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Introduzione
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1. Introduzione

1.1 Lavori di manutenzione straordinaria sulle runways

� Le piste di volo sono “asset viventi” devono essere costantemente 

manutenute secondo i principi dei sistemi APMS (Airport Pavement 

Management System);

� Esistono differenti soluzioni temporali per realizzare lavori di manutenzione

straordinaria sulle piste di volo, ad esempio:

- Lavori solo durante le ore notturne (chiusura notturna);

- Lavori per un week end lungo o una settimana o periodi più lunghi (chiusura H24);

- Lavori per fasi con o senza piste di dimensioni ridotte (distanze dichiarate ridotte) con 

o senza soglia spostata;
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1. Introduzione

1.1 Lavori di manutenzione straordinaria sulle runways

� La scelta dipende da tanti fattori, tra cui il tipo di manutenzione straordinaria 

e le caratteristiche del sistema aeroportuale:

- Adeguamenti della RESA, costruzione, riabilitazione o ricostruzione di taxiways o 

runways;

- Tipologia di lavori sulle pavimentazioni, interventi leggeri o più significativi, 

pavimentazioni rigide o flessibili, ecc.;

- Profilo di traffico, Hub/nonHub, Summer/Winter, peak hours o “hub waves”;

- Fleet Mix: compromesso tra la riduzione delle distanze dichiarate e le lunghezze

richieste per connettere le diverse destinazioni del network;

- Runway system: una o più piste di volo, procedure per l’abbattimento di rumore, 

implicazioni meteo (es. Nord/Sud base operational modes FCO);
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1. Introduzione

1.1 Lavori di manutenzione straordinaria sulle runways

� Malpensa 2013
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1. Introduzione

1.1 Lavori di manutenzione straordinaria sulle runways

� Bergamo 2014
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1. Introduzione

1.2 Garantire la sicurezza delle operazioni durante i lavori

� Elaborati progettuali come previsti dal testo unico della sicurezza (sicurezza

dei lavoratori);

� Construction Safety and Phasing Plans (CSPP) - Circolare FAA 150/5370-2F 

(sicurezza delle operazioni);

� Utilizzo di piste di ridotta lunghezza e la presenza di cantieri nelle immediate 

vicinanze richiede un approccio di gestione del rischio pragmatico e completo

(risk management);

� Eventi di veer off , undershoot e overrun si sono verificati in passato su piste 

di ridotta lunghezza - o anche piste chiuse - a causa di lavori di manutenzione 

straordinaria (risk assessment);
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Safety risks sulle piste di volo di 
lunghezza ridotta
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.1 Riduzione della lunghezza di pista e eventi aeronautici

Confronto tra riduzione delle distanze dichiarate e eventi aeronautici
(Fonte TRB 2015)
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.2 Schemi ricorrenti

Shortened runway without a temporary displaced threshold (DTHR)
Pista di volo di dimensioni ridotte senza soglia temporaneamente spostata

Shortened runway with a temporary displaced threshold (DTHR)
Pista di volo di dimensioni ridotte con soglia temporaneamente spostata

Closed runway
Pista di volo chiusa
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.3 Identificazione dei pericoli – HAZID (Hazard Identification)

A) Atterraggio corto (undershoot) prima della soglia spostata (collisione al 

suolo con i lavori di cantiere)

B) Atterraggio con percorso al di sotto della pendenza prevista (collisione in 

volo con i lavori di cantiere)

C) Decollo lungo (overrun) oltre il fine pista (collisione al suolo con i lavori di 

cantiere)

D) Fuoriuscita di pista (overrun or veer off - Runway excursion) (collisione al 

suolo con i lavori di cantiere)

E) Decollo o atterraggio lungo (senza collisione al suolo/in volo con i lavori di 

cantiere)
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.4 Safety Risk Analysis

A) Atterraggio corto (undershoot) prima della soglia spostata (collisione al 
suolo con i lavori di cantiere)
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.4 Safety Risk Analysis

B) Atterraggio con percorso al di sotto della pendenza prevista (collisione in 
volo con i lavori di cantiere)



16

Fiumicino, 14 Dicembre 2016

2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.4 Safety Risk Analysis

C) Decollo lungo (overrun) oltre il fine pista (collisione al suolo con i lavori di 
cantiere)
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.4 Safety Risk Analysis

D) Fuoriuscita di pista (overrun or veer off - Runway excursion) (collisione al 
suolo con i lavori di cantiere)
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2. Safety risks su piste di volo con lunghezza ridotta

2.4 Safety Risk Analysis

E) Decollo o atterraggio lungo (senza collisione al suolo/in volo con i lavori di 
cantiere)



19

Fiumicino, 14 Dicembre 2016

Safety analysis per runway excursion
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3. Safety Analisys per runway excursion

3.1 Analisi di rischio qualitativa

� L’ Analisi qualitativa ha il pregio di 
definire rapidamente gli scenari di 
rischio e di consentire una priorità
tra gli interventi di mitigazione;
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3. Safety Analisys per runway excursion

3.2 Analisi di rischio quantitativa

L’ Analisi quantitativa consente di 
valutare i rischi con una minore 
dipendenza dall'operatore 
(benchmarking e confronto tra 
analisi effettuate tra diversi gruppi 
di esperti);

- Applicazione degli strumenti propri 
RAMS (Reliability, Availability, 
Maintenance, Safety)

-Analisi di operabilità ricorsiva 
(HAZOP ricorsiva), Fault tree ed
Event tree su tutti gli scenari;
-Modelli occorrenza, localizzazione, 
conseguenze;
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Repository di modelli per analisi 
quantitativa
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4. Repository di modelli per analisi quantitativa

4.1 Loughborough University repository

� the Chelapati model (1972) 
� the Hornyik model (1974) 
� the american standard nureg-0800 (1975 onwards) 
� the Solomon model (1988) 
� the Kobayashi model (1988) 
� the David analysis (1990) 
� the DNV model (1990 onwards) 
� the NLR model (1993 onwards) 
� the Lawrence livermore N.L. models (1993 onwards) 
� the US department of energy model (1996 onwards) 
� the Byrne model (1997 onwards) 
� the NATS model (1997 onwards) 
� Tüv Süd model (2001) 
� the Loughborough models (2001 onwards) 
� the Bienz model (2004) 
� the Gfl model (2006) 
� the Berg model (2011) 
� the Enac model (2012)
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I modelli ACRP Report 03, Report 50 e 
Report 107
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.1 I programmi di ricerca ACRP

- ACRP 04-01 - Aircraft Overrun and Undershoot Analysis for 
Runway Safety Areas

- Completato il 18/10/2007 / Costo $ 249.986;
- Obiettivo: Migliorare le Runway Safety Areas;
- Esame dei dati incidentali storici (overrun e undershoot) e 

costruzione di un modello;

- ACRP 04-08 - Improved Models for Risk Assessment of 
Runway Safety Areas (RSA)

- Completato il 31/3/2011 / Costo $ 400.000
- Obiettivo: Approfondire la precedente ricerca e sviluppare un 

software user friendly;
- Miglioramento del modello con capacità del software di

valutare piste con distanze dichiarate, utilizzo di EMAS e 
presenza di ostacoli nelle aree di sicurezza;

- ACRP 04-14 - Development of a Runway Veer-Off Location 
Distribution Risk Assessment Model and Reporting Template

- Completato il 12/5/2013 / Costo $ 200.000;
- Obiettivo: Approfondire la ricerca sui veer-off sviluppare un 

software user friendly;
- Miglioramento del modello con software per valutare il rischio

veer-off (presenza ostacoli dentro e nelle vicinanze strip);
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.2 Modelli di occorrenza, localizzazione, e conseguenze 

- Modello di probabilità dell’evento;
- Modello di probabilità di localizzazione;
- Modello di conseguenze dell’evento;
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.1 Modelli di occorrenza, localizzazione, e conseguenze

- Modello di probabilità dell’evento;

- Modello di probabilità di localizzazione;
- Modello di conseguenze dell’evento;
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.1 Modelli di occorrenza, localizzazione, e conseguenze

x

y
RSA

- Modello di probabilità dell’evento;
- Modello di probabilità di localizzazione;

- Modello di conseguenze dell’evento;
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.1 Modelli di occorrenza, localizzazione, e conseguenze

- Modello di probabilità dell’evento;
- Modello di probabilità di localizzazione;

- Modello di conseguenze dell’evento;
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5. I modelli ACRP Report 03, Report 50 e Report 107

5.1 Modelli di occorrenza, localizzazione, e conseguenze
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- Modello di probabilità dell’evento;
- Modello di probabilità di localizzazione;
- Modello di conseguenze dell’evento;
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I software RSARA e LRSARA
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6. I software RSARA e LRSARA

6.1 Software RSARA

� Analisi di rischio delle RSA (Runway Safety Areas);
� Valutazione dei rischio che l’aeromobile sia
interessato da uno degli eventi overrun, veer-off and 
undershoot;
� Valutazioni realizzate in relazione alla specifica
realtà operativa dell’aeroporto e alle specifiche
condizioni meteorologiche;
� Consente di valutare il contributo delle distanze
dichiarate;
� Consente di valutare il contributo degli Engineered 
Material Arresting Systems (EMAS)
� Consente di tenere conto degli ostacoli presenti
nelle aree di sicurezza;

Risk of Accident ‐ Summary of Results
Overall Results Risk Analysis Summary of Results by Runway
Summary Table Risk in Events per Million Movements

06 24

LDOR 4.57E‐08 6.09E‐08

LDOR 5.6E‐08 >100 1.7 >100 TOOR 3.36E‐07 2.50E‐07

TOOR 2.8E‐07 >100 4.8 >100 LDUS 1.50E‐07 1.56E‐07

LDUS 1.5E‐07 >100 3.0 >100 LDVO 1.69E‐06 2.69E‐06

LDVO 2.0E‐06 >100 9.0 >100 TOVO 9.04E‐07 8.16E‐07

TOVO 8.7E‐07 >100 17.8 >100

Total 1.7E‐06 >100 18.0 >100 Average # of Years Between Accidents

Airport Annual Volume: 4,500 06 24

Expected Traffic growth rate: 0.00% LDOR >100 >100

Target Level of Safety (TLS): 1.0E‐06 TOOR >100 >100

LDUS >100 >100

Airport: Ugnu‐Kuparuk   LDVO >100 >100

Date of Analysis: 11/24/2010 TOVO >100 >100

Analyst: Hamid Shirazi  
Percent Events Above TLS

06 24

LDOR 1.07 1.95

TOOR 6.20 4.13

LDUS 3.03 2.95

LDVO 9.10 8.85

TOVO 17.87 17.68

LDOR 2230

TOOR 2235 Summary of Operations Challenging the RSAs
LDUS 2230 Movements Challenging each RSA

LDVO 2230

TOVO 2235 06 24

Total 11160 LDOR 746 1484

TOOR 758 1477

LDUS 1484 746

LDVO 1484 746

TOVO 1477 758

Total 5949 5211

1
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Note: fields in yellow may be changed by user
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Notes

1 ‐ Fields in orange may be directly changed in spreadsheet by user
2 ‐ Results for overrun and undershoot consider all movements 
challenging each RSA adjacent to the ends of each runway
3 ‐ The total risk for the airport is per movement (landing and taking‐off)
4 ‐ Each takeoff will challenge the RSA adjacent to the departure end for 
overruns and the lateral safety areas for veer‐offs
5 ‐ Each landing will challenge the RSA adjacent to the arrival end for 
undershoots, the RSA adjacent to the departure end for overruns and the 
lateral safety areas for veer‐off
6 ‐ Histogram for the whole airport is for any type of event and include 
each movement challenging the RSA 
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6. I software RSARA e LRSARA

6.2 Software LRSARA

� Consente di effettuare una valutazione di risk 
assessment per l’intero sistema di piste (multiple 
runways);
� Consente di tenere conto degli ostacoli presenti nelle 
aree di sicurezza;
� Consente la caratterizzazione di due diverse tipologie
di ostacolo (ground or high);
� Consente di definire aree di sicurezza non standard 
(di dimensioni diverse dalla rettangolare);
� Integra automaticamente le operazioni (traffico aereo) 
con i dati meteo a partire da due file di input separati;
� Converte automaticamente i dati del traffico e meteo
in parametri usati dal modello probabilistico;
� Include un ampio database di aeromobili che può
essere modificato o consente di aggiungere nuovi
aeromobili;
� Calcola automaticamene il “runway criticality factor”
per ogni operazione;
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6. I software RSARA e LRSARA

6.2 Software LRSARA

� Effettua automaticamente le correzioni per le distanze
necessarie (landing and takeoff) in base a elevazione, 
temperatura, vento, e condizioni della superficie della
pista di volo;
� Genera un report relativo all’analisi con il riepilogo dei
seguenti parametri:
– Rischio medio per ogni tipologia di incidente relativo

ad ogni pista di volo, ad ogni sezione delle RSA e 
rischio totale per aeroporto;
– Numero di anni attesi per l’accadimento di un 

incidente in relazione ad un volume di traffico e 
percentuale di crescita annua;
– Percentuale delle operazioni che hanno una

probabilità superiore al TLS (Targhet Level of Safety) 
definito dall’utente;
– Output grafico con la distribuzione del rischio per 

ogni RSA e ogni tipo di evento;
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Esempio applicativo relativo 
all’aeroporto di Bari 
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.1 Scenari operativi
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.1 Scenari operativi – Sottofase 1
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.1 Scenari operativi – Sottofase 2
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.2 Ambiente di test

� Oracle Virtual Box 5.1 Enviroinment;

� Windows XP SP3 e Windows 7 32bit trial 

OVA preinstallati in lingua inglese;

� Microsoft Office 2010 con Excel and Access 

trial in lingua inglese;

� Software RSARA (immagine ISO);

� Software LRSARA (immagine ISO);

� Database aeromobili aggiornato;
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.3 Integrazione Database aeromobili
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.3 Integrazione Database aeromobili
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7. Esempio applicativo APT Bari 

7.4 verifiche effettuate

� Scenari verificati

1) RSA VEER-OFF SOTTOFASE 1 (LRSARA);

2) RSA VEER-OFF SOTTOFASE 2 (LRSARA);

3) RSA RUNWAY 25 END SOTTOFASE 1 (RSARA);

4) RSA RUNWAY 07 END SOTTOFASE 1 (RSARA);

5) RSA RUNWAY 07 END SOTTOFASE 2 (RSARA);

6) RSA RUNWAY 25 END SOTTOFASE 2 (RSARA);

� Tempi di calcolo

Circa 4 ore a scenario con una macchina dual xeon, 

16 GB ram, HD solid state
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Conclusioni
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8. Conclusioni 

� I lavori di manutenzione in airside, soprattutto quelli sulle Runway sono tra i 

più complessi sia dal punto di vista realizzativo che dal punto di vista della

sicurezza;

� Un adeguato CSPP e l’utilizzo di appropriata segnaletica orizzontale, 

verticale e luminosa costituiscono la prima safety net. L’applicazione degli

standard regolamentari abbatte consistentemente il rischio, in special misura

dove operano molte compagnie aeree e si è in presenza di traffico

internazionale;

� Le valutazioni qualitative di rischi consentono di esplorare rapidamente tutte

le potenziali conseguenze dei pericoli, soprattutto quelli che derivano dalle

condizioni locali, mentre le valutazioni quantitative sono indispensabili come 

strumento di supporto alle decisioni.
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8. Conclusioni 

� Appare opportuno coinvolgere dalle prime fasi delle valutazioni di rischio

Piloti e Controllori che possono fornire importanti considerazioni che

appartengono al loro domino. Del resto essi sono l’ultima safety net prima 

dell’incidente;

� Le informazioni aeronautiche, la fraseologia e le mappe dovrebbero, per 

quanto possibile, essere semplici e di immediata lettura;

� L’utilizzo dei software sviluppati dall’ACRP si è dimostrato efficace nel poter

effettuare valutazioni di rischio quantitative calibrate sulla realtà aeroportuale

indagata. I dati di traffico e i dati meteo di un intero anno, nonchè le condizioni

locali delle aree di sicurezza della pista, ivi inclusi gli ostacoli esistenti, hanno

consentito di ottenere modellazioni realistiche del livello di rischio sia in 

condizioni normali che con distanze dichiarate ridotte.
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Sviluppi futuri
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9. Sviluppi futuri 

� Continuare ad aggiornare il database aeromobili;

� Utilizzare ancora il software per altri aeroporti italiani;

� Linee guida italiane sul software con esempi applicativi;

� Sharing delle virtual machines con l'ambiente di simulazione preinstallato;

� Scuola estiva sul software  (5 giorni di corso al PC); 

� Bibliografia live di materiali su cloud o web site;

� Progetto per sviluppare una calibrazione avanzata del modello;

� Progetto per una analisi di sensitività avanzata del modello;
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Figura sulla “diffusione”, processo centrale nel calcolo delle probabilità, 

pubblicata da Beniamino Segrè il 1 ottobre 1969 nell’articolo

“La simmetria e la scienza” sulla rivista Le Scienze.
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Grazie per l’attenzione!


