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Abréviation

Les significations de certaines abréviations aéronautiques citées ci-dessous,
sont tirées du document 8400 de I'OACI : Procédures pour les services de la
navigation aérienne : abréviations et codes de 'OACI, 8ém édition 2010.

Abréviation Signification (Anglais) Signification (Francais)
A
APCH Approach Approche
ASDA Accelerate-stop distance Distance d’accélération
avaible d’'arrét
ATS Air trafic services Services de la circulation
aérienne.
C
CAT Category Catégorie
CTR Control zone Zone de contr6le
D
DH Decisionheight Hauteur de décision
DME Distance Dispositif de mesure de
measuringequipment distance
F
FATO Final approach and take Aire d’approche finale et
off area de décollage.
FL Flight Level Niveau de vol
G
GND Ground Sol
H
HRM HassiR’mel HassiR’mel
I
IAC Instrument approachchart | Carte d’approche et
d’atterrissage aux
instruments
IFR Instrument flight rules Reégles de vol aux
instruments
L
L Left Gauche
LDA Landing distance avaible | Distance utilisable a
I'atterrissage
LTPS Laboratoire des travaux
publics du sud
M
MAPT Missedapproach point Point d'approche
interrompue
MDH Minimum descentheight | Hauteur minimale de
descente
METAR Aerodrome routine Message d’observation
meteorological report météorologique réguliére
pour I'aviation.
MFO Marge de Franchissement

d’Obstacles.




Abréviation

MLS Mocrowave landing system Systéme d’atterrissage

hyper-fréquences.

MOCA/H Minimum obstacle clearance Altitude/hauteur
altitude/height minimale de

franchissement
d’obstacles

MSA Minimum sector altitude Altitude minimale de

secteur

N

N North Nord

NDB Non-directionalradionbeacon Radiophare non-

directionnel

NR Number Nombre, numéro

O

Obs Obstacle Obstacle.

OCA/H Obstacle clearance Altitude/ Hauteur de
height/altitude franchissement

d’obstacles

P

PAPI Precisionapproachpathindicator | Indicateur de trajectoire

d’approche de précision

PCN Pavement classification Numeéro de classification
number de chassée

PRKG Parking Parking

Q

QFE Atmospheric pressure Pression atmosphérique
ataerodromeelevation a l'altitude de

I'aérodrome ou au seuil
de piste.

QNH Altimetersub-scale setting to Calage altimétrique
obtainelevationwhen on the requis pour lire une fois
ground au sol l'altitude de

'aérodrome

R

R Right droit

RWY Runway Piste

s

SAETI Société Algérienne

d’étude d’infrastructures

SOC Start of climb Début de montée

SWY Stopway prolongement d’arrét

=

TAF Aerodromeforecast Prévision d’aérodrome

TDZ Touchdown zone zone de toucher des

roues

THR Threshold Seuil de piste

TLOF Touchdown and lift-off area Aire de prise de contact

et d’envol

TODA

Take off distance avaible

Distance utilisable au




Abréviation

décollage
TORA Take off runavaible Distance de roulement
au décollage
TP Turning point Point de virage, point
tournant
TWR Aerodrome control tower Tour de controle
d’aérodrome
TWY Taxiway Voie de circulation
V
VASIS Visual approche Indicateur visuel de
slopeindicatorsystems pente d’approche
VFR Visual flight rules Reégles de vol a vue
VOR VHF ominidirectional radio Radiophare
range omnidirectionnel VHF
W
WBAR Wing bar lights Barres lumineuses de

flancs
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RESUME

L’aérodrome de HassiR’'mel est un aérodrome mixte a usage restreint
desservant la ville de HassiR’'mel, principalement sa zone de gisement de gaz
naturel, ainsi que le Sud de la wilaya de Laghouat.

La réhabilitation de 'aérodrome de HassiR’mel est un projet qui regroupe :
une étude comparative de trois variantes. Une fois I'étude effectuée, une seule
proposition s’est avérée plus avantageuse et c’est la variante 02.

Il s’agit aussi d’effectuer quelques réaménagements dans I'aérodrome, et la
conception d’'une procédure d’approche aux instruments VOR/DME pour la piste
projetée 08/26(N) (précédemment la variante 02).

Par ailleurs, I'étude se fera en suivant les principaux documents référentiels,
axés sur les normes de I'Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI),
notamment :

% L’annexe 14 (aérodromes), volume | : conception et exploitation technique des
aérodromes.

2 Le manuel 9157 relatif a la conception des aérodromes.

23 Le document 8168 (procédures pour les services de navigation aérienne),
volume Il : Construction des procédures de vol a vue et de vol aux
instruments.

C
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Abstract :

The airfield of HassiR'melis a mixed aerodromerestrictedserving the city of
HassiR'Mel, mainlyits area of naturalgasdeposits, as well as southern wilaya of
Laghouat.



RESUME

The rehabilitation of the airfield of HassiR'Melis a projectthatbringstogether: a
comparative study of threevariants. After the study, only one proposalproved to be
more advantageouswhichis the variant 02. It isalso to makesomeadjustments in the
aerodrome, and the design of an approachprocedure to the instruments VOR / DME
for the plannedrunway 08/26 (N) (previously the variant 02).

Furthermore, the studywillfollow the main reference documents, focused on
the International Civil Aviation Organization (ICAQO) standards, including:

7 Annex 14 (Aerodromes) volume | : Aerodrome Design and Operations
7 Doc 9157 :Aerodrome Design Manual

% Doc 8168 (pans-OPS), (Procedures for Air Navigation Services -
aircraftOPerationS) volume Il : Construction of Visual and Instrument Flight
Procedures.



Introduction générale

L’aérodrome de HassiR’'mel — Tilrempt — estle premier aérodrome privépour le
transport du personnel opérant dans le gisement de gaz de HassiR’'mel découvert en
1956 par la compagnie Francaise du pétrole en Algérie.

Actuellement I'aérodrome est desservi par la compagnie aérienne Tassili
Airlines. Cette derniére étant une filiale de la compagnie pétroliereSonatrach, elle
assure des vols réguliers domestiques et le transport des ouvriers vers les
gisements de pétrole et de gaz au Sahara Algérien.

A l'aérodrome de HassiR’'mel, il est nécessaire de renforcer la piste existante
08/26. A cet effet une demande a été formulée par Sonatrachpour trouver une
solution de maniére a ne pas fermer 'aérodrome lors du renforcement de la piste
08/26 en service.

Pour satisfaire cette demande qui est le theme de notre mémoire, nous avons
suivi un stage pratique de 03 Mois au niveau de I'Etablissement National de la
Navigation Aérienne (ENNA) afin de récolter les informations et les données
nécessaires a notre travail, et de les appliquer sur le terrain.

Le présent mémoire décrira les différentes parties de cetteétude technique et
comparative afin de répondre a cette demande.

L’étude effectuée comprend :
Chapitre | : Généralités

Ce chapitre décrit les intervenantsinstitutionnels, et quelques terminologies
relatives a l'aérodrome, l'aéronef, les plansde servitudes aéronautiques, et les
procédures d’approche.

Chapitre Il : Présentation de 'aérodrome de HassiR'mel

Ce chapitre contient tous les renseignements concernant les infrastructures, et
I'exploitation de I'aérodrome de HassiR’mel.

Chapitre Il :Analyse et examen du dit projet

Dans ce chapitre nous avons proposé différentes positions pour la piste a
créer par rapport a I'existante, a savoir : la réhabilitation de I'ancienne piste 09/27
abandonnée, la création d’une piste parallele a la piste existante 08/26 du cété Nord
de cette derniere, ou bien la piste paralléle sera placé au Sud de la piste 08/26.

Afin de choisir la piste qui convient le mieux, une étude comparative de ces
trois variantes, déterminera celle appropriée pour la solution de I'aérodrome de
HassiR'mel.
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Chapitre VI :Projet sommaire technique de la réhabilitation de I'aérodrome de
HassiR’'mel

Avec une nouvelle piste, des réaménagements seront nécessaires dans
I'aérodrome, ainsi qu’une nouvelle procédure d’approche pour cette piste. Ceci sera
développé dans la derniére partie de notre mémoire.

En outre, il est important de signaler que le theme de notre mémoire« la
réhabilitation de I'aérodrome de HassiR’'mel » est un projet qui n’englobe pas
seulement les travaux de conception de la nouvelle piste mais aussi les travaux de :

= Construction de deux voies de circulation.
% Construction d’un poste de stationnement.

3 Modification de la Cloture.

Nous souhaitons que ce mémoire sera bénéfique et répondra a la demande
des intéressés.
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[.1 Introduction :

Avant d’accéder aux approches théoriques du projet, il est nécessaire
d’entamer par la présentation des intervenants institutionnels ainsi que quelques
définitions et terminologies utiles dans le cadre de ce projet.

[.2Les intervenants institutionnels :

Le Ministére des Transports et le Ministere des Travaux Publics sont les
principaux intervenants dans le domaine aéroportuaire, notamment en matiére de
planification, de réalisation et de développement.

Le Ministére des Transports, a travers les entreprises sous sa tutelle, assure
I'exploitation des aéroports.

Cependant, d’autres intervenants, également importants, participent aux
activités aéroportuaires : Direction Générale de la Sdreté Nationale (DGSN),
Direction Générale des Douanes (DGD), NAFTAL (pour le carburant des aéronefs),
les Compagnies Aériennes.

A certains aéroports, des administrations exercent des missions essentielles,
comme les activités relevant du Ministéere de la Défense Nationale, de la Protection

Civile, des Services de la Santé. [1]

[.2.1 Ministére des Transports :

L’aviation civile est de la responsabilité du Ministre des Transports dont les
attributions sont définies par décret et sont exercées par le biais de la Direction de
I'Aviation Civile et de la Météorologie (DACM) qui englobe quatre secteurs d’activité:
infrastructures aéroportuaires, régulation des transports aériens, contrle de la
securité et de la navigation aérienne, météorologie.

Concernant les aéroports, la DACM supervise I'ensemble des activités:
techniques, opérationnelles, de planification, de réalisation, de réglementation et de
contrdle.

Les activités du secteur aéroportuaire sont prises en charge par des
entreprises sous tutelle du Ministre des Transports: trois (3) Etablissements de
Gestion des Services Aéroportuaires (EGSA) et [I'Etablissement National de la
Navigation Aérienne (ENNA). Quant aux activités du secteur météorologique, elles
sont entreprises par 'TONM. [1]
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l.2.1.1 EGSA :

En aolt 1987 sont créés, sous tutelle du Ministéere des Transports, les
Etablissements de Gestion des Services Aéroportuaires (EGSA), a caractéere
régional, regroupant des aérodromes désignés dans le cadre des études
aéroportuaires, du développement des aérogares, de l'assistance des passagers
ainsi que du traitement au sol des avions et du fret.

Ces EGSA (au nombre de 3) sont chargés des activités ci-dessus selon le
découpage aéroportuaire suivant de I'Algérie : centre- nord et sud pour 'TEGSA Alger,
nord-est pour lTEGSA Constantine, nord-ouest et sud-ouest pour 'TEGSA Oran.

Chaque EGSA regroupe dans un secteur géographique des aéroports répartis
comme suit:

3 EGSA-Alger: Alger; Bejaia; Bou Saada; Chlef; Djanet; ElI Goléa; El Oued;
Ghardaia; Hassi Messaoud; HassiR'mel; In Amenas; In Guezzam; lllizi ; In
Salah; Laghouat; Ouargla; Tamanrasset; Touggourt.

3 EGSA-Constantine: Annaba; Batna; Biskra; Constantine; Jijel; Sétif; Tébessa.
Relevent également de I'EGSA-Constantine, les aérodromes ci-apres
Redjas, Oum EIl Bouaghi, Guelma/Belkheir, Souk Ahras.

» EGSA-Oran: Adrar; Béchar; BordjMokhtar; El Bayadh; Mascara; Mecheria;
Oran; Tiaret; Timimoune; Tindouf; Tlemcen. Reléventégalement de I'EGSA-
Oran, les aérodromes ci-apres : AinSefra, Mohammadia, Saida,
SidiBelAbbes, Beni-Abbés, Relizane, Mostaganem, Sebdou EI Aoudj, Aoulef,
Ouallen, GaraDjebilet, Tinfouchi, Chenachene, Bechar/Ouakda, Reggane.[1]

[.2.1.2 Etablissement National de la Navigation Aérienne :

L'Etablissement National de la Navigation Aérienne (ENNA) est un
établissement qui assure le service public de la sécurité de la navigation aérienne
pour le compte et au nom de I'Etat. Il est placé sous la tutelle du Ministére des
Transports et a pour mission principale la mise en ceuvre de la politique nationale
dans le domaine de la sécurité de la navigation aérienne, en coordination avec les
autorités concernées et les institutions intéressées. Il est chargé en outre du contrdle
et du suivi des appareils en vol.

Dans ce cadre et concernant les aérodromes ouverts a la circulation aérienne
publique, 'ENNA participe aux activités de planification(schémas directeurs, plans
d'urgence, plans de servitudes aéronautiques et radioélectriques) et assure
I'exploitation technique et opérationnelle (gestion de I'espace aérien et la circulation
au sol ainsi que les installations et les équipements; service de sauvetage et de lutte
contre l'incendie; maintenance des moyens de télécommunications, radionavigation,
aides a l'atterrissage et aides visuelles ainsi que les équipements annexes).
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Concernant le développement des projets liés a la navigation aérienne et de la
participation a des réunions internationales. L'ENNA collabore avec des institutions
nationales et internationales :

- Ministere du transport.
- Institut d’Aéronautique et des Etudes Spatiales de Blida.

- Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI) I'Algérie y est membre depuis
le 05 mars 1963.

- AEFMP : organisation internationale réunissant I'Algérie, 'Espagne, la France, le
Maroc ainsi que le Portugal.

- ASENA: Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et a
Madagascar.

- EUROCONTROL : Organisation européenne pour la Sécurité de Navigation
Aérienne.

- Ecole Nationale de I'Aviation Civile a Toulouse (ENAC). [1]

[.2.1.3 Office National de la Météorologie:

L’Office National de la Météorologie (Météo Algérie), est un établissement
public a caractére industriel et commercial sous la tutelle du ministére de transport.
Son siege est situé a Alger.

L’Office a pour mission la mise en ceuvre de la politique nationale dans le
domaine de la météorologie et ce en liaison, avec les institutions concernées. Il doit
également contribuer a la sécurité et au développement des secteurs socio-
économiques.

Il est chargé entre autre d’assurer I'acquisition, le traitement d’exploitation et la
diffusion des données météorologiques pour le national et l'international.

L’office est administré par un conseil d’administration et dirigé par un directeur
général. L’organisation administrative de 'ONM se compose d’une direction
générale, de départements fonctionnels et opérationnels et de régions
météorologiques.[1]*

[.2.2 Ministére des Travaux Publics :

L’activité du Ministere des Travaux Publics porte essentiellement sur les
chaussées aéronautiques (pistes, voies de circulation, parkings avions).

Dans ce cadre, le Ministere des Travaux Publics, a travers sa Direction des
Infrastructures Aéroportuaires: prépare les schémas de développement et
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d’aménagement des infrastructures aéroportuaires; effectue les études de
conception et assure la réalisation et la maintenance de ces infrastructures.

Outre I'adaptation des chaussées aéronautiques aux nouvelles technologies
des aéronefs et I'entretien périodique de ces chaussées (colmatage des fissures,
dégommage des pistes, etc.), des études sont effectuées en vue de réhabiliter
certains aérodromes. [1]

[.3Termes se rapportant a 'aérodrome :

[.3.1 Aérodrome :

Surface définie sur terre ou sur 'eau (comprenant, éventuellement, batiments,
installations et matériel), destinéea étre utilisée, en totalité ou en partie, pour
I'arrivée, le départ et les évolutions des aéronefs a la surface. [6]

[.3.2 Aérodrome a usage restreint :

Aérodrome desservi par des aéronefs de faible capacité, destiné aux services
aériens non réguliers affectés aux activités de transport de fret, de travail aérien et de
préformation aéronautique. [1]

L'utilisation par des aéronefs civils des aérodromes a usage restreint (civil
d’étal, a usage militaire ou particulier) est assujettie a la détention d’'une autorisation
donnée par le responsable de I'aérodrome considéré. Cette autorisation doit pouvoir
étre présentée aux services de la circulation aérienne.

Modalités pratiques d’atterrissage sur les aérodromes mixtes :
e Vols réguliers :

Les exploitants aériens disposant d'une autorisation d’exploitation des
aérodromes mixtes sont tenus d’envoyer leur programme des vols a l'autorité
chargée de l'aviation civile pour approbation dans les délais réglementaires.

e Vols non réguliers :
Pour les vols non réguliers, les exploitants devront :

a) Demander a l'autorité de l'aviation civile une autorisation d’atterrissage sur
'aérodrome mixte 48heures au moins avant I'exécution du vol envisagé.

b) Utiliser un aéronef dont I'équipage est composé exclusivement de personnels
algériens. [12]

[.3.3 Aire de manosuvre :

Partie d’'un aérodrome a utiliser pour les décollages, les atterrissages et la
circulation des aéronefs a la surface, a I'exclusion des aires de trafic. [6]
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|.3.4Aire de trafic :

Aire définie, sur un aérodrome terrestre, destinée aux aéronefs pendant
'embarqguement ou le débarquement des voyageurs, le chargement ou le
déchargement de la poste ou du fret, l'avitaillement ou la reprise de carburant, le
stationnement ou I'entretien. [6]

|.3.5Aire de mouvement :

Partie d’'un aérodrome a utiliser pour les décollages, les atterrissages et la
circulation des aéronefs a la surface, et qui comprend 'aire de manceuvre et les aires
de trafic. [6]

[.3.6Aire de demi-tour ou raquette de retournement :

Une aire de demi-tour est définie comme une aire sur un aérodrome terrestre,
contigué a une piste, permettant aux avions d’effectuer un virage a 180° sur une
piste lorsqu’il n’existe pas de voies de circulation. [6]

[.3.7Aire de sécurité d’extrémité de piste (RESA):

Aire symétrique par rapport au prolongement de I'axe de la piste et adjacente
a I'extrémité de la bande, qui est destinée principalement a réduire les risques de
dommages matériels au cas ou un avion atterrirait trop court ou dépasserait
'extrémité de piste. [6]

1.3.8 Prolongement d’arrét :

Aire rectangulaire définie au sol a I'extrémité de la distance de roulement
utilisable au décollage, aménagée de telle sorte qu’elle constitue une surface
convenable sur laquelle un aéronef puisse s’arréter lorsque le décollage est
interrompu. [6]

[.3.9 Prolongement dégagé :

Aire rectangulaire définie, au sol ou sur l'eau, placée sous le contrdle de
lautorité compétente et choisie ou aménagée de maniére a constituer une aire
convenable au-dessus de laquelle un avion peut exécuter une partie de la montée
initiale jusqu’a une hauteur spécifiée. [6]

[.3.10Accotement :

Bande de terrain bordant une chaussée et traitée de fagon a offrir une surface
de raccordement entre cette chaussée et le terrain environnant. [6]

[.3.11Bande piste :

Aire définie dans laquelle sont compris la piste ainsi que le prolongement
d’arrét, si un tel prolongement est aménagé, et qui est destinée :
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a) a réduire les risques de dommages matériels au cas ou un avion sortirait de
la piste ;

b) a assurer la protection des avions qui survolent cette aire au cours des
opérations de décollage ou d’atterrissage. [6]

|.3.12Voie de circulation :

Voie définie, sur une chaussée terrestre, aménagée pour la circulation au sol
des aéronefs et destinée a assurer la liaison entre deux parties de I'aérodrome, on
distingue notamment :

¥ Les voies de circulation.

¥ Les voies de desserte. [6]

|.3.13 Bande de voie de circulation :

Aire dans laquelle est comprise une voie de circulation, destinée a protéger
les avions qui circulent sur cette voie et a réduire les risques de dommages matériels
causés a un avion qui en sortirait accidentellement. [6]

[.3.14Voie de circulation d’aire de trafic :

Partie d’'un réseau de voies de circulation qui est située sur une aire de trafic
et destinée a matérialiser un parcours permettant de traverser cette aire.[6]

[.3.15Piste aux instruments :

Piste destinée aux aéronefs qui utilisent des procédures d’approche aux
instruments qui peut étre une piste avec approche classique, qui est unepiste aux
instruments desservie par des aides visuelles et des aides non visuelles assurant au
moins un guidage en direction satisfaisant pour une approche en ligne droite. [6]

[.3.16 Cléture :

Des clotures ou autres barrieres appropriées seront placées sur les
aérodromes afin d’interdire l'acces de l'airede mouvement aux animaux qui
pourraient, en raison de leur taille, présenter un danger pour les aéronefs.

[.3.17Altitude d’'un aérodrome :

Altitude du point le plus élevé de I'aire d’atterrissage. [6]

[.3.18La température de référence :

Une température de référence sera déterminée pour chaque aérodrome en
degré Celsius. Il est recommandé (Annexe 14) de considérer comme température de
référence d’aérodrome la moyenne mensuelle des températures maximales
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quotidienne du mois le plus chaud de I'année (le mois le plus chaud étant celui pour
lequel la température moyenne mensuelles est la plus élevée). Cette température
devrait étre la valeur moyenne obtenue sur plusieurs années. [6]

[.3.19Point de référence de 'aérodrome :

Point déterminant géographiquement 'emplacement d’'un aérodrome. [6]

[.3.20Code de référence de I'aérodrome :

Un code de référence d’aérodrome (chiffre et lettre de code) choisi a des fins
de planification d’aérodrome sera déterminé conformément aux caractéristiques des
avions auxquels une installation d’aérodrome est destinée.

Ces criteres permettent de déterminer les largeurs des pistes et voie de
circulation et des accotements, les distances séparant les piste des voies de
circulation, et les distances entre voies de circulation.

Le code de référence de I'aérodrome est défini par le type d’avion le plus
exigent (avion critique) utilisant 'aérodrome. [2]

ELEMENT DE CODE 1 ELEMENT DE CODE 2
Chiffre Distance de référence Lettre Largeur hors-tout
de de l'avion de Envergure de train principal (a)
Code Code
(1) (2) (3) (4) (5)
1 moins de 800 m A moins de 15 m moins de 4,5 m
2 800 m a 1 200 m exclus B 15 m a 24 m exclus 4,5 ma 6 m exclus
3 1200 m a 1800 m exclus C 24 m a 36 m exclus 6 ma9 mexclus
4 1 800 m et plus D 36 m a 52 m exclus 9 m a 14 m exclus
E 52 m a 65 m exclus 9m a 14 m exclus
F 65 m a 80 m exclus 9ma 16 m exclus

(a) Distance entre les bords extérieurs des roues du train principal

Tableau I.1 : code de référence de I'aérodrome.
Le code de référence d’aérodrome comporte 2 éléments:

<> le chiffre de code est déterminé en fonction de la plus grande des distances
de référence des avions auxquels la piste est destinée.

<> la lettre de code qui est déterminée par I'envergure et la largeur hors tout du
train principal d’un avion, la lettre la plus exigeante est attribuée a cet avion.

[4]

|.4Termes se rapportant a 'avion :

1.4.1 Avion critique :

L'avion ou les avions identifiés parmi ceux que I'aérodrome est prévu recevoir
et ayant les exigences d'exploitation les plus sévéres en ce qui concerne la
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détermination des dimensions de l'aire de mouvement, la force portante de la
chaussée et les autres caractéristiques physiques de construction des aérodromes.

|.4.2Distance de référence d’un avion :

La longueur minimale nécessaire pour le décollage a la masse maximale
certifiée au décollage, au niveau de la mer, dans les conditions correspondant a
l'atmosphére type, en air calme, et avec une pente nulle, indiquée dans les
renseignements fournis par le constructeur de l'avion, la longueur en question
représente la longueur théorique de piste équilibrée pour I'avion. [6]

I.4.3Largeur hors tout du train principal :

Distance entre les bords extérieurs des roues du train principal.

|.4.4Empattement :

L’empattement est la distance entre [atterrisseur avant et le centre
géomeétrique de l'atterrisseur principal. [6]

Envergure

Front View

Longueur

1 F

Hauteur

Train principal i

/‘—D"“'"'"" “es

Roulette dune

Empattement

Side View

Figure 1.1 : Dimensions des avions.
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|.5Surfaces de limitation d’obstacles :

Les surfaces de limitation d’obstacles ont pour but de définir autour
desaérodromes, I'espace aérien a garder libre de tout obstacle, pour permettre aux
avions appelés autiliser ces aérodromes, d’évoluer avec la sécurité voulue et pour
éviter que les aérodromes soientrendus inutilisables, parce que des obstacles
s’élevent a leurs bords. Cet aspect est atteint parl’établissement d’'une série de
surface de limitation d’obstacle qui délimite, les limites que peuventatteindre les
objectifs dans I'espace aérien. [11]

I.5.1La surface horizontale intérieure :

La surface horizontale intérieure a pour objet de protéger l‘espace aérien
réserve au circuit a vue avant l'atterrissage, éventuellement aprés une percée
effectuée dans l'alignement d'une piste autre que celle qui est utilisée pour
I'atterrissage. [11]

|.5.2Surfaces d'approche et de transition :

Ces surfaces définissent le volume d'espace aérien qu'il faut maintenir dégagé
d'obstacles afin de protéger un avion dans la phase finale de I'approche. Les pentes
et dimensions de ces surfaces varieront avec le code de référence d'aérodrome et
selon que la piste est utilisé pour des approches a vue, des approches classiques ou
des approches de précision. [11]

[.5.3Surface de montée au décollage :

Cette surface assure la protection nécessaire a un aéronef qui décolle en
indiquant ceux des obstacles qui doivent étre enlevés si possible ou dotés de
marques ou de feux de balisage si leur enlévement est impossible. Les dimensions
et pentes de cette surface varient également en méme temps que le code de
référence d'aérodrome. [11]

I.5.4 Surface conique :

La surface conique s’ouvre vers le haut a partir du contour de la surface
horizontale intérieure constituant sa directrice. Elle est Limitée donc vers le bas par la
surface horizontale intérieure. [5]

Page 11



Chapitre | : Généralités
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Figure 1.2 : Vues en perspective des surfaces de dégagement.

|.6Procédures d’approches aux instruments :

[.6.1 Procédures d’approche aux instruments :

C’est une suite de manceuvres prédéterminées, effectués par I'aéronef en vue
de l'atterrissage, en utilisant uniquement les instruments de vol, tout en assurant une
marge acceptable de franchissement d’obstacles, depuis l'arrivée jusqu’en un point
ou latterrissage est possible ou si non jusqu’en un point ou les criteres de
franchissement d’obstacle en route ou en attente deviennent applicables.[7]

Une marge de franchissement d'obstacles (MFO), appliquée a ceux-ci permet
de déterminer une altitude/hauteur dont le respect garantit au pilote, en I'absence de
références visuelles, une utilisation slre de la trajectoire. Pour les phases d’arrivée,
les marges de franchissement d'obstacles sont décroissantes, au fur et a mesure
qu'on se rapproche de la piste. Pour les phases de départ, les marges de
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franchissement d’obstacles sont croissantes au fur et a mesure que I'on s’éloigne de
la piste.

Pour I'approche, on définit une limite de franchissement d'obstacles (OCA/H),
qui sert a déterminer, selon les cas, une hauteur de décision (DH) ou une hauteur
minimale de descente (MDH), en dessous de laquelle le pilote termine son approche
et effectue son atterrissage, a I'aide de références visuelles. Pour I'établissement des
procédures, des facteurs autres que le franchissement des obstacles sont pris en
compte, si nécessaire (séparation des trajectoires entre elles ou vis-a-vis d’espaces,
diminution des nuisances...).

1.6.2 Approche de non précision (classique) :

Procédure d’approche aux instruments qui utilise le guidage latéral mais pas le
guidage vertical :

<> Conventionnelles (NDB, VOR/DME et LOCATOR)

<> RNAV (guidage latéral et distance au « waypoint » suivant)

% But: Le but d’une procédure d’approche est la protection de l'aéronef des
obstacles.

[.6.3 Altitude/Hauteur de franchissement d’obstacles (OCA/H) :

Altitude la plusbasse ou hauteur la plus basse au-dessus de l'altitude du seuil
de piste en cause ou au-dessus de laltitude del’aérodrome, selon le cas, utilisée
pour respecter les criteres appropriés de franchissement d’obstacles.[7]

[.6.4 Marge de franchissement d’obstacles (MFO) :

Les altitudes/(hauteurs) minimales de franchissement d’obstacles associées a
chaque phase de la procédure sont calculées en ajoutant a l'altitude/(hauteur) de
l'obstacle le plus pénalisant situé dans l'aire de protection, une marge forfaitaire
appelée marge minimale de franchissement d'obstacles (MFO).

Les marges sont de plus en plus réduites lorsque I'on passe de la phase
d'arrivée a la phase d'approche finale.

Elles sont destinées a compenser pour le survol des obstacles en vol aux
instruments, les tolérances et les imprécisions admises dans ['évaluation de la
position verticale et dans la conduite de I'aéronef. Le passage en dessous des
altitudes minimales de franchissement d’obstacles spécifiés ne permet donc plus de
garantir le survol des obstacles avec un niveau de sécurité acceptable.Les marges
de franchissement d’obstacles utilisées dans I'établissement des procédures sont
établies a température standard. [7]
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|.6.5Hauteur, altitude et niveau de vol :

En aviation, il existe plusieurs facons d’indiquer la position verticale d'un
aéronef : la hauteur, I'altitude et le niveau de vol

a) La hauteur : la hauteur est la position verticale d’un aéronef au- dessus du sol
ou de la surface de I'eau. Un altimétre réglé sur le QFE indique la hauteur par
rapport au point de référence de I'aérodrome donnant le QFE.

b) Laltitude : I'altitude est la position verticale d’'un aéronef. Un altimétre réglé
sur le QNH indique une altitude.

c) Le niveau de vol : le niveau de vol est la position verticale d’'un aéronef au-
dessus de la surface isobare 1013.25 hpa. La pression 1013.25 hpa est
appelé calage altimétrique standard. [7]

Calage altimétrique

= Position d’un aéronefdans la verticale:

Altitude

Altitude / niveau moyen mer
_ Hauteur / sol

Niveau de vol - FL

Altitude / niveau isobare 1013 |

Niveau isobare

Figure 1.3: Les différents calages altimétriques.
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|.6.6Altitude et niveau de transition :

Afin de savoir quel calage altimétrique utiliser, il est important de connaitre
l'altitude de transition et le niveau de transition définis dans I'espace ou nous nous
trouvons.

<> La couche de transition: I'espace situé entre laltitude et le niveau de
transition est appelé couche de transition [7]

= Les vols aux abords aérodromes :

-

B Couche de transition

e
Aérodrome

Niveau moyen de la mer

Figurel.4 : Altitude et niveau de transition.

[.6.7Arrivées omnidirectionnelles ou par secteurs :

Des arrivées omnidirectionnelles ou par secteurs peuvent étre prévues,
compte tenu des altitudes minimales de secteur (MSA) ou des altitudes d’arrivées en
région terminale.

Les altitudes minimales de secteur assurent, pour les arrivées a l'intérieur du
secteur défini et sur une distance de 25 NMpar rapport au moyen spécifié, une
marge minimale de 300 m (1000 ft)par rapport aux obstacles (600 m (2000 ft) par
rapport aux obstacles dont la hauteur est supérieure a 1500 m). [7]

Ces altitudes déterminent le niveau le plus bas utilisable dans la phase
d'arrivée.

¢ Orientation des secteurs :

Les secteurs devraient normalement coincider avec les quadrants du compas.
Toutefois, lorsque c’est souhaitable en raison de conditions topographiques ou
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autres, les limites des secteurs peuvent étre choisies pour aboutir aux altitudes
minimales de secteur les plus favorables.

e Altitude minimale de secteur (MSA) :

Des altitudes minimales de secteur seront établies pour chaque aérodrome ou
des procédures d’approche aux instruments ont été établies. Pour calculer chaque
altitude minimale de secteur :

= Prendre l'altitude topographique la plus haute dans le secteur dont il s’agit.
2 Ajouter une marge d’au moins 300 m (1000 ft).

% Arrondir la valeur obtenue aux 50 m ou 100 ft supérieurs, selon le cas.

Remarque : Si la différence entre les altitudes de secteur est insignifiante (c’est-a-
dire de I'ordre de 100 m ou 300 ft selon le cas), une altitude minimale applicable a
tous les secteurs peut étre établie.

Une altitude minimale s’appliquera dans un rayon de 46 km (25 NM) de
l'installation de radio ralliement sur laquelle est basée I'approche aux instruments.

Dans le cas des vols au-dessus de régions montagneuses, la marge minimale
de franchissement d’obstacles devrait étre augmentée d’'une valeur allant jusqu’a
300 m (1000 ft). [7]

|.6.8Aire de protection :

1.6.8.1 Aire primaire :

Aire définie de part et d’autre de la trajectoire de vol nominale et a l'intérieur
de laquelle une marge constante de franchissement d’obstacles est assurée.

1.6.8.2 Aire secondaire :

Aire définie de part et d’autre de l'aire primaire, le long de la trajectoire de vol
nominale, a lintérieur de laquelle une marge décroissante de franchissement
d’obstacles est assurée. [7]
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vue en plan / | '|| \ aires
/ | \ \secondaires
I,' | | ———
/ _J'r 1 /*'.
S  aire | \
/ o : | A
A / | primairg .‘ \ A

&

«— trajectoire de vol nominale

altitude minimale de vol
sur le segment

s e ol el il > -
g MFO—3I\_A
o =l
coupe ~
suivant - -
AAI ; -

Figure 1.5: Aire de protection.

[.6.9Différentes phases d’'une procédure d’approche :

[.6.9.1 Segment d’arrivée :

Transition entre la croisiére et I'approche. L'arrivée permet a I'aéronef de rallier
I'lAF. Selon les cas, elle peut s'effectuer suivant une trajectoire normalisée appelée
STAR ou en utilisant les altitudes minimales de secteur publiées (MSA). [7]

1.6.9.2 Attente :

Pour diverses raisons, un aéronef peut étre amené a attendre. Un circuit
d'attente en forme d'hippodrome est prévu a cet effet. Le repére d'attente coincide en
général avec I'IAF (ou l'un des IAF si la procédure en comporte plusieurs). Des
circuits d’attentes peuvent étre prescrits dans les phases de croisiére, d’arrivée,
d’approche initiale ou d’approche interrompue.

Le circuit en hippodrome est défini de la facon suivante :
% apres la verticale du repére sur lequel est basé le circuit, virage de demi-tour
dans le sens spécifié ; éloignement, pendant le temps prescrit ou

éventuellement jusqu'a un point de repére secondaire ;

%~ virage de retour pour intercepter et suivre la trajectoire de rapprochement.

L'attente est protégée pour :
% une vitesse indiquée maximale (VI) ;
% une altitude pression maximale (Zp) ;

% une longueur spécifiée des segments rectilignes (temps ou distance). [7]
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Entrées en attente :

Procedure de sectewr 1 (entrée paraliéle)
Procédure de sectewr 2 (entrée décalée)

Proceédure de sectewr 3 (entrée directe)

Figure 1.6: Secteurs d’entrées dans I'attente.

[.6.9.3 Segment initial :

L’'IAF est le début de la procédure d’approche (notion de clairance
d’approche). L'approche initiale permet de se placer sur la trajectoire d’approche
finale (ou sur une direction voisine de celle-ci a une altitude satisfaisante). Elle
débute a I'lAF, fin de la phase d’arrivée ou a l'issue de I'attente si une attente basée
sur I'lAF est nécessaire. Selon les types de procédures, elle se termine a I'lF, ou a la
fin du virage d'inversion ou d’hippodrome. [7]

[.6.9.4Segment intermédiaire :

L'approche intermédiaire permet de se préparer a I'approche finale (vitesse et
configuration de I'aéronef) ;

*k cas d'une approche classique avec FAF(FAF indiqué sur la carte d'approche) :
le segment d'approche intermédiaire débute a I'IF ou a la fin du virage
d'inversion ou d’hippodrome et se termine au FAF.

*k cas d'une approche classique sans FAF :le segment d'approche intermédiaire
n'existe pas. [7]

[.6.9.5Segment final :

La descente en vue de l'atterrissage est exécutée dans le segment d'approche
finale.

*k cas d'une approche classique avec FAF :I'approche finale débute au FAF (qui
matérialise donc le début de la descente) et se termine au MAPT.

*k cas d'une approche classique sans FAF : I'approche finale débute a la fin du
virage d'inversion ou d’hippodrome et se termine au MAPT. [7]
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|.6.9.6Approche interrompue :

Toute procédure comporte une trajectoire d'approche interrompue utilisée
lorsqu'il s'avére impossible de poursuivre l'approche jusqu'a l'atterrissage. Cette
trajectoire prend fin a I'altitude/hauteur suffisante pour permettre :

% I'exécution d’'une nouvelle approche ; ou
% le retour a un circuit d’attente désigné ; ou
% le raccordement a la phase en route.

Dans le cas des approches classiques, un MAPT est défini (pour un avion
descendu a la MDH, c'est la limiteaval a laquelle le pilote est supposé remettre les
gaz). Dans le cas d'une approche de précision, la carte d'approche ne mentionne pas
de MAPT, car l'approche interrompue débute au point ou l'on atteint 'OCH (en
pratique, la hauteur de décision) sur le plan de descente. [7]

MAPT
FAF i

Figure 1.7 : Les différentes phases d’une procédure d’approche aux instruments.

[.6.10 Manceuvre a vue :

Une manceuvre a vue est publiée lorsque :

% I'approche finale ne peut pas étre exécutée en approche directe ; ou

% lorsque des contraintes opérationnelles peuvent imposer de ne pas se poser
directement sur le terrain.

On distingue la manceuvre a vue libre (MVL)et la manceuvre a vue imposée (MVI).

¥ Manceuvre a vue libre :manceuvre a vue effectuée a lissue d'une procédure
d'approche aux instruments, et pour laquelle le pilote n'a pas de trajectoire a
respecter, mais est supposé rester a lintérieur des limites de l'aire de
protection associée a sa catégorie d'aéronef.
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¥ Manceuvre a vue imposée .manceuvre a vue effectuée a lissue d'une
procédure d'approche aux instruments, et suivant une trajectoire définie a
I'aide de repéres visuels ou radioélectriques. [7]

Aire MWL
Vi -
_.....-.u-f‘-""""’— -\'
=% mam -~
Manoeuvres a vue

Figure 1.8: Manceuvres a vue.

1.7 Conclusion :

Ainsi les intervenants institutionnels du domaine de I'aéronautique ont été
définies de facon générale. Plus les définitions et terminologies qui se rapprochent
du mémoire ont été répertoriées de maniére suffisante et nécessaire.
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[1.1 Introduction :

Une présentation de I'aérodrome de HassiR’'mel est indispensable avant de
procéder a la partie pratique du mémoire.

L'aérodrome de HassiR'Mel - Tilrhemt (code OACI : DAFH) est un aérodrome
Algériena usage restreint, situé sur la commune de HassiR’'mel a 2Nm au Sud Est de
la ville de HassiR’mel.

L’aérodrome est constitué essentiellement d’'une piste 08/26, une Dpiste
abandonnée 09/27, d’'un parking avions et d’une bretelle (voie de circulation).

La plan actuel de 'aérodrome de HassiR’'mel est dans I'annexe 1.

Figure 1.1 : Présentation de I'aérodrome de HassiR'mel.

[1.2 Historique de 'aérodrome :

Par arrété ministériel du 25 Mai 1983, 'usage de I'aérodrome de HassiR'mel
est réserve a la société Sonatrach et aux personnes autorisées par elle.

Vu l'expansion de la région et les besoins en gros porteurs, Sonatrach a
entrepris le développement de I'aérodrome, en commencant par la réalisation d’'une
nouvelle piste de 3000m de longueur, tout en prévoyant la construction de nouvelles
infrastructures aéroportuaires et l'installation d’équipements techniques.

Le 16 Avril 1996, une réunion de coordination s’est tenue aHassiR’'mel sous
'égide du ministére des transports ou le statut juridique de I'aérodrome a été a
l'ordre du jour a savoir la perspective d’ouverture de I'aérodrome a la circulation
aérienne publique.

Sonatrach a émis le vceeu d’exploiter 'aérodrome a compter du 03 Juin 1996.
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Le 29 Mai 1996, vol d’essai en B727 et homologation de la nouvelle piste. En
ce qui concerne I'exploitation, la date du 03 Juin n’a pas pu étre retenue faute de
I'état d’avancement des différentes opérations inscrites.

Suite a des événements survenus durant le mois d’Octobre 1996,0u la
sécurité du personnel de Sonatrach est mise en cause, cette derniére réunit en date
du 19 octobre 1996 les différents exploitants de I'aérodrome (ENNA, EGSA, Air
Algérie,NAFTAL) pour décider de la date et les modalités d’ouverture.

Le 27 Octobre I'aérodrome fut ouvert aux vols charters en vertu de l'arrété du
25 Mai 1983 (usage restreint).

L’ENNA assure I'assistance en matiére de controle de circulation aérienne et
la maintenance des équipements le jour de releve a savoir le dimanche par un
personnel envoyé a partir de 'aérodrome de Ghardaia et sur demande de Sonatrach
pour toute autre assistance en dehors du jour sous couvert d’'une convention établie
entre les deux parties.

Le 09 Novembre1993, inauguration officielle par messieurs les ministres des
transports et d’énergie, ainsi que le lancement des travaux de l'aérogare, bloc
technique, bloc SSLI...etc.

Au journal officiel du 11 décembre 1996 publication de l'arrété ministériel du
25 juillet 1996 qui inclut 'aérodrome de HassiR'mel sur la liste des aérodromes
ouverts a la circulation aérienne publique.

Apres convention entre 'ENNA et Sonatrach, le 01 Juillet 2002, I'aérodrome
fut ouvert tous les jours de 06:00 a 18 :00 , et depuis des conventions qui régissent
le travail et les missions de 'ENNA a HassiR’'mel sont conclues chaque 02 ou 03
ans.

En date du 06/04/2009 et 30/01/2012. Deux réunions de coordination se sont
tenues au complexe deSonatrach entre : TENNA, Sonatrach, SAETI et LTPS pour
discuter des modalités de réfection de la piste 08/26.

[1.3Apercu géologique et climatique :

[1.3.1Géologie :

La région de HassiR’'mel fait partie du plateau de la Chebkha, il est caractérisé
par un relief atténué et vallonné. Ces reliefs sont formés généralement par I'érosion
causee par le ruissellement a la surface des eaux de pluie.

Selon les anciennes études, le sol support de tous les infrastructures de
'aérodrome de HassiR'mel est formé essentiellement d’un dépét d’encroutement
calcaire contenant des blocs rocheux, reposant sur une dalle calcaire trés dure.
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[1.3.2Climat :

La région de HassiR’'mel est caractérisée par un climat aride accentué par des
températures hautes en été et basses en hiver, les températures mensuelles
moyennes sont de 6°C a 34°C, en période de forte chaleur (Juillet et Aodt), la
température peut atteindre les 45°C, durant la nuit, ces températures descendent a
moins de 25°C. Cet écart thermique entre le jour et la nuit exerce des chocs
thermiques intenses, qui nuit forcement aux corps de chaussées des infrastructures
de I'aérodrome par des dégradations accélérées.

La pluviométrie annuelle dans la région de HassiR’'mel est de 155mm, les
précipitations surviennent fréquemment sous forme d’orages, plusieurs fois par
année. Le mois le plus pluvieux est le mois de Novembre (15mm en moyenne), et le
mois le plus sec est le mois de Juillet (3mm en moyenne).

En ce qui concerne le vent, les données recensées durant la période du 1*
Janvier 2004 au 31 Décembre 2013 donnent que les vents de secteur Nord sont les
vents les plus dominants, viennent ensuite les vents de secteur Est. Plus de 19% des
vents enregistrés sont des vents calmes.

Durant les mois allant de Janvier a Mai, les vents de secteur Nord sont les
plus dominants, a partir du mois de Juin et ce jusqu’au mois d’Aodt, on assiste a un
changement de régime des vents ou les vents de secteur Est deviennent les plus
dominants, en fin d’année on assiste encore a un changement de régime des
ventsou les vents de secteur Nord redeviennent les plus dominants.

[1.4Description de 'aérodrome de HassiR'mel :

[1.4.1 Données géographiques relatives a 'aérodrome de HassiR'mel :

Les coordonnées géographiques du point de référence et 'emplacement de
'aérodrome sont : 32° 56’ 05,98”N, 003° 18’06,83"E.

Le type de trafic autorisé est le : IFR/VFR.
L’attitude et la température de référence : 765m / 40°C.

La déclinaison magnétique : 0°W (2005). [12]
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Figure 11.2 : Position géographique de I'aérodrome de HassiR’'mel.

[1.4.2Renseignements météorologiques :

[l existe un centre météorologique associé a l'aérodrome, c’est lecentre
météorologique de HassiR’'mel. Ce centre est fonctionnel de 06 :00 a 18 :00, en
dehors de ces heures le centre météorologique responsable est le centre
météorologique de Dar El Beida.

Les types de prévisions d’atterrissage disponibles sont : le METAR a intervalle
régulier de 60 minutes, et les TAFS sur demande. Ces renseignements sont fournis a
la tour de contr6le de I'aérodrome de HassiR'mel. [12]

L’un des Phénoménes météorologiques local de I'aérodrome de HassiR'mel
est : Chasse Sable

[1.4.3Services de sauvetage et de lutte contre l'incendie (SSLI):

La catégorie SSLI de I'aérodrome de HassiR’'mel est : CAT 5 requise, et la
CAT 6 disponible, avec deux camions VMA80 et VMA71 équipés de matériel de
désincarcération, la capacité totale en eau est de 12300 L et 2800 L/min d’émulseur.

La quantité de poudre disponible est de 500Kg disposée dans 5 réservoirs de
100 kg chacun et tractables.
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Des extincteurs tractables en CO2 d'une capacité de 10 kg chacun. llssont
disponibles autour du parking avion et a c6té de tous les batiments de I'aéroport.

Les poteaux d’incendie sont disposés selon le plan de masse des installations,
ils sont au nombre de sept, alimentés par trois pompes : deux électriques et une
Diesel, reliées a la réserve d’eau.

Une réserve d’eau de deux grandes citernes d’une capacité totale de 200 m®
alimente le réseau incendie.

Les moyens humains sont :
» 02 Conducteurs.
» 02 Servants (agent SSLI).

Les camions SSLI sont dotés de moyens de communication VHF. La
fréquence sol est :119.7 Mhz.

Une sirene (buzzer) reliant la tour de contréle a la salle de permanence SSLI
dont le code d’alerte a été institué afin de permettre une efficacité d’intervention
comme suit :

» Un coup de sonnerie : exercice journalier SSLI.

» Deux coups de sonnerie : veille locale.

> Trois coups de sonnerie : cas d’urgence.

» Un coup discontinue de siréne : accident d’aviation.

L’affichage du code des alertes sera a la tour de contrGle et dans la salle de
permanence SSLI.

I1.4.4Présentation de la piste 08/26 :

Figure 11.3: Piste 08/26 de I'aérodrome de HassiR’'mel.
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Longueur (m) 3000

Largeur (m) 45

Résistance (PCN) et revétement des 52 F/A/X/T Béton bitumineux
RWY et SWY

Dimensions de la bande (m) 3200 x 150
TORA (m) 3000
TODA (m) 3000
ASDA (m) 3100
LDA (m) 3000

Tableau Il.1: Caractéristiques physiques de la piste 08/26.[12]

Seuil de Relevements Altitude du | Coordonnées | Dimensions
piste seuil du seuil du
prolongement
d’arrét (SWY)

08 080°(VRAI)/081°(MAG) | 765m 32°55'40.60"N | 100 x 100m
003°17'46.60"E

26 260° (VRAI)/261° 758m 32°55'58.40"N | 100 x 100m
(MAG) 003°19'38.60"E

Tableau 1.2 : Caractéristiques des seuils 08/26. [12]

I1.4.5Voie de circulation :

Lalongueur et la largeur de la voie de circulation est de : 493 x 25m.
Le type de surface : Béton bitumineux.
Résistance : PCN 52 F/A/X/T. [12]

[1.4.6Balisage diurne de 'aérodrome :

[1.4.6.1 Piste 08/26 :

Le balisage diurne de la piste principale 08/26 est composé de :

Marques de seuil de piste (seuil 08 et 26).
Marques NR d’identification.

Marques latérales de piste.

Marques axiales.

¥ ¥+ ¥+ + ¢

Marque de zone de toucher des roues.[12]
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11.4.6.2 Voie de circulation :

La voie de circulation est dotée de :

2 Marques axiales.
2 Marques latérales.
% Marques de point d’attente avant piste.[12]

I1.4.7Balisage lumineux de 'aérodrome :

11.4.7.1 Piste 08/26 :

Le balisage lumineux de la piste 08/26 est composé de :

% Feux de seuils (THR) de couleur vert.

% Feux de bord de piste de couleur blanche, espacés de 30m.
7 Feux d’extrémité de piste et WABRAR de couleur rouge.

% Ligne d’approche CAT | pour le seuil 26.

Les deux seuils possedent aussi un PAPI (Precisionapproachpathindcator).[12]

11.4.7.2 Voie de circulation :

Le balisage lumineux de la voie de circulation comporte :

3 Feux de bord de couleur bleu.
7 Feux axiales.[12]

I1.4.8Aire de trafic :

La longueur et la largeur de I'aire de trafic est de : 200x 100m.
Le type de surface : Béton bitumineux.

Résistance : PCN 52 F/A/X/T.

Trois postes de stationnement. [12]

[1.4.9Aides de radionavigation et d’atterrissage :

11.4.9.1 VOR/DME :
Identification : HRM.
Fréquences : 115,4. CH 101 X.

Heures de fonctionnement : H24.
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11.4.9.2 NDB :

Identification : HRM.

Fréquences : 331.

Heures de fonctionnement : H24.[12]

I1.4.10Installation de télécommunication des services de la circulation aérienne :

Tour de contrdle de (TWR) 'aérodrome de HassiR’mel :

2 Indicatif d’appel : HassiR’'mel tour.
% Fréquences : 118,3-119,7 (s).

7 Heures de fonctionnement : 0600/1800.[12]

[1.4.11 Obstacles d’aérodromes :

11.4.11.1 Aire d’approche et de décollage :

Obstacle Hauteur Altitude Marquage et | Coordonnées
balisage

Seuil 08 : 10m 790m Balisé jour et | 32°56'15.62"N

Antenne NDB nuit 003°21°24.50”E

Seuil 26:| 15m 788m Balisé jour et | 32°55'26.24”"N

Antenne nuit 003°16’17.46’E

VOR/DME

Tableau 11.3: Obstacles dans I'aire d’approche et de décollage.[12]

[1.4.11.2 Aire de mancsuvres a vue et aérodrome :

Obstacle Hauteur Altitude Marquage et | Coordonnées
balisage
Pylone 50m 821m Balisé jour et | 32°57°08.79”N
nuit 003°16’44.20”E
Antenne CA PTT 37m 812m Balisé jour et | 32°55°52.50”N
nuit 003°16’19.03”E
Antenne TDA 100m 856m Balisé jour et | 32°58°21.55”N
nuit 003°16’28.16”’E
03 pylénes PRKG | 22m 787m Balisés jour et | 32°56’04.08”N
nuit 003°18’03.96’E
TWR 18m 783m Balisée jour et | 32°56°05.98”N
nuit 003°18’06.83”E
Pylone de | 47m 828m Balisé jour et | 32°55'58.58”N
télécommunication nuit 003°16’15.50”E

Page 28




Chapitre Il : Présentation de I’aérodrome de Hassi R’'mel

Chateau d’eau 50m 834m Balisé jour et | 32°56’14.25”N
nuit 003°16°20.54"E

Torche 1 38m 783m 32°55’50.95”N
003°14’19.66"’E

Torche 2 28m 778m 32°56'13.13”"N
003°14’16.21"E

Tour télécom FIR | 35m 812m Balisée jour et | 32°56°04.17”N
nuit 003°16’04.88”E

Tour GSM 40m 812m Balisée jour et | 32°55°54.72”N
nuit 003°15’59.75”E

Tour tétra 47m 777m 32°55'57.06”N
003°16’13.07’E

Puits de gaz 32°55’29.06”N

003°17'59.99"E

Tableau I1.4: Obstacles dans I'aire de manceuvres a vue et aérodrome. [12]

[1.4.12Aires d’atterrissage d’Hélicopteres :

e Google earth.

Les Coordonnées TLOF ou THR de la FATO : 32°56’4.25”’N 003°18’12.09”E.

L’Altitude TLOF/ FATO:765m.
Les dimensions de TLOF+ FATO : 20x20m.

Le type de surface : Béton bitumineux.

Relevement vrai et magnétique de la FATO: Vrai: 080°/260°. Magnétique :

081°/261°. [12]
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[1.4.13Espace aérien ATS :

Désignation : CTR HassiR’'mel

Limites latérales : cercle de 10NM de rayon, centré sur le VOR/DME HRM.
Limites verticales : 900m /GND.

Classification de I'espace aérien :D.

Indicatif d’appel et langue de I'organe ATS : HassiR’'mel Tour/ FR.EN.
Altitude de transition : 1660m.[12]

I1.4.14Autres dispositifs lumineux, alimentation électrique auxiliaire :

Emplacement et éclairage de 'anémometre/ Indicateur de sens d’atterrissage : Té et
manche a air.

Alimentation électrique auxiliaire/ Délai de commutation : 02 Groupes électrogénes
de 400 KVA / 15 Secondes.[12]

I1.4.15Renseignements supplémentaires :

J Présence de fumée noire mais faible du c6té Ouest de 'aérodrome.

7 Proximité de puits de gaz au bord de I'aérodrome, activité de dégorgement
des puits de gaz fréquente, suivre les instructions du controle de la CA,
information de dégorgement des puits aux abords immédiats de I'aérodrome
est donnée aux vols locaux, les arrivées, les départs et les transitaires de la
CTR a basse altitude (moins de 2000 ft QFE).[12]

[1.5Cartes relatives a 'aérodrome :

Les cartes relatives a I'aérodrome de HassiR’'mel comprennent : les cartes
d’approche aux instruments, et la carte d’approche a vue pour la piste 08/26 :

% Carte d’approche aux instruments, moyen VOR/DME, seuil 26, CAT d’aéronef
A/B et C/D. (Annexe 2)

% Carte d’approche aux instruments, moyen VOR, seuil 26, CAT d’aéronef A/B
et C/D.(Annexe 3)

% Carte d’approche aux instruments, moyen NDB, seuil 26, CAT d’aéronef A/B
et C/D.(Annexe 4)

% Carte d’approche a vue.(Annexe. 5)[12]
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[I.6Exploitation d’aérodrome:

I1.6.1Nombre de mouvements d’avion par mois :

Mois Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Septembre
Trafic | 273 230 264 | 312 | 295 | 228 | 257 289 | 275
Mois | Octobre | Novembre | Décembre

Trafic | 309 280 338

Tableau 11.5: Statistiques du trafic de 'année 2014 de 'aérodrome de HassiR’mel.

I1.6.2Avion critique :

L’avion le plus contraignant que peut recevoir 'aérodrome de HassiR'mel est
le : Boeing 737-800.

Le Boeing 737 est un avion de ligne, bimoteur, court et moyen-courrier, a
partir des pistes au niveau de la mer d’'une longueur de moins de 1830m. [3]

Le 737-800 a une longueur de 39,47 m, et peut transporter jusqu'a 184
passagers, biréacteur (deux moteurs de type CFM56-7b, un sous chaque aile). Ces
moteurs (CFM56-7) générent plus de poussée et leur taux de bruit est plus faible que
les normes du bruit actuel.[3]

BN

L SRS R

. B Tassini Anines
sesnasunRnRel

Figure 1.5 : Boeing 737-800 de Tassili Airlines a HassiR’mel.
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Masse maximale de structure au roulage (KG) 70,760
Masse maximale de structure au décollage (KG) 70,534
Masse maximale de structure a I'atterrissage (KG) 65,317
Masse maximale sans carburant (KG) 61,689

Masse de base (masse a vide en ordre d’exploitation) (KG) | 41,413

Charge marchande (KG) 20,276

Distance de référence (m) 2090

Tableau 11.8 : Les caractéristiquesdu B737-800.[3]

Longueur (m) 39,47
Hauteur (m) 12,55
Empattement (m) 15,60

Largeur hors tout du train principal (m) 5,72

Envergure (m) 34,32

Tableau 11.9 : Les dimensions du B737-800. [3]

[1.7 Code de référence de I'aérodrome :

D’aprés les dimensions de I'avion critique illustrés dans le tableau précédent
(distance de référence de I'avion, envergure, largeur hors-tout de train principal),

nous pouvons connaitre le code de référence de I'aérodrome de HassiR’mel, et ce
grace au tableau 1 : Code de référence de I'aérodrome.

Le chiffre de code est : 4, et la lettre de code est : C.

 ELEMENT DE CODE 1 ELEMENT DE CODE 2
Chiffre : Distance de référence Lettre 1| Largeur hors-tout
de | de l'avion de Envergure de train principal (a)
Code el - Code e g
(1) (2) (3) (4) {(5)
1 | moinsde 800m | A | moinsde I5m | moins de 4,5 m
2 800 m i 1 200 m exclus B I15ma 24 m exclus 4.5 md 6 mexclus
3 I 200 m a I 800 m exclus C 2dma3bmexclus | 6md9mexclus
4 1 800 m et plus D 36maS2mexclus | 9ma 14 mexclus
E 32 m a 65 m exclus 9 ma l4 mexclus
F 65mad80mexclus | 9ma l6 m exclus

(@) Distance entre les bords extérieurs des roues du train principal

Grace a ce code nous pouvons déterminer les régles applicables sur
l'infrastructure.
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Code de
référence

[1.8 Conclusion :

=)

Dimensions et
regles applicables

Pistes

Bande

Voies de circulation
Plans de dégagement

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'aérodrome qui a fait I'objet de notre
étude, ainsi que le choix de I'assiette nécessaire a la réalisation de la nouvelle piste
et des réaménagements.
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Chapitre Ill : Analyse et examen du dit projet

[11.1 Introduction :

Dans I'aérodrome de HassiR'mel il va y avoir lieu laréfection de la piste 08/26.
Lors de la réfection de cette derniere, 'aérodrome est contraint d’étre fermé, nous
devons donc trouver une solution pour ne pas fermer 'aérodrome au moment des
travaux dans cette piste. Cette solution est la création d’'une nouvelle piste.

Nous avons proposé trois variantes. Chacune des variantes fera I'objet d’'une
étude comprenant trois aspects, a savoir : dégagement, infrastructure, procédure.

La variante choisie, représentera un compromis entre tous ces aspects, et
sera développée dans le chapitre suivant.

Le but de la proposition de trois variantes est deffectuer une
étudecomparative. Nous devons étudier différentes positions pour la piste a créer par
rapport a la piste existante.

[11.2 Présentation des variantes :

Le présent mémoire constitue une explication et une étude pour les différentes
variantes proposées, a savoir : le renforcement de I'ancienne piste 09/27, ou bien la
création de deux variantes paralléles a la piste existante 08/26 en service.Une figure
descriptive de ces variantes est dans I'annexe 6.

[11.2.1 Variante 01 : Piste abandonnée 09/27 :

Il s’agit de la réhabilitation de Ilancienne piste abandonnée avec une
orientation 09/27, qui a 2000m de longueur sur 30m de largeur. La distance qui
sépare I'axe de I'ancienne piste 09/27 et I'axe de la voie de circulation d’aire de trafic
existante est de 161,54m.

[11.2.2 Variante 02 : Piste paralléle a la piste existante 08/26 du c6té Nord:

Il s’agit de la création d’'une piste de méme orientation que I'existante, c’est-a-
dire la piste 08/26, paralléle a cette derniére et implantée du cété Nord. La distance
qui sépare I'axe de cette variante et I'axe de la voie de circulation d’aire de trafic
existante est de 302 m.

[11.2.3 Variante 03 : Piste parallele a la piste existante 08/26 du c6té Sud:

Il s’agit de la création d’'une parallele a la piste existante de méme orientation
que cette derniére et implantée du cété Sud. La distance qui sépare I'axe de cette
variante et 'axe de la voie de circulation d’aire de trafic existante est de 722 m.

Une bande de piste sera aménagée autour de chacune des variantes, selon
les normes de I'annexe 14 :
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Une piste, ainsi que les prolongements darrét, qu’elle comporte
éventuellement, sera placée a l'intérieur d’une bande. [6]

La bande de piste s’étendra en amont du seuil et au-dela de I'extrémité de la
piste ou du prolongement d’arrét jusqu’a une distance d’au moins 60m lorsque le
chiffre de code est le 4. [6]

Autant que possible, toute bande a lintérieur de laquelle s’inscrit une piste
avec approche de précision s’étendra latéralement, sur toute sa longueur, jusqu’a au
moins 150m lorsque le chiffre de code est le 4 de part et d’autre de I'axe de la piste
et du prolongement de cet axe. [6]

Concernant le prolongement d’arrét, et toujours selon 'annexe 14 :

Le prolongement d’arrét aura la méme largeur que la piste a laquelle il est
associé. [6]

La longueur du prolongement d’arrét pour chacune des variantes est de 60m.

[11.3 L’étude :

111.3.1Aspect Dégagement :

Les servitudes aéronautiques de dégagement sont reportées sur un plan de
dégagement. Les surfaces de dégagement, figurant sur ce plan, permettent de
déterminer les altitudes que doivent respecter les obstacles.

Les servitudes peuvent entrainer :

< Une limitation de hauteur pour les constructions, les arbres ou diverses
installations (pylénes, antennes, obstacles filiformes, etc.)

<> La possibilité, pour l'administration, de demander la suppression des
obstacles génants existants. [4]

Leurs caractéristiques varient en fonction du code deréférence de la piste ou
des pistes de I'aérodrome et de leur mode d’exploitation (a vue de jour et de nuit,aux
instruments). Les surfaces de dégagement définissent les hauteurs que ne devraient
pas dépasser les objets demaniére a ne pas porter atteinte a la sécurité des
aéronefs.

Afin d’élaborer les plans de servitudes aéronautiques (les PSA), pour chaque
variante, il faudra suivre les instructions de I'annexe 14, chapitre 4 :

e Surface horizontale intérieure :

Le rayon ou les limites extérieures de la surface horizontale intérieure seront
mesurés a partir d’'un ou de plusieurs points de référence établis a cet effet.
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La hauteur de la surface horizontale intérieure sera mesurée au-dessus d’un
élément de référence d’altitude établi a cet effet. [6]

e Surface conique :
Les limites de la surface conique comprendront :

a) une limite inférieure coincidant avec le contour de la surface horizontale
intérieure.

b) une limite supérieure située a une hauteur spécifiée au-dessus de la
surface horizontale intérieure.

La pente de la surface conique sera mesurée dans un plan vertical
perpendiculaire au contour de la surface horizontale intérieure. [6]

e Surface d’approche :
La surface d’approche sera délimitée :

a) par un bord intérieur de longueur spécifiée, horizontal et perpendiculaire au
prolongement de I'axe de la piste et précédant le seuil d’'une distance
spécifiée.

b) par deux lignes qui, partant des extrémités du bord intérieur divergent

uniformément sous un angle spécifié par rapport au prolongement de I'axe de la
piste.

c) par un bord extérieur paralléle au bord intérieur.
Le bord intérieur sera situé a la méme altitude que le milieu du seuil.

La pente (ou les pentes) de la surface d’approche sera mesurée (seront
mesurées) dans le plan vertical passant par I'axe de la piste et continuera
(continueront) en incluant 'axe de toute route sol décalée latéralement ou curviligne.

[6]
e Surface de transition :
Une surface de transition sera délimitée :

a) par un bord inférieur commencant a l'intersection du cété de la surface
d’approche avec la surface horizontale intérieure et s’étendant sur le c6té de la
surface d’approche jusqu’au bord intérieur de cette derniere et, de Ia, le long de la
bande, parallelement a I'axe de la piste.

b) par un bord supérieur situé dans le plan de la surface horizontale intérieure.

[6]
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e Surface de montée au décollage :
La surface de montée au décollage sera délimitée :

a) par un bord intérieur horizontal, perpendiculaire a I'axe de la piste et situé,
soit a une distance spécifiee au-dela de I'extrémité de la piste, soit a I'extrémité du
prolongement dégagé, lorsqu’il y en a un et que sa longueur dépasse la distance
spécifiée.

b) par deux cbtés qui, partant des extrémités du bord intérieur divergent
uniformément sous un angle spécifié par rapport a la route de décollage, pour
atteindre une largeur définitive spécifiée, puis deviennent paralléles et le demeurent
sur la longueur restante de la surface de montée au décollage.

c) par un bord extérieur horizontal, perpendiculaire a la route de décollage
spécifiée. [6]

Les valeurs (les hauteurs, les distances, les pentes, les rayons...etc) des
surfaces de limitations d’obstacles se trouvent dans les tableaux suivants, tirés de
'annexe 14 :
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PISTES UTILISEES POUR L'APPROCHE

FISTE
Approche de précizicn
Cattgorie Catdgorie
Approche 2 vee Approche classigue L ODounlll
Chiffe de code Chiffre da cods Chiffre da code  Chdffre &a code
Suriace ot dimenricas” 1 2 3 4 12 3 4 1.2 34 34
(1} i2 3l () (3) (8 U, (2 ) (1) (11}
SURFACE CONIQUE
Pante it it it it it it% i% 3% it it
Hanterar Iim 55m Tim 100 m &0 = Tim 190 m &0 m 1M = 100 m
SURFACE HORIZONTALE INTERIEURE
Hanstear 45im 4im 45m 4im 45im 4im 45m 45m 45im 4im
Eayon IM0m 2500m 4000m 4000m I m 4000m 40Mm 330m 4000m 4000 m
SURFACE IMTERIEURE IV’ APPROCHE
Largwur = — = e = = s H0m 120m" 130 m
Drstance aa el o] — = n = e — &0 m &0 o= 60 ==
Longueur —_ - —_ — —_ — —_ Sim MHm M) m
FPunm = — = = — — e 1,5 % 1% 1%
SURFACE D' AFPROCHE
Longusur du bord intérieur ) = 80 m 150 o 150 m 150 m= 300 m Im 150m I m 30 m
Csmance 2o semil 3 m $0m flm 0 m 60 m ' m Sm Sm lm il m
Drvargemce (de part ot d zemma) 10% 10% 10 % 10% 15% 15% 13 % 15% 15% 15%
Prepuiéng sechon
Longueur 1600m 2500m 300m 300 m T 3000m 3000m J00m I000m 3000 m
Pannz % 4% 333% 5% 333% 2% 1% 2.5% 1% %
Denxiarss wction
Longueur 2 = L= = == If0mt 3600 m 12000m 3I600m* 3600t
Panta — — — — — 23% 15% 1% ri% 3%
Section homzondale
Longusur — — — — — 30" E4Om' —  B4#m' 540’
Longusur totals = — =3 = o 15000m 13500 m 15000 m 15000m 15000 m
SURFACE DE TREANSITION
Panm % 2% 143% 143% 0% 143% 143% 143% 143% 43 %
SURFACE INTERIEURE DE TRANSITION
Panm — — — — — — — 40 % 33% Bi%
SURFACE D'ATTERRISSAGE INTERR OMPU
Longusmr du bord intdrismr —_ — —_ —_ —_ — —_ S0m 12 m" 120 m
Dristance am wemil — — - — — — — G 1800m! 1800
Diverpesmca {de part st d' aoims) s — —; n = = — 10 %% 10% 10%
Pannz = = — == = = = 4% 133% 1z

Sanf indication contraim, towtes les dimensions soat mesendes dans b plan horizonal

Longneur varishle, voir ka 4.2 9om 4217,

Distance & 'sxmdedta de la bande.

COra distance a extrémnits da piste, 5 cetie distance st plas courts.

Lorugne la kettre de code est F [colonns (3) du Tableam 1-1], la largenr est portée & 157 m. Vair la Cirenlaime 301-AN1T4, Avons irds gros portens
Péndtrateon de Ly rone dépagée o' sbrtacler  Menares apérationnelies of énide adronaurigque, pour a5 renseignements sur les miom comespondant a 1n
letira de code F gud sont dquipés d'eme avioniges oumsdriges produisant des dimectives de pilotage pour mainbenic ung trajectore stabilisés Loms d'une
manoueTe de remxise des gaz.

PR

Tableau Ill.1 : Dimensions et pentes des surfaces de limitation d’obstacles.[6]
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PISTES DESTINEES AU DECOLLAGE

Chiffre de code
Surface et dimensions® 1 2 3ou4d
(1) 2) (3) @
SURFACE DE MONTEE AU DECOLLAGE
Longueur du bord intérieur 60 m 80m 180 m
Distance par rapport 4 I'extrémité de piste” 30m 60 m 60 m
Divergence (de part et d’autre) 10 % 10 % 125 %
Largeur finale 380 m 580m 1200 m
1 800 m*
Longueur 1600 m 2500m 15 000 m
Pente 5 % 4% 2 %*

[+

Sauf indication contraire, toutes les dimensions sont mesurées dans le plan horizontal.

b. La surface de montée au décollage commence a la fin du prolongement dégagé s1 la longueur de ce dernier dépasse la
distance spécifiée.

c. 1800 m lorsque la route prévue comporte des changements de cap de plus de 15° pour les vols effectués en conditions
IMC ou VMC de nuit.

d Voir§4224et4226

Tableau I11.2 : Dimensions et pentes des surfaces de limitation d’obstacles.[6]

La colonne a choisir dans le tableau lll.1est : Piste : Approche classique, étant
donné que les 03 variantes sont des pistes avec approche classique. Le chiffre de
code a choisir dans les tableaux Ill.1 et Ill.2 est le 4, le chiffre de code de
'aérodrome de HassiR'mel est le : 4 (Ceci a été démontré dans le chapitre 2).

Les Plans de servitudes aéronautiques se trouvent dans les annexes:

% Plan de servitudes aéronautiques de la variante 01 (Annexe 7)
% Plan de servitudes aéronautiques de la variante 02 (Annexe 8)
% Plan de servitudes aéronautiques de la variante 03 (Annexe 9)

e Altitude de référence des PSA :

D’aprés la réglementation a 'ENNA : l'altitude de référence des plans de
servitudes aéronautiques d’'un aérodrome comportant plusieurs pistes, est celle du
point le plus bas des pistes recevant des aéronefs.
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[11.3.1.1 Vérification des dégagements :

Aprés avoir élaboré les plans de servitudes aéronautiqgues pour les 03
variantes, il faut vérifier s’il y a des obstacles qui préexistants puissent faire saillie au-
dessus de ces surfaces pour chacune des variantes.

[11.3.1.1.1Surface horizontale intérieure :

Pour vérifier s'il y a des obstacles qui percent la surface horizontale intérieure,
il y a lieu de comparer l'altitude de la surface horizontale intérieure avec celle de
'obstacle.

L’altitude de la surface horizontale intérieure est obtenu en additionnant la
hauteur de cette surface (45m) et l'altitude de référence, qui est l'altitude la plus base
entre les 04 altitudes des seuils des pistes utilisées (la piste existante avec I'une des
variantes).

___r_--

b ey e W .
piste <= D' =

Figure Ill.1 : Vue en profil de la surface horizontale intérieure.
[11.3.1.1.1.1Variante 01 :
L’altitude la plus base entre les 04 seuils des pistes est : 755m.

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 01 est: la
hauteur de la surface et l'altitude la plus base entre les 04 seuils des pistes : 45m +
755m = 800m.

Obstacle : Pylone d’altitude = 821m. :
800m —821m = -21m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Chateau d’eau d’altitude = 835m.

800m — 835m = -35m. L’'obstacle perce la surface.
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[11.3.1.1.1.2 Variante 02 :
L’altitude la plus base entre les 04 seuils des pistes est : 758m.

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 02 est: la
hauteur de la surface et l'altitude la plus base entre les 04 seuils des pistes : 45m +
758m = 803m.

Obstacle : Pyl6ne d’altitude = 821m :
803m — 821m = -18m. L’obstacle perce la surface.
Obstacle : Chateau d’eau d’altitude = 835m :
803m — 835m = -32m. L’'obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour télécom FIR d’altitude = 812 m :
803m — 812m = -9m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour GSM d’altitude = 812m :
803m — 812m = -9m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour TETRA d’altitude = 824m :
803m — 824m = -21m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Antenne CA PTT d’altitude = 812m :
803m — 812m = -9m. L'obstacle perce la surface.
[11.3.1.1.1.3 Variante 03 :

L’altitude la plus base entre les 04 seuils des pistes est : 757m.

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 03 est: la
hauteur de la surface et l'altitude la plus base entre les 04 seuils des piste : 45m +
757m = 802m.

Obstacle : Pyl6ne d’altitude = 821m :

802m — 821m = -19m. L’obstacle perce la surface.
Obstacle : Chateau d’eau d’altitude = 835m :
802m — 835m = -33m. L’'obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour télécom FIR d’altitude = 812 m :
802m — 812m = -10m. L’obstacle perce la surface.

Obstacle : Pylone de télécommunication d’altitude = 828m :
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802m — 828m = - 26m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour TETRA d’altitude = 824m :

802m — 824m = -22m. L’obstacle perce la surface.
Obstacle : Antenne PTT d’altitude = 812m :

802m — 812m = -10m. L’obstacle perce la surface.
Obstacle : Tour GSM d’altitude = 812m :

802m — 812m = -10m. L’'obstacle perce la surface.
Obstacle : TWR d’altitude = 783m :

802m — 783m = 19m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : 03 Pylénes PRKG d’altitude = 787m :

802m — 787m = 15m. L’obstacle ne perce pas la surface.

[11.3.1.1.2 Surface conique :

Afin de savoir si un obstacle perce la surface conique, il est nécessaire de
vérifier l'altitude de l'obstacle avec l'altitude de la surface conique en ce point (la
position de I'obstacle).

La surface conique a une pente de 5% a partir de la surface horizontale
intérieure qui a une hauteur de 45 m. La hauteur maximal de la surface conique est
100m.

Il existe un calcul simple pour pourvoir comparé l'altitude de l'obstacle avec
. . . h
I'altitude de la surface conique en ce point : tana = 5% = >

piste

Figure 1.2 : Vue en profil de la surface horizontale intérieure et la surface conique.
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[11.3.1.1.2.1 Variante 01 :

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 01 est = 800m.
Obstacle : Antenne TDA d’altitude = 856m :

La distance D est de 1000m.

tana = 5% =
'antenne TDA :

, h est la hauteur de la surface conique a I'emplacement de

o=

—»h=tana x D =0,05 x 1000 = 50m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 50m + 800m = 850m.
850m — 856m = -6m. L’'obstacle perce la surface.

Obstacle : Torche 2 d’altitude = 778m.

La distance D est de 1350m.

h : s
tan a = 5% = = , h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de la torche

D
2:
-h=tana x D =0,05 x 1350 = 67,5m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 67,5m + 800m =
867,5m.

867,5m — 778m = 89,5m. L’obstaclene perce pas la surface.

[11.3.1.1.2.2 Variante 02 :

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 02 est = 803m.
Obstacle : Antenne TDA d’altitude = 856m :

La distance D est de 1212,5m.

h , s :
tan a= 5% = > h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de I'antenne
TDA :

-h=tana x D =0,05 x 1212,5 = 60,62m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 60,62m + 803m =
863,62m.

863,62m — 856m = 7,62m. L'obstacle ne perce pas la surface.
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Obstacle : Torche 2 d’altitude = 778m.

La distance D est de 1375m.

h . <
tan a = 5% = = , h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de la torche

D
2:
—s>h=tana x D =0,05 x 1375 = 68,75m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 68,75m + 803m =
871,75m.

871,75m — 778m = 93,75. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Torche 1 d’altitude = 783m.

La distance D est de 1150m.

h . <
tan a = 5% = — , h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de la torche

D
1:
-h=tana x D =0,05 x 1150 = 57,5m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 57,5m + 803m =
860,5m.

860,5m — 783m = 77,5. L’obstacle ne perce pas la surface.

[11.3.1.1.2.3 Variante 03 :

L’altitude de la surface horizontale intérieure pour la variante 03 est = 802m.
Obstacle : Antenne TDA d’altitude = 856m :

La distance D est de 1325m.

h . b y ’
tana = 5% =5 h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de I'antenne
TDA :

—sh=tana x D =0,05 x 1325=66,25m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 66,25m + 802m =
868,25m.

868,25m — 856m = 12,25. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Torche 2 d’altitude = 778m.

La distance D est de 1325m.
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h . .
tana = 5% =5 h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de la torche
2:
—»h=tana x D = 0,05 x 1325 = 66,25m.

L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est: 66,25m + 802m =
868,25m.

868,25m — 778m = 90,25. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Torche 1 d’altitude = 783m.

La distance D est de 1100m.

h , .
tana =5% = D h est la hauteur de la surface conique a 'emplacement de la torche
1:
—»h=tana x D =0,05 x 1100 = 55m.
L’altitude de la surface conique ou se trouve l'obstacle est:55m + 802m = 857m.

857m — 783m = 74m. L’obstacle ne perce pas la surface.

[11.3.1.1.3 Surface d’approche :

La vérification des obstacles dans la surface d’approche se fait avec le méme
calcule effectué dans la surface conique pour la premiére section et la deuxiéme

. , . h
section de la surface d’approche. A savoir : tana = 5% = 5

Pour la section horizontale, on effectue juste une comparaison de l'altitude de
I'obstacle avec l'altitude de la surface d’approche dans cette section.

h; = D; X tan ¢ = 3000m x 0,02 = 60m.

D, : est la longueur de la premiere section.

tan «a : est la pente de la premiéere section = 2%
h, =D, X tan & = 600m x 0,025 = 15m.

D, : est la longueur de la deuxieme section.

tan a : est la pente de la deuxiéme section = 2,5%

h1 + h2 =75m
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L’altitude de la section horizontale est: 75m plus I'altitude du seuil de piste
pour laquelle est élaborée la trouée d’atterrissage.

Figure I11.3: Vue en profil de la surface d’approche.
[11.3.1.1.3.1 Variante 01 :

L’altitude du seuil de piste a partir duquel est construite la premiére surface
d’approche est : 764m, pour la deuxieme surface d’approche, le second seuil avec
une altitude de : 755m

Obstacle : Torche 1 d’altitude = 783m.

La torche 1 se trouve dans la section horizontale de la surface d’approche.
Dans ce cas nous allons effectuer une simple comparaison d’altitude.

L’altitude de la section horizontale est: 75m (la hauteur de la section) + 764m
(altitude du seuil) = 839m.

839m - 783m = 56m. L’'obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Tour GSM d’altitude = 812m.

La distance D est de 2800m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

h N o
tana = 2% = D h est la hauteur de la surface d’approche, premiere section a
'emplacement de la tour GSM :

—sh=tana x D =0,02 x 2800 = 56m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est: 56m + 764m = 820m.
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820m — 812m = 8m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Tour TETRA d’altitude = 824m.

La distance D est de 2350m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

h N o
tana = 2% = 5 h est la hauteur de la surface d’approche, premiere section a

'emplacement de la tour TETRA :

—»h=tana x D = 0,02 x2350 = 47m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est:47m + 764m = 811m.
811m — 824m = -13m. L’obstacle perce la surface.

Obstacle : Tour télécom FIR d’altitude = 812m.

La distance D est de 2650m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

h N o
tana = 2% = 5 h est la hauteur de la surface d’approche, premiére section a

'emplacement de la tour télécom FIR:

—sh=tana x D =0,02 x 2650 = 53m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est:53m + 764m = 817m.
817m — 812m = 5m. L’obstacle ne perce pas la surface.

Obstacle : Pylone de télécommunication d’altitude = 828m.

La distance D est de 2350m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

tana = 2% = % , h est la hauteur de la surface d’approche, premiére section a
'emplacement du pyléne de télécommunication:

—»h=tana x D =0,02 x 2350 = 47m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est:47m + 764m = 811m.
811m — 828m = -17m. L'obstacle perce la surface.

Obstacle : Antenne CA PTT d’altitude = 812m.

La distance D est de 2150m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.
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h N o
tana = 2% =5 h est la hauteur de la surface d’approche, premiere section a

'emplacement de I'antenne CA PTT:

-»h=tana x D =0,02 x2150 = 43m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est : 43m + 764m = 807m.
807m — 812m = -5m. L'obstacle perce la surface.

Obstacle : Antenne VOR/DME d’altitude = 790m.

La distance D est de 3575m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

h . o
tana= 2% = o h est la hauteur de la surface d’approche, premiere section a

'emplacement de 'antenne VOR/DME:
-»h=tana x D =0,02 x 3575 =71,5m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve l'obstacle est: 71,5m + 755m =
826,5m.

826,5m — 790m = 36,5m. L’obstacle ne perce pas la surface.
[11.3.1.1.3.2 Variante 02 :

L’altitude du seuil de piste a partir duquel est construite la premiére surface
d’approche est : 761m, pour la deuxieme surface d’approche, le second seuil, son
altitude est de : 760m

Obstacle : Antenne VOR/DME d’altitude = 790m.

La distance D est de 2350m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.

h N o
tana = 2% = 5 h est la hauteur de la surface d’approche, premiere section a

'emplacementde I'antenne VOR/DME:

—sh=tana x D =0,02 x 2350 = 47m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve I'obstacle est:47m + 760m = 807m.
807m — 790m = 17m. L’obstacle ne perce pas la surface.

Obstacle : Antenne NDB d’altitude = 788m.

La distance D est de 2588m. La pente de la surface d’approche, premiére section est
de : 2%.
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h N o
tana= 2% = o h est la hauteur de la surface d’approche, premiére section a

'emplacement de I'antenne NDB:
-»h=tana x D =0,02 x 2588 = 51,76m.

L’altitude de la surface d’approche ou se trouve l'obstacle est: 51,76m + 761m =
812,76m.

812,76m — 788m = 24,76m. L’obstacle ne perce pas la surface.
[11.3.1.1.3.3 Variante 03 :
Il N’y pas d’obstacles dans la surface d’approche pour la variante 03.

111.3.1.1.4 Surface de transition :

A partir de la bande piste, la surface de transition a une pente de 14,3%. La
hauteur maximale de cette surface est de 45m (la hauteur de la surface horizontale
intérieure).

45m

14,3 —

seuil de piste

Figure Ill.4: Vue en profil de la surface de transition.
[11.3.1.1.4.1 Variante 01 :
L’altitude du seuil est : 755m.
Obstacle : TWR d’altitude = 783m.
La distance D est de 175m. La pente de la surface de transition, est de : 14,3%.

h A
tan a= 14,3% = o h est la hauteur de la surface de transition a 'emplacement de la
TWR:

-»h=tana x D =0,143 x 175 = 25,02 m.
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L’altitude de la surface de transition ou se trouve I'obstacle est: 25,02m + 755m =
780,02m.

780,02m — 783m = -2,97 m. L’obstacle perce la surface.

Obstacle : 03 pylébnes PRKG d’altitude = 787m.

La distance D est de 125m. La pente de la surface de transition, est de : 14,3%.

tan a= 14,3% = %, h est la hauteur de la surface de transition a 'emplacement des
03 pylénes PRKG:

—-h=tana xD =0,143 x 125 =17,87 m.

L’altitude de la surface de transition ou se trouve I'obstacle est: 17,87m + 755m =
772,87m.

772,87m —787m = -14,13 m. L’obstacle perce la surface.
[11.3.1.1.4.2 Variante 02 :
L’altitude du seuil est : 758m.
Obstacle : TWR d’altitude = 783m.
La distance D est de 212,5m. La pente de la surface de transition, est de : 14,3%.

h A
tan a= 14,3% = o h est la hauteur de la surface de transition a 'emplacement de la
TWR:

-»h=tana x D =0,143 x 212,5 = 30,38 m.

L’altitude de la surface de transition ou se trouve I'obstacle est: 30,38m + 758m =
788,38m.

788,38m — 783m = 5,38 m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : 03 pylébnes PRKG d’altitude = 787m.

La distance D est de 175m. La pente de la surface de transition, est de : 14,3%.

o=

tana = 14,3% =
03 pylénes PRKG:

, h est la hauteur de la surface de transition a 'emplacement des

s>h=tana x D =0,143 x 175 = 25,02 m.

L’altitude de la surface de transition ou se trouve I'obstacle est: 25,02m + 758m =
783,02m.
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783,02m — 787m = -3,97 m. L’obstacle perce la surface.
[11.3.1.1.4.3 Variante 03 :
Il N’y pas d’obstacles dans la surface de transition pour la variante 03.

111.3.1.1.5 Surface de montée au décollage :

Le traitement des obstacles dans cette surface est effectué avec la méme
démarche que dans la surface d’approche.

Piste

Figure II1.5: Vue en profil de la surface de montée au décollage.
[11.3.1.1.5.1 Variante 01 :

L’altitude du seuil de piste a partir duquel est construite la premiere surface de
montée au décollage est : 764m, pour la deuxieme surface de montée au décollage,
le second seuil, son altitude est de : 755m

La pente de la surface de montée au décollage est de : 2%.
Obstacle : Torche 1 d’altitude = 783m.

La distance D est de 5200m.

h

tana= 2% = . h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de la torche 1:
—sh=tana x D =0,02 x 5200 = 104m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 104m +
764m = 868m.

868m — 783m = 85 m. L’obstacle ne perce pas la surface.

Obstacle : Tour GSM d’altitude = 812m.
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La distance D est de 2800m.

h . . .
tana = 2% =5 h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de la tour GSM:
—sh=tana x D =0,02 x 2800 = 56m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 56m +
764m = 820m.

820m — 812m = 8 m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Tour TETRA d’altitude = 824m.
La distance D est de 2350m.

h

tana= 2% = 5 h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de la tour TETRA:
—»h=tana x D =0,02 x 2350 = 47m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est:47m +
764m = 811m.

811m —824m = -13 m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Antenne CA PTT d’altitude = 812m.
La distance D est de 2100m.

h ; ; .
tana= 2% = o h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de 'antenne CA PTT:
—sh=tana x D =0,02 x2100 = 42m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est:42m +
764m = 806m.

806m — 812m = -6 m. L'obstacle perce la surface.
Obstacle : Antenne VOR/DME d’altitude = 790m.
La distance D est de 3575m.

h , . .
tana= 2% = > h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de 'antenne VOR/DME:

s>h=tana x D =0,02 x 3575 =71,5m.
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L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est:71,5m +
755m = 826,5m.

826,5m — 790m = 36,5m. L’obstacle ne perce pas la surface.
[11.3.1.1.5.2 Variante 02 :

L’altitude du seuil de piste a partir duquel est construite la premiere surface de
montée au décollage est : 761m, pour la deuxiéeme surface de montée au décollage,
le second seuil, son altitude est de : 760m

Obstacle : Antenne VOR/DME d’altitude = 790m.
La distance D est de 2350m.

h . , .
tana= 2% = > h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de 'antenne VOR/DME:
—»h=tana x D =0,02 x 2350 = 47m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 47m +
760m = 807m.

807m —790m = 17m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Antenne NDB d’altitude = 788m.
La distance D est de 2588m.

h . , .
tana= 2% =5 h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de I'antenne NDB:
—»h=tana x D =0,02 x 2588 = 51,76 m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 51,76m
+761m = 812,76m.

812,76m — 788m = 24,76m. L’obstacle ne perce pas la surface.
[11.3.1.1.5.3 Variante 03 :

L’altitude du seuil de piste de la variante 03 a partir duquel est construite la
premiére surface de montée au décollage est : 768m, pour la deuxieme surface de
montée au décollage, le second seuil, son altitude est de : 757m

Obstacle : Antenne VOR/DME d’altitude = 790m.

La distance D est de 2725m.
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h , . .
tana= 2% = > h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de 'antenne VOR/DME:
-»h=tana x D =0,02 x 2725 = 54,5m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 54,5m +
757m = 811,5m.

811,5m —790m = 21,5m. L’obstacle ne perce pas la surface.
Obstacle : Antenne NDB d’altitude = 788m.

La distance D est de 2275m.

h

tana = 2% = . h est la hauteur de la surface de montée au décollage a

'emplacement de I'antenne NDB:
-»h=tana x D =0,02 x 2275 = 45,5m.

L’altitude de la surface de montée au décollage ou se trouve I'obstacle est: 45,5m +
768m = 813,5m.

813,5m — 788m = 25,5m. L’obstacle ne perce pas la surface.

[11.3.1.2 Résultat de la vérification des dégagements:

Des tableaux récapitulatifs de la vérification d’obstacles pour chacune des
variantes se trouvent dans I'annexe 10, 11,12.

Nous remarquons apres avoir effectué la vérification des obstacles que : dans
la variante 01 plusieurs obstacles percent les surfaces de dégagements, notamment
dans la surface d’approche du seuil 09.

Pour la variante 03, les surfaces d’approche et de montée au décollage pour
les deux seuils, ainsi que la surface de transition sont complétements dégagés de
tous obstacles. Cependant il existe un obstacle : un puits de gaz dans la bande piste
de la variante 03, alors que d’apres l'annexe 14 : aucun matériel, ni aucune
installation, n’est placé sur la bande de piste si ce matériel ou cette installation risque
de constituer un danger pour les aéronefs, a moins que ses fonctions n'imposent un
tel emplacement pour les besoins de la navigation aérienne.

De fait, la bande de piste est destinée a réduire les risques de dommages
matériels en cas de sortie de piste d’un aéronef.

Quant a la variante 02, aucun n’obstacle ne perce les surfaces d’approche et
les surfaces de montée au décollage pour les deux seuils. Ce qui fait d’elle un bon
choix, reste a voir le reste des aspects.
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111.3.2 Aspect infrastructure :

Dans cet aspect, nous allons voir I'impact des variantes sur l'infrastructure
existante.

111.3.2.1 Variante 01 :

Pour la variante 01, la longueur de I'ancienne piste 09/26 est de 2000m, alors
que la distance de référence de l'avion critique B 737-800 est de 2090m, I'avion
critique ne pourra pas décoller a partir de cette piste.

La distance entre 'axe de I'ancienne piste et I'axe d’'une voie de circulation
d’aire de trafic est de: 161,54m, alors que d'aprés le doc 9157, « manuel de
conception des aérodromes, partie 2 : voie de circulation, aires de trafic et plates-
formes d’attente de circulation »: la distance minimale entre I'axe d’'une piste aux
instrument et 'axe d’'une voie de circulation d’aire de trafic est de : 168m en fonction
de la lettre du code et du chiffre de code de I'aérodrome, illustrée dans le tableau 1-5
du manuel [9] :

Chiffre de code 1 2 3 4

Lettre de code A B A B A B C D G D E F

Y2 envergure () 1.5 12 75 12 75 12 18 26 18 26 325 40

+ ' largeur de bande

(piste avec approche & vue) 30 30 40 40 75 75 75 75 75 75 15 75
Total 375 42 475 52 825 &7 93 101 93 101 1075 115

ou

Y2 envergure (Y) 75 12 75 12 15 12 18 26 18 26 325 40

+ Y largeur de bande

(piste avec approche aux instruments) 75 6] 75 7% 150 150 150 150 150 150 150 150
Total 825 87 825 87 1575 162 168 176 168 176 1825 190

Tableau 111.3 : Distances minimales de séparation entre I'axe d’une voie de circulation
ou d’une voie d’aire de trafic et 'axe d’'une piste (en métres).[9]

111.3.2.2 Variante 02 :

On remarque que la distance entre 'axe de la piste parallelea la piste
existante au Nord et 'axe de la voie de circulation d’aire de trafic est de : 302m, ce
qui est conforme aux normes décrit dans le tableau précédent, le tableau III.3 :
Distances minimales de séparation entre 'axe d’'une voie de circulation ou d’'une voie
d’aire de trafic et 'axe d’'une piste (en metres), tiré du manuel de conception des
aérodromes, partie 2.
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111.3.2.3 Variante 03 :

La variante 03 se trouve trés éloignée de I'aérogare avec une distance de
séparation entre I'axe de piste et I'axe de la voie de trafic de : 722m.

[11.3.4 Aspect procédure :

L’approche finale et son guidage sur trajectoire devraient étre, dans toute la
mesure du possible, alignés sur une piste. Une approche finale décalée augmente la
complexité du pilotage. Une telle approche ne devrait donc étre prévue que lorsque
des problemes d’implantation ou d’obstacles ne donnent pas le choix. [7]

Sur une distance de 1 400m a partir du seuil d’une piste, on trace une droite a
partir de ce point jusqu’au point de I'emplacement du moyen, aprés on mesure
'angle formé par le prolongement de I'axe de piste et la trajectoire d’approche finale,
nommé 6, comme illustré dans la figure ci-dessous :

Angle 30° pour les procédures Installation
maximal (6 max ) réservées aux catégories A'B ; VOR, NDB
\ DF ou LOC
15° pour les autres cas.
Axe de piste .
—————————————————————————————— | — = — = — = -
Seull Piste
|
. |
gappro® fina® « 140mminimum |
2 '3 :
. 4oite
TraieC®

(6 supérieur 4 5°)

Figure 111.6: Alignement d’approche finale en ligne droite.[7]

Cet angle 6 devrait étre le plus petit possible, afin de diminuer la complexité du
guidage de I'approche finale, le décalage dans I'approche finale devrait étre le plus
petit possible.

111.3.4.1 Variante 01 :

L’angle 6pour la variante 01 seuil 27, moyen VOR/DME est de : 12°. Du c6té
du moyen NDB, seuil 09, I'angle est de : 37°.

111.3.4.2 Variante 02 :

On effectue la méme opération que dans la variante 01, on trouve I'angle 6 :
9° pour les deux seuils de la variante 02,moyens VOR/DME et NDB.

Page 56



Chapitre Ill : Analyse et examen du dit projet

111.3.4.3 Variante 03 :

L’angle 6 pour le seuil 08 moyen NDB est de : 11°. Pour le seuil 26 moyen
VOR/DME, I'angle6 est égale a 12°.

Ainsi, nous remarquons que l'angle 8 pour la variante 02 a la valeur la plus
faible, le segment d’approche finale de la procédure d’approche aux instruments sera
plus facile a exécuter.

1.4 Conclusion :

Au final, d’aprés I'étude effectuée, nous concluons que la variante 02
représente plus d’avantages que les deux autres variantes 01 et 03.

La variante 02 est la variante la plus dégagée d’obstacles, notamment dans sa
trouée d’atterrissage et de décollage. La distance entre 'axe de piste et 'axe de la
voie de circulation d’aire de trafic respecte les normes du manuel de conception des
aérodromes partie 2, cette distance est supérieure a la distance minimale prescrite
dans le manuel, et en méme temps cette piste se trouve assez prés de I'aérogare,
contrairement a la variante 03 ce qui réduit la distance de roulage, donc d’aprés ces
deux aspects la variante 02 est la plus avantageuse. Ceci s’est confirmé par I'aspect
procédure. La procédure d’approche aux instruments de la variante 02, respecte le

critere de la simplicité, I'angle © de cette variante est inférieur a I'angle Bde la

variante 01, ce qui rend la procédure d’approche aux instruments moins complexe
dans la variante 02.

Donc, notre choix se porte sur la variante 02, la piste parallele a la piste
existante 08/26 au Nord, pour les avantages cités ci-dessus. La piste projetée sera
développée dans le chapitre suivant avec tous les réaménagements nécessaires, et
une procédure d’approche aux instruments sera congue.

Page 57



Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

V.1 Introduction :

L’étude technique pour la réalisation d’'une nouvelle piste dans I'aérodrome de
HassiR’'mel, s’est traduitepar la proposition de trois variantes. Ces trois variantes ont
été analysées selon trois aspects (dégagement, infrastructure, procédure). L’analyse
a démontré que la variante 02 représente le plus d’avantage que les deux autres
variantes (01 et 03). Cette variante a été retenue comme la piste projetéeparalléle a
la piste existante 08/26, entre cette derniere et le parking.

Avec I'élaboration de la piste projetée 08/26 (N), certains réaménagements
sont nécessaires a effectuer dans I'aérodrome, sans oublier la conception d’'une
nouvelle procédure d’approche aux instrumentsVOR/DMEpour la piste 08/26 (N).

Pour cette raison, nous allons répartirce chapitre en deux parties : la premiere
concerne le réaménagement de I'aérodrome de HassiR'mel, et la seconde partie
concerne la conception d’'une procédure d’approche aux instruments VOR/DME seuil
26R de la piste projetée.

IV.2Présentation de la piste projetée 08/26 (N) :

Avant de passer aux points qui seront abordés dans ce dernier chapitre, nous
allons d’abord faire une récapitulation de la piste projetée 08/26 (N) précédemment
la variante 02, en présentant certaines caractéristiques physiques de la piste 08/26
(N) et de ses seuils.

Longueur de piste 3000m

Largeur de piste 45m

Distance entre I’axe de la piste et 'axe | 302 m
de la voie de circulation d’aire de
trafic

Distance entre I'axe de la piste|210m
projetée et I’axe de la piste existante

Dimensions de la bande de piste 3120m x 345m

Tableau 1V.1: Caractéristiques physiques de la piste projetée 08/26 (N).
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Seuil de | Coordonnées du | Altitude du seuil | Dimensions du

piste seuil prolongement d’arrét
(SWY)

08 (L) 32°55’49.45"N 761m 45m x 60m

003°18'00.49"E

26 (R) | 32°56'07.67'N 760m 45m x 60m
003°19'54.14”E

TableaulV.2: Caractéristiques des seuils de la piste projetée 08/26 (N).

Parking

Voie de circulation o =
- P 1T

Figure IV.1 : Présentation de la piste projetée 08/26 (N).

e Accotements

L’annexe 14 recommande que les accotements de piste s’étendent
symétriquement de part et d’autre de la piste de telle sorte que la largeur totale de la
piste et de ses accotements ne soit pas inférieure a 60m.

Donc la largeur des accotements pour la piste projetée 08/26 (N) est de 7,5m
de part et d’autre de la piste.

o Aire de demi-tour :

Afin de faciliter le dégagement des aéronefs a 'atterrissage. Une aire de demi-
tour est définie comme une aire sur un aérodrome terrestre, contigué a une piste,
permettant aux avions d’effectuer un virage a 180° sur la piste lorsqu’il n’existe pas
de voies de circulation. [8]

Les aires de demi-tour sur piste devraient étre placées des deux cbtés de la
piste, a chacune des extrémités de piste et, si on le juge nécessaire, a des points
intermédiaires. [8]

Nous avons décidé d’aménager deux aires de demi-tour aux deux extrémités
de la piste projetée, et une autre aire de demi-tour intermédiaire.
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Cette aire de demi-tour se trouve a 1954 m du seuil 08L de la piste projetée
08/26 (N).

LY

ie de circulation

(=]

Figure IV.2 : Les aires de demi-tour de la piste projetée 08/26 (N).

e Aire de sécurité d’extrémité de piste :

La piste projetée 08/26 (N) sera dotée de deux aires de sécurité d’extrémité
de piste, aménagées au-dela des extrémités de la bande de piste.

Une aire de sécurité d’extrémité de piste doit s’étendre a partir de I'extrémité
d’'une bande de piste sur une distance aussi grande que possible, mais au moins sur
90 m. [8]

La largeur d’'une aire de sécurité d’extrémité de piste doit étre au moins égale
au double de la largeur de la piste correspondante. [8]

La largeur de la piste projetée 08/26 (N) est de 45m, donc la largeur de l'aire
de sécurité d’extrémité de piste est égale a 90m. Sa longueur est aussi de 90m

Partie 1 : Réaménagement de I'aérodrome de HassiR’'mel :

La réhabilitation de I'aérodrome de HassiR’'mel ne porte pas seulement sur la
conception d’une nouvelle piste, mais aussi sur quelques réaménagements
importants.

Les réaménagements nécessaires a effectuer dans I'aérodrome de
HassiR'melsont:

7 Deux voies de circulation.
= Un poste de stationnement.

2~ Modification de la cloture.
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1.1Poste de stationnement :

L’aire de trafic de I'aérodrome de HassiR’'mel, comprend trois postes de
stationnement.Chaque poste de stationnement est pourvu d'une bouche
d'avitaillement carburant.

Pour les besoins de certaines opérations militaires ainsi que des occasions
de visites présidentielles ou autres délégations, des C130 ou des lliouchine 76 sont
a prévoir, raison pour laquelle nous avons décidé d’aménager un nouveau poste de
stationnement.

D’apres le doc 9157 Manuel de conception des aérodromes, partie 2 : Voies
de circulation, aires de traficet plates-formes d’attente de circulation :

La taille d’'un poste de stationnement doit correspondre aux dimensions de
types d’avions qui utiliseront I'aire de trafic. [9]

La longueur totale et I'envergure peuvent étre prises pour déterminer
lasuperficie du poste de stationnement. [9]

Donc la taille du nouveau poste de stationnement doit avoir lesmémes
dimensions que l'lliouchine 76 soit : 55,5m x 46,59m.

L’annexe 14 recommande qu’un poste de stationnement d’aéronef assure des
dégagements minimaux. Ces dégagements dépendent de la lettre de code de
référence.

D’aprés les dimensions de I'lliouchine 76,la valeur de ce dégagement est de
7,5m.

1.2Voies de circulation :

Dans I'aérodrome de HassiR'mel, il existe déja une voie de circulation reliant
la piste existante au parking, elle se trouve a 559m du seuil 08R de la piste existante
08/26.

Etant donné que la piste projetée 08/26 (N) est parallele a la piste existante
08/26, et est placée au Nord de cette derniére,entre elle et le parking, cette voie de
circulation peut aussi servir au roulage des aéronefs entre le parking et la piste
projetée 08/26 (N).

Cependant, deux nouvelles voies de circulation sont nécessaires a aménager.
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1.2.1 La premiére voie de circulation :

Durant les travaux de construction de la piste projetée 08/26 (N), et ce dans la
partie ou se trouve la voie de circulation déja existante (seuil 08L), il est important de
penser a la conception d’'une autre voie de circulation pour permettre aux aéronefs
d’accéder au poste de stationnement et vice versa. Nous avons pensé que cette voie
pourrait étre placée au seuil 08R de la piste existante 08/26, ainsi elle sera assez
éloignée de la zone des travaux.

A partir du seuil de piste 08R de la piste existante 08/26, 'aéronef entame son
roulage en vue d’atteindre le parking, aprés avoir parcourue une distance de 490m, il
effectuera un virage de 90° afin de poursuivre son trajet jusqu’au poste de
stationnement. Au moment ou I'aéronef commencera son virage, il y a un
élargissement de la voie de circulation pour ménager la marge spécifiée entre les
roues et le bord de la voie de circulation (4,5m).

1.2.2 La seconde voie de circulation :

Aprés les travaux de construction de la piste projetée 08/26 (N), et une fois la
réfection de la piste existante 08/26 terminée, une autre voie de circulation sera
placée au niveau de la piste existante 08/26 a 996 m du seuil 26L. Entre la piste
projetée et la piste existante. Afin de faciliter le dégagement de la piste existante
08/26.

Concernant les dimensions des deux voies de circulation, cela dépend de la
lettre de code de I'aérodrome de HassiR’'mel qui est la lettre C, cependant il est
souhaitable de prendre des dimensions en fonction de la lettre F au cas ou l'on
envisagerait I'exploitation de nouveaux avions de plus grandes dimensions.

Donc, selon I'annexe 14 : la conception d’une voie de circulation soit telle que
lorsque le poste de pilotage de I'avion auquel la voie de circulation est destinée reste
a la verticale des marques axiales de cette voie, la marge entre les roues extérieures
de l'atterrisseur principal de l'avion et le bord de la voie de circulation ne soit pas
inférieure a la valeur de 4,5m pour la lettre de code F. [6]

La largeur des deux voies de circulation pour la lettre de code F est de 25m.

[6]

Des accotements seront aménagés de part et d’autre des deux voies de
circulation, afin d’empécher que desprojections de pierres ou autres objets puissent
endommagerles réacteurs qui passent au-dessus du bord d’'une voie decirculation.

La largeur de I'accotement est de 17,5mpour la lettre de code F, dechaque
c6té des deux voies de circulation
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L’infrastructure projetée de [I'aérodrome de HassiR'mel(Poste de
stationnement, et voies de circulation) se trouvent dans I'annexe 13.

1.3Cl6ture :

La conception de la piste projetée 08/26 (N) exige la modification de la cléture
existante.

La limite de la cl6éture du coté du seuil 26L de la piste existante 08/26 sera
prolongée de 216m vers le Nord, puis reliée sur 2265 m a lintersection avec
'ancienne clbture.

216 m

----- - = : Piste projetés 0B/26(H)

Fiste e:-l:.t!r:‘._:_i,"'.ﬁ'.l'.'!ﬁ' -t

Ancienne Cléture

Nouvelle Cléture

Figure IV.3 : Modification de la cl6ture.

1.4 Balisage diurne et nocturne :

Le balisage est un dispositif normé d’aide visuelle : il permet au pilote d’'un
aéronef de bien se situer tant aproximité de 'aérodrome lors des phases d’approche
et d’atterrissage que sur un aérodrome lorsqu’il se déplace ausol.

On distingue :

1 - Le balisage par marques.

2 - Les panneaux de signalisation (panneaux d’obligation et d’indication).
3 - Le balisage lumineux.

1.4.1 Balisage diurne :

Le balisage diurne peut étre réalisé soit par des marques, soit par des balises
et marques suivant qu’il s’agit de partie revétues ou non revétues.
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1.4.1.1 Pistes :

La piste projetée08/26 (N) sera menue d’un balisage diurne et lumineux, selon
les dispositions de 'annexe 14 :

Le balisage diurne est composé de :

Balisage diurne

Configuration

Marques
d’identification
piste

de

constituées par un nombre a deux chiffres, accompagné
d’'une lettre dans le cas de pistes paralléles :

08 R et 26 L pour la piste existante 08/26.
08 L et 26 R pour la piste projetée 08/26 (N).

Marques de seuil de
piste

ils commencent a 6m du seuil et sont constituées par des
bandes de 30m de longueur et 1,8m de largeur. Le nombre
de bandes est : 12 pour une largeur de piste de 45m.

Marques d’axe de
piste

constituées par une ligne discontinue de traits de 30m de
longueur, espacés de 30m et centrés sur I'axe de piste, la
largeur des traits est de 0,45m.

Marques latérales de
piste

se présentant sous la forme d’'une ligne continue tracée
entre les deux seuils, le long du bord de piste.

Ces marques mesurent au moins 0,90m de large.

Marques de point
cible

constituées d’'une paire de marques rectangulaires
disposées longitudinalement et symétriquement par rapport
a I'axe de piste.

La marque de point cible commencera a une distance du
seuil au moins égale a 400 m, la longueur des bandes est
de 60m et leur largeur et de 10m, I'écartement entre les
bords intérieurs des bandes est de 22,5m.

Marques de zone de
toucher des roues

constituées de marques rectangulaires disposées
symétriquement de part et d’autre de l'axe de piste et
parallelement a celui-ci.

Chaque marque a une longueur de 22,5m et une largeur
de 1,8m. L’écartement de ces marques est 22 ,5m. Le
nombre de paires est de 6. Ces marques sont disposées a
intervalles longitudinaux de 150m a partir du seuil de piste.
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La marque axiale s’incurve depuis I'axe de piste vers l'aire
de demi-tour, cette marque se prolonge en paralléle avec
la marque axiale de piste sur une distance d’au moins 60m.
La largeur de cette marque est de 0,15m.

Marques d’aire de
demi-tour

La marque latérale d’aire de demi-tour débute au point de
tangence avec le bord de piste et se termine lorsqu’elle
rencontre a nouveau le bord de piste.

Les marques d’aire de demi-tour sont de couleur jaune.

Tableau IV.3: Configuration du balisage diurne de la piste projetée 08/26 (N).

Bien entendue les valeurs des dimensions et des espacements des marques
sont tirés de I'annexe 14.

La figure suivante montre assez bien le marquage de la piste projetée 08/26

&0m I | 1 !\-_'I.',qu o By | Marques d'axe de piste
| EIbIE | e et rird
1)
—
”"" ||”||> [Marques de zone de | =
Lo her r
| toucher des roues | —feoa5m
. -
225m =
Ll
I
150m R ) ] )
Marques latérales dE‘i_'[_ > | Marques d'identification
|piste ® s . | de piste |
. S I ” 4
"]
I = ,
400m £| 3
|
235m = s
uﬁ 150 m Margues d'aire u'ef B
demi-tour I
! o
|. ) “
// ] arqués de seuil de piste |

Figure 1V.4: Configuration du balisage diurne de la piste projetée 08/26(N)
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Figure IV.5 : Dimensions des marques d’identification de la piste projetée 08/26(N).

1.4.1.2 Voie de circulation :

Les voies de circulation sont dotées du balisage diurne, mais aussi de
panneaux de signalisation.

Les marques des voies de circulation comprennent les marques : axiales, de
point d’arrét avant piste, et latérales :

Balisage diurne Configuration

constituées par une ligne d'une largeur minimale de

. .1 0,15 m continue.
Marques axiales de voie

de circulation A l'intersection d'une piste les marques axiales de voie
de circulation sont raccordées aux marques d'axe de
piste et sont prolongées parallelement a celles-ci sur
une distance au-dela du point de tangence d’au moins
60 m.

Marque de point d’arrét | Cette marque est disposée perpendiculairement a 'axe
avant piste de la voie de circulation, en respectant la distance
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75mentre la marque et I'axe de piste.

Marques latérales de | constituées de deux bandes continues de couleur
voie de circulation jaune de 0,15 m de large.

TableaulV.4: Configuration du balisage diurne de la voie de circulation.

Margues latérales de voie
60 m de circulation Margues axiales de voie de
circulation

\L/ Voie de circulation

-

Margque de point d’arrét avant
piste

60 m

Piste

Figure IV.6 : Configuration du balisage diurne d’'une voie de circulation.

En plus du balisage diurne, une voie de circulation est aussi dotée de
panneaux de signalisation. La sécurité et I'efficacité des aéronefs et des véhicules
qui circulent sur I'aire de mouvement des aérodromes exigent la mise en place d’un
systeme de panneaux destinés a leurs pilotes et conducteurs.

Les panneaux de signalisation sont composés de deux groupes distincts : les
panneaux d’obligationet les panneaux d’indication.

Les voies de circulation sont identifiées par un indicatif comprenant une lettre :
la voie de circulation existante sera identifiée par la lettre A, la seconde voie qui se
trouve a I'extrémité de la piste existante seuil 08R sera identifiée par la lettre B, et la
dernier voie entre la piste existante 08/26 et la piste projetée 08/26 (N) sera identifiée
par la lettre C.

Les panneaux dépendent du trajet que parcours I'aéronef: si I'aéronef se
déplace de la piste vers le parking il y a des panneaux conformes a son trajet, et s’il
se déplace du parking vers la piste il y a d’autres panneaux qui correspondent a son
trajet.
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Par ailleurs, nous avons séparé
'aéronef :

e De la piste vers le parking :

les panneaux selon le trajet que prend

Panneaux

Configuration

Panneaux indicateur de dégagement
de piste: composé d'unpanneau
d’emplacementassocié a un panneau de
dégagement de piste.

lls seront placés dans chaque voie de
circulation, au niveau du prolongement
des marques de point d’arrét avant piste,
du cé6té droit et du cb6té gauche de la
voie, fessant face a la piste (existante et
projetée)

Panneaux de direction

Un panneau de direction sera placé sur
490m dans la voie de circulation B, pour
indiquer un virage a droite.

Panneaux d’identification de piste:
composé d’un panneau
d’emplacementassocié a un panneau
d’identification de la piste.

lls seront placés au niveau des marques
de point d’arrét avant piste, a gauche et
a droite de la voie de circulation C et la
voie de circulation A, avant la piste
projetée 08/26(N).

Tableau IV.5: Configuration des panneaux (de la piste vers le parking).

Une figure qui illustre assez bien la configuration de ces panneaux se trouve

dans 'annexe 14 au mémoire.

e Du parking vers la piste :

Panneaux

Configuration

Panneaux d’identification de piste:
composé d’'un panneau d’emplacement
associé a un panneau d’identification de
la piste.

lls seront placés au niveau des marques
de point d’arrét avant piste, a gauche et
a droite des voies de circulation A, B et
C, avant la piste projetée 08/26(N), et la
piste existante 08/26.

Panneaux de direction.

Un panneau de direction sera placé
dans la voie de circulation B, pour
indiquer un virage a gauche.

Un autre panneau sera placé au niveau
de la piste projetée 08/26(N), avant un
virage pour atteindre la voie de
circulation C.

Panneaux indicateur de dégagement
de piste: composé dun panneau
d’emplacement associé a un panneau
de dégagement de piste.

lls seront placés au niveau des marques
de point d’arrét avant piste, a gauche et
a droite de la voie de la circulation C, et
la voie de circulation A, juste aprés la
piste projetée 08/26(N).

Tableau IV.6 : Configuration des panneaux (du parking vers la piste).
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Une figure montrant la configuration de ces panneaux se trouve dans
lannexe 15.

1.4.1.3 Aire de trafic :

Les marques de poste de stationnement d’aéronefcomprennent des lignes de
guidage pour indiquer la trajectoirea suivre par I'aéronef et des barres de référence
pour fournirdes indications complémentaires. Les lignes de guidagepeuvent
comprendre :

% des lignes d’entrée.
7 des lignes de virage.
2 des lignes de sortie.

T j Ligne de virage

o
W

[Barre d'alignement

<?"s

N ra AN
: S & K
& 5 e Sy
i \‘\‘\ ”( \\\-\
. iz, £ ) P

Figure IV.7: Marques de poste de stationnement.

1.4.2 Balisage Nocturne :

La nouvelle infrastructure de I'aérodrome de HassiR’'mel nécessite aussi un
balisage lumineux afin de reconstituer artificiellement les références visuelles
minimales nécessaires aux manceuvres d’approche, d’atterrissage, de circulation au
sol et de décollage.

Page 69



Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de

I’aérodrome de HassiR’mel

Bien évidement la réalisation de ce balisage sera effectuée en suivant les
instructions et les recommandations spécifiées dans I'annexe 14.

1.4.2.1 Piste :

Sachant que la piste est utilisée pour les approches classiques, le balisage
lumineux de cette derniére doit comporter les éléments suivants :

Balisage nocturne

Configuration

Feux d’identification de seuil
de piste

Des feux a éclat blanc disposés symétriquement
par rapport a 'axe de la piste.

lls seront placés pour les deux seuils de la piste
projetée 08/26 (N).

Feux de bord de piste

Feux blancs fixe installés a des intervalles
longitudinaux de 60 m sur toute la longueur de la
piste en deux rangéesparalléles équidistantes.

Feux de seuil de piste

Feux verts fixe visibles dans le sens d’approche
perpendiculaires a I'axe de piste, situés au seuil
de piste. Etant donné que l'approche s’effectue
dans les deux sens, ces feux seront positionnés
dans les deux seuils 08L et 26R de la piste
projetée.

Feux d’extrémité de piste

Rangée de feux dexirémité de piste et
perpendiculaire a I'axe de piste, de couleur
rouge, fixe. ces feux seront aussi positionnés
dans les deux seuils de la piste projetée.

Feux d’aire de demi-tour de
piste

lls sont placés sur les marques d’aire de demi-
tour. Sur la partie rectiligne ils seront implantés a
intervalles longitudinaux n’excédant pas 15 m,
quant a la partie curviligne ils seront espacés de
7,5 m. Ce sont des feux fixes unidirectionnels de
couleur verte.

Dispositif lumineux

d’approche

Constitué par une rangée de feux disposée dans
le prolongement de I'axe de piste et s’étendant
si possible sur une distance de 900 m & partir du
seuil de piste.

Tableau IV.7: Configuration du balisage nocturne de la piste 08/26 (N).
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Figure 1V.8: configuration du balisage lumineux de la piste projetée 08/26 (N)

1.4.2.2 Voie de circulation :

Pour une exploitation plus sécurisée, un balisage lumineux sera installé au
niveau des bords et I'axe des voies de circulation :

Balisage nocturne Configuration

Les feux seront alternativement verts et jaunes,
depuis I'emplacement ou ils commencent, a
proximité de I'axe de la piste, jusqu’a la limite
de la bande piste, ils seront tous verts au-dela.

Feux axiaux de voie de
circulation

feux fixes omnidirectionnels de couleur bleue,
disposés a intervalles uniformes de 60 m, au
moment du virage de 90°, I'espacement sera
réduit a 40m

Feux de bord de voie de
circulation

Tableau 1V.8: Configuration du balisage nocturne de la voie de circulation.
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Feux de bord de voie de circulation

60 m

Feux axiauxde voie de
circulation

60 m

Figure IV.9 : Configuration du balisage lumineux d’'une voie de circulation.

1.4.2.3 Aire de trafic :

Le balisage lumineux d’aire de trafic est utilisé pour compléter, de nuit et par
mauvaise visibilité,le guidage fourni par les marques d’aire de trafic.

Les feux de guidage pour les manceuvres sur poste de stationnement seront
coimplantés avec les marques de poste de stationnement d’aéronef. [6]

Ce sont des feux jaunes fixes visibles sur toutes les sections ou ils sont
destinés a fournir un guidage.Les feux indiquant un point d’arrét seront de couleur
rouge. [6]

L’annexe 14 recommande que les feux utilisés pour définir les lignes d’entrée,
de virage et de sortie soient disposés a des intervalles n’excédant pas 7,5 m dans les
courbes et 15 m sur les sections rectilignes.

1.5Indicateurs visuels de pente d’approche :

Concernant les indicateurs visuels de pente d’approche, un indicateur visuel
de pente d’approche sera installé pour la piste projetée. Cet indicateur est le PAPI
(Precisionapproachpathindcator) : Indicateur de trajectoire d’approche de précision.

Le PAPI est un dispositif qui comprend une barre de flanc de quatre
ensembles lumineux alignés perpendiculairement a la piste qui émettent un signal
lumineux dont la moitié inférieure est rouge et la moitié supérieure est blanche. [10]
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Le bord intérieur de 'ensemble du PAPI le plus proche de la piste devrait se
trouver a 15 m (1 m) du bord de piste. Les ensembles ne devraient jamais se
trouver a moins de 14 m d’une voie de circulation, d’'une aire de trafic ou d’'une autre
piste. L’espacement entre deux ensembles consécutifs sera en principe de 9 m. [10]

Le dispositif devrait étre placé du cété gauche de la piste. [10]

Partie 2 : Procédure d’approche aux instruments VOR/DME pour le seuil
de la piste projetée 26R :

Une procédure d’approche est élaborée dansle casouily a:

7 Implantation d’'un nouveau moyen.
7 Apparition d’'un nouvel obstacle.
% Construction d’'une nouvelle piste.
Dans cette partie, une procédure d’approche aux instruments VOR/DME sera

établie pour la piste projetée 08/26 (N) seuil 26R, en tenant compte des différents
parametres opérationnels.

Avant de passer aux étapes de la construction, nous devons tout d’abord
localiser la piste 08/26 (N) ainsi que le moyen utilisée a savoir le VOR/DMEsur la
carte topographique, grace aux coordonnées géographiques.

2.1Etude des arrivées omnidirectionnelles ou par secteur :

2.1.1 Conception :

En prenant le moyen VOR/DME comme centre on trace un cercle de 25NM, et
puis un autre de 30NM. On découpe le cercle en 4 secteurs selon les quadrants du
compas (on prend en compte la déclinaison magnétique, mais pour I'aérodrome de
HassiR’'mel elle est de 0°). De part et d’autre des limites des secteurs on ajoute 5NM,
et un autre cercle de 5 NM ayant comme centre le moyen VOR/DME.

Remarque : I'échelle de la conception de toute la procédure est: 1:
200 000.
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DI}I

SMNM

090° : 270°

Cercle SNM

Cercle 30N carcle 25NM

180"

Figure 1V.10: Sectorisation.

Apres avoir effectué le dessin on passe a I'étude des obstacles, on reléve les
obstacles dans les 04 secteurs. Dans chaque secteur on prend l'obstacle le plus
pénalisant.

2.1.2 Calcul des MSA :

Afin de calculer les MSA : on ajoute a I'obstacle le plus pénalisant une MFO
de 300m, si la hauteur de I'obstacle le plus pénalisant ne dépasse pas 1500 m. Mais
si la hauteur de I'obstacle le plus pénalisant dépasse 1500m, on ajoute une MFO de
600m pour tous les secteurs.

Dans notre cas, aucun obstacle ne dépasse les 1500 m, donc la MFO a
ajouter est de 300m.

Remarque : On arrondie les MSA a 50m.
Secteur N°1 : 0° - 090° : 815 (Obs) + 300 (MFO) =1 115 m=~ 1 150m.
Secteur N°2 : 090° - 180° : 803 (Obs) + 300 (MFO) =1 103m ~1 150m.
Secteur N°3 : 180° - 270° : 803 (Obs) + 300 (MFO) =1 103m =~ 1 150m.

Secteur N°4 : 270° - 0° : 803 (Obs) + 300 (MFO) =1 103m = 1 150m.
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Aprés avoir calculé les MSA, nous remarquons que nous avons un seul
secteur, avec une MSA de 1 150m. Cependant nous avons décidé de majorer cette
valeur a 1 660m (Altitude de transition de I'aérodrome).

Dﬂ

nan® 270°

130°

Figure IV.11: Un seul secteur avec une MSA de 1 660m.

2.2 Attente :

2.2.1 Conception :

La conception d’une attente, se fait en suivant les étapes décrites en détails
dans le document 8168 (Procédures pour les services de navigation aérienne)
Volume 2.

Cependant avant de passer a la conception de I'attente, il faudrait d’abord
effectuer quelques calculs. Ces calculs nécessitent I'utilisation des données comme :
altitude, température, vitesse indiquée, temps.

e Altitude (ZPmax) :

En Algérie, l'altitude (ZPmax) pour I'attente est de 10 000ft au Nord et de
8 000ft au Sud. L’aérodrome de HassiR'mel se trouve au Sud, en plus il est situé
dans un terrain dégagé d’obstacle, donc l'altitude (ZPmax) est de 8 000ft.

Page 75



Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

e Température :

La température de référence de I'aérodrome de HassiR’'mel est 40°C.

o Vitesse indiquée (VI):

La vitesse indiquée pour la construction de l'attente est tirée du doc 8168 :
selon la catégorie d’aéronef utilisant 'aérodrome de HassiR’'mel, et pour un niveau
de vol 80 (FL80) : la vitesse indiquée a prendre est de 425 km/h (230kt).

e Temps:
Le temps en éloignement dépend de I'altitude, d’aprés le doc 8168:
a) une minute jusqu’a 4 250 m (14 000 ft) inclusivement ;
b) une minute et demie au-dessus de 4 250 m (14 000 ft) ;

On remarque clairement que le ZPmax a utiliser est inférieur a 14 000ft donc
le temps est d’une minute (1min).

Une fois trouvé ces données nous pouvons passer aux calculs dont on aura
besoin pour la construction de I'attente.

Données :

VI= 425 km/h (230kt)

Altitude (ZPmax) = 8 000ft
Temps (T) = Tmin
Température= 40°C (ISA+20)

parametre Formule Valeur

K Selon  Tlaltitude et la|1,1686
température

Vitesse vraie V K x Vitesse indiquée (VI) 525,87 km/h.

v V + 3600 0,1467km/s.

R (vitesse angulaire | 943,27 -V 1,79°s.

de virage)

r (rayon de virage) V +62,83R 4,67 km.

h (altitude en milliers | 8 000ft convertie en m:|2,4384.

de metres) 2438,4m

w (vitesse du vent) 12h + 87 116,16km/h.
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w’ w + 3600 0,03226 km/s.
E4s 45w+ R 0,811km.
t 60 x T 60s.
L v xt 8,80 km.
ab 5xv 0,73 km.
ac 11 X v 1,61 km.
gi1 = 8i3 (t—5) xv 8,06 km.
gi2 = 8ia t+21)xv 11,88 km.
W, 5xw 0,16 km.
W, 11 xwW 0,35 km.
A W, + E4s 1,16 km.
W, W, + 2E,5 1,97 km.
W W, + 3E,;5 2,78 km.
W, W, + 4E 3,59 km.
W, W, + 4E ¢ 3,40 km.
W, W, + 5E,5 4,21 km.
w, W, + 6E45 5,02 km.
W =W, (t+6)W + 4E,¢ 5,37 km.
Wi, = W, Wi, + 14w’ 5,82 km.
W; Wi, + Eys 6,63 km.
W, =W, Wi, + 2E ¢ 7,44 km.
W Wi+ 3E,5 8,25 km
W3 Wi+ 4E 5 8,61 km.
Wy Wi+ 4E 5 9,06 km.
XE 2r + (t +15)v + (t + 26 + 195 | 26,63 km.
+~ RWw
YE 11v X c0s20° + r(1 + sin20°) | 13,77 km.

+ (t+15)v x tg5° + (t + 26 +
125 + R)w’

Tableau 1V.9: Calculs liés a la construction du gabarit de circuit d’attente.

Avec ces valeurs, on passe au tracé de I'attente, en suivant les étapes qui se

trouve dans I'annexe 16.
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e —
05 Zones Tampons |/

VOR/DME

ire d'entree

Attente VOR/DME protégée pour:

Vitesse indiquée: 425kmih (230 kt).
Temps (T} 1min.
Altitude: 8 000t.

Température: 40°C (1S4+20).
Echelle 1200 000

Figure IV.12 : Dessin de I'attente.

2.2.2 Calcul de I'altitude minimale de I'attente :

Apres le tracé de l'attente, il est important d’effectuer un traitement d’obstacle
afin d’obtenir une altitude minimale de l'attente, nécessaire pour la suite de notre
travail.

L’attente sera placée a ce que I'angle entre la branche de rapprochement de
I'attente et la branche d’éloignement du virage de base ne dépasse pas 30° :
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[ Tvanian JI_I_I.IJ_I_I (AN
30°
f

Secteur 3{]
d'entrée

directe

Ulrage de base

Figure IV.13 : Entrée dans un virage de base.

De ce fait deux positions sont possible pour I'attente, nous allons prendre la
position dans laquelle I'altitude minimale de I'attente est faible (une altitude minimale

moindre signifie un terrain plus dégagé d’obstacle).

ol ¥
rapprocneme nt
IHK'\.
\\\\ Branche de
. RID"""E rapprochemet
Branche Piste -
d'éloignement . projetes .
e st
\.\_\ “m\‘
s \‘\_
Branche \\
d'éloignement e

Virage de base

Figure IV.14: Position de 'attente et du virage de base.

L’altitude minimale est calculée comme suit :

Aire de base : 793m (Obs) + 300m (MFQO) = 1093m
Aire d’entrée : 783m + 300m = 1083m

Zone tampon 1 : 788m + 300m = 1 088m

Zone tampon 2 : 763m + 150m = 913m

Zone tampon 3 : 777m + 120m = 897m

Zone tampon 4 : 789m + 90m = 879m

¥ ¥+ ¥+ ¥ ¥ ¥
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2 Zone tampon 5 : 759m + 60m = 819m
Donc laltitude minimale de 'attente est 1 093m.

Cependant, vu que l'altitude de transition de 'aérodrome de HassiR’'mel est de
1 660m, cette altitude se trouve entre 8 000 ft (2438,4 m laltitude maximale de
lattente ZPmax) et 1100m (l'altitude minimale de l'attente), donc le pilote devra
changer de calage altimétrique durant l'attente, pour éviter ce désagrément nous
avons décidé de prendre l'altitude de transition 1 660m (5 446ft) comme altitude
minimale de 'attente.

Ainsi, nous avons 2 niveaux d’attente : FL80, FL70 (la séparation entre
chaque niveau étant de 1 000 ft).

2.3 Virage de base :

2.3.1 Conception :

Avant de procéder a la troisieme phase de la conception de notre procédure, il
est nécessaire de trouver certaines données afin d’effectuer des calculs relatifs a la
conception du virage de base.

o Altitude:

L’alttude & prendre en compte, est [lalttude minimale de
I'attente.Précédemment dans la phase d’attente, nous avons conclu que laltitude
minimale de 'attente est de : 1 660m.

e Température :

La température de référence de I'aérodrome de HassiR’mel est 40°C.

o Vitesse indiquée (VI):

La vitesse indiquée pour la construction du virage de base est tirée du doc
8168 : il y a deux vitesses a prendre en compte :

2 VI =465km/h pour la CAT C/D (Segment initial)
2 VI =335 km/h pour la CAT A/B (Segment initial)

Nous allons donc effectuédeux calculs, pour la construction de deux virages
de base selon la catégorie d’aéronef.
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e Temps:

Le temps aussi dépend de la catégorie d’aéronef. En effet le taux de descente
varie selon la catégorie d’aéronef. Avec les formules suivantes nous allons pouvoir
déterminer, le temps d’éloignement et de rapprochement du virage de base :

5446,19— (1197 x T) =2 542,65 + (590 x T)
5 446,19 : Altitude minimale de I'attente (1 660m) en pied.

1197 : Descente maximale pour la catégorie d’aéronef C/D dans le parcours
d’éloignement (ft/min) tiré du tableaul-4-3-1 du document 8168 :

Maximale* Minimale*
S rr e E AT Tl Cat A/B 245 m/min (804 ft/min) S/0
N Cat C/D/E/H 365 mv/min (1 197 fi/min) S/O
Cat A/B 200 m/min (655 ft/min) 120 m/min (394 ft/min)
Parcours de rapprochement CatH 230 nymin (755 ft/min) S/O
Cat C/D/E 305 m/min (1 000 ft/min) 180 m/min (590 ft/min)

Tableau 1V.10 :Descente maximale/minimale a spécifier dans une procédure
d’'inversion ou une procédure en hippodrome.

2 542,65 : Altitude du seuil + 15m = 760m + 15m= 775m— 2542,65 ft

590 : Descente minimale pour la catégorie d’aéronef C/D dans le parcours de
rapprochement tirée du tableau 1V.11.

T 5 446,19 — 2 542,65
- 1197+ 590

= 1,62 > 1,50 ; donc le temps a prendre est 2 minutes.

Pour la catégorie d’aéronef A/B, on effectue le méme calcul mais, les
descentes changent en fonction de la catégorie d’aéronef :

5 446,19 — 2 542,65
- 804+ 394

T = 2,42 >2 ; donc le temps a prendre est 2 minutes 30 secondes.

Une fois les données trouvées, nous pouvons passer aux calculs, afin de
construire les deux virages de base (CAT A/B, et CAT C/D) :

2.3.1.1Calculs pour le virage de base catéqgorie A/B :
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Données :

VI= 335 km/h (180kt).

Altitude = 1 660 m.

Temps (T) = 2min30s.
Température= 40°C (ISA+20).

parametre Formule Valeur
K Selon  Tlaltitude et la|1,123152
température

Vitesse vraie V K x Vitesse indiquée (VI) 376,25 km/h.
v V =+ 3600 0,1045 km/s.
R (vitesse angulaire | est la plus petite entre : 1,98°/s.
de virage) R =943,27 + Vet 1,98 °/s
r (rayon de virage) V =+ 62,83R 3,02 km.
h (altitude en milliers | 1 660m 1,66.
de metres)
w (vitesse du vent) 12h + 87 100,2 km/h.
w’ w + 3600 0,027 km/s.
E 45w+ R 0,01 km.

) ®=0,116V =T (2,5) 17,45°.
zV h tg 50° 1,97 km
t 60 x T 150 s
L v X 1 (150) 15,67 km.
ab1 = ab3 D—-dl+5(v—-w) 13,26 km
ab2 = ab4 D+dl+11(v+w) 15,58 km
Wy =W, 50 E 0,5 km.

Page 82




Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

W, =W =W, 100 E 1km.
W 190 E 1,9 km.
W, 235 E 2,35 km.

Angle de dérive d arc sin (w + V) 15.44°
N3, 11v 1,14 km.
W, 11w 0,29 km.
Wn W, + 50E 0,79 km
W, W, + 100E 1,29 km.

Tableau IV.11 : Calculs liés a la construction du gabarit de virage de base catégorie
A/B.

Remarque :
D= txv = 2min30s (150s) x 335 km/h (90,05 m/s) = 13507,5 m
d1=0,46 km + 0,0125 D= 0,4768.

2.3.1.2Calculs pour le virage de base catégorie C/D :

Données :

Vi= 465km/h (250kt).
Temps (T) = 2min.
Altitude = 1660 m.

Température= 40°C (ISA+20).

parametre Formule Valeur

K Selon  Tlaltitude et la|1,123152
température

Vitesse vraie V K x Vitesse indiquée (VI) 522,26 km/h

v V + 3600 0,1450 km/s.
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R (vitesse angulaire | est la plus petite entre : 1,80°/s.

de virage) R =943,27 - Vet 1,98 °/s

r (rayon de virage) V =+ 62,83R 4,61 km.

h (altitude en milliers | 1 660m 1,66.

de metres)

w (vitesse du vent) 12h + 87 100,2 km/h.

w’ w + 3600 0,027 km/s.

E 45w+ R 0,01 km.

@ ¢ =0,116V =T (2,5) 30,29°.

zV h tg 50° 1,9 km.

t 60 x T 120 s

L v X t (150) 17,4 km.

ab1 =ab3 D-di+5(v—-w) 15,43 km

ab2 = ab4 D+dl+11(v+w) 17,45 km

Wy = W, 50 E 0,5 km.

W, = W = W, 100 E 1km.
W, 190 E 1,9 km.
W, 235 E 2,35 km.

Angle de dérive d arc sin (w + V) 11.06°
N3 11v 1,59 km.
w, 1w 0,29 km.
Wn W, + 50E 0,79 km.
W, W, + 100E 1,29

Tableau 1V.12: Calculs liés a la construction du gabarit de virage de base catégorie

C/D.
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Remarque :
D= txv = 2min (120s) + 465 km/h (129,16 m/s) = 15500 m
d1= 0,46 km + 0,0125 D (15,5km) = 0,65375 km

Grace aux calculs effectués dans les deux tableaux précédents « Tableau
IV.12 et 1V.13), nous pouvons faire la conception des deux virages de base, les
étapes de construction se trouvent dans I'annexe 17.

|Aire Secondaire

h’rajectnire Hnminale|

=

VOR/DME

Aire Primaire

Virage de base VOR/DME CAT A/B protégé pour:

Witesse Indiguée (V1) 335 km/h (180 kt).
Temps (T): 2min30s.
Altitude: 1 860m (5 446 fi).

Température: 40°C (154+20).

Echelle 1:200 000

Figure 1V.15: Dessin du virage de base catégorie A/B.
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ire Secondairgl

[Trajectoire Nominale]

“VORDME
ire Primaire

Virage de base VOR/DME CAT C/D protégé pour

Vitesse Indiguée (V1) 485 kmih (250kt).
Temps (T} 2min.
Altitude: 1 850m (5 445 ft).

Température: 40°C (ISA+20).

Echelle 1:200 000

Figure IV.16 : Dessin du virage de base catégorie C/D.

2.3.2 Calcul de MOCA/H du virage de base :

Une fois les deux virages congus, nous devons calculer la MOCA/H des
virages :

OBS (m) MFO (m) MOCA/H (m)
Aire primaire 793 300 1093
Aire secondaire 757 247,82 1004,82

797 221,73 1018,73

795 169,56 964,56

Tableau 1V.13: Calculs de la MOCA/H du virage de base CAT A/B.

Donc la MOCA/H dans le virage de base catégorie A/B est: 1093m = 1 100m.
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OBS(m) MFO(m) MOCA/H(m)
Aire primaire 793 300 1093
Aire secondaire 769 234,78 1003,78

789 208,69 997,69

797 169,56 966,56

Tableau 1V.14: Calculs de la MOCA/H du virage de base CAT C/D.
Donc la MOCA/H dans le virage de base catégorie C/D est : 1093m ~ 1 100m.
2.3.3 Calcul de 'OCA/Hdu segment final:

Avant de passer au calcul de TOCA/H, il faut d’abord faire la construction de
l'aire d’approche du segment final, ou bien la branche de rapprochement du virage
de base.

L’aire d’approche finale a une largeur de 3,7 km (2,0 NM) a linstallation et
s’évase sous un angle de 7,8° de part et d’autre. Les aires secondaires, comprenant
chacune 25 % de la largeur totale, se situent de part et d’autre de I'aire primaire.

Distance jusqu’a la limite de I'aire correspondant
<«— 4 la procédure d'inversion ou en hippodrome ———»]

Limite de I'aire primaire
de la procédure d'inversion
ou procédure en hippodrome

MAPt

pire secondaire

3,7km Aire finale

(2ONM) e — — T T o T T T T T T T _\E]pbmdle finale

commence
en ce point

Aire primaire

Bhasemony o

Figure IV.17 :Aire d’approche finale (VOR)
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

Figure IV.18 : Dessin de l'aire d’approche du segment final pour le virage de base
CAT A/B.

Figure 1V.19 : Dessin de l'aire d’approche du segment final pour le virage de base
CAT C/D.

L’aire d’approche finale construite, on passe aux calculs de 'OCA/H :
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de

I’aérodrome de HassiR’mel

OBS (m) MFO (m) OCA/H (m)
Aire primaire 793 75 868
Aire secondaire 788 18,75 806,75

741 50 791

733 16,66 749,66

Tableau IV.15: Calculs de TOCA/H du segment d’approche final CAT A/B.

OBS (m) MFO (m) OCA/H (m)
Aire primaire 793 75 868
Aire secondaire 788 50 838

733 52,5 785,5

628 50 678

Tableau V.16 : Calculs de 'TOCA/Hdu segment d’approche final CAT C/D
Donc 'OCA/H pour les deux catégories A/B et C/D est de 868m ~870m

2.4 Approche interrompue :

2.4.1 Conception :

Une procédure interrompue sera établie pour notre approche aux instruments,
ce sera une procédure d’approche interrompue avec virage amorcé a un point de
virage (TP). Le virage est effectué pour retourner vers la station VOR/DME, afin de
faire une autre attente, ou de recommencer la procédure.

2.4.1.1Segment initial :

Le segment initial d’'une approche interrompue commence au MAPT et se
termine au SOC. Nous avons choisi la position du MAPT en amont de l'installation de
radionavigation VOR/DME, a 2NM de cette derniére. Car notre approche n’est pas
dans l'axe (le moyen n’est pas aligné avec 'axe de la piste projetée), donc il faudrait
un certain temps (une certaine distance) au pilote afin qu’il puisse s’aligner
correctement pour effectuer I'approche.

Le SOC, se trouve a une certaine distance du MAPT. Cette distance est
calculée grace a la formule suivant:

(3+15)x(185+10)x1852
- 3600

D

=1 805,7m.

3: 3 secondes de vol a lavitesse maximale d’approche finale pour la catégorie
d’aéronefs dont il s’agit.

15: 15 secondesde vol a une VV (Vitesse vraie) basée sur la vitesse d’approche
finale la plus élevée pour chaque catégorie d’aéronefs.

185 : Vitesse indiquée d’approche finale en nceuds.
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

10 : Facteur vent arriere de19 km/h (10 kt).

Donc le SOC se trouve a 1 805,7m du MAPT, la longueur du segment initial
de I'approche interrompue.

2.4.1.2 Segment intermédiaire :

Le segment intermédiaire se trouve entre le SOC et le TP (le point de virage).
Le TP se trouve a 2NM du moyen VOR/DME.

2.4.1.3 Segment finale :

Le segment finale commence au TP, et se termine au moyen (VOR/DME), les
données de construction du virage sont :

o Vitesse:

La vitesse indiquée (VI) pour I'approche interrompue finale, selon la catégorie
d’aéronef utilisant 'aérodrome est :490 km/h.

e Altitude :
C’est l'altitude topographique de I'aérodrome de HassiR’'mel plus 300m :
758m + 300m = 1056m.

e Température :

La température de référence de 'aérodrome de HassiR’'mel est : 40°C.
¢ Inclinaison :
Angle moyen effective d’inclinaison latérale : 15°

e Tolérance technique du vol :

Distance (c) équivalant a 6 secondes de vol (3 secondes de réaction du pilote
et 3 secondes de tempsd’établissement de linclinaison latérale) a la vitesse
d’approche interrompue finale plus 56 km/h (30 kt) de vent arriére ;

Grace a ces données citées ci-dessus, nous pouvons effectuer le
calculnécessaire a la conception du virage :

VV (Vitesse vraie) VI x K 533,85 km/h
C (6secondes 6 0,87 km
( ) (VV+56) X =
R 542 1,01°/s
A%

Page 90



Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

r W 8,37 km
62,8R

E 14 1,38 km
R

TableaulV.17: Paramétres utilisés dans la construction de [laire d’approche
interrompue avec virage.

Avec ces parameétres, nous pouvons effectuer la construction des aires de
virage. Les étapes se trouvent dans I'annexe 18.

[Trajectoire Nominalg]

K l.'r
T
VOR/DME
Approche interrompue composée de:
Segment initial: MAPT - SOC.
Segment intermédiaire: SOC - TP.
Segment final: TP - VOR/DME. Echelle 1:200 000

Figure IV.20 : Dessin de I'approche interrompue.

2.4.2 Calcul de TOCA/H :

Pour I'approche interrompue, nous avons remarqué gu’il n'y a pas d’obstacle
dans le segment initial et intermédiaire, sauf dans le segment final. Donc le calcul de
'OCA/H s’effectue juste dans le segment final de I'approche interrompue, avec la
formule :
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

OCA/H= OBS+ Végétation+ MFO — (d, + tga)

dz = distance horizontale depuis le SOC jusqu’au premier TP (4,4 km).

Tga = 2%.
OBS Végétation | distance la plus | d,= distance la plus | MFO OCA/H
(m) (m) courte depuis | courte depuis

'obstacle jusqu’a | I'obstacle jusqu’a la

la lighe K-K ligne K-K + dz
782 15 2 6,4 50 846,75
789 15 1,2 5,6 50 853,86
727 15 10,6 15 50 791 ,62
786 15 12,6 17 50 850,57
757 15 17,8 22,2 50 821,44

Tableau I1V.18: Calcul de TOCA/H dans le segment final d’approche interrompue.
Donc I'OCA/H pour 'approche interrompue est de 853,86m ~ 860m.

2.5 Aire de manceuvre a vue (approche indirecte) :

2.5.1 Conception :

La taille de l'aire de manceuvre a vue (approche indirecte) varie selon les
catégories d’aéronefs. Pourdélimiter I'aire :

% tracer un arc a partir du centre du seuil de chaque piste utilisable, d’un
rayon approprié a la catégoried’aéronefs ;

2 a partir des extrémités des arcs adjacents, tracer des tangentes aux
arcs ;

% raccorder les tangentes. [7]

Nous avons établis des aires de manceuvre a vue pour les 04 catégories
d’aéronef (CAT A, B, CetD) :
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
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‘l.?D R/DME

Aire de manoeuvre:

CAT A: Rayon (R) = 3,12km.
CAT B: Rayon (R} = 4,%0km.
CAT C: Rayon (R) = 7,85km.

CAT D Rayon (R} = 9,7%km
Echelle 1:200 000

Figure IV.21 : Dessin de I'aire de manceuvre a vue, CAT A/B/C/D.
2.5.2 LOCA/H :

L’OCA/H de l'aire de manceuvre a vue, dépend de la catégorie d’aéronef :

Catégorie d’aéronef OCA/H
A 120 m
B 150 m
C 180 m
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Chapitre IV : Projet sommaire technique de la réhabilitation de
I’'aérodrome de HassiR’mel

D 210 m

Tableau IV.20: OCA/H de la manceuvre a vue selon la catégorie d’aéronef.

4.3 Conclusion :

La réhabilitation de 'aérodrome de
HassiR’'melnécessitecertainsréaménagements que nous avons projeté dans la
premiére partie de ce chapitre. La seconde partie porte sur la conception d’'une
nouvelle procédure d’approche VOR/DME (Catégorie A/B et C/D) pour le seuil 26R
de la piste projetée 08/26(N).Le tracé final de la procédure se trouve dans les
annexes 19 et 20.
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Conclusion générale

Dans le cadre du projet de fin d’étude pour I'obtention d’'un dipléme de Master,
option : Exploitation Aéronautigue, nous avons présenté dans ce mémoire la
réhabilitation de 'aérodrome de HassiR'mel.

Cette étude théorigue nous a permis de réaliser une nouvelle piste paralléle a
celle existante 08/26au Nord de cette derniere. Ainsi on assure I'exploitation continue
de I'aérodrome lors du renforcement de la piste existante 08/26.

En plus de la réalisation d’'une nouvelle piste, nous avons aussi proposé
quelques réaménagements que nous avons jugé nécessaires dans I'aérodrome de
HassiR’'mel, il s’agit de :

% La conception d’'un nouveau poste de stationnement.
% La conception de deux voies de circulation.
%~ La modification de la cléture.

Pour terminer cette étude, nous avons décidé de finaliser ce travail par une
procédure d’approche aux instruments VOR/DME pour la piste projetée 08/26 (N)
seuil 26R.

Comme perspectives futurs et dans la suite de notre travail, nous proposons
de compléter ce travail par I'implantation d’un ILS pour la piste existante 08/26. Etant
donné que nous avons voulu aussi proposer I'implantation d’'un ILS, et faire une
procédure de précision, mais cela nécessite de faire un projet a part entiére, et par
conséquent nous ne pouvons pas le réaliser dans notre mémoire.

En fin cette étude nous a permis de mettre en ceuvre la phase pratiquede
notre cursus universitaire apres avoir assimilé la phase théorique, notamment dans
les infrastructures aéroportuaires et les procédures d’approche aux instruments.Ce
stage de 03 Mois a I'Etablissement National de la Navigation Aérienne (ENNA) nous
a été trés bénéfique.

En espérant qu’avec ce modeste travail, nous aurons pu trouver la solution au
probleme exposé au début du mémoire et répondre ainsi a la demande de Sonatrach
qui était : de trouver une solution de maniere a ne pas fermer I'aérodrome lors du
renforcement de la piste 08/26 en service.
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Annexe 1 : Plan actuel de I’'aérodrome de HassiR’mel
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Annexe 2 :Carte d’approche aux instruments, moyen VOR/DME,

seuil 26, CAT d’aéronef A/B et C/D
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Annexe 3 : Carte d’approche aux instruments, moyen VOR, seuil 26,
CAT d’aéronef A/B et C/D

AD2 DAFHIAC 2

CARTE DAFPROCHE AUX INSTRUMENTS-0ACI- DIFFUSION RESTREINTE 08 MAR 15
ALT.D'AERCDROME : 765M
Les hauters sont déterminées HASS! RMEL / TILREMPT ‘§
par rapport 4 | ALT THR 26: 758M VOR RWY 26 S 6 TNE'S
TWR 118.3-119.7 (s) CATAB E] DIRECTIONS
APPROCHE :NIL % 3
s ET 7 N TSR PR VRN TR AN SO G Tl RN DR E AN S SN (SN R 3 1 1
Les relevements sont magnetiques | Procadure provisoire et expérimentale | |
Altitudes et Hauteurs en ?r?nzétres | LIGNES DE TRANSPORT DE FORGE NON FIGUREES |
= m 1
3 T E__,ﬂASSI RMEL _ 3|
oRpe y
T | 115.4- e
= . AteaTOA B3¢ m | 325615.62N i
A s 0032124.50€
L " =l
- Chalesu d'eau r,% =
i Torchidres ; 108’4 s ~
{ 55 b w TRTD
23 R NS )
= Base OCH  \ Tees ——
e f?egq‘qe Teira \ 5
= 0 ° i ) | 21
Vi = _8’ Puis HRZZ (i)
o Pults HR1E gp‘?’% ™ : ' &
782 e 789
| PROTEGEE POUR VL.DE: 170 KT
~ | ETZP DE:3048M { 10000FT) =
Ey ' 2|
50 57
B 762 =
782
(PR S LA TR WACT TSR I e ey e ALTITUDE : 5_10
e R 1 T T HAUTEUR: {70} 5
Kl A R (R, (RS O [ RS (R (1 ./ (S| (RO (NN S SO - NN .1 |1

ALTITUDE DE TRANSITION; 1660M |

1660 __osase /gt ™

APPROCHE INTERROMPUE {900)
Virage & guauche en montée vers 1660M QNH

et suivre insfructions du controle 252 a0y ! il
ny‘_)r;g Telra MAPT AU VOR: -
§ PN BT
II1l5I\|I1‘bIIil*}lllldlliléi'[l__iﬁq_llII1$5II
VORRWY 26 APPROCHE INDIRECTE

CATACFT | OCH MDH | VH | OCH | MDH | vH
A 170M 560FT | 1600 M| 220 M | 730FT | 1600 M
) 170M | 560FT {1600 M| 220 M | 730FT |1600 M

SERVICE DE L'INFORMATION AERONAUTIQUE - ALGERIE - AMDT 01115



Annexe 3 : Carte d’approche aux instruments, moyen VOR, seuil 26,
CAT d’aéronef A/B et C/D

AD2 DAFH IAC 1
CARTE APPROCHE AUX INSTRUMENTS-0ACH DIFFUSION RESTREINTE 08 MAR 15
ALT.D'AERODROME : 765M
Les hauters sont déterminges HASS! RMEL / TILREMPT 2|
par rapport & | ALT THR 26: 758M VOR RWY 26 N 1T%6 S
TWR 118.3-119.7 (s) CATCD § DIRECTIONS
APPROCHE :NiL s
L L s A D T T ey
Les relevements sont magnetiques ! Procédure provisoire et expérimentale | i
e e [LIGHES BE TRANSPORT DE FORE NON FIGUREES
| 790 il
33 769 ﬁVHASSE R‘M_E_L__ 33
L gy .
5 1115.4
e o, AnlerneTDA ggf m | 325615.62N &
X Y | 0032124.50E
n » .
- Chateau desu l%‘f =
Fopcheres .
~ jiad
(25) A
- Base OCH — ] g
1 Pyione Teira
= a26 Puts HR22 800 7]
{7¢; L {447
8 Puis RIS ™ §
2 789
{ PROTEGEE POUR V1. DE:230 KT
| ETZP DE:30BM { 10000FT) -
- 2|
B 762 —_
782
N L 0 S O T R T ALTITUDE: 810
R i e R e e HAUTEUR: {70 g
1 (AR, SN T P, (S| P | SO O L . . 0 O LD, DO DO, A S O O .
ALTITUDE DE TRANSITION: 1660M I
1660 _g07e°ROUEFRY
APPROCHE INTERROMPUE  (900) : 108: 1260
Virage a guauche en montée vers 1660M QNH .
etsubreinsinclions duconbole  geo oy 260" (500)
FPilone Tetra TAUVOR B
i S :,'70; — /
S U T T T TR ) M i i R S T FRGE ppe r e RS I 0 P L O e i s i N i
18 10 5 10 15
VOR RWY 26 APPROCHE INDIRECTE
CATACFT | ocH MCH [ vH [ OCH | MDH | vH
¢ 170M S60FT {2400 M) 220 M | 730FT | 3200 M
] 170M 560FT 2800 M| 220 M | 730FT {3600 M

SERVICE DE LINFORMATION AERONAUTIQUE - ALGERIE - _ AMDT 01/15



Annexe 4 : Carte d’approche aux instruments, moyen NDB, seuil 26,
CAT d’aéronef A/B et C/D
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Annexe 5 : Carte d’approche a vue
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Annexe 6: Présentation des variantes
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Annexe 7 : Plan de servitudes aéronautique de la variante 01
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Annexe 8 : Plan de servitudes aéronautiques de la variante 02
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Annexe 9 : Plan de servitudes aéronautiques de la variante 03
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Annexe 10 : Vérification des obstacles pour la variante 01

Surface OBS Altitude Altitude de la | Altitude de
OBS(m) surface (m) perception
(m)
Surface Pyléne 821 800 -21
horizontale
intérieure Chateau d’eau 835 800 -35
Surface Antenne TDA 856 850 -6
conique
Torche 2 778 867.,5 89,5
Surface Torche 1 783 839 56
d’approche
Tour GSM 812 820 8
Tour TETRA 824 811 -13
Tour télécom FIR | 812 817 5
Pyléne de 828 811 -17
télécommunication
Antenne CAPTT | 812 807 -5
Antenne 790 826,5 36,5
VOR/DME
Surface de TWR 783 780,02 -2,97
transition
03 pylones PRKG | 787 772,87 -14,13
Surface de Torche 1 783 868 85
montée au
décollage Tour GSM 812 820 8
Tour TETRA 824 811 -13
Antenne CA PTT 812 806 -6
Antenne 790 826,5 36,5

VOR/DME




Annexe 11 : Vérification des obstacles pour la variante 02

Surface OBS Altitude de Altitude de Altitude de
'OBS (m) surface (m) perception
(m)
Surface Pyléne 821 803 -18
horizontale _ ,
intérieure Chateau d’eau | 835 803 -32
Tour télécom 812 803 -9
FIR
Tour GSM 812 803 -9
Tour TETRA 824 803 -21
Antenne CA 812 803 -9
PTT
Surface Antenne TDA | 856 863,62 7,62
conique
Torche 2 778 871,75 93,75
Torche 1 783 860,5 77,5
Surface Antenne 790 807 17
d’approche VOR/DME
Antenne NDB | 788 812,76 24,76
Surface de TWR 783 788,38 5,38
transition
03 pylénes 787 783,02 -3,97
PRKG
Surface de Antenne 790 807 17
montée au VOR/DME
décollage
Antenne NDB | 788 812,76 24,76




Annexe 12 : Vérification des obstacles pour la variante 03

Surface OBS Altitude de Altitude de la | Altitude de
'OBS (m) surface (m) perception
(m)
Surface Pyléne 821 802 -19
horizontale _ ,
intérieure Chateau d’eau 835 802 -33
Tour télécom FIR 812 802 -10
Pyléne de 828 802 -26
télécommunication
Tour TETRA 824 802 -22
Antenne PTT 812 802 -10
Tour GSM 812 802 -10
TWR 783 802 19
03 Pylones PRKG | 787 802 15
Surface Antenne TDA 856 868,25 12,25
conique
Torche 2 778 868,25 90,25
Torche 1 783 857 74
Surface / / / /
d’approche
Surface de / / / /
transition
Surface de Antenne 790 811,5 21,5
montée au VOR/DME
décollage
Antenne NDB 788 813,5 25,5




: Infrastructures projetées

Annexe 13
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Annexe 14 : Panneaux de signalisation (Piste vers parking)




Annexe 15 : Panneaux de signalisation (Parking vers piste)
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Annexe 16 : Etapes de construction de I’attente

Les étapes de construction sont tirées du document : Instructions relative a
I'établissement des procédures de départ, d’attente, et d’approche aux instruments,
a la détermination et l'utilisation des minimums opérationnels (Direction de I'aviation
civil Paris) :

La construction manuelle d’une aire d’attente ou d’une procédure en
hippodrome se fait en deux étapes :

- La premiere étape consiste a construire un gabarit d’aire d’attente ou a en choisir
un pré-calculé pour la vitesse et I'altitude appropriées.

- La seconde étape consiste a dessiner l'aire de protection du circuit d’attente en
déplacant le point d’attente du gabarit le long du périmétre de I'aire de tolérance du
repere d’attente.

Premiére étape : Construction du gabarit :

e Tracé du circuit nominal d’attente :
A partir des éléments de protection de I'attente :
- vitesse indiquée maximale,
- altitude pression maximale,
- temps d’éloignement (T).
Le circuit nominal d’attente est trace. (r est le rayon de virage).

Le point de référence du gabarit correspondant au repére d’attente est désigné par le
symbole “a”.

¢ Influence des tolérances de navigation :

Virage d’éloignement :

A partir de a, porter b a 5 s de vol de a (délai de mise en virage) et c a 11 s de vol de
a (délai de perception du repere : 6 s + délai de mise en virage : 5 s).

Tracer un arc de 180° de rayon r, tangent a I'axe de la procédure en ¢, qui
représente le virage d’éloignement aval sans vent. Marquer les points d, e, f et g sur
cet arc aprés 45°, 90°, 135° et 180° de virage.

Virage de plus de 180° :

Tracer un arc de 270°, de rayon r, tangent a l'axe de la procédure en b, qui
représente le virage d’éloignement amont sans vent. Marquer les points h, o et p sur
cet arc aprés 180°, 225° et 270° de virage.

Branche d’éloignement :




Annexe 16 : Etapes de construction de I’attente

Tracer, a partir de g, deux demi-droites a 5° de part et d’autre de la branche
d’éloignement (erreur de tenue de cap).

L’éloignement se termine et le virage de rapprochement commence dans la zone
délimitée par les points i1, i2, i3 et i4 portés sur ces demi-droites.

Les points i1 et i3 sont placés a T-10s (erreur de minutage sur I'éloignement) + 5 s
(délai de mise en virage) de g.

Les pointsi’1 eti’3 sontplacésa T + 10 s + 5s deg.
Les points i2 et i4 sontplacésaT+10s+5sdeh(ouT + 10 + 5 + 6) de g.

Virage de rapprochement :

En prenant pour centre un point situé a la distance r au-dessous de i2, sur la
perpendiculaire au parcours d’éloignement nominal, tracer un arc de 180°, de rayon
r, commencgant en i2 et finissant en n 2. Marquer les points j et k sur cet arc apres
45° et 90° de virage. Tracer I'arc correspondant commencant en i4 et finissant en n4.
Marquer les points | et m sur cet arc apres 90° et 135° de virage.

La fin du virage de rapprochement sans vent se trouve dans l'aire n 1, n’1, n2, n3,
n’3, n4, déduite de i1, i'1, i2, i3 '3, i4 par une translation égale au diamétre du virage
nominal.

Influence du vent :

L’effet du vent est calculé pour chaque point en multipliant la vitesse du vent par le
temps de vol de a au point en question.

Influence du vent au cours de I'éloignement : tracer les arcs de centres : b, c,d, e et f
et de rayons wb, wc, wd, we et wif.

L’aire contenant la fin du virage d’éloignement est déterminée par deux arcs de
centres g et h et de rayons wg et wh et par leurs tangentes communes.

L’aire contenant le début du virage de rapprochement est déterminée par les arcs de
centres i1, i'1, i2, i3, i'3 et i4 et de rayons wil, wi'l, wi2, wi3, wi'3, wi4 et par leurs
tangentes communes.

Influence du vent au cours du virage de rapprochement : tracer les arcs de centres :
J, kK, I, m; n4, n’3, n3 et de rayons wj, wk, wl, wm, wn4, wn’3, wn3.

Tracer les arcs de centres o et p et de rayons wo et wp.
e Tracé final du gabarit :
Le contour du gabarit se compose de :

(1) L’enveloppe des spirales des arcs centrés en c, d, e, f et g.
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(2) L’arc centré en i1 et la tangente commune a cet arc et I'enveloppe (1).

(3) Les arcs centrés en i’1 et i2 et les tangentes communes aux arcs centrés en i, i'1
et i2.

(4) L’enveloppe spirale des arcs centrés en i2, j et k. L'enveloppe spirale des arcs
centrés en |, m, n4, n’3, n3 et leurs tangentes communes.

¢ Indications complémentaires figurant sur le gabarit :

Protection d’un virage de plus de 180° :

La spirale (1) complétée par la spirale enveloppe des cercles centrés en h, o, p de
rayons wh, wo, wp, représente la protection d’un virage de plus de 180°.

Ligne ‘3 ”:

La limite du parcours d’éloignement, en supposant une dérive maximale du cété
opposé a lattente est représentée par la tangente aux zones de fin de virage
d’éloignement (arc de cercle centré en g de rayon wg) et d’éloignement (arc de
cercle centré en i3).

Cette ligne est dénommée ligne 3 sur la figure représentant le gabarit.
Point E :

Le point E sert de référence pour le tracé des protections des procédures d’entrée
pour les attentes VOR

La position de ce point est déterminée par la distance DxE par rapport a la position
extréme de la limite du gabarit dans la direction C et par la distance DyE par rapport
a la position extréme de la limite du gabarit dans la direction D.

DxE est le déplacement maximal, le long de I'axe C, d’'un aéronef exécutant une
procédure d’entrée. Il se produit, dans le cas d’une entrée de secteur 3, sous un
angle de 90° par rapport a I'axe de la procédure, avec un vent soufflant dans la
direction de 'axe C.

DyE est le déplacement maximal, le long de I'axe D, d’'un aéronef exécutant une
procédure d’entrée. Il se produit dans le cas d’une entrée de secteur 1 sous un angle
de 70° par rapport a I'axe de la procédure, avec un vent soufflant dans la direction de
'axe D.

Point R :

Le point R est utilisé comme point de référence pour le tracé du radial de garde,
lorsque celui-ci est nécessaire pour les attentes VOR DME en éloignement. Dans la
construction du gabarit, une ligne issue de lintersection de I'axe C avec la limite du
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gabarit tangente l'aire de fin de virage d’éloignement (cercle centré en h de rayon
wh) en R.

Deuxiéme étape : Construction de I'aire de base et des entrées d’une attente :

e Aire de base :
Tracer I'axe de rapprochement de I'attente, placer le point nominal d’attente A.

Tracer autour de A, la zone d’incertitude de verticale associée au moyen A1, A2, A3,
A4

L’axe du gabarit étant paralléle a 'axe de rapprochement de l'attente, placer le point
a du gabarit successivement en A1, A2, A3 et A4 et reporter a chaque fois la partie la
plus pénalisante de la limite extérieure du gabarit. Relier ensuite les courbes
extérieures (1, 2, 3, 4) par leurs tangentes communes.

e Aire de protection associée aux entrées :

Protection des entrées de secteur 3 du cété de l'attente :

Tracer une droite passant par A et faisant un angle de 70° avec l'axe de
rapprochement de 'attente (cette droite représente la limite des secteurs 1 et 3).

Tracer I'aire d’incertitude de verticale associée au moyen et orientée sur I'entrée a
70° (E1, E2, ES3, E4).

L’axe du gabarit étant maintenu parallele a cette droite, placer successivement le
point a du gabarit en E1 et E3 et reporter a chaque fois la partie la plus pénalisante
de la protection du virage de plus de 180° (courbes 6 et 7).

Tracer ensuite un arc de cercle de centre A, tangent a la courbe précédente jusqu’a
la rencontre de l'aire de base.

Retourner le gabarit et de la méme maniére que précédemment, tracer les courbes
symétriques des courbes 6 et 7 par rapport a la droite a 70°. Dans le cas d’'une
protection des entrées omnidirectionnelles, on peut remplacer ce tracé par celui
d’une tangente aux courbes 7 et 5

Protection des entrées de secteur 1, 2 et secteur 3 du cété opposé a l'attente :

Tracer le cercle de centre A passant par A1.

L’axe du gabarit étant paralléle a 'axe de rapprochement de I'attente, déplacer le
point E le long de ce cercle et tracer la courbe 5, enveloppe de la limite extérieure du
gabarit, au cours de ce déplacement



Annexe 17 : Etapes de construction du virage de base

Les étapes de construction du virage de base sont tirées du document 8168,
Volume Il :

Premiére étape :Construction du gabarit de virage de base :

Tracer une ligne représentant I'axe de la procédure et marquer le point « a » a
'emplacement du repere —tracé le parcours d’éloignement nominal et le virage de
rapprochement :

7 Angle entre le parcours d’éloignement et I'axe de la procédure : 6
% Longueur du parcours d’éloignement : L
7 Rayon de virage : r

e Protection du parcours d’éloignement.

A partir du point « a », tracer deux lignes formant un angle de 5,2°pour un VOR, de
part et d’autre du parcours d’éloignement nominal. Marquer les points b1, b2, b3 et
b4 sur ces lignes. Ces points déterminent I'aire dans laquelle est situéle début du
virage de rapprochement.

e Protection du virage de rapprochement

En prenant pour centre le point c2, a la distance r de b2 sur la perpendiculaire au
parcours nominald’éloignement et avec un rayon r, tracer un arc commencant en b2.
Marquer les points d et e aprés 50° et 100° de viragedepuis b2. Tracer également un
arc commencant en b4 et marquer le point f aprés 100° de virage depuis b4 ; tracer
unarc commencant en b3 et marquer les points i et j apres 190° et 235° de virage
depuis b3.

Influence du vent

a) Calculer I'effet du vent pour chaque point du virage en multipliant E, I'effet du vent
durant un degré, par lenombre de degrés de virage ;

b) tracer des arcs de centres d, e, f, i et j et de rayons Wd, We, Wf, Wi et Wj ; l'arc
centré sur f est appelé arc f ;

c) tracer une tangente a l'arc centré sur e (ou sur f si cela est plus prudent) et
formant un angle d avec la perpendiculaire a la trajectoire de rapprochement et
marquer le point k a sonintersection avec la trajectoire de rapprochement ; en
prenant pour centre C5 a une distance r de k sur latrajectoire nominale de
rapprochement, et avec un rayon r, tracer un arc commencant en k ; marquer les
points get h aprés 50° et 100° de virage depuis k ;

d) tracer des arcs de centres g et h et de rayons Wg et Wh
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e Tracé de l'aire de protection du virage de base.
Le contour de l'aire de protection se compose de :
a) I'enveloppe spirale des arcs centrés sur «d » et « e » ;
b) 'enveloppe spirale des arcs centrés sur « g » et « h » ;
c) 'enveloppe spirale des arcs centrés sur « i » et « j » ;
d) la tangente a la spirale a) passant par « a » ;

e) la tangente aux spirales a) et b) ou la tangente a la spirale a) et a 'arc f, une partie
de l'arc f, et la tangente al'arc f et b) ;

f) la tangente aux spirales b) et ¢) ;
g) la tangente a la spirale c) passant par « a ».
¢ Protection de I’entrée

Soit @ I'angle entre le parcours de rapprochement de la procédure d’attente ou de la
procédure enhippodrome et le parcours d’éloignement du virage de base. A partir de
a, tracer la ligne E formant un angle a avec leparcours d’éloignement nominal et
tracer I'aire de tolérance du repére de position par rapport a cette ligne.

Tracer la ligne E' paralléle a E qui passe par V3 (respectivement N3) et marquer le
point I. Tracer un arc de 100°, de rayon r, tangent a la ligne E' en | et marquer les
points met n aprés 50° et 100° de virage depuis |; tracer des arcs ayant pour centres
[, m et n et pour rayons W/, Wm et Wn

Tracer I'enveloppe spirale des arcs centrés sur /, m et n et sa tangente depuis V3
(respectivement N3).

Tracer la tangente entre la spirale d’entrée ci-dessus et I'aire de protection du virage
de base.

Deuxiéme étape :Aire secondaire

Tracer la limite de l'aire secondaire a une distance de 4,6 km (2,5 NM) de la limite de
I'aire primaire.



Annexe 18 : Etapes de construction du virage d’approche
interrompue

Les étapes de construction du virage sont tirées du doc 8168 :
¢ Aire de tolérance de point de virage.
La longueur de 'aire de tolérance de TP est déterminée par :
a) les limites de l'aire de tolérance de virage ;

b) plus une distance additionnelle ¢ (temps de réaction du pilote et d’établissement
de linclinaison latérale)équivalant a 6 secondes de vol a la vitesse d’approche
interrompue finale plus vent arriere de 56 km/h (30 kt).

e Construction de I'aire de virage

Les virages s’exécutent dans laire d’approche interrompue finale. Cette aire
commence en un point Asitué a la derniére limite de I'aire de tolérance de TP. Ses
c6tés commencent aux bords de l'aired’approche interrompue en ligne droite

TP défini par un repére ou par une radiale, un relevement ou une distance DME
limitatifs.

b) Limite intérieure :

1) sur le bord intérieur de l'aire d’approche interrompue, a la premiére tolérance de
TP, déterminer le point K ;

2) a partir du point K, tracer une ligne s’évasant vers I'extérieur sous un angle de 15°
par rapport a la trajectoire nominale apres le virage.

a) Limite extérieure :

1) sur le bord extérieur de l'aire d’approche interrompue, déterminer le point A
2) a partir du point A, construire la limite extérieure

La méthode de construction de la limite extérieure est la suivante :

1. Commencer au point A sur le bord extérieur de laire.

2. A une distance r du point A, par le travers de la trajectoire de vol nominale,
construire un cercle de rayon E.

3. A partir du point X, tracer un arc ayant le rayon suivant :
r2 + E2
C’est la que commence la limite pour les virages compris entre 0 et 90 degrés.

4. Commencer au point A’ sur le bord intérieur du virage.
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interrompue

5. A une distance r du point A’, par le travers de la trajectoire de vol nominale,
construire un deuxiéme cercle de rayon E.

6. A partir du point X', tracer un arc ayant le rayon suivant :

re + E2

C’est la que se termine la limite pour les virages compris entre 0 et 90 degrés.
7. Raccorder les deux arcs décrits aux étapes 3 et 6 ci-dessus.

8. A partir du point Y, tracer un arc ayant le rayon suivant :

r+E

Cela prolonge la limite pour les virages compris entre 90 et 180 degrés.

9. A partir du point Z, tracer un arc ayant le rayon suivant :

r+2E

Cela prolonge la limite pour les virages compris entre 180 et 270 degrés.



Annexe 19 : Carte d’approche aux instruments, moyen VOR/DME,
seuil 26R, CAT d’aéronef A/B pour la piste projetée
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Annexe 20 : Carte d’approche aux instruments, moyen VOR/DME,
seuil 26R, CAT d’aéronef C/D pour la piste projetée.
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