SKYRSLA UM FLUGATVIK

(Sbr. Log nr. 35/2004 um rannsoékn flugslysa)

M-07503/AIG-39

TF-ELN

Boeing 737-300
Reykjavikurflugvaollur
31. desember 2003

Markmid flugslysarannsékna er ad greina orsakapeetti flugslysa i pvi skyni einu ad koma i veg fyrir ad flugslys endurtaki sig og studla ad
pvi ad 6ryggi i flugi megi aukast. Tilgangurinn er ekki ad skipta sok og/eda abyrgd. Skyrslu Rannséknarnefndar flugslysa skal ekki beitt
sem sOnnunargagni i opinberum malum, en rannsokn & meintri refsiverdri hattsemi i tengslum vid flugslys er 6had rannsokn flugslysa
skv. l6gum nr. 35/2004 um rannsoékn flugslysa.



1 HELSTU STADPREYNDIR

Stadur:

Dagsetning og timi:

Loftfario

- tegund og skrasetning:

- framleidsluér:
- radnumer:
- skirteini:
hreyflar:
Tegund flugs:
Fjoldi um boro:

Meiosl:
Skemmdir:

Atvikslysing:

Skréadur eigandi:

Rekandi/notandi
Veourskilyrai:
Flugskilyroi:

A Reykjavikurflugvelli flugbraut 01.
31.12.2003 kl. 08:30.

Boeing 737-3Q8 skrad til farpegaflugs.

1987.

23766.

Lofthaefiskirteini i gildi.

Tveir CFM56-3B2.

Ferjuflug (positioning flight) og pjalfunarflug.
Anhofn: 2

Ahofn i farpegarymi: 4

Engin.

Engar.

i lok lendingarbrunsins rann flugvélin stjérnlaust yfir
flugbrautarendann og stadnaemdist pversum &
Oryggissveedi.

IAl IV inc.

islandsflug hf.

Vindur 030°/20 hnutar, hiti 1°C.
Sjonflugsskilyrai.



Flugstjori
- aldur, kyn

- skirteini

-reynsla

pjalfunarflugstjori
- aldur, kyn

- skirteini

-reynsla

34 ara, karlmaour

Handhafi skirteinis ATPL/A, utgefid af Flugmalastjorn
islands pann 16. desember 2003 og gildir til 16. desember
2008.

Pegar slysid vard var heildarflugtimi flugmanns 4193:52
stundir. Reynsla & pessa flugvél var 2038:52 stundir.
Hann hafdi flogid 85:27 stundir & sidustu 90 dégum fyrir

atvikio og framkveemt 52 lendingar.

48 ara, karlmaour

Handhafi skirteinis ATPL/A, utgefio af Flugmalastjérn
islands pann 16. juli 2002 og gildir til 16. juli 2007.

begar slysid vard var heildarflugtimi flugmanns 11483
stundir. Reynsla & pessa flugvél var 1549 stundir. Hann
hafdi flogid 49 stundir & sidustu 90 dogum fyrir atvikid og

framkveemt 10 lendingar.



Um flugid

Flug TF-ELN var ferjuflug fra Keflavikurflugvelli til Reykjavikurflugvallar pann
31. desember 2003. | fluginu fér einnig fram pjalfun flugstjora og var pvi
pjalfunarflugstjéri i heegra seeti flugvélarinnar. Flugstjorinn var vid stjérnvélinn i
lendingunni. Vid undirbaning flugsins, sem fram fér & Keflavikurflugvelli, voru medal
annars upplysingar um vedur- og bremsuskilyrdi fengnar fra flugturni a
Reykjavikurflugvelli. Vindur var pa uppgefinn 030°/5 hnutar, skyggni meira en 10 km
og bremsuskilyrdi a flugbraut 01 42/44/44.

Flugtak fra Keflavikurflugvelli var kl. 08:23 og var flogid sjonflug til Reykjavikur.
Samkvaemt gdégnum ferdrita flugvélarinnar var adflugio ad flugbraut 01 edlilegt og i
samreemi vid verklag flugrekandans. A lokastefnu fékk ahofnin upplysingar fréa
flugturninum um ad vindur veeri 030°/20 hnatar Samkveemt ferdritanum lenti TF-ELN a
flugbraut 01 kl. 08:30. Bremsukerfi vélarinnar var stillt a "Autobrake 2", veengb6rd a
40° og hradinn um 130 hnuatar. Fyrstu ummerki um lendinguna voru um 270 metra fré

hlidrudum préskuldi flugbrautarinnar.

i lendingarbruninu vard flugstjérinn var vié ad flugvélin haegdi ekki & sér sem skildi og
voru pvi knyvendar settir i hamark og hadmarks bremsum beitt. Vélin ferdadist eftir
midlinu brautar par til hradinn var kominn nidur i 35 hnata. P& voru um 187 metrar eftir
af tilteekri lendingarvegalengd. Reyndi flugstjérinn pa ad snuda vélinni vid a brautinni
med pvi ad sveigja henni til haegri og svo aftur til vinstri og stadneemdist flugvélin
pversum a 6ryggissveedi handan flugbrautarenda. ba hafdi han ferdast 1260 metra fra
pvi han snerti flugbrautina eda um 1530 metra fra hlidrudum préskuldi flugbrautarinnar
eda 43 metra framfyrir enda flugbrautar sem er 1487 metrar (tilteek

lendingarvegalengd). Engar skemmdir var ad finna & loftfarinu.



Loftfarid - Afkastageta

Til pess ad sjd hversu miklu flugvél afkastar stydjast flugmenn vid handbaekur
flugvélarinnar. Lendingarvegalengdir er haegt ad lesa ut ur toflu i uppflettihandbok
(Quick Reference Handbook) sem gefur daetlada lendingarvegalengd midad vid pyngd,
vind, heaed, halla flugbrautar, bremsuskilyrdi o.s.frv. Vanalega stydjast flugmenn pé
eingdngu vio handbok sem inniheldur upplysingar um flugvelli (Route Performance
Manual) og afkastagetu flugvélarinnar & flugvellinum. Su handbdk er yfirleitt nefnd
“analysa” og ma sja hluta Ur henni fyrir flugbraut 01 i vidauka 1. Handbokin gefur
flugmdnnum upplysingar um hversu pung flugvélin megi vera midad vid mismunandi

brautarskilyrdi og ham flugvélar en gefur ekki asetladar lendingarvegalengdir.

Toflur i handbdokinni ganga Ut fra peirri grundvallarforsendu ad um purra eda blauta
flugbraut sé ad reeda. Lendingarvegalengd fyrir purra braut eru margféldud med 1,15
til ad fa lendingarvegalengd fyrir blauta braut. Pessar upplysingar eru svo notadar til
ad finna hamarkslendingarpyngd fyrir blauta flugbraut. Handbokin gerir ekki rad fyrir
leidréttingum fyrir hala (SLIPPERY) flugbraut eda pegar naningsstudull er kominn nidur
fyrir 40. Hofundur handbokarinnar (Flygprestanda i Svipjod) byggir sina utreikninga &

upplysingum ur handbok flugvélarinnar (Aircraft Flight Manual).

Handbokin beinir pvi til flugmanna ad hafa eftirfarandi i huga (sja Toflu 1) vid notkun

handbdkarinnar og er pad i samraemi vid upplysingar fra flugstjora.

Astand brautar Nuningsstudull  Notkun gagna

(mu)

purr/rék Allir Nota gogn fyrir purra braut

Blaut >0.40 Nota gdgn fyrir blauta braut pegar vatn a braut er

minna en 3 mm

purr/Blaut <0.40 Nota gogn fyrir uppgefin bremsuskilyrdi i B737-
300 Quick Reference Handbook Section Normal
Configuration Landing Distance (Reduced
Braking Action)

Blaut Allir Nota Precipitation covered gogn pegar 25% af
braut er med meira en 3 mm af vatni

Tafla 1: Kafli "6.2.1 Use of Takeoff and Landing data" Ur Route Performance Manual



I upplysingum fyrir Reykjavikurflugvoll gefur handbokin (sja vidauka 1) upp hver
hamarkspyngd vélar fyrir lendingu a braut 01 i blautum/purrum skilyrdoum ma vera.
Aeetlud lendingarpyngd flugvélarinnar var 44,828 kg. Midad vid vind 30°/5 hnita og
aorar stillingar eins og Tafla 4 ad nedan segir matti flugvélin vera umtalsvert pyngri eda
55,321 kg ef brautin veeri purr og 49,129 kg ef brautin veeri blaut. Flugstjori bjést vid
godum bremsuskilyroum & brautinni en a sidustu 3/4 hluta brautarinnar voru
bremsuskilyrdi ordin mjog sleem. Flugvélin rann stjornlaust fram yfir brautarenda og
stadneemdist a oOryggissveedi pvert & midlinu brautar (sja mynd 1 og 2).
Lendingarpyngdir i handbokinni gera ekki rad fyrir notkun knyvenda og pvi hefdi

notkun peirra att ad stytta lendingarbrun.

Massamidja, pyngd og afkastageta flugvélarinnar var innan marka midad vio

upplysingar um astand flugbrautar 01 a Reykjavikurflugvelli.
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Kyrrstada 1530 m fra hllaruaum ,
praskuldi

Lending 270 m fra hlidrudum préskuldi ‘

DA 1487
TORA 1567
TODA/ASDA 1627

Mynd 1: Azetladur lendingarstadur og lokastada flugvélar
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Mynd 2: Vél stodvadist pvert & midlinu brautar



Vedur

Flugstjori hringdi i flugturninn & Reykjavikurflugvelli um klukkan 07:15 og fékk uppgefin
bremsuskilyrdi og vedur. Vedur a Reykjavikurflugvelli var pa vindur 030°/5 hnutar og
uppgefin bremsuskilyrdi a flugbraut 01 42/44/44 (bremsuskilyrdi meeld klukkan 07:05).

Skyggni a leidinni var meira en 10 km.

Flugstjéri hafdi einnig i sinum férum SNOWTAM (sja vidauka 2) fra pvi klukkan 06:50
um morguninn og vedurspa (TAF) fyrir Reykjavikurflugvoll. —~ SNOWTAM gaf
upplysingar um ad flugbraut 01 hafdi verid séndud og bremsuskilyrdi veeru 41/43/41.
Vedurspa fyrir Reykjavikurflugvoll gerdi pa rad fyrir minnihattar snjékomu og 7 km

skyggni.

Vedurupplysingar (METAR) fyrir petta timabil & Reykjavikurflugvelli syndu ad vindur
var 070°/4 hnatar, skyggni meira en 10 km, hiti 1°C, daggarmark -3°C og loftprystingur
994 hPa.

A leiginni fra Keflavik til Reykjavikur kalladi flugstjori i flugturninn & Reykjavikurflugvelli
og fékk vedurupplysingar. Vindur var pa 060°/7 hnutar og loftprystingur 994 hPa. A
stuttri lokastefnu gaf flugumerdarstjori i flugturninum & Reykjavikurflugvelli upplysingar

um ad vindur veeri 030°/20 hnutar.

Flugvaollur
Reykjavikurflugvollur er med 3 flugbrautir en eru pé adallega flugbrautir 01-19 og
13-31 notadar. Flugbraut 01 er lyst nanar hér ad nedan:

Tilteekt flugtaksbrun (TORA): 1567 metrar E
Tilteek flugtaksvegalengd (TODA): 1627 metrar &
Tilteek lendingarvegalengd (LDA): 1487 metrar
Heildarlengd med 6ryggissveedi: 1627 metrar
Adflug: Sjonflug med adflugshallaljosum

Mynd 3: Reykjavikurflugvollur



Vio bremsumeaelingar & Reykjavikurflugvelli er notadur niningsmeelir til pess ad meela
naningstudul (kinematic friction coefficient).  Ndningstudullinn asamt 6drum
upplysingum (svo sem pekju & yfirbordi flugbrauta) er notadur til pess ad gefa
flugmodnnum upplysingar um &stand flugbrauta. Nuningsstudullinn hefur gildi fr4 0,00
til 1,00 og eru pau margféldud med 100 pannig ad bremsumaeligildid 0,40 er gefid upp
sem 40.

Samanburdur & skilgreiningu & bremsuskilyrdum hja Alpjodaflugmalastofnuninni
(ICAO)! annarsvegar og framleidanda flugvélarinnar (Boeing)® hinsvegar méa sja i

toflunni hér ad nedan.

Nuningsstudull (mu) | Bremsuskilyrdi ICAO Bremsuskilyrdi Boeing

0,40 og yfir GOb (GOOD) ekki skilgreint
0,39 til 0,36 MIDLUNGS TIL GOP GOb
(MEDIUM TO GOOD) (GOOD)
0,351i1 0,30 MIBLUNGS (MEDIUM) MIBLUNGS (MEDIUM)
0,29 til 0,26 MIDLUNGS TIL SLAEM SLAM
(MEDIUM TO POOR) (POOR)
0,25 og leegri SLAM (POOR) ekki skilgreint

Tafla 2: Samanburdur & skilgreindum bremsuskilyroum fra ICAO og Boeing

Bremsumaelingarbinadurinn sem notadur er & Reykjavikurflugvelli er bifreid af gerdinni
Saab Friction Tester frA Saab-Scania i Svipjod. Meelingabanadurinn er hjol sem
slakad er niour a flugbrautina Ur bifreidinni. Buanadurinn meelir pa krafta sem verka a
hj6lio dsamt vegalengdinni sem ekin er. BUnadurinn reiknar Ut medalgildi & premur
hlutum brautarinnar a&samt medalgildi fyrir alla brautina ar tveimur ferdum fram og aftur
flugbrautina. Bunadurinn gerir rad fyrir ad hjélid i snertingu vid flugbrautina renni/skridi
15% (leesist i bremsu) en snuist annars. Upplysingar um nuningsgildi brautar er komid

til flugturns med utgafu SNOWTAM skeytis sem upplysir um &stand flugbrautar.

Flugbraut 01 vid Reykjavikurflugvéll var isi pakin og sandi hafdi verid dreift & hana. |
simtali & milli flugstjora og flugumferdarstjora i flugturni kom fram ad bremsuskilyrdin
veeru 42/44/44 sem teljast g6d bremsuskilyrdi. SNOWTAM skeyti (sja vidauka 2) gefur

' ICAO Annex 14 Vol | Aerodrome Design and Operations, Boeing 737-300 Quick Reference Handbook
2 Boeing 737 Quick Reference Handbook, D6-27370-3A4A-ILF, December 1, 2000, bls. P1.10.6



nanari upplysingar um brautarastand og kemur par fram ad braut 01 var isi pakin en
hafdi verid sandi borin. Nokkrar myndir sem teknar voru & vettvangi syna astand
brautarinnar og feril flugvélarinnar. Einnig syna paer hvernig for eftir flugvélina sveigja

fyrst til haegri og svo til vinstri sem stadfestir greiningu & ferdritagdgnum og fraségn

flugstjora.

Mynd 4: For eftir vélina leita fyrst til heegri og svo sndggt til vinstri. Sja nanar i

myndum ad nedan.

Um morguninn voru meelingar & bremsuskilyrédum & flugbraut 01 framkvaemdar prisvar
sinnum fyrir atviki® og einu sinni eftir atvikid og voru bremsuskilyrdin eins og hér segir.
Timi Bremsuskilyrdi  Athugasemdir

05:52 | 41/43/41
06:21 | 40 eda yfir
07:05 |42/44/44 Uppgefid af flugturni til flugmanns
08:30 Lending

09:10 |39/38/41

Tafla 3: Bremsuskilyradi & flugbraut 01



Mynd 5: Sja for leita til vinstri

_/SLANDSFLUG
= annanen ey

Mynd 6: Sveigir til vinstri og stodvast



Flugritar

Flugvélin var buin hljodrita af Fairchild gerd (p/n 93-A100-80) og ferdrita af Sundstrand
gerd (p/n 980-4100-GMUN). Hljéaritinn tekur upp hljod i flugstjérnarklefa og ferdriti
safnar ymsum gdégnum um flugid s.s. stddu stjérnflata, haed vélar, hrada, hreyfilafli
0.s.frv. Flugritarnir voru badir teknir ar flugvélinni og fluttir til aflestrar til
rannsoknarnefndar flugslysa i Englandi (AAIB UK). Gogn ferdritans voru sidan send til
greiningar hja rannséknarnefnd samgonguslysa i Bandarikjunum (NTSB) og jafnframt

til Boeing.

HIjéaritinn geymir adeins 30 minutur af gégnum. Vid 6happ er 4hofn eetlad ad stoppa
hljodritann med pvi ad taka rafmagn af honum. Aho6fn ladist i pessu tilviki ad stoppa

hljédritann og fengust pvi engar hljédupplysingar um adflugid eda lendinguna.

Ferdritinn hafdi ad geyma mikilveegar upplysingar um adflugido og lendinguna og pa
sérstaklega gaf hann upplysingar um heegingu flugvélarinnar i lendingarbruninu og

samanburd vio maeld bremsuskilyrai.

Eftirfarandi gbgn eru byggd & aflestri ferdritagagna sem gerdur var af Boeing Air Safety
Investigation, skyrsla dags. “07 July 2005, FDR Analysis - Islandsflug (ISF) 737-300
(PP352) Landing Incident, Reykjavik, Iceland, December 31, 2003".

Vid lendingu a Reykjavikurflugvelli var hamur flugvélarinnar eftirfarandi:

Atridi Stada

Veenghbord 40 gradur

Hemlar Autobrake 2

Knyvendir Settur a 5 sek. eftr
lendingu

Hradi Vref/Target | 124/130 hnutar

Pyngd 44,826 kg

Anti-skid ON

Tafla 4: Hamur vélar vid lendingu

Samkveemt Utreikningum byggdum a gégnum ur ferdrita snerti flugvélin flugbrautina viod
for eftir lendingar um 270 metra fra hlidrudum proskuldi. Vélin fylgdi midlinu
flugbrautar par til hradinn var kominn nidur i 35 hnata. Vélin fér pa adeins heegra

megin vid midlinuna (15 gradur) og svo fljétlega par a eftir skipti hiin snégglega um
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stefnu og fér vinstra megin vid midlinu. Vélin st6dvadist 1260 metrum (1530 metra fra
flugbrautarproskuldi) frd peim punkti sem han fyrst snerti flugbrautina. Aeetladan

lendingarstad og lokastddu vélar ma sja & myndum 1 og 2 hér ad ofan.

Samkveemt gbgnum Ur ferdrita ma sja ao:
e Lofthemlar komu & vid lendingu
e Knyvendir var settur a 5 sekindum eftir lendingu og hamarks knyvendingu var
nad 600 metrum sidar.
e Knyvendir var settur i haegagang um 21 sekindu eftir lendingu
e Knyvendir var settur aftur i hamark 26 sekindum eftir lendingu
¢ Knyvendir var settur i haegagang 37 sekundum eftir lendingu
o Knyvendir settur aftur i hamark 46 sekandum eftir lendingu
e Bremsuskilyrdi voru midlungs til sleem
e Bremsuskilyrdi vid enda brautar voru sleem

e Adflugshradi var réttur eda 130 hnatar

Ferdritagdgn (sja graf i vidauka 3) syna heegingu fr4 peim tima sem han snertir fyrst

flugbrautina. Samanburdur er gerdur vid 3 adra bremsustudla (aircraft braking friction

coefficient) eda gédan, midlungs og sleeman.

Vidmidunartimi  Timi a4 X Lysing BremsuskKilyrai
(sek) asi i grafi
(sek)
0 949 Flugvél snertir flugbrautina Midlungs til sleem
Lofthemlar settir &
Hemlun hefst
5 954 Knyvendar settir i hAmark Midlungs til sleem
21 970 Knyvendar settir i haegagang i 4 Midlungs til sleem
sekuandur
26 975 Knyvendar settir i hamark Midlungs til sleem
37 986 Knyvendar settir i haegagang i 10 Sleem
sekundur
46 995 Knyvendar settir i hamark Slaem

Tafla 5: Haeging flugvélar i lendingarbruni
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I greiningu Boeing & ferdritagdbgnum ma sja ad bremsuskilyrdi & brautinni voru
midlungs til sleem mestalla vegalengdina. | samtali flugstjéra vid flugumferdarstjora i
flugturninum a Reykjavikurflugvelli kom ekki annad fram en ad astand flugbrautar veeri
gott. Ekki var haegt ad draga alyktun af peim upplysingum hvort brautin veeri hél par
sem uppgefin bremsuskilyrdi voru g6d. SNOWTAM skyrsla i vidauka 2 synir ad
flugbraut 01 & Reykjavikurflugvelli var isi 16gd og hafdi verid sondud asamt
akbrautum. Midad vid upplysingar Ur Route Performance Manual (sja vidauka 1),
blauta flugbraut og pa stodu sem vélin var i atti flugbrautin ad naegja til lendingar.
Knyvendar virka best @ miklum hrada og hafa mest ahrif i upphafi haegingar vio

lendingu en hafa litil &hrif & littum hrada.

| samantekt af ofangreindu ma segja ad adflug og lending hafi verid med edlilegu moti.
I samtali vid flugstjora kemur pad fram ad eetlunin hafi verid ad lenda med sjalfvirka
hemlun (Autobrake 2) en fara svo strax yfir i handvirka hemlun. Jafnvel p6 ad hamarks
handvirkri hemlun var beitt og knyvending notud voru bremsuskilyrdi pad sleem ad
vélin nddi ekki ad stbdva fyrir flugbrautarenda. Einnig kemur fram i samtali vid
flugstjéra ad hann reyndi ad beygja vélinni til haegri med peirri tileetlun ad reyna ad
snua vélinni vid & brautinni. Vegna mikillar halku svaradi vélin ekki beygju og endadi

feril sinn eins og fyrr segir. Ferdritagdgn stadfesta pessa frasdgn flugstjéra.

Profanir og rannséknir
Rannsakendur yfirforu banad Saab bifreidarinnar sem notud er vid bremsumeelingar &
Reykjavikurflugvelli og gerdu samanburdapréfanir vio meeliblinad sem notadur er a
Keflavikurflugvelli. Samkveemt handbdok Saab bifreidarinnar (Saab Friction Tester
Engineering Specification) a ad:
1. Préfa meelingarbunadinn fyrir hverja meelingu med pvi ad yta & “TEST” hnapp i
meelabordi bifreidarinnar.
2. Kvarda meelingarbunadinn einu sinni i manudi med sérstokum kvarda sem

fylgir bifreidinni.

,,,,,

Vélaverkstaedi Flugmalastjérnar er vidurkennt verkstaedi og hefur séd um ad kvarda
meelingarbunadinn med kvarda fra framleidanda. Starfsmenn vélaverkstaedis hafa
einnig soétt namskeid hja framleidanda bifreidarinnar. EKkki var til stadar skra yfir

hvenaer bifreidin var sidast kvordud fyrir atvikio en i samtali vid starfsmenn

12



Naningsstudull (mu)*100

vélaverkstaedisins kom fram ad bifreidin var ekki kvérdud eins og framleidandi gerir rad

fyrir og lyst er hér ad ofan i lidum 1 til 3.

Samanburdarpréfanir voru gerdar vio MU-meeli sem notadur er & Keflavikurflugvelli
pann 03.01.2004. Hann er med innbyggdum préfunarbanadi og er jafnframt
kvardadur reglulega. Brautir flugvallarins voru audar af snjé og is en toluverdur is var
a akbrautum og voru profanirnar framkveemdar & akbraut K3. Préfanir voru gerdar
med pvi ad keyra maelana hvern & eftir 6drum a akbraut K3. Samkveemt grafinu ad
nedan er fylgni i maelingunum en mismunurinn getur oft & tidum verid téluvert mikill.

Einnig getur verid mikill munur milli mismunandi maelibunadar.

Flugmalastjorn islands hefur sidan slysid vard endurnyjad Saab bifreidina sem notud

er & Reykjavikurflugvelli.

Samraemdar Meelingar & meelingabunadi & Keflavikurflugvelli vs Reykjavikurflugvelli

—e— Saab Reykjavik —8— Mu-meelir Keflavik
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Mynd 7: Samanburdarmeelingar

Kanadiska Flugmalastjornin (Transport Canada) asamt flugmalastjornum annarra rikja
hefur stadid fyrir umtalsverdum rannséknum a bremsumeelingum flugbrauta (Joint

Winter Runway Friction Measurement Program). Grunnur ad rannséknunum er ad

meeld og uppgefin bremsuskilyréi eru oft ekki i samraemi vié pad sem flugmenn upplifa
og haegingu flugvélar i lendingu. Oft getur verid um mikla skekkju ad reeda og

bremsuskilyrdi geta verid umtalsvert verri en gefid er upp. [ vidauka 5 ma sja gildi
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naningsstudla eins og peir voru meeldir af mismunandi teekjablinadi & séndudum is.
Medalgildin eru allt fra 0,15 upp i 0,7 og mikill breytileiki er i malingum med sama
taekjabunadinum. | ljési pessa er erfitt fyrir flugmenn ad fyllilega treysta & uppgefnar
tolur um bremsumeelingar p6 peer séu gerdar eftir bestu vitund og pekkingu. Go6d
bremsuskilyrdi (GOOD) er vidmidunargildi og pydir ad flugvélar eiga ekki ad lenda i
stjornvandamalum eda hemlunarvandamalum sérstaklega i lendingu en gefur annars

ekki frekari upplysingar um astand brautar.

I ranns6knunum sem bent er & hér ad ofan kemur fram ad sterkt samband er & milli
heegingar flugvéla (raungildi nanings) i lendingu og meeldra bremsuskilyrda en oft &
tioum er raungildi nanings minna (og pvi minni haeging) en meelt gildi. Flugmalastjorn
Kanada gefur ut stadladar bremsumeelingar eda Canadian Runway Friction Index
(CRFI) og samfara pvi er gefid Gt i upplysingariti flugmalastjérnarinnar AIR t6flur yfir
aeetlada lendingarvegalengd midad vio uppgefinn ndningsstudul og hlidarvind. bessar
toflur eru handhaegar i notkun fyrir flugmenn til ad aeetla brautarnotkun i mismunandi

bremsuskilyrdum.

Teekjabunadur og aodferdir til ad meela astand flugbrauta i vetrarskilyroum eru ekki
samreemdar og byggja ekki & sama grunni. Maeligildi fra einum teekjablinadi & einum
flugvelli er hugsanlega ekki pad sama og meeligildi annars teekjablUnadar a éorum
flugvelli jafnvel pé ad teekjabunadurinn sé sa sami. Jafnvel endurteknar meelingar geta
gefid mjog mismunandi gildi. Einnig ganga mismunandi meeliteeki Ut fra mismunandi
forsendum. Saab bifreidin gengur til deemis ut fra peirri forsendi ad dekkid skridi eda
renni eftir brautinni 15% af timanum. Maeelt naningsgildi segir pvi einungis til um
samspil buanadar og brautarinnar en ekki hver hegdun flugvélarinnar verdur eda hvers

konar bremsu (Braking Action) flugvélin naer.

Annad vandamal tengt bremsumaelingum er ad bilid a milli sleemra bremsuskilyrda
(0,25) og godra bremsuskilyrda (0,40) skv. skala ICAO (sja toflu 1) er adeins 0,15.
Rannsoknir ICAO hafa synt fram & ad fravik i maelingum & flugbrautum poktum snjo
eda is getur verido +0,10 — 0,15. Samkvaemt ofangreindu getur fravikid breytt goori

bremsumeelingu (0,40) i sleema (0,25). Vegna pessa hefur Rannsdknarnefnd

flugslysa i Noregi (SHT) skodad pann moguleika a ad gefa adeins upp prju

naningsgildi 0,2 (sleem), 0,3 (midlungs), 0,4 (g6d). Bremsugildid 0,39 veeri pa gefin
upp sem 0,30 eda 30.
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Einnig er bent & pad i ICAO Airport Services Manual Part 2 Kafli 4 malsgrein 4.2.2 ad
pegar ad hitastig flugbrauta er ad flokta 6dru hvoru megin vid frostmark pa purfi ad
syna sérstaklega mikla adgat vid bremsumeelingar par sem maeligildin innihaldi mikla
ovissu. | malsgrein 4.2.3 er bent & ad pad sé sérstaklega varhugavert ad meela
bremsuskilyrdi ef punn filma af vatni er & isi pakinni braut. Dekk flugvélarinnar og dekk
meelibunadarins ganga mismunandi langt nidur i vatnid og maelt bremsugildi gefur ekki
rétta mynd af haegingu flugvélarinnar og getur par munad miklu. Pessi skilyrdi geta

myndast pegar ad mismunur & daggarmarki og hitastigi er litid.

Rannsoknarnefnd flugslysa telur naudsynlegt ad stadla meelingar og kvarda meeliteeki i
samraemi vid alpjodlegan stadal. Kanadiska Flugmalastjornin hefur préad sinn eigin
stadal og gefur Ut CRFI nuningsgildi eins og kemur fram hér ad ofan. Rannsoknir
NASA og annarra eru enn i gangi til ad Utbla alpjodlegan stadal og gefa Ut alpjodlegt

naningsgildi sem er kallad IRFI eda International Runway Friction Index.

Avinningur pess ad gefa upp nuningsgildi/bremsuskilyrdi i stodludu formi er:
e Minni aheetta & misskilningi hja flugménnum par sem
naningsgildi/bremsuskilyréi hafa sému pydingu fyrir alla flugvelli.
e Aukin gaedi i bremsmeelingum.
e Meiri areidanleiki i uppgefnum bremsuskilyréum.

e Meelt ndningsgildi samsvarar betur haegingu flugvélar (Braking Action)

Nuningur dekks vid flugbraut er erfitt vidfangsefni og nuningstudull er medal annars
breyta af astandi brautar, hrada flugvélar, prystings i dekkjum, tegund dekkja,
hemlunar- og lendingarbunadi o.s.frv. ICAO Airport Services Manual Part 2 Kafli 5
malsgrein 5.5.3 bendir & pad ad areidanleiki bremsumeelinga raedst verulega af peim
starfsménnum sem styra meelibanadinum. bvi er pjalfun i medhdndlun meeliteekja,

skyrt verklag og rétt vidhald skilyrdi fyrir areidanlegum maelingum.

FAA hefur einnig gefi®d ut mikid af efni tengt bremsumeelingum. Ein slik skyrsla
(Announcement of Policy for Landing Performance Assessments After Departure For
All Turbojet Operators by James J. Ballough, Director Flight Standards Service) fjallar
um mikilveegi pess ad flugahafnir notfeeri sér allar mégulegar upplysingar um astand
flugbrautar. Malsgrein ur skyrslunni fylgir hér ad nedan:

“Likewise, because pilot braking action reports are subjective, flightcrews must

use sound judgment in using them to predict the stopping capability of their
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airplane. For example, the pilots of two identical aircraft landing in the same
conditions, on the same runway could give different braking action reports.
These differing reports could be the result of differences between the specific

aircraft, aircraft weight, pilot technique, pilot experience in similar conditions,
pilot total experience, and pilot expectations. Also, runway conditions can
degrade or improve significantly in very short periods of time dependent on
precipitation, temperature, usage, and runway treatment and could be
significantly different than indicated by the last report. Flightcrews must
consider all available information, including runway surface condition reports,

braking action reports, and friction measurements.”

Frekari Upplysingar
Fjéldamoérg sambeerileg atvik eru til par sem bremsumeelingar voru ekki ad gefa

raunastand flugbrautar og eru prja talin upp hér adé nedan:

1. 2. desember 2001, Flugfélag islands, TF-JME af gerdinni Fairchild SA 227-DC.
TF-JME, sem var i daetlunarflugi til Hornfjaréarflugvallar fra Reykjavikurflugvelli,
rann Gt af flugbrautinni eftir lendingu. Pegar flugvélin lenti var 4stand a yfirboroi
flugbrautarinnar verra en fram kom i vedurskeyti og i astandslysingu fra
flugvallarverdi til flugmanna i fjarskiptum. Tilteek flugbraut var styttri en
uppreiknud naudsynleg lendingarvegalengd midad vid leidbeiningar fra
framleidanda flugvélarinnar vid pessar adstaedur.

2. 26. mars 2006, ENTO MyTravel Airways, OY-VKA af gerdinni Airbus A321.
OY-VKA lenti & flugvellinum vid Torp i Noregi. Brautarastand var mun |élegra
en hafdi verio gefio upp i SNOWTAM skeyti. Flugvélin rann fram af
brautarenda og sttdvadist pversum & oryggissveedi med nefhjél upp vid ILS

loftnet brautar.

3. 28. desember 2005, Soutwest Airlines, N471 af gerdinni B737-700. N471 lenti
& Chicago Midway flugvelli. Flugid var asetlunarflug fra Baltimore til Midway. [
lendingarbruninu  rann flugvélin fram af flugbrautarenda i gegnum
varnargirdingu og Uta umferdargdtu. Engin meidsl voru a folki um bord en eitt

barn lést og 12 sl6sudust & jorou nidri er flugvélin rann Gt & umferdargdétuna.
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2 GREINING OG NIDURSTADA

Flug TF-ELN fra Keflavik til Reykjavikur pann 31. desember var med edlilegu méti. Oll
skirteini (flugmanna, flugrekanda, flugvélar) voru i gildi og var flugvélinni vidhaldid
samkvaemt vidurkenndu vidhaldskerfi islandsflugs. byngdarmidja og pungi voru innan

marka, undirbaningur og adéflug til Reykjavikurflugvallar var med edlilegu mati.

Flugstjéri beitti knyvendum og hamarks handvirkri hemlun sem hefdi att ad stytta
aeetlada lendingarvegalengd til muna. Tilraun flugstjéra til ad snua flugvélinni a
flugbrautinni var ad mati RNF rétt akvoroun til ad koma i veg fyrir ad vélin rynni fram af
Oryggissveedi og Ut a umferdargdtu. A& mati RNF brast ahofnin rétt vid peim

adstaedum sem hun lenti i.

Vegna mikils breytileika i bremsumaelingum er mikilvaegt ad Flugmalastjorn islands sjai
til pess ad til séu verklagsreglur um framkveemd og Utgafu bremsumeelinga sem
uppfylli ICAO Annex 14 Vidauka A og ICAO Airport Services Manual. Einnig er
mikilvaegt ad starfsmenn er framkveema bremsumeelingar fai sipjalfun i verklagsreglum

Svo tryggt sé ad bremsumaelingar skili sem areidanlegastri nidurstodu.

Rannsoknarnefnd flugslysa kannadi nyverid astand kvordunar hja vélaverksteedi
Flugmalastjornar og er bifreidin nd kvoroud samkveemt fyrirmaelum framleidanda.

Skraning & kvordun bifreidarinnar er ekki til.
pad er nidurstada Rannséknarnefndar flugslysa ad sleem bremsuskilyrdi a flugbraut 01

a Reykjavikurflugvelli hafi verid héfudorsok pess ad flugvélin stédvadist ekki fyrr en vid

enda flugbrautarinnar.
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3 TILLOGUR i ORYGGISATT

Tillogur i ©ryggisatt eru fimm til Flugmalastjornar islands og ein til
Alpjédaflugmalastofnunarinnar (ICAQO).

RNF beinir eftirfarandi tillogum til Flugmalastjérnar islands ad:

1. Sja til pess ad bremsumeelingarbtnadur, sem i notkun er & flugvéllum undir
umsjon Flugmalastjornar, sé kvardadur reglulega skv. handbok framleidanda

og haldin sé skraning um kvordun.

2. Fylgjast med préun rannsokna tengdum alpjédlega viomidunargildinu IRFI eins
og pad er tilgreint i “ASTM E2100-04 standard practice for calculating the
international runway friction index (IRFI)” og taka upp vio fyrsta teekifeeri eda
taka upp pann stadal sem Flugmalastjérn Kanada hefur utbdid med Canadian

Runway Friction Index.

3. Skrai verklagsreglur um bremsumeelingar sem taka & framkveemd
bremsumeelinga, samstarfi flugumferdarpjonustunnar, flugvallarstjorna og
peirra sem framkvaema bremsumeelingar skv. ICAO Airport Services Manual
Part 2 Kafli 4 malsgrein 4.2.6.

4. Setji upp skipulagda sipjalfun i bremsumeelingum.

5. Upplysa flugmenn um énakveemni bremsumeelinga 4 halum flugbrautum eins

og rannsoéknir hafa synt fram a.

RNF beinir eftirfarandi tilldgu til Alpjodaflugmalastofnunarinnar (ICAQO) ad:

1. ICAO ihugi ad endurskoda upplysingar i vidbeeti 14 vid
Alpjédaflugmalasattmalann (Annex 14 Aerodromes) med tilliti til rannsékna sem
fram hafa farid vio préun a International Runway Friction Index og Canadian

Runway Friction Index.

Rannsoknarnefnd flugslysa
Reykjavik 14. febraar 2007
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VIDAUKI 1 - B737-300 ROUTE PERFORMANCE MANUAL

Mynd ad nedan synir hdmarkspyngd fyrir lendingu midad vid blauta braut, 40 grddu
veenghord og Anti-skid ON.

Date  :Apr 12004 Route Performance Manual at 22k
TORA 1567 m Takeoff
ASPA 1e5rm | REYKJAVIK Lol 5
TODA 1627 m Slope 0.16% Uphill
LDA 1487 m AD Elev 45 ft BIRK/REK 01
OAT Climb Max structural mass must be observed.- Wet runway (All masses in kg)
limit T10 TS5 0 (Calm) H S5 H10 H15 H 20
+52°C| 52878 | 41618(40)V  43601(43)V  45STI(44)F  46230(44)F  46B34(44)F  473B4(45)F  47912(50) Ob
106117 127, 106120130 110124133 112125134 113126134 114127135 115128136
+50°C| 53779 | 42055(41)V  44054(43)V  46031(44)F  46698(44)F  4TIOIAS)F  478SGM5)F  48423(45)F
(57) | 107118128 107121131 111124133 113125134 114126 135 115127 136 116 128 136
+48°C| 54670 | 42491(42)V 44506{43) V 46498(45) F 47166(45) F 47772(45) F 48328(46) F 48899(46) F
(57) | 108118129 107121131 112125134 113126 135 115127136 116128136 117129137
+46°C| 55552 | 42028(43)V  44961(4)V  46969(5)F  47640(46)F  48247(46)F  48SOS{E)F.  49379(NF
(58) | 108119129 108122132 113125135 114127136 115128136 116 128 137 118129138
FA4C| S6436 | 4333742V 45424(44)V 4TSI F  4B1S2()F  487S3(AT)F  49313UNF  49897(48)F
(60) | 109119130 109123133 112126135 114127136 115128137 116129 138 117130 139

+42°C| 57340 | 43813(12)V 45920(45) V 47996(48) F 48667(48) F 49269(48) F 49838(48) F 50429(49) F

61 110120131 110123134 113127136 115128137 116129138 117130139 118131139
+40°C| 58244 | 44291(44)V 46424(46) V 48512(48) F 49182(48) F 49790(48) F 50368(49) F 50063(49) F
(62) | 111120132 111124134 114127137 115128138 117129139 118130139 119131140
+38°C| 59151 | 44770(45)V 46929(47) V 49027(48) F 49702(48) F 50318(49) F 50900(49) F 51500(50) F
(63) | 112121132 111125135 115128138 116129139 117130139 119131 140 120132141
+36°C| 60061 | 45255(45)V 47441(48) V 49551(49) F 50237(49) F 50853(50) F 51440(50) F 52044(51) F
(63) | 112121133 112125136 115128 138 117130139 118131140 119131141 121132142
+34°C| 60998 | 45742(45)V 47954(48) V 50087(49) F 50775(50) F 51392(50) F 51982(50) F 52580(50) F

63 113122134 113126137 116129139 118130 140 119131141 120132142 122133142

+32°C| 62030 | 46232(45)V 4B462(4T) V 50626(49) F 51321(50) F 51945(50) F 52526(50) F 53122(50) F
(65) | 114123134 114126137 117130140 119131141 120132 142 121133142 123134143
+30°C| 63065 | 46727(45)V 48971(47T) V 51165(49) F 51867(50) F 52489(50) F 53068(50) F 53664(50) F
(66) | 115123135 115127138 118130141 120132142 121133142 122134143 124 135 144
+28°C| 63235 | 46933(37)V 49183(38) V 51390(41) F 52095(41) F 52714(41) F 53294(41) F 53890(41) F
ﬁ_‘y_a)_ 115123135 115127138 119131141 120132 142 121133143 123134144 124135144

+23°C| 63387 | 4731937V 49582(38) V 51812(40) F 52513(40) F 53136{41) F 53717(40) F 54322(41) F
(@0) | 115124136 115128139 119131142 121133142 122134143 124135144 125136145

470SBT)V 49988(39)V 5222041 F 5292041 F  S3SSBUANF  S4139(4)F 54766(42) F
(42) | 115125136 115128139 120132142 122133143 123134144 124135 145 126 136 146
480913T)V 5039439 F  S2641(40)F  53347(40)F  53980(41) F 54584(41) F 55212(42) F
...115125137 115129 140 121133143 123134144 124135144 125136145 127137146

é +8°C | 63742 | 48496(38)V 50822(40) F 53074(41) F S3786(41) F 5443942) F 55053(43) F 55681(43) F
+3°C

NN\
a
2]
2
g

SN
X
«
(v]

8

(42) 116126137 ..._1_1_6 130140 122133143 123135144 125136145 126137146 128 138 147
63839 | 48907(38) V 254(40) F 53513(41) F 54234(41) F 54912(43) F 55527(44) F 56156(44) F
__(43) | 116127138 . ”? 130141 123134144 124135145 126136146 127138147 . 129139148

Approach. 2.5% (All masses in kg)
FlapsAl -10" -5 0 5 10° 15" 20° 25" 30" 35" 400 45 50°

~T 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 67538 65265 63023 60637
1= |E| 70000 70000 70000 70000 70000  — = iz e i iy . i=
W| 65973 65911 65850 65775 65675 < — = e = . — =
~| 65637 65561 65484 65407 65329 65211 G092 64972 64736 62330 60039 57969 55841
10" |E| 65080 65003 64927 64850 64773 < — = - s = i = &
W| 60635 60562 60488 60415 60340 - = —  — = = = e
Tl 63904 63834 63765 63694 63585 63468 63348 63200 62703 60404 SBO68 55932 53863
15° |E| 63343 63274 63204 63134 63025  — 56 £ s = — = o
W/ s8759 58697 58634 58571 58473  — = - e — = posl —

Anti-lce modes: -: Anti-lce OFF.  E: Engine Anti-lce ON.  W: Engine & Wing Anti-lce ON.
Landing field length. (Dry I Wet surface.)(All masses in kg)

FlapsA/S T10 TS5 0 (Calm) H10 H1 H 20
15 |O] 39899 /NA 44104136900 47974141242 msmzsas 49574 43673 somuszas 512671 46647
1| NAINA  NAINA  NAINA NAINA  NAINA TNA/NA O NA/NA
ag- |O 43938136301 48570/40735 52529145607 53513/47078 5445648601  S55424/50040 5641951084
1| NAINA  NAINA NANA NAINA  NA/NA NAINA  NAINA
(0| 4622338200 50721742880  54327/47789 [ 55321149129 sansrsons ST234[51711 58175152044
47 17| TNAINA NAJNA NAJNA VAT ALNA NA/NA NA/NA
Anti-Skid modes: O: Anti-Skid OPER. I: Anti-Skid INOP.
Vref speeds. (KIAS)
Grossmass 64T 62T 60T 58T 56T 54T 52T 50T 48T 46T 44T 42T 40T 38T 36T 34T
Vref15 164 161 158 156 153 150 147 144 141 138 134 131 128 124 121 117
Vref30 152 150 147 145 142 140 137 134 131 120 126 122 119 116 112 109
Vrefd0 151 148 145 142 140 137 134 131 127 124 122 119 115 112 109 105
[b733b2 v4.2 by Flygprestanda AB]
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VIDAUKI 2 - SNOWTAM SKYRSLA

Wed Dec 31 07:02:00 2003

ZTA108

FF EPZZSABI EUECYIYS LIIAYNYX LKZZNABI LZIBYOYP OBZZSNXX
310702 BIRKYNYX

SWBI0825 BIRK 12310650

(SNOWTAM S0825/03

A)BIRK

B)12310650

C)01 F)7/7/7 G)05/05/05 H)41/43/41 SFH N)7 P)60
C)13 F)7/7/7 G)05/05/05 H)38/40/41 SFH N)7 P)60
C)06 F)7/7/7 G)05/05/05 H)18/23/19 SFH N)7 P)60
T)RWY 01-13 SANDED TWY SANDED )
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VIDAUKI 3 - SAMANBURDUR A HAEGINGU
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VIDAUKI 4 - QRH NORMAL CONFIGURATION LANDING
DISTANCE

T¥1-300/CFMS6-3_20K @h’g‘e_’”‘? Performance lnﬂig_rhel‘:

737 Operations Manual

Using this table, it is possible to determine the break-even wind (advér}lage

necessary or disadvantage that can be tolerated) to maintain the same range

at another altitude and long range cruise speed. The tables make no

llowance for climb or descent time, fuel or distance, and are based on
‘omparing ground fuel mileage.

Descent

Distance and time for descent are shown for a .74M/250 KIAS descent
speed schedule. Enter the table with top of descent pressure altitude and

.«:ad distance in nautical miles and time in minutes. Data is based on flight
dle thrust descent in zero wind. Allowances are included for a straight-in
approach with gear down and landing flaps at the outer marker.

Holding

Target %N, indicated airspeed and fuel flow per engine information is
.tabulated for holding with flaps up based on the FMC optimum holding

peed schedule. This is the higher of the maximum endurance speed and
the maneuvering speed. Small variations in airspeed will not appreciably
affect the overall endurance time. Enter the table with weight and pressure
altitude to read %N1, IAS and fuel flow per engine.

@

Normal Configuration Landing Distance

.Tables are provided as advisory information for normal configuration
anding distance on dry runways and slippery runways with good, medium,
and poor reported braking action. These values are 115% of the actual
landing distances but do not include the 1.67 regulatory factor. Therefore,
they cannot be used to determine the dispatch required landing field length.

T T P R R S L T S A g e ¢ g

dvisory Information

To use these tables, determine the reference landing distance for the
.clcctcd braking configuration. Then adjust the reference distance for
¥ |anding weight, altitude, wind, slope, temperature, approach speed, and the
number of operative thrust reversers to obtain the actual landing distance.

When landing on slippery runways or runways contaminated with ice,
snow, slush, or standing water, the reported braking action must be
considered. [f the surface is affected by water, snow, or ice and the braking
ction is reported as “good”, conditions should not be expected to be as
good as on clean, dry runways. The value “good™ is comparative and is
intended to mean that airplanes should not experience braking or
directional control difficulties when landing. The performance level used

Copyright © The Boeing Company See 1ile page for details.
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to calculate the “Eﬁud“ data is consistent with wet runway testing done on
early Boeing jets, The performance level used to calculate “poor” data
reflects runways covered with wet ice.

Use of the autobrake system commands the airplane fo a consfant
deceleration rate. In some conditions, such as a runway with “poor”
braking action, the airplane may not be able to achieve these deceleration
rates. In these cases, runway slope and inoperative reversers influence the
stopping distance. Since it cannot be determined quickly when this
becomes a factor, it is conservative to add the effects of slope and
inoperative reversers when using the autobrake system.

Non-normal Configuration Landing Distance

Advisory information is provided to support non-normal configurations
that affect landing performance of the airplane. Landing distances are
shown for dry runway and good, medium, and poor reported braking
action. Each non-normal configuration is listed with its recommended
approach speed. Landing distance can be determined for the reference
landing weight and then adjusted for actual weight and pressure altitude.

| Recommended Brake Cooling Schedule

Advisory information is provided to assist in avoiding problems associated
with hot brakes. For normal operation, most landings are at weights below
the quick turnaround limit weight. Application of the recommended
cooling procedures shown will avoid brake overheat and fuse plug
problems that could result from repeated landings at short time intervals or
a rejected takeoff.

b i W, e (o R A A T e 1a et i sl L o L e el o B e L T T e .

ii'.ngine !nnper;ti:re
Initial Max Continuous %N1

The Initial Max Continuous %N1 setting for use following an engine
failure is shown. The table is based on the typical all engine cruise speed
of .74M to provide a target %NI setting at the start of driftdown. Once
driftdown is established, the Max Continuous %N1 Table should be used
to determine %N1 for the given conditions.

Max Continuous %N1

Power setting is based on one engine operating with one A/C pack
operating and all anti-ice bleeds off. Enter the table with pressure altitude
and IAS or Mach to read %NI1.

Copyright £ The Tloeing Company. See tithe page for dewnls
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VIDAUKI 5 - NUNINGSSTUBULL A SONDUBUM IS MZALDUR AF
MISMUNANDI TEKJABUNADI
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Figure 3.10: Friction Coefficients on Sanded Ice: Summary Results
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