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Caratteristiche delle ali
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Reazione aerodinamica

v

Ra )' a
_.._b |

5 L i
- “Ra
ﬁ.\'ﬂ'z"
L R
g —
o
“ ISULININL DAL WOTD : R
— » P ———p—
- P ——————— >

REAZIONE
AERDDINAMICA

~ P-PORTANZA R-RESISTENZA

A-DISTRIBUZIONE DELLA DEPRESSIUNE
B-DISTRIBUZIONE DELLA SOVRAPRESSIONE

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it



Resistenza aerodinamica di profilo
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Resistenza indotta

©
N - i '.,-"l
12| PN /8
B By G
G| o Resiget &
cr ) ~ ‘=~~S.I_$_’*f / ,@,{\

- Wake Vortex Study at Wallops Island i )
NASA Langley Research Center 5/4/1990 Image # EL-1996-00130

W@%?
(oo i‘;’v‘ Z10)

F——— w"’ ¥
f s Vielocith o Slaconn £ " 5 FAxl)
4 AO0US00 Timin Fa— i
S 1 aperiure slani

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it



REAZIDNE

AERODINAMICA

~ P-PORTANZA

A-DISTRIBUZIDNE DELLA DEPRESSIONE
B-DISTRIBUZIONE DELLA SOVRAPRESSIONE

R-RESISTENZA
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Portanza (2)
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Portanza (3)
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Portanza (4)
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Sistemi propulsione (1)

tarborantie
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moloelica Lorbaelica Lurboreattors
Tipologia Range max peso al | Range velocita di | Range potenza | Range spinta | Consumo specifico
motore decollo utilizzo espressa fornita caratteristico
Da circa 100 a 600 | Fino a circa 200 | Fra 150 e 200 lth
Alternativo ) Fno a 100 hp
kg lem/h tonn
Da 05 a cuca 30 ] ) Fino a circa 5.000 Fra 180 e 250 Ith
Turboelica Da1 300 a1 750 km'h
tonn hp tonn
Dai 600 kmh a
Da 5 fino a oltre ) Da 1 fino a 32 | Fra 200 e 350 lth
Turbofan quast 09 Mach
550 tonn tonn tonn
(1.100 km/'h)
Fino a Mach 204 ) Fra 300 e 500 lth
Turbojet** | Fino a 200 tonn Fino a 20 tonn
(2.200 km/'h) tonn

Lurbina

U
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Sistemi propulsione (2)
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Sistemi propulsione (3)
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Evoluzione del Peso
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Evoluzione dell’apertura alare
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Evoluzione delle dimensioni
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Evoluzione dei carrelli
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Manovrabilita a terra

FROJECTION
. 24 M (0.61 W} —=
Boemg 777“300 ( } - HOSE GEAR AXLE
F. 55 PROJECTION
TURNING CENTER ,,/ /
(TYRICAL FOR STEERING "’

ANGLES SHOWHN)
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Caratteristiche del 747-400XQLR (1)

NOTE: CONSULT AIRLINE FOR OPERATING PROCEDURES

X RADIUS (FEET) Z0)
TURN A(4) B(3) C@3) D E MINIMUM
RADIUS WING TIP NOSE GEAR WING GEAR TAIL TIP NOSE WIDTH FOR
(FEET) 180°TURN

Ml lalelolelolelolaldnle@
40 163 165 96 91 61 61 142 146 117 112 156 152
60 182 184 106 102 81 81 154 158 125 120 187 183
80 201 202 118 115 101 101 167 171 136 132 219 216
100 220 222 133 130 121 121 182 185 148 145 254 251
120 240 241 149 146 141 141 197 200 162 158 290 287
140 259 260 166 163 161 161 213 216 178 175 327 324
160 279 280 183 181 181 181 230 233 194 191 364

(1) BODY GEAR STEERING INOPERATIVE
(2) WITH BODY GEAR STEERING

(3) MEASURED TO OUTSIDE TIRE FACES
(4) WINGSPAN AT 225 FT 3IN

S

X
z
B
E
CLEARANCE RADII - ENGLISH UNITS
MODEL 747-400X QLR TURN CENTER (2)
TURN CENTER (1)
PRELIMINARY e ereis
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Caratteristiche del 747-400XQLR (2)

PRELIMINARY
Product

General Airplane Characteristics | w5
747-400XQOLR -

CHARAGTERISTICS UNITS TODAY'S 747-400 747-400XQLR 747-400XQLRF(FREIGHTER)
MAX DESIGN POUNDS 877,000 923,000 923,000
TAXI WEIGHT KILOGRAMS 397,801 418,666 418,666
MAX DESIGN POUNDS 875,000 921,000 921,000
TAKEOFF WEIGHT KILOGRAMS 396,893 417,759 417,759
MAX DESIGN POUNDS 652,000 652,000 666,000
LANDING WEIGHT KILOGRAMS 295,742 295,742 302,093
MAX DESIGN ZERO POUNDS 555,000 555,000 613,000
FUEL WEIGHT KILOGRAMS 251,744 251,744 278,052
SPEC OPERATING POUNDS 398,800 " 411,000 364,300
EMPTY WEIGHT KILOGRAMS 180,892 186,427 165,244
MAX STRUCTURAL POUNDS 156.200 144,000 248,700
PAYLOAD KILOGRAMS 70,851 65,317 112,808
SEATING TWO-CLASS 524 = 42 FIRST + 482 ECONOMY | 524 =42 FIRST + 482 ECONOMY
CAPACITY THREE-CLASS 416 =23 FC + T8 BC + 315 EC 416 =23 FC +78BC + 315 EC
MAX CARGO CUBIC FEET 6.025 9 5,599 / 4,837 27467 ©
CUBIC METERS 149 158.5/137.0 778
MAXIMUM FUEL CAPACITY US GALLONS 57,0857 65.705® 53,765
LITERS 216,014 248,710 203,523

Notes: (1) SPEC OPERATING EMPTY WEIGHT FOR BASELINE CONFIGURATION OF 400 PASSENGER  (5) FWD CARGO - (4) 96" x 125" PALLETS / 1660 CU FT TOTAL
ARRANGEMENT AND STANDARD ITEM ALLOWANCES; ROLLS ROYCE ENGINES. CONSULT AFT CARGO - (14) LD1'S / 2422 CU FT TOTAL

WITH AIRLINE FOR SPECIFIC WEIGHTS AND CONFIGURATIONS. BULK CARGO - 755 CU FT (449 CU FT WITH 2 OPTIONAL CONTAINERS)
(2) SPEC WEIGHT FOR BASELINE CONFIGURATION OF 416 PASSENGERS, EXPANDED TAIL (6) MAIN DECK - 21,347 cU FT (30 PALLETS, 96IN. X 125 IN);
TANK AND ONE BODY FUEL TANK / TWO BODY FUEL TANK (GE ENGINES). CONSULT (LOWER DECK - 5,600 CU FT (32 LD-1 CONTAINERS); BULK CARGO - 420 CUFT
WITH AIRLINE FOR SPECIFIC WEIGHTS AND CONFIGURATIONS (7) OPTIONAL TAIL FUEL OF 3,300 US GAL
(3) MAX CARGO LOWER DECK CONTAINERS (30) LD-1'S; or 5,332 CU FT - (5) PALLETS, (8) 5,500 USG (EXPANDED TAIL FUEL) AND TWO AUXILIARY BODY FUEL
(14) I1d-1'S + 1 PALLET BULK CARGO TANKS IN FWD LOWER CARGO HOLD; FUEL CAPACITY WITH ONE
(4) FWD CARGO - (14) LD1's/ 2422 CU FT TOTAL BODY TANK IS 60,495 U'S GAL (228,990L)

AFT CARGO - (14) LD1'S/ 2422 CU FT TOTAL
BULK CARGO - 755 CU FT (449 CU FT WITH 2 OPTIONAL CONTAINERS)
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Caratteristiche del 747-400XQLR (3)
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Pesi di un aereo (1)

A-LEGATO &

CarrroLo TErzo

PESO DI UN AEROPLANO

DTW = OEW + PYL +FW

1. = VALGRI DI PESO CARATTERISTICI.
2

Maggiore & il peso di un aeromobile. maggiore & ovvia.mcn:cl. a parita di condizioni,
la lunghezza di pista necessaria per decolli ed arcerraggi. Esamirfmmo allora da che cosa
& costituito tale peso ed in che misura si pud intervenire su di esso.

1l peso di un aereo pronto al decollo si pud suddividere in:

1) peso operativo a vuoto (QEW da Operating Empty Weight o BOW da Basic
Operating Weight) costituito da:
a) peso della struttura dell’aeromobile; .

b) peso dell'equipaggio: ] ) -
¢) peso del carburante non destinato al consumo e di ogni altro liquido o

fornitura considerabile parte integrante dell'seromobile in condizioni operative (ad ec-
(PYL)

(FW)
3) peso del carburante. _ ‘ -

Per ragioni operative vengono definiti i « pesi caratteristici » qui di se.guxm speci-
ficati; il valore di ognuno di essi & riportato, per ogni aereo, anche sul rispettivo manuale
Airplane Characteristics — Airport Planning. ' . X

— MRW, Maximum Ramp Weight (0 MTW, Maximum Taxi Weight), & il peso mas-
simo autorizzato per manovre al suolo; ;

— MTOW, Maximum Take-Off Weight, & il peso massimo ammissibile al decollo,
di poco inferiore al MRW: ne differisce per il carburante destinato alle attese ed al
rullaggio precedente il decollo; : . ‘

— MLW, Maximum Landing Weight, & il peso massimo ammissibile allutze'nnggxo..
Esso tiene conto delle sollecitazioni sviluppate nella struttura dell'aeromobile in occa-

cezione del catering);

2) carico pagante (passeggeri, merce, posta);

sione del touch-down; ‘
— MSP, Maximum Structural Payload, rappresenta il massimo « carico pagante »

(passeggeri ¢ merci) imbarcabile;
—~ MZFW, Maximum Zero Fuel Weight, & il massimo peso ammissibile in assenza
del carburante e degli altri liquidi (acqua per il motore a iniezione, olio, ecc.) connessi

alla propulsione e destinati al consumo;

g
\

40 | Capitolo terzo: peso di un aeroplano (

bl 04 : urc | mse
s MSP
Tipo seromobile ¢ MR | MTOW | MLW | MIFW | MSP fu‘u;c-o) uﬁw MRW

semedard) 3 % %

DE-3T i i il ey 115 49,4 49,0 44,9 39,5 13,7 11,0 22 28
B727-200 134 84,1 83,6 70,1 [ - 62,7 | 18,4 .“'9 30 22
BI5T-200 & s o oy 178 | 100,2 99.8 89:6*1" 83,5 | 24,9 35,7 36 25
BIETS2000 oo o 5 4 m 211 | 137,0 | 136,10 | 122,5 | t12.5 | 31,6 | 47.3 35 23
A300-B4-101 . . . . . 69 | 153,9 | 153.0 | 134.0 | 124,0 | 35,8 46,6 30 22
DCB63 .« o uyw vl 25900 162,4 | 160.0 | 117,00| tos,1 | 32,3 ( 73,8 45| 20
DEIB=30: s 4 @i G 270 | 253, | 251,7 182,8| 166,9 | 48,3 | 110,4 “l 13 ‘
B747-200B (tutro pax) ‘ 451 | 364,2 | 362,8 | 285,7 | 267,6 | 90.4 | 159.2 4 ! 25 [

Tas. 1. ~ Pesi caraaerisici di alouns acroplani, espressi in tonnellate: incidenza del carburance ¢ del carico pagante
sul peso toeale

- UFC, Usable Fuel Capacity, rappresenta il massimo volume di carburante imbar-
cabile, con esclusione della quantita non usabile in quanto intrappolata nel motore e
nei relativi circuiti. S

Per fornire l'ordine di grandezza delle quantita di cui si parla, nella tabella 1 si ri-
portano i suddecti pesi relativi ad alcuni modelli di aeromobile oggi in uso (per gli stessi
modelli possono essere ammissibili valori di peso diverso, in funzione del tipo di motori
in dotasione).

Da nonre che MRW non ¢ il massimo peso raggiungibile dell’aeromobile nell'ipo-
tesi che si imbarcassero contemporaneamente le massime quantita di carico ragante, di
carburante ¢ di liquidi vari, ma rappresenta piuttosto il piti alto valore di peso compati-
bile con la struttura dell’acromobile che si appresta a iniziare il rullaggio per portarsi
in posizione di decollo: esso scaturisce da valutazioni relative alle massime sollecira-
zioni ammissibili nelle strurture dell'aeromobile; sommando MZFW, UFC (in termini
di peso) e MSP, si otterrebbe un carico torale comportante sforzi nella struttura del-
I'aeromobile in movimento generalmente superiori al consentito, tenendo conto dei fe-
nomeni di « fatica ».

Come si nota dalla penultima colonna della tabella I, il massimo valore di carburante
usabile rappresenta una voce notevole nell'ambito del peso dell’aeromobile: orientativa-
mente il MTOW di un aeromobile commerciale & costituito per cicca il 30 9 dal carbu-
rante (valori maggiori, fino al 45 %, si rilevano nel caso di velivoli in grado di effectuare
tratte intercontinentali) e per circa il 20 % dal carico pagante. La quantita di ¢arboturbo
da imbarcare viene quindi limitata al necessario (con i dovuti margini di sicurezza) e
stabilita dal pilota prima delle operazioni di rifornimento.

Nel caso dei turbogetti in volo strumentale essa si caleola ad 2serapio (bibl,, 2)
in base alla quantith necessaria a:

1) volare fino all'aeroporto di destinazione ed eseguire un avvicinamento ed un
avvicinamento mancato;

2) portarsi sull’aeroporto alternato (da individuarsi prima di ogni partenza e da
specificarsi nel piano di volo);
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Pesi di un aereo (2)

3) volare per 30 minuti in un circuito di attesa a quota determinata (15 minuri

sull'aeroporto di destinazione e 15 minuti sull'aeroporto alternato);

4) eseguire un avvicinamento ed un atterraggio sull’aeroporto alternato;
5) disporre in taluni casi, a discrezione del pilota, di un’ulteriore riserva di car-

burante che tenga conto di altre eventuali necessita (attese in pista, uso di impianti anti-
ghiaccio, condizioni meteorologiche peggiori del solito, ecc.).

In alternativa alle condizioni su esposte, sono previste altre sequenze di cventualiti

a cui dover far fronte.

Da tunto cid consegue che pur disponendo di una pista di lunghez

insufficiente

a far decollare un certo aeromobile al MTOW, se laeroporto di destinazione & a di-
stanza limitata (comporta quindi una ridotta quantitd di carburante necessaria), pud
essere possibile imbarcare ugualmente la massima quantitd di passeggeri e merce con-
sentita da quel particolare aeromobile, ottenendo un TOW compatibile con la pista
in uso. Sulle eventuali penaliz=azioni del carico pagante gioca cioé un ruolo determi-
nance la lunghezza della trarta da percorrere. E valido anche il viceversa: nel caso di
lunghi percorsi, in base al carico pagante da dover garantire per motivi economici, si

carlco pagante (kg x1000)

S
o

30

DC10=30
B707-320C
A300B4

B727-200

B747-200F

B747-300C

carico pagante

autonomia

1 = Curve «carico pagante (pay load) = uutonomia

1 2 3 4 5 6 7
autonomia (NM x1000)

Fic. 2 - Schematizzazione dell’andumento
«carico pagania-autonomia » per |
un gereo_commerciale
i ’

(range) » di alcuni aeromobili commerciali
(fonte: bibl., 2§) :

risale alla pit opportuna lunghezza delle tacte in cui frazionare il collegamento da effec-
tuare; csse saranno tali da non richiedere singolarmente quanrica di carturanee compor-
tand limicdzibdi inopportune in termini di passeggeri ¢ merci imbarcabili.

Nella fig. 1 & chiaramente rilevabile il notevole incremento di autonomia al dx:m‘-
nuire del carico pagante da trasportare (e quindi z.ll'aummme del carburante imbarca-
bile) per alcuni acromobili commerciali. Cewe !

E interessante esaminare \1 tipico andamento delle curve «carico pagante-autono-
.mia » schemadizzato in fig. 2

— ds rappresenta la massima distanza teoricamente percorribile Zx un aeroplano
con il massimo carico pagante. Per percorrere la disanza dy con il crico pagante Pmax
ua aereo dovrebbe decollare al MTOW swurturale, senza perd riempire tomlmente
i serbami di carburante;

— dd rappresenta la massima distanza percorribile con i scrbami compleamente
nempid Ji carburante; anche tale eventualicy richiede un decollo efermm al MTOW
strumurale. [ corrispondente carico pagante traspormkbile ¢ Pd, molwo minore di Pmax;
per aumentare cioé la autonomia da dv a dua si & dovuto diminuire il carico pagante,a fa-
vore del carburante, da Pmax a Pd; .

- il punto E individua la massima dismnzm percorribile da un aereo sen=z arico
paganie:

— Ul segmento AC indica la necessit di limimare il carico pagantz, superam una
<= gunua di @rburnte da imbarcarz, per monvi di peso soumuraie il amrrragpo.

TaBeLLA II1.2 — Ripartizione del peso totale di un aereo (valori medi).

Aerei per Aerei per Aerei per
lunghe medie corte
tappe tappe tappe

LC MC cc

& -2 | Peso operativo a vuoto 43% 56% 66%
Eolgg

‘ﬁ—o‘ i‘”: 5 | Carico utile (MSP) 10% 16% 24%
BEZ | B

52 = | Riserva di carburante 5% 4% 4%
3®

Z Carburante per il volo (UFC) 42% 24% 6%
Peso totale massimo dell’aereo (MRW) 100% 100% 100%
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Pesi di un aereo (3)

peso max al decollo (consentito)

M TOW

b RN

peso max ali‘atten‘eggio (consentito)
Y

(4 ///// N
A
S, o
. :
7 carburante consumato B
s «
7 \ &
7 7 E
Z il =
2 e g
77 G e fr 2
L, -’/;////////:/t/’:”’ 1
o5 A, /,’J,C",’/’,‘,v/), &
riserva— 4
equipaggio
I
/ Peso a vuoto
b ;
distanza del volo 2 i3

autonomia teorica

MW

PESI DEL VELIVOLO [——= >

Peso max al decollo

SR,

DISTANZA DELLA TAPPA

=

consumo di combus:ibile
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Pesi di un aereo (4)

RANGE (km)
7400 2400 9400 10400 11400 12400 13400 14400 15400 18400 17400 18400
90 ' ! ! : - : : ' ' ' 200
MAXIMUM STRUCTURAL PAYLOAD |
a0 + 180
70 + 160
1140
60
= MAXIMUM PASSENGER PAYLOAD lizp
E 1) st e s e s s e
=] + 100
|
> 40
= 180
30
+ &0
20 0
TYPICAL INTERMATIONAL FLIGHT PROFILE T4
ISA / NOWIND
10~ 59 TRIP FUEL ALLOWANCE, 30 min HOLDING =20
200 nm DIVERSION
0 I I I I I I 0
4000 4500 5000 5500 &00O0 6500 7OOO V500 8000 8500 9000 9500 10000

RANGE (nm)

PAYLOAD (x 1000 Ib)
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Esempio di calcolo (1)

Boeing 777 — 200 con MRW = 592.000 1b = 268.480 kg

DTW =OEW + PYL + FW

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 28



Esempio di calcolo (2)

CHARACTERISTICS LINITS BASELINE AIRPLANE HIGH GROSS WEIGHT OPTION
WIAN DESIGN POUNDS 508,000 517,000 537,000 582 000 592 000 34,500
TAEI'WENGHT RILUGRAMS 230,430 234,500 243,500 263 0ai 263 480 251,600
MAX DESIGN POUNDS 508,000 515,000 535,000 580000 590,000 532,500
TAKEQFF WEIGHT KILCGRAMS 229,500 233,600 242,530 263030 267,500 285,900
MAX DO SIGN POUNDS 447,000 445,000 445,000 AR0000 AR0.000 AR0.000
LANDING WEIGHT KILOGRAMS 210,050 #011,A00 #(11.500 208 700 708,700 208,700
MAX DESIGN ZERD POLNDS 420,000 420,000 420,000 430,000 430,000 430,000
FUEL WEIGHT KILOGRAMS 190,470 140,470 190,470 195,000 195,000 195,000
SPEC OPERATING POUNDS 298,900 240,500 2494, 550 304,500 304 500 304,500
EMPTY WEIGHT (1) KILOGRAMS 135,550 135,550 T35 850 138,00 138,100 14,100
MAX STREUCTURAL POUNDS 121,100 121,100 120,450 125,550 125,550 125,550
PaY LOAD KILDGRAMS hd G20 54920 54 620 56,940 56,940 56,940
SEATING TWi-CLASS iTh - 30 FIRST + 345 ECONOMY
CAPACITY (1) THREE-CLASS s - PAFIRST = S BUSINESS + 227 ELONgMY
MAK CARGD CUBIC FEET 5.656(2) 5,656(7) 5,656(2) 5,567 S656() 5.65617)
- LOWER DECK. CUBIC METERS 1603020 | 03 | owod@ | ed@ | wedE | peod
USABLE FUEL LS GALLONS 11,000 11,000 31,000 45220 45,220 45,220
LITERS 117,300 174,300 117,300 171,100 171,100 171,100
POUNDS 207,700 209,700 207,700 302270 02,270 02,270
KILOGRAMS 44,240 94,240 a4, 240 137,460 137,460 37,460

OEW =304.500 1b = 138.100 kg PYL =305 pax * (200 1b / pax) = 61.000 = 27.727 kg
OEW + PYL =365.5001b =165.827 kg
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Esempio di calcolo (3)

HOTES:
¥ STRMDARD D&Y, IERD WIHD
% 0.84 WACH STEF CRUISE
® THPICAL WMESSIDH RULES
*  HURMBL PCWEE EMTRECTION ANQ AR CONGITIJNING BLELD
% COMSULT USING AIRLINE FOR SPECIFIC OFERATING PROCEDURE
AHND OEW PRIOR TO FACILITY DESICH

k
=an
am |-
ain |- DTW
450 T S r
ﬂg 00 = WIFY = ?.WD LH hai.-uun k) Y p:ai%-f‘*%&.
E REUS NSO S S f:_:.fi’;ai
gg 180 _%mu \\:\“\\“\‘\\:QR J %?ﬂ 2{?‘%}; 4 &\;\:
THLENNNNANN NN
160 |- 50 H‘% ﬂ"ifg 2 ;::H‘\\\\\'\H\1\‘\\\&G%%
3 a1 E
150 [ l Ly QHM\:\MQ:QE\‘:\M\. %?%_
i df [
Bl I ’j‘? : 5 \‘:“ \‘\"“, \\::\H‘\?\\ = 3 T
RANGE, 1,500 NAUTICAL HMILES (HI}

FW =DTW - OEW - PYL
DTW =230.000 kg; OEW + PYL =365.5001b =165.827 kg; FW 64.173 kg
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Fig. 31 — Disposizioni piit comuni delle ruote,
per gamba di forza

| Carrelliﬂdi un aereo (1)

Carrollo secondario

CARRELLO TRICICLO

2t

Asse longitudinale aereo interasse
T Tee T 7 T T 77 7 rcarrello posteriore

carrello anteriore | '* " ._ |
. w
CARRELLO QUADRICICLO

ca

. R R . e

Asse longitudinale aereo $
3 1
carrello anteriore i
i ' @in carrello posteriore

CARRELLO PENTACICLO

3
] I+I.
Asse Iongitudinale aereo ' |
— e S o =]
| -I
___'y.___
-

carrello anteriore

i
-

8 S " g
| *™ carrello posteriore
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. Muin land:

-

NMain

landing gear

confliguration

1

g Ger

Carrelli di un aereo (2)

nr l)inlrunilvrlc_']')]bir.ﬂ Transpaet Aireraft Carrello Tipo RUOTA SINGOLA
‘ Dimensions (i) Tymical .
"\:’\‘,T:“ —_\ o v _7 L P Imfj:“(u“m\ 9 Pres. Pneumatlco = 6 kg/cmz
7]]('-" o ) v._;“ (‘éé (;";7 B B T S Tk G— ‘:l( °
i pased e/« Carrello tipp RUOTE GEMELLE
7th2_7 3o (86 a‘,,) 168
T o Pres. Pneumatico = 9 kg/cm2
DC-8-63 320 35.0 196
D110 {351 0 w10 (462 cee 73 oy
ey ,6 e leres 2 2ighd) Interasse ruore = 0,70 m
071201 10 n, 7
R-707-320R M6 5 :; :"3?)
Concorde n4

A loop (gqc._.()i 0

S0 (o) Carrello tipo RUOTE DOPPIO

§
3
¥
1

-1"37’\ (,ug c“,,)4l 0 8.0 7_];17;¥7<|T T 204 (‘“_‘ 3 ks,/ TANDEM
HIBCK 440 (4((? |21F' 142 0 185 t{gp
- i Pres. Pneumatico = 12 kg/cm2
S R PP
R T Interasse ruore = 0,75 m
Il“ " ll~ 30%m
S — T —
T g *ﬁ‘Lﬁf oo B e Passo ruote =1,4 m
_ DC-10-50 54 61,0 00 2140 165t
jﬁ,{\ un carrello secondario a ruote gemelle ed una gam

£ sk

Ai znue«. f.\h,T

ta di forza del carrello principale, con d;sposr'xone
delle riote a doppio tandem, appartenenti all'aerco

da trasporto a redio raggio Airbus A 300 B.

Questo carrcllo ¢ tipo iradizionsle, triciclo
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Distribuzione pesi sui carrelli (1)

w - s Rl
10 : 15 B 4 E |1
o [ A et 4 0
LB kG ﬂ
517,000 143,789 A 1
312,000 141,520 {7 1 -
302,000 136,985 LA -
i 284000 120220 = I
7 5 Ht i 75
Fig., W - S |
P= Pli + P2 N e | 12
B 5//}
E i — % e 3 E T
Pl1*a=P2*b éﬁ %0 ,//, : m§ “°§§
8 AT ]2 { £7"%:
In genere 95 % del peso sui carrelli 28| gl | & sgf
° ° ° = 25§ - 225 5?
posteriori e 5 % su quello anteriore z 1L | — 10
¥ T R i
Prg v
00 we 1 00 | s0
!
:::ﬁgn:'getgs;c::::al * e /T ig
baricentro & : ‘// : t | 5 | m
1§
l i |
. ] sl ] o
;::i’:atr;eg:l costruttore) 150 = 5 %0 - 35 I:ﬂla
- PERCENT OF WEIGHT ON MAIN CEAR
Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 33



Distribuzione pesi sui carrelli (2)

Carico

gamba

= numero ruote o

0,825+ 0,025 ¢ Numero

gambe

gamba

numero Ruote

¢ P eSOAereo

carrelli posteriori

64 .'.\',(2'65 cm)
74 FT 8 IN (22.76 W) — | ] }fﬂq
e B v - _..H}_
EI T —€*3—
25 IN 25 IN. (64 cm) 4 IN. (137 cm) SIN. | 41 FT3IN
35 FT 9 IN ‘ O | (1257 m
. [ (084 W) ‘ (10.90 M) I il I
B = i e - A 35 FT
’ 30 FT 6 IN = - - : x
| 30w ™~ » d”T WL
l IE) IN. (76 cm) —] |-—
_._a.é 80 FT 9 IN. (2461 m)
45 IN (1.14 M) ]__‘ 56 IN (1.62 W) <p-tep- )
(TYPICAL) (TYPICAL) -(-:P-i:eb-
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Classificazioni aeromobili (1)

Aerostati

Aerodine: a sostentazione aerodinamica
a sostentazione per reazione diretta

a sostentazione mista

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it
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Classificazioni aerei (1)

TABLE 1.3 Terminal Standard Procedures (TERPS) Aircraft Classification.
Approach Speed
Grou irer
P (knots) Example Aircraft
A =91 All single engine aircraft, Beecheraft
Baron 58,
B 91-120 Business jets and commuter aircraft
(Beech 1900, Saab 2000, Saab 340,
Embraer 120, Canadair RJ. etc.)
C 121-140 Medum and Short Range Transports
(Boeing 727, B737, MD-80. A320, F100,
B757, etc.)
D 141-165 Heavy transports Appendix 3. AEROPLANE CLASSIFICATION
(Boeing 747. L-1011. MD-11. DC-10. BY CODE NUMBER AND LETTER
A340. A300)
E = 166 BAC Concorde and military awcraft
Aeroplane
reference Outer main
field Wing gear wheel

length span span
Aircraft model Code (m) (m) (m)
Beaver DHC2 1A 381 14.6 3.3
Turbo Beaver DHC2T 1A 427 14.6 3.3
Beechcraft A24R 1A 603 10.0 3.9
A36 1A 670 10.2 2.9
76 1A 430 11.6 33
B55 1A 457 116 2.9
B60 1A 793 12.0 3.4
B100 1A 579 14.0 4.3
Britten Norman Islander BN2A 1A 353 14.9 4.0
Cessna 152 1A 408 10.0 =
172 1A 381 10.9 -
180 1A 367 10.9 =
185 1A 416 10.9 —
Stationair 6 1A 543 10.9 =
Turbo 6 1A 500 10.9 =
Stationair 7 1A 600 10.9 =
Turbo 7 1A 567 10.9 =
Skylane 1A 479 10.9 =
Turbo Skylane 1A 479 10.9 —
310 1A 518 11.3 =
310 Turbo 1A 507 11.3 =
Golden Eagle 421C 1A 708 12.5 =
Titan 404 1A 721 141 =

i
>
>
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Classificazioni aerei (2)

TABLE 1.1 FAA Aircraft Design Group Classification Used in Airport Geometric Design.
E‘ Apertura alare o
Design Group Wingspan (ft.) Example Aircraft P "1
I < 49 Cessna 152-210, Beechcraft A36
I 49 -78 Saab 2000, EMB-120, Saab 340, Cana- =
dair RI-100
III 79-117 Boeing 737, MD-80, Airbus A-320
I\ 118 - 170 Boeing 757, Boeing 767, Airbus A-300
Distanza tra i bordi
v 171 - 213 Boeing 747, Boeing 777, MD-11, Airbus st
A-340 <«
VI 214 - 262 A3X-200 or VLCA (planned)

TABLE 1.2 ICAO Aerodrome Reference Code Used in Airport Geometric Design.

. I Outer Main Landing N
Design Group Wingspan (m) Gear Span (m) Example Aircraft
A =15 <45 All single engine aircraft, Some business
jets

B 15t0=24 45t0=6 Commuter aircraft, Large Business jets
(EMB-120, Saab 2000, Saab 340, etc.)

C 2410 <36 Gt0o=9 Medium range transports

(B727,B737, MD-80, A320)
D 3610352 910 <14 Heavy transports
(B757, B767. A300)

E 52to <65 9to =14 Heavy transport aircraft

(Boeing 747, L-1011, MD-11, DC-10)
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Classificazioni aerel (3)

Vortex Wake

TAELE 1.4 Final Approach Aireraft Wake Vortex Classification (1997 to date).
Group Takeoff Gross Weight Example Aircraft
(1b)
Small < 41,000 All single engine arrcraft, light twins, most busi-
ness jets and commuter arrcraft
Large 41.000-255,000 Large turboprop commuters, short and medmuim
range transport atreraft (MD-80, B737, B727,

A320, F100, etc.)

Heavy 255,000 Boeing 757, Boemng 747, Douglas DC-10, MD-11,

Airbus A-300, Airbus A-340, Lockheed L-1011

24.0

20.0 H

16.0

8.0

Small (Leagjet 23)
Medium (DC)
Large (B757)
Heawy (747)
VLCA

T T
1500.0 2250.0

T T T
3000.0 37500 4500.0 5250.0

Leading Aircraft Weight (kN)

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Classificazioni aerel (4)

IATA Aircraft Size Classification Scheme.

Category Number of Seats Example Aircraft
0 < 50 Embraer 120, Saab 340
1 50-124 Fokker 100, Boeing 717
2 125-179 Boeing B727-200, Airbus A321
3 180-249 Boeing 767-200, Airbus A300-600
4 250-349 Airbus A340-300, Boeing 777-200
5 350-499 Boeing 747-400
6 > 500 Boeing 747-400 high density seating

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it
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I primi campi di volo
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Il periodo tra le due guerre - L’ipocicloide
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Le aviosuperfici rettangolari pavimentate
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Gli aeroporti di ieri

1

|_||' _.?:F

Aerostazione Malpensa - Anni 1950

Costruzione di Linate 1960
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Gli aeroportidi o

Aeroporto di Dallas

|
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Gli aeroporti di domani

[ 1sola artificiale di Osaka Kansai
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L’aeroporto di Heathrow (1)

Lonatord Bypass

Road

Research

Laboratory
O« : l
- o

Sewage
Works

j Qo S

RTINS 6&« o)

Perry Oaks *

Great West
Aeroarome

i939 Both the brickworks and Fairey’s Great West Aerodrome are in operation. Longford bypass and the
Great South West Road appear for the first time. A new sewage works is on stream west of Perry Oaks
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L’aeroporto di Heathrow (2)

A
N

Enlarged
Sewage

7
.
~

........

",
.’ Propased
4" Taxiway

o5

Duxke’s River
0 N 1 mile

Longrorg fiyer

1846 Most of the village is destroyed, replaced by three enormous runways laid out in the standard RAF triangular pattern.
The peripheral taxiway is destined never to be completed
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L’aeroporto di Heathrow (3)

d

Shaded areas already completed
or under uction

constr

The Layout Panel proposals of 1947. The areas shaded are already completed or
under construction
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I’aeroporto di Heathrow (4)

E’D Uz,
S

1955 More houses, roads and trees have been wiped away, and Duke's River has been diverted to the south. The airfield has
expanded, and now boasts six runways. The first three buildings are open in the Central Area. To the east, vast hangars in the new
maintenance area have obliterated much of Hatton

Lo wekloks
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L’aeroporto di Heathrow (5)

1989 Central Area building has expanded on to three of the runways. Only three runways remain in use, two of them lengthened
towards the west. On the southern perimeter there is a new area for handling cargo, and a new passenger terminal
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L’aeroporto di Heathrow (6)
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L’aeroporto di Heathrow (7)

The Underground loop
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L’aeroporto di Heathrow (8)

(G _JCJL

/ ' HUNWAYN 1
i C—— e \voooa
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RUNWAY No. 2

Y & WQQ‘

>

The possible Terminal 5 site
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L aer

Heathrow Airport
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(including Aircraft Maintenance)
Surface Transport Facilities &
Interchanges
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Interim Master Plan - June 2005 Scale 1:20,000

2005 Land Use
Drawing No 1
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et

PRT system through to Terminal 5A Heathrnw East e )
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Soluzioni al maggior traffico

« USO PIU INTENSIVO DELLO SPAZIO AEREO (FL 400)
Riduzione della separazione tra aerei

Aerei supersonici / Aerei subsonici di alta quota

« AEREI PIU GRANDI
New Large Aircraft (NLA)
Flying Wings
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (1)

/r—r_i.—_‘_i"“-ﬁ
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— Fuselage ™ Performance
O G (Ex: Wing, Engine)
< sl
D.. Baseline T~ ~ Increased Fuel
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%
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Maggior separazione

Prestazioni al decollo e
atterraggio

Manovravilita a terra

Modalita di trasmissione
dei carichi

Inquinamento acustico
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Runway length requirement (ft); sea level ISA
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (2)

Runway Length Required

NLA In Feet (Meters)
B747-400 11.000 (3,353)
B747-500X <11.000 (<3,353)
B747-600X <11.000 (£3.353)
B777-200B 10.500 (3,200)
B777-300 <11,000 (£3,353)
B HSCT 11,000 (3,353)
MD-XX 9.800 (2.987)
MD HSCT 10,800 (3,292)
A3XX-100 11.000 (3,353)
A3XX-200

11.000 (3.353)
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (3)

= 258 2 | ol
| | I
1 | |
I " P g |
1 - ]
— SN I R
—— — am T — — = _ —
——R——— { T .k
5 T — [ T
I"'Q-.:.//" iﬁj' A _\'.\\ --:/‘1}__ » fé_:‘a. 'Q'el:'_d‘
= na ommo ni =
—

4 100
e——— A Design Group VI Taxiweys - o
T~ FA& Deslgn Group VI Shaulder™

: TAXILANE OBJECT FREE AREA,

1.2 5PaN 1 200 FEET

el

|

e |

I

SERVICE ROAT I
|

]

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it



Compatibilita tra aerei e aeroporti (4)

FLYING W) Boeing 747-400
Wingspan 289 fee@38.1 meters)) 211 feet (64.3 meters)
Height 40.9 feetm 63 feet (19.2 meters)
Length 160.8 feet (49 meters) 232 feet (70.7 meters)
Engines Thrge high-bypass-ratio  jet Four turbofan engines
engines.
. Up to 624
1_::..1 Passenger Capacity ‘ 800 (high density config.)
Al Range 7,000 miles 7,200 miles
9 (11,265 km) (11,587 km)
Cruising Speed 486 knots 490 knots
9 op (560 mph / 900 kph) (563 mph / 908 kph)
EUROPEAN
EUROPEAN LARGE CAPACITY B-747 A380
LARGE CAPACITY B-747 A380 7~ FLYRIG WING
- | FLYING WING | N MTOW (kg) [{ 776.700)- 690.700 396.893 560.000
| Track (m) 13,89 11 12,4 Number of whee
| Wheel base (m) 30,1 -35,9 25,6 31,7 Nose / Centre 5/4 2 2
' Main 24 =2 *(4+6) 16=2 *(4+4) | 20=2 *(6+4)
63
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (5)

A380 general arrangement

Overall  Wheelbase WheelTrack
Height (ft)  (feet) (feet)

A380-700 | A380-800
m m
Span 79.80 79.80 79.80
Length 67.90 73.00 79.40
'Height 24.10 24.10
A380-800 | A380-800F

261f10in/79.8 m

239ft6in/73.0m

The 80x80m box compliance for better airport integration

79ft1in/241m
R - !

| 228.9 58.8 1121 35.1
A380-800 238.1 80.1 104.6 40.9
B747-400 231.8 64.0 84.0 36.1
B777-300 239.8 61.5 102.0 36.0
B747-8 250.2 £il-0% 97.4 36.1
A380-900* 258.0 80.1 112.0 40.9

Source: Airbus and Boeing documents for airport design
* Estimated by author
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (6)

Camera display

Fin tip & belly
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (7)

A380 Pavement

WING LANDING
GEAR

r
2O BODY LANDING
@ | @ Y L
- ;
NCSE;:DING _C;)_C_D_g___
F 1700 mm P00
_ ST seaseem wagim 091 ssstmm_
I 40 & 10.4 in “53\;“ e b _I (1732 )
(802 .:; 1 P '
1050 mm [ s
41,2 inm) | l_ {::3, C:D‘ C::;, —
1708 mm | A
e N
. . . . _[ [-;C:TZ L]
Pavement programme to optimize the aircraft configuration N 1350 mm
531 0N

and minimize airport cost

—————
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (8)

A380 saves space

4 747-400's each carrying 416 passengers = 1664 passengers
OR

3 A380’s each carrying 555 passengers = 1665 passengers

Less stands for the same amount of passengers
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (9)
A380 Ground service

Direct Upper Deck Access:

Caompatibility to manufacturers

Ground Handling

Process
Upper Deck Cargo Loader:

Upper Deck Catering:

Improve safety of ground
handlin:
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (10)
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Compatibilita tra aerei e aeroporti (11)
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Gestione aeroportuale

* La gestione ‘‘totale”,
* La gestione ‘‘parziale”,

* La gestione ‘““‘diretta” (oggi utilizzata poco frequentemente).
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Certificazione aeroportuale

Il certificato dell’aeroporto attesta che:

(a) organizzazione aziendale, i mezzi, il personale, le procedure di gestione e gli altri elementi
necessari per la corretta gestione e per la sicurezza dell’aeroporto sono idonei per le operazioni
degli aeromobili;

(b) le caratteristiche fisiche dell’aeroporto, le infrastrutture, gli impianti e i sistemi, e delle aree
ad esso limitrofe consentono un uso sicuro da parte degli aeromobili secondo quanto previsto dal
regolamento ENAC;

(c) il Manuale dell’aeroporto ¢ conforme alle prescrizioni del regolamento ENAC

(d) Sussista il SMS (Safety Management System).

£

Manual on enaC
Certification Ente Nazionale per I'Aviazione Civile
of Aerodromes
CIRCOLARE
SERIE AEROPORTI Data 15/3/2004 | APT-16

Oggetto: La certificazione dell’asroporto
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Organizzazione del Gestore

GESTORE
AEROFPORTUALE

ACCOUNTABLE
MANAGER

POST HOLDER POST HOLDER POST HOLDER
AREFA MOVIMENTO TERMINAL PROGETTAZIONE

POST HOLDER
MANUTENZIONE
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Manuale aeroporto

Introduzione:

Amministrazione Tecnica
Caratteristiche dell’aeroporto
Procedure operative

Aiuti visivi

I Servizi di soccorso e antincendio

Pianificazione d’Emergenza Integrata
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Safety Management System

Safety Management System (definizione ICAQO) — A system for the management of safety at aerodromes including the
organizational structure, responsibilities, procedures, processes and provisions for the implementation of aerodrome
safety policies by an aerodrome operator, which provides for control of safety and order at, and the safe use of, the
aerodrome.

Il sistema di gestione SMS include:

* la determinazione delle politiche di sicurezza del gestore;

* ’assegnazione delle responsabilita e dei compiti e I’emissione di direttive per il personale, sufficienti per
I’implementazione delle politiche aziendali e degli standard di sicurezza;

* il monitoraggio continuo degli standard di sicurezza;

* la registrazione e analisi delle deviazioni dagli standard applicabili;

* la definizione ed applicazione delle misure correttive;

* la valutazione dell’adeguatezza e dell’efficacia delle procedure applicate dalla organizzazione.

EEN@\.C

EENA

Safety Management ENTE NAZIONALE PER L'AVIAZIONE CVILE
Manual (SMM)

Il Safety Management System
(SMS)

C | RCOLARE Linee Guida e Strategie

Edizione 26 settembre 2005

SERIE AEROPORTI Data: 17/03/2006 | APT-22

Oggetto: 1l Sistema di Gestione della Sicurezza (Safety Management System)
dell‘aeroporto
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Criteri di classificazione degli aeroporti

Aerodromo (aeroporto): area definita su terra o acqua (comprendente fabbricati,
installazioni ed equipaggiamenti) destinata, del tutto o in parte, per I’arrivo, la partenza
e il movimento al suolo di aeromobili.

Criteri di classificazione:
Utilizzazione (civili, militari, misti)
Gestione (statali, pubblici, privati)

Destinazione (aeroporti, idroscali, eliporti, ecc.)
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Classificazione degli aeroporti (1)

CLASSIFICAZIONE IN FUNZIONE DELL’UTILIZZAZIONE
Aerodromi Civili: Intercontinentale; internazionale; nazionale; regionale; locale.

Aerodromi Militari: aerodromi armati; aerodromi attrezzati; aerodromi custoditi; zone
demaniali aeronautiche.

Aerodromi misti: aerodromi militari aperti al traffico civile; aerodromi civili aperti al
traffico militare.
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Classificazione degli aeroporti (2)

CLASSIFICAZIONE IN FUNZIONE DEL TIPO DI GESTIONE
Aerodromi Statali: sono quelli gestiti dallo stato e possono essere civili, militari e misti.

Aerodromi Pubblici: sono quelli gestiti da enti pubblici e quindi aperti al trafficco
commerciale e turistico.

Aerodromi Privati: sono quelli costruiti e gestiti privatamente, la cui utilizzazione e
limitata ad aeromobili del proprietario o da questi autorizzati.
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Classificazione degli aeroporti (3)

CLASSIFICAZIONE IN FUNZIONE DEL TIPO DI AEROMOBILI A CUI SONO
DESTINATTI:

Aeroporti

Idroscali

Eliporti

Aeroscali

Aviosuperfici, Elisuperfici, Idrosuperfici
Campo di Volo

Campo di fortuna

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it

79



Classificazione degli aeroporti (4)

CLASSIFICAZIONE FUNZIONALE: indica quali aeromobili possono operare

con sicurezza sull’aeroporto

CLASSIFICAZIONE ICAO ANTECEDENTE 1983

Lunghezza pista Classe aeroporto

A B C D
Minimo [m] 2550 2150 1800 1500
Ottimo [m] 4000 2550 2150 1800

E
1080
1500
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Classificazione ICAO degli aeroporti

Apertura alare

Y

-l
Ha

=4
CLASSIFICAZIONE ICAO ATTUALE meopmnioac
Cod. num. Lun. di campo Cod. alf. Ap. Alare Lar. Car.
1 <800 m A <15m <4,5m
2 800 <L <1200 B 15<WS<24 4,5<GS<6
3 1200 < L <1800 C 24<WS<36 6<GS<9
4 1800 < L D 36<WS<52 9<GS<14
E 52<WS<65 9<GS<14
F 65<WS<80 14<GS<16
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Classificazione ICAO degli aerei

Appendix 3. AEROPLANE CLASSIFICATION
BY CODE NUMBER AND LETTER

Aeroplane

reference Quter main

field Wing gear wheel
length span span
Aircraft model Code (m) (m) (m)
Beaver DHC2 1A 381 14.6 3.3
Turbo Beaver DHC2T 1A 427 14.6 3.3
Beechcraft A24R 1A 603 10.0 3.9
A36 1A 670 10.2 2.9
76 1A 430 11.6 3.3
BS5 1A 457 1146 2.9
B60 ; 1A 793 12.0 3.4
B100 1A 579 14.0 4.3
Britten Norman Islander BN2A 1A 353 14.9 4.0
Cessna 152 1A 408 10.0 =
172 1A 381 10.9 —
180 1A 367 10.9 =
185 1A 416 10.9 —
Stationair 6 1A 543 10.9 —
Turbo 6 1A 500 10.9 =
Stationair 7 1A 600 10.9 —
Turbo 7 1A 567 10.9 —
Skylane 1A 479 10.9 —
Turbo Skylane 1A 479 10.9 =
310 1A 518 11.3 ==
310 Turbo 1A 507 11.3 s
Golden Eagle 421C 1A 708 12.5 —
Titan 404 1A 721 141 -
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Classificazione FAA degli aeroporti

TABLE 8.2 FAA Aircraft Approach Category Classification

Approach Category Approach Speed, Knots Airport Category
A Less than 91 Utility Airport
B 91-120 Utility Airport
3 121-140 Transport Airport
D 141-165 Transport Airport
E 166 or greater Transport Airport

Source: Airport Design, FAA Advisory Circular AC 150/3300-13, September 29, 1989.

TABLE 8.3 FAA Airplane Design Groups for Geometric Design

of Airports

Airplane Design Group

Wingspan (ft)

Typical Aircraft

|
I1
[11
v
Vv
VI

Less than 49
49 upto 79
79 up to 118
118 up to 171
171 up to 214
214 up to 262

Beech Bonanza A36, Learjet 25
DeHavilland DHC-6, Gulfstream II
Boeing 737, Martin-404

Boeing 757, Lockheed 1011

Boeing 747-400

Lockheed C5A
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Classificazione Antincendio

Categorie Lunghezza aereo (m) Larghezza fusoliera (m) N. Veicoli soccorso
1 L<9 2 1
2 9<L<I12 2 1
3 12< L<18 3 1
4 18< L<24 4 1
5 24< L <28 4 1
6 28< L <39 5 2
7 39< L<49 5 2
8 49< L<e6l 7 3
9 61< L<76 7 3
10 76 < L <90 8 3
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Classificazione Doganale e Sanitaria

CLASSIFICA DOGANALE

Aeroporti DOGANALI (sono aeroporti per i quali ¢ previsto un controllo
doganale) e NON DOGANALI

CLASSIFICA SANITARIA

Aeroporti AUTORIZZATI abilitati a ricevere merci e persone dall’estero,
Aeroporti SANITARI abilitati a compiere tutte le operazioni di carattere
igenico-profilattico.
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