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Il principio di funzionamento si basa su un metodo di posmdnamento sferico (tnlaterazmne), che parte dalla misura del tempo

|
|
|
|
i

|
impiegato da un segnale radio a percorrere la distanza satellite-ricevitore.

Poiché il ricevitore non conosce quando & stato trasmesso il segnale dal satellite, per il calcolo della differenza dei tempi il

| segnale inviato dal satellite & di tipo orario, grazie all'orologio atomico presente sul satellite: il ricevitore calcola I'esatta
| distanza di propagazione dal satellite a partire dalla differenza (dell'ordine dei microsecondi) tra I'orario pervenuto e quello del _

proprio orologio sincronizzato con quello a bordo del satellite, tenendo conto della velocita di propagazione del segnale. -

" L'orologio a bordo dei ricevitori GPS &, perd, molto meno sofisticato di quello a bordo dei satelliti e deve essere corretto
frequentemente non essendo altrettanto accurato sul lungo periodo. In particolare la sincronizzazione di tale orologio avviene
all'accensione del dispositivo ricevente utilizzando l'informazione che arriva dal quarto satellite venendo cosi continuamente

ageiornata. Se il ricevitore avesse anch'esso un orologio atomico al cesio perfettamente sincronizzato con quello dei satelliti

sarebbero sufficienti le informazioni fornite da 3 satelliti, ma nella realts non & cosi e dunque il ricevitore deve risolvere un

| sistema di 4 incognite (latitudine longitudine, altitudine e tempo) e per riuscirci necessita dunque di 4 equazioni.
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ICAO Circular 153-AN/56 - 55

The following must also be considered factors which contributed to the
accident:

1. Inadequate language. When the KLM co-pilot repeated the ATC clearance,
he ended with the words, "we are now at take-off". The controller,
who had not been asked for take-off clearance, and who consequently
had not granted it, did not understand that they were taking off.

The "0.K." from the tower, which preceded the "stand by for take-off"
was likewise incorrect - although irrelevant in this case because
take-off had already started about six and a half seconds before.

2. The fact that the Pan Am aeroplane had not left the runway at the
third intersection. This aeroplane should, in fact, have consulted
with the tower to find out whether the third intersection referred to
was C-3 or-C-4, if it had any doubts, and this it did not do. However,
this was not very relevant either since the Pan Am aeroplamne never
reported the runway clear but, on the contrary, twice advised that
it was taxiing omn it.

3. Unusual traffic congestion which obliged the tower to carry out
taxiing manoeuvres which, although statutory, as in the case of
having aeroplanes taxi on an active runvay, are not standard and can
be potentially dangerous.

Although contributing to the accident, the -following occurrences must not
be considered direct factors in it: the bomb incident in Las Palmas; the KLM refuelling;
the latter's take—off at reduced power; etc.

3.~ 'RECOMMENDATIONS

3.1° Placing of great emphasis on the importance of exact compliance with instructions
and clearances.

3.2 Use of standard, concise and unequivocal aeronautical language.

3.3 Avoidance of the word "TAKE-OFF" in the ATC clearance and adequate time separation
between the ATC clearance and the TAKE-OFF clearance. .

ICAO Note: Only Appendix 5 to the report is reproduced.
ICAO Ref.: AIG/056/77.
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1. STORIA DEL VOLO

Mappa dell’aeroporto di Milano Linate

L
tonil ¢
COMBOLLID

§ v

1.1.1. Gli aeromobili coinvolti

L’equipaggio dell’aeromobile Cessna, prima della partenza da Colonia, aveva inoltrato e trasmesso,
via fax, al locale ufficio ARO, un piano di volo per effettuare alle 05.45 del giorno 8

ottobre 2001, un trasferimento da Milano Linate a Parigi Le Bourget, con due passeggeri a bordo.
Uno di loro era un rappresentante della Cessna Aircraft e I’altro, gia proprietario

di un velivolo Cessna Citation, era un probabile acquirente di un Cessna 525-A.

Sul piano di volo erano riportati i limiti delle abilitazioni al volo strumentale dei piloti.

Tali limiti consentivano avvicinamenti ILS in CAT I e cio€ con una visibilita minima di 550 metri.
11 Boeing MD-87 operava il volo SK 686, programmato per decollare alle ore 05.35 da Milano
Linate, destinazione Copenhagen.

Alle 05.41:39 il pilota del’MD-87, che si trovava parcheggiato sul North apron, ultimato I’'imbarco
di 104 passeggeri, chiedeva, sulla frequenza 121.8 MHz, Linate GND, I’autorizzazione per

mettere in moto i motori.

11 controllore GND autorizzava il pilota a mettere in moto i motori e gli comunicava uno slot di
decollo per le ore 06.16.

L’equipaggio dell’MD-87, dopo aver completato le operazioni prima della partenza, alle

05.54:23 chiedeva 1’autorizzazione al rullaggio e riceveva dal controllore GND le istruzioni per
rullare verso la posizione attesa della CAT III della pista 36R. Il controllore chiedeva inoltre di
essere avvisato quando I’aeromobile fosse entrato nella via di rullaggio principale.

GND: Scandinavian SixEightSix taxi to the holding position CAT Three, QNH1013 and
please call me back entering the main taxiway.

Alle 05.58:23 il pilota del Cessna, sulla frequenza Linate GND 121.8 MHz, chiedeva I’ autorizzazione
alla messa in moto per effettuare il volo programmato Milano-Parigi Il controllore GND autorizzava lo stesso

fllotew o welere (1 woto ¢ gt CAUMERNA Qa0 Stot de decollo per e o 9613
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,ﬁ‘e 06.05:56, a tale autorizzazione, il pilota del Cessna rispondeva:
D-IEVX: Roger via Romeo 5 and ... 1013, and call you back before reaching main runway.

Dopo cir(‘:a 3 f)”, alle 06.06:23, il controllore GND, a seguito di specifica richiesta, autorizzava
al rullaggio I’aeromobile LX-PRA che era parcheggiato sul medesimo West apron.

GND: Ok RomeoA Ifa rullate a Nord Romeo 5, QNH 1013, vi dovrete accodare ad un
Citation marche DeltalndiaEco VictorXray che sta rullando anche lui sul Romeo 5.
Ovviamente non ¢& in vista, ¢ come limiti di autorizzazione avete la stop bar
dell'estensione pista principale sul Romeo 5.

LX-PRA: Seguiamo il tedesco e lo stop delle... sul Romeo 5.

La comunicazione avveniva in italiano e I’equipaggio del Cessna potrebbe non averla compresa.

11 responsabile dell’ ATA ha dichiarato che il Cessna ¢ uscito dal parcheggio seguendo le indicazioni
del personale addetto alla manovra, ma nessuno in servizio sul piazzale il giorno dell’incidente

¢ in grado di ricordare e testimoniare se il Cessna rullasse con i fari accesi o spenti.

E’ ragionevole comunque ritenere che il velivolo avesse almeno la luce anticollisione accesa,

come previsto nelle fasi di rullaggio.

Il velivolo Cessna usciva dal West apron e seguendo la linea gialla tracciata al suolo accostava a
sinistra, passava davanti all’aerostazione dell’ ATA, girava ancora a sinistra ed arrivava al punto
dove la linea gialla si divide in due diramazioni: una curvava con un ampio raggio verso Nord e
I’altra con un raggio piu ristretto verso Sud Est.

L’aeromobile Cessna imboccava quest’ultima, entrava sulla TWY R6 e, poco prima di una piazzola
laterale di sosta, incontrava al suolo un segnale di attesa ICAO di tipo B con la scritta S5,

ben visibile e orientata nel senso della marcia dell’aeromobile. Dopo aver superato I’intersezione
del prolungamento della pista 18R, incontrava una seconda piazzola laterale di sosta e, subito

dopo, un altro segnale di attesa ICAQ di tipo B con la scritta S4, ben visibile, ma orientata in

senso opposto al moto dell’aeromobile.

Il pilota del velivolo Cessna alle 06.08:23, di sua iniziativa e senza essere interpellato dal controllore
GND, riportava:

D-IEVX: DeltaIndiaEchoVictorXray is approaching Sierra 4.

Alle 06.08:28 il controllore GND chiedeva conferma della posizione del velivolo.
GND: DeltalndiaEchoVictorXray, confirm your position?

Alle 06.08:32 il pilota del velivolo Cessna rispondeva:

D-IEVX: Approaching the runway ... Sierra 4.

Alle 06.08:36 il controllore GND comunicava le seguenti istruzioni:

GND: DeltaVictorXray, Roger maintain the stop bar, I’ll call you back.

Alle 06.08:40 il pilota del velivolo Cessna rispondeva:
D-IEVX: Roger, hold position.

Il controllore GND, dopo circa 15 secondi dalla fine di questa ultima comunicazione, usando la
lingua italiana, chiedeva al velivolo AP 937 di specificare la sua posizione.

GND: Air Pone 937 dove siete di bello?

AP 937: Ee... stiamooo... sullaaa... via tra 18 e i Delta.
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2. CAUSE

Alla luce delle evidenze e delle informazioni ricavate nel corso dell’inchiesta tecnica si ritiene

di concludere che la causa immediata dell’incidente sia rappresentata dall’ingresso nella pista

attiva, avvenuto senza autorizzazione (runway incursion), del Cessna.

La dinamica dell’evento, attribuibile al fattore umano, & perd maturata in condizioni meteorologiche
caratterizzate da bassissima visibilita ed in una situazione strutturale particolarmente

carente, aggravata da procedure inadeguate e tali da non consentire una rilevazione tempestiva

ed in grado di correggere sempre possibili errori umani.

Si riassumono di seguito le cause immediate e sistemiche che in combinazione tra di loro hanno
favorito 'incidente:

* | 1a visibilita molto bassa, tra i 50 e i 100 metri per nebbia;

* I’elevato numero dei movimenti dei velivoli;

* | 1a mancanza di ausili tecnici adeguati;

* | I’equipaggio del Cessna ha utilizzato una TWY non corretta ed & entrato nella pista attiva
senza una specifica autorizzazione;

* J]a mancanza di controllo delle qualificazioni dell’equipaggio del Cessna,

* gli stimoli commerciali legati al volo da intraprendere potrebbero aver influenzato I’equipaggio

a muoversi dal parcheggio nonostante le condizioni di visibilita molto ridotta esistenti sul campo;
* | ’equipaggio del Cessna non ¢ stato aiutato da una corretta documentazione (AIP Italia,
Jeppesen), dal sistema di luci (luci centro TWY e barre di luci rosse), dalla segnaletica orizzontale
[non conforme o non conosciuta (S4)] e verticale (inesistente), necessari ad assicurargli

il controllo della sua posizione;

* | il mancato riporto nella pubblicazione ufficiale AIP Italia di segnaletica (S4, S5), non conosciuta
dai controllori, che ha impedito al controllore GND di interpretare correttamente

Pinformazione $4 fornita dal pilota del Cessna,

* le procedure operative che consentivano un numero elevato di movimenti al suolo in condizioni
di visibilita molto ridotta ed in assenza di ausili tecnici per la sorveglianza dell’area di

manovra,

* le comunicazioni radio effettuate non sempre nel rispetto della fraseologia standard (read-back),
* le comunicazioni radio effettuate sia in lingua inglese sia in lingua italiana,

¢ il controllore GND non aveva realizzato che il velivolo Cessna stesse rullando sulla TWY R6;

e | il controllore GND ha emesso una autorizzazione a continuare il rullaggio verso il parcheggio
principale pur non avendo compreso il significato della comunicazione del pilota del Cessna (S4);
* le disposizioni in vigore, I’assenza di addestramenti ricorrenti, la situazione ambientale e la
mancanza di ausili tecnici hanno impedito ai controllori del traffico aereo di mantenere il

pieno controllo dei movimenti al suolo.

Inoltre:

* | le strutture ed i requisiti operativi dell’aeroporto di Milano Linate non erano aderenti

all’ Annesso 14 ICAQ; la segnaletica e le luci non erano conformi o inesistenti (R6), alcune

non conosciute (S4), altre di difficile lettura (R5-R6), specialmente in condizioni di bassa
visibilita,

* sull’aeroporto di Milano Linate non esisteva un Safety Management System;

* le qualifiche, I’addestramento ed i requisiti dei controllori ATC in servizio nella TWR di
Milano Linate non erano rispondenti alle norme previste dall’ Annesso 1 ICAO;

* le LVO applicate da ENAV (DOP 2/97) non rispettavano i requisiti della documentazione
ICAO corrispondente (DOC 4976) presa a riferimento
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@
Alle 13.21_3.58 il copilota eff_ettuava una seconda chiamata radio comunicando alla torre di controllo

lo stato di emergenza per ingestione volatili e I'intenzione di rientrare immediatamente. I

controllore reagiva prontamente facendo immediatamente liberare la pista ad un velivolo (volo AP
2947) che avrebbe dovuto decollare subito dopo.

Alle 13.24.01 la manetta del motore destro veniva retratta e posizionata ad IDLE, senza piu essere
mossa fino al termine del volo.

Il velivolo, intanto, sorvolava I'ldroscalo volando in direzione OVEST-EST e continuava a virare a
destra completando, alle 13.24.27, un 180° ad una quota di 400 ft AGL, circa 1 NM ad Est della
testata pista 181,

Ngll’mtervatlo compreso tra le 13.24.01 e le 13.24.27 awviso di stallo ("STALL" e stick shaker).si &
attivato 4 volte, mentre il comandante ha continuato ad agire sulla manetta del motore sinistro..
Trale 13.24.27 e le 13.24.40 il velivolo proseguiva in direzione parallela alla pista, in leggera

qiscesa. In tale intervallo si attivava I'avviso sonoro “DON'T SINK” per due volte ed il comandante
riportava la manetta motore in avanti.

Alle 13.24.40 il velivolo iniziava a virare verso sinistra, in leggera discesa.

Alle 13.24.46, ad una quota di 318 ft AGL, interveniva 'awviso sonoro “TOO LOW TERRAIN”

Alle 13.24.49, il comandante richiedeva il posizionamento dei flap a 20°, la cui estrazione si
completava alle 13.24.57, poco dopo I' attivazione dell’allamme sonoro” LH ENGINE FIRE".

Nel frattempo I'angolo di bank andava incrementando, superando i 40° e provocando I'attivazione
dell’allarme sonoro “BANK ANGLE”.

Alle 13.25.04 I'inclinazione raggiungeva i 110°, veniva recuperata dal pilota, ma con il velivolo in
discesa, e a quota insufficiente per il recupero dello stesso.

Il velivolo impattava pesantemente il terreno, dopo aver urtato un cancello, toccando con le gambe
carrello principali in corrispondenza del piazzale di un capannone industriale, mentre I'estremita
alare sinistra urtava una cancellata e quella destra il terreno. Proseguendo nella sua corsa il
velivolo sfondava una recinzione e quindi la parete laterale di un altro capannone industriale,
allinterno del quale si arrestava. Nell'urto, veniva abbattuta una colonna portante interna
provocando il crollo di parte del pesante pavimento del piano superiore che andava a schiacciare
gran parte del relitto soffocando in parte incendio alimentato dalla grande quantita di carburante
a bordo del velivolo. '

Alle 13.25.08 si & interrotta la registrazione del segnale proveniente dal CVR, molto
presumibilmente a seguito dell’ impatto al suolo.

1.2. LESIONI RIPORTATE DALLE PERSONE
Entrambi i membri dell'equipaggio decedevano.

1.3. DANNI RIPORTATI DALL’AEROMOBILE

L’aeromobile Learjet 45 I-ERJC é andato completamente distrutto a causa dell'impatto con le
strutture del capannone e dell'incendio successivamente sviluppatosi.

i
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