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Priorité a la vigie

Comme la vigie, le bloc technique abrite le
personnel et le matériel nécessaires a son bon
fonctionnement, ce qui induit entre ces deux
entités des trajets fréquents que 1’on doit
rendre les plus directs et courts possibles. De
plus, les liaisons filaires ne doivent pas étre
trop longues pour éviter des pertes de charge
et des coflits trop importants. Aussi, le bloc
technique et la vigie doivent-ils étre proches
I’un de I'autre. Leur implantation, commune
sera bien siir le résultat d’'un compromis entre
exigences et contraintes. Or, mis a part peut-
étre des problemes de proximité (centrale
électrique, VRD) et d’acces qui peuvent étre
compensés par des investissements, parfois
cofiteux, la localisation d’un bloc technique
ne répond a aucune exigence précise et
incontournable. C’est I’inverse pour la vigie
qui doit donc déterminer I’emplacement de
I’ensemble.

Etre bien placé pour bien voir

Le r6le du controleur d’aérodrome est tel que
I’exigence la plus impérative est la visibilité.
Celle-ci doit étre optimale tant verticalement
(en site) qu’horizontalement (en azimut) de
jour comme de nuit (voir schéma 2-1).
Certains secteurs au sol et dans 1’espace doi-
vent étre vus de maniere impérative :

a) les approches finales *,

b) les seuils de piste *, les seuils décalés *
éventuels et les extrémités de piste sur une
longueur de 150 m de part et d’autre de ces
points ;

c) les « fins de vent arriere » et les virages
des circuits ordinairement suivis par les
avions en vol évoluant a proximité de 1’aéro-
drome (étape de base du tour de piste *) -
I’altitude du tour de piste varie généralement
entre 150 et 450 m au-dessus de celle de
I’aérodrome la valeur de 350 m étant de
maniere générale un bon compromis,

Des objectifs

1 Limplantation de la tour de contréle a un caractére stratégique - TOULOUSE-BLAGNAC

La vigie détermi-
ne I'emplacement
de Il'ensemble
tour de controle -
bloc technique

Respecter avant
tout les impéra-
tifs de visibilité

d) les points d’attente * sur les voies de circu-
lation et de la jusqu’au raccordement a la piste
ainsi qu’une longueur de piste de 75 m de part
et d’autre du point de raccordement des axes,
e) les croisements de voies de circulation *
ainsi qu’une longueur de 50 m de part et
d’autre du point de contact de leurs axes,

f) I’aire a signaux *,

g) laire au sol de parachutisme quand elle
existe.

D’autres zones doivent étre vues de maniere
optimale, sur lesquelles il peut y avoir
quelques masques inévitables, mais aussi
réduits que possible :

h) les aires a carburant

1) les trouées d’atterrissage et de décollage,

j) les circuits en vol * (sauf cas c¢) du sol
jusqu’a une altitude minimum comprise entre
150 et 450 m suivant 1’aérodrome,

k) la piste (sauf cas b et d),

) le plan vertical de 1’axe de piste compris
entre le sol et une altitude minimum de
200 m,

m) les voies de circulation * (sauf cas d et e),
n) les aires de trafic avion *,

0) la zone SSLIA *.

Localisation et hauteur



Plan des zones
et trafectoires a

TOUR DE CONTROLE
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Localisation et hauteur

Les exigences de visibilité font que I’étude
de I’emplacement de la vigie va déterminer la
hauteur des yeux du contrdleur. En effet,
pour qu’une personne puisse discerner les
positions relatives de deux objets au sol, il
faut qu’elle soit située suffisamment haut.
Dans le cas contraire, la vue risque d’étre
trop tangente et étre génée soit par la topo-
graphie du terrain (qui, bien que plat, n’est
jamais strictement horizontal) soit par des
mirages ou des images troublées, consé-
quences de la piste chauffée par le soleil
(souvent a plus de 60°C). Pour éviter de tels

Localisation et hauteur

schéma 2-171

A chaque empla-
cement potentiel
correspond une
hauteur optimale
de la tour pour
avoir une bonne
visibilité

* voir lexique
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désagréments, il a été démontré expérimenta-
lement qu’il convient de voir le sol sous un
angle supérieur a 1% (1), la valeur minimale a
ne jamais dépasser étant de 0,7%. Ces
valeurs ne sont pas a prendre par rapport a
I’horizontale mais bien par rapport a la tan-
gente au sol. Les points visés étant surtout
situés sur la piste et les voies de circulation, il
convient de faire intervenir les profils en long
et en travers de ces chaussées. Si le profil en
travers est en forme de toit ou monopente
avec le point bas coté vigie, on ne tiendra
compte que du profil en long et I’on calculera

(1) par simplification, dans ce qui suit, on mesurera les angles par leur
tangente



2 Une vigie doit étre a une hauteur suffisante pour voir au sol
sous un angle supérieur a environ 1% - MURET

o R = I

par rapport a I’axe de la chaussée. Si la piste
monte, en s’éloignant de la vigie, on prendra
I’angle de tangente 1% (ou 0,7%). Dans le
cas ou la piste descend on rajoutera la valeur
de la pente a cet angle (ceci est une approxi-
mation ; la théorie voudrait que 1’on passe
par les arcs tangents).

Le cas le plus défavorable est celui d’un profil
en travers monopente avec un point haut coté
vigie et une piste qui descend en s’éloignant
de I’ceil du contrdleur. Une méthode vecto-
rielle permet alors de calculer I’angle qu’il
faut ajouter aux exigences habituelles. Ces
angles sont toujours petits, rarement plus de
2%, mais ils ont des conséquences tres sen-
sibles sur la hauteur de la vigie, la raison des
distances d’observation tres grandes (2-3 km).
En regle générale, les points les plus contrai-
gnants sont les extrémités de piste ou les
150 m au-dela de ces points. Mais certaines
parties, en creux, de la piste peuvent étre

Une tour tres
haute n’est pas
une garantie de
bonne visibilité
vers le bas

encore plus défavorables,et doivent toujours
gtre vérifiées.

Dans tous ces calculs on doit tenir compte
également des différences d’altitude.

Le respect de ces regles implique qu’a
chaque emplacement envisagé pour la tour
corresponde une hauteur minimum de I’ceil
du controleur. Cela n’est pas toujours suffi-
sant, la vue a partir de la vigie doit également
étre dégagée des obstacles batis (hangars,
batiments,...) ou naturels (buttes, arbres,...). Il
faut également tenir compte, en particulier
pour des tours de faible hauteur, de la végéta-
tion qui peut étre gé€nante en certaines sai-
sons, certaines céréales par exemple. Sur des
aérodromes importants les obstacles batis
existants ou futurs sont souvent les plus
pénalisants.

On pourrait croire que pour tout emplace-
ment, il suffit d’avoir une tour suffisamment
haute pour que la visibilité soit bonne. Cela
est faux. En effet, plus la vigie est haute, plus
le controleur a du mal a voir vers le bas.
Certaines zones importantes, parkings, voies
de circulation, peuvent étre cachées par les
meubles de contrdle, les alleges ou les garde-
corps de la vigie. Sauf cas spécifique, on peut
considérer que tout secteur primordial au sol
doit étre vu sous un angle inférieur a 15° par
rapport a 1’horizontale. Il correspond a
I’inclinaison principale de 1’axe du regard.
Mais des lors I’altitude de la vigie aura égale-
ment ses limites et cela impliquera que
n’importe quel emplacement ne peut étre
choisi. D’autre part, il existe des contraintes
qui viennent limiter le choix.

6
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Des servitudes a respecter

Afin que les aéronefs puissent atterir et
décoller dans de bonnes conditions de sécuri-
té et régularité, il est institué des servitudes
spéciales de protection attachées aux installa-
tions d’un aérodrome et appelées servitudes
aéronautiques et servitudes radioélectriques.
Les servitudes aéronautiques comprennent :

- les servitudes aéronautiques de dégagement
imposant des limitations de hauteur aux obs-
tacles implantés dans les aires de dégagement
associées aux pistes, aux aides visuelles a la
navigation aérienne et aux installations
météorologiques.

- les servitudes aéronautiques de balisage
imposant des dispositifs visuels a certains
obstacles destinés a signaler leur présence
aux pilotes d’aéronefs. A I'intérieur de ’aire
de dégagement d’un aérodrome, les servi-
tudes aéronautiques de balisage découlent
des servitudes aéronautiques de dégagement.

Localisation et hauteur

Des contraintes

Les premiéres
contraintes a
considérer sont
les servitudes
aéronautiques

Méme si des
adaptations sont
possibles, il est
fortement recom-
mandé de res-
pecter les servi-
tudes aéronau-
tiques de déga-
gement

* voir lexique
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Les servitudes aéronautiques
de dégagement

Elles permettent d’obtenir de meilleurs déga-
gements ou de préserver ceux qui existent.
Aussi sont maintenus libres des volumes qui
permettent 1’évolution normale des aéronefs
aux abords des aérodromes, d’autres ou la
visibilité des aides visuelles n’est pas occul-
tée durant les manceuvres des aéronefs,
d’autres enfin ol des obstacles seraient de
nature a géner le fonctionnement de certaines
installations.

Elles sont définies par un plan de servitudes
aéronautiques de dégagement. Elles résultent
d’une estimation de ce qu’il faut écarter ou
supprimer comme obstacles pour que les
aéronefs puissent évoluer dans des conditions
acceptables.

Les dégagements aéronautiques sont diffé-
rents selon le type de 1’aérodrome et la nature
de I’obstacle (massif, mince ou filiforme).
Lorsqu’un aérodrome présente naturellement
des dégagements meilleurs que ceux résul-
tant des normes, le plan de servitudes aéro-
nautiques de dégagement peut comporter des
dispositions particulieres destinées a les sau-
vegarder. Inversement, des adaptations peu-
vent étre apportées aux surfaces de dégage-
ment de base, lorsque les obstacles existants
aux abords d’un aérodrome en exploitation
ne puissent étre supprimés, ou que la dispari-
té des lieux empéche d’implanter un aérodro-
me satisfaisant intégralement aux regles
générales. Des études aéronautiques préa-
lables permettent de définir ces adaptations.
Les surfaces de dégagement sont des surfaces
au-dessus desquelles aucun obstacle ne doit
étre créé ou au-dessus desquelles les obs-
tacles existants peuvent étre supprimés. Dans
tous les cas, le concepteur de la tour aura
donc intérét a se rapporter au plan de servi-
tudes aéronautiques de 1’aérodrome en ques-
tion avant de déterminer de maniere définiti-
ve la hauteur et I’emplacement de la tour de
controle. Ces surfaces prennent appui sur un
périmetre dit “périmetre d’appui” qui est
défini ainsi :



- projeté verticalement, c’est le périmetre
d’un rectangle ou d’un ensemble de rec-
tangles successifs, coaxiaux a la piste, de lar-
geur et de longueur définies suivant la caté-
gorie d’aérodrome (voir hors textes 2-1 et 2-2) ;
- projeté horizontalement sur le plan vertical
en aval de la piste, il se confond avec le pro-
fil en long de celle-ci.

Il est impossible de construire un batiment a
l'intérieur de ce périmetre. L’'Instruction tech-
nique sur les aérodromes civils ITAC*) donne
des formules pour connaitre les caractéristiques
des périmetres d’appui. Dans le contexte des
tours de contrdle, c’est surtout la largeur 1 du
périmetre d’appui qui comptera en fontion des
catégorigies de pistes, comme suit :

Les surfaces de dégagement comprennent :

- la surface incluse a I'intérieur du périmétre
d’appui,

Catégorie de piste Largeur (1) en m

A 300
B 300
C 300
D 150
E 100

Seule une étude
spécifique peut
veérifier la possi-
bilité d'un perce-
ment des servi-
tudes

* voir lexique

- les trouées d’atterrissage ou de décollage,

- deux surfaces latérales,

- une surface conique (sauf pour les aéro-
dromes de cat. E et certains de cat. D)

Les surfaces les plus pénalisantes pour la tour
sont les surfaces latérales et la surface hori-
zontale intérieure.

Les premieres sont générées par des direc-
trices prenant appui sur le périmetre d’appui,
s’arrétant a la surface horizontale intérieure
et caractérisée par une pente variant en fonc-
tion de la catégorie de 1’aéroport (voir hors
texte 2-3). Cette pente est de 14,3 % sauf
pour la catégorie D1 ou elle est de 20%.

La deuxieme est moins pénalisante
puisqu’elle se trouve déja a une hauteur de
45 m par rapport au point le plus haut de
I'aérodrome.

Ainsi, dans le cas d’'un aérodrome de catégo-
ries A, B ou C exploité aux instruments, une
tour de 10 m de hauteur ne pourra étre
construite a moins de 220 m de I’axe de la
piste par la seule application du critere de
respect des dégagements.

La classifi-

cation OAC/

hors texte 2-7

/ existe plusieurs nomenclatures. On peut adopter
comime critére de classification des aéroadromes une
ou plusieurs caracteristigues dimensionnelles . Cest
celfe solution qua adopiée a lorigine I'OAC/ dans
lannexe 14 a la Convention de Chicago, en répartis-
sant les aéroaromes en cing classes (A, B, C, D et E)
dapres la longueur de base de leur piste princpale
ae laquelle découlent les autres caractéristigues
alimensionneles.

PISTE

Chiffre de Longueur de terrain de Lettre de
code référence ae lavion référence

7 moins de 800 m A

2 ae 800a 1200 m B

3 ae 1200 a 1800 m C

4 1800 m et au-dela D

E

8

Depuis le 22 mars 1983, le code de référence des
aéroaromes ae I'OACY fait infervenir le type davion
pouvant utilser /aérodrome. En effel /évolution des
besoins au trafic a conauit les constructeurs a cornce-
VoIr ades avions tres diiférents, mais dont les besoins
en longueur de piste sont identiques. Par consé-
quent, la corresponaance enire les caracteristigues
dimensionnelles et la longueur de piste seule nest
pas sufiisamment valable .

TYPE D'AERONEF

Envergure Largeur hors fout au

train principal

moins de 15 m moins de 14,5 m

de 15maz24m de4,5maém
ade24ma36m ade6mad9m
de 36 mas2m ae9mai14m
ade 52 ma60m ade9mai4m

Localisation et hauteur



En France comme dans dautres érats, il a paru pre-
férable d adopter une classification fonctionnelle repo-
sant sur les caracternistiques des activites aérennes
auxquelles /aéroarome est destine.

Catégorie A
Aérodromes destinés aux services a grande distance
assures nonmalement en toutes circonstances.

Categorie B

Aérodromes destines aux services a moyenne ais-
lance assures nommalement en loules circonstances
et a certains sevices a grarnae aistance assures aans
les mémes condiitions mais qui ne comportent pas
d'elgpe longue au départ de ces agroaromes.

Catégorie C

1/ aérodromes destinés aux services a courte distan-
ce et 4 certains services a moyenne et méme longue
distance qui ne comportent que aes élapes courtes
au depart de ces aeroaromes.

2/ aéroaromes destinés au grand fourisme.

Categorie D

Aérodromes destinés a la formalion aéronautique,
aux sports aenens, au fournisme et a certains services
& courte dlistance.

Catégorie E

Aéroadromes destinés aux giravions et aux asroners a
décollage veriical et obligue.

Ces nomericlatures ne tiennent pas compte de /avia-
tion militaire. /l faut préciser que -

- une érqpe est dite longue distance si sa longueur
exceade 3000 km

- une élgpe est diite moyenne disiance si sa longueur
est comprise entre 1 000 km et 3 000 km.

Les aérodromes de catégorie A, B et C sont couram-
ment appelés aéroports car ils correspondent en
géneéral a la aéfinition retenue par IAdministration
frangaise et notifiee a OACY : “Un aéroport est un
aérodrome ou partie daérodrome utilisé pour des
transports commerciaux et qui comporte les insiala-
fions nécessaires & cet effet.”

Par la suite et dans /e but de donner des regles tech-
niques aux concepteurs daérodromes la Direction
Geneérale de [Aviation Civile a défini des classes, qui'
regroupent les aéroaromes de caracténstiques sem-
blables.

Classe A
Aérodromes de catégorie A. Cetfe classe est const-
tuée par fous les aérgports long-courrier.

Classe B

Aérodromes de catégorie B. Celfe classe contient les
aeroports moyen-courer, que fe trafic soit régulier ou
non régulier (frafic charter).

Classe C1

Aérodromes de catégorie C destinés a /aviation de
voyage et aux lignes a raible trafic. Celte classe est
constituée par les aérodromes court-courrier nayarnt
pas ae ligne suypérieure a environ 15 000 passagers

Localisation et hauteur

Catégorie Classes Type Code OAC/
daeroport| longueur piste | de transport | (piste et
(France) (France) avion)
A A Long courrier 4E
(2500-3000)

B B Moyen courrier 4D
(2100-2500) Charter

C ct Voyage 3B
(1200-1500)

c cz2 Court courrier 4C
(1500-2100)

D D7 1424

(500-100)

D D2 sC
(1000-1700)

D D3 2B
(800-1200)

par an. Les aéroaromes de ceffe classe doivent éire
accessibles nonmalement en toutes circonstances.

Classe C2

Aérodromes de catégorie C destinés aux lignes
grand et moyen trafic. Celte classe est constituee par
les aéroaromes court-courrier ayant au moins une
lgne supérieure a environ 15 000 passagers par an.
Les aéroaromes de ceffe classe doivent élre acces-
sibles nonmalement en loutes circonstances.

Classe D7

Aérodromes destinés aux activités courantes de la
categornte D. Cetfe classe est constituée par les aéro-
aromes aestines a laviation legere.

Classe D2

Aérodromes de catégorie D destinés a ceriains ser-
vices a courte distance sans exigernces speciales.
Ceffe classe est constituée par les aéroaromes dest-
neés aux services a courte dlistance nayarnt pas aexi-
gerice particuliére de réguiarnie.

Classe D3

Aérodromes de catégorie D normalement utilises en
loutes circonstances. Ceffe classe est constituée par
les aéroaromes destinés a /aviation légere, qui peu-
vent éire équipés d'un moyen radioélectrique permer-
lant une approche aux nstruments.

Les aérodromes de classe A, B, C1, C2 et D3 doivent
Jpouvoir étre equppes dun ILS”: Pour ce qui concerme
les aérodromes de classe D1 et D2, leur exploitation
peut éire améliorée sans modiiication de leurs carac-
lenistiques par une alde radioélectrigue a lapproche
(radiobalise, T-VOR,...).

Toutes ces catégories peuvent élre modiifiées dans
un proche avenir, surfout avec la mise en service ae
res grandls avions .

Les altports sont aestines a la desserte des régions
accidentéees et imposent /utiisation de pistes a forte
pente. Pour eux, on distingue seulement des alljports
ae catégorie et ae classe C et aes alfjports de cateégo-
rie et de classe D .
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Les catégories
d’'aérodromes

en France

Hors-texte 2-2



Les surfaces
aeronautiques
de dégagement

3eme SECTION

Hors texte 2-3

SURFACE
LATERALE

SSAGE
SECTION

DEUXIEME

Les suriaces aéronautiques de dégagement sont
aeternminées comme Ssult.

La surface (1) incluse dans le périmétre d appui
est une surface réglée ayant pour directrice le profil
en long de laxe au penmeire dappui et pour genera-
lrices des segments perpendiculaires au plan axial
(défini comme étant le plan vertical du périmétre
dappui) et imités a ce péernimetre.

Les trouées d atferrissage (23) et de décollage (2b)
sont appuyees et limitées par

- le petit coté alu périmetre d appui

- ges arojtes (diites de fond de frouée) partant des
deux extrémiiés de ce petit cofé et dont la projection
verticale rait avec fle plan axial un angle appelé diver-
gence,

- une arolte perpendiculaire au plan axial marquant
lextrémité de la trouée. Une trouée comporte une ou
plusieurs sections délimitée(s) par aes arolfes hori-
zoniales.

La surface latérale (3) est limitée .

- vers le bas, par le grand cofé au pénmelre dappui
et les alroltes ale fond de trouées,

- vers le haut, par une surface horizonlale intérieure,

ppar la surface conique e, le cas échéant, par une

10

@ SURFACE LATERALE

SURFACE
LATERALE

@ SURFACE HORIZONTALE INTERIEURE

TROUEE DE -

™

Tere SECTION  PERIMETRE D'APPUI

aroite située au niveau al confour extéreur de cetfe
suriace.

Cest une nappe de droifes géenératrices ayant pour
direction le grand coté au pérnimeétre dappur et les
adroffes de fond de trouée. Ces geneératrices ont une
pente specifiee qui varte selon la catégorie de /aéro-
arome (voir tableau).

La surface horizontale intérieure (4)

est un plan horizonial dont /altitude est celle au point
le plus élevé de /air datternssage augrmentée de 45
m. Elle est délimitee par le confour convexe obtenu a
partrr :

- de deux aemi-circonférences de rayon speciiié R
cenirees sur des verficales contenues dans le plan
axial au périmétre dappui situées a une daistance
spéecifiee d au milleu des pelits cotes (d et R sont
aonnés aans le tableay),

- ges fangentes communes a ces deux ademi-circon-
férences.

La surface conique (5)

est une nappe des adroltes genératrices sappuyarnt
surle contour de délimitation de la surface horizontale
intérieure. Ces geneératrices ont une pente specifiee
(oc) donnée dans /e tableau et sont normales au

Localisation et hauteur
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A L
| surface a l'intérieur 1% ‘ I'h
PR ' . kS | C
surface du périmetre d'appui
Y _ _conigue 45 m surface | Y
surface surface I conique |
horizontale horizontale I |
interieure intérieure ‘ |
|
|
! |
surface surface | |
laterale laterale | |
|
|
|
|
! ‘ | : |
| |
\/7 50 | e R ‘ ‘
AT T woom 2000 m |
F T T e FEEEA
R = distance entre I'axe de la piste
et la surface conique
Ip = largeur du périmetrique d'appui
p = pente des génératrices
de la surface laterale
pc = pente de la surface conique
Catégorie piste  largeur périmeétre Pente des généra-  Rayon r de la surface Hauteur de la surface Pente de /a surface
aappur Lp trices de la surface  horizontale intérieure conigue hc conigque pc
latérale p r
AIFR 300 m 74,3% 4000m 700 m 5%
BIFR 300 m 74,3% 4000 m 700 m 5%
C1/IFR 300 m 74,3% 1500 m 75m 5%
C2 IFR 300 m 74,3% 4000 m 700 m 5%
c2 VFR 300 m 74,3% 1500 m 45 m 3%
D3 IFR 150 m 74,3% 1500 m 75m 5%
D2 VFR 150 m 74,3% 1500 m 45 m 3%
D1 VFR 700 m 20% 71200 m pas de surface conique  pas de surface conique

NB ! le cas des hélistations est lralfé dans un chapiire specifigue

contour de aélimiiation de la suriace honzontale inte-
rieure. Elle est limitee vers le bas par la surface hor-
Zonltale intérieure et vers le haut a une hauteur spec-
fiée (hc donnée dans le lableau).

Pour un aérodrome pourvu de plusieurs pistes, le
plan de servituaes aéronautiques de dégagement est
éetabli selon le principe suivant :

- les paramelres des trouees et des suriaces latérales
sont afférents a la catégorie de chaque piste

- le contour ae délimitation ade la suriace horizoniale
Intérieure est aeterminé en tragant lenveloppe exte-
rieure aux confours des surfaces horizoniales inte-

Localisation et hauteur

rieures afférentes a chaque piste ;

- la surface conique est tracée a partir au contfour de
/a surface horizontale intérieure définie ci-dessus
avec les caractéristiques (pente et hauteur) afiérentes
& la catégorie de la piste principale.

L implantation et la hauteur d'une vigre ne devra donc
pas agpasser ces zones définies et specifiees. Mais
le concepleur sera conifronte essentiellement a la sur-
face latérale, et eventuellerment aux surfaces honzon-
lales inférieures et coniques dans le cas de tres
grandes plates-formes avec des fours de contrdle
fres hautes .
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Il est important de s’assurer, lors des études
d’implantation et de conception, que la tour
et les antennes qui sont installées a son som-
met respectent les surfaces de dégagement.
L’adoption du parti consistant a construire
jusqu’au maximum de hauteur admissible
peut conduire a imposer la frangibilité des
antennes, afin de ne pas avoir a leur opposer
la réglementation. C’est le cas, notamment,
lorsque les surfaces de dégagement sont
figées par un plan de dégagement soumis a
enquéte publique et approuvé.

Il faut savoir en effet qu’il ne peut étre déro-
gé aux de servitudes aéronautiques approu-
vées et que la seule voie réglementaire pos-
sible visant a ’acceptation d’un obstacle
nouveau en dépassement des servitudes, est
la modification préalable de celle-ci. Cette
modification suit une procédure administrati-
ve analogue a celle qui a servi de base a I’ éta-
blissement des servitudes ; I’enquéte
publique n’est cependant pas nécessaire
lorsque la modification entraine un allége-
ment de la contrainte initiale.

Des études particulieres sont exigées dans les
cas ou les surfaces de dégagement ne peu-
vent étre respectées. Elles sont menées
conjointement par les services concernés de
I’ Aviation civile (directions de I’aviation
civile) et des bases concernées et doivent
comporter pour le département ministériel
qui aura a statuer en dernier ressort :

- des justifications techniques, voire écono-
miques, du non respect des servitudes,

- I’étude de I’incidence sur les procédures
aériennes, notamment sur les minimums opé-
rationnels, ainsi que sur le développement
futur de 1’aérodrome (1),

- I’étude du balisage éventuel a mettre en
place dans le cas du percement des servitudes
il s’agira dans la plupart des cas d’un balisa-
ge lumineux, mais un balisage de jour n’est
pas a exclure (),

(1) Ces études doivent étre étendues aux obstacles que constituent les
engins de chantier lors de la construction (grues notamment) et vis-a-
vis desquels des mesures particuliéres doivent étre étudiées et mises en
ceuvre, afin que la sécurité d’utilisation de 1’aérodrome puisse étre
assurée pendant la durée des travaux.

La possibilité de
la limite ultime
des installations
influe davantage
sur I’éloignement
de la tour que les
servitudes aéro-
nautiques

La limite ultime
du front des ins-
tallations n’est
pas toujours a
respecter pour ce
qui concerne la
tour de controle
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- examen des conséquences sur le plan
réglementaire des servitudes aéronautiques. Il
faut noter a ce sujet que la procédure de
modification des servitudes aéronautiques
approuvées est une procédure lourde au plan
administratif et qu’elle est rarement mise en
ceuvre lorsque le document initial a été
approuvé par décret en Conseil d’Etat.

En définitive, le respect des servitudes de
dégagement évite toute étude complémentai-
re liée aux problemes d’obstacles. Mais le
non respect n’entraine pas systématiquement
I’impossibilité du projet. C’est d’ailleurs
assez rare. D’autant plus qu’il faut relativiser
I’impact des servitudes aéronautiques de
dégagement sur I’implantation et la hauteur
d’une tour. En effet, lorsque les batiments
techniques se trouvent du coté des aires de
stationnement avions, comme c’est souvent
le cas, il faut respecter une distance par rap-
port a I’axe de la piste, établie de facon a per-
mettre ’acces a 1’aire de stationnement aux
avions les plus contraignants envisagés a
terme sur I’aérodrome, en tenant compte de
leurs dimensions et des espaces que requiert
leur manceuvre au sol. Cette distance nous
donne une limite qui prend le nom de front
des installations. On peut envisager que la
tour de controle, réclamant une surface au sol
petite, peut s’intégrer dans la zone de
manceuvre en deca de la limite du front des
installations. Cela pourrait étre possible
puisque les distances entre 1’axe de la piste
et 'ultime limite sont plus pénalisantes que
les servitudes aéronautiques de dégagement
(voir hors texte 2-4).

En effet, prenons une piste de 2 100 m en
catégorie B. La vigie doit avant tout respecter
la reégle du 1 % et les servitudes aéronau-
tiques de dégagement. Ainsi, la tour se trouve
a une distance par rapport a l’axe
de piste d’au moinsP=P+L ot H est la hau-
teur de la vigie, P la demi-longueur du péri-
metre d’appui et Pl la pente de la surface laté-
rale. Ce qui dans notre cas s’écrit D =150 +%
On peut supposer une différence de 4 m entre
la hauteur de la tour H et la hauteur de 1’ceil

Localisation et hauteur



Une plate-forme aéroportuaire est en constante évo-
lution. 1l parait alors judicieux dérablir une flimite ulf-
me enlre laire de mouvements et une zone ou
seralent erablies les princjpales installations en volu-
me liées au trafic * (aérogares, hangars,...) de ragon a
permetlire lacces de /aire de stationnement aux
avions les plus contrajgnants envisages a tenme sur
/aérodrome. Celfe frontiere doit tenir compte des
dimensions des aeronels et aes espaces que requiert
leur manceuvre au sol et en assurant des marges de
securité entre lextrémité daile des appareils et un
obstacle fixe ou mobile eventuel, dou la création de
bandes ae piste ou de vole de circulation’: Cette ligne

qoit élre Inscrite dans les docurnents de planification
a long terme (APPM’; PCG”). Elle y prena, en géerne-
r1al, le nom de front des installations. Les contraintes a
respecter et les dimensions aes aéroners critiques
aéfinissent une distance minimale entre le front des
Installations et laxe de piste donnée et explicitée
aans le tableau et le schéma ci-aessous.

Pour les aérodromes imporiants, lorgarisation gene-
rale des installations er aes aires ae stationnement
agpend au concept refenu pour lagrogare et conauit
rarement a prévoir un front rectiigne. Dailleurs, une
Elude specifique S impose presque foujours pour les
classesAetB.

} axe de piste

p = 1/2 largeur de la bande de piste en
partie courante
a = axe de piste - axe de voie de

1 perimetre d'appui ou bande piste

circulation

b = 1/2 largeur de bande de voie de
circulation

¢ = profondeur des aires de
stationnement cas

b axe de voie de circulation

i) arriere autonome de 45°
ii) avant a 90° poussé

d = largeur de la route de service

e = axe de piste - projeté vertical de la

bord de bande de voie de circulation

limite de la surface horizontale
intérieure
D= distance entre le front des installations

et l'axe de piste

limite surface horizontale int. 45 m

da
categ.. A B c2
Pm 750 750 150
am 180 180 170
b /) 65m 1) 425m /) 30m
n)s50m p)40m 1) 26m
c )73 )64 D47
)81 (2 )67 ) -
d 70 70 70
e 465 465 465
D mini 3252 300 270
recommande
m

Limite ultime du front
des installations

ct D3 D2 D7
750 75 75 50
760 90 90 60
)20m pN20m 1) 30m )15
) 17,5m i) 17,56m 1) 25m n1256m

)30 P25 /) 35m

) - i)- ) -

6 6 6 -

465 390 390 300
215 140 760 125 (3

(1) Cette dlistance (a) est a majorer si/on prévoit des voles de sortie rapide

éEluae specifigue a faire aans chaque cas.

(2) Il est recommandé de réserver une profondeur ¢ de 100 m et une distance d de 345 m pour tenir compte de /'éventualité

davions plus encombrants que le B 747.

(3) Le minimum absolu est de 100 metres.

1) cas general

1) peut étre réauit pour volies de aesserte rectigne a .

Localisation et hauteur
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Front des ins-
fallations

Hors texte 2-4



du contrdleur h, en étant méme un peu péna-
lisant. A partir de la régle des 1% on peut,
dans une premiere approche, estimer la hau-
teur & (150+ ;EL )'H-4)"= (100 (H-4))
La résolution de cette formule nous donne
une tour de 14,5 m de haut au minimum qui
doit donc se trouver éloignée de I’axe de piste
de 252 m environ, ce qui est une distance bien
inférieure aux 300 m recommandés par
I'ITAC, pour la catégorie B (hors texte 4).
Ainsi, la distance recommandée entre 1’axe
de la piste et le front des installations oblige a
un recul plus important que les servitudes
aéronautiques de dégagement. Dans le cas ou
la tour de contrdle se situe de 1’autre coté de
la piste par rapport aux aires de stationne-
ment, il ne faut tenir compte que des servi-
tudes, ce qui est moins pénalisant au point de
vue hauteur, et donc colt, mais évidemment
avec une moins grande proximité des instal-
lations et peut-étre une moins bonne vue sur
les parkings avions. En revanche, il est impé-
ratif que la tour soit implantée au-dela du
bord de bande des voies de circulation (voir
hors texte 4). Aussi, la tour de contrble doit-
elle se situer a une distance de 1’axe de la
piste supérieure a la somme entre la distance
axe piste - axe voie de circulation et la 1/2
largeur de bande de voie de circulation
(mesures données en tableau).
CatA B Cl C2 DI D2 D3

atb enm) 235 222,5 180 200 75 120 110
Cette remarque est surtout valable pour les
aéroports de catégorie A et B ou le recul obli-
gatoire est assez important.

Les servitudes radioélec-
triques

Pour obtenir un bon fonctionnement des télé-
communications radioélectriques nécessaires
a la navigation aérienne, il faut prendre cer-
taines précautions pour les garantir des obs-
tacles, des perturbations électromagnétiques
ou des interférences, ceci en tenant compte
des particularités de propagation des ondes
des diverses fréquences utilisées. Des servi-

Les servitudes
radioélectriques
permettent de
garantir le bon
fonctionnement
des télécommu-
nicatons radio-
électriques liées
a la navigation
aérienne

Les construc-
tions ne doivent
pas géner ou per-
tuber les ondes
radioélectriques
d’ou certaines
contraintes,
notamment sur la
hauteur

Seule une étude
technique permet
de déroger aux
servitudes radio-
électriques

3 Déplacer un VOR-DME
est colteux

* voir lexique
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tudes radioélectriques sont donc établies dans
I’intérét des transmissions comme dans celui
des réceptions.

Ces servitudes sont de deux sortes : celles qui
protegent les receptions radioélectriques
contre les perturbations électromagnétiques
et celles qui ptotegent les télécommunica-
tions radioélectriques les contre les obstacles.
Ces dernieres imposent certaines contraintes
pouvant influer sur la position et la hauteur
d’une tour. Elles interdisent 1’édification des
ouvrages ou réglementent leur hauteur dans
des zones définies autour des centres radio-
électriques. Les obstacles susceptibles de
perturber la propagation des ondes peuvent
étre des maisons, des immeubles, des ponts,
des clotures et a fortiori des tours.

Pour éviter que de tels obstacles puissent étre
construits, les plans de servitudes précisent
des zones dans lesquelles il est interdit de
créer des obstacles fixes ou mobiles dont la
partie la plus haute excéderait la cote définie
par ce plan.

Ces zones sont les suivantes :

 autour des stations utilisant des aériens
directifs une zone primaire de dégagement de
400 m maximum, elle-méme entourée d’une
zone secondaire de dégagement pouvant por-
ter la distance protégée a 2000 m.

e autour des stations de radiorepérage ou de
radionavigation, un secteur de dégagement
pouvant s’étendre jusqu’a 5000 m de I’instal-
lation (3000 m sur les plans de servitudes
actuelles).

e sur le trajet d’une liaison utilisant des fré-
quences supérieures a 30 MHz, une zone spé-
ciale de dégagement peut étre crée. Cette
zone affecte la forme d’un couloir axé sur la
projection au sol du trajet des ondes.

Pour chaque type de matériel, est défini a
Iintérieur des maximum une enveloppe des
servitudes et la hauteur maximale des obs-
tacles (hors texte 2-5).

Toutefois, ces dernieres ne sont pas intan-
gibles. Dans bien des cas, elles doivent étre
aménagées en fonction du relief, de 1’envi-
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Radiophare omnidirectionnel V.H.F. classique
V.O.R. et V.O.R./ D.M.E.

(000
\3m/
% @ zone primaire
% @ zone secondaire
NG O point de
référence
d

A~

Point de référence

Radiophare omnidirectionnel V.H.F. Doppler V.O.R.
DOPPLER et V.O.R. DOPPLER / D.M.E.

@ zone primaire
@ zone secondaire

QO point de
référence
d

A~

Point de référence

Emission et/ ou réception déportée de centre de contréle

@ zone primaire

@ zone secondaire

O point de
référence
d

A~

Point de référence
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INTERDICTIONS ET/OU LIMITATIONS

Création d'obstacle interdite

Création d'obstacle limitée a une
hauteur hors sol égale a 1,75% de d

Base du support de I'antenne

Distance séparant I'obstacle du point
de référence

Distance a I'équipement en metre
Hauteur maximale autorisée en metre

INTERDICTIONS ET/OU LIMITATIONS

Création d'obstacle interdite

Création d'obstacle limitée a une
hauteur hors sol égale a 2% de d
Base du support de I'antenne

Distance séparant l'obstacle du point
de référence

Distance a I'équipement en métre
Hauteur maximale autorisée en metre

INTERDICTIONS ET/ OU LIMITATIONS

Création d'obstacle interdite

Création d'obstacle limitée a une
hauteur hors sol égale a 2% de d
Base du support de I'antenne

Distance séparant l'obstacle du point
de référence

Distance & I'équipement en métre
Hauteur maximale autorisée en metre

Les principales
servitudes
radioélec-
triques conire
les obstacles

Hors texte 2-5



Radiophare d'alignement de piste bi-fréquence
Catégorie |
INTERDICTIONS ET / OU LIMITATIONS

) 2%d @ zone primaire Création d'obstacle, étendue d'eau
\ * 12m et excavation interdite
400/m @ zone secondaire  Création d'obstacle limitée a une
L hauteur hors sol égale a 2% de d
400

'm secteur Création d'obstacle limitée a une

300 m ? seuil de dégagement  hauteur hors sol égale a 12 m
O point de Base du support de I'antenne centrale
référence
Point de référence d Distance séparant l'obstacle du point

de référence

/6\ Distance a I'équipement en metre
Hauteur maximale autorisée en métre

Radiophare d'alignement de piste monofréquence
Catégorie I, mono et bifréquence Catégorie Il ou Il

INTERDICTIONS ET / OU LIMITATIONS

et excavation interdite
@ zone secondaire  Création d'obstacle limitée a une
hauteur hors sol égale a 1% de d

1%d * @ zone primaire Création d'obstacle, étendue d'eau
10m

secteur Création d'obstacle limitée a une
de dégagement  hauteur hors sol égale a 10 m
O point de Base du support de I'antenne centrale
référence
Point de référence d Distance séparant I'obstacle du point

de référence

/@\ Distance a I'équipement en metre
Hauteur maximale autorisée en metre

Radars primaire et secondaire

LIMITATIONS

@ zone secondaire  Création d'obstacle limitée
a une hauteur hors sol de 10 m
secteur Création d'obstacle limitée a une
de dégagement  hauteur hors sol égale a 2% de d

O point de Base du support d'antennes
référence
d Distance séparant l'obstacle du point
de référence

Point de référence

Faisceau hertzien

LIMITATIONS

@ zone spéciale Hauteur des obstacle limitée a une cote rapportée
* de dégagement  au nivellementGénéral Francgais (NGF) mentionnée
@ au plan de servitudes

N.B. Plusieurs cotes NGF peuvent étre fixées le long
de la zone spéciale de dégagement qui dans ce

f cas se compose de plusieurs trongons.
On ne peut interdire une construction dont la hauteur
est limitée a moins de 25 m hors sol quel que soit le relie
La protection d'un faisceau hertzien doit faire I'objet d'un
étude particuliere tenant compte notamment du relief et
de l'ellipsoide de FRESNEL.
Cette étude peut conduire, selon les lieux et les conditio
d'exploitations, a définir des dégagements aptes a

Hors fexte 2-5 protéger les terminaux et relais hertziens.
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ronnement présent et futur, et des perfor-
mances escomptées des équipements. Elles
ne peuvent, de surcroit, étre figées et doivent
étre adaptées a I’évolution des matériels tout
en demeurant dans le cadre 1égislatif fixé par
le code des Poste et Télécommunications.

Il est possible de recourir a des dérogations
mais elles ne sont pas toujours évidentes a
obtenir, surtout lorsqu’il y a beaucoup
d’ondes réfléchies par un front d’installations
tres garni. Une étude est toujours a faire par
les services compétents pour une dérogation.
Les équipements les plus sensibles a proté-
ger, sont les radars*, les antennes avancées,
les faisceaux hertziens, les radiogoniometres
VHF#*, les mesureurs de distance d’atterrissa-
ge (DME¥*), les radiophares omnidirection-
nels VOR* (hors texte 2-5).

Tous ces équipements de navigation aérienne
sont capitaux pour la sécurité des aéronefs et
il faut étre vigilant au bon respect de leur
fonctionnement.

Dans le cas ol les servitudes ne sont pas res-
pectées par le constructeur et qu'une déroga-
tion est impossible a obtenir (masque trop
important...), il est toujours possible de dépla-
cer les équipements ou de les remplacer par
de plus performants. Néanmoins, il faut avoir
conscience du colit que cela peut générer en
particulier pour le déplacement d’un VOR.
Par ailleurs, il faut noter que la réception
déportée d’une tour de contrdle induit des
zones de protection et de garde contre les per-
turbations électromagnétiques (hors texte 2-7)

Servitudes météorologique

D’autres appareils de météorologie (hélio-
graphe, télémétrie des nuages, radar panora-
mique,...) peuvent aussi générer des servi-
tudes (hors texte 2-6). Dans tous les cas, le
concepteur prendra soin de consulter, bien en
amont, les plans de servitudes et de contacter
les services compétents s’il y a risque de se
trouver dans des cas litigieux.

Localisation et hauteur

Le concepteur a
tout intéerét a
consulter en
amont les plans
de servitudes et a
contacter les ser-
vices compétents

Les équipements
météorologiques
et la tour elle-
méme géneérent
également des
servitudes

Eviter une orien-
tation face au
sud (dans I’hémi-
spheéere nord)
pour ne pas étre
trop géné par le
soleil.

Les projecteurs
de I'aire de sta-
tionnement avion
peuvent égale-
ment étre
génants
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Eviter tout éblouissement

Le contrdleur surveille I’ensemble de la
plate-forme aéroportuaire. Dans la vigie, il
est soumis aux rayons du soleil, d’autant plus
que pour des raisons de visibilité, la partie
vitrée de la vigie doit étre importante. Ainsi
I’agent, dans certains cas, peut étre ébloui par
le soleil, notamment lorsque celui-ci est rela-
tivement bas, a 1’aube ou au crépuscule, ou
en hiver. Dans les deux premiers cas, les
périodes sont assez courtes et le soleil pas
trop fort ; en revanche, dans le dernier cas, si
le contrdleur regarde face au sud, il sera géné
pendant toute la journée et rapidement fati-
gué. Il existe, bien siir, des moyens pour se
prémunir du soleil comme des vitrages tein-
tés ou des pare-soleil mais ils ne seront
jamais efficaces a 100 %. En revanche, si la
vigie est bien située et orientée, la géne sera
quasi nulle. Dans bien des cas, ce probleme
d’éblouissement exige aussi un nettoyage
fréquent des vitrages pour dter tout effet
d’irisation ou de brume.

Un autre cas d’éblouissement peut se produi-
re, surtout quand la vigie est relativement
basse. Il vaut mieux y penser assez tot, car il
n’est pas toujours évident d’arréter ou de
changer, de place ou de modele, ces équipe-
ments. Ce probléme n’est pas toujours facile a
cerner, et pour cette raison aussi il y a intérét a
éloigner un peu la tour de I’aire de trafic.

4 Une exposition trop prolongée face au soleil géne le contré-
leur dans son travail et provoque une grande fatigue visuelle



Installations
météeorol/o-
glques

Hors texte 2-6

Le pilotage daéronef est fortement soumis a la
meétéorologie. D ailleurs, fout pilote avant son vol doit
prenare connaissance des conadlifions meteo sur son
parcours. On peut parter, concermant [Aviation Civile,

dune assistance meétéorologique qui' a pour objectit
ae contribuer a la sécurite, a la réguiarié et a leffica-
Clié de la navigation aérenne. AUsSi des organismes
meéftéo, appelés stations dobservations, se trouvent
sur les aéroaromes. lls peuvent avoir a la fois une
activité liée au bon fonctionnement de /aéroarome et
une activité qui en soit indepenaante. Du point de vue
ae leur utilisation, on distingue

a) les observations ae base syroptiques ou climatolo-
glques destinées a exploitation alu réseav,

b) les observations spécialisées et notamment
celles destinées a laéronautique ; panmi ces der-
nieres, on distingue .

- les observations daérodrome a donner les conal-
tions au temps sur /aérodrome représeniatives des
conalitions sur/aire de manoeuvre,

- les observations pour lattermissage et le decollage,
peuvant comporter notamment une observation
dentrée ae piste,

- les observations complémentaires aux observations
au réseau synopligue, aestinées a preciser les conal-
tions meétrologiques en ades poinis particulieremernt
Intéressants pour /aéronautique comme certains
SOIMIMers montagreux.

A ces fins certains instruments se trouvent sur /aero-
arome et nécessitent des condiifions de dégagement
bien spéciiiques .

Pylone anemometrique
son dégagement correct est trés important pour que
les mesures au vent solent représeniatives.

Installation de mesure de /a portée visuelle de
piste

ces maléeriels (fransmissometres, capteurs ae lumi-
nance,...) Sont appeles a se situer dans des zones de
servitudes radioélectriques dans lesquelles les obs-
lacles ne sont, en princjpe, pas oleres.

Projecteurs néphoscopiques

leur installation impose /absence dobsiacle entre /e
profecteur et le point dobservation, la distance nor-
male entre ces deux points étant genéralement de
700, 150 ou 200 m.
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HELIOGRAPHE

PYRANOMETRE

ver dy g,
ey
K
SL"
R, §

o du e
I

RADAR - VENT
RADIO - THEODOLITE

Pied du pylone Pied de I'appareil
10% H 10% % 10%

PYLONE ANEMOMETRIQUE

R=300m

R=300m |
T
!

PARC AUX INSTRUMENTS
pentes : a% et b%

azimuths : A% B% C% et D%

Station meétéorologique automatique

la zone de dégagement doit corresponalre a un cone
a axe vertical dont le sommet se situe au point central
des aériens et dont la genératrice 1ait un angle de 6°
avec le plan horizontal passant par ce point.

Radar panoramique metéorologique

la portée de cet gppareil diminue res vite des que les
obsiacles s’élevent au-dessus au plan horizontal pas-
sant par lantenne. Les condiifions de fonctionnement
optimal ont leu avec une zone de dégagement figu-
rée par un cone a arc vertical dont le sommet se situe
au cenitre optique de /aérien (situé nonmalement sur
un pylone entre 23 et 25 m au-dessus au niveau al/
s0/) et dont la generatrice fait un angle de 0,5° avec le
plan horizontal si lenvironnement ne penmet pas sur
fout I'horizon un dégagement réporndant aux conal-
tions precedentes, Il faut que ce dégagement soit au
1M0INS assuré dans lous les secteurs ou la aeétection
aes systemes nuageux est inadispensable.

Heliographe et pyranomeétre
(voir croguis)

Pare aux instruments
(voir croquis)

Radar-vent et radio-théodolite
(Voir croquis) .

Localisation et hauteur



Contraintes techniques de
proximité ou d’éloignement

Pour fonctionner, la tour de contrdle doit étre
reliée a d’autres équipements et a plusieurs
réseaux de fluides (hors texte 2-8) :

- réseau d’alimentation en eau,

- évacuation des eaux usées,

- évacuation des eaux de pluie,

- réseau de distribution électrique (EDF en
général),

- liaisons électriques déportées avec les équi-
pements de radionavigation,

- réseau électrique secouru (provenant en
général d’une centrale électrique située sur
I’aérodrome),pour secourir les équipements
d’aide a la navigation aérienne

- réseau Télécom,

- voirie routiere.

Il va de soi que plus la tour sera éloignée de
ces équipements et de ces réseaux, plus le
colit des VRD ou des réseaux filaires sera
important.

Ainsi,s’agissant des réseaux électriques
haute tension, basse tension et éventuelle-
ment moyenne tension.

Il est possible qu'un trop grand éloignement
provoque trop de pertes en lignes et oblige le
déplacement ou la construction d’un équipe-
ment technique supplémentaire, une centrale
électrique en particulier, d’ou des augmenta-
tions de cofit assez importants.

Outre le cofit, les acces au bloc technique et a
la tour de controle ne doivent pas impliquer
des déplacements trop longs et surtout trop
compliqués.

Zone de profection

Inferdiictions aux propriétaires ou usagers dinstalia-
fions éleciriques ae proauire ou de propager des per-
lurbations se plagant dans lales gamme(s) donaes
radioélectrigues recues par le centre et préseniant
pour les appareils du centre un degré de gravité
supérieur a la valeur compatible avec lexploiiation de
centre.

r 1000m

ZONE DE PROTECTION
ZONE DE GARDE

Zone de garde

Inferdiictions de mettre en service au materiel (1) sus-
ceptible de perturber les réception radiodlectigue au
centre ou adapporter des modification a ce matére/
sans lautorisation adu Ministre dont les services
exploitent ou contrdlent le centre .

(7) Ne peuvent, sans auforisation préalable, étre mis en service, modifié ou transformes dans une zone de garde radioélectrigue :
a) les installations, matériels et appareils mettant en oeuvre des tensions supérieures a 5000 V ou des fréquences supérieures a 10

Kilo heriz.

b) les installations, matériels et appareils metiant en ceuvre des tensions inférieures a 5000 V ou des fréquences inférieures a 10 kilo
hertz, dans tous les cas ou leur fonctionnement s accompagne darcs, d'étincelles ou de variations brusques de courant.
¢) les installation, matériels et appareils pour lesquels existent des regles ddment homologuées comme norme frangaise et qui ny

répondent pas.

La limite de tension sus indiquée correspond a la valeur de créte et est prise soit entre deux points de polarités différentes, soit entre un

de ces point et la masse

Localisation et hauteur
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Servitudes
radioélec-
trigues
Réception
déportée

Hors texte 2-7



Au centre de
plusieurs
reseaux

reseau

[ ]
0

telecom
sur site
3 et hors site
réseau
EDF

telecommande centrale

L.

telésignalisation centrale

alimentation électrique

BT ou HT
réseau secouru
et non secouru

réseau d'eau

La télécommarnde permet de commander directe-
ment a partir ae /a tour ae controle les appareils elor-
gnés. La rélé signalisation, quant a elle, permet
davoir aes informations sur le fonctionnement de ces
appareils afin d établir un controle. Dans les deux cas,

11 sagit e plus souvent ae liaisons filaires Tres Basse
Tension (< 50 v) en courant continu avec des
coaxiaux un peu plus larges que ceux au telephone.

Néanmoins, s/ les appareils sont trop élojgnés
(notammert les radars), il est possible davoir des liar-
sons heriziennes.

L alimentation électrique au bloc technique, qui se
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Hors texte 2-8

5

telecommande Equipements

TWR

alimentation courant alternatif

radionav.

- radars
- VOR-DME
-ILS

sur site en général

télésignalisation

eaux usées

usine de
taitement

eaux de pluie

hors site
en général

liaison tres basse tension courant continu

frouve sur le réseau prioriiaire, passe toujours par la
centrale Electrigue. Elle se fait en courant altermeé en
haute tension (15000 V - 20000 V) s/ la centrale est
éelojgnee, sinon en basse tension (environ 400 V) si
celle-ci est proche c'est a dire dans un rayon d'envi-
ron 200 m.

Le raisonnement est le méme s la four est proche ou
non d'un poste de transformation existant ayant une
réserve ae puissarice sufiisante. La tour est obligator-
remennt refiée a un réseat Secouru.

La four de contrdle est egalement reliée a un réseau
routier .

Localisation et hauteur



Ainsi, il y a intérét a ce que les tours de
contrdle sur les petits aérodromes (catégories
C et D) soient le plus pres possible des instal-
lations, et donc du méme c6té de la piste.
Mais il est fort dommageable de subordonner
I’emplacement de la tour a ces contraintes de
proximité, qui peuvent induire une solution
peu avantageuse pour le contrdle d’aérodro-
me. De plus, si on raisonne sur du long
terme, un grand éloignement peut se transfor-
mer en une forte proximité.

Des contraintes de sireté

Le bloc technique est fréquemment une inter-
face entre la zone publique et la zone réser-
vée. Son emplacement doit donc tenir comp-
te des exigences liées a la slreté aéroportuai-
re et a la protection de la zone réservée. On
veillera a ce que les cheminements pour
accéder a la tour restent cantonnés dans une
zone et que, si un franchissement de fronticre
est inévitable, il soit unique.

Attention a la nature du sol

Le terrain naturel sur les plates-formes aéro-
portuaires n’est pas toujours de la méme
nature. Il arrive qu’un déplacement de
quelques centaines de metres permette la
construction de la tour sur un sol bien mieux
adapté. De plus, le coit final de 1’opération
peut étre fortement augmenté si le terrain
(mangroves, marécages,...) oblige a avoir
recours a des techniques de fondation parti-
culieres. Cela est d’autant plus vrai pour la
tour de contrdle, élément vertical haut, qui
doit répondre a des sollicitations fortes a sa
base.

Implantation et bruit

Le propos ici n’est pas de traiter de I’isola-
tion phonique. La vigie, pour des raisons de
visibilité, doit &tre transparente ; aussi le
concepteur sera-t-il limité par les perfor-
mances acoustiques, car le verre est pratique-

Localisation et hauteur

Il faut éloigner les
tours de contréle
des endroits
bruyants comme
les points fixes
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ment un matériau obligé. Il est donc avanta-
geux de trouver un emplacement pour la
vigie qui ne soit pas trop soumis aux bruits
extérieurs qui, s’ils sont trop forts, peuvent
étre nuisibles, et sont, dans tous les cas,
génants et a la longue fatigants pour les
contrdleurs. Les bruits sont non seulement
nuisibles dans les fréquences audibles par
I’homme de 20 a 20000 Hz mais aussi dans
les fréquences non audibles, infrasons et
ultrasons produits en particulier par les
moteurs d’avions. A titre indicatif, le seuil de
douleur est a approximativement 120 dBA.
La géne peut étre aussi d’ordre psycholo-
gique, méme si a priori la concentration par-
ticuliere que dispensent les contréleurs peut
contribuer a faire diminuer leur inconfort.

Une étude menée par le STNA en 1992
montre qu’une majorité des bruits maximaux
relevés aux pupitres sont dus aux avions
effectuant des points fixes a proximité des
vigies. De plus, du fait de leur durée, on
remarque qu’a niveau de bruit équivalent, les
points fixes sont per¢us de maniere beaucoup
plus génante que des bruits produits par des
décollages.

Dans certains cas, ce sont les hélicopteres
passant a basse altitude au-dessus de la vigie
qui occasionnent le plus de géne. Ainsi, il
faut que la vigie se situe le plus loin possible
des points fixes présents ou futurs et des
approches éventuelles d’hélicopteres. De
méme, il peut s’avérer préférable de reculer
la tour pour étre moins géné par les décol-
lages d’avions, surtout siceux-ci sont des
avions de classe militaire.



Nous avons vu que la contrainte principale
est en fait la visibilité sur certaines zones de
I’aéroport, qui conditionne des angles de visi-
bilité. Ces angles sont pris entre 1’horizontale
et la droite rejoignant le point qui doit étre
vu (au sol ou en I’air) a I’ceil du contrdleur.
L’ceil de I’observateur est supposé a 1,22 m
du plancher quand celui-ci est assis et a
1,62 m quand il est debout. En position assi-
se, le contrdleur doit voir impérativement les
pistes, les voies de circulation (schéma 2-3).
En position debout, il doit voir tous les aéro-
nefs stationnés (schéma 2-4). La visibilité
vers le haut (tour de piste,...) est, quant a elle,
calculée en position assise. L’essentiel est
que les points visés au début de ce chapitre
soient vus. Nous avons donc affaire a du cas
par cas. Néanmoins, il est possible d’établir
des angles de visibilité qui peuvent &tre
considérés comme bons dans les cas géné-
raux.

Les résultats dépendent des catégories
d’aérodrome et des aéronefs qui y circulent.
La catégorie va entrainer une relation entre la
hauteur de la vigie et la distance entre celle-ci
et ’axe de la piste définie par les servitudes.
Une étude sur le stationnement des aéronefs
des aérodromes classés par catégorie nous
permet de calculer les angles (Pd) de visibili-
té vers le bas en position debout. Tandis que
les regles sur les marges et les profondeurs
des aires de trafic conditionnent les angles
(pa) de visibilité vers le bas en position assi-

Les angles de visibilité

Il est possible de
déterminer des
angles de visibili-
té que 'on peut
considérer
comme bon dans
les cas généraux
qui permettent
d’avoir un ordre
de grandeur

Mais le principal
est de voir les
zones voulues et
non de respecter
a tout prix cer-
taines valeurs
d’angle ; une
étude précise de
visibilité est
essentielle pour
la suite
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se, ’obligation de voir un aéronef jusqu’a
200 m au-dessus de la piste entraine les
angles (0) de visibilité vers le haut qui varie-
ront avec la distance axe de piste-vigie. Une
corrélation avec les dimensions maximales
des vitrages standard et la limite ultime
donne les résultats suivants :

CAT Pa Pd o
A 15° 30° 35°
B 15° 30° 35°
Cl1 12° 16° 42°
2 14° 26° 36°
D1 11° 22° 57°
D2 13° 22° 50°
D3 12° 16° 54°

Une analyse de ces résultats d’angles amene
a la conclusion que, pour les catégories C1 et
D surtout, il faut soit reculer la tour par rap-
port a la limite ultime, soit percer les servi-
tudes avec une tour plus haute, soit prendre
des vitrages de hauteur supérieure a 3,5 m ou
2 vitrages collés, avec les conséquences de
colit que cela peut avoir dans les deux der-
nicres solutions.

Rappelons que ces angles ne dispensent pas
une étude précise de visibilité. Ces études de
visibilité doivent étre menées pour chaque
poste important, car les masques sont diffé-
rents en fonction des positions de controle
(voir schémas 2-5 et 2-6). Il est parfois
nécessaire d’augmenter la valeur de ces
angles, mais le fait de pouvoir passer avec
des angles plus faibles se produit plus sou-
vent. Il faut remarquer que les angles sont
d’autant plus faibles que la tour est éloignée
mais que, bien siir, cet éloignement est limité
par le fait que les extrémités de piste doivent
étre vues sous un angle d’environ 1% et par
la proximité utile du parking pour les catégo-
ries D. De méme, plus la tour sera haute, plus
la visibilité vers le haut sera favorisée ; en
revanche, la visibilité vers le bas sera davan-
tage pénalisée. Ces angles vont déterminer
toute la hauteur vitrée nécessaire et induire la
faisabilité du projet, un colit beaucoup plus
important ou non puisque les tailles standard
des vitrages sont limitées. En tout état de

Localisation et hauteur



cause, ils doivent étre déterminés a tous les
stades du projet (APS, DCE,...) et ce, des
I’esquisse et pour toutes les positions princi-
pales de la vigie (local, sol, approche).

De méme, il faut déterminer des 1’esquisse
les masques horizontaux majeurs (schémas
2-5 et 2-6). Si un poteau forme un masque de
20 cm a 2 m de I’ceil du contrdleur, il cachera
une portion de piste ou de ciel d’environ
40 m a 400 m de distance. Cela peut étre tres

Souvent négligés
les masques
horizontaux dus
en grande partie
aux poteaux de
structure, peu-
vent étre trés pré-
judicables voire
inacceptables
s’ils occultent
des zones a voir
impérativement

pénalisant, voire inacceptable, s’il s’agit
d’une zone a voir impérativement ; en
revanche, il faut étre moins intransigeant vers
les secteurs non primordiaux. Une étude sur
les types d’avion atterrissant le plus fréquem-
ment par catégorie d’aéroport a permis
d’obtenir des masques maximaux théoriques.
Ils ne sont pas toujours aisés a obtenir. Une
étude locale est utile afin de savoir si tel ou
tel masque est acceptable ou non.

5 Embraer 120

Le Beech B55 est /avion d afiaires /e plus court atfer-
rissant frequermment sur les aeroaromes frangas.

L Embraer 120 est /avion d afiaires le plus court atter-
rnissant fréquemment sur les aéroaromes frangais de
catégorie A et B.

Le Beechcralt King Air est le plus pelit avion atterris-
sant fréquemment sur les aéroaromes de cat. C.

En fait une étuae locale savere souvent nécessaire
pour déeterminer si'tel ou tel masque peut éire accep-
e ounon.

CAT A 20m
CAT B 20m
CAT CT 70m
CAT C2 70m
CAT D7 Em
CAT D2 Em
CAT D3 Em

Localisation et hauteur

6 Beech King Air

Les masques
horizontaux

7 Beech B 55 Baron
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Afin de foujours apercevoir un Embraer 120 Brasiia
Afin ae foujours gpercevoir un Embraer 120 Brasiia

Afin de toujours apercevoir un Beechcrait King Air
Afin de foujours apercevoir un Beechcraft King Alr

Afin de foujours apercevoir un Beech B55 Baron
Afin de foujours gpercevoir un Beech B55 Baron
Afin de foujours apercevoir un Beech B55 Baron

Hors texte 2-70



Vision du
contréleur
debout et assis

r

o

schéma 2.3 contréleur debout schéma 2.4 contréleur assis
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Epures de Visi-
bilite
Poste A et C

POSTE A DANS T.W.R.

f q Zones non visible
contrdleur debout
controleur assis
i FRE

——1
AVIATION GENERALE

schéma 2.5

& 5/ )

A\ v

f\/_w\: Zones non visible
contrdleur debou

| —
AVIATION GENERALE

controleur assis

schéma 2.6
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_tour de controle
re des servitudes
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8 exemple de vigie ol un batiment masque en partie une
piste ou une voie de circulation

Toutes les études menées pour choisir
I’emplacement de la tour de contrdle doivent
prendre en compte 1’environnement présent
mais également futur. Il va de soi qu’une
construction de ce genre est congue pour une
durée de vie généralement supérieure a 25
ans. Or beaucoup de parametres, qui n’ont
pas été obligatoirement envisagées, changent
sur une plate-forme aéroportuaire pendant ce
laps de temps. Cela peut entrainer des modi-
fications dans les impératifs de visibilité, par
exemple lorsqu’une extension de piste ou de
la création d’une nouvelle bretelle. Si cela
n’a pas été prévu, le controleur peut se
retrouver dans une position trop basse ou
géné par la structure de la vigie. Ce cas de
figure est assez rare, car ce genre de change-
ment est en général prévu longtemps a
I’avance. En revanche, il arrive plus fré-
quemment que 1’édification de batiments
créé des masques sur des zones importantes.
Cela peut étre évité si I’on reporte sur des
plans des surfaces (dont le sommet est la
vigie) qui ne doivent étre en aucun cas tra-
versées par des constructions. C’est ce que
I’on peut appeler les servitudes de visibilité
de la tour de controle.

En conclusion, les planificateurs ont intérét a
connaitre les problémes inhérents aux tours
de contrdle et aux blocs techniques pour éla-
borer leurs documents de planification (plan
de composition générale, avant-projet de plan
de masse). Les concepteurs ont eux 1’obliga-
tion de consulter ces documents,, afin d’inté-
grer toutes les données environnementales.

Localisation et hauteur



Aire a signaux

Aire de trafic avion

APPM

Approche finale

Approche de précision

APS

Avant-projet plan de masse

Bande

Catégories d’approche de précision

Localisation et hauteur

Lexique

aire de I'aérodrome ou sont disposées des signaux au sol donnant des
renseignements au pilote qui a l'intention d’atterrir sur 'aérodrome

aire définie sur un aérodrome terrestre, destinée aux aéronefs pendant
'embarquement et le débarquement des voyageurs, le chargement ou le
déchargement du fret, le ravitaillement en carburant, le stationnement ou
I'entretien

avant-projet de plan de masse

1) trajectoire alignée sur I'axe de piste utilisée pour l'atterrissage et se ter-
minant au point d’atterrissage

2) partie d’'une procédure d’approche aux instruments qui commence au
repére ou point spécifié d’approche, d’approche finale ou, lorsque ce
repére ou ce point ne sont pas spécifiés, a la fin du dernier virage conven-
tionnel, virage de base ou virage en rapprochement d’une procédure en
hippodrome, si celle-ci est spécifiée, et qui se termine en un point situé au
voisinage d’'un aérodrome et a partir duquel un atterrissage peut étre exé-
cuté ou une procédure d’approche interrompue amorcée

approche directe aux instruments utilisant des informations d’azimut, de
site et de distance fournies par une installation électronique au sol (ILS,
MLS, PAR)

avant-projet sommaire, concerne notamment les projets de batiment et
les travaux publics

document qui constitue la somme des études techniques d’établissement
et d’instruction des dossiers de création d’aérodromes ; son but est de
matérialiser les principes qui peuvent servir de base aux études ulté-
rieures et a la poursuite des procédures

aire rectangulaire disposée pour le décollage et l'atterrissage des aéro-
nefs.

catégorie | :  hauteur de décision (DH) > 60 m (200 pieds)
catégorie Il : 60 m (200 pieds) > DH > 30 m (100 pieds)
catégorie lll : DH < 30 m (100 pieds)
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Circuit en vol ou circuit d’aérodrome

DCE

DGAC
DME (Distance Measuring Equipment)

Etude ou projet de composition générale

Hauteur de décision

ILS (Instrument Landing System)
ITAC

Mesureur de distance d’atterrissage

MLS (Microwave Landing System)

OFZ (Obstacle Free Zone)
PAR (Precision Approach Radar)

PCG (Plan de composition générale)

Point d’attente
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trajet de principe associé a un aérodrome indiquant les manceuvres suc-
cessives que doivent effectuer en tout ou partie les aéronefs en vol utili-
sant 'aérodrome

dossier de consultation des entreprises, concerne notamment tout projet
de batiment ou de travaux publics

Direction Générale de I'Aviation Civile
mesureur de distance

étude ayant pour but de compléter les éléments de I'avant-projet de plan
de masse a une échelle plus grande, afin d’étudier les divers éléments du
futur plan de masse et de consulter les utilisateurs et les autorités qui ont
a les connaitre et, enfin, de faire approuver les principales implantations
des ouvrages, batiments et installations

hauteur spécifié entre le train d’atterrissage et un niveau déterminé de
I'aérodrome a laquelle, au cours de I'approche de précision, une approche
interrompue doit étre amorcée si les références visuelles nécessaires a la
poursuite de I'approche n’ont pas été établies

systéeme d’atterrissage aux instruments
instruction technique sur les aérodromes civils

équipement associé a un VOR permettant a un pilote d’aéronef de
connaitre la distance qui le sépare d’un radiophare

systeme de guidage a l'atterrissage. Il fournit les coordonnées complétes
de l'avion dans un volume important autour de I'axe d’approche et com-
porte pour cela plusieurs fonctions angulaires, des fonctions de diffusion
de données codées et une fonction de mesure de distance ; les mesures
se font dans I'avion par mesure du temps qui s’écoule entre deux pas-
sages d’un faisceau d’ondes radio en éventail effectuant des allers et
retours dans le volume de couverture

zone dégagée d’obstacle

radar d’approche de précision

document de planification a I’échelle 1/5000eme fixant le contenu des
grandes zones d’'un aérodrome a différentes étapes de son développe-
ment

emplacement déterminé pouvant étre identifié par des moyens visuels ou
autres et au voisinage duquel un aéronef en vol doit se maintenir en sui-

vant les autorisations du contrdle de la circulation aérienne

Localisation et hauteur



Radar (Radio apparatus detection and ranging)

Radiogoniomeétre

Radiophare

Relévement radiogoniométrique

STNA

Seuil de piste

Seuil décalé

SSLIA

Systéme d’atterrissage aux instruments

Tour de piste

Trouée

VHF (Very High Frequency)

Voie de circulation

VOR (VHF Omni Range)

Localisation et hauteur

appareil radioélectrique qui, en mesurant la durée du trajet entre I'envoi
d’une impulsion et le retour de 'écho, permet de déterminer la direction et
la distance d’un objet

appareil permettant de mesurer le gisement et la direction d’'un aéronef
par rapport a une station de radiométrie (radiophare) ; ces appareils peu-
vent étre montés soit dans une station au sol, soit dans un aéronef

station installée au sol, permettant a une station mobile de déterminer son
relevement ou sa direction par rapport a elle

angle déterminé par une station radiogoniométrique, formé par la direction
apparente d’'une source donnée d’émission d’'ondes électromagnétiques
et une direction de référence

Service Technique de la Navigation Aérienne

début de la partie de la piste utilisable pour I'atterrissage

seuil matérialisé sur la piste ou sur la bande (marques sur le sol pour le
jour et balises lumineuses pour la nuit) pour signaler aux pilotes qu’ils ne
doivent pas atterrir en-deca du seuil signalé. Il est disposé en fonction de
la cote des obstacles pouvant se trouver sur la trajectoire de descente ou
en fonction de 'implantation des aides radioélectriques ou visuelles
Service de sauvetage et de lutte contre I'incendie des aéronefs

systeme radioélectrique destiné a faciliter I'atterrissage des aéronefs. I
fournit un guidage latéral et vertical ainsi que des indications de distance

jusqu’au point optimum d’atterrissage

évolution d’'un aéronef a basse altitude autour d’'un aérodrome avant
I'atterrissage (cf. fascicule 1 hors-texte 1)

couloir aérien défini géométriquement a partir des extrémités de bande ;
ce couloir dégagé d’obstacle permet les évolutions des aéronefs pour
I'atterrissage et le décollage

trés hautes fréquences

voie définie sur un aérodrome terrestre, choisie ou aménagée pour la cir-
culation au sol des aéronefs

radiophare omnidirectionnel VHF (trés hautes fréquences)
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