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La Navigazione Aerea
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Parte I

Premessa: Un poô di storia

I. La base regolamentare: lôICAO e i suoi Annessi

II. Annex 2 Rules of the Air

III. Annex 4 Aeronautical Charts (Doc-8168)

IV. Annex 11 Air Traffic Services (Doc-4444)

V. Annex 15 Aeronautical Information Systems
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Un poô di storia

ÅCi sono solo due dimensioni 

(due gradi di libertà)

ÅCi si avvantaggia (nella 

normalit¨) dellôesperienza e della 

pratica altrui

ÅSi possono fissare indicatori di 

misura (pietre miliari), e 

indicazioni di direzione.

CORSO ñTRASPORTO AEREO E SICUREZZAò

INGEGNERIA AEROSPAZIALE

3

Raggiungere una meta sul suolo terrestre ha decisi vantaggi:
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Å La prima navigazione aerea mutua lôesperienza della navigazione 

marittima.

Å Le iniziali scarse autonomie e basse velocit¨ permettevano lôuso della 

ñnavigazione stimataò:

ïAnemometro

ïOrologio

La Bussola determinava la direzione mentre 

il vento doveva essere considerato per la deriva.

La conoscenza del terreno e successivamente la Cartografia diedero 

maggiori riferimenti.

Era la NAVIGAZIONE A VISTA , ancora oggi utilizzata 

secondo le regole VFR (Visual Flight Rules)
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Con lôaumentare dellôautonomia e quindi della lunghezza dei voli, 

si incontrò il problema di ovviare alla mancanza di riferimenti,  

come per la Navigazione Marina oltre costa.

Con i riferimenti celesti si passò alla Navigazione Astronomica.

Agli strumenti precedenti si  aggiunsero il sestante e le tavole 

delle Effemeridi.

Fino ai primi anni del secondo dopoguerra, la navigazione 

astronomica era ancora usata, applicando un astrodomo sul cielo 

del cockpit.

Un punto stimato con questo metodo richiede circa 15ô, un 

aeromobile  ad elica che vola a 200kts, in questo tempo percorre 

50NM, distanza sufficiente per una correzione.
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Con lôavvento dei turbojet, le 

autonomie e le velocità hanno 

imposto un diverso sistema  di 

navigazione, basata su riferimenti 

radioelettrici a terra (radiofari) che si 

diffuse ovunque.

Le triangolazioni con i riferimenti 

conosciuti a terra ha ovviato alla 

lentezza dei calcoli, quindi alla deriva 

degli errori in funzione della velocità 

crescente degli aeromobili.

CORSO ñTRASPORTO AEREO E SICUREZZAò

INGEGNERIA AEROSPAZIALE

6

Un poô di storia



Ing. M. Fumagalli ïSuperJet International

Dove non possono esistere radioassistenze, 

la navigazione ha tratto vantaggio dai sistemi 

inerziali, dapprima sistemi giroscopici 

meccanici, successivamente ottici (che si 

basano sulla costanza della velocità di un 

raggio luce laser fra ñrisonatori otticiò)

La ridondanza di questi sistemi, la loro 

sempre maggiore precisione ha comportato 

lôadozione di standard di navigazione di 

assoluto rispetto: in ambito oceanico NAT 

(North Atlantic ïNorth American), le 

osservazioni di MNPS (minimum navigation 

performance specification)  riportavano una 

accuratezza sul piano laterale con deviazioni 

standard di circa 2 NM
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Un poô di storia
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La storia odierna e futura

Dalla navigazione basata
sulle stelle si perviene,  nel
1991, alla navigazione con la 
costellazione di satelliti GPS.

Nuovi sistemi di bordo e di
terra si svilupperanno ancora
per rendere la navigazione
sempre più sicura, affidabile e 
efficiente. 
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La base regolamentare: 

lôICAO e i suoi Annessi
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La Convenzione di Chicago

ÅLa Convenzione di Chicago relativa alla 

Navigazione Civile Internazionale

fu firmata il 7 dicembre 1944.

ÅI principali risultati furono:

ïLa determinazione del principio della sovranità 

illimitata degli Stati sui propri territori e del diritto di 

sorvolo inoffensivo e pacifico degli aeromobili stranieri

ïLa formulazione delle c.d. ñcinque libert¨ò

ïLôistituzione dellôOrganizzazione Internazionale 

dellôAviazione Civile (ICAO)
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LôICAO
L'Organizzazione Internazionale dell'Aviazione Civile (in inglese 

International Civil Aviation Organization, ICAO) 

è un'agenzia autonoma delle Nazioni Unite incaricata di sviluppare i 

principi e le tecniche della navigazione aerea internazionale, delle 

rotte e degli aeroporti e promuovere la progettazione e lo sviluppo del 

trasporto aereo internazionale rendendolo più sicuro ed ordinato.

Il Consiglio della ICAO adotta degli standard e delle raccomandazioni

riguardanti la navigazione aerea e l'aviazione civile. 

La sede della ICAO si trova a Montréal, in Canada.
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Gli Annessi dellôICAO
Å Annesso 1: Licenze del personale 

Å Annesso 2: Regole dell'aria 

Å Annesso 3: Meteorologia 

Å Annesso 4: Carte aeronautiche 

Å Annesso 5: Unità di misura da usarsi nelle comunicazioni terra/bordo/terra 

Å Annesso 6: Operazioni degli aeromobili 

Å Annesso 7: Marche di nazionalità e di immatricolazione degli aeromobili 

Å Annesso 8: Aeronavigabilità degli aeromobili 

Å Annesso 9: Facilitazioni 

Å Annesso 10: Telecomunicazioni aeronautiche 

Å Annesso 11: Servizi del traffico aereo 

Å Annesso 12: Ricerca e soccorso 

Å Annesso 13: Inchieste sugli incidenti aeronautici 

Å Annesso 14: Aerodromi

Å Annesso 15: Servizio di informazioni aeronautiche 

Å Annesso 16: Protezione ambientale 

Å Annesso 17: Misure di sicurezza contro gli atti di interferenza illecita 

Å Annesso 18: Misure di sicurezza per il trasporto aereo di merci pericolose
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Le Basi di Conoscenza

Regole dellôAria

(Annex 2)

Carte Aeronautiche

(Annex 4)

Procedure Operative (Doc 
8168)

Servizi del Traffico Aereo

(Annex 11 Doc 4444)

Servizio di Informazioni
Aeronautiche

(Annex 15)

CORSO ñTRASPORTO AEREO E SICUREZZAò

INGEGNERIA AEROSPAZIALE

13

I fondamentali

Gli strumenti

Lôinfrastruttura


