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Les revues techniques s'intéressent a I'aviation civile
le plus souvent sous l'angle le plus plaisant pour le
grand public : les performances des aéronefs et la com-
mercialisation des voyages, réalisée déja depuis 1925
aux Etats Unis en ligne réguliere ouverte au public. La
technigue nécessaire au bon fonctionnement des aéro-
dromes, notamment la topographie, est complétement
oublige.

La notion d'infrastructure aéronautique

Parmi les grandes infrastructures de transports, les
aérodromes occupent une place importante. L'emprise
au sol du domaine aéronautique est relativement faible
par rapport aux autres infrastructures, mais les nécessi-
tés techniques de |'approche des piste imposent I'appli-
cation de servitudes "non altius tollendi" de dégagement
qui s'étendent largement au-dela de ses limites.

'Servitudes non altius tollendi aux abords des aérodromes - représenta-
tion sommaire des surfaces de dégagement - phototheque du STBA

Les aérodromes sont des terrains ou des plans d'eau
aménagés pour |'atterrissage, le décollage et les
manceuvres des aéronefs, y compris les installations
annexes. Les aménagements varient en fonction de la
nature et de l'importance du trafic, de la technicité des
aéronefs, des particularités d'exploitation et de la régula-
rité de desserte.

Au sein du Ministére des Transports, la Direction
Générale de I'Aviation Civile (DGAC) aura adopté pour la
France, une classification originale, se distinguant de
celle qui est recommandée par |I'Organisation
Internationale de |'Aviation Civile (OACI), organisme spé-
cialisé de I'ONU. Alors que I'OACI considére comme
seul critére, la longueur de base principale, la DGAC a
retenu une classification fonctionnelle appuyée sur les
caractéristiques des activités aériennes auxquelles sont
destinés les aérodromes. lls sont répertoriés pour cha-
cun d'entre eux selon : la nature du trafic assurg, la lon-
gueur d'étape au départ et la nécessité éventuelle d'as-
surer le trafic en toute circonstance. Les étapes sont

longues quand elles dépassent 3 000 km (long courrier),
moyennes entre 1 000 km et 3 000 km (moyen courrier),
et courtes en dessous de 1 000 km (court courrier).
L'Instruction Technique sur les Aérodromes Civils
(Ministére des Transports), répertorie les plates-formes
en b catégories :

* A = long courrier assuré en toute circonstance,

* B = moyenne distance assuré en toute circonstan-
ce avec certains services a grande distance, mais aucu-
ne étape longue au départ,

¢ C = courte distance avec services a moyenne et
longue distance, grand tourisme, vols a la demande ou
‘charters”, travail aérien, aviation générale et de voyage,

e D = certains services & courte distance, avec for-
mation, sport et tourisme, aviation générale élémentaire,

* E = aérodromes & caractéristiques spéciales (ACS)
destinés aux giravions, aéronefs a décollage vertical ou
oblique (altiports, hélistations et héliports).

Les ACS sont adaptés & une technique spéciale de
I'avion et aux particularités d'exploitation. L'ITAC subdi-
vise les catégories C, D, E du code de I'Aviation Civile
en classes déterminées en fonction des caractéristiques
et de I'importance du trafic.

Globalement, les longueurs de piste des plates-
formes aéronautiques varient de 1 a 4 km. Les aéro-
dromes ouverts a la circulation aérienne publique (CAP),
permettent a tous les aéronefs présentant les caractéris-
tiques appropriées d'en faire usage. Le classement en
catégories ne s'applique qu'aux plates-formes ouvertes
a la CAP, sauf celles a usage restreint des administra-
tions telles que militaires. Les hydrobases sont réperto-
riées en 3 catégories A, B, C. L'ouverture d'un aérodro-
me n'est pas soumise & DUP, mais sa création doit étre
autorisée. Le réseau des infrastructures aéronautiques
de France, est inscrit dans les documents de planifica-
tion : schéma directeur de I'équipement aéronautique
(national), et plan aéronautique des régions pour les
aérodromes structurants. Les avant-projets de plans de
masse (APPM) et les plans de composition générale
(PCG), aprés approbation, sont pris en compte dans les
SDAU et les POS.

Alors que I'Administration prévoyait, en 1947, une
extension trés importante du réseau aéronautique avec
620 plates-formes en Métropole, il n'en existe que 555
qui ont été régulierement autorisées, Outre-Mer com-
pris. Les ACS "sauvages" sont utilisés principalement par
les hélicopteres. Les installations majeures ont été équi-
pées pour |'atterrissage aux instruments. Mais, aucun
aérodrome de catégorie D ne bénéficie de ce type d'ins-
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tallation, bien que i'équipement radiotechnique des
petits aéronefs privés se perfectionne. Néanmoins, leur
exploitation est améliorée par le recours a des aides
radioélectriques d'approche : radiophare omnidirection-
nel (VOR) et Distance Measuring Equipement (DME).

Besoins en information topographique

La nature des besoins en produits topographiques
est intimement liée au mode d'exploitation des plates-
formes aéronautiques. L'analyse des phases de cette
utilisation : atterrissage, approche et protection régle-
mentaire des abords, permet d'appréhender avec nette-
té |'objet de la demande et d'adapter |'offre en produits
topographiques.

Les pistes répondent & des besoins opérationnels
pour |'atterrissage et le décollage des aéronefs les plus
lourds et pour les aéronefs légers. Elles facilitent la cir-
culation aérienne et le contréle des mouvements au sol.
Un trafic d'aéroclub ou occasionnel ne nécéssite qu‘une
bande engazonnée, alors gue le transport de voyageurs
et de marchandises exige des pistes en matériau dur, tel
que le béton de ciment ou le béton bitumineux. Elle
seront apparues a partir de la décennie ayant précédé le
deuxiéme conflit mondial.

Les voies non revétues des aérodromes de catégorie
D ne peuvent pas supporter des appareils, avions et pla-
neurs, dont la masse dépasserait 5,7 t. Des pentes
maximales de 3% sont encore acceptables pour les
bandes engazonnées correspondantes.

4 L
Nivellement de la piste de l'aérodrome de Lyon-Satolas - travail exécuté
sous trafic par la cellule topographique - phototheque du STBA

L'exploitation des pistes revétues pour un trafic
dense, et notamment commercial, est plus contraignan-
te. La conception technigue de la piste d'aérodrome ne
differe guére de celle d'une voie routiére. Néanmoins,
elle demande une adaptation aux caractéristiques du tra-
fic aérien. les aéronefs sont lourds, leur masse pouvant
atteindre jusqu'a 3 00 t, et leur vitesse d'évolution nette-
ment plus élevée que celle d'un trafic routier {280 km/h).
La pression des pneumatiques d'atterrisseurs est de 14
4 15 kg/cm2 au lieu de 1,5 a 2 pour un véhicule routier,
et la charge par roue peut monter & 45 t alors qu'elle est
limitée & 13 t/essieu sur la route. Chaque Etat doit
annoncer la résistance des pistes des aérodromes inter-
nationaux. La qualité de la chaussée aéronautique (por-
tance, intégrité de surface, uni du profil en long et glis-
sance), influe directement sur la sécurité, car contraire-
ment & la route, aucune limitation d'utilisation n'est tolé-
rable. La fatigue des structures de l'avion, n'est pas une

crainte réaliste car déja prise en compte lors de sa
conception. Par contre, les défauts de piste peuvent
géner I'écoulement des eaux et produire I'hydroplanage,
rendre le contréle délicat de I'appareil en créant des
résonances aux atterrisseurs . pompage, tangage ainsi
gue résonance longitudinale et réduire |'efficacité du
freinage. La surcharge dynamique, en outre, accélére la
détérioration des chaussées. Les nids de poule et déca-
lages des plagues de béton sont techniguement intolé-
rables.

Les pentes maximales admissibles sont plus contrai-
gnantes que pour une route : 1 a1,5% transversale,
1,25% longitudinale, premier et dernier quart : 0,8%.
Des pentes maximales, longitudinales et transversales,
de 2% sont acceptables pour les aérodromes de catégo-
rie C et D. Les pentes minimales acceptables pour les
autres installations varient de 1,56 4 1,75% (A, B) a 2%
(D et E) en tongitudinal et 2,5% (A, B et C) a 3% (D et
E), en transversal. Les défauts & détecter dans ['uni
d'une piste correspondent a des fréguences nuisibles de
0,5 4 15Hz. Les petites longueurs d'ondes de 8 4 20 m
génent le pilote et celles de 20 a4 100 m, les atterris-
seurs. Lors de travaux de réfection ou de renforcement
de piste, le colt du remblai impose une bonne connais-
sance du terrain de base : fond de forme de chaussée et
abords non revétus, bande aménagée et bande déga-
gée. La piste pourra étre étudiée par nivellement des
points caractéristiques du profil de celle-ci, le maillage
appliqué aux pistes revétues étant particuliérement
dense. Les voies de circulation et aires de stationne-
ment demandent moins de points de contrdle.

Atterrissage aux instruments - survol de localiseur 'élément de I'ILS) -
aérodrome de Roissy-Charles de Gaulle - phothéque du STBA

Sur les infrastructures les plus importantes, I'ap-
proche finale des avions est guidée par un systéme
d'instruments d'aide a |'atterrissage. Des indicateurs
visuels de pente d'approche sont installés pour donner
au pilote I'information visuelle sur le positionnement ver-
tical de son appareil. Ce seront des : visual approch
slope indicator system (VASIS), AVASIS, et précision
approche path indicator (PAPI), plus précis que les pré-
cédents et devant les remplacer. Les précisions d'exé-
cution de calage varient de 10" a 30'. Des systémes d'ai-
de a l'atterrissage sont utilisés pour les aérodromes les
plus fréquentés. lls permettent d'atterrir par tout temps
et augmente sécurité et régularité du trafic. Le plus cou-
rant, l'instrumental landing system {ILS), comprend plu-
sieurs éléments radioélectriques répartis sur une ligne
pouvant atteindre 5 & 10 km : le radioalignement de
piste RAP ou LLZ en angloaméricain), le radioalignement
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en descente (RAD ou GP en abréviation angloaméricai-
ne), et radioborne (OM, out marker angloaméricain, bali-
se externe), middie marker ou balise moyenne (MM), et
le DME. En 1995, les ILS devront &tre remplacés par les
microware landing system (MLS). L'approche guidée par
instrument, dite de précision, dont le niveau de perfor-
mance est donné par un chiffre allant de | & lll, requiert
gue la pente de la piste ne dépasse pas 0,6% sur les
premiers 900 metres par exemple pour la catégorie dite
il A.

Le Service Technique de la Navigation Aérienne
(STNA), soucieux d'augmenter le niveau de performance
des installations des aérodromes commerciaux, deman-
de la localisation altimétrique et planimétrique des élé-
ments du dispositif ILS : le RAD (LLZ ou localiseur), le
radioalignement en descente (GP), et la balise moyenne
(MM), la balise externe (OM), ainsi que les seuils et
points caractéristiques de la piste.

La sécurité aérienne suppose |'élimination des pro-
éminences, points hauts qui pourraient constituer des
obstacles & |'atterrissage dans deux zones :

® |a surface libre d'obstacle (obstacle free zone ou
QOFZ), ol 45 m de dégagement sont réalisés de chaque
coté du bord de piste,

® |a surface d'évaluation d'obstacles (OAS), ou le
risque de collision serait supérieur & 107,

A cet usage, un lever numérique, qui permet I'exploi-
tation des coordonnées des points hauts en ordinateur a
travers un programme modélisant les risques de colli-
sion, le CRM en initiales anglosaxonnes, est réalisé. Les
sommets et bases des points hauts seront données par
rapport a un repere orthonormé dont |'origine est située
au seuil d'atterrissage en mauvaise visibilité (seuil AMV).
La cote de ce seuil est le zéro, les ordonnées sont diri-
gées vers l'extérieur de la piste.

graphie de Pierre Bijou

Lors de |'établissement du plan des servitudes aéro-
nautiques de dégagement, le code de I|'aviation civile
exige que le dossier mis a I'enquéte préalable a |'appro-
bation comprenne une liste de repéres NGF et de points
TGF proches et nécessaires a la compréhension de ce
document administratif. La pose de deux bornes d'axe
de piste complémentaires connues en planimétrie (dans
le systéme de LAMBERT pour les aérodromes qui sont
situés en France métropolitaine) ainsi qu'en altimétrie,
est demandée. Elles sont positionnées de préférence
par rapport aux extrémités de la piste principale ou de

celles qui sont accessibles aux avions, en cas de plurali-
té d'orientations. Le calage des périmétres d'appui des
servitudes de dégagement, la détermination des points
hauts par rapports aux abords de plate-forme, |'établis-
sement de levers complémentaires et la vérification du
respect des altitudes maximales autorisées, sont réali-
S€s a partir de ces reperes.

Précisions requises et établissement
de repéres complémentaires

La précision de rendu des produits topographiques
résulte des exigences formulées par les techniciens qui
exploitent ces données. Elle est déterminée par I'analy-
se préalable des besoins en renseignements découlant
de I'utilisation qui en est faite.

L'approche et |'atterrissage sont analysés sous deux
aspects : le calage des aides & la navigation et la sécuri-
té aérienne en approche de précision, situation la plus
contraignante. Dans ce but, le Service technique de la
navigation Aérienne (STNA) veut connaitre pour les
plates-formes ou cette procédure est appliquée, la posi-
tion des éléments de I'lLS :

® en planimétrie = ordonnées au métre exact (+
50 cm) et abscisses au décimétre exact (£ 5 cm),

® en altimétrie = altitude au décimétre exact (£ 5 cm).

La sécurité aérienne en approche de précision est
appréciée par |'exploitation des levers topographigues
réalisés par programme informatique spécialisé mis au
point pour la France, par I'Ecole Nationale de I'Aviation
Civile (ENAC) de Toulouse. Les altitudes y sont intro-
duites en pieds (ft en abrégé), cette mesure anglosaxon-
ne valant environ 0,30 m. La planimétrie doit étre
connue au metre pres (+ 50 cm), tout en tenant compte
des pentes des surfaces OFZ et OAS, étre cohérente
avec la précision altimétrique en pieds (= 15 cm).

Les précisions requises dans |'exploitation de la piste
d'envol varient selon qu'il s'agit d'une bande engazon-
née ou d'une piste en dur. Les nécessités du reprofilage
de piste ou de réfection, requiérent la connaissance de
la topographie avec une précision de 'ordre de celle du
lever tachéométrique. Elle est justifiée, si I'on tient
compte que |'on est en présence de terrains d'assise de
bonne qualité choisis pour établir les pistes pouvant
résister a des charges au roulage.

Les précisions retenues, lors de la construction de
chaussée, pour le nivellement par rapport au projet,
varient de + 2 cm pour le fond de forme de chaussée et
abords non revétus, + 3 cm pour les autres parties de la
bande aménagées, et £ 5 cm pour la bande dégagé. Les
écarts tolérés pour une chaussée neuve seraient, selon
I'OACI de 3mm /3 met25a3cm/45 m, et pour la
France (Cf ITAC) : 3mm /3 met10mm /104 15 m au
maximum. La nécessité de garantir |'évacuation des
eaux impose l'appréciation de dénivelées de 3 mm qui
pourraient étre mises en évidence par la régle a araser.
L'étude de I'uni de la poste est réalisée couramment
depuis 1975 avec l'analyseur de profil en long (APL 72)
issu de la technigue routiere. La mesure est réalisée par
bandes de 200 m avec calage par nivellement a chaque
extrémité. Le lever topographigue n'a pas été souvent
utilisé jusqu'ici, car considéré par les ingénieurs de
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I'Equipement comme lourd & mettre en ceuvre : 5 points
par profil tous les 5 a 10 m sur des piste pouvant
atteindre une longueur de 4 km. A I'heure actuelle, il
devrait en étre autrement avec |'utilisation d'un niveau
lectronique a grand rendement, tel que le niveau NA
2000 de la société WILD, qui facilite la mesure et per-
met le traitement informatique du nivellement.

La protection des abords de I'aérodrome passe par la
réalisation de levers complémentaires et le respect
d'obligations réglementaires. La méthode tachéome-
trigue suffit amplement pour établir un lever complé-
mentaire dont I'exploitation reste interne au Service
Technique des Bases Aériennes (STBA). Le semis
numeérique n'est pas utilisé et les reports sont exécutés
3 une échelle maximale du 1/2000, mais plus couram-
ment par complétage graticulé de plans au 1/10 000 ou
1720 000 nécessaires a la confection de dossiers admi-
nistratifs d'établissement de servitudes de dégagement.
Aucune cote de niveau n'est reportée au-dela du dm (t
10 cm).

Le code de l'aviation civile, ne différencie pas les
repéres (NGF et TGF) existants, des repéres complé-
mentaires, dénommés dans les services de la DGAC
improprement bornes d'axe de piste, nécessaires a la
mise en csuvre des servitudes aéronautiques de déga-
gement. lls sont considérés comme découlant de la
réglementation existante : lois de 1892 et 1943 et arré-
tés de 1948 et 1980, le premier n'étant pas applicable
aux aérodromes d'Ouire-Mer pour ce gqui se rapporte &
I'obligation d'utiliser la projection de LAMBERT. Les pré-
cisions dans |'établissement de ces repéres complé-
mentaires doivent permettre leur exploitation par tout
géométre-expert au méme titre que les agents de I'lGN,
lors d'une expertise relative a l'application des servi-
tudes & un terrain riverain d'un aérodrome demandée
par son propriétaire.

Les besoins en précision sont dictés par les nécessi-
tés du respect de la réglementation existante, des rele-
vés de déformation des pistes en dur, et du calage des
aides la navigation aérienne.

A ukad j i <

Rattachement par relévement a la triangulation générale de la France
d'un repére d'axe de piste - aérodrome de Saverne - Steinbourg - travail
exécuté par la cellule topographique - photographie de Pierre Bijou

Le rattachement planimétrique, essentiellement réa-
lisé par relévement des bornes-repéres, a la triangulation
générale de la France, sur références de 4éme et 5™
ordres en visées courtes, inférieures a 2,5 km, qui est
suffisant, correspond & la précision du canevas ordinaire.

I! conviendrait néanmoins d'éviter les écarts dépas-
sant la tolérance du canevas de precision.

Le rattachement altimétrique au nivellement général
de la France, étant donné |'hétérogéneité des repéres
utilisables, est de la précision du canevas ordinaire. Ce
qualificatif réglementaire ne doit pas tromper, car les
précisions exigées ne correspondent absolument pas a
celles qui peuvent &tre obtenues avec un niveau de
chantier.

Les bornes sont posées dans le domaine aéronau-
tique, suffisamment éloignées des seuils de piste pour
ne pas étre affectées par les travaux, notamment d'ex-
tension. Constituées par des blocs de béton coulé sur
place, elles sont profondément ancrées pour résister a
la pression de bandages pneumatiques de véhicules et
étre constamment hors gel. Une fondation de 90 cm
est, par exemple, nécessaire en Lorraine. La face carrée
de 45 cm de coté apparait en saillie de 10 cm & la surfa-
ce du sol avec un repére central et une plague d'identifi-
cation, tous deux en acier inoxydable.
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