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1. PREMESSA

Il presente Studio riassume le analisi eseguite dal gruppo di esperti nel settore aeronautico
finalizzato alla valutazione di fattibilita delle Procedure di VVolo associate alla nuova confi-
gurazione della pista di volo RWY 12/30 (Soluzione F) dell’ Aeroporto di Firenze.

Tale infrastruttura avente caratteristiche geometriche ed operative superiori a quelle
dell’attuale pista 05/23, dovra consentire lo sviluppo di traiettorie di volo idonee e fruibili
da parte degli aeromobili della Classe C e D, sia dell’Aviazione Commerciale, che della
General Aviation, in accordo con gli standards internazionali (ICAO) in materia di proget-
tazione delle Procedure di Volo (ICAO Doc. 8168, Vol. II).

Al riguardo nei paragrafi che seguono sono esplicitati i criteri e le metodologie che hanno
condotto alla definizione delle nuove procedure strumentali SID e STAR della nuova pista
di volo.

1.1. Datidi Input : Riferimenti THR e DER

| dati di base per la progettazione delle procedure di volo sulla nuova ipotesi di pista sono
stati estrapolati dallo Studio “Considerazioni Preliminari sulla Nuova Pista di Firenze”, con
particolare riferimento alla Soluzione F.

L’elemento significativo per le verifiche é costituito dai soglia pista THR di progetto, le
cui coordinate metriche (sistema Gauss-Boaga — Monte Mario *40) sono le seguenti:

THR 12: "Easting 1675378.999", "Northing 4854177.205"
THR 30: "Easting 1677160.039", "Northing 4853267.317".

Tali coordinate sono state trasformate in coordinate geografiche (M. Mario’40, rif. al meri-
diano di Greenwich):

THR 12: N 43°49'08.637", E 11°10'50.653"
THR 30: N 43°48'37.638", E 11°12'09
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Per le valutazioni relative ai decolli il documento ICAO che riporta la normativa per la
progettazione delle procedure di volo (DOC 8168 Vol. Il) richiede la definizione del fine
pista RWY 30 (DER = Departure end of Runway):

“For aeroplanes the departure procedure begins at the departure end of the runway
(DER), which is the end of the area declared suitable for take-off (i.e. the end of the run-
way or, where a clearway is provided, the end of the clearway).”

Dai dati forniti, il DER (fine pista decolli) risulta posizionato alla fine della CWY, a 160 m
dalla THR 12:

Progetto pista, dati committente: TODA partenze RWY 30

1.2. Posizionamento Radioassistenze

Per la progettazione delle procedure di volo sara necessario installare un Localizzatore
(LOC), una Guida Planata (GP) ed un DME.

La posizione del LOC é richiesta in asse pista.

Considerata la configurazione del sedime aeroportuale e le esigenze installative, nello stu-
dio si assume che I’impianto sara a 350 m dalla THR 30.

La posizione del GP dovra essere definita a seguito di idoneo rilievo topografico, sulla ba-
se dei requisiti operativi, quali il valore di RDH e I’angolo nominale di discesa.

In prima approssimazione, assumendo un angolo di 3.5° ed un valore di RDH standard (15
m), la posizione nominale del GP sara a 245 m dalla THR 12.

Per rispettare i requisiti del Regolamento ENAC, gli impianti non frangibili, associati al
GP (shelter), dovranno essere al di fuori della strip e al di sotto della superficie di transi-
zione.

Si assume, pertanto che il GP sara installato a circa 180 m dalla linea centrale asse pista.
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La configurazione della pista e dei radio aiuti essenziali risultera quindi come dallo schema
riportato nella figura successiva, ove e stato rappresentato anche I’attuale lay-out aeropor-
tuale per una migliore visione del progetto.

VEL DT g - i)

Progetto nuova plsta georeferenuazmne coordinate e radioassistenze
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1.3. Dati Orografici

Per le valutazioni relative allo sviluppo delle procedure di volo, ove I’ambiente tridimen-
sionale ha maggiore rilevanza, sono stati utilizzati i dati numerici (DTM) messi a disposi-
zione dalla NASA sulla base dei dati del programma SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), importati in ambiente CAD come curve di livello georeferenziate, con passo al-
timetrico di 50 m.

Laddove necessario, i punti quota significativi sono stati aggiornati con i dati altimetrici
reperibili sulla carta aeronautica 1:250.000.

Curve di livello 3D (da dati SRTM)

STUDIO FATTIBILITA PROCEDURE DI VOLO STRUMENTALI
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2. STUDIO DI NUOVE PROCEDURE STRUMENTALI DI VOLO

La valutazione di fattibilita di procedure strumentali di volo associate alla nuova geometria
di pista sono state analizzate in accordo agli standard internazionali (ICAO) in materia di
progettazione delle procedure di volo (ICAO DOC 8168, Vol. II).

A tal fine, considerate le limitazioni dell’attuale pista, I’analisi & stata finalizzata a proce-
dure di volo per aeromobili cat. C e D, per consentire la massima usabilita della nuova in-
frastruttura.

Considerate le dimensioni progettuali della pista, la cat. D deve intendersi finalizzata
all’uso dell’aeroporto da parte di aeromobili di tipo Executive o Regional Jet ad ala stretta.

2.1  Assunzioni relative ai sistemi di avvicinamento ed atterraggio

Si € assunto che la nuova pista sia servita da un sistema ILS completo per avvicinamenti
RWY 12 (LOC e GP), con associato un impianto DME in sostituzione dei marker fuori
campo e che I’attuale VOR DME di Peretola sia disponibile anche nella nuova configura-
zione di pista.

Al sistema di radioassistenze sopra citato, si assume che sara, inoltre, associata la conse-
guente installazione standard di aiuti visivi (luci di avvicinamento, PAPI e luci pista).

In accordo con il committente, si & assunto che I’angolo di discesa della guida planata sia
di 3.5° il massimo consentito dalla normativa ICAO per avvicinamenti standard in | cate-
goria (quota di decisione non inferiore a 200 ft).

La pista strumentale principale per gli avvicinamenti sara quindi la RWY 12, al fine di evi-
tare il sorvolo della citta di Firenze.

2.2 Assunzioni per le procedure di partenza.

Sulla base dei dati forniti dal committente, la corsa al decollo disporra di una TODA di
2160 m, prevedendo, quindi la disponibilita di 160 m di CWY a fine pista 30, ad una alti-
tudine di 36 m.

Per lo studio delle partenze si assume che avverranno da RWY 30, al fine di minimizzare
I’impatto acustico, in particolare sulla citta di Firenze.
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TODARWY 30 2160 m

RWY 2000 m CWY 160 m
CWY
TO RA 2000 m
< ASDA >
< LDA TODA

TODA partenze RWY 30
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3. SINTESI DELLE CONCLUSIONI CUI E PERVENUTO LO
STUDIO.

3.1. Awicinamenti strumentali ILS RWY 12
3.1.1. Initial Approach FIX e holding

Considerata la distribuzione geografica dei flussi di traffico prevedibili, I’avvicinamento
per RWY 12 risulta il migliore per il flusso di traffico da nord, che costituisce la compo-
nente di traffico piu rilevante. Dall’analisi effettuata non risulta possibile, comunque, isti-
tuire uno IAF (Initial Approach FIX) sulla rotta proveniente da BEROK, a causa
dell’orografia e delle dimensioni associate all’area di attesa, che interesserebbe il CTR di
Pisa. Gli avvicinamenti diretti da BEROK appaiono, comunque, fattibili se non é prevista
I’attesa sulla holding o se questa € stata coordinata con il Controllo di Avvicinamento di
Pisa. Tale tipologia di avvicinamenti sara, quindi, *“ a discrezione ATC”. La procedura
standard sara, invece, attestata sul VOR di Peretola, idoneo anche per gli ingressi da altri
FIX di arrivo.

La holding su PRT VOR attualmente pubblicata non € compatibile, per orientamento, a
supportare un segmento di avvicinamento iniziale per 'ILS RWY 12. E risultato quindi
necessario ruotare la traiettoria di ingresso in holding sulla Rdl 117 del VOR (rotta di avvi-
cinamento della holding 297°):

HOLDING OVER
PRT

Nuova holding PRT

Dalla conseguente analisi orografica, la minima di attesa per aeromobili cat. C e D in caso
di turbolenza € risultata essere di 7000 ft.

L’attuale altitudine di transizione per I’aeroporto di Firenze, determinata in 6000 ft, impo-
ne, quindi, come minima di attesa FL 70 o il livello di transizione, se piu alto, soluzione
tecnica utilizzata anche per altri aeroporti in Italia.

La procedura di attesa individuata risponde a tutti gli standard progettuali per aeromobili
cat. C e D e garantisce la separazione dagli ostacoli prevista per area montuosa (separazio-
ne doppia).
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3.1.2. Segmento di avvicinamento iniziale

Per intercettare, partendo dalla holding, il sentiero ILS, attestato sul prolungamento asse
pista, lo studio ha evidenziato quale soluzione piu idonea, I’'uso di una procedura “base
turn”.

Causa ostacoli orografici lo sviluppo della base turn richiede una limitazione di velocita
durante la virata. Tale limitazione &, comunque, nei limiti ICAO previsti per aeromobili di
cat. D.

La chiusura della virata e posta a 3200 ft, sull’asse del localizzatore, a D12 da PRT VOR e
11.1 NM dal DME associato al GP (al momento indicato, come I’attuale, con la sigla
“IFZ”).

ILE Dol
4 117°110.3IFZ MHL FL 70 or
] T.L. if higher

Ri-R?

5 100p

Base Turn iniziale

Il dettaglio delle valutazioni effettuate relativamente al Segmento Iniziale é riportato
nell’ Appendice “e”.

3.1.3 Segmento di avvicinamento intermedio.

Al termine della virata base, I’aeromobile intercetta il segmento di avvicinamento interme-
dio, in volo livellato, prima di raggiungere il FAF (Final Approach FIX) e scendere sul GP.
Tale segmento intermedio e di 3 NM, minimo previsto dalla normativa.

Il dettaglio delle valutazioni effettuate relativamente al Segmento Intermedio é riportato
nell’ Appendice “d”.

3.1.4 Segmento di avvicinamento finale di precisione.

L analisi effettuata utilizzando il metodo delle “OAS”, previsto dall’lCAO, non ha indivi-
duato ostacoli significativi in finale. Pertanto si ipotizzano valori operativi ottimali. In pri-
ma analisi, sulla base degli ostacoli riportati sulla attuale carta ostacoli tipo B pubblicata
dalPENAV, la minima OCH di 200 ft, standard previsto per avvicinamenti ILS di | catego-
ria, appare raggiungibile.
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I dettagli dell’analisi relativamente al Segmento Finale di Precisione sono riportati in Ap-
pendice “a”.

3.1.5 Mancato avvicinamento

Causa ostacoli orografici ad est della pista, il mancato avvicinamento richiede una virata
verso sud una volta acquisita idonea altezza. Il mancato avvicinamento prevede, quindi di
procedere in asse pista fino ad una altitudine di 750/800 ft, per poi virare a destra verso la
holding associata al mancato avvicinamento.

Per migliorare la gestione del traffico aereo, la holding del mancato avvicinamento e stata
prevista sull’attuale punto “GONGA”, che consente una migliore gestione ATC del traffico
in arrivo ed un gradiente standard di salita.

Per garantire la separazione dagli ostacoli, la virata del mancato avvicinamento richiede
una limitazione di velocita a 185 nodi, comunque compatibile con le prestazioni di aero-
mobili di cat. D.

La holding sul punto GONGA, finalizzata per il mancato avvicinamento, e posta a 3500 ft,
quota compatibile con I’orografia e con il gradiente standard del mancato avvicinamento
(2.5%).

Lo sviluppo del mancato avvicinamento e del finale sono riportati nella figura che segue:
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Mancato avvicinamento

Il dettaglio delle valutazioni effettuate per il Mancato Avvicinamento e riportato
nell’ Appendice “b”.
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3.1.6. Minime circling.

In presenza di forte vento da ovest, tale da non consentire atterraggi per RWY 12, causa
componente di vento in coda superiore alle prescrizioni del manuale operativo di volo, €
stata valutata anche la possibilita di effettuare una circuitazione per atterraggio su RWY 30
0 un secondo tentativo su RWY 12.

Tale procedura é espressamente contemplata dalla normativa ICAO e prevede delle aree
circling opportunamente protette dagli ostacoli, per posizionare I’aeromobile di nuovo su
pista 12 o procedere all’atterraggio sulla opposta pista 30.

Cio non preclude, comunque, la possibilita di progettare, eventualmente, procedure di av-
vicinamento strumentale RWY 30, per le quali si rimanda ad ulteriori approfondimenti, an-
che di carattere ambientale.

Dalla analisi effettuata, la separazione richiesta dagli ostacoli € compatibile con minime
circling accettabili, di circa la meta piu basse rispetto alle attuali:

Minime circling previste

Ovviamente la circuitazione potra avvenire solo a sud dell’aeroporto, causa incompatibilita
con i rilievi a nord della pista.

Tale limitazione e analoga a quanto previsto in molti aeroporti italiani.

Nella figura che precede sono state indicate le minime circling per le varie tipologie di ae-
romobile. Occorre precisare che la separazione dagli ostacoli porta a quote minime identi-
che sia per atterraggi RWY 12, che per RWY 30. E stata diversificata la minima visibilita
richiesta solo per evidenziare che lo studio delle procedure dovra tener conto delle valuta-
zioni relative alla superficie di avvicinamento prevista dal Regolamento ENAC e
dall’Annesso 14 ICAO per la RWY 30.

Adottando una minima visibilita di 5 km, la procedura circling sarebbe compatibile anche
con una superficie di avvicinamento di tipo “non strumentale”.

10
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Qualora le valutazioni ostacoli relative a tali superfici consentissero I’adozione di una su-
perficie strumentale, la visibilita per circling RWY 30 risultera paragonabile a quanto indi-
cato per RWY 12, con indubbi miglioramenti rispetto all’attuale situazione.

Il dettaglio delle valutazioni effettuate circa le procedure circling € riportato
nell’ Appendice “f”.

3.1.7. Comparazione con le attuali procedure ILS

Dall’analisi comparativa dell’attuale procedura di avvicinamento ILS RWY 05 e di quella
ipotizzata sulla nuova pista (ILS RWY 12), appaiono evidenti i miglioramenti dovuti alla
nuova configurazione di pista:

Le minime operative (quota di decisione per I’atterraggio) sono molto piu basse (circa
1/3 rispetto alle attuali).

Lo sviluppo del mancato avvicinamento risulta piu confortevole, anche per aeromobi-
licat. CeD.

Sono possibili avvicinamenti anche per aeromobili di cat. D.
Sono possibili procedure circling per avvicinamenti RWY 30.

Ne consegue un’alta probabilita di ridurre I’occorrenza dei mancati avvicinamenti e dei di-
rottamenti per avverse condizioni meteo e, quindi, un buon fattore di usabilita della pista.

Attuali minime operative Previste minime operative
ACLCEICHE STRAIGHT-IN LANDING RWY 05 S ETTSEIge @l STRAIGHT-IN LANDING RWY 12
ILS LOC (GS out) ILS LOC (GSoup
! r v 1)
pam) 7257(602) par) 8907767 o4 321'c200) o 9207399)
FULL/Limited]  ALS out | ALS o FULL |Limited | ALS out ALS out
A A
— see 11-1 E RVR 1500 m
B ] RVR550m |RVR 750 m |RVR 1200 m|] RVR 1100 m
C CMV 2400m | cmv 2400m €
RVR 1800 m
D NOT APPLICABLE D
H For special requirements refer also to 10-1P pa n For special requirements refer also to 10-1P pages.

3.2 Rotte di arrivo

Una volta definita la geometria della procedura di avvicinamento e il posizionamento dello
IAF occorre individuare le rotte di arrivo (STAR) che consentano un link tra la procedura
ed il sistema aeroviario.

Per un’analisi di fattibilita si e fatto riferimento allo schema di STAR attualmente pubbli-
cato per I’aeroporto e asservito alla holding su PRT VOR.

Dallo studio effettuato € risultata una completa integrabilita della nuova pista e del nuovo
ILS con le rotte attuali.

Unica variazione richiesta € risultata la necessita di allineare la minima di arrivo su PRT
VOR con la nuova holding e relativa minima.

11
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Il dettaglio delle valutazioni effettuate per le Rotte di Arrivo € riportato nell’ Appendice
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Intercept PRT R-154 inbound to PRT.
Intercept PIS R-097 to GINAR, intercept PRT R-235 inbound to PRT.
Intercept PRT R-060 inbound to PRT.

KUGIX

{115.2 FRZ R-150}

Arrivi da Sud, Est ed Ovest
3.3 Partenze
3.3.1. Assunzioni

Lo sviluppo di possibili procedure di partenza & fortemente condizionato dalla necessita di
limitare I’impatto ambientale, trattandosi di un aeroporto classificabile come “city airport”.
Pertanto, pur rimanendo I’obiettivo primario di questo studio, quello di verificare la fattibi-
lita di procedure di decollo strumentali in accordo agli standard ICAO per aeromobili di
cat. D, le ipotesi avanzate hanno tenuto conto di valutazioni relative ad insediamenti urbani
significativi.

Si € assunto, infatti, che i decolli avvengano da RWY 30 e che sia effettuata una virata i-
donea ad evitare il sorvolo del centro della citta di Prato.

Per quanto riguarda le prestazioni degli aeromobili, si & assunto un gradiente minimo di
Salita del 6.4%, come attualmente pubblicato ed in linea con molti aeroporti italiani.

Cio non esclude la fattibilita di procedure di partenza da RWY 12, che aumenterebbero si-
gnificativamente la capacita aeroportuale. Per tali procedure, pero, occorre una piu attenta
valutazione dei vincoli ambientali e degli ostacoli, per la quale si rimanda ad ulteriori suc-
cessivi approfondimenti.

3.3.2 Initial climb

Come sopra accennato, il decollo e la fase iniziale di salita dovranno garantire un’adeguata
separazione dagli ostacoli e prevedere una virata dall’asse pista prima di interessare la citta
di Prato.

13
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L’ipotesi sviluppata prevede il decollo su prua pista, fino al turning point posto a D3 PRT.
La virata a D3 PRT consente di evitare il sorvolo del centro di Prato.

Una virata anticipata comporterebbe un maggior interessamento dell’area edificata di
Campi Bisenzio.

Trattandosi di un’analisi di fattibilita, si & preferito dare priorita alla progettazione stru-
mentale della procedura, fermo restando che questa prima ipotesi potra essere affinata da
successivi suggerimenti.

Con il gradiente oggi pubblicato, la virata potra essere effettuata ad una quota minima di
860 ft, idonea a garantire la prevista separazione dagli ostacoli.

La velocita massima in virata dovra essere compatibile con le prestazioni di aeromobili di
cat. C e D. A tal fine ¢ stata prevista una limitazione di velocita in virata a 205 kt massimo,
molto superiore a quella attualmente pubblicata (185 kt).

Al termine della virata, sara possibile seguire lo schema di SID (Standard Instrument De-
parture) individuato.

Il dettaglio delle valutazioni effettuate relativamente alle SID ¢ riportato nell’ Appendice
“h".

14
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Traiettoria di decollo sul territorio
3.3.3. SID - sviluppo

Lo sviluppo delle SID deve portare gli aerei a raggiungere il sistema aeroviario, alle quote
previste per la fase in rotta. A tal fine si e fatto riferimento alle procedure di partenza ed ai
punti di uscita attualmente pubblicati.

Lo stesso sviluppo delle traiettorie di partenza é condizionato dalla presenza di ostacoli o-
rografici e dalla necessita di garantire idoneo segnale radioelettrico.

L analisi orografica e quella di copertura radioelettrica pubblicata hanno consentito di ve-
rificare la fattibilita delle procedure di partenza proposte:

SID Est-Ovest

16
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4, Considerazioni finali

Sulla base dell’analisi effettuata e delle assunzioni fatte, la nuova geometria di pista appare
idonea a supportare procedure strumentali a standard ICAO, garantendo I’operativita
dell’aeroporto anche in condizioni meteo avverse.

La nuova pista appare idonea ad accettare anche aeromobili di cat. D e vede superate le at-
tuali limitazioni per aeromobili di classe inferiore.

In termini di capacita aeroportuale, la struttura di rotte e procedure individuate non & molto
diversa dall’attuale e lascia, quindi, ipotizzare la possibilita di mantenere I’attuale capacita
aeroportuale.

Il Progettista
Umberto Corvari

18
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Appendice a. — Valutazioni Segmento Finale di Precisione (ILS)
Ostacoli valutati per il calcolo delle minime ILS:
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Per I’individuazione degli ostacoli si procede con la costruzione delle superfici “OAS”.
La geometria di tali superfici e descritta nel DOC 8168 (ED. 3):
“OAS constants - specification .

For Category | and 11 operations the constants A, B, and C for each sloping surface are
listed in Attachment 111-1.

They are tabulated for all combinations of localizer / threshold distance and glide path

angle between 2 000 m and 4 500 m and 2.5 and 3.5 degrees in increments of 200 m and
0.1 degree.

(For a commonly used page of Attachment 111-1 see Table 21-3). For intermediate values
of localizer threshold distance or glide path, the next lower distance or angle must be used.

Where the localizer threshold distance or the glide path angle are outside the range of val-

ues for which data is tabulated , that data tabulated for the appropriate maxi-
mum/minimum values must be used.

For ease of reference, all the relevant data for each localizer - threshold distance / glide
path angle combination is located on individual pages.”
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Figure [1-1-1-8.  Tlustrations aof ILS obstacle assessment surfaces

Figure 11-1-1-%.  Illustrations of [LS obstacle assessment
surfaces — perspective view
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Figure I[I-1-1-10.  System of coordinates

A. Category I/GP angle 3°/LOC-THR 3 000 m/missed approach gradient 2.5 per cent.

EH
DH

v
Equations of the obstacle assessment surfaces: Coordinates of points C, D, E, C", D", E”, (m}
W17 =00285 - 8.01 € D E crbr B
X 12=0.027681x + 0.1825y - 16.72
Y 12 =0.023948x + 0.210054y - 21.51 X 281 -286 -900 10807 5438 -12900
7 17=-0.025%-22.50 ¥y 49 135 205 9 910 3001

z 0 0 0 300 300 300

Dalla geometria di pista assunta il LOC é posizionato a 2350 m dalla THR 12.

Per quanto sopra si dovranno usare i dati previsti per una distanza THR-LOC di 2200 m,
relativa ad un angolo di GP di 3.5° ed un gradiente di mancato avvicinamento (standard) al

2.5%.
Nella figura che segue sono riportati i coefficienti utilizzati.

21




NuovA PisTA DI VoLo RWY 12-30 - SOLUZIONE F

ITI-1-23

C
-F.65

-1Q,72
-30.42
—45,0N
=?7.08
=-36£.00
=264.,930
=27.00
=23.35%
-22.50
=21.+91
=1F.00

CAS CONSTANTS

[
]
«041500

+G3F508P
029517
-.050000
031914
-. 040000
036567
-.03C00Q
035545
-.025000
«03716%
=-.02G000

CAS TEMPLATFE COORDINATES =M

THRESHOLD ELEVATINN

Attachment I to Part III
IS
CAT 1
[ ]
W .033100 .00C000
W
¥ 0307486 201915
Y 5.0P 021373 266138
z -.0%0000 000000
Y 4,0F w023007 249347
1 =.G400CC JQGOUCC
Y 3.0¢ 026212 2732014
7 =.03G0C0 LO00UQGU
Y 2.5P (27574 222074
z -.025000 .000LOC
Y Z.0P W(ZBR2T L214€13
1 =. 020000 L00GCN0
CAT I
¥ Y
C 19% (=23
D =245 135
E 5.0P -qage 1k8
4. 0P -S00 197
3.0P =300 208
2.59 -300 214
2.0P =900 773
300 HEIGHT
CaT 1
Y Y
cn 9748 173
cll"
o"5,0P LA50 73
Em -65900 18C9
nv4, QP 4h50Q £ET3
E" =-F400 2110
D"3.0p 4656 73
W =10900 R
D"2.5P 4h59 P73
EM -12900 30459
D"2,.,0P &hHa #73
E -15600 3626
P=PERCENTACF
*% NGTE
CH" COGRCINATES APPLY TC TEMPLATH
TeEw AT THF INTFRSECTION OF

CaT

X

128
=245
-q00
-900
=940
-900
=900

150M HF
CAT
¥

3742

2207
-3900
2207
-4650
2207
-5960
22C7
-6800
22C7
2400

AT 2F,2M

ILS OAS DATo GLITEPATH ANCLE 3.%0 LLZ/THR DISTANCE 2200.

AT 11
3 C
LC00C0O0  =%.31

«26115%1 -2%.82
#36LTET =42.01
«000GOC -45,00
+337157 =37.70
000000 -36.00
«206230 -32.kAK
« 000000 =27.00
200676 -30.43
«000C00 -22.450
W TEEPE =PR, 724
006000 =-1F,00

I1
Y
FO
135
jee
197
209
216
223

IGHT
Il
Y
121

347
A&41
347
Q96
347
1263
347
1474
347
1772

HETCHT

THE W AKD W¥ SURFACEFS(CAT IT

.
.

.

.
T
.
s
.
T
.
)

-

.

CAS CONSTANTS
MONIFIED FOR

CaT 11
A

041500
048200
044365
079517
050000
031914
040000
034597
030000
0350946
025000
037165
020000

AUTOPILOT

8 C
1000000 -5.31
+300875 -29.75%
W3A6GTRT =62.01
+000000 -45.00
+337157 =37.,70
.000000 =36.00
+306230 -32.86
+000000 -27+00
«290676 -30.43
«000000 =-22.50
276626 =28.24
000000 -18.00

CAT II AUTOPILOT

X

178
=245
=500
=300
-§00
-900
=%o00

Y

RO

135
188
197
209
216
223

150M HEIGHT #*#
CAT 11 AUTOPILOT

X
3327
1000
1067

=13900

771

-4650
7
-5900
-980
-6900
~3580
=-B400

Y

106

71

4139
F4l
483
996
596
1263
741
1474
1125
1772

AUTDPILOT ONLY)

Costruite le superfici OAS, é possibile individuare gli ostacoli significativi che occorre va-
lutare. Un metodo grafico efficiente prevede il posizionamento della quota base delle su-
perfici OAS a 0 m (in realta le superfici hanno come quota di riferimento I’altitudine della
THR 12, valutata in 37 m sul livello del mare), individuando gli ostacoli che forano con il
comando CAD “nascondi”, come riportato nella figura che segue.
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Ostacoli che forano OAS a quota 0

Definiti gli ostacoli rilevanti, si costruiscono le superfici OAS a quota 37 m e si1 individua-
no quelli che forano effettivamente e che determinano, quindi, il valore di OCA/H:

In particolare, dall’analisi effettuata, il nuovo GP risulterebbe forare le superfici, mentre
I’ostacolo quotato 91.5 m risulta al limite.

Gl altri ostacoli non risultano forare le OAS.

Per 1l GP, questo puo essere ignorato, se 1’altezza sulla THR non supera 1 17 m, come ipo-
tizzato nello studio, che assume una quota standard per il GP di 15 m:
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Table 1I-1-1-3.  Obhjects which may be ignored in OCA/H calculations

Maximum height above  Mininum lateral distance

threshold from runway centre fine
GP antenna 17 m (55 ft) 120m
Aircraft taxiing 22m (72 1) 150 m
A/C in holding bay or in taxi holding position at a
range between threshold and —-250 m 22 m (72 1) 120 m
A/C in holding bay or in taxi holding position at a
range between threshold and —250 m (Cat I only) 15 m (50 ft) 75 m

Per I’ostacolo 91.5 m si € quindi proceduto ad un’analisi numerica di dettaglio.

Tale analisi prevede la determinazione della quota dell’ostacolo equivalente (punto b della
norma ICAO sotto riportata):

1.48.8.2.1 OCA/H Calculation steps

a) Determine the height of the highest approach obstacle.

b) Convert the heights of all missed approach obstacles (h,,) to the heights of equivalent approach obstacles (h,)
by the formula given below. and determine the highest equivalent approach obstacle.

¢) Determine which of the obstacles identified in steps a) and b) is the highest. This is the controlling obstacle.
d) Add the appropriate aircraft category related margin (Table II-1-1-2) to the height of the controlling obstacle.

hy, cot Z + (%, + X)

h,=
cot Z +cotb

where:
ha = height of equivalent approach obstacle

hma = height of missed approach obstacle
0 = angle of glide path (elevation angle)
Z = angle of missed approach surface

x = range of obstacle relative to threshold (negative after threshold)
xz = distance from threshold to origin of Z surface (900 m (700 m Cat H))
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Distanza ostacolo 91.5 m dalla THR

Dal calcolo, sulla base della formula sopra riportata:
ha = (54.5*40+(900-3094)) / (40+16.35) = (2180-2194) / 56.35 = - 0.248.

Quindi I’altezza equivalente dell’ostacolo é al di sotto della quota della THR e non influi-
sce nel calcolo della OCA/H.

Occorre quindi verificare I’impatto sulle suddette superfici da parte dell’orografia.
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Orografia interessante OAS

Con procedimento analogo a quanto sopra descritto, si & provveduto a verificare se le curve
di livello forano le superfici ILS: dall’immagine che segue risulta evidente che anche
I’orografia risulta al di sotto delle superfici.

Fatte salve le opportune verifiche con orografia piu dettagliata, da una prima analisi appare
probabile che non vi siano ostacoli significativi nel segmento di avvicinamento finale e

26

STUDIO FATTIBILITA PROCEDURE DI VOLO STRUMENTALI



NuovA PisTA DI VoLo RWY 12-30 - SOLUZIONE F

nel mancato avvicinamento interno al segmento di precisione. Di conseguenza si sup-
pone applicabile un’OCH standard di 200 ft (61 m), pari ad un’OCA di 321 ft.

La presenza di orografia rilevante (550 m) poco oltre la superficie OAS Z (che ha altezza
finale 300 m), richiede, comunque una virata per evitare tali rilievi, non superabili con un
gradiente standard di mancato avvicinamento (2.5%).

550 m

1500 m
650 m

750 m

Orografia > 300 m (quota superiore OAS)
Il superamento di tali ostacoli potra avvenire costruendo una virata che consenta di evitarli.
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Appendice b. — Valutazioni Segmento Mancato Avvicinamento

Per la procedura in esame si € optato per la definizione di un mancato avvicinamento con
una virata ad altitudine. Per la costruzione della virata del m.a. ad altitudine, la normativa
richiede il disegno della turn intiation area e dell’area di virata:

-

Figure I1-1-3-18.  Twrn st o desipnaied aliftnde

Per il disegno della turn initiation area occorre individuare il punto di inizio risalita (SOC)
nella fase di mancato avvicinamento “straight” prima di raggiungere il turning point. In ta-
le condizione il SOC é determinato dal calcolo della perdita di quota (Hight Loss) dovuta
alla fase di cambiamento dell’assetto dell’aereo da quello di avvicinamento a quello di riat-
taccata:
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Figure I1-1-1-16.  Straight missed approach obstacle clearance
Per avvicinamenti in | categoria ILS, il margine di H.L. & determinato:
Table II-1-1-2.  Height loss/altimeter margin
Margin using radio altimeter Margin using pressure altimeter

Aircraft category (V) Metres Feef Metres Feet
A - 1069 knvh (90 ki) 13 42 40 130
B —223 k'l (120 kt) 18 59 43 142
C =260 kil (140 kt) 22 71 46 150
D - 3006 k'l (165 ki) 26 85 49 161
H - 167 k/h (90 kt) 8 25 35 115

Note |.— Car H speed is the maximum final approach speed, not V,,.

Note 2 — For Category E aircraft refer directly to the equations given in 14883 4.

1.4.8.83.1  Height loss (HL)/altimeter margins. The margins in Table T1-1-1-2 shall be adjusted as follows:

a) for airfield elevation higher than 900 m (2 953 ft). the tabulated allowances shall be increased by 2 per cent of
the radio altuneter margin per 300 m (984 1) aufield elevation: and

-

b) for glide path angles greater than 3.2° in exceptional cases, the allowances shall be increased by 5 per cent of
the radio altimeter margin per 0.1° increase in glide path angle between 3.2% and 3.5°.

Considerando la tipologia di traffico piu cautelativa, lo studio analizza il m.a. per aeromo-
bili di cat. C e D.
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In tal caso la HL altimetrica e, sulla base della normativa sopra riportata, di 50 m e 53 m,
rispettivamente, per cat. C e D:

46 m (HL standard cat. C), correzione per GP a 3.5°: +3.3 m per cat C, arrotondata in 50
m per regolaggio barometrico (46+3.3) e

49 m (HL standard cat. D), correzione per GP a 3.5°: +3.9 m per cat D, arrotondato in 53
m per regolaggio barometrico (49+3.9)

Si calcola, quindi, il SOC, valutando il triangolo dal punto a 900 m dalla THR 12:

per cat. D ed OCH 200 ft (61 m):

OCH - HL =61-53 m = 8 m; posizione SOC = 8*ctg 3.5 = 130.8 m prima di linea 900 m
per cat. C ed OCH 200 ft (61 m):

OCH - HL =61-50 m =11 m; SOC = 11*ctg 3.5=179.8 m prima di 900 m.

Posizione SOC

Definita la posizione del SOC, si calcola il TP determinato da una altitudine di virata ipo-
tizzata a 700 ft (213.36 m) e 800 ft (243.84 m):

213.36- 37 (THR)-8 (quota SOC)=168.36 m/0.025 (gradiente m.a.) = 6734.4 m
243.84 - 37 (THR)-8 (quota SOC)=198.84 m/0.025 (gradiente ma) = 7953.6 m

Per cat. D, quindi il punto di virata a 800 ft di altitudine (T.P.) sara posto a 7953.6 m dal
SOC e a 6734.4 m per virata a 700 ft:
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Posizione T.P.

Per la definizione della virata occorre impostare una serie di parametri, quali ad esempio i
tempi di reazione del pilota e I’impostazione del bank:

Table I-4-6-6  Examples of the values of the parameters used in the turning missed approach
area construction (calculated for 2 000 ft MSL) (for abbreviations, see 6.4.3)

IAS TAS K r E
(2000 ft, ISA + 15) c

[AS conversion 6 seconds 293 TAS 075

factor* (TAS + 30) x 2600 TAS 62.8R R
(kt) (kt) (NM) (deg/s) (NM) (NM)
110 116 0.24 2.53 0.73 0.30
150 159 0.32 1.84 1.37 0.41
185 195 1.50 2.07 0.50
200 211 0.40 1.39 242 0.54
240 254 047 1.15 351 0.65
265 280 0.52 1.05 425 0.72
275 291 0.54 1.01 4.60 0.74

* For conversion from IAS to TAS, see Part [, Section 2, Chapter 1, Appendix.
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Sulla base delle analisi effettuate, si1 determina dalla tabella il valore di “c” con una IAS ri-
dotta a 185 Kt, pari qundi a c= 0.38 NM =704 m. Tale valore consente di identificare, in
conclusione, la geometria della virata (nominale e reale):

Pilot reaction time (c)

La restrizione di velocita a 185 kt € nello standard, infatti il DOC 8168 prevede :

“The speed for final missed approach is shown in Tables 1-4-1-1 and I-4-1-2 of Chapter 1.
However, where operationally required to avoid obstacles, reduced speeds as slow as the
IAS for intermediate missed approach may be used, provided the procedure is annotated
“Missed approach turn limited to km/h (kt) IAS maximum.”
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Table I-4-1-2.  Speeds (IAS) for procedure calculations in knots (kt)

Max speeds
Range of Range of for visual
Aircrafl speeds for final approach manoeuvring Max speeds for
category Var initial approach speeds (eircling) missed approach
Intermediate Final
A <91 90/150(110%*) 70/100 100 100 110
B 91/120 120/180(140%) 85/130 135 130 150
C 121/140 160/240 115/160 180 160 240
D 141/165 185/250 130/185 205 185 265
E 166/210 185/250 155/230 240 230 275
H N/A 70/120%* 60/90%*% N/A 90 90
Cat H (PinS)*#* N/A 70/120 60/90 NA 70 or 90 70 or 90

certificated landing mass. (Not applicable to helicopters.)

* Maximum speed for reversal and racetrack procedures.

racetrack procedures above 6 000 ftis 110 kt.

70 KIAS on final and missed approach based on operational need. Refer to Part IV, Chapter 1.

reasons and from the standpoint of aperational safety are considered to be equivalent.

Vir Speed at tlweshold based on 1.3 times stall speed V., or 1.23 times stall speed V. in the landing configuration at maximum

*#*  Maximum speed for reversal and racetrack procedures up to and including 6 000 ft is 100 kt and maximum speed for reversal and

##%#  Helicopter point-in-space procedures based on basic GNSS may be designed using maximum speeds of 120 KIAS for initial and
intermediate segments and 90 KIAS on final and missed approach segments or 90 KIAS for initial and intermediate segments and

Note.— The Vy, speeds given in Columm 2 of Table I-4-1-1 are converted exactly from those in this table, since they determine the
category of aircraft. The speeds given in the remaining columns are converted and rounded to the nearest multiple of five for operational

Per la valutazione di compatibilita con gli ostacoli:

ostacoli entro I’area di inizio virata, ostacoli accettabili non superiori alla

altitudine di 213.4 m (700 ft) - MOC (50 m) = 163.4 m

altitudine di 243.8 m (800 f) - MOC (50 m) = 193.8 m

R4
e
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Nella figura sopra é evidenziata I’area di inizio virata a193.8 m, con orografia ed ostacoli
da valutare; sotto ostacoli che forano:

Con il comando nascondi si evidenzia che nessun ostacolo penetra la TIA, area (a 193 m).

Ostacoli entro I’area di virata: ostacoli accettabili non superiori alla altitudine di
163.4 m (t.p. a 700 ft- MOC) o 193.8 (t.p. a 800 ft- MOC) + 0.025 della distanza
dall’area di inizio viratao TP:

L : I

I L !

i : I I 1

i 1y 1 1Cy | 1

o : I : |

Iy w0 !

1y TNAH ) N §- '

soc! Som! _(16AL :
] ]
i (I

0, T T 0, 0,

Obstacle clearance in the turn area.
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“Obstacle elevation/height in the turn area shall be less than:

INA/H + do tan Z (0.025) — MOC
where: do is measured from the obstacle to the nearest point on the turn initiation area boundary;

and MOC is 50 m (164 ft) (Cat H, 40 m (132 ft)) reducing linearly to zero at the outer edge of the
secondary areas, if any.”

Analisi per virata a 700 e 800 ft: nella figura che segue sono riportate le aree di virata con
gli ostacoli orografici superioria 193 m.

Gli ostacoli significativi risultano essere:
m (1224 ft sulla carta aeronautica):

T e

a. un punto quotato di 373

N v
a ‘\&'QI_'\‘
>, N 66 W
- , S >
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L’ostacolo é ad una distanza di 8357 m dall’area di inizio virata (sia ad 800, che a700 ft):
d0*tan Z = 8357*0.025 = 208.92 m, che:

- sommati alla quota di 163.4 (T.P. a 700 ft — 164 ft MOC) danno compatibilita per o-
stacoli fino a 372 m, al limite della compatibilta con la quota orografica di 373 m (ne-
cessita di ulteriori dettagli posizionali).

- sommati alla quota di 193.8 (T.P. a 800 ft — 164 ft MOC) danno compatibilita per o-
stacoli fino a 402 m, compatibile con la quota orografica di 373 m;

b. un punto orografico di 200 m in direzione del prolungamento asse pista:

- l’ostacolo é fuori dall’area di inizio virata a 700 ft e della protezione associata alla vi-
rata (curva verde nella figura);

- ead una distanza di 779 m dall’area di inizio virata (a 800 ft): dO* tan Z = 779*0.025
=19.4 m, che sommati alla quota di 193.8 m (T.P. a 800 ft — 164 ft MOC) danno
compatibilita per ostacoli fino a 212.9 m, appena compatibile con la quota orografica
di 200 m (fatte salve verifiche di dettaglio con curve piu accurate e rilievi topogra-
fici ad hoc).
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C. un punto orografico di 200 m a sud:

- I’ostacolo e ad una distanza di 4350 m dall’area di inizio virata (a 700 ft): dO*tan Z
=4350*0.025 = 108.7 m, che sommati alla quota di 163.4 m (T.P. a 700 ft — 164 ft
MOC) danno compatibilita per ostacoli fino a 272.1 m, ampiamente compatibile
con la quota orografica di 200 m.

- e ad una distanza di 3252 m dall’area di inizio virata ( a 800 ft): dO*tan Z =
3252*0.025 = 81.3 m, che sommati alla quota di 193.8 m (T.P. a 800 ft — 164 ft
MOC) danno compatibilita per ostacoli fino a 275.1 m, ampiamente compatibile
con la quota orografica di 200 m.

Le immagini e i calcoli confermano, quindi, che I’ostacolo di 373 m ¢ al limite con virata a
700 ft e per aeromobili cat. D.

Per maggior sicurezza occorrerebbe quindi portare I’altitudine di virata cat. D a 750/800 ft.

L’orografia a 200 m in direzione prolungamento asse pista, interessante la virata a 800 ft &
al limite e necessita di un’analisi approfondita, con orografia piu dettagliata ed ostacoli ar-
tificiali/vegetazione.

Quindi, per tener conto anche di eventuali ostacoli orografici/artificiali non evidenti dalle
isoipse disponibili, si valuta I’'impatto con OCH a 250 ft (76.2m) e t.p. a 750 ft.

Si calcola, quindi, il SOC, valutando il triangolo dal punto a 900 m dalla THR 12:
per cat. D ed OCH 250 ft (76.2 m):

OCH - HL =76.2 - 53 m = 23.2 m; posizione SOC = 23.2*ctg 3.5 = 379.3 m prima di li-
nea 900 m.

Definita la posizione del SOC, si calcola il TP determinato da una altitudine di virata ipo-
tizzata a 750 ft (228.60 m):

228.60 — 37 (THR) — 23.2 (quota SOC)=168.4 m/0.025 (gradiente ma) = 6736 m (7256 m
dalla THR 12).
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Per cat. D, quindi il punto di virata a 750 ft di altitudine (T.P.) sara posto a 7256 m dalla
THR 12. Nella figura che segue ¢ riportata la differenza tra la protezione della virata a 750
ft e OCH 250 ft (blu) e la protezione della virata a 800 ft e OCH 200 ft (gialla), in riferi-
mento alla curva di livello > 200 m (250 m).

Risulta evidente che nel caso I’approfondimento con elementi orografici di dettaglio evi-
denziasse ulteriori criticita, basterebbe alzare ’OCH cat. D a 250 ft e ridurre I’altitudine di
virata a 750 ft.

OCH 250 ft, virata a750 ft

Analogo risultato si otterrebbe con un gradiente di mancato avvicinamento superiore al
2.5%, (ad esempio 3% o 4%) come peraltro ritenuto possibile dalla normativa ICAO. Infat-
t1, impostando la nuova geometria:

Si calcola il SOC, valutando 1l triangolo dal punto a 900 m dalla THR 12 per cat. D ed
OCH 200 ft (61 m):

OCH - HL = 61 — 53 m = 8 m; posizione SOC = 8*ctg 3.5 = 130.8 m prima di linea 900
m

Definita la posizione del SOC, si calcola il TP determinato da una altitudine di virata ipo-
tizzata a 800 ft (243.84 m), con un gradiente al 3%:

243.84 — 37 (THR) — 8 (quota SOC)=198.84 m/0.03 (gradiente ma) = 6628 m (7397 m dal-
la THR 12).

Per un gradiente al 4%:

243.84 — 37 (THR) — 8 (quota SOC)=198.84 m/0.04 (gradiente ma) = 4971 m (5740 m dal-
la THR 12).

Per cat. D, quindi, il punto di virata a 800 ft di altitudine (T.P.), partendo da un’OCH di
200 ft ed utilizzando un gradiente dal 3% al 4%, consentirebbe risultati analoghi o migliori
rispetto ad un mancato avvicinamento standard al 2.5% con OCH 250 ft e virata a 750 ft.
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Non si riscontrano ulteriori ostacoli superiori a 350 m fino all’inserimento nella radiale di
mancato avvicinamento. Nella figura successiva, si riportano gli ostacoli superiori a 350 m

fino alla holding.

Sul punto nominale di intercettazione della radiale, a 19640 m dall’area di inizio virata
(immagini successive), si raggiungera una quota compatibile con ostacoli non superiori a
684 m. Non risultano ostacoli interessanti la fase di mancato avvicinamento prima della

holding.

Ostacoli >350 m
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Ostacoli superiori a 600 m

Per I’analisi della holding, il punto sara raggiungibile ad una quota data dalla distanza
dall’area di inizio virata per il gradiente (figura successiva: 31210 m * 0.025), pari a 780 m
+ quota di virata (243 m) = 3356 ft. L holding sara quindi raggiungibile a 3500 ft, conside-
rata la manovra per I’inversione verso la radiale inbound.

Nella figura che segue e evidenziata I’area di attesa su GONGA, calcolata a 3000 ft, con
IAS max 210 kt, come oggi pubblicato, e gli ostacoli superiori a 600 m (1968 ft). La pre-
senza di orografia superiore a 600 m (1968 ft) nel primo anello di buffer implica una quota
di attesa non inferiore a 3500 ft, compatibile con il m.a.

Dall’analisi risulta che la holding rimane all’interno del CTR di Firenze.
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La minima di attesa su GONGA puo essere 3500 ft

In conclusione, dall’analisi effettuata e fatti salvi eventuali successivi approfondimenti con
dati orografici pmi dettagliati e con rilievi topografici ad hoc, il finale ILS ed il mancato
avvicinamento per la nuova pista sono idonei a supportare operazioni di aeromobili fino al-
la cat. D, con minime operative (OCH) tra 1 200 e 1 250 ft. Il mancato avvicinamento 1i-
chiede una virata a 750/800 ft, con IAS massima 185 kt, per dirigere verso la holding del
mancato avvicinamento:

LoC
IFZ

110.3

Final
Apch Crs
117°

GS
D4.0 IFZ

16201499)

ILS
DA (H)

321" (200

AptElev 125

Ry 121"

MISSED APCH: Climb on 117° to 800", then tum RIGHT IAS MAX 185 KT on track 256° to
intercept and follow R-226 PRT climbing to 3500". Continue to D18.0 PRT and hold.
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Appendice c. — Valutazioni relative al Final Approach FIX

Definita la geometria della parte “precision” del finale e quella del mancato avvicinamen-
to, & possibile identificare il FAF (Final Approach FIX) per la definizione dei restanti seg-
menti della procedura (intermedio ed iniziale).

Per la definizione del FAF, si assume che sia disponibile un DME associato con il GP, po-
sto 245 m (10.13 NM) dopo la THR 12, che consentira la definizione del FIX FAF come in-
tersezione del fascio del LOC con la distanza DME.

Il FAF & normalmente posto tra le 5 e le 10 NM dalla THR. La quota di attraversamento
del FAF deve essere determinata tenendo conto della curvatura terrestre:

Tabsde 11-1-1-App C-1b).  Fix height over threshold in feet taking account of the curvature of the earth
(reference datum height of 49 ft) — Non-51 units

Glicka path Fix distance lrom fhicshold [WM)

angle 1 2 3 4 L [ 1 i ¢ 10 n 12 13 4 15 6 17 L] 3] ¥

F A E1E] SR3 BEZ T1M 13188 161 199 2728 2508 PTOD A074 IR0 IA4T Z63R 4T AERAM 4R 5110 S408 S708
6 IE O OHMM EER VW 45 YT 2024 2MI OGO ZEDG JVHT J4ET 3705 4080 430G 46 49 5302 LW O
it I 6N R6 1209 1504 1000 2O 2RO 2688 3003 3308 3&15 31023 A2M 4546 48D 5175 5483 S@IZ 6113
8" M7 BAT B 1252 55T TBBA 2072 2463 2705 M09 3425 ITHR 4061 A2 AMS S0 5356 SE84 60U GME
i 357 GBE S0 1AM 1610 1928 ZAMT 2568 2B 3NS5 3547 IEN 420 4530 4865 5200 5537 GEME 6216 6558
iy £ 2] BEG 1002 136 TEED T80 ZT3E1 2653 2OEm RIPZ OI659 90T 43 AEm) 5004 AIM STME BOET B4 &M
11 MmO oM 1379 1ME 2055 23 2T I0R 3428 ATIE 4135 4476 4EM 5183 5540 SA0A AX5E AEM 6084
< g K] 132 1006 T4&2 100 219 40 2B 3TE 353 1B 4253 4614 4978 533 ENO0 GINY B4ND BER 1%
iy Ax) 153 1108 1864 XY 23 2545 2908 32 3640 4000 430 4753 5127 5502 SEEM0 6260 G641 TO24 7409
14 A1 THM 10 1507 TETE 2MT 2E19 POO) 3380 3T 4127 45DA 4R 5276 56AY GOS] G4AT GEIY TN TEX
15° L e 1172 1550 188 230 2684 30V 3465 384 4244 4636 LHOV9 5425 LHET B GGE? 024 T4 JEIS

Per le valutazioni relative alla procedura in esame si sono esplorate diverse ipotesi, posi-
zionando il FAF a 5, 8 e 10 NM dal DME. Per tali distanze, se considerate dalla THR , si
avra, con un GP a 3.5° una quota FAF/P:

5NM THR = 1929 ft +121= 2050 ft
8NM THR = 3078 ft+121= 3199 ft
10 NM THR= 3 854 ft+121= 3975 ft

Tenendo conto, quindi, dei vari elementi in gioco (curvatura terrestre, quota della THR
(121 ft) e della differenza di posizionamento tra il DME e la THR stessa (0.13 NM)), la
quota sul FAF (determinato dal DME IFZ) sara:

SDMEIFZ = 2000 ft
8DMEIFZ = 3150 ft
10DME IFZ = 3930 ft

Nella figura é riportato il profilo della procedura considerando il FAF a D 8.0 IFZ (DME
associato al GP):
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Profilo procedura e FAF
Appendice d. — Valutazioni relative al Segmento Intermedio

Definita la geometria della parte “precision” del finale, quella del mancato avvicinamento
e le possibili posizioni del FAF, ¢ possibile la definizione dei restanti segmenti della pro-
cedura (intermedio ed iniziale).

““ Intermediate approach segment length (ILS)

The optimum length of the intermediate approach segment is 9 km (5 NM) (Cat H, 3.7 km
(2 NM)). This segment shall allow interception with the localizer course and with the glide
path.

Segment length should be sufficient to permit the aircraft to stabilize and establish on the
localizer course prior to intercepting the glide path, taking into consideration the angle of
interception with the localizer course.

Minimum values for distance between localizer and interception of glide path are specified
in Table 11-1-1-1; however, these minimum values should only be used if usable airspace is
restricted. The maximum length of the segment is governed by the requirement that it be
located wholly within the service volume of the localizer signal and normally at a distance
not exceeding 46 km (25 NM) from the localizer antenna.

Table [1-1-1-1.  Minimum distance between localizer and glide path interceptions

Intercept angle with focalizer

[degrees) Cat A/BH Cat CALYE

0—15 2.8 km (1.5 NM) 2.8 km (1.5 NM)
16 —30 3.7 km (2.0 NM) 3,7 ki (2.0 NM)
3l o0 3.7 km (2.0 M) 4.6 km (2.5 NM)
61 — 90 3.7 km (2.0 NM) 5.6 km (3.0 NM)

or within a racetrack
or reversal procedure
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Quindi, per aeromobili cat. C/D, la posizione dell’Intermediate FIX (IF) dovra essere alli-
neata al fascio del localizzatore, a non meno di 3 NM dal FAF (in caso di iniziale non alli-
neato) o 1.5 NM, se I’iniziale é allineato con il localizzatore.

Sulla base delle ipotesi sopra accennate per il FAF, la posizione dell’lF sara, al minimo,
tenendo conto del posizionamento del DME IFZ e di quello del VOR di PRT:

caso segmento iniziale non allineato

ipotesi 1. IF ad almeno 8 DME IFZ (8.8 DME PRT) = 2000 ft

ipotesi 2. IF ad almeno 11 DME IFZ(11.8 DME PRT) = 3150 ft (3200 ft)

ipotesi 3. IF ad almeno 13 DME IFZ(13.8 DME PRT) = 3930 ft (4000 ft)

caso segmento iniziale allineato

ipotesi 4. IF ad almeno 6.5 DME IFZ (7.3 DME PRT) = 2000 ft

ipotesi 5. IF ad almeno 9.5 DME IFZ (10.3 DME PRT) = 3150 ft (3200 ft)
ipotesi 6. IF ad almeno 11.5 DME IFZ (12.3 DME PRT) = 3930 ft (4000 ft)
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Appendice e. — Valutazioni relative al Segmento Iniziale

Il segmento iniziale dovra consentire il posizionamento dell’aereo proveniente dalle rotte
di arrivo sul fascio del localizzatore, all’altezza e alla posizione dello IF (posizioni indivi-
duate al punto precedente).

Sulla base dei punti di provenienza del traffico, sono ipotizzabili diverse configurazioni di
segmento iniziale.

el. — Valutazioni relative al Segmento Iniziale da GONGA

Il punto GONGA appartiene alle attuali STAR di Firenze ed é stato utilizzato nell’ipotesi
in esame, per la definizione del mancalo avvicinamento. Il segmento iniziale sara su arco
15 NM da PRT VOR per terminare su IF Rdl 297 D 15 PRT/asse localizzatore (appendice
d, ipotesi 3)

Ipotesi minima del segmento: 4000 ft:

Dalla costruzione delle aree di protezione e dalle valutazioni orografiche effettuate non so-
no presenti ostacoli superiori a 2000 ft (610 m) in area primaria.
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Protezione arco 15 DME PRT ed ostacoli > 600 m

Analisi ostacoli in area secondaria. La separazione dagli ostacoli prevista & di 2000 ft in a-

rea primaria in caso di ostacoli superiori a 3000 ft (area montuosa) e 1000 ft per orografia
inferiore a 3000 ft.
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Ostacoli >600 m e valore quote accettabili in area secondaria, con minima 4000 ft e
separazione per area montuosa (2000 ft)

Dall’analisi effettuata, non considerando ostacoli artificiali, la procedura e libera da ostaco-
li.

A questo segmento iniziale deve essere associata una holding. Considerato quanto valutato
sulla holding GONGA per il mancato avvicinamento, la minima in holding per la procedu-
ra puo essere determinata in 5000 ft, in modo da consentire uno sviluppo indipendente del

mancato avvicinamento (holding a 3500 ft). Da 5000 ft si potra scendere a quota IF (4000
ft a D15 PRT).

Tale holding potrebbe essere complementata con un’attesa su PRT VOR:

Holding su PRT VOR inb. track 226°, per rotta GONGA, IAS 230 kt, left turn, 1 minuto
6000 ft
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Ostacolo in secondaria 3691 ft (MOC 1200 ft per area montuosa - minima holding
4900 ft)

La holding su PRT VOR associata alla procedura da GONGA é compatibile con minima
6000ft.
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e2. — Valutazioni relative al Segmento Iniziale da PRT VOR

Occorre verificare se I'lF a D15, individuato al punto el. precedente & compatibile
con gli arrivi da PRT. In tal caso occorre costruire una “base turn” con virata a D15
PRT.

“Base turns consist of a specified outbound track which may be timed or may be limited by
a radial or DME distance (see 3.5.5, “Outbound time”” and 3.5.6, ““Limitation of length of
outbound tracks™) , followed by a turn to intercept the inbound track. The divergence be-

tween the outbound and inbound track (¢) shall be calculated as follows:

a) for true airspeed (TAS) less than or equal to 315 km/h (170 kt): ¢ = 36/t; and

b) for TAS exceeding 315 km/h (170 kt):

¢ = (0.116 x TAS)/t where TAS is in km/h

¢ = (0.215 x TAS)/t where TAS is in kt

where t is the time in minutes specified for the outbound leg, and TAS corresponds to the
maximum indicated airspeed (IAS) specified for the procedure.

Outbound tracks or timing for different aircraft categories. Where different outbound
tracks or timing are specified for different categories of aircraft, separate procedures shall
be published.

Outbound time

Where appropriate, outbound time of reversal procedures shall be specified. Normally it
should be specified as a time between 1 and 3 minutes using 1/2 minute increments. It may
be varied in accordance with aircraft categories (see Tables 1-4-1-1 and 1-4-1-2 of Section
4, Chapter 1) in order to reduce the overall length of the protected area in cases where
airspace is critical. Extension of the outbound timing beyond 3 minutes must only be con-
sidered in exceptional circumstances.
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Limitation of length of outbound tracks

The length of the outbound track of a reversal procedure may be limited by specifying a
DME distance or a radial/bearing from a suitably located facility (see 3.6.6, ““Use of DME
or intersecting radial/bearing™).”

Sulla base della normativa sopra citata e stata costruita I’area di protezione della base turn
con outbound limitato da punto DME.

Come risulta evidente dall’immagine che segue, le aree di protezione della base turn (in
rosso nella figura) sono piu estese rispetto alla procedura su arco: nella figura sono riporta-
te le curve di livello superiori a 3500 ft.

Trattandosi di area montuosa, occorrerebbe applicare, in corrispondenza dell’orografia e-
videnziata, una separazione (1/2 MOC) di almeno 1000 ft. Cio comporta una minima quota
per la base turn a 4500 ft.

Ne consegue che la base turn a D15 non & compatibile con la quota sull’IF D15/4000 ft.

/
/
{
!

Ostacoli > 3500 ft a % area secondaria (MOC 1000 ft) per base turn D 15 PRT

E stata quindi esplorata la possibilita di introdurre un diverso IF a D14 e ridurre la
velocita nella base turn. E stata quindi costruita I’area di protezione di una base turn
con uscita su rdl 286 PRT, IAS max 185 kt e virata a D14 per IF a D14 su rotta 117°
per asse LOC e FAF a 4000 ft.

La prima indagine riguarda gli ostacoli superiori a 2000 ft, per verificare la fattibilita di
una base turn a 4000 ft applicando una separazione di 2000 ft in area primaria:
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Ostacoli superiori a 600 m (1968 ft, chiusura a 4000 ft)

Essendo presenti ostacoli orografici solo in area secondaria, si suppone un MOC di 1000 ft
(applicabile a ¥2 dell’area secondaria), verificando la presenza di ostacoli non superiori a
3000 ft : nell’immagine sono evidenziati gli ostacoli >850 m (2800 ft):
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La curva di livello 850 m (2800 ft) & esterna al 3°.Itimo anello, con applicabilita MOC 300
ft:
900 m = 2953 ft+ 300 MOC = ostacoli 3253 ft => ok minima 4000

Proseguendo I’analisi con la curva superiore (ostacoli superiori a 900 m, curva di livello
rappresentata 850 m):
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Orografia > 900 m

La curva di livello 900 m (ostacolo da considerare, cautelativamente, pari alla curva supe-
riore 950) é a 3 e %2 segmenti di anello, con applicabilita MOC 500 ft:

950 m = 3117 ft+ 500 MOC = ostacoli 3617 ft => ok con minima 4000.

Per ostacoli superiori, nell’ultimo anello sono presenti la curva 950 m (ostacolo da consi-
derare, cautelativamente, pari alla curva superiore 1000 m) e la curva 1000 m (ostacolo
1050 m), con applicabilta MOC rispettivamente 200 e 100 ft:

1000 m = 3280 ft+ 200 MOC = ostacoli 3480 ft => ok minima 4000
1050 m = 3445 ft+ 100 MOC = ostacoli 3545 ft => ok minima 4000
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Nell’ultimo anello sono presenti la curva 950 m e la curva 1000 m

Per completare I’analisi e stata verificata anche la possibilita di costruire la base turn per
aeromobili cat. A/B. L’area di protezione va quindi confrontata con quella della BT A 185
KT e risulta completamente contenuta:

Per validare le analisi sopra avanzate occorrerebbe, comunque, verificarle con oro-
grafia piu dettagliata e tener conto di ostacoli artificiali o vegetazione.

iii. A tal fine, considerato che una base turn a D14 non sarebbe pubblicabile contestual-
mente con I’iniziale da GONGA e, quindi, necessiterebbe una diversa cartina, ¢ stata
esplorata la possibilita di ridurre la distanza di allontanamento e chiudere a D12
PRT.

56

STUDIO FATTIBILITA PROCEDURE DI VOLO STRUMENTALI



NuovA PisTA DI VoLO RWY 12-30 — SOLUZIONE F

Esplorazione ipotesi BT cat C/D a 3200 ft con virata a D12 PRT (IF ipotesi 2), chiusura su
GP a 3200 ft a8 NM dalla THR (FAP) 0 a D8 IFZ a 3150 (FAF).

La prima analisi riguarda, quindi, gli ostacoli superiori a 2200 ft (670 m) (separazione ap-
plicabile 1000 ft, non trattandosi di area montuosa):

Ostacoli > 650 m (2135 ft)

Gli ostacoli superiori a 650 m sono oltre %2 buffer, & quindi applicabile un MOC di 500 ft o
inferiore (minima b.t. accettabile a 2700 ft). Si procede con I’analisi, quindi degli ostacoli
superiori a 2700 ft (2200 + 500 MOC): ostacoli superiori a 822 m (2700 ft):

Ostacoli > 2700 ft (800 m)
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Dall’analisi effettuata risulta evidente che I’orografia superiore a 2700 ft € esterna all’area
di protezione secondaria e, quindi, la minima di procedura potrebbe essere anche 2700 ft,
quindi con ampi margini rispetto all’ipotesi di 3200 ft. E’ quindi possibile chiudere per

cat. C/D a D12 3200 ft.
7 1G]

/ & D120 PRT K 3
& e o

N e Nl
’ D8.9 PRT. \\ r 12&« i
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DEOIFZ ¥ 2850

Il segmento iniziale va completato individuando la holding associata allo IAF (PRT):
Analisi holding 1AF su PRT VOR
Documentazione ICAQO applicabile:
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Feet Metres

HoEIing level over high terrain or mountainous areas (see 1.3.12.2.2)
2 000 — L — = — — — —93— ———————————— R -600

Holding pattern

Bufter Buffer
area Holding dared area
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Lowest tlg)lding level (see 1.3.12.2.1)
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Figure 11-4-1-4. Minimum holding level as determined by the obstacle clearance
surface related to the holding area and the buffer area
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Table I1-4-1-2.  Airspeeds for holding area construction

Levels’ Normal conditions Turbulence conditions

Helicopters up to 1 830 m (6 000 ft) 185 kmv/h (100 kt)

inclusive

up to 4 250 m (14 000 ft) inclusive 425 knv/h (230 kt)* 520 knvh (280 kt)®
315 knvh (170 kty* 315 km/h (170 kt)*

above 4 250 m (14 000 ft) to 445 km/h (240 kt)’ 520 km/h (280 kt)

6 100 m (20 000 ft) inclusive or

above 6 100 m (20 000 ft) to 0.8 Mach.

10 350 m (34 000 ft) inclusive 490 kmv/h (265 kt)’ whichever is less®

above 10 350 m (34 000 ft) 0.83 Mach 0.83 Mach

1. The levels tabulated represent altitudes or corresponding flight levels depending upon the altimeter
setting in use.

2. When the holding procedure is followed by the initial segment of an instrument approach procedure

promulgated at a speed higher than 425 kimvh (230 kt), the holding should also be promulgated at this

higher speed wherever possible.

See 1.3.1.4, “Aircraft holding at 520 km/h (280 kt)/0.8 Mach”.

For holdings limited to Cat A and B aircraft only and Cat H above 1 830 m (6 000 ft).

Wherever possible, 520 kim/h (280 kt) should be used for holding procedures associated with airway

route structures.

ol

Considerato che la b.t. si sviluppa in allontanamento su Rdl 285 PRT, la holding dovra es-
sere a +/- 30 ° per consentire un corretto inserimento sulla Rdl outbound.

Si e inizialmente esplorata I’ipotesi di una holding standard a 6000 ft, come da minima at-
tualmente pubblicata, con rotta inbound 285°+30=315°:

Holding 6000 ft, ostacoli > 1450 m (4757 ft)
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La minima holding sara 4875 + 1200 (MOC applicabile) = 6075 ft (minima 6100 ft), che
supera I’altitudine di transizione: minima holding FL 70 o Livello di Transizione se piu al-
to.

Considerato che non sara possibile mantenere I’attuale minima, & consigliabile portare la
holding sul reciproco della rotta di arrivo da nord, su Rdl 117 PRT (inbound track 297°), in
modo da facilitarne I’ingresso:

Ostacoli > 4800 ft

La holding su Rdl 117 (inb. 297°) é quindi compatibile con I’orografia con minima di atte-
saaFL 70 o T.L. se superiore.

Occorre, inoltre verificare che la holding sia compatibile con attese in caso di turbolenza.
Analisi holding con turbolenza (IAS 280 kt)
Analisi Rdl 135 con holding costruita a 7000 ft:
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Ostacoli >4800 ft
L’ostacolo 4875 si trova in primo anello, MOC 2000 ft, minima holding 6875 ft
Anche in questo caso, si puo ruotare la holding su track 297° (Rdl 117)

Holding 7000 ft IAS 280 Rdl 117 - Ostacoli > 5000 ft

Non sono presenti ostacoli > 5000 ft in area primaria, interessata dall’ostacolo 4875 (MOC
2000 ft), minima holding 6875 ft (FL 70 o TRL), con un margine di 125 ft (38 m) per ve-
getazione od ostacoli artificiali.
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Per ostacoli superiori: I’ostacolo 5223 si trova in penultimo anello, MOC 1300 ft, minima
holding 6523 ft, con ampi margini rispetto alla minima ipotizzata di 7000 ft/FL 70.

La minima di holding da pubblicare risulta FL 70 o “Transition Level if higer”. Cio garan-
tisce un margine di 125 ft (38 m) per ostacoli oltre orografia (antenne, vegetazione). Oc-
correrebbe un’analisi topografica di conferma, anche se i margini appaiono sufficienti.

Analisi raccordo tra Holding e base turn

Dalla quota di holding si potra procedere outbound su Rdl 285 per D12 da attraversare a
3200 ft e stabilizzarsi sul Localizzatore. La virata in base turn é limitata a 185 kt.

Analisi perdita di quota da holding a 7000 ft: devono essere discesi 3800 ft in 12 NM, pari
ad un gradiente di discesa di circa 3° (3800/12=317 ft/NM =>5.2%), accettabile.

Analisi raccordo BT:

Il segmento inbound dalla holding (Rdl 117, trck. 297°) pu0 essere considerato parte
dell’iniziale e quindi va raccordato con la b.t:

Figure I-4-3-App C.7.  Imterface between initial segment areas
ansl base (uwrm areas

Nella figura che segue si verifica se il raccordo b.t. con rota inbound da holding € compati-
bile.

Dalla analisi orografica gli ostacoli significativi sono ad oltre %2 dell’area secondaria, con
un MOC applicabile di 500 ft o inferiore.

Nella figura: sono riportati gli ostacoli superiori a 2700 ft (3200-500 MOC ¥z area secon-
daria). La verifica & positiva fino a %2 area secondaria.
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Ostacoli > 2700 ft

Verifica di dettaglio per ostacoli superiori a 2700 ft: Monte Morello, quota 3064 richiede
un MOC di 750 ft (MOC doppio), quindi richiede uno SDF a 3900 ft.

Pur essendo posizionato in prossimita del VOR di PRT, la presenza di questo ostacolo
suggerisce di inserire uno Step Down FIX a 4000 ft per tutelare eventuali discese rapide da
FL 70:
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e3. — Valutazioni relative al Segmento Iniziale da BEROK

Per gli aeromobili provenienti da Nord lo IAF su PRT e I’iniziale con base turn a D12
comporterebbero un allungamento del percorso di circa 30 NM.

Risulta quindi opportuno esplorare la possibilita di un iniziale diverso e di uno IAF sulla
Rdl 297 mdividuata dall’TF. Nel caso specifico si ipotizza uno IF a 4000 ft a D 15 PRT
(vedasi iniziale da Gonga).

Dal BEROK I’attuale STAR prevede una minima di FL. 100. Occorre, quindi, preliminar-
mente valutare la possibilita di una discesa anticipata verso I'TF.

Una prima analisi valuta la possibilita di inserire un punto di discesa a FL 90. Occorre con-
siderare che la separazione dagli ostacoli richiede un MOC di 2000 ft, cui vanno aggmunti
1500 ft per la differenza tra regolaggio altimetrico per 1 livelli di volo e quello su QNH (al-
titudine barometrica). Occorre, quindi valutare gli ostacoli superiori a FL 90 (9000 ft)—
3500 ft = 5500 ft.
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Iniziale da BEROK, ostacoli >5500 ft

Dall’immagine appare evidente che occorre mantenere FL 100 fino a D 29 PRT (ostacolo
significativo 6532 ft, in area secondaria, con MOC richiesto di 1400 ft +1500 e.b.= 10000
ft/FL 100).

Prima di procedere in ulteriori approfondimenti di compatibilita orografica, occorre verifi-
care se la discesa da D29 a FL 100 &€ compatibile con un’attesa.

Sono state esplorate due opzioni: IAF a D 25 e IAF a D15.
Holding a D15 PRT: ipotizzando la minima di 4000 ft ed una IAS ridotta a 210 kt:

66

STUDIO FATTIBILITA PROCEDURE DI VOLO STRUMENTALI



NuovA PisTA DI VoLO RWY 12-30 — SOLUZIONE F

| Holding D15 PRT 4000 ft IAS 210 kt, minima 4000 ft, ostacoli presenti > 6200 ft

Ad una prima analisi I’orografia interessata (ostacolo orografico di 6250 ft) richiede una
minima di FL 90. Quindi occorrera allontanare lo IAF ad almeno D25 PRT a FL 90. Si e-
videnzia che anche a 4000 ft ed a D15 PRT, I’area di attesa interferirebbe con il CTR di Pi-
sa.

Attesa a D25 FL 90:

Ad una prima analisi (figura successiva) I’orografia interessata (ostacolo orografico di
7100 ft nel primo anello) richiede una minima di FL 110 (7100+2000 MOC+1500 escur-
sione barica = 10600 ft).

Quindi occorrera prevedere una discesa nell’iniziale, prima di D25 PRT. Come sopra ana-
lizzato lo SDF idoneo & D29 PRT a FL 100, il che suggerisce di spostare I’attesa a e lo |1AF
su questo punto. L’analisi si rimanda ad approfondimenti successivi in quanto I’area di at-
tesa interferirebbe comunque con il CTR di Pisa.
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Holding D25 PRT FL 110 IAS 230 kt, ostacoli > 6200 ft
Occorre verificare che da D29 sia possibile un avvicinamento diretto.

Trattandosi di un segmento allineato con il finale, I’intermedio potrebbe essere ridotto a
1.5 NM (ipotesi 6 appendice d), portando I’aggancio del GP a 10 DME IFZ a 3930 ft.

L’IF risulterebbe a D 12.5 PRT a 4000 ft.

La discesa da D29 10000 a D12.5 4000 richiede un gradiente di 364 ft/NM, leggermente
inferiore al gradiente in Finale (3.5°, 372 ft/NM), ma entro i limiti ICAO, che prevedono
un gradiente massimo dell’8% (486 ft/NM). Si tratterebbe, quindi di una discesa continua
con elevato gradiente, ma negli standard ICAO.

L’analisi di dettaglio é rinviata a successivi approfondimenti, in quanto, come evidenziato,
gli avvicinamenti diretti da BEROK sono fattibili se non e prevista I’attesa sulla holding o
se questa é stata coordinata con il Controllo di Avvicinamento di Pisa.

Tale tipologia di avvicinamenti sara, quindi, “ a discrezione ATC”. Per I’attivita in argo-
mento, dovendosi dare indicazioni di procedure fattibili senza condizioni aleatorie, (a pre-
scindere da vincoli operativi esterni), una procedura “a discrezione ATC” non rientra tra le
opzioni esercitabili.

Permane una valutazione positiva di fattibilita dell’arrivo diretto da BEROK, che dovra es-
sere oggetto di ulteriori approfondimenti con dati orografici e topografici piu dettagliati.

La procedura standard sara, invece, attestata sul VOR di Peretola, idoneo anche per gli in-
gressi da altri FIX di arrivo.

68

STUDIO FATTIBILITA PROCEDURE DI VOLO STRUMENTALI



NuovA PisTA DI VoLo RWY 12-30 - SOLUZIONE F

Appendice f. — Valutazioni relative alla circuitazione

In condizioni di forte vento da ovest, tale da non consentire atterraggi per RWY 12, causa
componente di vento in coda superiore alle prescrizioni del manuale operativo di volo, €
necessario valutare anche la possibilita di effettuare una circuitazione per atterraggio su
RWY 30 o un secondo tentativo su RWY 12.

Tale procedura é espressamente contemplata dalla normativa ICAO e prevede delle aree di
circuitazione opportunamente protette dagli ostacoli, per posizionare I’aeromobile di nuovo
su pista 12 o procedere all’atterraggio sulla opposta pista 30. Cio non preclude, comunque,
la possibilita di progettare procedure di avvicinamento strumentale RWY 30, per le quali si
rimanda ad ulteriori approfondimenti, anche di tipo ambientale.

La normativa ICAO prevede:

“Visual manoeuvring (circling) is the term used to describe the visual phase of flight after
completing an instrument approach, which brings an aircraft into position for landing on a
runway which is not suitably located for straight-in approach, i.e. one where the criteria
for alignment or descent gradient cannot be met.

Area to be considered for obstacle clearance

The visual manoeuvring (circling) area is the area in which obstacle clearance shall be
considered for aircraft manoeuvring visually (circling).”

Table I-4-7-1. Example of determining radii for visual manoeuvring (circling) area
for aerodromes at 300 m MSL (SI-units)

Category of aircraft/TAS (km/h) A/185 B/250 /335 /380 FE/d445
TAS at 600 m MSL + 46 km'h 241 310 404 448 516
wind factor (km/h)

Radius (1) of turn (km) 1.28 2.08 3.46 4.34 5.76
Straight segment (km) 0.56 0.74 0.93 1.11 1.30

(this 1s a constant value independent
of acrodrome ¢levation)

9.79 12.82

[}
wuh

Radius (R) from threshold (km) 3.12 4.90 7.

Note.— Radius from threshold (R) = 2r + straight segment.
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Table I-4-7-3. MOC and OCA/H for visual manoeuvring (circling) approach

Minimum obstacle Lower limit for OCH
clearance above aerodrome Minimum visibility
Aircraft category m (ft) elevation m (ft) km (NM)
A 90 (295) 120 (394) 1.9(1.0)
B 90 (295) 150 (492) 2.8(1.5
C 120 (394) 180 (591) 3.7(2.0)
D 120 (394) 210 (689) 4.6 (2.5
E 150 (492) 240 (787) 6.5(3.5)

Per valutare le minime associate alla procedura di circuitazione, sono state costruite le aree
in accordo al raggio R dalla THR come richiesto dal documento ICAQ.

Ad una prima analisi appare evidente la presenza di ostacoli orografici significativi a
nord/nord-est dell’aeroporto. Tali ostacoli possono essere esclusi dalle valutazioni, inse-
rendo il divieto di effettuare la circuitazione a nord dell’aeroporto stesso, come peraltro
previsto in molti aeroporti italiani. Le aree cosi costruite sono riportate nelle figure che se-
guono.

Circuitazione aeromobili cat. D, raggio di contenimento 9.79 km:

Risultano esterni all’area di circuitazione gli ostacoli orografici superiori a 350 m (1150 ft).
Ipotizzando vegetazione o ostacoli artificiali di 150 ft ed applicando la separazione di 394
ft, la minima di circling cat. D risulta di 1700 ft.

Circling cat D ostacoli > 1150 ft
Circuitazione aeromobili cat. C, raggio di contenimento 7.85 km:
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Risultano esterni all’area di circuitazione gli ostacoli orografici superiori a 200 m (700 ft).
Ipotizzando vegetazione o ostacoli artificiali di 150 ft ed applicando la separazione di 394
ft, la minima di circling cat. C risulta di 1250 ft.

Circling cat. C ostacoli > 700 ft
Circuitazione aeromobili cat. B, raggio di contenimento 4.90 km:

Risultano esterni all’area di circuitazione gli ostacoli orografici superioria 175 m (580 ft).
Ipotizzando vegetazione o ostacoli artificiali di 150 ft ed applicando la separazione di 295
ft, la minima di circling cat. B risulta di 1030 ft.
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Circling cat. B ostacoli > 580 ft (175 m)
Circuitazione aeromobili cat. A, raggio di contenimento 3.12 km:

Risultano esterni all’area di circuitazione gli ostacoli orografici superiori a 100 m (330 ft).

L’ostacolo significativo risulta riportato nella carta ostacoli ENAV (122.5 m/ 402 ft).
Applicando la separazione di 295 ft, la minima di circling cat. A risulta di 700 ft.

N :

Circling cat. A ostacoli > 328 ft (100 m)

Dalla analisi effettuata, la separazione richiesta dagli ostacoli € compatibile con minime
circling accettabili, pari a circa la meta rispetto alle attuali:
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CIRCLE-TO-LAND
Not authorized Northest of rwy

Rwy 12 Rwy 30 {l
.l\lg?; MDA(H) VIS MDA(H) VIS
100 | 700' (575') 1500m |700' (575) 5.0 km
135 [1030' (905") 1600m [1030' (905) 5.0 km
180 [1250" (1125') 2400m |1250' (1125') 5.0 km
205 [1700' (1575') 3600m |1700' (1575') 5.0 km

Nella figura che precede sono state indicate le minime circling anche in termini di visibilita
per le varie tipologie di aeromobile.

Occorre precisare, al riguardo, che la separazione dagli ostacoli porta a quote altimetriche
di decisione (minime MDA/H) identiche sia per atterraggi RWY 12, che per RWY 30.

E stata diversificata la minima visibilita richiesta solo per evidenziare che lo studio delle
procedure dovra tener conto delle valutazioni relative alla superficie di avvicinamento pre-
vista dal Regolamento ENAC e dall’Annesso 14 ICAO per la RWY 30.

Adottando una minima visibilita di 5 km (come ipotizzato nelle minime della cartina), la
procedura circling sarebbe compatibile anche con una superficie di avvicinamento di tipo
“non strumentale”.

Qualora le valutazioni ostacoli relative a tali superfici consentissero I’adozione di una
superficie strumentale, la visibilita per circling RWY 30 risultera analoga a quanto
indicato per RWY 12, con indubbi miglioramenti rispetto all’attuale situazione.
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Appendice g. — Valutazioni relative alle STAR (rotte di arrivo)

Una volta definita la geometria della procedura di avvicinamento standard e il posiziona-
mento dello IAF, occorre individuare le rotte di arrivo (STAR) che consentano un link tra
la procedura ed il sistema aeroviario.

Per un’analisi di fattibilita si e fatto riferimento allo schema di STAR attualmente pubbli-
cato dal’ENAYV per I’aeroporto e asservito alla holding su PRT VOR:

1578 - [ WOR/DME

Dallo studio effettuato € risultata una completa integrabilita della nuova pista e del nuovo
ILS con le rotte attuali.

Unica variazione richiesta € risultata la necessita di allineare la minima di arrivo su PRT
VOR con la nuova holding e relativa minima (holding su Rdl 117, virata a sinistra, minimo
livello di attesa FL 70 o Livello di Transizione se piu alto).

Le nuove STAR risulteranno rinominate, trattandosi di diversa configurazione di pista.

74




NuovA PisTA DI VoLo RWY 12-30 - SOLUZIONE F

5 BOLOGNA
117.1 BOA
(*) FL70orT.L.if higher ‘
(**) ByATC
0
2/
~—FLORENGE 5':?
BEROK (1152 FRz 5_-;1‘9 <
)\ E g
ﬁ\ D15 BOA 1 =@
\' N (a FL110—
«Q o
770° “l p
kO

=

D15 PRT

HOLDING OVER )
PERETOLA
PRT | °112.5 PRT

Arrivi da Nord




NuovA PisTA DI VoLo RWY 12-30 - SOLUZIONE F

/

/

oy

——PIsA
112.1 PIS

“ x
L70 ¢+ °
PIS (*) A Qg_,‘o

&
or 2 Y b_A
@ "L 5 p12PRT _ A7
A (AF) l® .
Q\ 'bl;e’_ N PERETOLA, PR ?’AQ
775 29){\ NOT TO SCALE -
.

(*) FL70orT.L. if higher
(**) ByATC

GINAR
N\
P\ O
tg \
°A
STAR ROUTING
KUGIX 1A | Intercept PRT R-154 inbound to PRT. (ﬁlzjgzlﬁm)

PIS 1A Intercent PIS R-097 to GINAR intercent PRT R-235 inbound to PRT i

Arrivi da Sud, Est ed Ovest
Appendice h. — Valutazioni relative alle SID (rotte di partenza)

Lo sviluppo di possibili procedure di partenza dall’aeroporto di Firenze nella nuova confi-
gurazione di pista ¢ fortemente condizionato dalla necessita di limitare I’impatto ambienta-
le, trattandosi di un aeroporto classificabile come “city airport”. Pertanto, pur rimanendo
I’obiettivo primario di questo studio, quello di verificare la fattibilita di procedure di decol-
lo strumentali in accordo agli standard ICAO per aeromobili di cat. D, le ipotesi avanzate
hanno tenuto conto di valutazioni relative ad insediamenti urbani significativi.

Si € assunto, infatti, che i decolli avvengano da RWY 30 e che sia effettuata una virata i-
donea ad evitare il sorvolo del centro della citta di Prato.

Per quanto riguarda le prestazioni degli aeromobili, si € assunto un gradiente minimo di sa-
lita del 6.4%, come attualmente pubblicato per Firenze ed in linea con molti aeroporti ita-
liani.

Cio non esclude la fattibilita di procedure di partenza da RWY 12, che aumenterebbero si-
gnificativamente la capacita aeroportuale. Per tali procedure, pero, occorre una piu attenta
valutazione dei vincoli ambientali e degli ostacoli aeroportuali, per la quale si rimanda ad
ulteriori successivi approfondimenti.

hl. Initial climb
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Come sopra accennato, il decollo e la fase iniziale di salita dovranno garantire un’adeguata
separazione dagli ostacoli e prevedere una virata dall’asse pista prima di interessare la citta
di Prato.

L’ipotesi sviluppata prevede il decollo in asse pista, fino al turning point posto a D3 PRT.

;-. * .r'-.’- *j,: e “ k ; -'-__ - N : : . F:ll‘ [ .f ."'

Sviluppo partenze

La virata a D3 PRT consente di evitare il sorvolo del centro di Prato, mentre una virata an-
ticipata comporterebbe un maggior interessamento dell’area edificata di Campi Bisenzio.
Trattandosi di un’analisi di fattibilita, si & preferito dare priorita alla progettazione stru-
mentale della procedura, fermo restando che questa prima ipotesi potra essere affinata da
successivi suggerimenti.

La costruzione adottata & prevista dalla normativa ICAO come “virata ad un punto non de-
finito dal sorvolo di una radioassistenza o da un FIX”:
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clerance

TP ¥

m OME

Figure 1-3-3-11 b).  Turning point not defined by overheading a facilicy
(or RMAV fix}

I criteri di separazione dagli ostacoli sono:

“Obstacle clearance calculation

a) Turn initiation area. The minimum obstacle clearance in the turn initiation area is
calculated using the horizontal distance from the DER measured along the nominal track,
at the design PDG. (See Chapter 2, 2.5,“Minimum obstacle clearance”.) Note that a turn
may be commenced at the specified turn altitude, and that normal aircraft performance
will often result in this altitude being reached before the end of the turn initiation area
(TP). Therefore, the minimum obstacle clearance for turning must also be provided above
all obstacles in the turn initiation area. This criterion will be met if the maximum obstacle
elevation in the turn initiation area is:

1) maximum obstacle elevation/height = TNA/H — 90 m (295 ft) for aeroplanes; and
2) maximum obstacle elevation/height = TNA/H — 80 m (265 ft) for helicopters.

b) Turn area. The minimum obstacle clearance in the turn area is calculated as fol-
lows.

1) Obstacles located before the TP (K-line). MOC is the greater of the minimum MOC for
turning (90 m (295 ft) (Cat H, 80 m/265 ft)) and 0.008 (dr* + do) where: dr* is the dis-
tance measured along the departure track corresponding to the point on the turn initiation
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area boundary where the distance do is measured, and do is the shortest distance from the
turn initiation area boundary to the obstacle.

2) Obstacles located after the TP (K-line). MOC is the greater of the minimum MOC for
turning (90 m (295 ft) (Cat H, 80 m/265 ft)), and 0.008 (dr + do) where:

dr is the horizontal distance from DER to the K-line, and

do is the shortest distance from the turn initiation area boundary to the obstacle.

The maximum permissible elevation/height of an obstacle in the turn area can be computed
by:

Maximum obstacle elevation/height = TNA/H + do PDG — MOC.”

I punto nominale (D3 PRT DME) e posto a circa 3450 m dalla fine della CWY (DER),
che si suppone ad un’elevazione di 36 m (dati di progetto).

Con il gradiente assunto (6.4%), partendo da una quota sulla DER di 5 m, a D3 PRT si rag-
giunge una quota di 262 m (860 ft).

Nell’area di inizio virata (fino al punto D3) sono ammessi ostacoli non superiori a 262-90
= 172 m. Nella figura sono riportati gli ostacoli orografici superiori a 150 m. La quota di
virata risulta sicura, non essendo interessata da orografia o ostacoli superiori pubblicati
nella carta ENAV tipo B.

Turning point ed ostacoli > 150 m
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Carta ostacoli Tipo B (partenze)

Con il gradiente oggi pubblicato, la virata potra, quindi, essere effettuata ad una quota mi-
nima di 860 ft, idonea a garantire la prevista separazione dagli ostacoli. La velocita massi-
ma in virata dovra essere compatibile con le prestazioni di aeromobili di cat. C e D. A tal
fine e stata prevista una limitazione di velocita in virata a 205 kt massimi, molto superiore
a quella attualmente pubblicata (185 kt).

Al termine della virata, sara possibile seguire lo schema di SID (Standard Instrument De-
parture) individuato.

Per la separazione dagli ostacoli oltre I’inizio virata, essi sono ampiamente superati. Infatti
I’orografia piu significativa e posta a 16 km dal DER (dr e do riportati nella normativa so-
pra citata, punto b2), con una separazione richiesta di almeno 128 m (0.008* 16 km). Il
guadagno calcolato risulta (16000*0.064=1024 m) + quota su DER (41 m)=1065 m.

Sono compatibili ostacoli fino a (1065-128) 937 m. Dalla figura si evince che I’orografia
interessata e di poco superiore a 600 m, quindi con ampi margini di separazione.
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Ostacoli interessanti la virata

Non e conveniente ridurre il gradiente in quanto necessario per superare gli ostacoli suc-
cessivi e, in particolare, per raggiungere le minime in aerovia.

h2. SID - sviluppo

Lo sviluppo delle SID deve portare gli aerei a raggiungere il sistema aeroviario, alle quote
previste per la fase in rotta.

A tal fine si é fatto riferimento alle procedure di partenza ed ai punti di uscita attualmente
pubblicati dal’ENAV (BALUK, VALEN, KUGIX e MAREL) per I’aeroporto di Firenze
ed attestate sul VOR PRT:
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Per una valutazione immediata delle criticita, si € calcolata la quota ad un punto intermedio
riferibile a tutte le SID (D7 PRT).

In corrispondenza di tale distanza si raggiunge una quota di 2400 ft.
Nella figura si nota che gli ostacoli superiori a 700 m (2400 ft) sono ben oltre il punto.

Le quote imposte dalle SID sono, pertanto riferibili alle minime previste per I’inserimento
in aerovia e, comunque, oltre PRT (SID est e sud-est) o in prossimita di FRZ (SID nord).
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Ostacoli > 2400 ft

Lo stesso sviluppo delle traiettorie di partenza é condizionato, quindi, dalla presenza di o-
stacoli orografici oltre le 10 NM e dalla necessita di garantire idoneo segnale radioelettrico
per I’inserimento in aerovia.

L’analisi orografica e quella di copertura radioelettrica pubblicata hanno consentito di ve-
rificare la fattibilita delle procedure di partenza proposte.

VORTAC
(1° E-2005.0)

FRZ

115.20
CH 99X

VOR

TACAN
H24

VOR
44°01'38.2"N
011°00'12.5"E
TACAN
44°01'38.2"N
011°00'12.5"E

1326 M AMSL

200 NM/60000 FT

VOR

limitazioni a/limitations at
40 NM

280°/300° MRA 11000 FT
300°/320° MRA 13000 FT
320°/280° MRA 6000 FT

TACAN

limitazioni entro/limitations|

within 15 NM
280°/320° MRA 6500 FT

iimitazioni a/limitations at|’
40 NM

280°/300° MRA 11000 FT
300°/320° MRA 13000 FT
320°/280° MRA 6500 FT

Copertura radioelettrica VOR FRZ a 40 NM
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Le procedure di partenza proposte ricalcano, quindi, a parte la fase iniziale, quelle pubbli-
cate:

Copertura radioelettrica VOR PRT a 25 NM

013 PRT
At or above

FL 110

IMFWT
[ Atorabove |

. _FL85 ;

N
N ‘g'
PERETOLA
-_,_I"T 12.5 PRT

At or above

6000'

VALEN

At or above

FL120

\P-

)

SID Est-Ovest
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BALUK
e D11FRZ
\FL;M ks | pame
¢ FL110 Ator above ‘ FLORENGE.
A o, FL8 5
4 —— 115.2 FRZ

PERETOLA,

112.5 PRT

N
1
NOT TO SCALE

SID Nord-Sud
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3D
AIP
AMSL
APt
ARP
ASAP
ASDA
ATC
CAD
CWY
Cat.
DER
DME
DSM
DTM
DVOR
ENAC
ENAV
FAF
GP
HL
IAF
IC
ICAO
IF

IHS
ILS
KT

LDA
LOC
MA
MAPt
MEA
MEL
MOC
NDB
NM
OAS
OCA/H
PAPI
R/A
RCL
RDH
RR/AA
SID
SOC
STAR
TAH
THR
TIA
TOCS
TODA

Appendice i. — Acronimi

Tridimensionale

Aeronautical Information Publication
Above Mean Sea Level
Aeroporto

Aerodrome Reference Point

As Soon As Possible
Accelerate-stop distance available
Air Traffic Control

Computer Aided Design
ClearWay — zona libera da ostacoli
Categoria

Departure End of Runway
Distance Measuring Equipment
Digital Surface Model

Digital Terrain Model

Doppler VHF Omni Range

Ente Nazionale Aviazione Civile
Ente Nazionale Assistenza VVolo
Final Approach Fix

Glide Path

Height Loss

Initial Approach Fix

Initial Climb

International Civil Aviation Organization
Intermediate Fix

Inner Horizontal Surface
Instrument Landing System
Knots (Miglia Nautiche Orarie)
Locator

Landing Distance Available
Localizer

Missed Approach

Missed Approach Point
Minimum En-route Altitude
Minimum En-route Level
Minimum Obstacle Clearance
Non Directional Beacon

Nautical Mile

Obstacle Assessment Surfaces
Obstacle Clearance Altitude/Height
Precision Approach Path Indicator
RadioAssistenza

Runway Center Line

Reference Datum Height
RadioAssistenze

Standard Instrumental Departures
Start Of Climb

STandard Arrival Routes

Turn Altitude/Height

Threshold

Turn Initiation Area

Take-off climb surface

Take-off distance available
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TOFPA
TORA
TP
UTM
VOR
WGS84

Take-off Flight Path Area

Take-off run available

Turning Point

Universal Transverse Mercator (coordinate system)
VHF Omni Range

World geodetic system 1984
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Appendice |. — Draft carte elaborate

Elenco carte:

1.

2.

Procedura ILS Z RWY 12 Firenze

STAR BEROK, BOA, FRZ cat. C & D

STAR KUGIX, PIS, VALEN cat. C & D

SID BALUK e KUGIX cat. C & D

SID MAREL e VALEN cat. C & D
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PANS OPS 5

LIRQ/FLR FLORENCE, ITALY
PERETOLA DRAFT 2012 CATA&B&CA&D ILS Z Rwy 12
ATIS FLOREMNCE Approsch | “FLORENGCE Rader (APF) FLORENCE Towsr
129.35 125.82 | 125.82 118.3 1221
Loc Final GS iLs - . o
F7 Apch Crs DL.OIEZ DA (H) | Apt Elev 125 ) /,/-%. \
110.3 117°  [1620%499) | 321'(200y  ~wr 121 Lo\ .
f ¥ 7800 |
MISSED APCH: Climb on 117" to BO0', then tum RIGHT IAS MAX 185 KT on track 256" o '-mfr”’”%, '
intercept and follow R-226 PRT climbing to 3500'. Continue to D18.0 PRT and hold. \m 1& /
Alt 38t hPa Rwy Elev: 4 hPa Trans alt: 6000° Trans bavel: By ATC MSA
PRT VOR

D12.0 pRT D80z .
285 FL 70 or
Ll
32001
I
|
Gnd speed-Kis | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 FHHW-IE 185 KTI PRT
IL5 G5 or : | =] Max | 112.5
LoC De -g.am-g‘“""!“’ BiB‘Tﬂ.BETIN1 oo | r_ | Ru258
MAP af 01.0 IFZ01.9 PRT | | RT
RPTEIE STRAIGHT-IN LANDING RWY 12 CIRCLE-TO-LAND
ILs LOC (GSoud Not authorized Northest of rwy
oa i 3212007 os o D207 3997 Rwy 12 Rwy 30 ]
FULL [Limited [ALS out [ AlSout [im| woap vis MDAH) Vs
A ' 0 | 700" (575) 1500m |700' (575) 5.0 km
8 TR 113 (1030 (9057 1800m | 1030 5.0 km
R A MmmM1mm R it m —— s .___{_. } ettt et it w} et
c o |1 ]1250" (1125) 2400m [1250' (1125 5.0 km
D | 205 |1700" (1575") 3600m |1700° (1575) 5.0 km
] For special requirements refer also to 10-1P pages.
CHAMGES: DRAFT procadurs DRAFT CHART
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