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3. 1-MINIMA D’ESPACEMENT ENTRE DEUX ARRIVE

ES DUS AUX

TURBULANCES DE SILLAGE :

Les minima d’espacement résultant de la turbt

aéronefs a Varrivée sont explicités dans le (ableau suivant (DOC 4444 - 5.8.2.1.1.)

lence de sillage 4 appliquer entre deux

| Avion u_iei?tg Sl Light Medium Heavy |
MTlaih\;«T:_:h (*) (*) (*)
?tghﬁ?gimufrélaﬁt 1308 (*) (*)
| MTt‘iia?wat e | i *)

( * ) pas de contrainte d’espacement due a la turbulence de sillage

MTOW : Maxirmum Take-Off Weight

En considérant le (DOC

d’espacement radar résultant de 1a turbulence de sillage & prendre en

aéronefs A Darrivée de

explicités dans le tableau suiv

4444(ATM / 501) — 8.7.4.4.), ont & défins les minima
compte entre deux
types [ et j (de 1 & 4) sur la trajectoire d’approche finale. Ils sont

ant (il a éé vérifié que les espacements ci-dessus sont

respectss) :
el Type 2 Type 3 Typed |
| Avion de téte (Be -38) (ATR-42) (B-737) (B-747)
MTTg‘[;nf;?t (*) (*3 (%) (%}
?tEhI’f“E}E“%EA;M 4 NM 3 NM 3 NM (*)
4ﬂt£h}'¥%e\§5135t 4 NM 3 NM 3 NM (*)
M‘I'{Z];‘ay?:i] 36 6 NM i M 5 NM 4 NM
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4.1- SCENARIOS PISTES :

L’aéroport d’ Alger « Houari Boumediene » est desservi par deux pistes :
- 05/23 « Piste principale »
- 09/ 27 « Piste secondaire »

Les caractéristiques de chacune d’elles sont jointes dans la résentation de 1"aérodrome.
q 1 P

Sednario :

Chaque piste peut étre utilisée pour un décollage ou un atlerrissage.

Comme a 'asroport d’Alger il y a 2 pistes, on combine entre les deux ; ¢’est-d-dire Ia
principale est utilisée pour les décollages alors gue la secondaire est utilisée pour les

atterrissages.

Exemple .
Lorsque le QFU 23 est utilis¢ pour les atterrissages, le QFLI 27 est utilisé pour les décollages.

—
Piste Décollage Atterrissage
— 09/27 0o
I
S 05/23 05
3 09/27 ‘ 27
;=
=
85
2 05/23 23
o
Remarque !

On ne peut jamais combiner entre deux atterrissages pour les QFU 23 et 27 4 la fois, car les

procédures d’approche ne le permettent pas dans le cas d’une remise des gaz a I'extrémité de

la piste 23.
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4.2 - DISTANCES ENTRE SEUIL DES PISTES EST VOIES DE

SORTIE :

( voir plan joint dans I'annexe }

QFU 23

QFU 09

Distance du seuil

d’exploitation a la bretelle de

sortie rapide

Distance du seuil
d’exploitation a la bretelle de

sortie 12

Distance du seuil
d’exploitation a Ja bretelle de

sortic AR

Distance du seuil
d’exploitation  la bretelle de

sortie F2

2088 m

| Distance du seuil
d’exploitation  la bretelle de

sortie E2

Distance du seuil
d’exploitation 4 la bretelle de

sortie D2

Distance du seuil
d’exploitation a la bretelle de
sartie C3

Angle entre 'axe de piste et

la bretelle de sortie rapide 30° 30°
Distance entre le seuil
d’exploitation et la raguette Pas de raquette 3500 m
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4.3 - TEMPS D’OCCUPATION DE PISTE AU DEPART :

Le RCA3 — 5.6.6.1. Précise qu’une autorisation de décollage ne peut étre délivrée a un
acronef tant que celui qui le précede n'a pas franchi 'extrémité de la piste en service ou
amorcé un virage,

Le temps d’occupation de piste au départ peut étre caleulé (voir méthode ci-aprés) ou
mesuré in - situ. Dans la méthode de calcul explicitée ci-dessous, le temps d'occupation de
piste par I’avion au départ ne prend pas en compte le temps de trajet * point d’attente - seuil

d’exploitation *. Cette durée peut étre ajoutée aux cadences élémentaires ‘départs - départs’

Méthode de calcul :
Hypothéses :

Le temps d’occupation de piste au départ (top) et les données nécessaires a son caleul
dépendent du type d’avion considéré (4 types d’avions).

Le temps mis par un avion pour passer de la vitesse V1 (en Kis) & la vitesse V2 a
accélération constante sur une distance D (enm)est 4D/ (VI + V2 J. Le temps mis par un

avion pour parcourir une distance D (en m) & une vitesse V (en Kts) est 20/ V.

Calewd de fop ¢

Schéma de principe :

=l 0 30 (2)

I @)

Seil

D exploitation Extrémite de piste

(1) : Accélération constante, la vitesse variant de 0 a la vitesse de décollage sur une
distance égale a la distance de décollage
(2) : Survol jusqu’a I'extrémité de piste a la vitesse de décollage

(2) : Virage aprés décollage
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Formulation !
(1) (2)
top=4Dd/Vd + 2(L-Dd) /vd (si décollage dans I'axe de piste}
ou !
(1) (2%)
top=4Dd/Vd + Tdv (st virage dégagement avant I'extrémité de piste)
avee !

L (en métres) = longueur de piste.
Dd (en métres) = distance de décollage
Vd (en métres) = vitesse de décollage

Tdv — temps de dégagement en vol de Paxe de piste

Quelgues valeurs caractéristigues :

Valeur | Dd (**) vd Tdv
Type d"avion (m) (Kts) (5)
B Type 1 i
BOO 100 i mesurer
Be-58
Type 2
1500 130 2 MEsureT
ATR-42
Type 3 )
SPE 1800 180 A mesurer
B-737
Type 4
2500 170 (*)
B-747
(*) Sans objet

(**) Valeurs moyennes
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Application sur les pistes de Paérodrome d’Alger « Houari Boumediene » :

Les 2 pistes ont une longueur de 3500 m (L =3500m ).

Le temps moyen de dégagement avant Pextrémité des pistes est « Tdy = 30 secondes »

- mesuré in situ -, et ce pour tout les types d’avion .

[l

Application numeérigque :
I- Sile décollage est dans ['axe de piste :

valeur Dd vd top
Type d’avi (m) (Kis)
T 1
M 8300 100 86
Be-58
Type 2
» ' 1500 130 77
ATR-42
Type 3 o
i | B00 160 16
B-737
T 4
e 2500 170 71
B-747 |

2- Sivirage de dégagement avant I'extrémiié de piste !

valeur Dd Vd Tdv - wp
Type d’avi (m) (Kis) (s)
Type 1
- 800 100 30 62
- Type2
P 1500 130 30 76
Type 3
B-737 1800 e 30 2
Type 4 .
B-747 2500 170 (*) (*)

(*) Sans objet
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4 . 4 - TEMPS D’OCCUPATION DE PISTE A L’ARRIVEE :

Le RCA3 — 5,6.6.1 précise qu°une autorisation d’atterrissage ou de décollage ne peut
stre délivrée A un aéronef si un aéronef a Iarrivée qui le précéde n'a pas dégagé la piste en
service, hormis le cas ou les espacements peuvent étre réduits (RCA3 —5.6.6.3.1.), le temps
d’occupation de piste & 'arrivée peut étre caleulé (voir la méthode ci-dessous) ou mesure in —

SitiL.

NMéthode de calcul @
Hypothéses :

Le temps d’occupation de piste a Parrivée (TOP) et les données nécessaires & son
caleul dépendent du type d’avion considéré (4 types d’avions). Chaque type d’avion est
affecté 4 une bretelle de sortie.

[Le temps mis par un avion pour passer de la vitesse V1 (en Kts) a la vitesse V2 4
décslération constante sur une distance D (cnm) est 4 D /(W1 + ¥2). Le lemps mis par un
avion pour parcourir une distance D (en m) 4 une vitesse V (enKts)est 2D/V.

Aprés la phase (2) de stabilisation de I*avion au sol (voir schéma de principe ci-aprés),
Pavion décélere de maniére uniforme afin d’atteindre la bretelle de sortie a la vitesse

spécifide.

Calewl de TOP :

Schéma de principe !

1 (2) )

(4)

Seuil Dégagement de

d’exploitation piste

(1) : Survo! de la piste 4 décélération constante (de la vitesse de passage au seuil a la

vitesse de toucher des roues) du seuil d’exploitation au point de toucher des roues
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{2) : Roulage a vitesse conslante (vitesse de toucher des roues) pour stabiliser ["avion

(3) : Freinage & décélération constante (de la vitesse de toucher des roues i la vitesse
de sortie) jusqu'a la sortie de piste

(4) : Roulage a vitesse constante (vitesse de sortie) de 'axe de piste au point de

dégagement

Formulation :
(1) (2) (3)
TOP= 4Ds/(Vs+Vt) + 2Dst/ Vt + 4{db—Dst—Ds)/(VL+VS) +
(4)
+ 2 dag . sin { axe , bretelle ) VS

Avec !
Vs (en Kis) = vitesse de passage au seuil d’exploitation
Ds (en métres) = distance de vol du seuil d’exploitation au point de toucher des
roues
Vi (en Kts) = vitesse de toucher des roues

Dst (en métres) = distance nécessaire a la stabilisation de Pavion

db (en métres) — distance du seuil d’exploitation 4 la bretelle de sortie a laquelle
I'avion est affecte

dag (en métres) = distance perpendiculaire entre I'axe de piste et le point de
dégagement

sin (axe, bretelle) = sinus de I’angle entre I'axe de piste et la bretelle de sortie

VS (en Kis) = vitesse de sortie

Vr (en Kis) = vitesse de roulage sur la piste
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Quelques valeurs caractéristiques :

Valeur ' Angle
Vs Ds Vi Dst dag VS (axe, Vr
Type (Kts) (m) (K1s) (m) {m) {Kts) bretelle) | (Kis)
Avion
Type 1 75 200 70 175 90 110 kes si sortie droite 15
Be-38 (907)
Type 2 30 kts i sortie rapide
105 | 400 | 100 | 250 | 90 |;g0° 15
ATR-42
40 kis si sortie rapide i
Type 3 = S
== 135 | s00 | 130 | 325 gp |a45° 5
R-737
—| 55 kts si sortic rapide |
Type 4 a30°
145 | 600 | 140 | 350 | 140 s
B-747
!
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Application sur les pistes de 'aérodrome d’Alger « Houari Boumediene » ;

Les 2 pistes on une longueur de 3500 m ( L = 3500 m ) .chaque piste contient une
sortie rapide et des sorties droites :
Piste 23 - 3 sorties droite (F2, E2, et D2) et | sortie rapide ([D4).
Piste 09 : 1 sorite droite (I12) et 1 sortie rapide (H4).
Application numérique ;
QFU 23 ¢

On pour les différents dégagement les valeurs suivantes :

Dégagement par F2 ;
db = 1200 m VS = 10 ks angle (axe, bretelle) = a40°

Dégagement par E2 :

db = 1950 m VS = 10 kis angle faxe, bretelle) = 90°
Dégagement par D2 :
db =2665m S =10 kis angle (axe, hretelle) = a0°

Dégagement par D4 (5. G.V):
dbh = 2088 m VS =35 kts angle (axe, bretelle) = 30°
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OFU 09 :

On pour les différents dégagement les valeurs suivanies :

Dégagement par 7

db=1230m VS = 10 kis angle (axe, bretelle) = 90°

Dégagement par H4 (5.G.V) :

dh =2352m VS =55 ks angle (ave, bretelle) = 30°
B g B
ur == e U
gﬂmg r~ ™~ = <
P o &
4 4
—
b LA
=] =4 o nd bl
-%J-n-EE' w i
= .
553 £g 52
E‘;‘-‘ ma L
=2 & 'w
= 5 & I
e X 2 R R
;"é o= B WYy
— u
ghs = s o
o e ] L —
AP = 2 = 2
...l-'f[;‘? = ) —
:}& E = e =
— == P
— =
- = 2 = =
r:‘\.-r' L] = u =
—
w3 L) Wy
> & e = s ¥
: 3% ) T8 33
s 88 B8 & =4 B
2R i b S (= 9




CHAPITRE 5 :

LES CADENCES
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5 .1- CADENCES ELEMENTAIRES :

Les cadences élémentaires sont définies pour chaque séquence (‘arrivée - arrivée’,
‘arrivée — départ’, ‘départ —arrivée’ et ‘départ — départ’) en fonction des catégories des avions
de téte et de queue.

Elles représentent la durée entre deux passages successifs au seuil de piste. Elles sont saisies
directement par l'utilisateur ou calculées a partir de parametres opérationnels saisis par

I’ utilisateur.

Représentation des cadences :

Les cadences élémentaires ‘arrivée — arrivée’ sont représentées par la matrice 4 * 4
A = [az] ou a; (en secondes) = espacement minimal de deux arrivées de type i et j au seuil de
piste.

Les cadences élémentaires ‘arrivée — départ’ sont représentées par la matrice 4 * 4
B = [bj] ou by (en secondes) = espacement minimal entre une arrivée de type i et un départ
de type j au seuil de piste.

Les cadences élémentaires ‘départ — arrivée’ sont représentées par la malrice 4 * 4
C = [c¢;j] ou cj (en secondes) = espacement minimal entre en départ de type i et une arrivee
de type j au seuil de piste.

Les cadences élémentaires ‘départ - départ’ sont représentées par la matrice 4 * 4
D =[d;] ou dj(en secondes) = espacement minimal de deux départs de type i et j au seuil de

piste.



Chapitre 5 82 _ _ Les cadences

5 1.1- CALCUL DES CADENCES ELEMENTAIRES A PARTIR DES
PROCEDURES :

Cadences élémentaires ‘arrivée — arrivée’ :

Régles :
|.’espacement minimal & appliquer au seuil de piste entre deux avions a larrivée
dépend :
s De I'espacement longitudinal minimal dbi a la qualité de la surveillance qui doit &tre
appliqué sur la trajectoire d'approche finale.
s De Pespacement longitudinal minimal dii a la turbulence de sillage qui doit &tre
appliqué sur la trajectoire d’approche finale.
e Du temps d’occupation de piste de P’avion de téte et du temps mis par 1'avion suiveur
pour aller de la limite d’autorisation d’atterrir en amont d’un point fictif, situé a une
distance spécifide par rapport au seuil, lorsque I'avion de téte a dégagé la piste. La

position de ce point dépend du type d’approche TFR, qui peut &tre de précision ou non.

Méthode de calcul :

Les cadences élémentaires « arrivée — arrivée » sont représentées par la matrice 4 * 4
A =[ag] ou aj (en secondes) = espacement minimal de deux arrivees de types i et j au seuil
de piste.
Calcul de a5 :
o 1 cas; Va<Va.V aenkts)=vitesse moyenne sur la trajectoire d’approche
finale de I’avion de type 1.
[’avion suiveur rattrape I'avion de téte, 'espacement my peut &tre appliqué au seuil de
piste.
a; = max (3600 * my / Va; , 3600 * LAA / V a;+ TOP))
avec :
my; (en NM) = max (E , TS;)
E (en NM) = espacement longitudinal minimal 1ié & la qualité de la surveillance.
TS; (en NM) = espacement longitudinal minimal des avions typesictjdiala
turbulence de sillage
TOP, (en s) = temps d’occupation de piste & P'arrivée de I"avion de type |

LAA (en NM) = distance entre la limite d’autorisation d’atterrir et le seuil.
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o 2 cas: Vai>Va. Va(en kis) = vitesse moyenne sur la trajectoire d’approche
finale de I'avion de type i.
I’avion de téte est plus rapide que I'avion suiveur, I'espacement minimal m; doit donc .
itre appliqué dés le début de 'approche final.
a; = max (3600 * my / Va;+La (1/V a3~ 1/ Var), 3600 * LAA/V & + TOP)
avec
mi (en NM) = max (E , TSq)
E (en NM) = espacement longitudinal minimal lié & la qualité de la surveillance.
TSy (en NM) = espacement longitudinal minimal des avions typesiet jdiala
turbulence de sillage.
La (en NM} = longueur de la trajectoire d’approche finale.
TOP; (en §) = temps d"occupation de piste 4 Iarrivée de I'avion de type 1

LAA (en NM) = distance entre la limite d'autorisation d’atterrir et le seuil.
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Cadences élémentaires ‘arrivée — départ’ :

Régles :
1.’espacement minimal & appliquer au seuil de piste entre un avion a [*arrivée et un
avion au départ dépend :
s du temps d’occupation de piste de I"avion de téte (I'avion suiveur peut étre autorise a
décoller lorsque 1’avion de téte a dépage la piste)

e encas de seuil décalé, de espacement minimal du 3 la turbulence de sillage.

Méthade de calcul :
Les cadences élémentaires « arrivée - départ » sont représentées par la matrice 4 4
B = [b] ou by (en secondes) = espacement minimal entre une arrivée de type i et un depart

de type j au seuil de piste.

Caleul de by 2
byj = max ( TOP; , 35)
avec :
TOP; = temps d’occupation de piste & 'arrivée de I"avion de type i.
s; = J tsy &il existe un seuil décalé.
{ 0 sinon.

tsy = espacement minimal des avions de types i et jdii & la turbulence de sillage
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Cadences élémentaires ‘départ - arrivée’ :
Regles .

Les arrivées sont prioritaires & parties d’un point fictif, situé en amont du seuil de
piste, appelé « verreu », L'espacement minimal & appliquer entre un avion au départ et un
avion a I"arrivée correspond donc 4 la distance entre le verrou et le seuil de piste.

Fn cas de remontée de piste par I'avion au départ, il faut gloigner le verrou du seuil de
maniére & ce que 'avion & Parrivée atteigne le verrou {nitial lorsque "avion au départ est prét

3 décoller au seuil de piste.

Les cadences élémentaire « départ — arrivee » sont représentées par la matrice 4 * 4
C = [c;] ou cjj (en secondes) = espacement minimal 4 appliquer entre un départ de type i et

une arrivée de type j au seuil de piste.

Calcul de ¢y :

cij = 3600 * X5/ Va,

avec :
X; (en NM) = distance entre un point fictif, appelé ‘verrou’, en aval duquel une arrivée
de type j *bloque’ un départ de type i, et le seuil de piste.
V a; (en kis) = vitesse moyenne sur la trajectoire d’approche finale de avion de

queue.
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Cadences élémentaires *départ — départ’ :
Régles :
L’espacement minimal & appliquer au seuil de piste entre deux avions au départ
dépend :
¢ du temps d’occupation de piste par I'avion de téte (une autorisation de décollage ne
peut étre délivrée tant que 'avion qui le précéde n'a pas franchi I'extrémité de la piste
en service ou amorcé un virage).
¢ De 'espacement minimal dii 4 la turbulence de sillage qui doit étre appliqué au po int
d’attente.
e Des autres contraintes d’espacement dues a la qualité de surveillance, au mode de

séparation (vertical, longitudinal), aux routes utilisées (divergentes ou non).

Méthode de calcul :
[es cadences élémentaires « départ — départ » sont représentées par la matrice 4 * 4
D = [dy] ou dj (en secondes) = espacement minimal de deux départs de types i et j au seuil
de piste.
Calcul de d;; :
dij = max (tops, 18;;, &)
avec:
top; (en s) = temps d’occupation de piste au départ d’un avion de type 1.
ts; (en's) = espacement minimal des avions de types i et j d0 4 la turbulence de sillage
gij (en's) = autres contraintes d’espacement des avions de types i et j liées a la qualité
de la surveillance, au mode d‘espacement (vertical, longitudinal), au routage

(divergentes ou non).
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5.2-VERROUS:

Les arrivées sont prioritaires & partir d'un point fictif, situé en amont du seuil de piste,
appelé « verrou .

L’espacement minimal a appliquer entre un avion au départ et un avion a arrivée
correspond 2 la distance entre le verrou et le seuil de piste, il doit étre positionné de manicre a
tenir compte des approches interrompues, de la limite d’autorisation d’atterrir et du temps
d*occupation de piste au départ ( RCA3 — 5.6.6.1 = il ne doit pas étre délivré de clairance
d'atterrissage a un aéronef tant que I'aéronef qui le précéde n’a pas franchi I'extrémite de
piste ou amorcé un virage). Sa position dépend donc des catégories d’avions en presence.

En cas de remontée de piste par "avion au départ, il faut éloigner le verrou du seuil de
maniére 4 ce que 'avion & Parrivée atteigne le verrou initial lorsque 1'avion au départ est

autorisé a décoller.
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5.3 - CADENCES MOYENNES :

Une cadence moyenne est calculeée pour chaque séquence, Elle représente la durée

moyenne, exprimée en secondes, entre deux arrivées successives, deux départs successifs, une

arrivées et un départ successifs ou un départ et une arrivée successifs.

Mséthode de calcul :

Aved !

Cadence moyenne ‘arrivée —arrivée’ =P . A . P =1t
Cadence moyenne ‘arrivée — départ” ='P. B P =l
Cadence moyenne ‘départ — arrivée’ = PG . P=ts
Cadence moyenne ‘départ — depart’” = P.D.P=ty

p=[Pi] =matrice 1 *4 ou Pi(i=14a4)= proportion des avions de type i par

rapport au volume total de trafic .
'p . La matrice transposé de la matrice P

A = [a;] = matrice 4 * 4 ol &; (en secondes) = espacement minimal de deux arrivées

de type i et j au seuil de piste.

B = [by] = matrice 4* 4 on by (en secondes) = espacement minimal entre une

arrivée de Lype i et un départ de type j au seuil de piste.

C =[ci] = matrice 4*4 ou ¢; (en secondes) = espacement minimal entre en départ

de type i et une arrivée de type j au seuil de piste.

D = [dy] = matrice 4 *4 ou dj (en secondes) = espacement minimal de deux départs

de type i et j au seuil de piste.
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5.4 - APPLICATIONS :

5 4 .1-CALCUL DES CADENCES ELEMENTAIRES :

Application sur la piste 05/23 :
Pour le calcul des cadences élémentaires. On prend le cas le plus échéant, c-a-d lorsqu'un

avion atterrit il dégage par la sortie a grande vitesse (S.G.V).

Et un espacement Jongitudinal minimal de 5 NM ( surveillance radar).

1. Cadences élémentaires ‘arrivée — arrivée’ ;
& " ;- 3
1¥cas: Va, =Va;:

aj = Max (3600 * my / Va; , 3600 * LAA/Va; + TOP;)

2éme cas : Vai> Vaj:

a; = Max (3600 * m; / Va; +La(1/Va -1 { Va) , 3600 * LAA/ Vg +TOP;)
Avec

LAA =7NM et La=15NM

Construction de la matrice A = ay | :
A= (347 277 235 2245

332 262 220 2095

321 251 209 1985

319 249 207  196.5

2. Cadences élémentaires 'arrivée — départ” :
by = Max ( TOP; ; sy)

Dans notre cas on n’a pas de seuil décalé donc S; =0 gquelque soit i et j.

Construction de la matrice B=| by | :
B= (67 67 67 67
52 52 52 52
41 4] 41 41
9 39 39 39
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3. Cadences élémentaires 'déparl — arrivée .
cij = 3600 * x;; / Vaj

Dans notre cas le verrou (OA) se trouve a une distance de 6.64 NM pour n*importe quel type .

d’appareil donc x; = 6.64 NM quelque soient ietj

Construction de la matrice C =] ¢; | :
C= 266 199 159 Muj
266 199 159 149
266 199 159 149

266 199 159 149
S -

4., Cadences élémentaires ‘départ — départ’ .

di; = Max ( top; ; tsij )

On prend le cas ol les avions dégagent sur I"axe de piste.

Construction de la matrice D =] dy | :
D= "/;ﬁ 86 86 86
120 120 120 77
120 120 120 66

120 120 120 120
L A
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5 . 4.2 - CADENCES MOYENNE DE LA PISTE 23 :

Btude de la journée du : Mardi 20 Juillet 2004.

* Nombre du trafic avion de la journée : 139 mouvements.

* Heure oil il y’a eu le plus de mouvement avions : 10 H — 11H.

Nombre de mouvements : 14 mouvements dont

* Types d'appareils

-Type1:0
-Typa2:
-Type 3 :

-Type 4:

] == e

s0it
soit
s0it

soit

10 Départs
4 Arrivées .

0/14
4/ 14
8/14
2/14

Construction de la matrice P :

Soit P=[P;] -la matrice 1 * 4 ot Pi(i=1 a4 )-la proportion des avions de type i par

rapport au volume total du trafic de 10h a 11h.

P=( 0 )

4114
3/14

2/ 14
. »,

o D 5

247
4/7

Llﬁ?l

Soit 'P la matrice transposé de la matrice P on:

‘=10 2/7 4117

19
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I — Caleul de la cadence movenne « Arrivée — Arrivée » :

Soit «1a» lacadence moyenne “A-A’
L="PrA*P

L=[0 2/7 47 \[T1* (347 277 235 22453 * )
332 262 220 209.5 2117

321 251 200 198.5 417

319 249 207 196.5 1/7

e -

.=2224

2 — Caleud de la cadence moyenne i Arrivée — Départ »

Soit « t.a» la cadence moyenne *A-D’

tu= P*R*P
w0 27 47 yn*( 616767 67\*[ 0
52 52 52 52 2/7
41 41 41 41 4117
\._39 393939 | 1/7)
=44

3 — Calcul de la cadence moyenne « Dépari — Arrivée v

Soit « 14, » la cadence moyenne ‘D-A’

"P"E*P
7 )
tw=[0 2/7 47 1/T]* (266 199 159 149 |* 0
266 199 159 149 247
266 199 159 149 417
266 199 159 149 1/7
N e’

@;ZM‘J%
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4 Caleul de la cadence moyenne « Départ — Départ » .

Soit «1ty» la cadence moyenne ‘D-D’

t=[0 2/7 417 VT *

L;L:LP*D*P

L4

86

120
120
120

86 86 B

120 120 77
120 120 66
120 120 120

%

2/17
417

1/7

L.

r"'_D‘}

-
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5 4.3 -CALCUL DES CADENCES ELEMENTAL RES :

Application sur la piste 09/27 :
Pour le calcul des cadences élémentaires. On prend le cas le plus échéant, c-a-d lorsqu’un

avion atterrit il dégage par la sortie 4 grande vitesse (S.G.V).

Et un espacement longitudinal minimal de 5 NM ( surveillance radar).

1. Cadences élémentaires ‘arrivée —arrivée”
1¥ cas: Va; = Va;:
a; = Max (3600 * m;; / Va; , 3600 * LAA [ Vg; + TOP;)
2¢éme cas : Va; > Va;
a; = Max (3600 * m;; / Va; +La(1] [ Va; -1/ Vay) , 3600* LAA / Va; +TOP;)

Aves

LAA=T7NM et La=15NM

Construction de la matrice A= [ a;] :
A= /355 285 243 232,

338 268 226 2155

328 258 216 2055

325 255 213 2025

2. Cadences élémentaires ‘arrivée — départ” :

bjj = Max ( TOP; ; 8ii)

Dans notre cas on n’a pas de seuil décalé done 83 =0 quelque soitiet].

Caonstruction de la matrice B=[ by | :
B= 5 T5 T3 7

58 58 58 58

48 48 48 48

45 45 45 45
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3. Cadences élémentaires “départ — arriviée ' !

Cij = 3600 * J{ijf' Va;

Dans notre cas le verrou (OA) se trouve a une distance de 5.5 NM pour n’importe quel type

d’appareil done x;; = 5.5 NM quelque soient i et J.

Construction de la matrice C=[ ¢y ] :
C= 20 165 132 12

220 165 132 124

220 163 132 124

220 165 132 124

4. Cadences élémeniqires ‘départ — départ”

dy = Max ( top: ; tsy )

On prend le cas o1 les avions dégagent sur "axe de piste.

Construction de la matrice D= dy | :
D= 8 8 8 8

120 120 120 77

120 120 120 66

120 120 120 120
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5.4.4 - CADENCES MOYENNE DE LA PISTE 09 :

Etude de la journée du Mardi 20 Juillet 2004.
* Nombre du trafic de la journée : 139 mouvements.
* Heure ol il y’a eu le plus de mouvement avions : 10 H—11H.

Nombre de mouvement : 14 mouvements dont :

- 10 Départ

- 4 Arrivee .
* Types d’appareils :
-Typel:0 soit 0/ 14
-Type2:4 soit 4/14
-Tvpe3: 8 soit 8/14
-Type 4:2 soit 2/ 14

Construction de la matrice P :

SoitP=[P;] -lamatrice 1 *4 ol Pi(i=124)la proportion des avions de type i par

rapport au volume total du trafic de 10h a 1 1h.

p=( 0 ) e s o W
4 /14 2/7
B/ 14 .
2 -
L__HH-,.J k_ll'rllrl

Soit 'P la matrice transposé de la matrice P ol :

‘P =0 2/7 417 1/7]
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1 — Caleul de la cadence moyenne « Arrivée — Arrivée » ©

Soit «t.» la cadence moyenne ‘A-A’

,= P*A*P
t.=[0 2/7 4/7 /7] * /355 285 243 232 0 )
338 268 226 2155 217
128 258 216 205.5 417
325 255 213 2025 52
e o

2 — Calewl de la cadence moyennie « Arrivée — Départ » -

Soit «1a4» la cadence moyenne *A-D’

led = pxB*p

=10 27 47 115157575\ * [ 0
58 58 58 58 2/7
48 48 48 48 417
45 45 45 45) | 1/7

taa= 504

3 — Caleul de la cadence moyenne « Départ — Arrivée » ;

Soit «te» la cadence moyenne ‘D-A’
tas= P*C*P

)
tew=[0 2/7 47 1/7]* /H?.Zﬂ 165 132 12;\\ - 0

g_dui? 140 §

220 165 132
220 165 132
220 165 132

217
477
1/7
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Chapitre 5

4 — Caleul de la cadence moyenne « Départ — Départ » .
Soit «ty» lacadence moyenne ‘D-I

4= P*D*P

ta=[0 2/7 47 U711* g6 86 B6 86 * (0 )
120 120 120 77 2/7

120 120 120 66 £

120 120 120 120 147
“ v

Ed:”’la
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6.1— ARRIVEE PRIORITAIRE VUEA ET D :

Ce mode de représentation graphique permet de visualiser directement le nombre de

départs qu’il est possible d'insérer dans le flux des arrivées en les ‘desserrant’ petit & petit.

Valeurs caractéristigues :
e Capacité horaire ‘arrivées’ Ch, :
Ia capacité horaire ‘arrivée’, exprimée en mouvement d’avions par heure, représente
le nombre maximal d’arrivée que le systéme de piste (s) peut écouler en une heure, le seuil de
piste ‘arrivées’ étant pris comme référence.

Chs (mvt/h) =3600/ 1, o0 1a(s)= cadence moyenne des arrivees

o Capacité horaire ‘départs’ Chy :
Définition .
La capacité horaire ‘départ’, exprimée en mouvement d’avions par heure, représente
le nombre maximal de départs que le systéme de piste (s) peut écouler en une heure, le seuil
de piste ‘départs’ étant pris comme référence.

Chg (mvt/h) =3600/ ty o  ts(s) = cadence moyenne des arrivées

» Capacité horaire mixte avec priorité aux arrivées Chm, :
Définition :

La capacité horaire mixte avec priorité aux arrivées (Chm,) est égale a la somme de la
capacité horaire ‘arrivée’ Ch, et du nombre Ni de départs qu'il est possible d’insérer par
heure dans le flux des arrivées, celles-ci étant prioritaires.

Pour la détermination du nombre de départs qu'il est possible d’insérer dans le flux
des arrivées, il doit étre tenu compte du débit des départs qui, sil est insuffisant, peut limiter

I’insertion des départs dans les *trous’ du flux des arrivées.
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Meéthode de calenl !

Soient T; et Tj les instants de passage au seuil de piste des avions téte, de type i, et

queue, de type j.
gy (en 8) = t;— t; représente Iintervalle de temps pendant lequel il est possible d’inscrer
un ou plusieurs dépﬁrts entre les deux arrivées.
Avec :
t=T; + b’
=T + ¢
ot b’; = cadence élémentaire ‘arrivée de type i— départ « moyen »’ =3, Py by (k=14a4)

et ¢'; =cadence élémentaire “départ « moyen » - arrivée de ype 7 =¥ Prag (k=14 4)

Avec :
Py = proportion des avions de type k
by 4 = cadence élémentaire ‘arrivée de type j — départ de type k*
= max ( TOP;, s )
TOP; = temps d’occupation de piste a I'arrivee de I'avion de type i
Sik = tsq 571l existe un seuil d’exploitation décalé
J[ = (0 ginon
tsw (én §) = espacement minimal des avions de types i et k dii & la turbulence de
sillage
Cy 4 = cadence élémentaire “départ de type k — arrivée de type j’
T: = Xyj / Va
Xy (en NM) = distance entre un point fictil, appelé ‘verrow’, au dela duguel une
arrivée detype j ’bloque’ un départ de type k , et le senil de piste.
Va; (en Kts) = vitesse moyenne sur la trajectoire d*approche finale de avion de type
Ona:

gi=Ti—Tj—(bi—c’) =a;—(b"i—c’})

Avec a; = cadence élémentaire ‘arrivée de type i— arrivée de type i’
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Ciagrammeas distance-lemps (cas parliculer o by = £ 1 on PEUS INSErar 2 arvess)

= Pigle uniGue

>
Temps

Cabut de
lapproche —
inale

Va
v

Dislance par
¥ rappot au sedil
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nd;; représente le nombre de départs qu’il est possible d’insérer entre deux arrivées de
types i et j, dans I'hypothése ol le débit est suffisant pour ne pas limiter leur insertion dans les
‘trous’ du flux des arrivees,

ndij{:E(gﬁm] b1 sigg =0

=0 (sinon)

Soit la matrice 4 * 4 ng= [ndy]

Soit ne le nombre moyen de départs qu'il est possible d’insérer entre deux arrivees,
dans I"hypothése o le débit des départs est suffisant pour ne pas limiter leur insertion dans les
“trous’ du flux des arrivées.

ng =P*na*P
Avec :

PT [P;] matrice 1*40uP;(i=12a4)

= proportion des avions de type i par rapport au volume total de trafic.

Soit Ny le nombre de départs qu'il est possible d’insérer dans le flux des arrivées par
heure, dans ’hypothése ou le débit des départs peut limiter leur insertion dans les ‘trous’ du
flux des arrivées.

N4 ne peut étre supérieur a Cha

Si les départs se présentent correctement devant les trous du flux des arrivées
(Ch, / Chg = 1).
Ng=min (Chg; Chy* na)

Dans le cas contraire, il faut diviser le terme Ch. * ns  par le terme
ABS[ E(1 » Ch, / Chg)] + 1, avec ABS = ‘valeur absolue’ et E ="partie entiére’, pour

représenter le fait que 'on peut insérer un depart que tous les deux trous, les trois trous. ..

On obtient done la formule générale suivante :

Ng=min {Chg: Chy* na/ (ABS[E(1-Chy / Chy)]+1)}

D'on

Chm, = Ch, + Ng

Chm, = Cha + min {Cha; Chy* na! (ABS[E(1-Ch, / Chy)]+1)
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6.2 — ARRIVEE PRIORITAIRE VUEA + D :

La capacité horaire est définie en fonction de la proportion de depart qu’il est possible

4'insérer dans le flux des arrivées en les ‘desserrant’ petit & petit.

Représentation graphigue :

Capacité horaire
fmvt/h)
P
Py Py
0 100 %, départs

Celte représentation graphique permet de reperer facilement la capacité horaire
maximale et le pourcentage de departs correspondant. Elle est obtenue en appliquant les
transformations suivantes a la courbe ‘priorité aux arrivées vue A et D'

Soient (x ,y) et (X, Y) les coordonnées d’un point des courbes *priorité aux arrivées
vue A et D’ et ‘priorité aux arrivées vue A + D’

X=100*(x+y)

Y=xty

Le point pg ( 0, Ch,) est transformé en Pg (0, Cha)

Le point p1 (Ng, Ch,) est transforme en Py {(100N4/ ( Chy + Ny}, Chy +Ny)

Le point py (Cha , 0) est transformé en Py (100, cha)
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6.3 —DEPART PRIORITAIRE VUEDET A :

Ce mode de représentation graphique permet de visualiser directement le nombre

d’arrivées qu’il est possible d’insérer dans le flux des départs en les ‘desserrant’ petit & petit.

Valeurs caractéristiques :

s Capacité horaire ‘départs’ Chy ;
Définition ;

La capacité horaire ‘départ’, exprimée en mouvement d’avions par heure, représente le

nombre maximal de départs que le systéme de piste (s) peut écouler en une heure, le seuil
de piste “départs® étant pris comme référence.
Cha (mvt/h) = 3600/ ta ol ta(s)= cadence moyenne des arrivées

o Capacité horaire ‘arrivées’ Ch, :
Définition ;

La capacité horaire *arrivée’, exprimée en mouvemerit d’avions par heure, représente

le nombre maximal d’arrivée que le systéme de piste (s) peut écouler en une heure, le seuil de
piste ‘arrivées’ étant pris comme référence.
Ch, (mvt/h)=3600/ t. ol ta(s) = cadence moyenne des arrivées

e Capacité horaire mixte avec priorité aux départs Chin, :

Définition :
La capacité horaire mixte avee priorité aux départs (Chmy) est égale a la somme de la

capacité horaire ‘départs’ Cha et du nombre N, d’arrivees qu'il est possible d’insérer par
heure dans le flux des départs, celles-ci étant prioritaires.

Pour la détermination du nombre d’arrivées qu'il est possible d’insérer dans le flux
des départs, il doit étre tenu compte du débit des arrivées qui, s’il est insuffisant, peut limiter

I’insertion des arrivée dans les ‘trous’ du flux des départs.
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Méthode de caled :

Soient T et T; les instants de passage au seuil de piste des avions téle, de type i, el
queue, de type J.

hy; (en s) = t;— t; représente I intervalle de temps pendant lequel il est possible d'insérer
une ou plusieurs arrivées entre les deux départs, dans I'hypothése ol une arrivée a déja été
insérée.
Avec :

=T, + ¢y

=T + b’
ol ¢ = cadence élémentaire ‘départ de type i— arrivée « moyen»’ =3 Pycu (k=1 4a4)
et b'; =cadence élémentaire ‘arrivée « moyen » - départdetype ' = ¥ Pubyg (k=12a4)

Avec :
Py = proportion des avions de type k par rapport au volume total de trafic,
Cy { = cadence élémentaire ‘départ de type j — arrivée de type kK
{ =3600* X/ Va
Xy (en NM) = distance entre un point fictif, appelé “verrou’, au deld duquel une
arrivée de type k bloque’ un départ de type i, et le seuil de piste.

Va; (en Kts) = vitesse moyenne sur la trajectoire d*approche finale de I'avion de type

by { = cadence élémentaire ‘arrivée de type k - départ de Lype j’
I = max ( TOPy, 5 )

TOP, = temps d’occupation de piste a Parrivée de I'avion de type k

sy 4 = tsy il existe un seuil d’exploitation décale
{ = () sinon

tsy; (en s) = espacement minimal des avions de types k et dit 4 la turbulence de

sillage

Ona:
hy = Ti— Tj— (b’ — i) = dy — (b= ¢"3)
Avec dj = cadence élémentaire ‘départ de type i — départ de type 1
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Diagrammes distance - temps  [cas patculierou by w00 peul irserar 2 arwi-,-r}es}

o Fiste umgue

Temps

Debut de
'approche
finale

I'Ij

Distance par
rapport au seuil
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nay; représente le nombre d’arrivées qu’il est possible d’insérer entre deux départs de
types i et j, dans I'hypothese oil le débit des arrivées est suffisant pour ne pas limiter leur
insertion dans les ‘trous’ du flux des départs.

nd;5{=E(hi_;fta]+l sihj = 0

=0 (sincn)

Soit la matrice 4 * 4 ng = [nag]

Soit n, le nombre moyen d’arrivées qu’il est possible d’ingérer entre deux départs,
dans "hypothése ol le debit des arrivées est suffisant pour ne pas limiter leur insertion dans
les ‘trous’ du flux des départs.

ne =P*n*P
AVET |

P s =[P;] matrice 1 *4oubP;(i=144)

= proportion des avions de type i par rapport au volume total de trafic.

Soit N, le nombre de arrivées qu’il est possible d’insérer dans le flux des départs par
heure, dans I"hypothése ol le débit des arrivées peut limiter leur insertion dans les ‘trous’ du
flux des départs.

Na ne peut étre supérieur & Ch.

Si les arrivées se présentent correctement devant les trous du flux des départs
(Chy / Chy £ 1)
N, =min (Chy ; Cha * iz )

Dans le cas contraire, il faut diviser le terme Cha * n, par le terme
ABS[ E(1 - Chy / Chy)] + 1, avec ABS= ‘valeur absolug’ et E ="partie entiére’, pour

représenter le fait que 'on peut insérer une arrivée que tous les deux trous, les trois trous...

On obtient donc la formule générale suivante :

Ny=min {Chy} Chy* na/ (ABS[E(1-Chy / Chy)] +1 )}

Dol

Chmy = Chg+ N,

Chrmy= Chy + min {Ch, ; Cha* n,/ (ABS[E(1-Chy / Cha)]+1)}

(en mouvements / heure)
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6 .4 —DEPART PRIORITAIRE VUED + A :

La capacité horaire est définie en fonction de 1a proportion d’arrivée qu’il est possible .

drinsérer dans le flux des départs en les ‘desserrant’ petit & petit.

Représentation graphique :
Capacité horaire
" (mvi/h)

P

Py

v

1) 100 % arrivée

Cette représentation graphique permet de reperer facilement la capacité horaire
maximale et le pourcentage d’arrivées correspondant. Elle est obtenue en appliquant les
transformations suivantes & la courbe “priorité aux départs vue D et A,

Soient (x ,y) et (X . Y) les coordonnées d’un point des courbes ‘priorité aux départs
vue D et A’ et ‘priorité aux départs vue D + A’

X =100 * (x+¥)

Y=x+y

Le point po { 0, Chy) est transforme en Po (0, Cha)

Le point p1 (Na . Cha) est transformé en P (100N, / ( Chg + Ng) , Cha + Na)

Le point py (Ch, , 0) est transformé en Py (100, chy)
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CALCUL DES CAPACITES
HORAIRES
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9 .1—APPLICATION SUR LA PISTE 05/23 :

7.1.1— ARRIVEE PRIORITAIRE VUEAETD:

e Capacité horaire « Arrivées » Ch, :
Cha (mvt /h) = 3600 /t,
Ona:t,=222

Ch, = 3600 /222 =D Eha'__ 16 mvt / li

s Capacité horaire « Départ » Chy :

Cha (mvt / h) = 3600/,

Ona:tg=114

Chy= 3600/ 114 = [Chy=31mwt/H

o Capacité horaire mixte avec priorité aux arvivées Chm, :
Chm, = Ch, Nﬂ

- Caleul des proportion des avions de type ! k par rapport au trafic total :
Nombre du trafic total = 14 ==

Py=4

P,=2/7

Pi=4/7

Py=1/7



Chapitre 7 Y2 Calcul des capacités Horaires

- Calcul des cadences élémentaire *arrivée de type i — départ « moyen » i

O e e~ ——

Ona h’iZZFﬂbﬁc HVEE{K:IEIE.‘H {1}

* Calcul des cadences élémentaires ‘arrivée de type i — départ de type |y
by = Max ( TOP; ; si)
Dans notre cas on n'a pas de seuil décalé donc Sic=0 quelque soit i et k.

TOP; : Temps d’occupation de la piste a I'arrivée de I'avion de type i

Pour les différents i et k on trouve les résultats suivants :

tondd Typek | i " 3 4
(TCIP11= 67 s) 67s 67 s 67 s 67 s
(T0P12= 52 5) = 28 528 528
{T{JP33=41 5) 4_1 8 41 s 41 s 41 s
(TOP4 :39 5) i | 39s 39s | 39 s

Calcul de b,

Application dans la formule (1)

b 67 s 528 41 s 395
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Calcu! des capacités Horaires

- Caleul des cadences élémentaire ‘départ « moyen » - arrivée de type | :
Ona cj=rP*oy

* Caleul des cadences élémentaires ‘départ de type k —arrivée de type i

cyy = 3600 * %/ Vay

Dans notre cas le verrou (OA)

d’appareil donc x5 = 6.64 NM quelque soient k et .

avec(k=1a4)

(2)

Va; : vitesse d’approche de I’avion de type j -

Pour les différents k et j on trouve les résultats suivamnts :

se trouve a une distance de 6.64 NM pour n'importe guel type

Type j
 Typek 1 2 3 4
1 266 5 266 4 266 8 266 5
2 199 s 1949 5 199 g 199 5
3 139 s 159 5 159 5 1595
4 149 s 149 s 149 5 149 5
L
Calend de ¢’
Application dans la formule ( 2) :
J 1 2 3 4
' 160 s 169 s 169 s 169 s
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- Calcul de gi:
Ona: g = &; —(bi*¢c’y)

Pour les différents i et j on trouve les résultats suivants :

——_Type] 1 2 3 4
| Typei
1 1118 41 s -1s -11.5s
2 1118 4] s -1s -11.38
3 111 s 41 s -1s -11.58
4 111 s 41s T s =5 T

- Calcul dendy:
ndy=E (g /1) +1 gij= 0
=0 sinon
avec E = partie entiére de (g; / Ld).
ty : cadence moyenne « départ — départ». «14=1 14 »

- Conception de lu mafrice ng :
ng = [ ndgl

Mg = 1 |

—
(- B e SN v SE o
o o2 o 2

- Caleul du nombre moyen de départ ra.
ny = P*m*P

ne =[0 21T 417 UT}*~ 110 0N\* (0

1100 2/7
1100 417
1100 1/7

ha =028=0
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Calcul des capacités Horaires

- Calcul du nombre de départ Ny
Ona: Ch,/Chy = 16/31
Cha/ Cha = 0.51 < 1| donc :
Ny = min{ Chy; Chy * na)
= min(31;16*0) = min(31;0)

4=
- Calcid de la Chimy
Ch]Tl; - Cha + Hd
=16+0

Chm, = 16 mvt/hy
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Représentation graphigque :
Soient les coordonnées des points : po, Pr, PN
Les coordonnées du point pa sont %p=0 et yo= Ch, (capacité horaire ‘artivées’)
Les coordonnées du point p1 sont x;=MNg et yo= Ch,
Les coordonnées du point p, sont X, =Chy et yn= 0

Done

po (0,16)
pi (16,16)
pa(31,0)

Nombre d'arrivée / heure

2 i = . — =ci—ia P = XL
D I % T — ¥ T 1 [ T i
0 = 10 15 20 25 30 35
Nombre de départ / heure
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7 1.1 — ARRIVEE PRIORITAIRE VUEA + D :

Représentation graphigue :

Soient (x,y) et (X, y) les coordonnées d’un po int des courbes ‘priorité aux arrivees vue

A et I et *priorité aux arrivées vue A + D’
X=100*(x+y¥)
T=xiy
Soient les coordonnées des points Py, P1, P2 ¢
Les coordonnées des point Py ( 0, Chy )
Les coordonnées des paint Py ( 100¥Ng/ (Chy + Ng) , Chy+ Ny )
Les coordonnées des point Py (100, Chy )

Done :
Pa(0,16)
P, (100* 16/( 16 +16) ,16 +16) == Pi(50,32)
Pn{ 100, 31)

Calcul des capacités Horaires

pud [ )
th O n
| o

\
\
\

-
o

Capacité horaire (mvt/ h)
o
i \ |

o n
|

20 40 60 80 100
% départs

o
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7 1. 10l — DEPART PRIORITATRE VUED ET A :

e Capacité horaire « Départ » Chy :
Cha{mvt / h) = 3600/ t4

Ona:ta=114

Chy= 3600/ 114 =  Chs=3lmvt/h

e Capacité horaire « Arrivées » Ch, &
Ch, (mvt /h) = 3600 {1,
Ona:t,=222

Ch, = 3600/ 222 =  [Chy=16mvt/H

e Capacité horaire mixte avec priorité aux départs Chim, :
'Clmh = Chd + Na

- Calcul des proportion des avions de type k par rapport au trafic total ;
Nombre du trafic total = 14 ==

P=0

P,=2/7

P:=4/17

By=LE"
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- Calcul des cadences élémentaire " départ de type i —arrivée « mayen s’

Ona ¢;=Y P*cy avec(K=1a4) £33
# Caleu! des cadences élémentaires “départ de Lype i — arrivée de type k’ :

cax = 3600 * xa / Vai
Dans notre cas le verrou (OA) se trouve a une distance de 6.64 NM pour n’importe quel type
d’appareil donc x = 6.64 NM quelque soient i &t k.
Va; : vitesse d’approche de I'avion de type i

Pour les différents i et k on trouve les résultats suivants :

‘?T:mc i Typek 1 2 3 4
1 266 3 199 5 159 s 149 s
B 2 266 5 1995 159 s 1495
3 266 s 199 5 159 s 149 5
4 266 s 199 5 159 5 149 s
Caleul de c’i:
Application dans la formule (3 )
i | 2 3 4
s 266 s 199 s 159 s 149 §
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- Calcul des cadences élémentaire “arrivéet « moyen »- départdetypej’:
Ona bj=YP*cg avec(K=1a4) (4)

* Calcul des cadences Elémentaires ‘arrivee de type k — départ de type it
by = Max ( TOPx ; s¢j)
Dans notre cas on n'a pas de seuil décalé donc Sy =0 quelque soit k et ],
TOP, : Temps d’occupation de la piste a I'arrivée de Pavion de type k.

Pour les différents k et j on trouve les résultats suivants :

 Typek i ! z 3 . 4 a
(TOP, l 67 s) a7e 678 67 s 67
 (TOPa 352 s) 528 _ 52s . 51s 528
(Tﬂhiﬂ s) it 41s | 4ls s |
| (TOP4 :39 s) s 39s | 395 39 s

Calcul de by :

Application dans la formule (4 )

) 1 2 3 4
b’; 67s 52 4ls 39s
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- Calcul de hy:
Ona: hy = dy —(b’j+¢7)

Pour les différents i et j on trouve les résultats suivants :

—_Typej 1 2 3 4
Type 1
1 247 s 232s 2218 2198
2 -146's “131s -120s -161 s
3 106 s -Gl g -80 s 132 s
4 96 s 81s Jos 68 s
- Caleul de nag

On constate que dans touts les cas hy <0 donc:

nay; = 0

- Conception de la matrice na :

na = [ nag]
na = "fﬂ 0 0 EI_\\
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Yo A

- Calcul du nombre moyen de départ na:
nad="P*nat*P

na =[0 2/7 47 UT*

0000 0

0000 217
0000 4/7
0000 117
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- Calcul du nombre de départ I
Ona: Che/Ch, = 31/16
\Che / Chg = 1.93 > 1| donc :

Na = min{C.‘h,;Chd*nﬂf{ﬁBS[E[1—-Chm“Ch,1)]+I}}
=min(16:;31*0/(ABSTE(1- 31/16)]+1 ) =min(16:1)
l]'Ea —-]]

- Calcud de la Chmy ©

Chmyg = Chg+ Na
=31+1

Chmg = 32 mvt/h
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Représentation graphique :
Soient les coordonnées des points @ po, P1, Py :

Les coordonnées du point pe sont xo=0 et yo=Chy (capacité horaire ‘départs’)
Les coordonnées du point py sont X, =Na el Yo = Chy

Les coordonnées du point  p. sont Xy =Chy et yo=0

Dongc
F‘ﬂ (nsgl}
pr{1,31)
pa (16,0}
35
o
]
o
=
; =
@
4 e
@
-
)
-
o
=]
£
5 N
=
oy
20
Nombre d'arrivée / heure
=1
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7 .1.1V — DEPART PRIORITAIRE VUE D+A:

Représentation graphique :
Soient (x,y)et (X,¥) les coordonnses d’un point des courbes “priorité aux départs vue

D et A’ et ‘priorité aux départs vue D + A’
X=100*(x+y)
Y=x 1y
Soient les coordonnées des points Po, Fi, P, :
Les coordonnées des point Po( 0, Chy)
Les coordonnées des point Py ( 100*Na / (Chg+ Na) , Chy + Na )
Les coordonnées des point Py (100, Cha )

Done :
Po(0,31)
P, ( 100* 1/(31+1) ,31 +1) == P(3.125,34)
Pun( 100, 16)

&

s

E

£

e

(]

B =

p-

S 10 | —

j=

§ s —

0+ | [ B TR |/ B I ==y

0 20 40 60 80 100 120

%% arrivees
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7.2 - APPLICATION POUR LA PISTE 09/ 27 ;

4.2 - ARRIVEE PRIORITAIRE VUE A ETD:

s Capacité horaire « Arrivées » Ch, :

Ch, (mvt /h) = 3600 / 1

Ona: =212

Ch,= 3600/ 212 =  [Ch,=17mwt/H

s Capacité horaire « Depart » Chy :

Cha (mvt / h) = 3600/ L

Ona:tg=114

Cha=3600/ 114 =  [Chy=31mv/H

e Capacité horaire mixte avec priorité aux arrivées Chm, :

Chm, = Cha # Nd

- Caleul des proportion des avions de type k par rapport au trafic tolal :
Nombre du trafic total = 14 =>

Pi=0

P=217

P;=4/7

Py=1/17
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- Calcul des cadences élémentaire ‘arrivée de type i — départ « moyen »' !

Ona bi=YP*bx avec(K=14a4) (5)
* Calcul des cadences élémentaires ‘arrivée de 1ype i —départ de type k' :

by = Max ( TOP; ; si)
Dans notre cas on n’a pas de seuil décalé donc Sk =0  quelque soit ietk.

TOP; : Temps d’occupation de la piste a Iarrivée de I'avion de type i

Pour les différents i et k on trouve les résultats suivants :

N | 2 3 4
i, S 75 755 55y | T5s
— e ; 58 5 585 585 585
(T0P3=3433} 48s 48 s 48 s 485
(TOP, ! 5) 43 i . e

Calcul de b’

Application dans la formule (5 )

b’; 753 58¢ 48 5 45 g




Chapitre 7 127 Calcul des capacités Horaires
- Calcul des cadences élémentaire ‘départ « Moyen » - arrivée de type j !

Ona cj=YP*c; avec(K=1 a 4)

* Caleul des cadences élémentaires ‘départ de type k _arrivée de type J" ©

Cy = 3600 . Xkj ! Vﬂ.j

Dans notre cas le verrou (OA) se trouve

d’appareil donc x5 = 5.5 NM quelque soient k et j.

Vay : vitesse d*approche de 'avion de type j.

Pour les différents k et j on trouve les résultats suivants :

a une distance de 5.5 NM pour n’imparte quel type

I‘\ Type j
_T};i\\ l 2 3 4
1 220 s 220 s 220 5 el
2 165 s 165 s 165 s 165 s
3 1328 132 5 132 5 1325 i
4 124 5 124 % 124 5 124 5 |
Calcul de ¢’y
Application dans la formule ( 6 )
j 1 2 3 4 |
¢ 140 s 140 s 140 s 140 ¢ J
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Calcul des capas:ilés 1 {oraires

- Caleud degy:
Ona: g = & -(bi+c’y)

Pour les différents i et j on trouve les résultats suivants ;

- Type ! 2 3 4
1 140 s 70 5 285 17.5s
2 140 s 708 28 5 17.5s
3 140 s 708 28 s 1758
B 4 140 s 70 s 28 § 17.5s
- Calcul dendy:
On constate que dans touts les cas gz >0 donc
nd;;=E (gi/ta) +1
avec E = partie entiére de (gj / tu).
tg: cadence moyenne « départ — départ ». « 4= 114 »
Pour les différents i et j on trouve les résultats suivants :
Type Type] 1 2 3 4
1 28 ls ls ls
2 28 s ls ls
3 2s ls ks | s
4 28 ls 1s ls

- Conception de la mairice ng :

g = [ﬂdu]

L2

[ S




Chapitre 7 129

Calcul des capacités Horaires

- Caleul du nombre moyen de départ na:
g = lP' *ny P
e =10 27 47 UT* 21 1 I* 0

A 1 T | 247

2111 4/7

2111 1/7
—
g = 1

- Caleul du nombre de départ Ny -
Ona: Chy/Chy = 17/31
[Ch, / Chy =0.54< 1] donc::

Mg = min ( Chy; Ch, * na)
= min{31;17*1) = min(31;17)

- Calcul de la Chm, .

Chm, =Ch, +Ng
=17+ 17

IChm, = 34 mvt /




Chapitre 7 _ 130 Calcul des capacités Hora ires

Représentation graphique :
Soient les coordonnées des points : po, P1, P -

Les coordonnées du point pe sont xo=0 et yo=Chy (capacité horaire *arrivées’)
Les coordonndes du point py sont X3 = Ny et Yo = Ch,
Les coordonnées du point py sont X, =Cha €l yo = 0

Done

pp(0,17)
p(17,17)
pn (31,0)

Nombre d'arrivée / heure
®» o
]
| - |
|
|
|
|

3
Gl \
4 A
2 N
By | — I . e =
0 5 10 15 20 25 30 35|

Nombre de départ | heure
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7.2 . 11— ARRIVEE PRIORITAIRE VUE A+D:

Représentation graphique :

Soient (x,7) et (X, y) les coordonnces d’un point des courbes ‘priorité aux arrivée vue A

et D et ‘priorité aux arrivée vue A +D°
X=100%(x+Y)
Y=x+y
Soient les coordonnées des points Po, Pi, Ps
Les coordonnées des point Po( 0, Chy)
Les coordonnées des point Py ( 100¥Na/ (Cha + N , Ch, +Ny)
Les coordonnées des point Py (100, Chy)

Donc :
Py(0,17)
PL(100* 17/ (17 +17) , 17+17) => P (50,34)
Pw ( 100, 31)

% départs

= e T

<

__E_. ey e e

o

.E e Er =

(o]

o

i ]

1

o

1]

o

S 8 B :
D_'_ 5 T T T - =]

1] 20 40 &0 80 100

120 |
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7.2 . M—DEPART PRIORITAIRE VUEDET A :

o Capacité horaire « Départ » Chy :

Chg (mvt / h) = 3600/ 14

Ona:tg=114

Chy= 3600/ 114 = [Chy=31mvt/H

e Capacité horaire « Arrivées » Ch, :

Cha (mvt /h) = 3600 /t,

Ona:t,=212

Ch, = 3600/ 212 = [Che=17mvt/N

Chmg=Chg + N,

- Calewd des proportion des avions de [ype k par rapport au trafic total
Nombre du trafic total = 14 =>

Pi=0

Pa=2/7

Pi=4/7

Py=177



Chapitre 7 133 Calcul des capacités Horaires

- Calewl des cadences élémentaire * depart de type i— arrivée « moyen »”:

Ona c'j=) Pi'cx avec (K=14a4) {7}

* Calcul des cadences £lémentaires ‘départ de type i —arrivée detype k’ :
Ce = 3600 * xix / Va
Dans notre cas le verrou (OA) se trouve a une distance de 5.5 NM pour n’importe quel type
d*appareil donc xi = 5.5 NM quelque soient etk

Va; : vitesse d’approche de I'avion de type i.

Pour les différents i et k on trouve les résultats suivants :

- Typek 1 2 3 4
Typei ; s
1 220 s 1655 132 s 124 8
2 2208 165 s 132 5 1245 |
3 220 s 165 s 132 s 124s |
- 4 220 s 165 s 1325 124 5
=
Calcul de ¢’y
Application dans la formule ( 7 )
i 1 2 3 4

¢ 220 s 165 s 122 s 124 5
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- Calcul des cadences élémentaire ‘arrivéet « moyen » - _départ de typej’:

avec (K=14a4)

Ona h’j=ZPy_*C|;j

* Calcul des cadences ¢lémentaires ‘arrivée de type k — départ de type Pz

by; = Max ( TOPy ; si)

Dans notre cas on n'a pas de seuil décalé done S,;=0  quelque soit ket j.

TOP, : Temps d’occupation de la piste a Parrivée de I"avion de type k.

Pour les différents k et j on trouve les résultats suivants :

(8)

Type j ' i
1 2 3 4
I._l-'l'-‘}'l-.l:"'.e k ]-“‘H‘hh"‘"--_
(TOP, =75 5) 758 75s 758 T5s
2
(TOP, =58 5) # -, e .
3
(TOP;=485) 48 s 48 5 485 48 5
4
| (TOPs=455) 45 g 455 453 45 ¢
Calcul de b’ :
Application dans la formule ( 8 )
j 1 2 3 4
b 755 585 455

48 5




Chapitre 7

135

Calcul des capacités Horaires

- Caleul de hy:

Ona: hyj = dg —{bj+ci)

Pour les différents i et j on trouve les résultats suivants :

Type

¥ 1 2 3 4
| Typeil
1 -209s -192 s -182 s -179s
- 2 120 s ~103 s ~93s ~133s
1 -87s -T0s -60s -111s
i 4 -79s 62 s “RE “49 s
- Calcul de naj .

On constate que dans touts les cas hy <0 donc:

na; =0

- Conception de la mairice p, -
. = [ nag)

n, =

o o 2 2

0
0
0
{0

o o oo a
o o o 2

- Caleul du nombre moyen de départ n, .
ny=P*n,*P

n. =[0 2/7 4/7 V7] * (booo) *[ 0
0000 217
0000 417
Lﬂﬂn(} 1/7

E’—‘W ..-) L -



Chapitre 7 136 Calcul des capacités Horaires

- Cafeul du nombre_de départ N, -
Ona: Chy/Ch, = 31/17
Chy/ Che =1.82> 1| done :

N, = nﬂn{Cm;cm'nuf(mS[E{i—cmfcmﬂﬂ}}
= min{ 17:;31 *0/(ABS[E(1- 31/17)]+1 )} = min{17;1)

N, =1

- Calenl de la C h
Chmy = Cha+ Ny
=3]1+1

[Chmg = 32 mvt/h
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Représentation graphique :

Soient les coordonnées des points : po, Pi, PN

Les coordonnées du point po sont Xp=0 et yo = Cha (capacité horaire “départs’)

Les coordonnées du point py sont X1 =Na et ¥o = Chy

Les coordonnées du point py sont X, =Chy et Yo = 0

Daonc

po (0,31)
pr (1,31)
pn (17,0)

Nombre de départ / heure
-
) B -
|

0 ] 10

Nombre d'arrivée / heure
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7.2.1¥ — DEPART PRIORITAIRE VUED + A :

7.2.IV-DEPART PRIOKRII AR ¥ .
Représentation graphique :

Soient (x, y) et (X , y) les coordonnées d’un point des courbes ‘priorité aux départs vue
D et A’ et “priorité aux départs vue D + A’

X=100*%(x+y)

Y=x+y
Soient les coordonnées des points P, Py, P2 ¢

Les coordonnées des point Py ( 0, Chy )

[.es coordonnées des point Py ( 100*N,/ (Cha+ Na) , Chy+ Ny )
Les coordonnées des point Pn (100, Ch, )

Donc :
Pa(0,31)
P, (100% 1/(31+1) ,31+1) => Py(3.125,34)
Pun( 100, 17)

.
\

mmmg.h.
o th DO o
_...7_1
|

= _
5 ) .
E s,
o L9 s — I _
.g 4‘-‘\\1
g 15— IS — s e s
S 104+ - —=
(=
8 s : ELs. ¢
n : L | i I R et ke B ] |
0 20 40 60 80 100 120 |

% arrivées
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7.3 -ETUDE DE LA CAPACITE PISTE FAITE A LA DSA :

Arrivées pistes QFU 23 .
A ) — La trajectoire d*approche finale : 9 NM.

B ) — Espacement entre 2 arrivées y compris la turbulence de sillage : 3 NM.
C ) — Vitesse d’approche des aéronefs 160 KTS.
D ) — Temps d’occupations de piste pour type d’avions confondus : 2 min.

[Capacité horaires QFU 23 MODE IMC 12 aéronefs / heure

Cette capacité peut &tre augmenter en mode VYMC en diminuant le temps d’occupation de

piste 2 1 minute (voir DOC 9426 minimum de séparation).

[Capacité horaires QFU 23 MODE IMC 15 aéronefs / heure

Départs pistes QFU 27 .

La capacité est fonction de différents paramétres parmi lesquels :
- Types d’aéronef (vitesse, turbulence de sillage ....)
- Route.

- Conditions météorologiques.

Capacité est en moyenne de 20 Départs / he ure.|

Comparaison entre les deux méthodes :

La méthode de calcul utilisée par les Frangais, prend en considération les 4 catégories
d’aéronefs existant ( A, B, C, D, et E ) donc toutes les séparations existantes entres ces
aéronefs, leurs vitesses d’approche moyennes, le temps d’occupation de la piste pour chaque
catégorie .

Tandis que la méthode utilisée par la DSA prend des valeurs moyennes, et un temps
maximum pour lequel un aéronef peut occuper la piste. C'est ce qui fait que les résuliats
different.
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8.1 —INTRODUCTION :

L’aéroport d’Alger « Houari Boumediene », dispose de 39 postes de stationnement,on
prévoit 12 & 14 postes de stationnement pour la nouvelle aérogare, ce qui fera un total de 52
postes répartis comme suit

e Parking P1 « Central » : 10 postes pour les moyens porteurs.

Parking P2 « Sud»  : 7 postes dont :
- 3 pour les grands porteurs de type A
- 3 pour les grands porteurs de type B
- 1 pour les B727 sculement,
o Parking P5 « GLAM » ! 12 postes dont :
- 9 pour les ATR 42 / 72 et FK27.
- 3 pour les moyens porteurs excepté les B727
- et 2 pour Helicoptére.
e Parking P7 « H400» :4 postes dont :
- | pour ’Hercule C130
- 3 pour les moyens porteurs excepté les B727,
¢ Parking P9 « Aviation légére » : 5 postes pour les ATR 42/ 72
¢ Poste 11 : Pour les grands porteurs de type A
o Nouvelle Aérogare: 12 4 14 postes, (Non opérationnelles encore, dont 6 pour les

grands porteurs et 8 pour les moyens porteurs).

Note :
On prévoit la réalisation de 20 autres postes de stationnement, ce qui fera un total de 72

postes,
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8 .2 —PARKING SELON TYPE D’APPAREIL :

Désignation Nombre de poste Type d’aéronef associes
Pl ' o ' B727_ B737 - A319— A320
« Parking Central » DCY
P2/ 1 N
3 BR747 —=B777 — A330 - A4l
« Parking Sud »
P2/2
3 1767 — A300 — A310
« Parking Sud »
P2/3
1 MAX B727
« Parking Sud »
P5/1
g ATR 42 { 72 —FK27
o GLAM »
P5/2
3 B737 — A319 /320
« GLAM »
P7 1 Hercule C130
« H 400 » 3 B737 - A319/ 320
Po ]
" 5 ATR 42 /72 - FK27
« Aviation Légére »
Poste 11 1 B767 — A300 — A310
TOTAL 39 -
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8.3 - AIRES DE STATIONNEMENT :

Chaque catégorie d'aéronef dispose d’un certain nombre de poste de stationnement, et

d’un certain temps d’occupation du poste qui lui est désignée.

" Catégorie | f _
’ Type dagronef Ni Ti
poste
CL60—FK27 — ATR42
AetB 14 60 min
- ATR72
B737 — A320- A319 - !
C 18 00 min
B727
D B767 — A310 — A300 4 100 min o
E A330 — A340 - D747 - 3
120 min
B7T77
Coefficient
D*utilisation 80 %

Ni : Nombre de postes de stationnement par type d’aéronef
Ti : Temps de traitement par type d’aéronef
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8.4 - CALCUL DE LA CAPACITE THEORIQUE OU MAXIMALE :

DEFINITIONS ;

1. Capacité Théorique : Cette capacité est une limite qui ne peut gtre dépassée qu'au
déterminant de la sécurité ou encore une capacité potentielle.
2. Capacité Opérationnelle : La capacité opérationnelle est exprimée en mouvement

d’aéronef par heure.

Méthode de calcul ;
C=60*Y (Ni/ Ti) avec i=14an

60 : Temps de traitement = 1 Heure

Sachant que N = 39 postes de stationnement répartit comme suit :
N, : 7 postes pour gros porteurs ( GP).

N> : 18 postes pour moyens porteurs ( MP ).

N : 14 postes pour petits porteurs ( PP ).

Application numérique :

C=60(7/120 + 18/90 + 14/60)
C=3GP + 12ZMP + 14FP

](—3_-: 29 Avions / heure,

. Calcul de la capacité théorigue ;
- Utilisation gros porteur ;
C,=60({7/120 + 0/90 + 0/60)

IC.= 3 avions/ heure]

- Litilisation moyen porteur :
Les postes réservés aux GP sont apte & recevoir les MP donc on aura 7 — 18 = 25 postes de
stationnement pour MP
Ce=60(0/120 + 25/90 + 0/60)
IC.= 16 avions / heure]

Remarque : Excepté les B727 qui ne doivent pas stationner ou P5 et P7
Et le P2 / 3 Sud est utilisé au max pour B727.
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- Utilisation Petit porteur :

Tous les postes de stationnement regoivent les Petits porteurs ce qui fera un total de 39

postes pour PP.
C,=60(0/120 + 0/90 + 39/60)

[C. = 39 avions / heure|
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8§.5- CALCUL DE LA CAPACITE OPERATIONNELLE :

On un coefficient d’utilisation égal a 80 % (U =280%)
Cn. il C[ * 080

- Utilisation gros porteur :
C,=3 * 080 => [Co= 2avions/ heurd

- 1ljilisation moyen porteur ;
C,= 16 * 080 => [Co= 13 avions/heurg

- Utilisation petit porteur ;
Co=39 % 080 == =31 avions / heure]
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8 . 6 - METHODE DE PREVISION DU NOMBRE DE POSTES DE
STATIONNEMENT :

Plusieurs méthodes sont utilisées a fin de déterminer le nombre de postes de
stationnement & prévoir pour un aérodrome & fort trafic ; parmi elle la méthode employée aux
Etats-Unis, qui dépend du volume du trafic de I’aérodrome et du nombre de postes de
stationnement en service :

N=[(Ng-2)Te/Tol—-2
Avec :

N : Nombre de postes & prévoir.
Ny : Nombre de poste en service.
To ¢ Le trafic actuel,

Ty : Le trafic fitur,

Application numérigue :
No = 38 postes de stationnement

Ty= 43558 mouvements avions (Pour I'année 2003)

1. Prévision pour 2009 :

Te= 65902.5 mouvements avions

E =52 Esteq

2. Prévision pour 2014 :

Ty = 77400 mouvements avions

[ W0 3

CONCLUSION :

Pour 2009 le nombre de postes de stationnement a prévoir sera ¢gal au nombre de
poste de stationnement en service c'est-a-dire 52 postes, vu que la nouvelle aérogare prévoit
12 & 14 postes de stationnement en plus.

Mais pour 2014 il y’aura saturation parking, donc il faut prévoir d’autre postes de

stationnement 4 fin de résoudre le probléme.

Nombre de poste & ajouter ©: N = Naopa— Noww == N=64-52 => E =12 @m:g
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude a pour but de déterminer les capacités pistes et parkings de I"aéroport -
d’ Alger.

D’aprés les scénarios pistes utilisés, et si nous prenons en considération 'approche de
I"aéroport d’Alger, nous pouvons dire qu’il peut y avoir a la fois un atterrissage et un

décollage sur deux pistes differentes.

Si on prend le scénario 1, nous trouvons un total de 48 mouvements /heure, soit 17
atterrissages pour le QFU 09 et 31 décollages pour le QFU 05.
Paur le scénario 2, nous avons un total de 47 mouvements /heure, soit 16 atterrissages

pour le QFU 23 et 31 décollages pour le QFU 27,

Le trafic pour la journée est de 1128 4 1152 mouvements /jour.

Qur une année nous obtiendrons 411720 4 420480 mouvements [ an,

Ces résultats annuels dépassent largement le nombre de mouvements prévus pour les

dix prochaines années (en 2014 les prévisions du trafic sont de 38711.5 mouvements / an).

Donc jusqu'a I’année 2014, il ne risque pas d*avoir une saturation de piste.

En ce qui concerne le parking ; nous avons calculé les capacités pour les différentes
catégories de porteur (gros, moyen, petit), el nous avons obtenu des résultats assez
satisfaisants des capacités opérationnelles des moyens et petits porteurs,

Elles sont respectivement :
- de 13 avions / heure soit 312 avions / jour pour les moyens porteurs

- 31 avions / heure soit 744 avions / jour pour les petits porteurs
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En ce qui concerne les gros porleurs, nous avons obtenu une capacité opérationnelle
de 2 avions / heure soit 48 avions / jour, ce qui est peu pour un acroport international ; mais
ce probléme devrait étre résolu avec I'ouverture de la nouvelle aérogare qui contiendra
& postes gabariés pour les gros porteurs ce qui aménera notre capacité 4 5 avions / heure.
Malgré ces capacités il va falloir prévoir d’autres postes de stationnement afin de ne pas

tomber dans le probléme de saturation,

Donc nous pourrons dire qu’actuellement aéroport d’Alger « Houari Boumediene»
n'est pas un aéroport saturé, Mais reste 4 prévoir d’autre changement dans I’évolution du

trafic aérien (Arrivée de nouvelles compagnies acriennes privée ou étrangére.,..)
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DEFINITIONS

Aérodrome : Surface définie sur terre ou sur I'eau (comprenarnt, éventuellement, batiments,
«stallations et matériel) destinée & &tre utilisce, en totalité ou en partie, pour Parrivée, le
départ et les évolutions des aéronefs & la surface.

Aéronef : Tout appareil capable de s’élever ou de circuler dans les aires.

Aéroport coordonné : Un aéroport coordonné est une plate forme aéroportuaire satureé
pendant toute une période de "année.

Aire d’atterrissage : Partie d’une aire de mouvement destinée 4 I'atterrissage et au décollage
des aéronefs

Aire de manceuvre : Partie d’un aérodrome qui doit étre utilisée pour les décollages, les
atterrissages et la circulation en surface des aéronefs, a I'exclusion des aires de trafic.

Aire de trafic: Aire définie, sur un aérodrome terrestre, destinée aux aéronefs pour
’embarquement ou le débarquement des voyageurs, le chargement ou le déchargement de la
poste ou du fret, |'avitaillement ou la reprise de carburant, le stationnement ou 'entretien,
Avion : tout aéronef sustenté en vol par des réactions aérodynamiques sur des surfaces restant
fixes dans des conditions données de vol et entrainé par un ou plusieurs organes moteurs.
Certe définition comprend notamment les aéronefs ultralégers motorisés (U.L.M)

Altitude de transition : Altitude & laquelle ou dessous de laquelle la position verticale d’un
aéronef est donnée par son altitude.

Centre de contrble d’approche (APP): Organisme de la circulation aérienne chargé
d'assurer les services de la circulation aérienne au béncfice des aéronefs évoluant dans les
espaces aériens controlés relevant de son autorite.

Circulation aérienne : Ensemble des aéronefs évoluant dans "espace aérien ou sur ’aie de
manceuvre d’un aé¢rodrome.

Clairance : Autorisation délivrée A un aéronef de manceuvre dans des conditions spécifiées
par un organisme du contrdle de la circulation aérienne dans le but de lui fournir le service du
contréle de la circulation aérienne.

Créneau horaire: Heure prévue d’arrivée ou de départ, disponible ou attribuée a un
mouvement d'aéronef, & une date précise, dans un aéroport coordonné.

Espace aérien Contrdlé : Portion de région d’information de vol, ou de région supérieure
d’information de vol, de dimensions déterminées, & I'intérieur de laquelle le service du

contréle de la circulation aérienne est assuré au bénéfice des vols controles.
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Espace aérien Contrdlé de classe D : espace aérien ol sont admis les vols TFR et les vol
VER.

Dans cet espace, les organisme du controle de la circulation aérienne assurant des
espacements entre les vols IFR et fournissent des informations de trafic aux vols IFR sur les
vols VFR et aux vols VFR sur les vols IFR et sur les autres vols VFR.

Espacement : Intervalle ménagé par un organisme du contrile de la circulation aérienne entre
les positions de deux aéronefs et exprimé en distance horizontale, en différence de niveau ou
en temps de vol,

Piste : Aire définie, sur un aérodrome terrestre, aménagée afin de servir au décollage et a
I*atterrissage des aéronefs.

Tour de contrdle (TWR) : Organisme de la circulation aérienne charge d’assurer les services
de la circulation aérienne au bénéfice de la circulation d’aérodrome.

Voie de circalation : Voie définie, sur un aérodrome terrestre, choisie ou aménagée pour la

circulation au sol des aéronefs.
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INDEX ALPHABETIQUE

A

A 1 Arrivée

AlS - Aeronautical Information Service

APP : Approche

ASDA : Accelerate Stop Distance Available

ATS : Air Traffic Service (service de la circulation aérienne)
B

BMS : Bulletin Météorologique Spécial

B

C : Celsius

CAT : Catégorie

CCR : Centre de Contrile Régional

CTR : Control Terminal Region (Zone de controle terminal)
CWY : Clear Way (prolongement dégage)

D

D : Départ

DME : Distance Measuring Equipment (dispositif de mesure de distance)
DSA : Direction de la Sécurité Aéronautique

E

E : East (Est)

ENESA : Entreprise Nationale d’Exploitation et de Sécurite Aéronautigue.
ENNA : Entreprise National de la Navigation Aérienne

EPIC : Etablissement Public Industriel et Commercial
|-

FL : Flight Level (niveau de vol)
G

GND : Ground (sol)

GP : Glide Path ( plan de descente)
H

H : Heure
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I

IATA : International Air Transportation Association

IEBA : Infrastructure Electrique et Balisage de I"aérodrome d’ALGER
IFR : Instrument Flight Rule

LS : Tnstrument Landing System (systeme d’atterrissage aux instruments)
K

KHZ : Kilo Hertz

Km : Kilométire

K1t : Knot (nceud)

L

L : Locator (radiobalise locator BF / MF)

LDA : Landing Distance Available

LLZ : Localizer

M

m ; Metre

MAG : Magnétique

MET : Météorologie

METAR : Meteorological Aerodrome Report (compte rendu météorologique d*aérodrome)
MLS ; Microwave Landing System (systéme d’atterrissage tout temps)
MM : Middle Marker (radioborne moyenne)

MSL : Mean Sea Level (niveau moyen de la mer)

MTOW : Maximum Take Off Weight (Masse maximum de décollage)
MVA : Méga Volt Ampére

mvt : Mouvement

N

N : North (Nord)

NDB : No Directional Beacon (radiophare non directionnel)

NIL : Nulle

NM : Nautical Mile (mille marin)

0

OACI : Organisation de I' Aviation Civile Internationale

OM : Quter Marker (radioborne extérieure)

P

PCN : Numéro de classification de la chaussée
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Q

QFU : Orientation magnétique d’une piste exprimée en degrés.
R

RWY : Run Way (piste)

S

$.G.V : Sortie & Grande Vitesse

S.LE : Sécurité Interne de ’Entreprise

SIGMET : Significant Meteorological cal report (message du temps significatif)
SPECI : Special Reporl (message d’observations spéciales)

STBA : Service Technique des Base Aérienne

SWY : Stop Way (prolongement arrét)

T

TAF : Terminal Air Forecast (message de prévision d’aérodrome)

TEMSI : Temps Significatif

THR : Threshold (seuil de piste)

TODA : Take Off Distance Available

TOP : Temps d’Occupation de la piste a Parrivee

top : Temps d*Occupation de la piste au départ

TORA : Take Off Run Available

TRAFCA : Traitement Automatique des Fonctions de la Circulation Aérienne
TWR : Tower { Tour de contréle )

TWY : Taxi Way

v

VDF VHF; Direction Finding Frequency (station radiogoniométrique VHF)
VFR : Visual Flight Rules (Régles de vol & vue)

VHF : Very High Frequency (Trés haute fréquence)

VMC : Visual Meteorological Conditions (conditions météorologiques de vol vie)
VOR : VHF Omni-Range (radiophare emnidirectionnel VHF)

W

W West (ouest)
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