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Het onderzoek van de Raad is, conform Bijlage 13 bij het Verdrag van Chicago alsmede

Richtlijn nr. 94/56/EG, houdende vaststelling van de grondbeginselen voor het onder-

zoek van ongevallen en incidenten in de burgerluchtvaart, van de Raad voor de Euro-

pese Gemeenschappen, niet gericht op het toerekenen van schuld of aansprakelijkheid.

Mr. Pieter van Vollenhoven Mr. S.B. Boelens
Voorzitter van de Raad Secretaris-Directeur

N.B.:
Dit rapport is in de Nederlandse en Engelse taal gepubliceerd.
Bij verschil in interpretatie dient de Engelse tekst als bindend te worden beschouwd.
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VOORWOORD

Het ernstige incident betreft een vrachtvlucht uitgevoerd door de Israélische luchtvaart-
maatschappij EL AL van New York (John F. Kennedy Airport) met bestemming
Schiphol. Er waren geen bijzonderheden gedurende de vlucht. Ten tijde van de (ver-
wachte) aankomsttijd op Schiphol was een koufront actief dat gepaard ging met
onweer, regen en Sneeuw.

Na het eerste radiocontact met de Nederlandse luchtverkeersleiding kreeg de beman-
ning opdracht de daling in te zetten en naar de holding' te vliegen. Tijdens de daling
werd de benodigde baanlengte voor de landing onder de gegeven weersomstandigheden
en het vliegtuiggewicht door de bemanning gecontroleerd versus de beschikbare baan-
lengte met behulp van de vlieghandboeken. Daarvoor werd gebruik gemaakt van de
door Schiphol opgegeven braking actiorn? van de landingsbaan in gebruik, zijnde baan
O1R(echts).

In de holding kreeg de bemanning van de verkeersleiding te horen dat zij baan
O1L(inks) kreeg toegewezen als landingsbaan in plaats van baan O1R. In de conversa-
ties over en weer werd niet de standaard internationale radio telefonie fraseologie
gebruikt met betrekking tot het beschrijven van de baanconditie van baan O1L, waar-
door de bemanning de verkeerde indruk kreeg dat de braking action van baan O1L het-
zelfde was als die van baan O1R. Vanwege de gewijzigde landingsbaan en omdat het
vliegtuiggewicht weer was afgenomen in de tijd als gevolg van de brandstofconsumptie,
werd de benodigde baanlengte door de bemanning opnieuw berekend, maar nu voor
baan O1L. Voor baan 01L was de berekening in orde.

In werkelijkheid was de braking action van het laatste deel van de nieuw toegewezen
baan O1L slechter dan die van O1R. Deze informatie heeft de bemanning nooit bereikt.

De weerscondities waren aan grote verandering onderhevig. Tussen de tijd dat de baan-
oppervlakte-gesteldheid van baan O1L was gemeten en de tijd van de landing van de
4X-AXK passeerde er een bui over het laatste deel van de baan. Hierdoor werd de bra-
king action van het laatste deel nog veel slechter. Juist deze op het allerlaatste moment
optredende gladheid is van doorslaggevende betekenis geweest voor het ontstaan van
het ernstige incident.

Kort nadat het vliegtuig was geland, bemerkte de gezagvoerder dat de 4X-AXK niet de
verwachte remwerking ondervond. Pogingen van de bemanning hier iets aan te doen
hadden minimaal effect. Zelfs neuswielbesturing in de uitloop van de landing bij lage
rijsnelheid had geen enkel effect, hetgeen indicatief was voor de gladheid van de baan.

De 4X-AXK kwam met het neuswiel 30 meter voorbij het einde van baan O1L in de
modder tot stilstand. De voorste 4 wielen van het 16-wielen-tellende hoofdlandingsge-
stel waren net voorbij het einde van de baan gepasseerd en gedeeltelijk in de modder
gezonken.

1 Een ‘holding’ is een locatie in het Nederlands luchtruim waar vliegtuigen tijdelijk worden ‘geparkeerd’ als het aanbod van vliegtuigen
groter is dan de verwerkingscapaciteit van de luchtverkeersleiding en/of van de luchthaven van bestemming. Dit komt onder andere voor
in gevallen van grote drukte (piekuren) of bij slecht weer. Het Nederlands luchtruim heeft voor vliegtuigen met bestemming Schiphol, 3
van zulke holdings.

2 ‘Braking action’ geeft de mate van remwerking van het (start-of landings)baanoppervliak weer: GOOD, MEDIUM, POOR of een combina-
tie daarvan. Per 1/3 deel van de baan wordt de braking action gegeven.
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Los van de specifieke plotseling verslechterende weersomstandigheden op het allerlaat-
ste moment, is uit het onderzoek gebleken dat het huidige systeem van tijdig informe-
ren van vliegtuigbemanningen over de baanoppervlaktegesteldheid onder invloed van
snel veranderende weersomstandigheden in zijn algemeenheid niet optimaal is. Het
systeem is tevens vatbaar voor menselijk falen.

Een veiligheidsaanbeveling is dan ook gericht aan het Ministerie van Verkeer en
Waterstaat (KNMI), de Schiphol Group (Amsterdam Airport Schiphol) en de
Luchtverkeersleiding Nederland (LVNL) op een beter systeem van -en tijdige informatie-
voorziening aan vliegtuigbemanningen met betrekking tot de baan(oppervlakte)gesteld-
heid. Aan de luchtvaartmaatschappij EL AL, LVNL en het Ministerie van Verkeer en
Waterstaat is tevens een veiligheidsaanbeveling gericht op het gebruik van de voorge-
schreven internationale standaard (ICAO) radio telefonie fraseologie tijdens onderlinge
berichtenwisselingen.

KORTE SAMENVATTING

Vlucht ELY 812 was een vrachtvlucht met een Boeing 747-245F van Los Angeles via
New York en Amsterdam Airport Schiphol naar Tel Aviv. Op 8 februari vertrok ELY 812
vanaf de luchthaven John F. Kennedy de vlucht naar Schiphol, Amsterdam verliep
zonder problemen. Door de weersvoorspelling voor de verwachte tijd van aankomst was
de bemanning op de hoogte van het feit dat gerekend moest worden op een passerend
koufront met westelijke tot noordwestelijke winden, cumulonimbus bewolking, regen en
sneeuw. Tijdens de nadering werd de landingsbaan gewijzigd van O1R naar O1L. De
eerste officier voerde een standaard ILS nadering uit met gekoppelde automatische
piloot gevolgd door een landing op de automatische piloot op baan O1L. Het tweede
gedeelte van de baan was bedekt met sneeuw en de bemanning was niet in staat om
het vliegtuig voor het einde van de baan tot stilstand te brengen. Met een zeer lage
snelheid schoof het vliegtuig voorbij het einde van de baan.

AANBEVELINGEN

e |uchthaven Schiphol, Luchtverkeersleiding Nederland en KNMI dienen de bestaan-
de procedures met betrekking tot het gebruik van het CCIS/ATIS systeem te herzien,
teneinde:

- de invloed van foutief menselijk handelen zoveel mogelijk uit te schakelen;
- mogelijkheden te onderzoeken om ook onder snel wisselende omstandigheden
bemanningen tijdig te kunnen informeren.

e EL AL dient de naderings- en landingsprocedures met betrekking tot de snelheids-
controle in de "autoland mode” te herzien.

e Zowel de verkeersleiding als de bemanningen dienen gebruik te maken van stan-
daard International Civil Aviation Organization radiocommunicatie uitdrukkingen.
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1 ALGEMENE GEGEVENS VAN HET ERNSTIGE INCIDENT

Het onderzoek werd uitgevoerd door onderzoekers van de Raad voor de
Transportveiligheid. Assistentie werd verleend door de National Transportation Safety
Board van de Verenigde Staten van Amerika.

Plaats: Amsterdam Airport Schiphol, baan O1L

Datum en tijdstip: 8 februari 1999, 07:45

Luchtvaartuig: Boeing 747-245F, 4X-AXK
Het vliegtuig werd licht beschadigd

Maatschappij: EL AL

Viuchthummer: ELY 812

Bemanning: Drie, geen letsel

Soort vlucht: Commerciéle vrachtvlucht

Fase van de vlucht: Landing

Soort incident: Aan het einde uit de baan gelopen

N.B.: Alle tijden in dit rapport zijn UTC tijden (Lokale tijd =1 uur)



10



2 FEITELIUKE INFORMATIE
2.1 Het verloop van de viucht

Vlucht ELY 812 was een vrachtvlucht met een Boeing 747-245F van
Los Angeles (LAX) via New York (JFK) en Amsterdam (AMS) naar Tel Aviv (TLV).

ELY 812 landde te New York (JFK) om 21:44 voor het innemen van brandstof en
nieuwe lading en het wisselen van de bemanning. Het vliegtuig was komende van

Los Angeles (LAX) geland te New York met een niet werkend hulpaggregaat en met een
ontbrekende stroomlijnkap van het flapmechanisme. De stroomlijnkap was voor deze
vlucht door onderhoudspersoneel verwijderd. De straalomkeerder van motor #4 werd bij
de inspectie voorafgaande aan de vlucht door het onderhoudspersoneel gedeactiveerd.

Het vliegplan, opgesteld en afgetekend door de afhandelaar van de viucht te New York
vermeldde Frankfurt als uitwijkvliegveld. Dit vanwege de verwachte invloed van een
koufront met veel wind, cumulonimbus bewolking, regen en sneeuwbuien op de vlieg-
velden op en rond Amsterdam. In verband met deze omstandigheden was het nodig dat
op de verwachte tijd van aankomst te Amsterdam nog een brandstofreserve van 19.925
kg beschikbaar was.

Toen de bemanning zich meldde voor het vertrek en ontdekte dat één stroomlijnkap van
het flapmechanisme ontbrak, verzocht de gezagvoerder het vliegplan zodanig aan te
passen dat 1,8% extra brandstof werd toegevoegd als compensatie voor het hogere
brandstofgebruik door het ontbreken van de stroomlijnkap.

ELY 812 vertrok van New York om 00:54. De bemanning bestond uit een gezagvoerder
die het vliegtuig bestuurde, een eerste officier en een boordwerktuigkundige. Allen
waren in het bezit van geldige bewijzen van bevoegdheid. De bemanningsleden hebben
verklaard dat zij gezond en goed uitgerust waren.

De vlucht naar Amsterdam verliep zonder problemen. Op 07:09 werd voor de eerste
keer contact gemaakt met de verkeersleiding van Amsterdam (Amsterdam ACC). De ver-
keersleiding gaf ELY 812 opdracht om te dalen naar viuchtniveau 150 en te wachten
tot 07:33 in het wachtcircuit bij het baken SUGOL.

De ATIS (de geautomatiseerde meteorologische informatiedienst van de luchthaven)

zond op dat moment informatie ECHO uit. Deze informatie werd door de bemanning
ontvangen en stelde hen op de hoogte dat baan O1R in gebruik was met de volgende
frictiewaarden voor de drie sectoren van de baan:

A gemiddeld schoon en droog
B gemiddeld plaatselijk 10 mm half gesmolten sneeuw
C gemiddeld - slecht plaatselijk 10 mm half gesmolten sneeuw

De wind aan de grond was 290 graden met 12 knopen, variérend in richting tussen
260 en 340 graden. Tijdelijk een windrichting van 320 graden met 18 knopen, maxi-
maal 32 knopen.
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De benodigde baanlengte werd berekend door zowel de boordwerktuigkundige als de
gezagvoerder. De berekening gaf aan dat binnen de beschikbare baanlengte tot stil-
stand gekomen kon worden.

De gegevens voor de landing werden genoteerd, waarbij in de berekeningen werd uitge-
gaan van een geschat landingsgewicht van 273.000 kg, 24.000 kg brandstof en een
referentiesnelheid van 148 knopen. Tijdens de briefing voor de landing werd besloten
dat de eerste officier de landing zou uitvoeren. De landing zou worden uitgevoerd met
de flaps op stand 30, het automatische remsysteem geselecteerd op “MEDIUM” en
met gebruik van de straalomkeerders van alleen motor #2 en #3 bij een stuwkracht van
70% N1.

Tijdens het wachten in het wachtcircuit bij SUGOL kreeg ELY 812 toestemming om te
dalen naar vluchtniveau 70. Op 07:30 riep ELY 812 de verkeersleiding op met de
vraag: ehh - - - - 27 vandaag niet in gebruik? [vertaald uit het Engels]. Deze oproep
was nauwelijks verstaanbaar en ELY 812 werd overgezet naar de frequentie van de
naderingsverkeersleiding van Schiphol zonder een antwoord gekregen te hebben.

Na verbinding gemaakt te hebben met de naderingsverkeersleiding werd de volgende
opdracht ontvangen: ELY 812 blijf op vluchtniveau 70, nadering met gebruik van het
instrument landingssysteem voor baan O1L, links, weersinformatie FOXTROT en beide
banen (OIL en O1R) in gebruik voor de nadering [vertaald uit het Engels]. De gezag-
voerder antwoordde dat hij de opdracht ontvangen en begrepen had en vroeg wederom
bevestiging van het niet in gebruik zijn van baan 27. Ook deze keer was de oproep
nauwelijks verstaanbaar en de naderingsverkeersleiding antwoordde: nauwelijks enige
verandering, alleen de baan [vertaald uit het Engels]. De gezagvoerder kan hieruit be-
grepen hebben dat de frictiewaarden voor baan O1L hetzelfde waren als voor baan O1R.

De naderingsinformatie FOXTROT was alleen beschikbaar op het interne Schiphol infor-
matie netwerk (CCIS) en werd nooit uitgezonden via de ATIS.

De nadering

Tijdens het wachten in het SUGOL wachtcircuit was het landingsgewicht afgenomen tot
270.000 kg. Alle berekeningen voor de landing werden opnieuw uitgevoerd en herzien.
Nadat de gezagvoerder, met gebruik van de frictiewaarden voor baan O1R, had vastge-
steld dat de beschikbare baanlengte voldoende was, begon ELY 812 aan de nadering
voor baan O1L. Tijdens de nadering, in de landingsconfiguratie, was de gemiddelde
naderingssnelheid 164 knopen, bij een referentiesnelheid van 146 knopen. De beman-
ning verklaarde tegenover de onderzoekers dat het tijdens en na de landing sneeuwde
maar dat de landingsbaan zichtbaar was gebleven.

De landing

Op 07:42 werd ELY 812 overgezet naar de frequentie van de torenverkeersleiding. Op
07:43 gaf deze ELY 812 toestemming om te landen op baan O1L waarbij als windinfor-
matie 300 graden met 10 knopen werd gegeven. De eerste officier bestuurde het vlieg-
tuig en voerde de landing uit met behulp van de automatische piloot, flaps op stand
30, het automatische remsysteem geselecteerd op “MEDIUM” en met gebruik van de
straalomkeerders van motor #2 en #3 tot 70% N1.
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Het vliegtuig kwam aan de grond met een snelheid van 157 knopen. Het verminderen
van de snelheid verliep in eerste instantie normaal. Luchtfoto’s bevestigen dat het
vliegtuig op het midden van de baan bleef. Ongeveer 28 seconden nadat het vliegtuig
aan de grond was gekomen, kreeg de gezagvoerder het gevoel dat de snelheidsvermin-
dering niet verliep zoals verwacht. Hij gaf de eerste officier opdracht maximaal remver-
mogen te gebruiken en ook de straalomkeerder van motor #1 te benutten. Het effect
daarvan was minimaal. In een laatste poging probeerde de gezagvoerder het vliegtuig
met behulp van de neuswielbesturing de taxibaan aan het einde van de landingsbaan
op te sturen, maar ook dit bleef zonder resultaat.

Met een zeer lage snelheid schoof het vliegtuig over de baandrempel. Toen het vliegtuig
tot stilstand was gekomen, stonden de neuswielen 30 meter voorbij de baandrempel
waar zij langzaam in de modder wegzakten. De voorste 4 wielen van het hoofdlandings-
gestel bevonden zich net voorbij de baandrempel en waren gedeeltelijk in de modder
weggezakt. De overige 12 wielen bevonden zich nog op de landingsbaan.

2.2 Letsel
Letsel Bemanning Passagiers Derden Totaal
Fataal 0 0 0 0
Ernstig 0 0 0 0
Licht/Geen 3 0 0 3
Totaal 3 0 0 3

2.3 Schade aan het vliegtuig

Het vliegtuig werd licht beschadigd.

2.4 Schade aan derden

Een klein aantal lampen die het einde van de landingsbaan markeren werd beschadigd.
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2.5 Gegevens bemanning

Gezagvoerder:
Laatste medische keuring:

Bewijs van bevoegdheid:

Vliegervaring:
Totaal

Laatste 3 maanden
Laatste 24 uur

Eerste officier:
Laatste medische keuring:

Bewijs van bevoegdheid:

Vliegervaring:
Totaal:

Laatste 3 maanden:
Laatste 24 uur:

Boordwerktuigkundige:
Laatste medische keuring:

Vliegervaring:
Totaal:

Laatste 3 maanden:
Laatste 24 uur:

Man, Israélische nationaliteit, leeftijd 50 jaar.
08-12-98, geen beperkingen,

geldig tot 30-06-1999.

ATPL met kwalificatie voor Boeing 747.

Eerste uitgave in 1974, geldig tot 30-06-1999.

Alle typen B747
20.000 10.000
250 250

8 8

Man, Israélische nationaliteit, leeftijd 60 jaar.
02-02-1999, geldig tot 31-08-1999, onder
aantekening dat een bril gedragen moet worden.
ATPL met kwalificatie voor Boeing 747.

Eerste uitgave in 1974, geldig tot 31-08-1999.

Alle typen B747
16.000 6.000
200 200

8 8

Man, Israélische nationaliteit, leeftijd 60 jaar.
24-02-1998, geldig tot 01-03-1999, onder
aantekening dat bril gedragen moet worden.

Alle typen B747
25.000 2.500
210 210
8 8

2.6 Gegevens van het vliegtuig

2.6.1 Algemeen
Registratie kenteken:

Vliegtuigtype:
Fabrieksnummer:
Bouwjaar:

Totaal vliegtuiguren/cycles:

Bewijs van luchtwaardigheid:

Bewijs van inschrijving:

4X-AXK

Boeing 747-245F (vrachtvliegtuig)
22151

oktober 1980

69.946:36 / 16.644

geldig tot 19-01-2000

uitgegeven 20-01-1995

Registratienummer van het vliegtuig: 832

Motoren:

4 Pratt & Whitney JTO9D-7Q/E
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Opmerking
De straalomkeerder van motor #4 was gedeactiveerd.

2.6.2 Gewicht en zwaartepuntverdeling

Volgens het beladingsformulier, opgemaakt voor de vlucht van New York naar
Amsterdam, bedroeg het landingsgewicht 273.000 kg en lag het zwaartepunt binnen
de vastgestelde limieten.

2.6.3 Berekening benodigde baanlengte
Bij het begin van de daling werd door de bemanning onderstaande berekening gemaakt
voor de benodigde baanlengte voor de landing op de in gebruik zijnde baan (O1R).

Berekend landingsgewicht: 273.000 kg

Frictiewaarde gebruikt voor

de berekening voor baan O1R: GEMIDDELD voor de gehele baanlengte
Drukhoogte: 300 voet

Tegenwind component: O knopen

Benodigde droge baanlengte: 6.600 voet

Benodigde baanlengte (autobrake stand

MEDIUM): 9.240 voet

Beschikbare baanlengte op baan O1R: 9.268 voet

Tijdens het wachten in het SUGOL wachtcircuit werd de landingsbaan gewijzigd en
kreeg de bemanning instructies voor een landing op baan O1L. De benodigde baanleng-
te werd daarop opnieuw berekend.

Herzien landingsgewicht: 270.000 kg

Frictiewaarden gebruikt voor

de berekening voor baan O1L: GEMIDDELD, GEMIDDELD,
GEMIDDELD - SLECHT

Drukhoogte: 300 voet

Tegenwind component: 6 knopen

Benodigde droge baanlengte: 6.450 voet

Benodigde baanlengte (autobrake stand

MEDIUM): 9.352 voet

Beschikbare baanlengte op O1L: 9.350 voet

2.6.4 Operationele procedures

De 4X-AXK was uitgerust met een automatische piloot met 3 kanalen, dit in tegenstel-
ling tot de meeste andere EL AL vliegtuigen die over slechts 2 kanalen beschikken.
Uit het oogpunt van standaardisatie was door de maatschappij een procedure voorge-
schreven waarbij alleen 2 van de 3 kanalen gebruikt mochten worden.

De procedures van EL AL schreven tevens voor dat de nadering op de automatische piloot
uitgevoerd moest worden. De landingssnelheid bij een landing op de automatische piloot
werd hierdoor Vger + 5 knopen. Echter, door de eigenschappen van het automatische sys-
teem dat de gashendels bedient op sommige vliegtuigen van EL AL, was bij de vliegers de
gewoonte ontstaan hogere naderingssnelheden aan te houden tijdens de naderingsfase.

In de Boeing handleiding staat vermeld dat wordt aanbevolen niet te landen op banen
met de frictiewaarde SLECHT.
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2.7 Meteorologische gegevens

2.7.1 Algemene situatie

Het weer in West-Europa stond onder invloed van een koud lage druk systeem. Op de
verwachte tijd van aankomst zou een koufront met veel wind, cumulonimbus bewolking,
regen en sneeuw Schiphol passeren. De feitelijke weersomstandigheden waren conform
de voorspelling.

2.7.2 Weersvoorspelling voor de luchthaven Schiphol, Amsterdam
EHAM 071621

080018 310/15 9999 FEW 020 SCT 030 TEMPO 00 -18 320 20G32
KT 4500 SHSNGS SCT 008 BKN 015 CB PROB 40 TEMPO 0018
320 20G38 KT 120 +SHSN TSSN BKN 004 012 CB.

2.7.3 Weersomstandigheden ten tijde van het incident
tijd wind zicht hewolking temperatuur QNH
07:25 280/1 10+km FEW CB 1500 + 1° Celsius 1002
07:36 300/7 6 km SCT CB 1500 + 1° Celsius 1002
07:42 350/8 2 km FEW CB 800 + 1° Celsius 1002

Toen het vliegtuig om 07:45 landde was het helder weer met goed zicht. Enkele minuten
voor de landing alsook enkele minuten na de landing was er neerslag gevallen in de vorm
van regen en sneeuw. Deze neerslag, die in contact met de grond direct was bevroren,
bedekte delen van de baan. Aan de hand van opnamen van de weerradar kon worden
vastgesteld dat een sneeuwbui van west naar oost het veld gepasseerd was. De sneeuw-
bui trok over het noordelijke gedeelte van baan O1L en passeerde verder noord van O1R.

Personeel dat zich voor onderzoek of hulpverlening naar de plaats van het incident had
begeven, verklaarde dat de taxibanen en de landingsbaan ter plaatse zeer glad waren.
Het rijden met de auto en het lopen over de baan werden hierdoor bemoeilijkt.
Luchtfoto’s, genomen vrij kort na het incident, laten zien dat de landingsbaan vanaf het
midden tot het einde bedekt was met (verse) sneeuw.

Opgemerkt wordt dat deze informatie de bemanning nooit heeft bereikt.

2.7.4 ATIS gegevens

Voor ATIS informatie wordt verwezen naar bijlage B.

2.8 Navigatiehulpmiddelen

Tijdens de nadering heeft ELY 812 gebruik gemaakt van het radiobaken NV op frequen-
tie 322 kHz en van het instrument landingssysteem voor baan O1L op frequentie

108.75 MHz. Deze apparatuur functioneerde normaal en had geen invloed op het ont-
staan van het incident.

16



2.9 Radiocommunicatie

Tijdens de nadering en landing heeft ELY 812 radioverbinding onderhouden met 4 ver-
schillende verkeersleidingsinstanties. De radioapparatuur functioneerde normaal en heeft
geen invloed gehad op het ontstaan van het incident. Een transcript van de radiocommu-
nicatie tussen ELY 812 en de verkeersleidingsinstanties is toegevoegd als bijlage C.

2.10 Gegevens vliegveld

Schiphol heeft meerdere banen die, gebaseerd op een “Preferentieel Baan
Aanwijssysteem”, beschikbaar worden gesteld voor start of landing. Aan het begin van
de dag was baan O1L in gebruik geweest voor zowel starts als landingen. Baan 27 was
niet beschikbaar omdat men op deze baan bezig was met sneeuwruimen. Een platte-
grond van het vliegveld is toegevoegd als bijlage D.

Omstreeks 06:15 werd door de verkeersleiding baan O1R aangewezen als primaire lan-
dingsbaan en baan O1L als primaire startbaan. Toen de vertragingen voor het binnenko-
mend vliegverkeer steeds verder opliepen, besloot de verkeersleiding om baan O1L
gemengd te gebruiken en deze baan tevens te benutten als secundaire landingsbaan.
Op dat moment was de beschikbare informatie over de frictiewaarden voor deze baan
GOED, GOED, GEMIDDELD - GOED. Omstreeks 07:27 werd de wrijvingscoéfficiént voor
deze baan opnieuw gemeten.

Deze metingen resulteerden in onderstaande wrijvingscoéfficiénten en frictiewaarden:
A - 0.63% = GOED

B - 0.43% = GOED

C—-0.23% = SLECHT

Deze wrijvingscoéfficiénten werden doorgegeven aan de toren verkeersleiding. Omdat de
waarde 0.43% van de wrijvingscoéfficiént in sector B zeer dicht in de buurt lag van de

onderste limiet van GOED, werd besloten de frictiewaarde voor dit gedeelte van de

baan vast te stellen op GEMIDDELD. Dit resulteerde in het volgende baanconditie rap-

port voor baan O1L: GOED, GEMIDDELD, SLECHT.

2.11 VIiuchtregistratie apparatuur

Het vliegtuig was uitgerust met een vlucht data recorder (VDR) met 19 kanalen van
fabrikant Allied Signal, model RR 226 met serienummer 22151. De cockpit voice
recorder (CVR) was van fabrikant Fairchild, model A10OA met serienummer 4114.

De bemanning heeft de CVR niet direct na het incident gedeactiveerd.
Onderhoudspersoneel heeft ruim 30 minuten na het incident de zekering van de CVR
getrokken. Opnamen van de nadering- en landingsfase van de vlucht waren daarom niet
beschikbaar.

Bij het uitlezen van de VDR werd ondersteuning verleend door de NTSB. De VDR bevat-
te voldoende gegevens voor een analyse van de nadering en de landing.
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2.12 Omschrijving van de schade

Het vliegtuig werd licht beschadigd. De volgende werkzaamheden werden uitgevoerd
om het vliegtuig weer voor vluchtuitvoering gereed te maken:

e \ervanging van de “lower torsion link”.

e Kleine reparaties aan het elektrisch systeem van het landingsgestel.

e Vervanging van 8 wielen.

N.B.: Twee wielen werden vervangen omdat zij beschadigd waren door het raken van
de baanverlichting aan het einde van de baan. De overige wielen werden vervan-
gen als voorzorgmaatregel.

2.13 Medische en pathologische gegevens

Niet van toepassing.

2.14 Brand

Er is geen brand uitgebroken.

2.15 Overlevingsaspecten

Niet van toepassing.

2.16 Nadere onderzoeken

Niet van toepassing.

2.17 Organisatie en management informatie

2.17.1 Baanconditie rapporten en ATIS

De volgende procedure wordt gebruikt om informatie over de baanconditie op ATIS te

laten uitzenden:

e Luchthavenpersoneel beoordeelt de baanconditie.

e Baanconditie wordt doorgegeven aan de verkeersleiding middels radio/telefoon verbin-
ding.

e Na beoordeling en vertaling zet de verkeersleiding de informatie op het interne infor-
matie netwerk.

e Door de verkeersleiding moet een geluidssignaal gebruikt worden om de meteodienst
op de hoogte te stellen indien nieuwe informatie beschikbaar is.

e Meteodienst zet de informatie afkomstig van het interne netwerk op het ATIS netwerk
(alleen voor de primaire start- en landingsbanen).

¢ Verkeersleiding dient speciaal aan te geven wanneer ook baanconditie informatie van
secundaire banen op het ATIS netwerk moet worden uitgezonden.

e Meteodienst controleert de ATIS informatie op juistheid door uit te luisteren op de
ATIS frequentie.
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2.17.2 Baanconditie rapporten voor baan O1L

Om 07:23 werd door de meteodienst de aankomstinformatie FOXTROT opgesteld.
Doordat een verkeerde code werd ingevoerd werd deze informatie niet door het ATIS
systeem geaccepteerd. ATIS bleef daardoor informatie ECHO uitzenden. Dit werd door
de meteodienst niet opgemerkt.

Hierbij moet worden opgemerkt dat de meteodienst door de verkeersleiding niet op de
hoogte was gesteld van het feit dat baan O1L tevens gebruikt ging worden als secundai-
re landingsbaan. Hierdoor zouden, ook al was informatie FOXTROT wel uitgezonden, de
frictiewaarden voor baan O1L niet in deze informatie zijn opgenomen. Bovendien, ook
al was de meteodienst wel op de hoogte gesteld van het gemengde gebruik van baan
O1L, dan zou de informatie over de frictiewaarden voor deze baan nog steeds zijn uit-
gegaan van de op dat moment beschikbare gegevens: GOED, GOED, GEMIDDELD -
GOED.

Toen om ongeveer 07:27 de nieuwe baanconditie informatie op de toren binnenkwam,
werd deze informatie door de verkeersleiding op het interne informatie netwerk gezet
(in de volgorde geldend voor baan 19R). De meteodienst werd niet, middels een belsig-
naal, op de hoogte gesteld, maar ontdekte deze informatie bij toeval op het interne
informatie netwerk.

Vanaf 07:39 werd (ATIS) aankomstinformatie GOLF uitgezonden en vanaf 07:40 (ATIS)
vertrekinformatie WHISKEY. De meteodienst was op dat moment nog steeds niet op de
hoogte dat baan O1L werd gebruikt als secundaire landingsbaan. De nieuw beschikbaar

gekomen informatie over de baanconditie werd daarom alleen maar opgenomen in de
vertrekinformatie WHISKEY.

2.18 Overige informatie

In bijlage E is enige achtergrond informatie opgenomen over de risico’s bij het gebruik
van gladde banen. Deze informatie is afkomstig uit de oktober-december 1992 uitgave
van “Boeing Airliner”.

2.19 Nieuwe onderzoekstechnieken

Niet van toepassing.
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3 ANALYSE
3.1 Algemeen

De bemanning was bevoegd en had voldoende ervaring met het betreffende vliegtuig-
type om de vlucht uit te voeren. Het vliegtuig had een geldig bewijs van luchtwaardig-
heid en de onderhoudspapieren waren in orde. De voorbereiding voor de vlucht was
uitgevoerd conform de voorgeschreven operationele procedures. De bemanning was op
de hoogte van het feit dat de weersomstandigheden op het verwachte tijdstip van aan-
komst de landingsmogelijkheden te Amsterdam zouden kunnen beperken. Vertrek vanaf
New York en de vlucht naar Amsterdam verliepen zonder problemen.

De analyse zal zich daarom concentreren op:

e Verkeersleidingsinformatie aan de bemanning.

e Bruikbaarheid van het CCIS/ATIS systeem.

e Berekening benodigde baanlengte versus beschikbare baanlengte.
e Uitvoering nadering en landing door de bemanning.

e Actuele weersomstandigheden ten tijde van de landing.

3.2 Informatie van de verkeersleiding aan de bemanning

Tijdens het wachten in het SUGOL wachtcircuit had de bemanning ATIS informatie
ECHO ontvangen. Deze informatie had hen op de hoogte gesteld dat baan O1R in
gebruik was als primaire landingsbaan met frictiewaarden GEMIDDELD, GEMIDDELD,
GEMIDDELD - SLECHT. Om 07:30 werd ELY 812 overgezet naar de naderingsverkeers-
leiding van Schiphol en na verbinding te hebben gemaakt, werd de volgende opdracht
ontvangen: .... Nadering met gebruik van instrument landingssysteem voor baan O1L,
links, weersinformatie FOXTROT en beide banen (O1L en O1R) in gebruik voor de
nadering. Op de vraag van de gezagvoerder of baan 27 in gebruik was (dit bericht was
nauwelijks verstaanbaar) antwoordde de luchtverkeersleiding: nauwelijks enige verande-
ring, alleen de baan. Door de mededeling "nauwelijks enige verandering, alleen de
baan" begreep de gezagvoerder dat met dit bericht werd bedoeld dat de frictiewaarden
voor baan O1L hetzelfde waren als voor baan O1R dat wil zeggen GEMIDDELD, GEMID-
DELD, GEMIDDELD - SLECHT. De gezagvoerder heeft zijn beslissing om te gaan landen
op deze informatie gebaseerd. Omstreeks 07:27 was de verkeersleiding op de hoogte
van de nieuwe informatie over de frictiewaarden voor baan O1L (GOED, GOED,
SLECHT). Deze gegevens werden door de verkeersleiding aangepast naar GOED,
GEMIDDELD, SLECHT. Deze informatie heeft de bemanning echter nooit bereikt. Als
de gezagvoerder wel op de hoogte was geweest van deze nieuwe informatie over de
remwerking voor baan O1L had hij mogelijk overwogen een andere landingsbaan aan te
vragen of uit te wijken naar een ander vliegveld. Dit met name omdat duidelijk was dat,
gelet op het gewicht van het vliegtuig en de beschikbare baanlengte, het laatste
gedeelte van de baan gebruikt moest worden om het vliegtuig tot stilstand te brengen.

3.3 Bruikbaarheid CCIS/ATIS systeem

De reguliere uitzending van de ATIS informatie werd onderbroken doordat een verkeerde
code was ingevoerd. Informatie FOXTROT werd daardoor niet door de ATIS uitgezonden.
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Dit werd niet opgemerkt door de dienstdoende METEO waarnemer. Hierbij moet worden
aangetekend dat indien dit wel was opgemerkt en hersteld, ATIS informatie FOXTROT
niet de aankomst gegevens voor baan O1L zou hebben bevat. Dit, omdat de meteo
waarnemer niet op de hoogte was gesteld van het feit dat baan O1L werd gebruikt als
secundaire landingsbaan. Tevens waren de actuele gegevens over de frictiewaarden voor
deze baan op dat moment nog niet aangepast. Concluderend kan worden gesteld dat
het huidige systeem afhankelijk is van de handmatige invoer van gegevens door ver-
schillende organisaties en dat een betrouwbare terugkoppeling ontbreekt. Het systeem
is daardoor, vooral bij snel wisselende weersomstandigheden, te langzaam en vatbaar
voor foutief menselijk handelen.

3.4 Berekening benodigde baanlengte versus beschikbare
baanlengte

Tijdens het wachten in het SUGOL wachtcircuit werden de gegevens voor de landing op
baan O1R berekend. De benodigde baanlengte werd berekend op 9.240 voeten, binnen
de grens van de beschikbare baanlengte van 9.268 voeten. Toen het vliegtuig het
wachtcircuit verliet en opdracht kreeg om te landen op baan O1L werden de berekenin-
gen opnieuw uitgevoerd. Uitgaande van een referentiesnelheid van 146 knopen en de
gegevens over de frictiewaarden voor baan O1R werd de nieuwe benodigde baanlengte
berekend op 9.352 voeten bij een beschikbare baanlengte van 9.350 voeten.

Onder deze marginale omstandigheden, besloot de gezagvoerder de landing door te zet-
ten. Hierbij hield hij rekening met de veiligheidsmarges die in de berekeningen van de

benodigde baanlengte zijn opgenomen en met de beschikbaarheid van de straalomkeer-
ders van de twee binnenmotoren.

Met betrekking tot deze beslissing moet worden opgemerkt dat de geselecteerde nade-
ringssnelheid hoger was dan normaal, hetgeen resulteerde in een hogere landingssnel-
heid. Een berekening van de benodigde baanlengte met deze hogere snelheid van 157
knopen en flaps stand 30 had de gezagvoerder er tenminste op moeten attenderen dat
hij ook het laatste gedeelte van de baan nodig had om het vliegtuig tot stilstand te kun-
nen brengen. Gezien de frictiewaarde van GEMIDDELD - SLECHT voor dit gedeelte van
de baan was de gezagvoerder dan mogelijk tot een ander besluit gekomen.

3.5 Uitvoering nadering en landing door de bemanning

Tijdens het wachten in het SUGOL wachtcircuit en opnieuw na overgezet te zijn naar de
naderingsverkeersleiding van Schiphol heeft de gezagvoerder gevraagd of baan 27
beschikbaar was. Beide keren was deze vraag nauwelijks verstaanbaar en werd hierop
geen antwoord ontvangen. De vraag zou een aanwijzing kunnen zijn dat de gezagvoerder
niet helemaal gelukkig was met de toegewezen baan en dat hij gegeven de voorspelde
wind (290/12 var 260-340) en het verwachte landingsgewicht de voorkeur zou hebben
gegeven aan een landing op baan 27. Hoe het ook zij, de gezagvoerder accepteerde baan
O1R en de landingsgegevens werden berekend. De eerste officier zou de landing uitvoeren
met behulp van de automatische piloot, het automatische remsysteem geselecteerd op
"MEDIUM" en met gebruik van de straalomkeerders van motor #2 en #3 tot 70% N1.
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De uitkomst van een herberekening van de benodigde baanlengte versus de beschik-
bare baanlengte voor baan O1L, die zo niet marginaal, in elk geval meer beperkend was
dan de uitkomst van de berekening voor baan O1R, heeft de gezagvoerder niet op het
idee gebracht de landingsmanoeuvre te herzien. Ook heeft hij onvoldoende actie geno-
men om de remwerking voor baan O1L met zekerheid te kunnen vaststellen.

3.6 Actuele weersomstandigheden ten tijde van de landing

Tijdens de landingsfase van de vlucht van ELY 812 trok een bui van west naar oost over
luchthaven Schiphol. Hieruit viel neerslag in de vorm van regen en sneeuw op het noor-
delijk gedeelte van baan O1L. Uit getuigenverklaringen blijkt dat het op dit gedeelte
van de baan zeer glad was, autorijden was moeilijk en met lopen moest uiterste voor-
zichtigheid worden betracht. Deze informatie is een aanwijzing dat op het moment van
de landing de wrijvingscoéfficiént voor dit gedeelte van de baan zeer waarschijnlijk
slechter was dan de waarde die op 07:27 was gemeten. De ten tijde van de landing
van ELY 812 verslechterde frictiewaarde voor het laatste gedeelte van baan O1L kan
worden aangemerkt als de belangrijkste oorzakelijke factor voor het ontstaan van dit
incident.
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4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

CONCLUSIES

De bemanning was bevoegd om de vlucht uit te voeren.

Het vliegtuig had een geldig bewijs van luchtwaardigheid en was technisch
goedgekeurd voor het uitvoeren van de vlucht. Het landingsgewicht en de
zwaartepuntligging bevonden zich binnen de limieten.

Tijdens het radioverkeer werd door zowel de bemanning als de verkeersleiding
gebruik gemaakt van niet-standaard uitdrukkingen. Dit had onder meer tot
gevolg dat de bemanning in de onjuiste veronderstelling verkeerde dat de
remwerking voor baan O1L hetzelfde was als voor baan O1R.

De berekeningen van de benodigde baanlengte bij frictiewaarden GEMID-
DELD, GEMIDDELD, GEMIDDELD - SLECHT voor baan O1L werden door
de bemanning op een juiste wijze uitgevoerd. De uitkomst gaf aan dat het
vliegtuig tot stilstand gebracht kon worden binnen de beschikbare baan-
lengte van baan O1L.

De vanaf ongeveer 07:27 beschikbare informatie over de actuele frictie-
waarden voor baan O1L heeft de bemanning nooit bereikt. De bemanning
was daarom niet op de hoogte van het feit dat de frictiewaarde voor het
derde gedeelte van de baan SLECHT was.

De gezagvoerder heeft onvoldoende actie genomen om de frictiewaarde voor
baan O1L met voldoende zekerheid te kunnen vaststellen.

De landing met gebruikmaking van de automatische piloot en het auto-
matische remsysteem werd uitgevoerd door de eerste officier. De snelheid
tijJdens de nadering (flaps stand 30) was 13 knopen hoger dan de bereken-
de snelheid. Dit had tot gevolg dat de werkelijk benodigde afstand om het
vliegtuig tot stilstand te brengen groter was dan de berekende afstand.

Er was sprake van snel wisselende weersomstandigheden. De neerslag in de
vorm van regen en sneeuw die tussen het tijdstip van de meting van de
wrijvingscoéfficiént en het tijdstip van de landing op het noordelijk gedeelte
van de baan was gevallen heeft de afremmogelijkheden in ongunstige zin
beinvloed.

Door de invoering van een foutieve code werd ATIS informatie FOXTROT
niet uitgezonden. Gelet op de op dat moment beschikbare informatie over
de baanconditie is er geen verband tussen dit verzuim en het voorval.

Het CCIS/ATIS systeem is vatbaar voor foutief menselijk handelen en onvol-

doende geschikt om bij snel wisselende omstandigheden de bemanningen
tijdig te informeren.
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5 WAARSCHIJNLIJKE OORZAAK

De volgende factoren hebben bij dit incident een oorzakelijke rol gespeeld:

e Wisselende weersomstandigheden met sneeuwbuien met als gevolg snel veranderende
omstandigheden voor wat betreft de remwerking.

e De neerslag vlak voor het moment van de landing had tot gevolg dat de werkelijke
frictiewaarde voor het noordelijke gedeelte van de baan nog slechter was dan daarvoor
gemeten.

De bijkomende factoren waren:

e Misverstand veroorzaakt door het gebruik van niet-standaard uitdrukkingen in de
radiocommunicatie.

e Automatische landingsprocedure met een gemiddeld hoge naderingssnelheid
(flaps stand 30).

e Ontoereikende weersinformatie voor wat betreft de frictiewaarde op de aangewezen
landingsbaan met als gevolg dat deze baan door de gezagvoerder werd geaccepteerd.
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6.2

6.3

AANBEVELINGEN

Luchthaven Schiphol, Luchtverkeersleiding Nederland en KNMI dienen de

bestaande procedures met betrekking tot het gebruik van het CCIS/ATIS

systeem te herzien, teneinde:

- de invloed van foutief menselijk handelen zoveel mogelijk uit te schake-
len;

- mogelijkheden te onderzoeken om ook onder snel wisselende omstandig-
heden, bemanningen tijdig te kunnen informeren.

EL AL dient de naderings- en landingsprocedures met betrekking tot de
snelheidscontrole in de "autoland mode" te herzien.

Zowel de verkeersleiding als de bemanningen dienen gebruik te maken van
standaard ICAO radiocommunicatie uitdrukkingen.
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In accordance with Annex 13 of the Convention of Chicago as well as the Directive
94/56/EC of 21 November 1994 establishing the fundamental principles governing the
investigation of civil aviation accidents and incidents of the Council of the European
Union, the purpose of an investigation conducted under the responsibility of the Dutch
Transportation Safety Board is not to apportion blame or liability.

Mr. Pieter van Vollenhoven Mr. S.B. Boelens
Chairman of the Board Secretary-Director

Note:
This report has been translated into the Dutch language.
If there are differences in interpretation the English text prevails.
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SYNOPSIS

ELY 812 was a cargo flight on a Boeing 747-245F aircraft from Los Angeles via New York
and Amsterdam Airport Schiphol to Tel Aviv. On 8 February 1999, ELY 812 departed John
F. Kennedy Airport for an uneventful flight to Amsterdam Airport Schiphol. The weather fore-
cast for the expected time of arrival had informed the crew of a passing cold front with wes-
terly to north-westerly winds, CB clouds, rain and snow. During the approach the landing
runway was changed from O1R to O1L. The first officer executed a standard autopilot coup-
led ILS approach followed by an automatic landing on runway O1L. The second part of the
runway was covered with snow and the flight crew was unable to stop the aircraft before the
end of the runway. The aircraft slid over the end of the runway at a very low speed.

RECOMMENDATIONS

e Schiphol Group, Air Traffic Control the Netherlands and the Royal Dutch Meteorological
Institute to review existing procedures of the RCR/CCIS/ATIS system in order to:
- eliminate as much as possible the influence of human error;
- find ways to timely inform flight crews in the event of rapidly changing conditions.
e EL AL to review approach and landing procedures with respect to speed control in the
autoland mode.
e ATC and crews should use always standard ICAO RT-phraseology.
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1 GENERAL INFORMATION OF THE SERIOUS INCIDENT

The investigation was performed by investigators of the Dutch Transport Safety Board.
The National Transportation Safety Board offered assistance.

Place: Amsterdam Airport Schiphol, runway O1L
Date and Time: 8 February 1999, 07:45
Aircraft: Boeing 747-245F, 4X-AXK
The aircraft sustained minor damage
Operator: EL AL
Flight: ELY 812
Flight Crew: Three, no injuries
Passengers: None
Type of Flight: Cargo
Phase of Flight: Landing
Type of Incident: Landing overrun

Note: All times mentioned in this report are UTC (Local time minus one hour).
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2 FACTUAL INFORMATION
2.1 History of the Flight

ELY 812 was a cargo flight on a Boeing 747-245F aircraft from Los Angeles (LAX) via
New York (JFK) and Amsterdam Airport Schiphol (AMS) to Tel Aviv (TLV).

ELY 812 landed at JFK on 7 February at 21:44 for fuelling, loading and crew change.
The aircraft arrived from LAX with an unserviceable auxiliary power unit and with one
flap track fairing (canoe) missing. This 'canoe' had been removed by maintenance pers-
onnel prior to the flight. The engine number 4 thrust reverser had been deactivated in
pre-flight maintenance.

A dispatch release prepared by the dispatcher in New York assigned Frankfurt as alter-
nate airport, considering that the weather conditions at the airports in the near vicinity
of Amsterdam at the scheduled time of arrival were under the influence of a cold front
accompanied by strong winds, CB clouds, rain and intermittent snow. These conditions
required a remaining fuel of 19925 kg at the time of arrival at Amsterdam.

When the crew reported for the flight and discovered that one canoe was missing, the
captain requested a new dispatch release calling for 1.8% additional fuel as compen-
sation for the increased fuel consumption due to the missing fairing.

ELY 812 departed JFK on 8 February at 00:54 hours. The crew consisted of the cap-
tain who was pilot non flying (PNF), the first officer who was pilot flying (PF) and the
flight engineer. All licenses where valid and the crew stated that they were fit and well
rested.

The flight to Amsterdam was uneventful. At 07:09 the first contact was made with
Amsterdam Area Control Center (Amsterdam ACC), who instructed ELY 812 to descend
to FL150 and to hold in the SUGOL holding until 07:33.

Automatic terminal information service (ATIS) information ECHO was received which
informed the flight crew that runway O1R was in use with the following braking actions:

A medium clear and dry
B medium slush patches 10 mm
C medium - poor  slush patches 10 mm

The surface wind was 290 degrees 12 knots, variable between 260 and 340 degrees.
Tempo 320 degrees with 18 knots, maximum 32 knots.

The landing distance required (LDR) was checked by both the flight engineer and the
captain and was found to be sufficient.

A landing card was prepared for runway O1R with calculations of an estimated landing
weight of 273000 kg, 24000 kg fuel and a Vger of 148 knots. During the course of the
briefing, it was decided that the first officer would perform the landing at flaps 30,
automatic brake setting at MEDIUM and the activation of thrust reversers only on engi-
nes 2 and 3 with a power of 70% N1.
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While holding at SUGOL, ELY 812 was further cleared to descend to FL70. At 07:30
ELY 812 asked Amsterdam ACC: ELY 812, ehh .. not using 27 today? The message
was hardly readable and ELY 812 was transferred to Schiphol Approach without having
received a reply.

After contact was established with Schiphol Approach the following instruction was
received: ELY 812, maintain 70, ILS O1L, on the left, weather FOXTROT, and we do
parallel approaches. The captain acknowledged weather FOXTROT and again asked
confirmation that runway 27 was not in use. Again the message was hardly readable
and Schiphol Approach answered with: hardly any change, only the runway. The captain
might have understood this message to mean that the braking action for runway O1L
was the same as for runway O1R.

Arrival Information FOXTROT was available on the closed circuit information system
(CCIS) but was never transmitted on ATIS.

Approach

While ELY 812 was in the SUGOL holding, the landing weight decreased to 270000 kg
and all landing calculations were recalculated and revised.

ELY 812 started the approach on O1L after the captain, using the braking data for
O1R, checked and determined that the landing distance available (LDA) was sufficient.
During the approach the average approach speed in the landing configuration was 164
knots, with a Vggr of 146 knots. The crew told the investigators that it was snowing
during and after landing but that the runway remained visible.

Landing

At 07:42 ELY 812 was transferred to Schiphol Tower who at 07:43 cleared the flight
for landing on O1L with wind information 300 degrees at 10 knots. The first officer
was PF and the landing was executed using autoland, flaps 30, automatic brakes at
MEDIUM, thrust reversers on engines 2 and 3 to operate up to 70% N1.

The aircraft touched down at a speed of 157 knots. Initial deceleration was normal.
Aerial photography confirmed that the aircraft remained on the centerline.
Approximately 28 seconds after touch down the captain felt that the aircraft was not
decelerating as expected and instructed the PF to go to maximum braking and to acti-
vate the thrust reverser on engine number 1. The effect was minimal. In a final attempt
the captain tried to steer the aircraft onto the taxi track at the end of the runway using
nose wheel steering but was unsuccessful.

The aircraft slid over the end of the runway at very low speed. When the aircraft came
to a stop, the nose landing gear wheels were 30 meters beyond the runway end and
slowly sinking into the mud. The forward 4 wheels of the main landing gear bogies
were just past the runway edge and partly sunken into the mud. The remaining 12
wheels stayed on the runway.
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2.2 Injuries to Persons

Injuries Crew Passengers Others Total
Fatal 0 0 0 0
Serious 0 0 0 0
Minor/None 3 0 0 3
Total 3 0 0 3

2.3 Damage to Aircraft

The aircraft suffered minor damage.

2.4 Other Damage

A small number of the runway end lights were damaged.

2.5 Personnel Information

Captain:

Last medical examination:

Licence:

Flying experience:
Total:

Last 3 months:
Last 24 hours:

First Officer:

Last medical examination:

Licence:

Flying experience:
Total:

Last 3 months:
Last 24 hours:

Flight Engineer:

Last medical examination:

Flying experience:
All types:

Total:

Last 3 months:
Last 24 hours:

Israeli; male; age b0

08-12-98, no restrictions, valid until
30-06-1999

Israeli ATPL with rating for Boeing 747.
First issued in 1974, valid until

30-06-1999.

All types B747
20000 10000
250 250

8 8

Israeli; male; age 60

02-02-1999; required glasses, valid until
31-08-1999.

Israeli ATPL with rating for Boeing 747.
First issued in 1974, valid until

31-8-1999.

All types B747
16000 6000
200 200
8 8

Israeli; male; age 60.
24-02-1998, required glasses, valid until
01-03-1999.

B747

25000 2500
210 210
8 8
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2.6 Aircraft Information

2.6.1 General
Registration:

Aircraft type:

Manufacturers serial number:

Date of manufacture:

Total aircraft hours / cycles:

Expiring date of airworthiness certificate:
Date of registration in the country:
Aircraft registration number:

Engines:

Remark

4X-AXK

Boeing 747-245F (freighter)
22151

October 1980

69946:36 / 16644
19-01-2000

20-01-1995

832

4 Pratt & Whitney JT9D-7Q/E

Engine number 4 thrust reverser was deactivated.

2.6.2 Weight and Balance

According to the load and trim sheet made up for the flight from New York to Amster-
dam the landing weight of 273000 kg and the center of gravity were within limits.

2.6.3 Landing Performance

At the beginning of the descent the crew made the following landing distance required
(LDR) calculation for the main landing runway in use (runway O1R):

Calculated landing weight:

Braking action used for calculation

for landing runway O1R:

Pressure altitude:

Headwind component:

Required dry runway length:

Required runway length (autobrake
MEDIUM):

Landing distance available (runway O1R):

273000 kg

MEDIUM for entire length of runway
300 feet

0 knots

6600 feet

9240 feet
9268 feet

While the aircraft was in the hold at SUGOL the landing runway was changed and the
crew was directed to land on runway O1L. The LDR was recalculated:

Updated landing weight:
Braking action used for calculation
for landing runway O1L:

Pressure altitude:

270000 kg

MEDIUM, MEDIUM,
MEDIUM - POOR
300 feet
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Headwind component: 6 knots

Required dry runway length: 6450 feet
Required runway length
(autobrake MEDIUM): 9352 feet

Landing distance available (runway O1L): 9350 feet

2.6.4 Operational Procedures

The aircraft 4X-AXK was equipped with a 3 channel autopilot versus most Boeing 747-
200 EL AL aircraft, which have only 2 channels. In order to achieve standardization,
company procedure at the time of the incident dictated to use only 2 channels out of
the 3 available.

EL AL company procedures dictated to fly auto approaches resulting in an autoland
with Vger + Db knots. However, because of autothrottle system characteristics (during the
approach phase) on some Boeing 747 EL AL aircraft, it became common pilot habit to
maintain higher approach speeds.

The Boeing manual states that it is not recommended to land on a runway with POOR
braking action.

2.7 Meteorological Information

2.7.1 General Situation

Western Europe was under the influence of a cold low pressure system. At the estima-
ted time of arrival, a cold front was passing through, with strong winds, rain, CB
clouds, and snow. The actual weather was the same as forecasted.

2.7.2 Weather Forecast at Amsterdam Airport Schiphol

EHAM 071621

080018 310/15 9999 FEW 020 SCT 030 TEMPO 00-18 320 20G32
KT 4500 SHSNGS SCT 008 BKN 015 CB PROB 40 TEMPO 0018
320 20G38 KT 120 +SHSN TSSN BKN 004 012 CB.

2.7.3 Weather Conditions at the time of the Incident

time wind visibility clouds temperature QNH
07:25 280/1 10+KM FEW CB 1500 +1° Celsius 1002
07:36 300/7 6 KM SCT CB 1500 +1° Celsius 1002
07:42 350/8 2 KM FEW CB 800 +1° Celsius 1002

When the aircraft landed at 07:45, the visibility was good and weather conditions were
clear. The wind was 310/10. A few minutes before and after the landing of the aircraft,
there were deposits of rain and snow that froze immediately and covered parts of the
runway.

Replay of the meteorological radar tape showed a snow shower passing the field from
west to east, hitting the northern part of runway O1L, but passing north of the runway
O1R. It should be noted that this information never reached the crew.

Personnel arriving at the scene to investigate or to organise the recovery of the aircraft
testified that the taxi tracks and the runway in that area, were very slippery and that it
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was difficult to drive their cars and care had to be taken when walking over the runway.
Aerial photography taken shortly after the incident showed that the last halve of the
runway was covered with (fresh) snow.

2.7.4 ATIS Information
For ATIS information see Appendix B.

2.8 Aids to Navigation

During the approach ELY 812 made use of the locator NV on frequency 332 kHz and
of the ILS runway O1L cat 2 on frequency 108.75 MHz. This equipment functioned
normally and had no relation with the cause of the accident.

2.9 Communications and Recordings

During the approach and landing at Schiphol, ELY 812 maintained contact with
Amsterdam ACC, Schiphol Feeder, Schiphol Arrival and Schiphol Tower. The radio
equipment functioned normally and had no relation with the cause of the accident. The
transcript of the radio communication is attached as Appendix C.

2.10 Airport Information

Schiphol has several runways which are allocated for take-off or landing, based on a
preferential runway allocation system. In the early morning runway O1L had been in
use as take-off and landing runway. Runway 27 was not available because of snow cle-
aring in progress. See Appendix D for airport lay-out.

At around 06:15, ATC had assigned runway O1R as main landing runway, with runway

O1L as main departure runway. When the delays for incoming traffic started to build up
ATC decided to start using runway O1L in a mixed mode i.e. to use runway O1L also as
secondary landing runway. At that time the available braking action information for this
runway was GOOD, GOOD, MEDIUM - GOOD. At around 07:27 the friction coefficients
for this runway were again measured.

This measurement resulted in the following braking coefficients:
A - 0.63% = GOOD
B - 0.43% = GOOD
C - 0.23% POOR

These braking coefficients were transmitted by Amsterdam Airport Schiphol (AAS) to
Schiphol Tower. Since the braking coefficient of 0.43% in zone B approached the
lower limit of GOOD, it was decided to make the braking action for this part of the run-
way MEDIUM. This resulted in the following runway condition report (RCR) for runway
O1L: GOOD, MEDIUM, POOR.



2.11 Flight Recorders

The aircraft was equipped with a 19 channel flight data recorder manufactured by

Allied Signal, model RR226, serial number 22151. The cockpit voice recorder was

manufactured by Fairchild, model A100A, serial number 4114.

The flight crew did not deactivate the CVR directly after the incident. The circuit bre-

aker of the CVR was pulled by maintenance crew some 30+ minutes after the incident.

Recordings of the approach and landing were therefore not available.

The FDR was processed with assistance from the NTSB. The FDR showed sufficient

data to analyse the approach and landing phase.

2.12 Description of the Damage

The aircraft suffered minor damage. In order to return it into service, the following work

was performed:

e replacement of the lower torsion link;

e minor repairs of electrical installations in the landing gear;

e replacement of 8 wheels.

Note: Two wheels were replaced because they were damaged when hitting the runway
end lights. The remaining wheels were replaced as a precautionary measure.

2.13 Medical and Pathological Information

Not applicable.

2.14 Fire

There was no fire.

2.15 Survival Aspects

Not applicable.

2.16 Tests and Research

Not applicable.
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2.17 Organizational and Management Information

2.17.1 Runway Condition Reports and ATIS

To get RCR information on ATIS the following procedure is used:

e AAS measures runway conditions.

e Runway conditions are relayed to ATC by radio/telephone.

e After evaluation and translation ATC feeds information into CCIS.

e ATC has to use an audio signal to alert the meteorological watch office (METEO) in
case of new information.

e METEO puts information (from CCIS) on ATIS (main runways only).

e ATC has to make a special request to include secondary runways with RCR on ATIS.

e METEO verifies ATIS by listening out on ATIS frequency.

2.17.2 Runway Condition Reports for Runway O1L

At 07.23 METEO prepared arrival information FOXTROT. Because of a wrong code
insertion the ATIS recording system rejected the information. Therefore the ATIS trans-
mission did not change from ECHO. This went unnoticed by METEO.

At this point it should be noted that METEO had not been informed by ATC that runway
O1L was going to be used as secondary landing runway and therefore even if arrival infor-
mation FOXTROT had been transmitted it would not have included the braking actions for
O1L. Furthermore if METEO had been informed the available information about the bra-
king action for O1L at that time would still have been GOOD, GOOD, MEDIUM - GOOD.

When at around 07.27 the new RCR information for O1L became available, ATC put
the new information (in 19R format) on the CCIS. METEO was not alerted by buzzer
but by chance picked up the information from the CCIS.

At 07.39 METEO Arrival Information GOLF and at 07.40 departure information WHIS-
KEY became available. Because METEOQ at that time was still not aware that runway
O1L had been assigned as secondary landing runway the new RCR information was only
included in ATIS departure information WHISKEY.

2.18 Additional Information

Some background information on the hazards of operating on slippery runways can be
found in the 'Boeing Airliner' October-December 1992 issue "Landing on Slippery
Runways". See Appendix E.

2.19 Useful or Effective Investigation Techniques

Not applicable.
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3 ANALYSIS
3.1 General

The crew was properly licensed and adequately experienced on aircraft type to conduct
the flight. The aircraft had a valid certificate of airworthiness and a valid maintenance
certificate. Flight preparation was according standard operating procedures. The crew

was aware of the possibility of limiting weather conditions at the expected arrival time
at Amsterdam. Departure from New York and the flight to Amsterdam were uneventful.

The analysis will therefore be focussed on:

e ATC information to the crew.

e Suitability of the CCIS/ATIS system.

e | DR/LDA calculations.

e Crew performance during approach and landing.

e Actual meteorological conditions at the time of landing.

3.2 ATC Information to the Crew

While holding over SUGOL the crew had received ATIS information ECHO which infor-
med them that O1R was in use as main landing runway with braking action MEDIUM,
MEDIUM, MEDIUM - POOR. At 07:30 ELY 812 was transferred to Schiphol Approach
and after making contact received the following instruction: (...) ILS O1L, on the left,
weather FOXTROT and we do parallel approaches. On the request of the captain if run-
way 27 was in use (the message was hardly readable) Schiphol Approach answered:
hardly any change, only the runway.

Because of the transmission "hardly any change, only the runway" the captain under-
stood this message to indicate that the braking action for O1L was identical to the bra-
king action for O1R i.e. MEDIUM, MEDIUM, MEDIUM - POOR. The captain based his
decision to continue for landing on this information. At around 07:27 the updated bra-
king action (GOOD, GOOD, POOR) for runway O1L was available at ATC. This was modi-
fied by ATC to GOOD, MEDIUM, POOR. This information however never reached the
crew. If the captain had been aware of the updated braking conditions for runway O1L
he might have considered a request for another landing runway or a diversion to an
alternate. Especially as it was clear that given the aircraft weight and the available run-
way length also the last segment had to be used to decelerate the aircraft.

3.3 Suitability of the CCIS/ATIS System

The regular distribution of ATIS information was interrupted as a result of a wrong code
insertion and information FOXTROT was never transmitted on ATIS. This went unnoti-
ced by the METEO observer on duty. It should however be noted that if it had been
noted and rectified, ATIS information FOXTROT would not have included the arrival
information for runway O1L because the METEO observer had not been informed about
the use of O1L as secondary landing runway. Likewise the actual braking conditions
had at that time not yet been updated. In conclusion it can be stated that the present
system depends on manual inputs by different organizations and lacks a reliable feed-
back loop. The system is therefore, especially under rapidly changing weather condi-
tions, too slow and prone to human error.
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3.4 LDR/LDA Calculations

While holding over SUGOL the landing card was prepared for a landing on runway O1R.
The landing distance required was calculated to be 9240 feet, within the limits of the
available runway length of 9268 feet. When the aircraft left the holding and was direc-
ted to land on runway O1L the calculations were updated.

With a Vger of 146 knots and braking data for O1R the calculations resulted in a lan-
ding distance required of 9352 feet with a landing distance available of 9350 feet.
Under these marginal conditions the captain decided to continue for landing, given the
margins included in the applicable landing distance calculations and the availability of
two inboard reversers.

In relation to this decision it should be noted that a higher than normal final approach
speed was selected, resulting in a considerable higher touch down speed. Calculation
of the landing distance required with the high final approach speed with flaps 30 (157
knots) should at least have made the captain aware that he needed the third part of the
runway to decelerate. Given the MEDIUM - POOR braking action on this part he might
have come to a different decision.

3.5 Crew Performance during Approach and Landing

During the holding over SUGOL and again after being transferred to Schiphol Approach
the captain inquired whether runway 27 was available. Both messages were garbled
and not answered by ATC. However it could indicate that the captain was not quite
happy with the allocated runway and given the wind forecast (290/12 var 260-340)
and the expected landing weight would have preferred to use runway 27. As it is, the
captain accepted runway O1R and the landing card was prepared. The first officer
would perform the landing using autoland with automatic brakes set at MEDIUM and
the thrust reversers on engine 2 and 3 to operate up to 70% N1.

Recalculation of LDR vs LDA for runway O1L, which indicated that the outcome if not
marginal was at least more limiting than it had been for runway O1R, did not trigger
the captain to revise the landing set-up. Neither did he positively confirm the RCR for
runway O1L.

3.6 Actual Meteorological Conditions at the Time of Landing

During the landing phase of ELY 812 a shower passed Schiphol Airport from west to
east and deposited rain and snow on the northern part of runway O1L. Witness reports
indicate that it was very slippery in this area, difficult to drive cars and that care had to
be taken when walking. This information indicates that at that time the braking coeffi-
cient for the last part of the runway was most probably worse than measured at 07:27.
The deteriorated braking action for the last part of runway O1L during the landing
phase of ELY 812 can be considered as the most important causal factor in this inci-
dent.
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4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.7

4.8

4.9

4.10

CONCLUSIONS

The flight crew was properly licensed to conduct the flight.

The aircraft had a valid certificate of airworthiness and a valid maintenance
release for the flight. Landing weight and center of gravity were within
l[imits.

Both crew and ATC used non-standard RT-phraseology. This led amongst
others to the false understanding by the crew that the braking action for
O1L was the same as for O1R.

Calculation by the flight crew of the landing distance required for braking
action MEDIUM, MEDIUM, MEDIUM - POOR for runway O1L was correct
and indicated that the aircraft could land within the landing distance avai-
lable for runway O1L.

Information of the actual braking conditions for O1L, which were available
at around 07:27, never reached the crew. The crew was therefore not aware
of the fact that for the third part of runway O1L the braking action was
POOR.

The captain did not positively ascertain the braking action for O1L.

The automatic landing procedure was executed by the first officer as pilot
flying. The actual final approach speed (flaps 30) was 13 knots higher than
the calculated final approach speed. This resulted in a stopping distance
greater than the calculated one.

The weather conditions varied quickly. The rain and snow that fell on the
northern end of the runway between the time the braking coefficients were
measured and the time of the landing had, considering the actual tempera-
ture being close to zero, a deteriorating effect on the actual braking condi-
tions.

Due to a wrong code insertion Arrival Information FOXTROT was never
transmitted. Given the available RCR information at that time this omission

had no relation with the occurrence.

The RCR-CCIS-ATIS system is prone to human error and inadequate to
timely inform the crews under quickly changing conditions.
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5 PROBABLE CAUSE

The following causal factors were identified:

e Variable weather conditions with isolated snow showers resulting in rapidly changing
braking conditions.

e Precipitation just before landing resulting in braking conditions which were even worse
than the previously measured POOR condition on the northern end of the runway.

Contributing factors were:
e Misunderstanding caused by the use of non-standard RT-phraseology.
e Automatic landing procedure with a high average approach speed (flaps 30).

¢ Inadequate weather information to the flight crew with regard to the braking action
for the assigned landing runway resulting in the captain accepting the runway.
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6.2

6.3

RECOMMENDATIONS

Schiphol Group, Air Traffic Control the Netherlands and the Royal Dutch

Meteorological Institute to review existing procedures of the RCR/CCIS/ATIS

system in order to:

— eliminate as much as possible the influence of human error;

— find ways to timely inform flight crews in the event of rapidly changing
conditions.

EL AL to review approach and landing procedures with respect to speed
control in the autoland mode.

ATC and crews should use always standard ICAO RT-phraseology.
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BIJLAGE A APPENDIX A

Foto van de 4X-AXK na het incident Photograph 4X-AXK after the incident
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BIJLAGE B APPENDIX B

ATIS Informatie ATIS Information
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When the captain established communications with the approach controller, he
confirmed that he had received ATIS information ECHO.

071520 ARRIVAL INFORMATION ECHO

MAIN LANDING O1R, RUNWAY CONDITION SCHIPHOL RUNWAY O1R: A, CLEAR
AND DRY, BRAKING ACTION MEDIUM; B, SLUSH PATCHES 10 MM, BRAKING
ACTION MEDIUM; C, SLUSH PATCHES 10 MM BRAKING ACTION MEDIUM-
POOR. ALL TAXIWYS AND APRONS BRAKING ACTION MEDIUM. TL 50. 290/12
VAR 260-340. VIS 9 KM, FEW 1500FT CB, SCT2500 FT. TEMP 1° DP 0°, QNH
1002, TEMPO FM 0730: 320/18 MAX 32. VIS 1200 M. SCT 800, SCT 1500 CB.

At 073936 hours, 4:30 minutes before the landing of the aircraft, the ATIS was
updated to information GOLF. ATIS information FOXTROT was never transmitted.

073936 ARRIVAL INFORMATION GOLF

MAIN LANDING RUNWAY 01R; RUNWAY CONDITION SCHIPHOL RUNWAY O1R:
A, CLEAR AND DRY, BRAKING ACTION MEDIUM; B, SLUSH PATCHES 10 MM,
BRAKING ACTION MEDIUM; C, SLUSH PATCHES 10 MM, BRAKING ACTION
MEDIUM-POOR. ALL TAXIWAYS AND APRONS BRAKING ACTION MEDIUM. TL
50. 280/10 VAR 230-340. VIS 6 KM. FEW 1500 FT CB, SCT 2500 FT. TEMP 1°
DP -1°. QNH 1002. TEMPO: 320/18 MAX 32. VIS 1200 M. SCT 800 FT, SCT
1500 FT CB.

During the same time, the airport transmitted the following information to aircraft
taking off from runway O1L:

072450 ATIS information VICTOR

THIS IS SCHIPHOL DEPARTURE INFORMATION VICTOR. MAIN DEPARTURE
RUNWAY O1L. RUNWAY CONDITION SCHIPHOL, RUNWAY 01L; BRAKING
ACTION GOOD, 3RD PART WET SNOW 2 MM BRAKING ACTION MEDIUM TO
GOOD; ALL TAXIWAYS AND APRONS BRAKING ACTION MEDIUM; MAIN LAN-
DING RUNWAY O1R, 280 DEGREES, 8 KTS. VARIABLE BETWEEN 250 AND 310
DEGREES. VIS. 10 KM. FEW 1500 FT CB, SCT 2500 FT. TEMP 1° DP -1° QNH
1002.

074011 ATIS information WHISKY

THIS IS SCHIPHOL DEPARTURE INFORMATION WHISKY. MAIN DEPARTURE
RUNWAY O1L. RUNWAY CONDITION SCHIPHOL RUNWAY O1L: BRAKING ACTION
GOOD, BRAKING ACTION MEDIUM, 3RD PART WET SNOW 2 MM BRAKING
ACTION POOR. TAXIWAYS AND APRONS BRAKING ACTION MEDIUM. MAIN LAN-
DING RUNWAY O1R. 330 DEGREES 8 KTS VARIABLE BETWEEN 270 AND 360
DEGREES. VIS 6 KM, FEW 1500 FT CB, SCT 2500 FT. TEMP 1° DP -1° QNH
1002.
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ATC Transcript ATC Transcript
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“Landing on Slippery Runways”
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wheel spioep and shock sirul
woampression, wehich ane ke acrivanion
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Threst Heversers
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aumnenl alber wiochukosm o emsune
wheel sphug. I allows corlier ke
applicanion should the sdwels spin up

somaresr arid owerricle the beare,

Lewdkeed wheed protection allowes an
antiskid chianoed Lthal has ksl #s own
reforerir o borsgera cofonenes signal
Friam aned beer rodling whesed noodetet irs
e Jockod oonwditivn

Thee anviskid sysion can detced ared

comect 3 skickling concdicion much-

AirlimerTict-Tee 106512

Vggared. AR landmy fedd bengthe The AR facrs provide
copral I vzl resce Phee acetual siogpeng distaice: wosqaead e vt O dey roemwsgs

fustcr o 2 piled conn. Al antiskid
systems since the sarly Model 2007
rirplanes lrave bocn designeed wogive
opeimnm I'_lmi:lng efrcriveness when
the brake pecils are fully appliead.
Cycling or pruzigring e predals, i an
cffom w bear the amiskid spsem,
alemarely  carses excessve whesl
shickfng and prolonged brake neesss,
which impairs both braking aod

qornering effectivensss (ses figne 5.

In the: earty davs of anmi-skid sysems,
snme airlines develnped procecdunes
fur delaying wheel bruke application
no 10 rots o bess om ooaseays whone
hypelrmplanings conditinne asssispeomed.
The les presunmably been dome o
ensure wheel spinop prior o brake
applicatinm st that an antiskicd arhesl
specd melomenee szl will exist Lor
detecring Iocked whools.  Heing
stmnzly recommpends apsrinst delived
Fraking techaigues. even when
Todregalaning & auspecied.
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pang disance avadlable

In reviewing liswries of lunding
cwverming &ned dara frnm wer nenoray
Farvcing Lot Lwe innproriaod, Gecls starud
cair, Ficsr, dlelaved beakiing is frequenthy
a oomirbidimy canse of meermans.
Fevurnd, Lhe tine -t groond friction Ua
i bz e laped an high speed when
Tanding: nin wees or Flooded noimaesys,
alfwmgh guite snall, i sl sellicend
o sguinn up the wheels and poovide 2
significant and somerimes necessany
Leruckinug Gowce Jur slopgpiing Use winerali
shosr of an owermin,  Bocing
rerommends that braking he inirianed
as soom as the spoilers have besn
ragsed, (e nose @B odown, and e
alrplane 15 tracking on rhe ronweay,
Secly Dhrake peddzl peessunes shoold
b used.

Aniclrrakes
Auichrukes operaie in parallsl wmh
thee ko’ s bradec paodals. Arrouchdomm

the brukes apply smnodhly and
autonmatically as soom ws 1l nmin
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whivels spdnup,. Evennom wery dippery
runweys this can he repecrerd Tosoecng
vight after spoiles dopdonanwad, bl
ey B e sameooth 2% e bo bes inmally

fielr

he samobeabie systcan v b owf
sigailicant valus cduring  slippery
sy opcalioss by aulonoaibceally
applving smnonth, efficicns hraking as
o as wlvoel spioup oocurs ancd by
treming the pdor 1o conconoeane o
dinndivnml wnind dulses dunng ihe
rowchokown acd laoudiogs 1l

FAR LAMDTNG DHSTANCE

‘The tetal Tanding distance is the som cf
U i wend ground dislamess. The 115
Fedegal Avianico Hoguluicos (FARK)
claling the memimam dry ronsay
Lascinme Jictd lengids do bie sgpual do e
flighrrcst domonsstaancd aic e gaoarnd
lismnee increased by OF % (500 Figuze
G The air disanee hegins ab 50 feer
ower the thueslold al dwe mindionn
uppmoach speel. The stop s mads
wirh spilors cxpond ol woed nssioon
whesl braking b writhour the vee of
roverse Einasd. Mamimonm [L5S FAR neer
ruvacy kxnding Fckd longh is deived
I e dry memeway resring by
imcrezesangs fher FAR gy distuawes by an
aekditivmal 15%.

Mot lamdingss dalee place on mirmsys
thararc b ks s ily nguican
distunces saahd shel tor FARS for diy
aud wol ounways,

FACTOBE ATTECTING OVERALL
IANIF NG THRTANCE

Propsararicn fom Use stop begins during
ihe apprnach. A 2l planncd and
Jpsrly caoculed @ppmach, e and
muchdomn meimizes e tunesay
availubde: lor dopping.

Approach Speed

Trotss appmech spescl s a commirmng

Fuenme T, et of exoess

CAns® i Aot oy ovcnmune. Exccas
speeel increeses he lerekeray of the
adnpaliari s Mot doringg e Hare sl i
richrwned  doring souchdown,  and
incivases e slopping  dislance
respained onee s b ooway (oo
Figgunz 7.

The elferd of evoess speed on the
tenvkerey af an sk e Doal duricgg
L diare is dilficde o descrihe
anahically; s sl ypes ane

e sesceptible oo this than others,

Henwover, 8 e e hedosem s delayed
while VW kernes of spaeed ace bled o &
Thgee, U wstal Lmding distanee will
increase b aheur 1 4002 RS el [on
aimpolares Al besivy jooss weeiphas.

Tinee the airplane ts on the progmd
Al Iz o supping mmeocle, e increase
in acrusl disrance of 10 koot crocss
louchichrwn speed s 2000 A0H) frest o0
ary neveeaw o a3 el ws GOO-H00 Dot
i overy slippery munasyy. o Por a
trpical slippouy pmway Cwol oo overy
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sl and exrended flane on Barding disrance, &n

rexrereded Nae ia o like :,llur_u_rwﬂq],ﬂ_wmwx‘ha?r:u:l The=lan
drslamoe ircrezses upm 2K Feer per o of eecss speeed Hl:hm :-||u__;.;||_|du$
1,

icy), wn increwse of SHE fest for 10
knots is FQ'PTE'EE"I‘.'I.I'E.[EH"E‘. Thus,
thereleraimgz the airerats on the progmd
Ly pmizng spwilors, meversers ancd brakes
i e U rimess me o fetive than
choocherating in an exbended flane (e
Fippre 7.

Approach spocd wind oo
soaled neod eogeoeed 20 knests arki, when
prapedy weed, fre ol considened
I3 v el Thisakistive prowides
A ocirssary sawd wdvguane speoedinanin
tewr arrcipared sand condivions dring
e wppnasscl withowl an excessive

increase in fnpping distanoe

Aappenach Path Anele

oo il dee Uwcsl b innmeases
ihedriallancling distance by Increasing
1w distarno e loochidowar, Todhnwing
a5 phideshope with the aleceaft 50 foct
Al e nomnzl prth inoreases the
distance - ro . ronchdown by
pprosiebely L0 feel The: penally

AirlinenOol-Dhec: 1952



5. Torces, The botad stoperings ooy aeaibelhe 8 e el e gl
n-.-r-nar- Mt Taking rewbysonasnrs. *The roral foarce decsrmines the decsleraunon

arl thus e dopping deslame.

Lpee 94 Jong digapor & reguined For sopeing el (e pemwesy is digpesy oo
if the Inirial speed is lome

AirtimeniOel Then 1952
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% Even i severe when @ sipbowy
plide path is used or ehhen thes neneay
Brins o chwmib®] s luphs o U towsludos o
arra. Amempring oo oorrect ihe
threshofd feight Jawe i e final
approach can lead e oa hard
wcidowan, u oo bawdiog, 3 sl
larndinp nran eotencded lare TF lorany
rewson Use apguoacls gy s oo
mminrained, and s Dikely that
b By well eour Liso shood un oo
Tar beyemud dhe vonschebon zonss, 2 -
aroaime] shewled bee iniiabed

Flare and ‘Towchdoesn

Tha mzrndnal ez nif cdescent dhoringribe
appruach is SO0 focl-poa-ugsote
{513 ferr-por-sornndl. The flare
e arresls B mppeosch e of
desecnt s rhar the fmwhdoem sink
rale i I 4 fewl per-scoomd.

I is crredcbered by many Bl the 3deal
Lenwdinyg frecfusches a soncaarh ronchdomen
ar the tarpe pninl. Tl bxs olie,
whn Irying L grsese o7 o, s flane js
cateneded and the aimlans maches
o Do Doy b sl 2o0es. An
cxtencked] e is ot Bikely mo resulr
whien the appmoach specd B asoeaive
sl 3 s ln Lot koo is secmpted.
Fhassning e crarely firnvmchdomm
helps prevent an esienoiecl Hame

Tolbcwrt

The stoppizg [mecs avaibeble ae
sroddymamie dmﬂ. reserse rhmst aned
wihesl hraking. Theirtal fnmedhal can
Bt gremeeraten] is the sinno ol these Uinee
congpreaucts wed doponds upen the
aircraf's speed, the prevail ingr narmeay
conditinon and pihol echioigque s
Figue #). Acvoadynamic drag and
reverse thmist are most sfledive al
figh spwoeds

& mevienwrof crverrmn aocidenils imdicales
1lwar, in neany cases, the siopping frnnes
available ware Dol ased elledively
Chuginag, thi imitial and midperions of
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The mihoan stoppiog distance rha
can b arhieves] widl ooour e s dey
Ty willy spoiles carenddend, fhns)
reaersers andd brakes wsed s Ui
maximum Gipacity This minimam
disranees increnses whoen pedeocd
Irivtionn is proseur and when alt of the
available dnpping loroos wne el used
clledivily dgor Figoee B0k For
cxamyple, failure to use Do mevoses
sl spuibers o o weLisasy aesles in

LANDH G PRELEIN 'RES

CAL Migmbeds, AH Runwava)

APPFROMACIT
= L Speed
= D Cutabcriiane (Mo Dty
= 43 Gilde Foth

TOUCHDOWN
= Moderstcly Fisin

* Do Targes i . sgapping dissance: that is aboul 25
A Senon ey Tanir the rmes e melorcnee diy iweway
i MR A
SRR

* Specdbrakes Up Ton adulivicus, apuoachung with exoess

. mﬂ:‘?m spwend, mrmarhing cosan lar boyosd e
4] . el s, wawd failing ranse spoilers,
~baecaisle Tin Frusgl Agplication 'I_':mh'lr-.l:m and rewversers ellectively
= Hoapkiog parbculaly cosily an e ninmmys

= Feverme Threst

BELCOMMENIVELY PRONFIH IHES

Tahik: 1. This ezhle [y penment compaonenis G e banBsygs pooweshi, wgaiess
of uirplooe sl arel & apgdicadle e ang ninmeay.

The slippory funway landing
o reviesaresl Iredons an
reccamnendod [ all Bosing
Lranmagnts for sl minaay
costrdirinnes, slippery o ol

AOIET ;: . [ 5 : Tulake 10, These procechones am
ST rthe resolt ol thorouwgh
; irmestigation of Uuwe capabilinics
T AL 148 120) [FENE 3k and Hwiratzans of e airplane
; ; ATopping systems, Lhe
T L a1 itk sl wnvirommmenlal  pr l.l!.‘.lll."l.'u.-&_-
- armociated  with conmamminated
y renway snurfaces and Lhe
T, M-1N8 A L stopping  dislance meguined.
Thucy provide some opertonal
TIT- B SO0 LU 1ZE-135 i1 marping  for  enplannoed
caviations  Lhal way  be
TET-300 3 B - 137 encountennd o service, bar i
ppusT b e rhy nndensnmd dbad
TET-T00TI0E 122 155133 IAE-145 rhet maximom salely e
will L avalalele coly whon rhe
AT BRI 1zE13E 133-140 148357 approach, Aare anc rolhoel ks

are propery crooukod

TR 7 i1 ELEL ] Approach

Ser 1 the aircraf for lancdimge o
Tolsh: & Tl byheryaning, spesds depacrad in s mhbe ane Tosed on TAd delisilioe the  Louchidown zene, on
sarnilar Fegures Toserd oy CAA cvilewia e 196 hiphas, revmerline, wenih minimom el
Airdiner Uil Dec 1992 : L
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spprnach condifiens In vary imporiant.
Tha meommandsd wind sddiries
purwiced. st ity ouoitol fir
Imothy mpprowch mod the londing roll,

oy | Ehtioos, plesiay
i touch dewn 1,000 feat bayond b

et
alpemdk ey i gacased vy placng hoad
on the thes. Theis also belps I i op
tha whesals and ﬂhﬂ. TUNWER

teacking cipahiity.

Toe et oo Io Inlticie § po-aroons
i thae flam . B3 apyenem ther th
il might ot b Ropped. oo e

narvay, hen o go-asuned

Ty Tk OGE AT &

o= ron] wivey povees arowt b e,
m .
Hollewsl

Deplor: bx q:ml'-hl = FEA W
pomiblc witer mxin e ooshdoesn o

" jac 1 high Jeoed on tha Bea, Livessring

tha ooss antd deplayiog dha

B poivbeioct s e veed, iniete
breldog wy st 18 the sprolicrs e
o mdecd, the Dowe wiech bore
e s (s Em Ty, e e e
I Enching the rovieny.  Apply iha
hokaa sanothly mnd spmmatrielly
Hﬂimhunﬁmlﬂi_lpﬂ
e

[nitieis rorecs Dwust an soon as
poinibls sler madn gear toochdon.
Soow e areaw of deployieg the
bl wnd applying v
thnasl recsd be: dina nos st & Bme, i
reconamedierd v sbn apeexiaaiosy
be miser Hot o they ko the mdded
banall of Incrmsing sy trckiog
capahibity. Fearsathnst afincrivanses
ot idle b wory Low, amd & noccweny
1o incresem poorer inonder tn genersie
the moer alfecrivn sliehe Eapning

B e st
thiw il othar pactinent madestal on
wirssr opamrians resilabls dor sl

o thetdc cvew pdor b Koo ot 0 thie

oxxing wioicr,
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