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RELAZIONE DESCRITTIVA HANGARS LINEA VOLO LIBICA – BASE AEREA DI MISURATA –


PREMESSA

In ottemperanza a quanto disposto dal Comando Logistico A.M. con la lettera avente numero di protocollo M_D ARM003/REG2023//0047338 datata il 19/04/2023, con la quale nominava, il sottoscritto, ad espletare l’attività denominata LY-AF-08 “Air field manager” prevista nel piano di Cooperazione bilaterale per l’anno 2023, in data 27/07/2023 in Misurata, precisamente nella sede dell’Accademia Aeronautica Libica sono iniziate le operazioni menzionate in precedenza.
In tale meeting presso la palazzina comando sono intervenuti: il  T.Col. VERNOIA Aeronautica Militare Italiana, il Capo della cellula J7 del Comando Miasit di Tripoli, il T.Col. Passaseo Esercito Italiano, il Capo della cellula S7 del Distaccamento Miasit Misurata il T.Col. Gardini Esercito Italiano, il Comandante del Distaccamento Miasit Misurata, Col. Franciosa Esercito Italiano, il delegato libico del Piano di Cooperazione di Tripoli il Col. Mohsen Khalil ed il quadro comando dell’Accademia Aeronautica Libica, composto dal Generale Comandnate, il Vice Comandante, il Capo di Stato Maggiore, il Generale Comandante dell’Aera Manutenzione Velivoli ed il Generale Comandante dell’aerea Logistica .  
In tale sede, il Generale Comandante dell’Accademia Libica ha espresso la volontà di riqualificare alcune strutture operative insistenti sul sedime operativo dell’Aeroporto di Misurata per consentire la graduale ripresa delle attività di volo presso l’Accademia Aeronautica Libica.  
 
Figura 1 – stralcio planimetrico aeroporto Misurata, zona hangars linea volo oggetto di site survay


Nello specifico, i manufatti indicati, nella figura 1 sono quelli richiesti dal Comando Accademia da ispezionare e presso i quali il sottoscritto ha effettuato congiuntamente al personale libico, il Col. Mohsen Khalil, il Generale Comandante dell’Aera Manutenzione Velivoli ed il Generale Comandante dell’aerea Logistica, dei sopralluoghi conoscitivi, i manufatti ispezionati sono i seguenti:  
-Hangar di Manutenzione numero “5”;  
-Hangar di ricovero numero “6”;
-Hangar di ricovero numero “7”.

La presente relazione tecnica ha l’obbiettivo di valutare la sostenibilità tecnica delle proposte formulate, in sede di meeting, dal Comando Accademia Libica, al fine di valutarne la fattibilità tecnica-operativa.
Nello specifico, in sede di riunione, sono stati discussi i seguenti argomenti:
In seguito alle affermazioni del Generale Comandante, che ha descritto gli hangars da ispezionare, bombardati durante la seconda guerra civile in Libia nel 2019, è stato richiesto, se era stata posta in essere la bonifica degli stessi, dagli ordigni inesplosi “uxo”;
E’ stato richiesto alle Autorità presenti della Host Nation, il velivolo di progetto da essere ricoverato e manutenuto nelle aviorimesse al fine da definire il requisito operativo, quindi gli impianti tecnologici speciali da ripristinare;
Sono stati richiesti, se eventualmente esistenti i progetti strutturali delle aviorimesse.
Nella stessa sede, la riunione presso il Comando Accademia, il Generale Comandante ha assicurato i presenti dell’avvenuta bonifica da ordigni “uxo” eseguita presso le infrastrutture ed ha aggiunto che al momento il governo libico non aveva ancora definito la flotta aerea da assegnare all’Accademia, pertanto NULLA si poteva pronunciare in merito alla componente impiantistica degli hangars, che non rientrerà, al momento, nel presente studio.
In merito, inoltre all’eventuale presenza dei progetti strutturali, degli hangars, i rappresentati dell’Accademia ritenevano improbabile l’esistenza, in quanto gran parte della documentazione risultava essere bruciata durante i conflitti.
 


STATO DI FATTO

La fase di sopralluogo ha interessato, prima l’hangar di manutenzione numero 5:   
 
Figura 2 – portali di ingresso aviorimessa n.5


Figura 3 – portali di ingresso aviorimessa n.5


Figura 4 – portali di ingresso aviorimessa n.5
I portali di accesso principali presentano su quasi tutta la superficie delle lacerazioni, a causa probabilmente di colpi di arma da fuoco, dei pannelli di rivestimento metallici che risultano evidentemente ammalorati.
Inoltre, esso è composto da numero otto ante scorrevoli, motorizzate elettricamente. Durante il sopralluogo solo un’anta era funzionante elettricamente. La parte superiore del portone, dove è localizzata la trave porta portane è anch’essa rivestita da pannelli metallici, in modo da formare il timpano dell’hangar, che risulta essere ammalorato con l’asportazione di sezioni di rivestimento, come da figura 4.
All’interno l’aviorimessa si presenta:

Figura 5 – overview interno aviorimessa n.5

In uno stato di parziale disuso, con la presenza di alcuni velivoli parcheggiati, ad ala fissa ed ad ala rotante. 
La pavimentazione si presenta in un discreto stato di conservazione, dal punto di vista di portanza strutturale e planarità, essa è stata realizzata con lastroni di calcestruzzo delle dimensioni di 4,50 m. x 5,00 m. cadauno. Le dimensioni totali in pianta dell’aviorimessa sono 95 m. x 50 m. circa, esclusi i locali appendice, dedicati alle sale di lavorazione dei singoli componenti del velivolo, non ispezionati in quanto in disuso.
La struttura in elevazione è del tipo metallica con uno schema statico bi-campate, con copertura a doppia falda sempre realizzata con profili metallici e tamponatura con pannelli metallici gracati non coibentati.
  
Figura 6 – pilastro metallico interno aviorimessa n.5


Figura 7 – pilastro metallico interno aviorimessa n.5
L’ispezione visiva ha messo in evidenza che l’hangar è dotato di numero sette pilastri metallici, del tipo IPE, lungo le pareti terminali e di numero quattro pilastri metallici del tipo IPE di dimensioni più grandi delle laterali, posizionati al centro dell’hangar.

Figura 8 – pilastro metallico interno aviorimessa n.5

In sommità dei pilastri centrali sono presenti delle mensole saldate a supporto delle travi metalliche longitudinali.
Durante la seconda guerra civile in Libia nel 2019, esso risulta essere stato bombardato con missili sganciati da caccia militari. I punti di impatto sono due, che hanno creato due importati squarci nella copertura dell’hangar stesso.

Figura 9 – punto di impatto missile 1 interno aviorimessa n.5

 

Figura 10 – punto di impatto missile 1 interno aviorimessa n.5


Figura11 – punto di impatto missile 1 interno aviorimessa n.5

Come illustrato nelle immagini 9-10 e 11 il danno subito dalla copertura è ingente.
Il secondo missile invece, ha colpito questa porzione di hangar:

Figura 12 – punto di impatto missile 2 interno aviorimessa n.5


Figura 13 – punto di impatto missile 2 interno aviorimessa n.5


Figura 14 – punto di impatto missile 2 interno aviorimessa n.5

Come illustrato, anche, nelle immagini 12-13 e 14 il danneggiamento subito dalla copertura è importante. Entrambe le lacerazioni hanno interessato una sola campata dell’hangar.
Mentre la seconda campata è stata interessata dall’incendio di un’auto-rifornitore, contenente carburante JP-8, parcheggiato all’interno dell’aviorimessa durante il bombardamento.
 
Figura 15 – II^ campata incendiata interno aviorimessa n.5




Figura 16 – II^ campata incendiata interno aviorimessa n.5


Figura 17 – II^ campata incendiata interno aviorimessa n.5

Figura 18 – II^ campata incendiata interno aviorimessa n.5

[bookmark: _GoBack]Come illustrato, anche, nelle immagini 15-16-17 e 18 il danneggiamento subito dalla copertura della seconda campata è di una entità di secondo livello di pericolosità, da verificare non solo in maniera visiva. 
Non avendo la possibilità di utilizzare dei sollevatori pneumatici, in quanto non in dotazione alle Forze Armate Libiche, al fine di ispezionare le strutture portanti danneggiate in sommità si è condotto un sopralluogo direttamente sulla copertura dell’hangar.
Congiuntamente ad un esperto manutentore libico, in scurezza, siamo saliti sul tetto delle appendici e poi su quello dell’aviorimessa:

Figura 19 – ispezione esterno aviorimessa n.5


Figura 20 – ispezione esterno aviorimessa n.5

Figura 21 – ispezione copertura esterna aviorimessa n.5


Figura 22 – ispezione squarcio missile 1 copertura esterno aviorimessa n.5

[image: ]
Figura 23 – ispezione squarcio missile 1 copertura esterno aviorimessa n.5
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Figura 24 – ispezione squarcio missile 1 copertura esterno aviorimessa n.5
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Figura 25 – ispezione squarcio missile 2 copertura esterno aviorimessa n.5
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Figura 26 – ispezione squarcio missile 2 copertura esterno aviorimessa n.5
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Figura 27 – ispezione copertura incendiata esterno aviorimessa n.5
La fase di sopralluogo ha interessato, in seguito gli hangars di ricovero numero 6 e 7:
[image: ]
Figura 28 – ispezione hangar n.7
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Figura 29 – ispezione hangar n.7
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Figura 30 – ispezione hangar n.6
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Figura 31 – ispezione hangar n.6

Figura 32 – ispezione hangar n.6

Come illustrato nelle immagini sopra indicate per gli hangars 6 e 7, il danneggiamento subito, durante il bombardamento, dalle strutture portanti metalliche e di copertura è quasi totale.

STATO DI VERIFICA

L’analisi delle infrastrutture si è protratta nei giorni seguenti negli uffici dell’Accademia Aeronautica Libica.
In tale sede si sono avuti una serie di incontri mirati con il tecnico responsabile delle infrastrutture dell’aeroporto militare di Misurata, con il quale nell’archivio dell’Accademia abbiamo rinvenuto parte della documentazione dell’aviorimessa n.5 e null’altro delle infrastrutture n. 6 e n.7.
Analizzando le informazioni raccolte durante la fase di sopralluogo per gli hangars 6 e 7 il deterioramento subito dalle strutture portanti metalliche e di copertura è irreversibile. In quanto i missili che hanno impattato sulle due infrastrutture hanno dilaniato tutti gli ordini principali delle strutture metalliche rendendole completamente INAGIBILI E NON RIPARABILI, pertanto se ne prescrive la DEMOLIZIONE e RICOSTRUZIONE, ove necessaria.
[image: ] 
Figura 33 – danno all’apparato fondale, elevazione e copertura hangar n.6
I dati reperiti, invece, per l’aviorimessa n. 5 hanno portato alla luce l’anno di costruzione il 1977 a cura della società inglese “Avonmouth Engineering & Co.” e parte delle tavole di progetto:

Figura 34 – progetto copertura hangar n.5
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Figura 35 – progetto copertura hangar n.5


Figura 36 – progetto struttura in elevazione pilastro centrale hangar n.5




Figura 37 – progetto struttura in elevazione pilastro di bordo hangar n.5

Le tavole di progetto reperite sono allegate in copia alla presente relazione. Tali elaborati tecnici mettono in evidenza la qualità dell’opera ingegneristica, in quanto già dotata di accorgimenti tecnici atti a resistere alle varie combinazioni di carico peso proprio, sovraccarico accidentale e vento. Il sistema di copertura era affidato a lamiere metalliche del tipo grecato, nella parte esterna, mentre la parte interna del soffitto era stata realizzata con lamiere metalliche più leggere al fine di rendere un buon confort visivo al mascheramento degli impianti esistenti: illuminazione ed antincendio del tipo sprinkler ad ugelli. 
Lo schema statico rinvenuto è quello della capriata metallica con profili IPE di varia dimensione, uniti con saldature nei nodi strutturali. Tale schema è a bi campate.
La luce massima della singola campata libera è di 47,5 m. lineari. La struttura primaria è del tipo a capriata metallica, sormontata da arcarecci metallici atti a distribuire il carico dei pannelli di copertura:
 
Figura 38 – schema tipo struttura copertura hangar n.5

Di tale struttura, la prima campata, nei punti di impatto dei missili, dall’ispezione visiva, NON RISULTA essere compromessa ma comunque sarà necessario provvedere alla rimozione completa dei pannelli di copertura e controsoffitto, ed effettuare ulteriori verifiche statiche dei nodi di giunzione, al momento non ispezionabili e poi successivamente provvedere alla sostituzione di parte della struttura secondaria metallica, tranciata in vari elementi.

Figura 39 –struttura copertura ELEMENTO METALLICO DA SOSTITUIRE hangar n.5


Figura 40 –struttura copertura ELEMENTO METALLICO DA SOSTITUIRE hangar n.5


La seconda campata, invece essendo stata colpita dagli effetti del fuoco è necessario fare un punto di riflessione, in quanto gli effetti deleteri che gli elementi costruttivi subiscono durante l’esposizione all’incendio sono principalmente dovuti ai rilevanti flussi termici che li investono; essi dipendono dai seguenti fattori:
Distribuzione della temperatura nei vari punti della sezione degli elementi costruttivi;
Degrado delle proprietà dei materiali con l’aumentare della temperatura con conseguente diminuzione della resistenza meccanica degli elementi ed aumento della loro deformabilità;
Variazione dello stato di sollecitazione per effetto di eventuali dilatazioni termiche contrastate.

L’incremento di temperatura di un elemento costruttivo varia in funzione della sua inerzia termica, all’interno della sua sezione l’aumento è influenzato dalla conduttività termica del materiale, quando essa è elevata come nel nostro caso l’acciaio, la distribuzione della temperatura è uniforme. Al crescere della temperatura, negli elementi costruttivi avvengono delle trasformazioni chimico-fisiche in grado di modificare la sezione e generare fenomeni di instabilità.
L’acciaio della struttura dell’hangar di manutenzione teoricamente ha un’elevata resistenza in relazione alla massa, quindi ha una grande snellezza che durante un incendio influisce negativamente sulla stabilità strutturale, infatti l’esigua massa e l’alto valore di conducibilità termica favorisce un rapido aumento della temperatura che già dai 400°C tendono a far diminuire la resistenza caratteristica allo snervamento e addirittura dimezzandola alla temperatura di 600°C.

Figura 41 –struttura copertura ELEMENTO INCENDIATO hangar n.5
L’esame della struttura investita dall’incendio è solo parziale, in quanto è stato richiesto al responsabile della manutenzione libica la possibilità di avere un cestello elevatore in modo da verificare a livello visivo la linearità della struttura portante-trave investita dalle fiamme. 
Sarebbe stato ottimale, rimuovere i pannelli di controsoffitto metallici, deteriorati e pericolanti dal punto di vista per la sicurezza del personale operante
[image: ]
Figura 42 –struttura copertura ELEMENTO INCENDIATO hangar n.5

Oltre questa ispezione visiva NON ESEGUITA a causa dell’assenza della macchina elevatrice, sarà necessario provvedere a delle prove di laboratorio di analisi strutturale del tipo non distruttive ULTRASONICHE, che determinano il modulo elastico post-incendio e di conseguenza la temperatura massima che ha raggiunto l’elemento strutturale. In tale modo è possibile determinare la sezione a minor resistenza, eventualmente da sostituire. 
Tali prove sono state ufficialmente richieste alle autorità libiche, ed in alternativa anche altre più semplici di tipo distruttive che prevedono il prelievo di un campione di acciaio dalla trave incendiata ed un altro da una trave non incendia al fine di comparare, non avendo la relazione strutturale di progetto, i valori massimi di rottura a trazione e valutarne la residua capacità portante dell’elemento strutturale incendiato. Ma anche, tali prove non sono state eseguite dai tecnici libici.
Per quanto sopra esposto lo scrivente risulta IMPOSSIBILITATO ad esprimere un compiuto parere di staticità di questa campata dell’hangar, in assenza delle minime prove richieste e rimane in attesa della loro esecuzione per valutarne l’integrità strutturale dell’aviorimessa.
Misurata (Libia), 04/08/2023 
IL TECNICO INCARICATO
T.Col. Rocco VERNOIA
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