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Introduzione

Nelle pagine che seguono sono analizzate le considerazioni contenute nella
Relazione® presentata dal Collegio dei Periti d"Ufficio (CPU). Mentre nei capi-
toli successivi saranno esaminati analiticamente tutti gli elementi tecnici sulla
base dei quali il CPU ¢ giunte alle conclusioni che la causa della caduta del
DCY I-TIGI & staia nna bomba collocata in un punto, peraliro non ulterior-
mente specificato, della toiletta, intendiamo in questa parte iniziale svolgere
slcune considerazioni generali sulla Perizia Tecnica e sul metodo utilizzato dal
CPU nel corso di questa indagine. , 7

Questo metodo & stato da noi contestato gid molto tempo fa?, poiché mo-
strava parzialitd rispetto alle varie ipotesi e assoluta mancanza di scientificita
nell’approccio al problema: la profonda incoerenza e la evidente illogicita. dei
risultati descritii nella Perizia Tecnica confermanc la nostra opinione.

Le argomentazioni a favore della bomba consistono, a detta della CPU,
essenzialmente nei seguenti elementi:

1. I danneggiamenti della zona toiletts farebbero pensare che nell'interno

‘Casarcsa C., Castellani A., Cooper Dennis (., Forsching H., Gunnval G.,
Held M., Lilja G., Misiti &., Picardi G., Santini P., Taylor A, F.; Relazione fecnica,
Homa 1994. Nel seguito tale relazione sara indicata come Perizia Tecnica.

*Durante la riunione peritale del Collegio Balistico-Esplosivistico del 22.4.1993 i periti
di parte civile facevano mettere a verbale la seguente dichiarazione [ periti di parie lesq,
csservando che do mesi ogni simulazione, indegine ed esperimenio fanno esclusivaments
riferimento all’ipotesi di esplosione interna con risuliati sistemalicamenie negalivi, lenwio
conte del fatio che il tempo o disposizione s ve riducendo, chiedono che i progettine ¢
si svolgano analoghe indaging, simulazioni ed esperimenti sullipotes: di esplosione esierna
cousaia da un missile,
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f della stessa si sia avuta una sovrapressione.
= 2. La sequenza femporale di rotiura dell’aereo, gquale si ricava dalla
hod posizione dei roitami recuperati, fa pensare che la prima rottura s sia

verificata nella zona della toiletts, in corrispondenza dell’ordinata cui ¢
connesso 'attacco anteriore del motore destro.

3. La compatibilitd col ritrovamento delle tracce di esplosivo.

fo o3

4. ’asserita assenza di evidenze della presenza di velivoli estranei in pros-
simita del DCY al momento dell'incidente, quale si dedurrebbe dalle re-

gistrazione radar.

Nel seguito mostreremo come non esista alcuna base scientifica per il primo

dei punti sopra ricordati; che esistono altre cause che meglio giustificano i
punti 2 e 3 e come sia accertabile la presenza di due aerei nei pressi del DCY al
momento dell’incidente. In una successiva relazione si mostrerd come l'ipotesi
che un missile sia stata la causa della caduta del DC9 dell’ltavia & quella in
grado di megho giustificare la maggior parte dei dati disponibili. Utilizzeremo

- nella costruzione di questa ipotesi quasi esclusivamente dati che si ricavano da
Perizia Tecnica: una strategia di indagine da parte del CPU che non avesse
preso in considerazione solo I'ipotesi bomba ed avesse ben utilizzato 1 mezzi che

J

() aveva a disposizione, avrebbe sicuramente acquisito prove ben pili consistenti
4 di quelle qui esposte.
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Analisi del relitto

2.1 Introduzione

E stato pint volte affermaio che la causa delle caduia del DCY Itavia, avve-

nuta la sera del 27 Gingno 1980 andava cercata nell’analisi dei relitti, che
sono attualmente conservati in un hangar dell’Aereoporto di Pratica di Mare.
Crediamo anche noi che Vanalisi del relitto sia un passo essenziale in questa
indagine, ma d’altro canto crediamo che siano altrettanto essenziali i dati ra-
dar. Mentre infatti i pezzi del DCY, passando dalla loro collocagione sull’aereo
in volo all’hangar di Pratica di Mare, hanno subito varie e non pit accertabili

modificazioni, causate dalle operazioni di recupero e di trasporto, i dati radar -

del sito di Fiumicino ci sono giunti integri.
Crediamo inoltre che non siano necessarie elaborate analisi statistiche, ma
‘sia sufficiente il semplice buon senso, per concludere che, tenendo conto di
tutti gli elementi acquisiti quali ad esempio il rinvenimento di tracce di esplo-
sivo, la presenza di aerei contigui al DC9 al momento dell'incidente sia prova
evidente che la causa dell’incidente non possa essere stato un evento interno e
consideriamo quindi assolutamente risibile 'affermagzione del CPU che?

Ia presenza di velivoli nel cielo dell’incidente non pud escludere,
in linea di massima, che 'incidente al DC9 sia avvenuto indipen-
dentemente da essa, per cause interne al velivolo stesso.

3 Perizia Tecnica, VII-30
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& 2.2 L’esplosione e la sua localizzazione

} Nel paragrafo 5.8 della Perizia Tecnica il CPU sostiene, al primo punto?:

Llesame dettaglisto del relitto ricostruito ha consentito di indi-

FE viduare delle prove oggettive, consistenti in particolari deformaszio-

- ne ed improntature di frammmenti tutii provenienti dalla sona toilet

- certamente determinatesi al momento del collasso in volo della par-

- te di struttura adiacente alla toilet, che possono spiegarsi solo con
elevaii valori di pressione generatesi nella zona in esame. Questo

- va ritenuto un segno di esplosione assai importante e determinante

& per l'ipotesi in esame.

In conclusione dello stesso paragrafo il CPU afferma®: §

I risultati delle analisi delle deformazioni degli elementi appar-
tenenti alla zona toilet, anche nella ipotesi che essi possano essere

% tutti unicamente. attribuibili all’evento esplosivo, ron hanno con-
sentito di poter individuare con certezza, fra tuite guelle possibili,
s ‘ una plausibilmente certa posizione dell'ordigno.

- Il CPU non pare avere notato la singolaritd dell’affermazione sopra ripor-
tata di non essere stato in grado di indicare con precisione la collocazione della

M bomba all'interno della toiletta; dice semplicemente in altro punto che*:

iy non si sente in grado di indicare con precisione dove la carica

£§ esplosiva fosse nascosta ma solo di dichiarare che si trovava nella
toilet. '

3

é Va premesso che I'impossibilita sopra ricordata era chiaramente prevedibile
. dalla lettura di tutto il testo del capitolo: impossibilits che sarebbe stata ben
- pitt consistente se il CPU avesse, nei singoli punti elencati, dato pin credito
ai risultati delle sue stesse osservagioni e di quelle delle perizie specialistiche,
come illustreremo successivamente.

3i noti come le prove oggeftive sopra ricordate, cioé le particolari defor-
8 mazioni ¢ le improntature di frammenti, siano tutte da atiribuirsi secondo il

- ? Perizia Teenica, 1X-107
] 3 Perizia Teenica, IX-108°
- £ Perizia Tecnica, 1X-107
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CPU all’onda di detonazione, che si muove in direzione radiale rispetto al cen-
tro dell’esplosione: questa direzione deve essere ovviamemte coerente con le
deformazioni che produce.

L’impossibilitd di trovare una posizione univoca della bomba, partendo
dall’insieme delle deformazioni presenti sui pezzi della toiletta, non &, come
sembra credere il CPU un semplice deftaglio, ma dimostra invece come gli
elementi, tra 'altro neanche in numero rilevante, sui quali si fonda ’asserzione
di una esplosione nella toiletta, siano contradditon tra di loro.

In altre parole le defonmazioni presenti sul DCY non possonc essere state
prodotte da un'unica onda di detonazione proveniente dal centro dell’esplosio-
ne, come si avrebbe nel caso di una bomba esplosa in un qualche punto della
toiletta. Un metodo scientifico obbiettivo avrebbe richiesto che in tal caso i
CPU procedesse ad un tentativo di ulteriore discriminazione delle deformazio-
ni e del danneggiamenti sicuramente attribuibili ad una esplosione, da quelli
attribuibili a cause meccaniche, Il CPU ha in particolere sempre supposto che
1 pezgi staccatisi per primi si siano allontanati dal velivolo istantaneamente,
senza ulteriormente interferire con le strutiure del velivolo. Questa dinamica
non & realistica soprattutio per quanto riguarda i pezzi collocati all'interno
della {usoliera.

I} CPU ha deciso quindi di non precisare la collocazione della bomba: alla
luce di quanto osservato sopra si pud ben comprendere perché Io ha fatto, ma
vi & un'altra ragione che va posta in evidenza. Se il CPU avesse indicato un
punto preciso avrebbe anche dovato giustificare la presenza, per ciascuna delle
posizioni ipotizzate, di pezzi che, pur strettamente contigui all’esplosione, non
portano di essa alcun segno e nell'impossibalita di dare questa giustificazione
avrebbe ancora una volta dovuto abusare della tecnica esplicitamente utilizzata
pit volte di prendere in considerazione solo gli elementi a favore dell'ipotesi di
esplosione nella toiletta e non considerare quelli confrar.

In realta il buon senso tecnico, oltre ovviamente la letteratura scientifica
su questi temi, impongono che 'accertamento dell’esplosione e l'individuazione
del suo centro siano due fasi logicamente inseparabile dell'indagine.

In un libro dedicato esclusivamente alle problematiche legate alle indagini

sulle esplosioni Yallop® sostiene che in generale, nelle indagini relative ad una
esplosione:

$Yallop H. J3.: Ezplosion Investigaiion; The Forensic Science Society and Scottish Aca-
demic Press 1080, pag. 44.
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A vital step in any explosion investigation is to determine the
explosion centre.®

Dopo avere notato che la localizzazione dell’esplosione non & sempre ovvia,

Yallop aggiunge’

The reason for determining the explosion centre lies in the de-
ductions which can be made from it®

Data quindi la rilevanza dell’individuazione del centro dell’esplosione, Yallop®

indica il metodo utilizzabile per tale individuazione.

The method of determining the site of the explosion centre is
to prepare a direction/damage diagram. This consists of a plan
of the scene of the explosion, on which is marked the location of
any damage which can confidently be ascribed to the explosion and
which indicates the direction of travel of blast or fragments. The
greater the number of such observations that can be put on diagram
the greater the reliability of the deductions that can be made from
it. In general, an effort should be made to find a minimum of ten
such observations and if more can be found so much the better'®.

Particolarmente interessante & 'indicazione qui data sul metodo da seguire
per individuare la localizzazione dell’esplosione, basato appunto sulla coerenza
tra la direzione della deformazione e quella dell’onda di detonazione che la
produce. Rilevante dal punto di vista del metodo, sopratutto nel nostro caso,

S Un passo essenziale in ogni indagine relativa ad una esplosione é determinare il centro
dell’esplosione.

"Yallop; op. cit. pag. 45

8La ragione per la quale 3i deve determinare il centro dell’esplosione sia nelle deduzione
che da esso possono essere ricavale

9Yallop; op. cit. pag. 47

10 17 metodo per determinare la collocazione del centro dell’esplosione é quello di preparare
un diagramma delle direzioni dei danneggiamenti. Esso consiste di una pianie del luogo
dell’esplosione, sul quale siano indicate le localizzazioni di ogni danneggiamento che possa
con sufficiente sicurezza essere atiribuito all’esplosione e che indichi la direzione di sposta-
mento dell’onda di detonazione o dei frammenti. Maggiore il numere di rilievi di quesio tipo
che possono essere posti sul diagramma, maggiore é Uaffidabilité delle deduzioni che da esso
possono essere tratle. In generale, ci si deve sforzare di trovare un minimo di dieci di iali

rilievi e tanic meglio se se ne trovano di piu.
° M/\
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deve inoltre essere comsiderata la specificazione del nmmerc minimo di indi-
catori necessari affinché si possa considerare affidabile la localizzazione della
bomba € quindi le conclusione che se ne possono trarre. C’¢ da supporre che
il numero minimo di dieci, qui indicato, sia stato dedotto dall’autore suila ba-
se della sua esperienza; esso appare in effetti congruo, data la natura degli
indicatori stessi. Si tenga conto inoltze che il testo di Yallop si riferisce in
generale a situazioni nelle quali da un lato non ci sono dubbi sul fatto che si
sia verificata un’esplosione e che 1 danneggiamenti sono esclusivamente quells
prodotti dall’esplosione, ma dall’altro si tratia di accertare per esempio se essa
& dovuta ad una bomba o ad aliro. Si comprende quindi come nel caso qui
in esame, dove si deve acceriare se si & verificata un’esplosione ¢ nel quale s
hanne anche danneggiamenti prodotti da sollecitazioni meccaniche, oltre che
dall’urto con il mare e dalle operazioni di recupero, questo numero debba essere
sostanzialmente aumentato.

Il problema della localizzazione del punto in cui sarebbe avvennia I'espio-
sione & anche nel nostro caso fondamentale; non si pud ragionevolmente parlare
di esplosione a bordo se non si & in grado di individuare con ragionevole certes-
za questo punto o, almeno, indicare una posizione per cui non esistano evidenti
controindicazioni. I CPU in effetti, mostra di avere gid assunto preventiva-
mente, sulla base di dati che non ha reso espliciti, 'ipotesi che si sia verificata
Pesplosione di una bomba a bordo ed ha quindi soltanto pit il problema di tro-
varne una collocazione. Il CPU giunge quindi per esclusione alla conclusione
che D’esplosione si & verificata nella toiletta'!:

Le indagini tecniche di primo livello, come in precedenga ripor-
tato, hanno comsentito di escludere con ragionevole ceriezza che
Desplosione possa essersi verificata all'interno della cabina passeg-
geri o dei vani del bagagliaio. Una ispezione al relitto consente
anche di verificare immediatamente come lesplosione non possa
essere avvenuta all’interno dei vani carrello...

Si conclude allora che':

L'unica parte del velivolo che ad indagini di primo livello non
ha fornito alcuna indicazione sulla possibilita o meno di esplosione

11 Perizia Teenica, IX-57
12 Perizia Tecnica, IX-58
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in corrispondenza di essa, & la parte di fusollera posteriore, sovra-
stante il pavimento, compresa approssimativamente fra le stazioni

642 e 877.

Poiché il CPU non bha trovato alcun elemento che costituisca una prova
certa dell’esplosione di un ordigno all’interno della toiletta, pud dire solo che
vi sono elementi che potrebbero spiegarsi con un aumento di pressione nella
toiletta. Si afferma infatti'®:

Come sard ampiamente discusso in seguito, alcuni segni, ge-
neralmente costituiti da deformazioni e/o particolari impronte su
alcuni frammenti esaminati, si sono potuti ritenere come non con-
trastanti con una ipotesi di una sovrasollecitazione per esplosione.

Le indagini metallografiche-frattografiche!* e quelle balistico-esplosivistiche!®,
non hanno infatti rinvenuto nessuno di quei segni tipici dell’esplosione che ne
avrebbero fornito una prova pressoch certa. Lo stesso CPU rileva infatti che!®:

.... sul frammenti esaminati, provenienti tutti da zone adiacenti
agli ipotizzati centri dell’esplosione, non sono stati rinvenuti segni
tipici dell’esplosione stessa quali:

a) - Gas Washing

b) - Pitting

c) - Petalature

d} - Particolari forme di rotture ai bordi dei frammenti

e) - Forature od impronte di schegge secondarie {(non appar-
tenenti al contenitore dell’esplosiva)

Tali tipi di segnature sono note agli esperti ed ampiamente de-

scritte nella letteratura specifica. Il CPU, nel corso di ispezioni ef-

fettuale ai relitti dei velivoli B-747 (incidente di Lockerbie} e DC-10

13 perizia Tecnica, [X-59

D. Firrao, 5. Reale, R. Roberti, Relozione di perizia metallografica-fratiografica
sull’incidente al velivolo DC-§ ITAVIA-27 giugno 1980; 89 luglio 1994, in seguito indicata
come Perizia Frattografica,

5@, Brandimarte G., Ibisch E., Kolla P., Relazione di perizia balistico-esplosivistica
sull'incivolo DC 9 ITAVIA 27/06/1980; Roma 14/04/1888. Tale perizia, in seguito indicata
come Perizia Esplosivistica contiene 6 allegati,

1€ Perizia Tecnice, IX-76
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(incidente del deserto di Teneré), ha potuto constatare come alcune
(se non tutte) delle predette segnature fossero chiaramente visibili
sui predetti relitti, anche in zone poste a sufficiente distanza (or-
dine di grandezza del metro) dalla posizione della bomba in essi
identificata in modo certo.

Nel concludere che la causa dell’incidente & stata una bomba nella toiletta
ci si basa quindi solo su indizi di interpretazione non univoca, quali devono
essere considerate le deformazioni ed anche le cosiddette improntature (tutte
spiegabili con la storia del relitto e che sono infatti rinvenibili, cosa che il CPU
non pare avere notato, in varie zone del relitto stesso e che non sono assolu-
tamente specifiche di un evento esplosivo), trascurando il fatto che manchino

. quei segni, che, la letteratura del settore e le ispezioni effettuate dal CPU
presso 1 rottami degli aerei caduti a Lockerbie ed a Teneré, nonche gli esperi-
menti condotti nel corso della presente indagine, indicano come inequivocabili
e sempre presenti nel caso di esplosione.

2.3 L’assenza di segni di schegge

L’assenza di quei segni sopra ricordati che sono comsiderati come indicatori

molto affidabili, in quanto legati alla elevata temperatura che si ha intorno

alla zona dell’esplosione, potrebbe essere attribuita al fatto che mancano molti
, pezzi della toilettal”. L’assenza dei fori o delle improntature prodotti even-
tualmente dalle schegge primarie, ma sicuramente da quelle secondarie, non &
invece giustificabile in alcun modo, in quanto i fori o le improntature interes-
sano una zona molto pit ampia e devonoe quindi avere coinvolto anche parti
recuperate.

Conviene illustrare pit precisamente ’origine e ghi effetti dei diversi tipi di
schegge sopra ricordati.

Una delle caratteristiche delle sostanze esplosive ¢ quella di frantumare le
parti poste in zone immediatamente contigue: la grandezza che caratterizza
questa proprietd si chiama brisanzal®. In ogni esplosione si ha quindi pro-
duzione di frammenti: essi possono essere divisi in primari e secondart. I
frammenti primari sono quelli provenienti direttamente dai costituenti della

17Come si sostiene in Perizia Tecnica, IX-103

18Bailey A., Murray S. G.: Ezplosives, Propellants & Pyrotechnics, Brassey’s London
1989; pag. 33.
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bomba come il contenitore, quelli secondari provengono dalle parti contigue
alla bomba, ma non appartenenti ad essa, che vengono frantumati dall’onda di
detonazione'®. Questa distinzione pud essere nell’analisi di certi aspetti dell’e-
splosione puramente teorica: si pensi ad esempio al caso nel quale 'ordigno sia
stato collocato su di un piano. C'¢ da attendersi che il materiale costituente il
piano si comporti dopo 'esplosione nello stesso modo del materiale costituente
la homba stessa, che si trove immediatamente sovrastante. Nel caso quindi che
la. carica sia "nuda”, ciog non sia stata collocata in un contenitore, mancanc i
frammenti primari, ma sono sicuramente presenti quelli secondari, a meno che
la carica non sia stata fatta esplodeve it aria. ] frammenti, sia quelli primare
che quelli secondari, prodotti dalla bomba, animati come sono da alta velocita,
producono fori sulle parti piii contigue al centro dell'esplosione ed impronts-
ture su quelle piit lontane. Diversa perd & la rilevansza dal punto di vista pil
complessivo dell’indagine: il recupero di frammenti primari, una volta accer-
tata la loro provenienza, costituisce un elemento di fondamentale importanza
per il proseguimento delle indagini, in quanto permette di accertare la natura
dell’ordigno, e quindi pud dare indicazioni utili ad individuare anche chilo ha
preparato e collocato.

Se ¢'& un punto sul quale il lavoro del CPU aviebbe dovuto essere ben pilt
approfondito & proprio quello di giustificare la totale assenza di ogni segno di
schegge su tutti i reperti del DCY alla luce della costante presenza di questi
segni negli esempi citati in letteratura ed in tuiti gli esperimenti effettuati dal
Collegio Balistico-Esplosivistico.

Il CPU riconosce esplicitamente questo fatto nella sua relazione quando
afferma’:

Le indagini esplosivistiche, ed in ‘particolare le analisi sperimen-
tali, ivi compresa la prova in "full-scale”, hanno messo in evidenza
che, al verificarsi di una esplosione, nelle zone limitrofe, poste an-
che a non diretto contatto della carica, sono sempre presenti alcuni
effett! primari dell’esplosione stessa, costituiti essenzialmente da
impronte di schegge secondarie (nelle prove effettuate la carica era
sempre "nuda”) e rotture con petalature di diverse dimensioni.

Nelle prove di scoppio effettuate presso il poligono di Ghedi infatti pressoché
tutti gli elementi presenti risultano interessati da fori e improntature di schegge

%yallop op. cit.; pag. 66.
0 Pperizia Teenica, IX-84
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come si desume dalla relazione del Collegio balistico®* ~

e perforazioni e improntature attribuibili a proiezioni di schegge
sul materiale in lega leggera costituente le pareti del lavello,
Parredo interno della foilette, la base della strutiura ed i rin-
forzi in lega leggera;

s alcune perforazioni ed improntature attribuibili a proiezione
di schegge sulla lamiera simulante la paratia 786...

» alcune improntature attribuibili a proiezione di schegge sulla
lamiera simulante la paratia 817...

s forti deformaszioni, rotture, fori ed improntature di schegge
; sulle lamiere simulanti il rivestimento del motore;

s forti deformagioni, rotture, fori ed improntature di schegge
sulla lamiera simulante la "pelle” della carlinga,

Nei relitti del DC8, per contro, non vi sono fori attribuibili a schegge. Si
noti che la presenza di questi fori, al contrario delle deformazioni, non viene
che in misura minima influenzata da una diversa collocazione della carica.

Nella letteratura riguardante le esplosioni a bordo di aerei, non mancano
descrizioni di casi di bombe esplose nella toiletta dai quali appare come la
produzione di schegge sia imponente®?. Anche nel caso di Lockerbie, il solo
di cui nol come periti di parte civile disponiamo di documentazione, caso cui
si riferisce spesso il CPU, per vari aspetti diverso da quello in esame, essendo
Pesplosivo collocato tra i bagagli, ¢ nei quali quindi i si devono attendere
certamente effetti diversi da quelli di una bomba nella toiletta, & rilevata la
presenza di improntature di schegge. Si afferma infatti®®;

21 Perizie Esplosivistica, Scheda C/2, allegati 6/6, pag. 3.

Krishnan R. V., Radhakrishnan S., Raghuram A, C. and Hamachandran,
Aircraft Accident Caused by Explosive Sabotage, Haondbook of Case Hislories in Failure
Analysis, ed. Khlefa A, Esaklul; vol. 2 ASM International, 1993, In ¢uesto caso la bomba
era collocata, come si ricava dall’analisi della traiettoria della schegge, nel raccoglitore della
carta usata.

BAAIB; Report on the accident to Boeing 747-121, N739PA at Lockerbie, Dumfrics-

shire, Scotland on 21 December 71888, London HMSO 1990, in seguito citato come Perizia
Lockerbie; pag. 46.
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Clear evidence of soot and small impact ératers were apparent
on the internal surfaces of all fragments of container and structure
from the shatter zone®

51 deve constatare peraltro come il problema rappresentatc dall’assenza
delle schegge doveva essere ben noto al CPU che crede perd di superarlo con
_ argomentazioni prive di ogni validitd scientifica. In Perizia Tecnica, X-76 si
[ sostiene infatti:

[ R

La completa assenza sia di schegge primarie sia di segnature da
schegge nell’intorno dells zona foilet rende poi plausibile Fipotesi
che Ia carica esplosiva potesse essere di tipo "nudo” e, cioé, non
racchiusa in condenitore rigido di qualsivoglia materiale ma, pro-
babilmente contenuta in sacchetto di carta o materiale simile, tale,
ciog, da non generare schegge primarie {appartenenti al contenitore
dell’esplosivo).

Si tenta in questo testo di giustificare 'assenza di ogni segno di schegge (fori
e improntature) con I'assenza di schegge primarie, avvalorando la tesi che una
carica "nuda” non produca schegge secondarie; ora se é ben vero che una carica
"nuda” non produce schegge primarte, ne produce sicuramente di secondarie,
almeno che non si pensi che essa possa esplodere sospesa in aria e distante da
ogni oggetto, situazione improponibile nel nostro caso. L’implicita e tortuosa
negazione dell’esistenza delle schegge secondarie & direttamente ricavata dalla
relazione dei periti degli imputati, che perd la dichiarano esplicitamente?®®:

Bl

nel caso di carica "nuda”, e cioé non ricoperta da un conteni-
tore metallico, non si generano schegge e pertanto il danno diretio
riscontrabile sulle superfici esposte all’esplosione ha raggio molto
limitato e perde consistenza a distanza di qualche decina di centi-
metri dalla carica

* Evidenti segni di fuliggine e di piccoli crateri dovuti ad impatie erano evidenti sulle
superficie inferna di duiti 1 pezzi del contenitore ¢ delle struifure della rone fratfturais

¥ Bagzocchi E., Bula E., Oddone G., Neri P., Giubbolini M., Torti G., Cognigni
A., Cardinali N.; Reiazione peritale dei consulenti di parte ingquisita. Incidente al velivolo
BC.9 I.TIGI dell’Havia occorse ol largo dell’isole di Usticn il giorno 27 Giugno 1980; Roma
7 Marzo 1994; pag. 48 ; in seguito indicata come Perizia Imputati,
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Essi giustificano tale affermazione facendo riferimento a documentazione di
incidenti dovuti ad esplosioni, di cui noi non siamo in possesso; senza peraliro
citare Vincidente di Lockerbie. Va detto che queste affermazioni dei periti di
parte imputata sono state fatte prima di conoscere in via ufficiale i risultati
delle sperimentazioni fatte a cura del Collegio Balistico che, come gia sopra
detto, hanno dimostrato una imponente produzione di schegge secondarie.

Anche ai suddetti periti perd assenza di improntature pare strana e quindi
in altro punto della loro relazione sostengono che®®

1 non ritrovamento di tali segnature®” sulla superficie del lavello
(che, d’alira parte trova ampia giustificazione nell'avanzato stato di
corrosione del lavello stesso), unitamente all’esigna quantita delle
segnature da schegge nella zona posteriore della fusoliera hanno
indotto i consulenti di parte inquisita ad una pii fine riflessione a
carattere sia teorico che sperimentale sugli effetti dell’esplosione di
un ordigno all’interno del velivolo.

Va detto che non risulta acclusa alla relazione sopra citata alcuna documenta-

zione relativa all'ipotizzato ritrovamento di una esigua quanititd delle segnature

da schegge nella zona posieriore della fusoliera, che noi periti di parte civile

non abbiamo notata, per quanto cercata, né risulta essere stata osservata ne-
anche dal CPU: ci pare quindi almeno doverosa una certa incredulita su di an

reperto cosi importante. Gli stessi consulenti di parte imputata pero, avendo

assistito alle varie prove esplosivistiche sono costretti ad ammettere che®®:

L'evidenza di una discreta presenza di fori da schegge sui reperti
recuperati dopo 1 singoli scoppi nop pud che essere attribuita al
fatto che la carica proietta le facce del vano in cui si trova in tutte
le direzioni.

Ed i periti degh imputati sono costretti a giungere alla conclusione che®:

L’assenza di fori sul relitto del DC9 porta alla ovvia conside-
razione che P'ubicazione di prova della carica non sia la stessa di
quella reale.

36 Perizia Imputati, pag. 47

*7C si riferisce al "gas wash”, etc. g "M\ ‘
8 Perizia Imputati, pag. 55 o
~

28 Perizia Imputali, pag. 5%
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Non & chiaro se i periti degli imputati intendano dire che nelle prove I'eventusle
bomba non doveva essere collocata all’'interno della toiletia, oppure che doveva
essere collocata in punti diversi all’interno della toiletta. Ad essi & perd sfuggito
i fatto che, come si pud facilmente comprendere, la presenza e la localizzazione
delle schegge & abbastanza indipendente dalla collocazione della carica.

2.4 Le perizie collaterali

Come si vedra ancora in seguito le contraddizioni all'interno di Perizie Tec-
nica sono numerose, ma totale & il contrasto tra la conclusione della Perizia
Tecnica e quelle delle perizie effettuate dai cosiddetti collegi collaterali, quelh
Metallografico-Fratiografico e quello Balistico-Esplosivistico®. E naturalmen-
te doveroso chiedersi perche il CPU abbia sollecitato l'espletamento di perizie
collaterali, cosi impegnative, se poi di esse non s1 fiene alcun conto e dei loro
risultati ci si sbarazza con poche espressioni banali e prive di significato.

Noi non sosteniamo naturalmente che la dinamica dei fatti quale si ricava
dalle simulazioni, daghi esperimenti o dalle analisi teoriche, debba coincidere
in tutti i particolari con quella che si sarebbe avuta sul DC9, qualora effetti-
vamente fosse esplosa una bomba nella toiletta, ma ci sembra che il quadro
coerente che questi diversi approcci al problema offrono avrebbe meritato ben
maggiore attenzione da parte del CPU. Ci pare francamente incredibile che
il CPU non abbia notata, analizzata e tenuta nel dovuto conto la coerenza
che esiste nel descrivere gli effetti di una bomba nella toiletta tra la pregevole
analisi teorica di un perito degli imputati®, gli esperimenti e le simulazioni
numeriche effettuati dal Collegio Balistico ed il totale contrasto di questi dati
con i danneggiamenti nella toiletta, quali s1 osservano sul relitto del DCO.

In conglusione delle sue ricerche, tenendo conto anche di questo quadro

coerente, il Collegio Balistico osserva®®:

.. 81 pud concludere che Pesplosione di un ordigno all’internc

30Tali collegi ed anche le relative perisie saranno nel seguito pilt semplicemente indicati
come frattografiche « balistiche

'Bazzocchi B.; INCIDENTE OCCORS0 AL DC-9-ITAVIA IL 27 GIUGNO 1980 IN
PROSSIMITA DELLISOLA DI USTICA;II* Relazione rvelativ agh studi condotfi sil relitto
del velivolo DO9-Serie 10 - Nominative I-TIGI della Societda ITAVIA - intesi a stabilive le
cause tecniche delln sua cadula durante il volo de Bologne a Palermo il giorno 27 Giugno
1986, 2551994, in seguito citata come Relazione Bazzocchi.

31 Perizia Esplosivistica, 43-5
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dell’acromobile pué essere considerato, allo stato atiuale, come un
evento con scarsi riscontri obiettivi e quindi estremamente impro-

babile.

Ed ancora?:

Anche Pipotesi di esplosione di un ordigno posto nel vano toi-
lette di poppa dell’aereo, che in un primo tempo poteva apparire
plausibile in base all'osservazione di alcune particolari rotture o de-
formazioni strutturali in corrispondenza del medesimo o in zone ad
esso adiacenti, non ha frovato convincente riscontro con ! risulfats
delle simulazioni numeriche ¢ delle prove pratiche di scoppio. Per di
pit un atfento esame di iale gona ha posto in evidenza alcuni parti-
colari che giocano a sfavore di tale ipotesi (ad es. strappo delle viti
di fissaggio della cerniera e della modanatura della porta della toi-
lette congruenti con una depressione creatasi all’inferno di questo
Iocale, assenza di zone con sciami di perforazioni o improntature di
schegge sulle pareti della toilet e sulle strutture ad essa adiacenti,
assenza di danneggiamenti significativi della tavoletta copriwater).

Anche le conclusioni del Collegio Frattografico, pur dedicate esclusivamente
ad analisi di {ipo specialistico, vanno nel senso di escludere esplosione nella
toiletta. 51 afferma infatti®

51 & quindi proceduto ad una analisi delle deformazioni e delle
fratture di:

.............. 5) Numerosi reperti posizionati nella zona della toe-
letta; si é verificato in particolare che sui reperti analizzati, AZ 498
{pezzo di fusoliera in lega di titanio prospiciente il motore destro),
AZ 519 (pezzo di ordinata ad esso adiacente), AZ 511 (contenitore
di fazgoletti), AZ 558 (lavello}), AZ 453 {tubo lavaggio contenitore
lignami WC), non sono presenti segni di esposizione ad alta pressio-
ne o ad alta temperatura; sul reperti AZ 498, AZ 519, AZ 558 sono
state anche svolte numerose ed approfondite analisi metallografiche
che hanno escluso deformazioni a livello microcristallinoe o fenome-
ni connessi con una ricristallizzazione; sono stati anahzzatll anche

33 perizia Esplosivistica, 43-5
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lastre e lavelli in acciaio inossidabile, sottoposti 2 prova di scop-
pio a cura del Collegio Balistico-Esplosivistico, ritrovando, invece,
tutti i segni microstrutturali sopra mengzionati ed anche talvolta,
fenomeni di "rolled edges”e “gas washing”; si & anche osservato che
la porta della toeletta sembra essersi aperta verso I'interno (vedi
esami del reperto AZ 639 - modanatura della porfa).

11 CPU cerca di superare la fotale discordanza di tutte queste conclusioni
con la sua tesi osservando che®®:

I risultati conseguiti nell’ambito della Perizia balistico-esplosivistica
sono coerenti con un esame strettamente legato agli efletti localiz-
zati di esplosione conseguenti ad un particolare posizioramento e
dimensionamento della carica.

Essi possono assumere up diverso aspetto se inguadrati in un
contesto pit ampio che tenga conto anche delle evidenze derivanti
da un esame specialistico del relitto, che il predetto Collegio non
era tenuto ad effettuare, € della possibile diversa disposizione e
dimensione della carica.

Queste aflermazioni appaiono, gid ad un primo esame, da un lato non
corrispondenti al vero e dall’aliro prive di qualsiasi validita scientifica. Non
corrispondenti al vero perché, come dimostra la citazione da noi fatta poco
sopra, il Collegio Balistico giunge alla sua conclusione anche sulla base di
considerazioni a carattere non locale. Prive di validitd scientifica perch? se
si tenta di interpretare la voluta oscurita di inguaggio ci i deve inizialmente
chiedere cosa si intenda con la frase streifamente legato agli effetts localizzats.
Il CPU dichiara di avere osservato sui relitti degli incidenti di Lockerbie e di
Teneré ...segnature chiaramente vistbili ... anche in zone a sufficiente disianza
(ordine di grandezza del metro)®®; si deve quindi intendere che localizzato si
riferisce quindi a ordini di grandezza minori, diciamo dell’ordine dei centimetri.
Ma allora la frase & incomprensibile visto che il CPU sa bene come non siano
statl recuperat: pezzi di questo ordine di grandezza sui quali sia possibile fare
un qualche confronto. Se poi vogliamo seguire 'indicazione del CPU dobbiamo
tenere conto del diverso aspetio che assumono guesti effetti se inguadrati in un
contesto pte ampio. Anche qui la frase & priva di significato: se il pid ampio

35 Perizia Tecnica, 1X-108 .
36 Perizia Tecnica, 1X-103, da noi riportata a pag. 8 (/‘/‘
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& inteso in senso spaziale, allora non & chiarc perchd non si citi il fatto che
mancano segni di schegge. Se invece lo si intende in senso generico, allora ¢
doveroso spiegare cosa significhi esame specialistico del relitio.

Va in conclusione notato come il posizionamento e il dimensionamento del-
la carice sia stato adottato dal collegio balistico dopo aver escluso, in base
all’esame dei reperti, le altre possibili localizzazioni e che in ogni caso Je consi-
derazioni che ne derivano sono in certa misura indipendenti dal posizionamento
della carica. :

Di fronte ad una cosi evidente assenza di ogmi indicazioni di esplosione
i si sarebbe dovuto attendere da un CPU, che avesse minimamente seguito
un qualche metodo scientifico, una ricerca su quale tipo di esplosione potesse
avere lasciato cosi poche tracce e nello stesso tempo avere prodotto la caduta
dell’aereo: e quindi in assenza di una risposta la pit semplice e corretta con-
clusione che non vi ¢ stata bomba. Ma evidentemente il metodo utilizzato dal
CPU & diverso; ed & ben illustrato nella sua poverta scientifica la dove il CPU
fa riferimento alle conclusioni contrarie all'ipotesi bomba di tutte le penzie

collaterali®”:

I risultati delle indagini chimiche, metallografiche e frattogra-
fiche di seconde livello, pur non fornendo convalide relativamente
all’ipotesi di esplosione, hanno tuttavia fornito indicazioni che la
possibile posizione dell’ordigno esplosivo all’interno delia toilet do-
veva essere sufficientemente distante dai reperti esaminati

Anche se i fenomeni esplosivi possono presentare alcuni effetti non stretta-
mente deterministici, in linea di massima si pud dire che anche per essi esiste
una buona correlazione tra causa ed effetto. Gli effetti prodotti da una esplo-
sione sono fisicamente correlati al fatto che ogni esplosione produce una elevata
temperatura ed ur’onda di detonazione. Esistono effetti dovuti esclusivamente
all’esplosione, altri dei quali & meno univoca la causa; esistono effetti presen-
ti nelle immediate vicinanze del centro dell’esplosione ed altri che si possono
rinvenire a distanze maggiori. Quello che perd il CPU pare non avere capito e
che ad una certa causa (Pesplosione) devono seguire certi effetti, come il buon
senso tecnico e tutti gli esperimenti hanno confermato; se si ipotizza una esplo-
sione in un certo punto ed oggetti contigui a questo punto non mostrano alcun
segno di tale esplosione non si deve fare altro che prendere atto che I'esplosione

37 Perizia Tecnica, 1X-107
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non & avvenuta. Esistono cioé anche elementi contrari all'ipotesi; con un puro
gioco verbale invece, per il CPU, gli elementi contrari alla tesi da loro pri-
vilegiata vengono degradati ad elementi che non forniscono convalide. Ci
s1 potrebbe naturalmente chiedere quali sono gli elementi che secondo il CPU
possono considerarsi contrari, ma quello che ¢i interessa porre qui in rilievo &
la bizzarra tecnica con cui si determina la collocazione della bomba, tecnica
che potrebbe sinteticamente, ma efficacemente essere descritta come guella che
non puo essere smentita da nessuno dei reperti esaminati,

Intendiamo segnalare un ulteriore punto: si parla nella frase sopra citata®® .

di reperti esaminait, (i saremo attesi in realta che si parlasse piuttosto di
repertt recuperati: da un esame del Data Base contenente l'elenco dei frammenti
recuperati e la loro collocazione sul velivolo si pud notare infatti come vi siano
numerosi pezzi appartenenti alla zona della toiletta che il CPU, senza
dare di cid una spiegazione, non ha creduto neanche di citare, olire
che di esaminare e di cui quindi non ha tenuto conto.
Una strategia di indagine scientificamente corretia avrebbe dovuio a questo
punto prendere atto che l'ipotesi bomba non & sostenibile ed avrebbe dovuto
indirizzare le sue ricerche verso altre ipotesi: come sari illustrato in una succes-
siva nostra mermmoria alcuni degli elementi necessari ad esaminare una diversa
ipotesi sulle cause della caduta del DC9 erano in effetti gia disponibih al CPU.

2.5 La collocazione della bomba

Come sopra piu volte ricordato il CPU non & riuscito a trovare una collocazione
della bomba; anche questo tentativo fallito & stato perd guidato da alcuni
criteri, che il CPU chiama presupposit e che dichiara essere due®®:

Le considerazioni sulla possibile posizione della carica all'inter-
no della toilet debbono ragionevolmente basarsi sui seguenti due
presupposti essenziali:

o La posizione della carica e, quindi, gli effetti diretti dell’esplo-
sione debbono essere consistenti con le sospetie deformazioni
ed improntature dei frammenti descritte nei precedenti para-
grafi,

3 Perizia Tecnice, IX-107
% Perizia Tecnica, IX-74
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o La carica deve essere posizionata in zona ovviamente acces-
sibile dall’esterno ma, nello stesso tempo, tale da fornire un
accettabile grado di occuliamento.

Un terzo presupposto, fondamentale a giudizio degli scriventi, utilizzato di
fatte dal CPU, ma curicsamente non citato in questa occasione & quello che
la posizione della carica e, quindi, gli effetti diretti dell’esplosione

" non debbono essere in contrasto con le condizioni dei reperti che
k eranc contigni alla carica. Che anche questo debba essere un criterio nella
localizzazione dell’esplosione, € che in realtd il CPU lo utilizzi quando esclude
che U'esplosione sia avvenuta nella cabina passeggeri, nel bagagliaio o in alcuni
punti della {oiletta, non ha, a nostro avviso, bisogno di ulteriori dimostrazioni,
Dall’analisi della struttura della toiletta il CPU ricava un elenco delle pos-
sibili collocazioni della bomba®®; riferendosi alla Figura IX-58 della Perizia
Tecnica si sostiene come da essa s possa:

osservare che i possibili posizionamenti della carica tali da sod-
disfare i requisiti di cui al primo dei precedenti punti, possono
essere, come indicato nella figura stessa: :

1. Contenitore dei fazzoletti di carta posto superiormente al WC
2. Contenitore dei copritazza del WC adiacente al precedente

3. Interno del serbatoio contenente gli scarichi della toilet, ac-
cessibile dal foro della tazza del W(

4. Contenitore degli asciugamani di carta
5. Contenitore rotoli di carta igienica

6. Mobiletto sottostante il lavandino ed aree zccessibili attraver-
S0 esso

1 CPU non & in grado di fornire un’indicazione univoca sulla collocazione
dell’ordigno esplosivo; esclude perd alcune collocazioni indicandone altre come
pit probabili. Le posizioni 1 e 2 vengono escluse applicando 1l non dichiarato
criteric sopra ricordato, in base allo stato del contenitore dei fazzoletti (AZ

511)41;
22N
A

40 perizia Tecnica, TX-T8
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I non elevato grado di deformazione’e la completa mancanza
di segni di esplosione sul relitto del contenitore dei fazzoletti, fa-

3 rebbero anche escludere un posizionamento della carica all’interno
N del contenitore stesso (posizione 1 di Fig. IX-58)} e, di conseguen-
s za, anche all'interno del contenitore dei copritazza del WC ad esso

f adiacente {posizione 2 di Fig. IX-58).

Andrebbe naturalmente aggiunto, come elemento contrario a questa collo-
cagione, anche il copritazza del WC (AZ 595), recuperato totalmente integro
e che si trova immediatamente sotto questi contenitori, ma per un motivo che -
r chiariremo tra un attimo, il CPU si dimentica qui di citarlo tra gli elementi
L contrari.

Le posizioni 2, 4, e 5 vengono ritenute poco probabili perché ad elevato
rischio di individuazione*?. Il CPU conclude cosi che®:

i possibili posiziopamenti della carica potrebbero essere il
serbatoio degli scarichi {posizione 3 di Fig.IX-58), l'interno del mo-

T T VIR .

1
IO =
' j biletto sottostante il lavandino (posizione 6 di Fig.IX- 58) e lo spa-
zio esistente ira il rivestimento di fusoliera e la parte interna della
- B toilet (se accessibile).
A La posizione 3, che il CPU indica come possibile, non tiene in alcun conto le
I & condizioni del copritazza del WC (AZ 595) e del tubo di lavaggio del contenitore
. degli scarichi (AZ 453), che, data la loro vicinanza e collocazione rispetto al
centro dell’esplosione, avrebbero dovuto portarne i segni, segni che invece non
i si osservano: aiuta a questo punto la dimenticanza sopra ricordata.
s Per coniro una collocazione sotto il mobiletto del lavello & in totale disac-
{4 cordo con tutte le ripetute analisi che sono state fatte su questo reperto e che
: saranno descritte brevemente nel capitolo successivo oltre che con 1 risultati

degli esperimenti di scoppio.
Altrove viene detto**:

' Lé Comunque la posizione pit probabile sembra tra la Jamiera del
velivolo e la parete della toilet tra le staz.ni 804 ¢ 806. L’accesso
piu probabile a questa area é attraverso il contenitore anteriore dei
fazzoletti di carta

3 %2 Perizia Tecnica, IX-75
‘ 43 Perizia Tecnica, IX-76
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Si noti come questa collocazione sia in fotale contrasto con le osservazioni
fatte dal CPU a proposito del reperto AZ 511, che hanno portato a escludere
la posizione 2; anche in questo caso infatti il reperto si verrebbe a trovare
nelle immediate vicinanze dell’esplosione. Ma tale collocazione sarebbe in ogni
caso anch’essa incompatibile con il copritazza del WC; e la dimenticanza sopra
ricordata torna una volta ancora utile, per non mostrare la contraddizione delle
conclusioni.

Del resto, nel riportare i risultati della perizia frattografica relativamente
ai reperti AZ 498 , AZ 519 , AZ 511 il CPU aveva concluso, come gia ricordato,
che®®;

..Ja possibile posizione dell'ordigno esplosivo all’interno della
toilet doveva essere suflicientemente distante dai reperti esaminati,

Anche per l'ultima posizione indicata sopra come lo spazio esistente ira
il rivestimento di fusoliera e la parte interna della toiletta, sulla quale perd
il CPU ha dei dubbi sulla sua accessibilita, va detto che essa avrebbe in ogni
caso interessato il copritazza del WC. Va inoltre aggiunto come sia francamente
deplorevole che il CPU non sia riuscito in quatiro anni di lavoro e con 1 mezzi
avuti a disposizione ad accertare se questa posizione era o meno accessibile;
non siamo tuttora in grado di sapere se gli accertamenti chiesti alla Polizia
Scientifica dal dr. Priore hanno sciolto guesto dubbio.

Tutte le difficoltd incontrate nel collocare la bomba all’interno della toiletta
. sono passate in rassegna nel paragrafo 5.7.4 della Perizia Tecnica. Siamo
d'accordo sull’impossibilita di trovare una collocazione di una eventuale bomba
dovuta semplicemente al fatto che mon vi & stata bomba e crediamo che il
CPU avrebbe dovuto pit seriamente esaminare ipotesi alternative; non siamo
ancora una volta in accordo con la tecnica utilizzata anche in questo frangente
dal CPU per superare questia fondamentale difficoltd. Scrive infatti il CPU%S:

Peraltro, come gid detto, gli effetti di una esplosione dentro uno
spazio imitato di forma e struttura complicata non sono prevedi-

bili. Non é quindi possibile pervenire ad una conclusione assoluta-
mente sicura.

4% Perizia Tecnica, IX-107
46 Popizig Tecnica, IX-106
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Se i1 CPU avesse dedicato una qualche attenzione ai risultati delle simu-
lagioni numeriche ed agli esperimenti effettuati dal Collegio Balistico, da lui
stesso commissionati, oltreche va detto, alle analisi teoriche effettuate da un
perito degli imputati'?, si sarebbe reso conto di quanto invece gli effetti di una
esplosione siano prevedibili.

2.6 I danneggiamenti nella zona della toiletta

2.6,.1 Introduzione

Analizzeremo nel seguito 'insieme dei danneggiamenti nella zona toiletta, uti-
lizzando i dati reperibili sia dalla Perizia Tecnica che dalla relazione del Col-
legio Frattografico e da quelle del Collegio Bahstico.

Dopo alcune considerazioni sulle due pareti che limitano la toiletta, pareti
che appartengono alle ordinate 786 e 817, saranne in questo capitolo ed in
quello successivo analizzati i singoli frammenti apparienenti alla toiletta ed al-
le zone contigue. Su alcuni di questi frammenti, che pure vengono citati nella
Perizia Tecnica come appartenenti alla {oiletta, il CPU non ha ritenuto op-
portuno effettuare aleuna analisi, senza che di ¢10 sia data alecuna spiegazione.
Ma la consultazione del Data Base contenente Pelenco di tutto cid che 2 stato
recuperato mostra, come sopra gid osservato, che esistono ulteriori frammenti
appartenenti alla zona della toiletta, che non sono stati inspiegabilmente citati
dal CPU.

Nel segunito useremo sempre la convenzione che le parti avanti, dietro, destra
e sinistra sl intendono nel senso del moto.

Noi non crediamo che i danneggiamenti riscontrati nella zona toiletta sia-
no caratteristici di una esplosione, ma che essi siano invece giustificabili una
volta che si tenga conto, in modo un poco piu preciso, della dinamica del dan-
neggiamento subito dell’aereo. Questo prima di tutto sulla base del fatto che
analoghi danneggiamenti si trovano in altre parti del relitio, ma sopratiutto
sulla base di una osservazione gia fatia sopra. La parte finale della fusoliera e
la coda hanno subito, all’atto dell’incidente e prima del distacco, movimenti e
deformagzioni complesse di cul esistono abbondanti tracce, che sono descritte ed
analizzate nella Relazione del Collegio Frattografico. Anche senza entrare per
ora nel merito della causa iniziale di questa dinamica, & doveroso pensare che

*7 Relazione Bazzocchi
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durante questo processo i vari pezzi abbiano, prima di staccarsi dal grosso del
velivolo, interagito tra di loro: questa interazione & la caiisa dei segni presenti
sul rottami della zona toiletia, che il CPU atiribuisce invece all’azione di una
esplosione. o

La toiletta, come gid detto & compresa tra le ordinate 786 e 817 che hanno
anche altre importanti funzioni; la prima & quella che sopporta le longherine
di attacco dei motori, la seconda & la paratia di pressurizzazione.

Il comportamento di queste due ordinate, nel caso di esplosione nella toilet-
ta, & stato analizzato a lungo, tenendo conto che di esse sono stati recuperati
vari pezzi. La loro dinamica & infatti descritia in modo rimarchevolmente con-
corde dalle simulazioni nmumeriche, dalle prove di scoppio ed anche, come &
doveroso osservare, dall’analisi teorica di un perito degli imputati®®.

Nella prova di scoppio effettuata a cura del Collegio Balistico si € constatato
che?:

...le paratie 786 e 817 hanno superato i terrapieno e sono state
ritrovate a grande distanza dal punto di scoppio.

(Cio & in perfetto accordo con i risultati della simulazione numerica dalla
quale risulta che®®:

» la paratia 786 si imbozza pesantemente al suo centro (forse con
rottura), si distacca dalla fusoliera ¢ dopo un’inigiale rotazione
attorno al suo vincolo con il pavimento si plasticizza e poi si
rompe in tale zona, Ia sua projezione verso la cabina passeggeri

avviene, per alcuni pezsi, con velociti dell’ordine di 200-400
m/s;

o sulla paratia 817 si assiste alla probabile formazione di un foro
vagamente circolare del diametro di circa 40-60 cm. Successi-
vamente la paratia si distacca dalla fusoliera e dal pavimento
e viene proiettata verso i retro del velivolo con velocita del-

Yordine di 50-200 m/s;

48 pelazione Bazzocchi
49 Perizia Esplosivistica, all. 6/6, scheda C/2, pag. 3
50 Perizia Esplosivistica, 23/5
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Queste proiezioni, che interessano entrambe le paratie, non 'sono sensibil-
wente infiuenzate dalla collocagzione della carica, come si pud dedurre dalla
perizia balistica®™

Ciascuna delle esplosioni analizzate provocherebbe rilevanti dan-
ni alla struttura non fosse altro che per le pressioni quasi statiche,
riportate nel paragrafo 2.2.3, che eccedono di molto la resistenza
struttarale anche dei componenti (come la paratia stagna) che sop-
portano Ia normale pressurizzazione in cabina. Iun pariicolare, in
ciascuno dei casi esaminati la parte di paratia stagna prospiciente
Pesplosivo viene espulsa

Si noti che nei casi esaminati la carica esplosiva variava tra 0.25 e 1.5 Kg.
Su questa dinamica che interessa le paratie racchindenti ia toiletta & d’ac-
cordo anche un perito degli imputati®® che a seguito del calcolo dei carichi
che si sviluppano sulla paratia di pressurizzazione per effetto dell’esplosione

conchude:

E quindi pienamente giustificato che la paratia sia stata com-
pletamente divelta e proietiata all'indietro.

Si pud escludere che, nel caso del relitto del DCY, sia avvenuia questa
violenta proiezione delle paratie; in particolare, per la 817 o sue parii, essa
fion sarecbbe potuta avvenire senza lasciare notevoli tracce sulla zona della
coda che & stata recuperata pressoché integra e senza alcun segno o foro di
schegge. Analizzeremo ora i singoli frammenti appartenenti alle due paratie.

2.6.2 L’ordinata alla stazione 786

Questa ordinata corrisponde alia parete anteriore della toiletiz e contiene le
longherine che sopportanc gli attacchi anteriori dei motori. Essa ha avuto un
importante rucle pella dinamica di frattura, poiché ad essa appartengono i
primi elementi che si sono fratturati ed attraverso tale ordinata la rottura si &,
se cosi 1 pud dire, propagata dal motore destro a quello sinistro.

La fase iniziale della dinamica di frattura del DCY, quale descritta dal CPU,

& stata la seguente®:

1 Perizia Esplosivistica, all.6/4, pag. 48 (/b- J/\,“

%2 Relazione Bazzocchi, Vol. 2, pag, 5

%3 perizia Tecnica, 1X-98 @f,.
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...l'esplosione all'interno della toilet puo avere innescalo, ira
Paltro, la seguente serie di eventi:

1. Distruzione della parte destra dell’ordinata 786 con conse-
guente distruzione del vincolo anteriore del motore destro con
Ia fusoliera (sezione critica} e conseguente distacco della stes-
50;

2. Indebolimenic dell’intera ordinata 786 e, quindi, successivo
cedimento del vincolo anteriore del motore sinistro con la fu-
soliera (sezione critica) e conseguente distacco.

Dalla Fig. IV-72 della Perizia Tecnica si ricava che della parte sopra il
pavimento sono stati recuperati vari frammenti. Dal ruolo avuio nella dinamica
di frattura dell’ordinata 786 sopra descritta tutta la paratia avrebbe dovuto
destare P'interesse del CPU: in realtd solo il lato destro & stato esaminato,
confrontandone le deformazioni con quelle previste dalle analisi esplosivistiche.
Tale confronto ha dato il seguente risultato™

Gli wnici frammenti recuperati relativi alla zona in esame sono
i frammenti AZ 603, AZ 454, AZ 528 ¢ AZ 495. Tra questi, I'unico
che consente una valutazione ragionevole é ’'AZ 495 che, mostrando
segni di rigonfiamento verso I'esterno della toilet, non sembra in
disaccordo con 1 risultati dello studio effetfuato.

Dopo avere posto in evidenza che non risulta comprenstbile il significato di
valulazione ragionevole, passiamo in rassegna i singoli pezzi.

AZ 454

Si tratte del reperto 1384, target 16; ritrovato in zona E e definito Fusoliera-
frammento ordinate. E un frammento dell'ordinata 786 collocata nella parte
superiore destra della fusoliera che non pare essere stato analizzato dal punto
di vista frattografico. Esso aviebbe invece dovuto esserlo in quanto la sua
posizione di ritrovamento, farebbe pensare che dovrebbe essere stato fratturato
immediatamente dall’evento iniziale®®

54 Perizia Tecnica, IX-82

5 Perizia Tecnice, IV-80 (’N“M
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A7 495

E il reperto 1509, target 163; recuperato in zona E ed indicato come Fusoliera-
frammento lamiera ordinata 786 (attacco anteriore motore). E un frammento
estremamente importante in quanto ¢ una parte della parete collocato sotto
le longherine di collegamento anteriori dei motori. Secondo la Perizia Tecnica
& bombato nel senso di una sovrapressione nella toiletta nella parte inferiore
ed in senso inverso nella parte superiore. E considerato elemento a favore

-,

dell’ipotesi di una esplosione interna. Le deformazioni di tale pezzo sono cosi
descritie’®®:

... il frammento, nella sua parte inferiore, presenta una marcata
bombatura verso P'esterno della toilet, ed un ripiegamento a livello
del pavimento, che potrebbero essere consistenti con una sollecita-
zione dovata ad elevato valore di pressione agente verso lesterno
della toilet stessa. La parte superiore del frammento risulta co-
munque bombata in direzione contraria alla precedente...

Non viene spiegato come la deformazione della parte superiore sia concilia-
bile con {’elevato valore di pressione agente, a detta del CPU, pochi centimetri
piu sotto. Per le stesse deformazioni, il Collegio Frattografico da spiegazioni

diverse®”

L’analisi del reperto AZ 485 ... porta ad ipotizzare che esso
sia stato assoggettato ad un’azione di compressione nel piano della
lamiera In direzione y.

La direzione y nella quale & applicata la compressione &, nella simbologia
adottata dal Collegio Frattografico incompatibile con I'azione dovuta ad una
esplosione che avrebbe dovuto svilupparsi nella direzione z. Del resto dubbi
sulla semplicistica spiegazione data dal CPU su questo reperto sembrano esserci
anche all'interno del CPU stesso, se in altro punto serive che®® :

La bombatura del frammento AZ 495 ¢ la sua ripiegatura a li-
vello del pavimento, & certamente consistente con elevati valori di

% Perizia Tecnica, IX-63

57 Perizia Frattografice, 59 (/\’ W“ .

53 Perizia Tecnica, XI-73
2 gx- W’P
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pressione all'interno della toilet ma occorre osservare che bomba-
ture simili, anche se di curvatura opposta, sono presenii in altri
elementi ad esso adiacenti, come visibile in Fig. IX-57, plausibil-
mente determinate da elevati valon: di sollecitazioni meccaniche al
momento del collasso in volo della parte di strutfura in esame.

Sembrerebbe quindi logico concludere che se bombature simili di curvatura
opposta sono determinate da sollecitazioni meccaniche lo sia anche quella del
reperto in esame; & doveroso inolire osservare che eventuali imbozzamenti dovu-
ti ad instabilita indotta da elevate sollecitazioni meccaniche che si verificassero
in tempi successivi ad analoghi imbozzamenti provocati da sovrappressione ne
provocherebbero un aumento ¢ ben difficilmente un’inversione di segno.

AZ 526

Ela parte sinstra della parete attaccata all’ordinata 786, che si estende dal
correntino 4 fino a quello 16, rinvenuta sempre in zona F. E definito come
Fusoliera-frammento ordinata e non risulta essere stato analizzato.

AZ 527

E la parte superiore dell'ordinata 786 che va dal correntino 4 di sinistra fino
a quello 4 di destra, rinvenuta in zona F, definito come Fusoliera-frarnmento
ordinate. Di queste frammento, non analizzato ulteriormente, si dice sclo che,
dalla posizione di recupero, si & staccato prima della parte sinistra®,

AZ 528

Si tratta di un pezzo dell'ordinata 786 con attaccato un pezzo di parete che

_va dal correntino 7 di destra fino a quello 18 che & quello posto al livelio del
pavimento, ritrovato in zona F.

AZ 603

E sempre pezzo dell’ordinata 786; pill precisamente & la parte interna corri-
spondente alla 528.

Sono stati recuperati anche alcune parti appartenenti alla parte sotto il
pavimento che sono quelle indicate dalle sigle AZ 1051, AZ 1050

¥ Perizia Tecnica, IV-80




2.6.3 L’ordinata alla stazione 801

Questa ordinata & quasi equidistante tra la 786 e la 817. Essa ¢ quindi in
corrispondenza del WC ed anche del porta salviette (AZ 511), e dista alcuni
centimetri dalla stazione 804 in prossimita della quale il CPU individua una
delle pia probabili collocazioni della bomba®®. Appartengono a questa ordinata
vari frammenti che sono qui di seguito indicati, alcuni dei quali non risultano
essere stati esaminati.

AZ 508

Porta il tnmero di reperto 1469, target 120, recuperato in zona E ed appar-
tenente al correntino di destra 8, che corrisponde ad una posizione intermedia -
tra il pavimento ed il culmine del soffitto. Viene ricordato senza ulteriori

. commenti®l.

{ &

| f/ AZ 519

I : Ha il numero di reperto 1487, target 139, recuperato in zona E ed appartenen-
l” . te al correntino destro 14. L’analisi di questo reperto effettuata dal Collegio
[% frattografico® non ha riscontrato nessuno dei segni di esplosione, per quanto
! i la sua collocazione sia vicinissima ad alcune delle collocazioni presunte dell’e-
; splosione.

AZ 531

ﬁ Bil pezzo avente numero di reperto 1589, target 54, ritrovato in zona F,
* descritto come Fusoliera-frammento di ordinate con correntine, appartenente
al correntino destro 2, collocato quindi sul soffitto.

AZ 532

[ f Eil reperto numero 1557, target 21 ritrovato in zona F descritto come appar-
tenente alla {odlefta-attacco superiore parete lato corridoto, € posto in corri-
spondenza del correntino destro 3.

80 Perizia Teenica, IX-107
51 Perizia Tecnica, [X-61

62 Perizia Prattografica, 40 i VL/,{/’H
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AZ 533 .

E il reperto 1582, target 47 ritrovato in zona F, appartenete all’'ordinata 801,
ed al corrente sinistro 3 ed & definito come Aftacco sup. per eveniuale pareie
corridoio.

A7 549

E il reperto 1592, target 59 recuperato in zona F ed appartenente all’ordi-
nata 801; appartiene al corrente sinistro 18 definito come Cabina passeggeri-
frammento trave pavimento.

AZ 552

Si tratta del reperto 1571, farget 35, recuperato in zona F ed appartenente
all’ordinata 801 ed al correntino 18%. E semplicemente citato®, senza che su
esso giano ricordate particolari analisi.

2.6.4 L’ordinata alla stazione B17

Questa & Ia paratia pressurizzata che costituisce la parete posteriore della toi-
Jetta; essa comtiene la riquadratura nella quale vi & lo stipite della porta pas-
seggeri posteriore.

AZ 497

E il reperto 1576 target 40 recuperato in znna@ﬁ‘i;iastra appartenente alla
parte destra inferiore della riquadratura della porta di accesso posteriore, che
& stata invece ritrovata in zona E.

AZ 534

e

Si tratta del reperto 1433, target 76 recuperato in zona@meménto conte-
nente parte della stipite inferiore della porta di ingresso posteriore alla cabina
passeggeri.

®Non & specificato se destro o sinistro
84 Perizie Tecnics, IX-67

’ M

A



l:,;

3

. ]

Questi due pezzi recuperati nelle zone rispettivamente E ed F appaiono
essere i pii rilevanti per quanto riguarda l'ipotesi di esplosione interna. Lo

stato di AZ 497 & cosi descritto®

L’esame del frammmento AZ 497 consente di verificare come es-
so risulti visibilmente inflesso, con curvatura verso l'inierno del
velivolo (faccia anteriore convessa, faccia posteriore concava). La
parte di frammento indicata nello schema di Fig. IX-41 poria an-
che Pimpronta delle teste di alcuni rivetti appartenenti alla faccia
posteriore della porta di ingresso al velivolo

Per quanto riguarda AZ 534 si dice che®:

II frammento AZ 534 porta sulla sua superficie chiari segni di
impronta lasciati dal montante verticale della porta di ingresso
adiacente ad esso.

Nel riassumere i risultati delle simulazioni numeriche effettuate nell’ambito
della perizia balistico esplosivistica si dice®":

I principali risultati conseguiti nell’ambito di queste analisi pos-
sono cosi sintetizzarsi:

a} - Le deformagzioni dello stipite della porta {frammento AZ
534} sono consistenti con ogni peso e posizione delle cariche
considerate.
b) - Le deformazioni dell’elemento di riquadratura della porta
(frammente AZ 497) mostrano un minimo di similitudine con
quelle analizzate, per le seguenti condizioni di prova: '

¢ Carica di peso compreso fra 1 e 1,5 kg posta in posisione
4 Fig IX-58

» Carica di ridotto peso (pochi ettogrammi) posta sul pa-
vimento, in prossimitd del WC.

% Perizie Tecnica, 1X-64
% Perizia Tecnica, IX-64
57 Perizia Tecnica, IX-79 -
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E* opportunc confrontare queste affermaszioni con le conclusioni a cui artiva
I'ing. Vaudano, ausiliario del collegio balistico-esplosivistico. Relativamente al
reperto AZ 534 viene detto®:

Data Iipotesi di rigidezza dello stipile della porta ventrale &
possibile che ciascuno degli eventi esplosivi analizzati possa provo-
care danni simili a quelli riscontrati.

Relativamente al reperto AZ 4975

i In questo caso non & possibile trarre conclusioni generali come

le precedenti. Per fornire un quadro complessivo dei risultati si
fornisce qui di seguito una tabella riassuntiva nella quale viene data
ad ogni situazione analizzata (massa di esplosivo e posizione) un
"volo” esprimente la probabilitd che P'evenio in ssame possa aver
provocato danni paragonabili a quelli del reperto. Tale voto (da 1
a §) esprime la minor(voto=1) o maggior (voto=5) probabilita. Si
avvisa che questo criterio presenta elementi di soggettivita e come
tale va considerato.

CaricalKg] ]0.25]0.5] 1.0 1.5 |
Posizione I 1 1
Posizione 11 112} 3
Posizione I1f | 2 111 1

T
]

Le sole situazioni, tra quelle analizzate, che mostrano, nei riguardi
del reperto recuperato, un minimo di similitudine sono pertanto la
posizione IT con cariche da 1 a 1.5 Kg e quella III con cariche di
pochi ettogrammi.

Oltre ai risultati relativi a questi reperti 'ing. Vaudano fa notare che™:

In particolare, per ciascuno dei casi esaminati la parte di paratia
stagna prospiciente esplosivo viene espulsa.

8 Perizia Esplosivistica, All 6/4, p. 48

8% Perizic Esplosivistica, All 6/4, p. 48
0 Perizia Esplosivistica, All6/4, p. 48 JL

”‘ P




Nel valutare i risultati delle simulazioni non si pud prescindere dalla pre-
5 messa posta in particolare evidenza {riquadrato nel testo) nelle conclusioni™:

Si ricorda come da questo rapporio possano essere tratte con-
clusioni, relative alle cause che hanno provocato le deformazioni
rilevate, di sufficienza e non gia di necessita.

Si noti come, nonostante questa premessa, la possibilita espressa per il
{ reperto AZ 534 ed il minimo di similitudine (peraltro con una votazione molto
a bassa) per il reperto AZ 497, portano il CPU ad affermare che™: '

Le caratteristiche osservate possono ritenersi consistenti con
una azione di pressione generatasi all’interno della toilet che ab-
bia agito sulla faccia posteriore di entrambi i frammenti...

Sarebbe stato doveroso, da parte del CPU, valutare se vi erano altre possi-
bili spiegazioni di queste deformazioni. Infatti la parte di posteriore deli’aerec &
stata interessata da notevoll sollecitazioni flessionali: cid risulta, olire che dalle
deformazioni dell’impennaggio di coda, dalle rotture verificatesi al distacco dal
resto della fusoliera™:

Alcuni segni sulla sezione di rottura dei correnti fanne presume-
re che la parte dei correnti anteriore alla frattura abbiz ructato, in
questa zona, in semso orario rispetto alla parte di correnti rimasta
solidale con il tronco di coda.

Queste sollecitazioni possono aver provocato, al momentfo della rottura,
Pimpuntamento della porta, che & costituita da una struttura piuttosto rigida,
contro gh angoli dello stipite. Questo potrebbe spiegare™

2 ...i chiari segni di impronta lasciati dal montante verticale della
o porta...

7! Perizia Esplosivistica, All, 6/4, p. 48
73 Perizia Tecnica, 1X-64

™3 Perizia Frattografica, 82

™ Perizia Tecnica, [X-64
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AZ 540

-

E il reperto 1560, target 1560, recuperato in zona F. Si tratta del frammento
contenente parte dello stipite superiore della porta di ingresso posteriore della
cabina passeggeri; data la sna vicinanza al sopra ricordati pezzi, che porte-
rebhero segni di esplosione, questo frammento avrebbe meritato piu di una
semplice citazione™.

AZ 562

L E il reperto 1596, recuperato in zona F. E una parte del frammento apparie-

pente alla riguadratura della porta di ingresso, posto superiormente al prece-
dente frammento AZ 497. Si dice soltanto che le sne modalitiy di rotiura non
corrispondono con quelle delle indagini esplosivistiche™.

1 seguenti pegzi, come si ricava dal Data Base, appartengono a questa
ordinata: AZ 41877, AZ 4637, AZ 5187, AZ 57550, AZ 597%, AZ 650%% ed il
A7 864%%. Costituisce una ulteriore sorprendente carenza metodologica il fatto
che questi frammenti, tutti contigui alla zone della presunta esplosione e che

dalla breve descrizione appartengono a zone strutturali del velivolo, non siano
stati esaminati.

75 Perizia Tecnica, [X-62
78 Perizia Tecnica, [X-82
Treperto 1415, target 51, ritrovato in yona E ¢ definito come Fusoliere-frammento lamiere
l rivestimento appartenente al corrente destro numero 1,
TSreperto 1425, target 87 ritrovato in sona E, definito come Fusoliera-frammento ordinsta,

appartenente al corrente sinistro pumero 18,

Treperto 1443, target 58 recuperato in zona E ¢ definlo come Fusoliera-frammenio
correniing, .

80reperto 1603, target 65, recuperato in zona F e definito come Porta post.-parte inferiore.

Slyeperto 1622, target 98, ritrovato in sona F indicato come Porte posi.-telaio sedile Ass.
Volo.

82reperto 1413, target 48 ritrovato in sona E individuato come Fusoliera-frammento fer-
minale correntino.

83Non & dato neé il numero di reperto né di Target, né la zona di ritrovamento ma & definito
come Fusoliera-paratic press.-parte inf. lato dz.
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2.6.5 La parete esterna

Poiché una collocazione tra quelle previste, anzi quella considerata pid probabile®,
& quella tre la pelle della fusoliera e la parete della toiletta, ci si sarebbe atiesi
grande attenzione per i pezzi di fusoliera recuperati apparienenti a questa zo-
na. Di tali pezzi si da in effetti un elenco, con lu loro precisa collocazione che

qui sotto riportiamo®:

A7 496 - )

Si tratta del reperto 1545, target 118, recuperato in zona E. I definito come
Fusoliera-frammento di ordinata e si trova in corrispondenza della stazione

817.

AZ 498

kil reperto 1470, target 121, recuperato in gona E. E definito come Fusoliera-
Jrammento lamiera rivesiita in tilanio corrispondente all’ ordinata 801. La sua
posizione all'interno dell’aereo & cosi descritta®: :

Il reperto fa parte della porzione di fusoliera prospicente il pilone
destro dell’aeromobile...Tale porzione di fusoliera si affaccia verso
P'interno della toilette, esattamente all’altezza dell’ordinata 801

AZ 567

E il reperto 1616, target 88 ritrovato in zona F e descritto come Fusoliera-
frammento ordinata con atlacco trave pavimento. Risulta collocato in cor-
rispondenza dell’'ordinata 801 e del correntino destro 16, quindi immediata-
mente sopra il pavimento; piii precisamente ira il pavimento ed il precedente

frammento AZ 519. Anche questo frammento non ha pit che upa semplice

citagione®’

84 Perizia Tecnica, 1X-107
8% Perizia Tecnica, 1X-61
3% Perizia Fratlografica, 37
87 Perizia Tecnica, 1X-61
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AZ 574

g

E il reperto 1553, target 10, recuperato in zona F e descritto come Fusoliera-
Jrammento lamiera rivestimento in titanio. B collocato approssimativamente
in corrispondenze della stazione 803 e del correntino destro 14. L’analisi frat-
tografica di questo reperto, fatta dal Collegio fratiografico ha concluso che®®

Ii reperto presenta una doppia piegatura con concavita opposte
in porzioni differenti.Le rotture, ad un’indagine visiva, non hanno
presentato morfologie particolarmente differenti rispetio a guelle di

altri pezzi della fusoliera...; non si é quindi ritenuto utile approfon-
dirne I'analisi.

Di questi pezzi si dice semplicemente che®:

Un primo esame non ha comsentitc di rilevare su di essi se-
gni macroscopici®™ di esplosione quali pitting, fusioni, segnature di
schegge od aliro ;

Un pitt approfondito esame effettuato a cura del Collegio Frattografico ha
confermato come sui frammenti AZ 498 ¢ AZ 519 ** non sono presenti segni
di esposizione ad alia pressione od ad alta femperatura.

Al frammmento AZ 567 vengono attibuifi i danneggiamenti sulla gondola del
motore destro® senza peraliro che tale fatto sia stato ulteriormente approfon-
dito.

Un altro pezzo, pur appartenente apparentemente a tale parte del velivolo,
non pare avere attirato 'attenzione del CPU; & I'AZ 500%,

2.6.6 La porta d’accesso alla toeletta
AZ 537

E il reperto 1545, tazget 2, recuperato in zona F. §i tratta della cerniera della
porta d'ingresso alla toiletta.

88 Perizig Frattografica, 43

% Perizia Tecnica, 1X-62

%0Presumibilmente si intendeva dire microscopici

"1 Perizia Frattografica, 128

2 Perizia Tecnica, IX-T1

“reperto 1457, target 106 ritrovato in zona E, appartenente all'ordinata 800 ed 2l corrente
desiro numero 12 ¢ definila come Fuscliera-frammente correntine.
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AZ 639 .

Si tratta del reperto 1493, target 147 recuperato in zona E. Ela parte inferiore

dello stipite della porta d’ingresso alla toilefta.
Come si dice nella Perizia Tecnica, 1X-65

Questi frammenti appartengono alla parete di separaszione del
vano toilet dalla cabina passeggeri

1 Collegioc Metallografico, dopo aver descritto le improntature e deforma-
zionl di questi frammenti, conclude che®:

La combinazione delle improntature e della piegatura del bat-
tente porta ad ipotizzare un movimento relativo fra stipite ¢ porta
che ha portalo la porta verso I'internc della tocletta. Lz rottura
della sede dello scrocco, solidale alle porta, rafforza tale ipotesi.

Anche il CPU constata che®®

il batiente della porta della toilet risulta visibilmente deformato
verso interno della toilet stessa.

Di questo fatto fornisce due spiegazioni contrastanti. Nella Perizia Tecnica,

VIII-6 si dice che:

Il distacco del motore destro con parte della fiancata potreb-
be aver depressurizzato il vano toilet ... con sfondamento verso
Pesterno del velivolo della porta di accesso della toilet, per effetio
della maggiore pressione esistente all'interno del velivolo, con defor-
mazione del battente della porta stessa verso esterno del velivolo
(verso Pinterno del vano toilet)

Completamente diversa & la spiegazione che si da in altro punte®® dove si
dice:
% Perizia Frattografice, 114

9% Perizia Tecnica, IX-65
9 Perizia Tecnice, IX-66
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Comunque il movimento relativo causa della deformasgione po-
trebbe, alternativamente, essere stato causato dal movimento della
parete della toilet verso il corridoio.

Non si vede come la prima spiegazione possa accordarsi con una esplosione
nella toiletfa. Per contro la seconda spiegazione appare poco credibile: non
si capisce infatti come l'onda d’urto dell’esplosione abbia potuto causare uno
spostamento maggiore nella parete vincolata sul contorno che nella porta che
st trova al ceniro di essa e ad essa € vincolata. Per poterla prendere in con-
siderazione occorrerebbe quantomeno fornire qualche riscontro oggettivo che
dimostri che cid sia possibile indicando entita della carica e posizione. Occorre
rilevare che nel caso della prova di scoppio presso il poligono di Ghedi si ¢
verficato®": ‘

- strappo delle viti di fissaggio della cerniera e della modanatura

della porta, congruenti cou azione di una pressione interna alla
toiletie; '

2.6.7 GIli arredi della toeletta
A7 453

E il reperto 1382, target 12 recuperato in zona E. Si tratta del tubo di lavaggio
% del contenitore degli scarichi del WC, che risulta schiacciato per una parie
della sua lunghezza. Nella Perizia Tecnica, IX- 66 si afferma che:

Tale schiacciamento, potrebbe essere consistente con un elevato
valore di pressione generatasi nelle vicinanze del contenitore.

Diverse sono le conclusioni della perizia frattografica®;

Dall’esame globale delle deformazioni e dall’osservazione che
globalmente gueste si presentanc non omogenee su tutta la Iun-
ghezza del reperto si ritiene di poter affermare che il tubo non sia
stato assoggettato ad onde di pressione.

7 Perizia Esplosivistica, All. 6, C/2,p. 3
98 Perizia Prattografica, 113
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Del resto lo stesso CPU nota che”: -

A guesto proposito occorre peré osservare come molte tubazio-
ni appartenenti al velivolo presentanc deformazioni simili a quella
rilevata sul frammento AZ 453 pur trovandosi a sensibile distanza
dalla zona dell’ipotizzata esplosione,

51 vuol fare inolire osservare che per provocare lo schiacciamento sareb-
be necessaria una pressione dell’ordine di 400 atm'®™. Valori cosl elevati si
avrebbero nelle immediate vicinanze dell’esplosione, ma sul fubo non sono sta-” «
f1 rilevati alcuni dei segm tipici della prossimitd dell’esplosione. Non si vede
d’altro canto come tali velori di pressione possano non aver frantumato il re-
perto AZ 595 (copritasza W) che era immediatamente sovrastante. Si ritiene
quindi che il reperto in esame non possa in alcun modo essere considerato

mdizio di esplosione.

AZ 511
E il reperto 1529, target 183 recuperato in zona E.

Il frammento AZ 511, riportato in fig. IX-45b [in realta é la
45c - n.d.r], & il relitto del contenitore della scatola dei fazzoletti
di carta posto sulla parete della toiletta sovrastante il WC. i
frammento risulta deformato, ma tali deformarioni, in aggiunta
alla completa mancanza di segnature di schegge, non forniscono
particolari indicazioni che possano far sospettare Ia vicinanza del
reperto ad una fonte esplosiva'®!

Anche in questio caso ¢ singolare il giro di parcle che il CPU utilizza per dire
che questo reperio non pud essere stato in prossimita di un’esplosione: la prova
certa della non vicinanza con I'esplosione viene presentata come mancanza 4i

prove della vicinanza.

9 Perizia Tecnica, IX-T3
00 pelazione Bazzocchi, pag. 38 Cr\_, 1/{,«;‘

0! Perizia Tecnica, 1X-66
' Mg
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AZ 558

Bil reperto 1566, target 30; recuperato in zona F. Si trafia del lavandino della
toiletta. L’accanimento con il quale si sono cercate invano prove di esplosio-
ne su questo reperto dimostra l'ingiustificato favore che ha goduto presso il
CPU lipotesi bomba. Gia P'analisi effettuata in Inghilterra presso il DRA (ex
RARDE) poteva considerarsi conclusiva'®®:

No positive explosives evidence was observed on the surfaces
of the sink remains or washdown tube. Microstructural studies
on the tube showed that strain-induced features were largerly in-

dependent of strain-rate and explosives trials were not considered
worthwhile'®®

Nonstante queste considerazioni che avrebbero dovuto indurre il CPU ad
indirizzare 1 propri sforzi di ricerca in altre direziomi, ulteriori sforzi sono stati
dedicati alla ricerca di un qualche indizio di esplosione sui resti del lavandino.
11 Collegio frattografico ha analizzato in modo pitt approfondito il reperto ed ha
potuto anche confrontarlo con i reperti ottenuti dalle prove di scoppio condotte
dal Collegio Balistico. Per quanto riguarda i segni microscopici la conclusione,
in accordo con quanto gia affermato dal DRA, 3'%%:

Inolire viene confermata assenza sui campioni prelevati dal
reperto N.1566 di fenomenclogie riconducibili all’efletto di onde di
pressione o di temperatura, visibili invece sulle lastre e sui Javelli
sottoposti a prove di scoppio.

Per quanto riguarda le deformazioni macroscopiche analisi deve essere pitt
accurata e crediamo meriti dedicarci alcune osservazioni. 1l problema & che se,
nonostante i risuliati delle ricerche microscopiche sopra ricordate, si volesse
ancora considerate le deformagzioni di questo repertol®

103Baker M. T., Harrison N. D., Winn J. M.; Final ezamination of ltavia DCP carpet
pieces & various jtem associafed with loilet compartment, pag. 23

193 Nessuna indicazione positive di esplosione ¢ state osservate sulla superfice del lavandine
o del tubo di lavaggio. Studi micrestryfiurali sul fubo hanno mosirato che le carafleristicke
prodotie dalle deformazioni sono abbondenfemente indipendenti dalle velocitd di deforma-
zione ¢ non $i € considerafo utile procedere a prove di scoppio

104 Perizia Pratiogrofice, 107

108 Pevizia Tecnico, 1X-66
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consistenti con Peffetto di un’onda di pfessione che avrebbe po-
tuto investire il lavandino stesso

oecorte accettare indicazione che queste deformazioni danno sul posizio-
namento della carica.

Le prove condotte sui lavelli sottoposti a prova di scoppic in
varie condizioni hanno permesso di rilevare la totale dissomiglian-
za fra le deformazioni macroscopiche subite dai lavelli (A e B} per
i quali Ia carica esplosiva era posizionata al di sotto degli stessi e
quella del lavello recuperato come reperto N.1566; una forte analo-
gia delle deformazioni macroscopiche nel caso del lavello sottoposto
a prova con carica esplosiva leggermente soprastante (lavello C) ¢
una discreta somiglianza nel caso del lavello sottoposto a prova
con carica esplosiva leggermente sovrastante in simulacro di foelet-

ta (lavello D)%

51 noti che nel caso C e D la carica era posta nella posizione indicata come
4 in Perizia Tecnica, IX-7T4 posizione che era stata scartata a causa della sua
vistbilita. L’analogia tra il risuliato visibile sul lavello C e quello del DCH
conferma semplicemente il fatto che la deformazione subita da tale lavandino

& quella di trazione verso il basso.

Con la solita tecnica questo elemento contrario viene cosi presentato'”

La mancansa di particolari segni di esplosione sui frammenti di
lavandino (AZ 543)'®... non pud escludere che si sia verificata una
esplosione, ma pud fornire indicazioni che I'esplosione stessa pud
essere avvenuia in posizione sufficientemente distante e schermata
rispetto ad essi, ma sempre compresa nell’area toilet.

Anche qui siamo di fronte ad un rovesciamento metodologico che produce
risultati mistificanti: si tenta di fare passare Videa che parti poste tn posizione
sufficientemente distanie e schermata dall’esplosione possano non mostrare se-
gnoi di esplosione. Tenendo conto delle dimensioni della toiletta, 'osservazione

108 perizia Fratlografica, 106

107 Perizia Tecnica, 1X-103

1985 tratta evidentemente di una confusione con il tubo di lavaggio del contenitore deglhi
scatichi della toiletta, confusione gia fatta poche righe sopra, poiché il lavandino corrisponde

al AY 558 ed il iubo al numero A7 543




relativa alla distanza, ove non guantificata & banale ed insignificante e quella
relativa alla schermatura & sbagliata; come dice il buon sé€nso tecnico ed hanno
confermato gli esperimenti fatti sui lavandini le eventuali parti interposte tra
carica ed oggetti, se possono ridurre gli effetti termici, aumentano quelli dovati
alle schegge secondarie che quesie parti producono sotto 'azione della carica.

AZ 595
E il reperto 1534, target 189 recuperato in zona E.

Il frammento AZ 595 , infine, rappresenta le due parti del co-
pritazza del WC (asse e coperchio) e, come pud osservarsi in Fig.
IX 45d), risulta praticamente integro e privo di ogni segnatura di
schegge. Questo frammento non & stato identificato come ricambic
ariginale MC Donnel-Douglas ma, tenendo conto delle sue dimen-
sioni e delle sue caratteristiche di ritrovamenio (zona contenente i
frammenti provenienti dalla toiletta del velivolo), esso, con elevato
grado di certezza, é stato ritenuio come appartenente al velivolo'™

11 CPU non ha tenuto in alcun conto nel formulare l'ipotesi di esplosione nella
toiletta e nel cercare la sua localizzazione delle condizioni di questo reperto.
Esso infatti non viene nemmeno citato tra gh elementi contran all'ipotesi di
esplosione interna’’®. Notevole importanze gli viene invece attribuita nella
perizia balistica che lo indica come una delle prove contrarie all'esplosione nella
toiletta. A giudizio degh scriventi le condizioni di questo reperto sono iali da
escludere che possa essere avvenuta nella toiletta un’esplosione di entita tale
da causare la perdita immmediata dell’acromobile. 1 fatto che il CPU non
dia una spiegazione delle condizioni di guesto reperio in accordo con le sue
conclusioni costituisce, stante la sua rilevamsza, una omissione inaccettahile sul
piano del metodo ed inspiegabile rispetto ad elementari criteri di completesza
ed imparzialita nell'esame del materiale defl'indagine.

2.6.8 Struttura sottostante il pavimento

Sono stati recuperati alcuni pezzi appartenenti alla strutiura sottostante al
pavimento della toiletta: alcune parti di tale strutfura sono stati rinvenuti in

109 perivia Tecnica IX-67

U8 Porizia Tecnice, [X-102-104 @
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gona C'1* e quindi, nonostante la loro vicinanza alla zona dell’esplosione, si
sarebbero staccati dal velivolo in un secondo tempo.

AZ 451

E il reperto 1377, target 3 recuperato in zona E. Frammento costituito dall’e-
stremita esterna della travatura dell’ordinata 817 e da piccola parte dell’ordi-
nata stessa. Seconde quanto si ricava dal Data Base deghi oggetti recuperati
questo pezzo appartiene al corrente 18 destro che & quello posto all’altezza del

pavimento.

AZ 539

E il reperto 1579, target 44 recuperato in zona F. Questo & un elemento di
travatura sottostante alla toiletta, appartenente all’ordinata 817 ed al corrente
18, quindi all’altezza del pavimento, senza ulteriori specificazione del lato.

Dall’esame delle deformazioni dei reperti AZ 539 e AZ 451 il CPU arriva
alla conclusione che il carico che ne ha provocato la rotturall®:

...pud ragionevoimente essere stato determinato da elevata pres-
sione generatasi all'interno del vano toilet sovrastante la iravatura

in esame,

Si sarebbe dovuto, a nostro avviso, considerare anche le altre possibili cause
che avrebbero potuto provocare queste deformaszioni; non si dimenticli che
¢i troviamo in prossimitd di una delle sezioni critiche di cwi & sicuramente
avvenuto il collasso al momento dell'incidente. A sostegno dell'ipotesi che
gueste deformazioni siano imputabili a cause meccaniche che nulla hanno a che
fare con un’esplosione si pud notare come risultino mancanti nella ricostruzione
1 corrispondenti elementi posti sul lato sinistro: cid porterebbe a concludere
che sollecitazioni analoghe, se non superiori, si sianc avute anche su questo
Iato.

Nessuna ulteriore analisi della coerenza di tale fatto con le ipotizzate col-
locazioni della bomba risulta essere stata effettuata.

Y1 Perizie Tecnica, 1X-67
M3 perizia Tecnica, 1X-68
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A7 549

Eil reperto 1592, target 59, recuperato in zona F e descritto come Cabing
passeggeri-frammento trave pavimento. Non risulta che sia stato esaminalo,
forse perch® apparienente al correnting sinistro 18. La zona di recupero, che
potrebbe indicare un pronto distacco dal velivolo, ne avrebbe, a nostro avviso,
consigliato un pit accurato esame.

AZ 552

Si tratta del reperto 1571, target 35 recuperato in zona F. Elemento di trava-
tura appartenente all’ordinata 801, solo in parte sotiostante alle toiletta, ap-
partenente al corrente 18 viene solo citato, ma non ulteriormente esaminato!*®,

AZ 802

Si tratta del reperto 155, target 799 recuperato in zopa C. Frammento della
parte inferiore dell’ordinata 817 con elemento di collegamento alla travatura
sovrastante. Questo pezzo si trovava in corrispondenza del corrente 22, che &
sotto il pavimento. Anche di questo pezzo esiste solo una citazione'**,

2.7 1 danneggiamenti in zone contigue alla
toiletta

2.7.1 Le gondole dei motori

Come & illustrato a lungo in Perizia Tecnica i due motori sono tra le prime
parti dell'aereo che s1 sarebbero staccate dal velivolo: il motore destro per azio-
ne diretta della carica e quello sinistro per la rotiura dell’ordinata 786 che lo
college. a quello destro. Ovviamente la diversa collocazione dei motori rispetto
alla presunta carica dovrebbe produrre, come & dimostrato negh esperimenti,
un intenso danneggiamento sulla gondola del motore destro; tale danneggie-
mento non & presente, come si deriva tra l'altro confrontando la gondola destra
con quella sinistra. Questo viene giustamente notato dal CPU che scrivel®;

131y IX-67
118 Perizia Tecnica, 1X-67
U5 perizia Tecnice, IX-T1 (
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Pintero relitto della gondola ¢ stato attentamente esaminato in
quanto, nella ipotesi di esplosione all'interno della toilet, su di esso
se ne dovrebbero osservare visibili segni principalmente costiturti,
a parere del CP, da deformazioni ed impronte di schegge.

Il CPU osserva che sulla gondola del motore destro**®:

sono presenti una serie di ammaccature siriate di rosso e
di fori dei quali alcuni presentano petalature verso linterno della
gondola ed altri verso Pesterno.

Non viene detio che fori analoghi sono presenti anche sulla gondola del
motore sinistro, fatto che risulta chiaramente dalla perizia metallografica-

frattografica nella quale si dice che?:

Sui reperti dei cowling sono presenti alcuni fori tuttt posizionati
sui lati di ciascun cowliug prospicienti Ia fusoliera

concludendo che'®;

... 1 fori sottoposti ad esame sono stati prodotii dalla penetra-
zione di oggetti o frammenti estranei al cowling, alcuni dall’esterno
verso l'interno, ed altri dall’interno verso l'esterno, e che si tratta
di penetrazioni verosimilmente a bassa velocita.

La conclusione del CPU a118:

L'insieme di tali segni pud essere consistente con Pimpatto di
frammmenti di rivestimento della fusoliera.

Cid ovviamente non & possibile per i fori con petalatura verso 'esterno, per
1 quali si dice che'?%:

....possono essersi originati al momento dell'impatto in mare.

18 pepizia Teenica, IX-T1
117 Periria Frottografica, 62
18 perizia Prattografica, 62

118 perizia Tecnica IX-71
120 perizia Tecnica IX-T1 -
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E da notare che 'assenza sul rivestimento del molore destro di fori ricondu-
cibili a schegge generatesi in un’esplosione & unc degli elementi che portano il
collegio balistico-esplosivistico a giudicare P'esplosione nella toilet'*! un evento
estremamente improbabile.

Si & constatato infatti che'®2:

Nella prova sperimentale sul simulacro di toilette, il rivestimen-
io del motore é risuliato fortemente danneggiato e presenta nume-
rosi segni di schegge, mentre nel caso reale tale elemento risulta
praticamente integro.

2.7.2 1l pilone del motore

Anche questa parte si trova collocata in zona contigua alla toiletta; come nota
la CPU%; '

La faccia interna del pilone del motore destro, costituita dalla
paratia parafiamma iu titamio ed approssimativamente compresa
tra le stazioni 786 e 859, risulta posizionata all'esterno del velivolo,
in posizione adiacente al rivestimento di fusoliera che costituisce la
parete esterna de! vano toilet, in cortispondenza deila zona imme-
diatamente sovrastante al pavimento della toilet stessa.

Questa collocazione privilegiata rispetto all'ipotesi bomba nella toiletta
& notata dal CPU che csserval?:

Nell'ipotesi di esplosione all'interno della toilet, la paratia para-
fiamma, tutti gli elementi posizionati all’interno del pilone ¢ Pordi-
nata esterna del pilone adiacente alla gondola del motore, potreb-
bero essere stati danneggiati dall’esplosione stessa

Anche in questo caso si deve notare come un approccio scientificamente cor-

retto al problema avrebbero dovuto fare scrivere, al posto di potrebbero pit
correttamente dovrebbero.

121 Perizia Esplosivistica 43/5
132 Perizia Esplosivistica 42/5
123 Perigia Tecnica, 1X-68
134 Porizia Tecnice, IX-68
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AZ 499

I il reperto 1489, target 142 recuperato in zona E. Si tratta di un frammento di
paratia, che & stato esaminato dal Collegio frattografico, il quale conclude!?®:

Sono state esaminate Je superfici interna ed esterna del reperto
senza riscontrare particolari morfologie interessanti

AZ 769

E il frammento della parte cenirale della paratia parafiamma ancora vincolato

al pilone che risnltal®® deformato prevalentemente verso Uinterno del velivolo
1l reperto 769 presenta impronte di rivetti appartenenti al rivestimento della.

fusobera. A questo proposito in Perizia Tecnica, IX-69 si osserva che:

E* pertanto possibile ipotizzare che, al momento del collasso, il
frammento AZ 769 sia venufo in contatto con la parte di rivestimen-
to della fusoliera ad esso adiacente. Questo evento potrebbe essere
consistente indifferentemente con un elevato valore di pressione che
potrebbe aver agito sulla lamiera di rivestimento dall'inierno del
velivolo verso 'esterno, spingendola contro la paratia parafiamma,

o con un elevato valore di pressione che potrebbe aver agito sulla
faccia esterna della paratia parafiamma, spingendola contro il rive-
stimento della fusoliera. Tenendo conto che la parte del frammento
AZ 769 in esame & deformata verso interno def velivolo, la seconda
delle predette possibilitda non pud essere esclusa.

L'ultima affermazione appare a noi metodologicamente scorretta: alla luce
della deformaszione del frammento verse linterno sarebbe stato pit corretto
affermare che la seconda delle predetle possibilité appare essere la pit probabile.

AZ 1049
Si tratta di un frammento della paratia parafiamma -+spine eletériche. E il

frammento della parte posteriore della paratia parafiamma anch’essa recu-
perata ancora vincolata al pilone, che non risulta essere stato ulieriormente

analizzato.
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La strumentazione di bordo

Intendiamo in questa parte analizzare le modalitd con le qaali i1 CPU riporta i
risultati di una perizgia specialistica effeltuata sul Voice Uokpit Recorder, mo-
dalita che ci paiono forgare o trascurare i risultati della perizia specialistica;
entreremo pi dettagliatamente nel merito tecnico di gquesta parte dell’inchie-
sta in una successiva memoria. I consulenti di parte civile hanno pitt volte
sostenuto che V'analisi proposta dal CPU in merito ad alcuni segnali rinve-
nuii sulla registrazione degli ultimi istanti di volo non avrebbe permesso di
raggiungere alcun risultato valido; il CPU ha voluto tuttavia incaricare un
istituto specializzato® il quale in conclusione ha prodotto una relagione?.
Nelle considerazioni finali di questo rapporto si legge®:

The problem with this sort of analysis is that the signal is not
sufliciently clearly defined to be certain that the interpretation is
correct. The characteristics of the signal from transient at 37ms do
not correspond sufficiently with the theoretical model to produce
a conclusive result.

The quality of the DC-9 CVR recording for structural vibration
is poor. The signal is contamined by power supply noise at 400Hz
and by a power supply failure during the period of interest. ISVR
have not been given the opportenity to listen to other sections of
the CVH recording to assess the quality of the audio data, but the

*Institute of Sound and Vibration Research (ISVR) dell’Univerista di Sonthampton
3Dyne 8. J. C.; DC-9 Finel Report, March 1994.
3Dyne S. J. C,; op. cit. pag. 15
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53 period of the CAM® sigpal shows that speech inielligibility was
also poor. A lack of any signals of acoustic origin an any of other
channels apart from that of the CAM is unhelpful.

The lack of any frequency components in the signal may suggest
a number of hypotheses:

o The blast/decompression/impact soyrce was too far from the
CAM for a pressure components {o be generated before supply
failure or breakage CAM to CVR link interrupted the recor-
diag.

o The anti-alias filters (if any) used on converting the analogue
signal to a digital signal were set to a low cut-off frequency.

o The DC-9 was probably not destroyed by an explosion source
towards the front of the cabin or in the forward hold as this
would probably be marked by some acoustic signature on the
CVR CAM.

¢ The CAM signature is not of a vibrational origin at all, but
either an artefact of the switch of transients of alive channel
(none of the other channels were connected) or due to some
yet unknow pressure fluctuation,

The data obtained from the CVR recording is not sufficient to

determine the caunse of failure of the DC-9 and we do not believe
that the recording is able to yield this information®

411 microfono di cabina

® It problema con guests tipo di analisi é che il segnale non & definito in modo sufficiente-
mente chiaro de essere certi che Vinterpretazione sia corretfa. Le caraiteristiche del segnale
iratio dal transienie di $7ms non corrispondono sufficientemente con i modello {eorico per
produrre un risullalo conclusive....lia qualitd delle registrazione del CVR del DC-# per le vi-
braziont strufturali & povera. H segnale ¢ contaminato da! rumore dell’alimentatore & J00H:
e dalia sve coduta di tensione durante il periodo di interesse. AW'ISVR non é slate daia
Voppertunitd di ascoltare le alire partt della regisirazione del CVR per deferminare la quakis
dei dati audio, ma il periodo di 53 dei segnali del CAM mosiva che anche la comprenaibi-
fitd del parlare & scadenie. La mancenza di ogni segnale regisiraic di origine acustica sugli
aliri canali escluse quello del CAM non & uiile, La mancanza di ogni componente ad alta
Jrequenza nel segnale pué suggerire diverse ipofesi:
s La sorgenie dell’onda d'urto/decompressione/urio era {roppo loniana dal CAM of

finché una componente di pressione fosse generata prima che lo cedufa di lensione
dell’alimentatore o la rotiura del coliegamento tra CAM e CVR interrompesse la regi-
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dopo questa lunga citazione conviene riportare come ¢ssa ¢ stata interpre-
tata dal CPUS

gli andamenti temporali e spettrali del segnale in questione pos-
sono ritenersi compatibili con un evento localizzabile sulla sezione
terminale dell’aereo.

Crediamo sia sufficiente il confronto tra i due testi per mostrare il travisa-
mento nel metodo e nel contenuto operato dal CPU: nel metodo poiché una
conclusione estremamente problematica & diventata una sicurezza e nel conte-
nuto poiche una esplosione che non si & verificata davanii si é verificata dietro
trascurando il fatto che esiste un fianco.

sirgzione.

» [ filtri anti-aliasing {1e presenii) usati per convertire il segnale da analogico a digitale
erano predisporti con wna frequenza di fagho basaq.

s 11 DC-9 non ¢ slato probabilmente disirulic da una esplosione verso il daventi del-
le cabing o nel bagagliaio anieriore, poiché questo sarebbe slafo caratierizzaio da un
gualche segnale acustico sul CAM del CVE.

e il segnale sul CAM non & assolutamente di origine vibrezionale, ma € o un arfefaiio
dell’interrutiore durante i trensitorio sul cancle eltive (nessuno degli allri canali era
collegato) o o ¢ dovuto o queiche fluttuazione di pressione etfuabnente sconosciuta

I dati oftenuti dalle registrazione del CVR non sono sufficienti o deferminare lo cauia

dell’incidente ai DC-9 ¢ non crediamo che la registrazione sia in grado di fornire questa
informazione
S Perizic Tecnica, VII-91
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| Alcune anomalie nella
f localizzazione dei relitti

_ La posizioni nella quale sono stati recuperati 1 vari relitti in fondo al mare
dipende dalla iraiettoria da essi seguita dal momento nel quale si sono staccati
' dal corpo dell’aereo. Se I'aerec avesse raggiunto la superficie del mare intatio,
- la distribuzione dei rottami prodotitisi all'impatto dipenderebbe in sostanza
U solo dal tempo di galleggiamento: infatii 'assenza di correnti marine al di sotto
di una ceria profondita fa pensare che clascun pezzo debba avere raggiunto sul
fondo un punto che si trova approssimativamente sulla verticale del punto &i
affondamento. In conclusione quindi se il pezzo affonda subito, il punto di
ritrovamento coincide circa con il punto salla verticale al di sotto di quello
ﬁ di impatto sulla superficie del mare; se invece galleggia esso potrebbe essere
trasportato dal vento e dalle correnti in un punto distante da quello di impatto.
La situasione & diversa per un pezzo che si sia separato dall’aereo in quota:
tale peszzo infatti, una volta distaccatosi dall’aereo & sottoposto solo aila sua
forza peso, che dipende dalla sua massa, ed alle forze aereodinamiche, che di-
o pendono dalle sue dimensioni, dalla sva forma ¢ dalla velocita rispetto all’aria,
b velocita quest’ultima dipendente anche dal vento eveniualmente presente alla
b quota ed al momento del distacco. La effettiva traiettoria seguita dai pezzi
dipendera poi naturalmente, oltre che dalle forze sopra citate, anche dalle con-
dizioni iniziali di moto cui sono sottoposti, cicé dalla posizione e dalla velocita
al momento del distacco.
9 51 comprende quindi come in generale i pezzi staccalisi in quota siano
{j trasportati da queste forze lontano e raggiungano la superficie del mare in
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un punto diverso da quello che avrebbero se fossero rimasti attaccati al resio
dell’aereo. Si pud dire quindi che la distribuzione dei pezz &, nel caso di
rottura in aria, molto pit ampia di quella che si avrebbe se¢ invece I'aerec
avesse raggiunto il mare integro.

I rottami sono stati in effetti ritrovati sul fondo del Tirreno con una ampia
distribuzione non conciliabile con I'ipotesi che P’aereo sia caduto praticamente
intatto, sccondo la tesi a suo tempo sostenuta dalla Commissione Blasi. Ciod
& vero anche supponendo che alcuni rottami abbiano galleggiato per un certo
periodo di tempo, faito questo che si ricava dagli atii', secondo i quali:

esisterebbero testimonianze che lasciano pensare che gli impen-
naggi di coda abbiano galleggiato per molte ore dopo Pimpatio con
P'acqua prima di inabissarsi

Si pud giustificare tale ampia distribuzione dei rottami in fondo al mare se
si suppone che i1 pezzi trovati nel punti pil lontani si siano staccati dall’aereo
al momento dell'incidente, o nei momenti immediatamente successivi, quando
ciog questo volava a circa 8000 metri di quota.

E elementare esercizio di meccanica sviluppare un software che permette
di prevedere, nota la massa, la dimensione, la forma dell’oggetto, le condizioni
meteorologiche e la sua velocitd iniziale, il punto di impatto. Con una analist
di questo tipo gia proposta a suo tempo nella relazione della Commissione
Luzzati st pud dimostrare che alcuni pezzi si sono staccati in aria al momento
dell’incidente: tali pezzi sono in sintesi quelli della parte finale della fusoliera
e V'estremo deli’ala sinistra.

I CPU attribuisce grande importansza al luogo del ritrovamento dei fram-
manti: questo dato pud significativamente contribuire a fornire la successione
dei distacchi dei reperti dal relitto principale. Sarebbe doveroso che queste
considerazioni non riguardassero solo quegli elementi che sono in accordo con
la tesi del CPU. Alcuni frammenti appartenenti alla parte anteriore della fu-
soliera, che secondo il CPU si & mantenuta integra fino all'impatto in mare,
sono stati recuperati in zone diverse dalla zona C, dove & stata recuperata la
quasi totalitd dei frammenti di guesta parte del relitto. Fssi sono:

Blasi M., Cerra R., Imbimbo E., Lecce C., Migliaccio M.: Risposie ai quesiti
a chiarimento sulle perizic relative all'incidente del DO L-TIGI del 27.6.1980; 29.10.1990;
pag. 20.
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o AZ 32° Fusoliers, frammenio rivestimento finestrini n.{-5, parte supe-
riore collocato in staz.280 corr.11d

¢ A7 204® Carenatura ala-fusoliera lato dz, irammmento collocato in staz.503
corr.17d

s AZ 241* Fusolicra, frammente lamiera di rivestimento, collocato in
staz.351 corr.8d

» AZ 39° Finesirino passeggeri n.18 lato destro, frammento collocato in
staz.430 corr.13d

s AZ 308° Fusoliera, frammento lamiera di rivestimento collocato in staz.470
corr.9s '

o AZ 74" Ordinaia di fusoliera, frammento collocato in staz.544 corr.1d

I CPU si oceupa solo marginalmente di aleuni di questi frammanti (AZ32
e AZ204), mentre non prende in alcuna considerazine 1 rimanenti, cid lascia
stupiti, visto che alirove si deduce la sequenza temporale delle rotture dalla
localizzazione dei recuperi; Gl scriventi si chiedono se non vi siano frammenti
recuperati in area E o F che provengano dalla parte anteriore del relitio: la
presunzione del CPU che tutti i frammenti recuperati in queste aree debbano
provenire dalla zona adiacente alla toiletta fa sospettare che per eventual
frammenti non identificati come provenienti da detfa zona non siano stata
verificate collocazioni diverse.

Frammenti AZ 32 e AZ 204

11 CPU esamina il ritrovamento anomalo di questi frammenti nel paragrafo:
3.1.3 Ipotesi di cedimento strutturale per fatica, dicendo®:

Ireperto 4 farget 202. Recuperato in zona A il 17 agosto 91
3reperto § target 736. Recuperato in zona A il 18 agostc 91
4reperto 38 target 232. Recuperato in zona B il 28 agosto 91
*reperto 15 target 350, Recuperato in zona B il 28 agosto 91
Sreperto 50 target 753. Recuperato in zona B il 28 agosto 81
Preperto 23 target 354. Recuperato in zona B il 28 agosto 51

3 Perizic Tecnica 1X-48
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Tale anomala caratteristica di ritrovamento potrebbe indurre
a supporre un distacco in volo di tali elementi. Esclusa lipotesi
di distacco per possibili azioni esterne (impatto di missile) discussa
nel precedente capitolo, restava da verificare se tale distacco potesse
essersi vertficato per cedimento spontaneo.

Si noti il vizio metodologico presente in questo ragionamento. Nel valutare
la tesi esplosione esterna il CPU esclude quali prove a favore questi elementi
{essi, come meglio chiarito in seguito, potrebbero indicare lo sfondamento in
quota della parie anteriore destra) pertanto, rigettata la tesi esplosione ester-
na, per questi elementi deve esistere una diversa spiegazione. Che poi questi
elementi abbiano caratteristiche di rottura e deformazione simili agli elemen-
ti adiacenti {come del resto era logico aspettarsi,qualunque sia la causa del
danno) non porta necessariamente ad affermare che®:

...tali frammenti si sono distaccati al momento dell’impatto con
la superficie del mare.

Il CPU, dando per scontato che la rottura debba essere avvenuts alla su-
perficie del mare, deve trovare una spiegazione per I'anomalia del recupero'®:

Una possibile ipotesi & che il trasporto dei frammenti dalla zona
C alla zona A sia avvenuio accidentalmente, durante le operazioni
di recupero condotte dalla Soc. Inframer negli anni 1987-88.

Data 'importanza fondamentale che il CPU stesso attribuisce alle posizio-
ni dei ritrovamenti sarebbe stato doveroso verificare & fondo la possibilitd del
trasporto accidentale: cosa a nostro avviso possibile , tenuto conto che esisto-
no documentazioni televisive dei rinvenimenti, e si potrebbe controllare se i
ritrovementi sono congruenii con gli spostamenti della nave.

Relativameénte alle modalith di rottura della zona anteriore destra il CPU
osserva chetl:

...il collasso del semiguscio destro, ed in particolare della sua
parte anteriore, sia avvenuto generalmente attraverso una estesa

frammentazione, senza che si possano notare significative linee pre-
ferenziali di rottura.

S Perizia Tecnicn IX-48
10 Perizia Tecnica [X-48
L Perizio Tecnica IV-68

53




i

£

e

T
2 end

ot B successivamente!?:

In alcune zone di questa fiancata si notano anche notevoli de-
formasioni verso l'interno, verosimilmente dovute alla pressione di-
namica dell’acqua al momento dell’impatte. In particolare, tali
deformazioni sono evidenti nel tratto approssimativamente in cor-
rispondenza della staz. 417 dove é alloggiato il serbatoio dell’acqua
che risulta deflesso verso l'interno...

r?
B ‘
- Il CPU imputa il collasso di questa zona del velivo ad una pressione esterna’®;

Tale pressione pud sver agito sul semiguscio destro dall’esterno
verso l'interno, riducendosi sulle sezioni non direttamente investite
dall’acqua a causa della riduzione della componente normale di
velocita.

ry Non & chiaro agli scriventi perche il processo logico che dall'esame del relitto

porta ad attribuire la rottura di questa zona ad una pressione esterna debba
necessariamente concludersi con I'affermaszione che questa pressione sia stata
applicata al momento dell’impalto in mare. Questa pressione ha la sua zona
di massima intensitd lungo una linea situata poco al di sotto della zona dei
finestrini e va rapidamente attenuandosi, come osserva anche il CPU, lungo
la. curva della fusoliera; in direzione longitudinale sembra interessare una zona
della lunghezza di 5-6 metri nell'intorno della stazione 400. 5i noti come qusto
dato si accordi con il numero di cuscini, una trentina, che secondo il CPU sono
stati interessati dalla penetrazione di schegge'*:

Ne consegue che lipotizzata esplosione dovrebbe aver interes-
sato almeno 6 file di sedili (6x5==30 cuscini), per una lunghezza
dell’ordine di 4-5 metri

Ponendosi ad una distanza di circa 4 m. dalla fuscliera, la zona che appare
interessata dalla pressione dinamica viene vista sotio un angolo di 40 gradi. Se
si ipotizzasse un'esplosione a questa distanza dalla fusoliera questo & appunto

12 porizia Tecnica V-89
13 Perizia Teenica TV-T0
M Perizia Tecnica IV-45
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Pangolo al di sopra del quale la pressione riflessa decade bruscamente!® Il danno
subito dalla fuscliera nella zona anteriore destra appare quindi congruente
con una esplosione esterna che avvenga a questa distanza. Inoltre Vipotesi di
esplosione esterna verrebbe a spiegare 1 ritrovamenti anomali dei reperfi su
menzionati.

155i veda ad esempio: Ankeney D. B.; Phisical Vulnerability of aircrafl due fo FRuid
dynamic effects. AGARD Advisory report No,106; pag 9, Fig.8
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Lo scenario terroristico

5.1 Imntroduzione

Esistono sui relitti del DCY recuperaii alcuni segni di esplosione ben pitlt con-
sistenti di quelli utilizzati dal CPU per collocare la supposta bomba nella
toiletta; essi sono ragguppabili in dne gruppi:

1. La presenza di tracce di esplosivo
2. I frammenti con indicazione di elevate temperature

Nei paragrafi successivi saranno trattati analiticamente questi due punti:
essi appaiono paradossalmente sottovalutati nella Perizia Tecnica. It motivo
di tale sottovalutazione sta nel fatto che tali indicazioni di esplosione non si ac-
cordano con una esplosione nella toiletta, ma sono pin facilmente comprensibili
nell'ipotesi di una esplosione esterna,

5.2 L’esplosivo

ki 5.2.1 La presenza di esplosivo
£ Una lunga serie di analisi, svolte con diverse tecniche e presso tre diversi labora-
&3 tori hanno confermato come su alcuni reperti, appartenenti al DC9, sono state

rinvenuta tracce dei due esplosivi T4 e TNT. Analizzeremo in un paragrafo
successivo quali indicazioni si possono trarre da questo fatto: intendiamo qui
esaminare le ipotesi fatte dal CPU in merito alle modaliia con le quak questo
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esplosivo & giunto sui reperti sui quali & stato poi successivamente rinvenuto.
Come & noto, all'atto dell'inizio dei lavori dell'attuale CPU, erano acquisiti i
seguenti risultati per quanto riguarda la ricerca dell’esplosivo’

Tracce di esplosivo

o AMI - Tracce di T'4 su n® 2 schegge esiratte dal cuscino n® 3.
Tracce di T4 sulle valigie n° 11, 14, 15.

e C. N. R. - Tracce di TNT e T4 sul gancio estratto dallo schie-

nale 2 rosso.

Si noti che le analisi effettuate presso i1 C. N. R. avevano riscontrato la presenza
di una percentuale analoga di T4 ¢ TNT. Anche questo CPU ha ritenuto di
effettuare analisi chimiche su questo tema ed i risultati sono contenuti nella
relazione del Collegio Chimico®. La ricerca di eventuali fracce di esplosivo ha
avuto il seguente esito®:

Si pud concludere che due dei bagagli (u. 11 ¢ 14) sui tre esa-
minati presentano tracce di T4 e di TNT. Le quantita osservate
sono di gran lunga maggiori delle quantita minime rivelabili con il
metodo utilizzato

Non & purtroppo dato sapere in queste analisi quanto erano le rispetiive
percentuali di presenza dei due esplosivi, percentuali che erano presumibilmen-
te accertabili, date le quantita rilevate.

Non voghamo insistere su alcune incertezze che il CPU pare avere avuio
inizialmente sulle validita delle analisi chimiche, ma analizzare le considerazioni
che fa sulle modalitid di deposizione. di tali tracce. A tale scopo vale riportare
una osservazione faita dal CPU relativa al ritrovamento sul gancio. Si dice
infatti?

Nell'intorno del foro di alloggiamento del gancie dello schienale
del sedile n* 2 rosso sopra il quale furono trovate tracce di TNT e
T4, non & stata rinvenuta alcuna fraccia di tali esplosivi.

L Perizia Tecnica, IV-96 .
*Grariani G., Lopes A., Nicoletti R.; RELAZIONE PERITALE DEL COLLEGIO
CHIMICO; Proc. Penele n. 527/8{ A. G. I, indicata nel seguito come Perizie Chimica,

3Perizia Chimica, pag. 41
v

*Perizia Tecnica, IV-114
2Py ]




’
Levend

.__.

S

o

Per quanto riguarda il rinvenimento sul gancio appartenente allo schienale 2 il
CPUS:

ritiene di poter formulare le seguenti considerazioni critiche:

» A causa della posizione occupata dal gancio sal velivolo, &
estremamente poco probabile, per non dire impossibile, che
particelle di esplosivo incombusto abbiano potuto raggiungere
il gancio stesso sia nel caso di esplosione interna che in quello
di esplosione esterna, senza peraltro lasciare traccia nelle zone
adiacenti.

» Esisiono alcune singolari coincidenze che hanno fatto sospet-
tare al CP la possibile presenza di fenomeni di interferensza
di sostanze Inquinanti nelle analisi relative alla presenza di
iracce di esplosivo ma, tali sospetti, non sono stati confermati

dalle specifiche analisi chimiche effettuate.

s In ogni caso, Ia quantits di esplosivo rinvenuto rende non im-
probabile la presenza di un fenomeno di inquinamenio, come
del resto avvenuto in altri incidenti aerei ai quali il CP ha
fatio in precedenza riferimento.

Per i suddetti motivi il CP ritiene che la presenza di TNT+T4
sul gancio rosso non possa ritenersi da sola come prova certa di
esplosione interna o esterna al velivolo ma l'ipotesi di esplosione,
per essere confermata, debba essere sostenuta anche da aliri indizi.

La possibilita che guesta presenza sia dovuta ad inguinamento era stata
affermata anche® poco prims; non ci & in realtd chiaro cosa si intenda in que-
sto contesto col termine inquinamento. Anche una deposizione accidentale di
esplosivo avvenuta durante il deposito dello schienale in qualche aerecoporto
militare avrebbe dovuto interessare le parti circostanti al foro contenente il
gancetto; valgono cioé per questa modalitd di deposizione le stesse difficolta L
che il CPU giustamente ipotizza valgano nel caso di esplosione. A non voler |
considerare che pare singolare il fatto che un solo pezzo abbia subito questo |
mguinamento,

3 Perizia Tecnica, VIIL-23
© Perizie Tecnica, VIII-22
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Esiste una sola modalita che permetta all’esplosivo di giungere sul gancio
senza andare in altre parti ed & che Pesplosivo stesso sia stato collocato diret-
tamente a mano sul gancio e che quindi questo sia stato reintrodotto nel suo
foro.

Anche su due valige, guelle n° 11 e 14, sono state rinvenute tracce di T4
e TNT; queste valigie erano con molta probabilita collocate in calina. La
presenza di queste tracce viene accetiata, anzi esse hanno una importanie
funzione: secondo il CPU infatti™:

Da quanto precede risulta pertanto estremamente poco proba-
bile che le tracce di T4 e TNT rinvenute sui bagagli 11 ¢ 14 possano
provenire dall’esplosione di una testa di guerra di missile

Tratteremo in una successiva relazione dell'inconsistenza di guesta argo-
mentazione, che & una di quelle sulle quali si basa la refutazione dell'ipotesi
missile: per ora notiamo che secondo il CPU si pud invece formulare 'ipotesi
che®:

le tracce di esplosivo provengano da una esplosione avvenu-
ta internamente al velivolo. Tale ipotesi é pit plausibile della
precedente® in quanto tale tipo di esplosione andrebbe attribuita,
con ragionevole certezza, ad attentato terroristico e, quindi, ad un
ordigno confezionaio artigianalimente, con conseguente possibilita
di produzione di elevate guantiti di particelle incombuste.

Il meccanismo di trasporto sarebbe in questo caso quello dell’onda d'urto:
non e naturalmente spiegato come possa un ordigno che viene ipotizzato di
bassa potenza e per di pill di confezione artigianale proiettare, da una delle
collocazioni indicate come probabili dal CPU, tracce di esplosivo fino in cabi-
na passeggeri, tenendo anche conto che per giustificare le deformagioni delle
toiletta si & ipotizzata la creazione di una depressione nella toiletta stessa’®;
ma questa non & la sola contraddizione.

Nel paragrafo 5.7.2 intitolato Osservazioni sulle evidenze favorevoli all'ipo-
test di esplosione interna'! si indica anche il rinvenimento di tracce di esplosivo
sul gancio e sulle valigie, ma si osserva che:

7 Perizia Teenica, VIIL-25
8 Perizia Teenice, VII-25

°I} CPU si riferisce qui a quella di esplosione esterna
0 perizia Teenice, VIIL-6
1 Perivia Teenice, 1X-99
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i.ji I’aspetto particolare che, nel caso in esame, rende discutibile
questo ritrovamento, & costituito dal fatto che tali tracce sono state

& trovate in posizioni e sone che male si accordano con Pipotesi di

3 esplosione pell’interno della toilet

Non & dato sapere che cosa significhi discutibile, ma & evidente che siamo

di fronte alla paradossale situazione di tracce di esplosivo che vengono prese

in considerazione quando servono a negare lipotesi missile, ma diventano di-

* scutibili quando male si accordano con lipofesi di esplosione nell'interno della
;

totlet.

L'individuagione del tipo di esplosivo e della sua provenienza, s1 é rivelato
sempre essere estremamente utile nelle indagine sulle esplosioni. E quindi
comprensibile come anche nei Laboratori Centrali dell’Aerconautica, una vol-
ta accertata la presenza di tracce di un certo tipo di esplosivo, si siano fatte
ipotesi sulla natura e sulle conseguenze di tale presenza, in base 8 due consi-
derazioni. Una prima considerazione deriva dal fatto che il tipo di esplosivo e
la sua preparazione sono legati al tipo di utilizzo previsto; non si tratia ovvia-
mente di un legame rigido, ma la presenza di un certo tipo di esplosivo rende
piu probabile un tipo di utilizzazione pinttosto che un altro. Una seconda
considerazione, legata logicamente alla prima, deriva dall’analisi statistica dex
tipi di esplosivo utilizzato nelle varie applicazioni; anche in questo caso non si
tratta ovviamente di una prescrizione rigida, ma di un indizio che in quanto
confermsa della prima fornisce utili indicazioni particolarmente in casi come
guello qui esaminato. Nella conclusione del rapporto redatto in tale occasione,
anche in base a quanto detto nell’Allegato che sard analizzato poco olire, si
sostiene quindi’?:

Q 5.2.2 L’interpretazione sul tipo di esplosivo

Ele T o

La presenza di tracce di T4 sui reperti porta ragionevolmenie
a formulare lipotesi che nelle vicinanze degli stessi reperti si sia
determinata la detonazione di una massa di tale iipo di esplosive
presente a bordo del velivolo.

Particolare rilievo presenta, per comprendere P'origine di queste affermaazio-
ni, I'analisi contenuta nell’Allegato 3 della Relazione n. §221 del 5.10.19893,

12 Quinta Relazione Aereonantica , pag. 3.
13Citata in segnito come Quinia Relazione Aereonautica
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firmato dal Ten. Col. Torri. In tale allegato, oltre ad una succinta descrizione
tecnica del tipo di esplosivo ritrovato, si fanno le prime ipotesi sulla sua collo-
cazione e quindi direttamente sulla causa dell’incidente. Per quante riguarda
le caratteristiche tecniche del T4 si nota che'*:

5i tratta di una sostanza esplosiva di uso fondamentalmente
militare, impiegata per il caricamento di teste di guerra di vari
tipi e destinata a diversi impieghi. Il T4 ¢ inoltre, in genere, il
componente attivo del cosidetto plastico (miscela di una matrice
inerte plastica ad es. polxaretana, polibutadiene, con T4).

L’uso militare del T4 & determinato da alcune sue pregevah
caratteristiche:

+ elevatissima velocitd di detonazione { 8750m/s, il tritolo che &
uno degli alti esplosivi pitt diffusamente usati ha una velocita
di detonazione di soli 6900m/s);

¢ possibilita di sintesi partendo da sostanze poco costose e so-
prattutto non derivanti dal petrolio;

D’altra parte il T4 presenta anche gravi inconvenienti che ne limi-
tanc I'Impiego:
s cccessiva sensibilitd all'innesco per cui deve essere conservato
e trasportato allo stato umido;

s impossibilitd di caricamento per colata in quanio fonde ad
una temperatura (204°C } molto vicina a quella di detonagione
(215°C)

Le caratteristiche indesiderabili hanno praticamente impedito I'uso
del T4 puro. In campo militare esso & spesso impiegato insieme al
tritolo (TNT) per formare miscele esplosive (Composition B'®). In
tal modo si ottiene un esplosivo che rispetto al TNT, pur conser-
vandone I pregi {bassa sensibilita, possibilitd di caricamento per

14 Quinta Relazione Aereonautica ; Allegato 3; op. cit. pag. 1

¥Un nome equivalente ¢ Compound B; si tratta di una miscela contenente il 60% di
T4 e il 40% di TNT in cui perd dal 10% al 15% del T4 pud contenere HMX sigla della
trimetilentefraniiroammina. Si indicanc con il nome di Composition A ls miscele di T4 con
cere, con guello di Composition B quelle con TNT ¢ con quelio di Composition C quello con

plasiificante, clod il cosidetio plastico.
% A
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colata}, possiede una pii elevata velocitd di defonazione ed un piti
elevato rendimento complessive.

Conviene spiegare in modo pill ampio questa affermazione. Il caricamento
delle cariche avviene in generale fondendo I'esplosivo e facendolo quindi colare

_ nel contenitore. Per alcuni esplosivi, tra cui il T4, la temperaturs di fusione

risulta essere pericolosamente vicina a quella di innesco della reazione esplosiva,
come dimostra "esempio dato da Torri. Diverso &il caso per il TNT; per questo
esplosivo infatti Ja temperatura di fusione & di 81 e quella di innesco & di 240.
L’utilizzo di miscele T4/TNT, che pure hanno prestazioni esplosive un poco
ridotte rispetto al T4 puro, & imposta quindi dalle necessita di fabbricazione:
per tali miscele infatti la differenza tra la temperatura di fusione e quella di
innesco garantisce la sicurezza nel caricamento.

Dove invece non vi sia 'esigenza di colare l’esplosivo in un contenitore, ma si
debba solo renderne pift sicuro il maneggio riducendo la sensibilita della carica
all'innesco per urto si procede alla cosideita flemmatizzazzione, operazione che
consiste nel miscelare all’esplosivo sostanze inerii, ad es. cera. L'impiego di T4
flemmatizzato in campo militare & sempre stato limitato. Per quanto riguarda
invece l'uso del T4 al di fuori dell’ambiente militare il Col. Torri pone in
evidenza il fatto che'®:

Pesplosivo plastico non é che T4 flemmatizzato con sostanze
inerti, ma il suo impiego é del tutto particolare {cariche di distru-
zione, cariche per azioni di sabotaggio).

In base a queste osservazioni'” e tenendo conto del ritrovamento del solo T4
il Ten. Col. Torri & in grado di fare delle jpotesi sul tipo di ordigno esplosivo,
sulla sua localizzazione a bordo del velivolo € quindi sulla causa della caduta
del DC9.

Nell’analisi delle cause possibili una prima ipotesi presa in considerazione &
quella della testa di guerra che ha detonato ali’esterno del velivolo. In merito
a tale ipotesi si osserva chel®:

Euna ipotesi possibile ma che si deve considerare poco probabi-
Ie. Infattiin tale caso le tracce di esplosivo si sarebbero trovate sulle

18 Quinta Relozione Aereoncutica ; Allegato 3; op. cit. pag. 2
”Si noti che nell’attentato di Lockerbie & stato appunto utilizzato plastico. cfr. Perizia

Lockerkbie , pag. F1
18 Quinta Relozione Aereonautice ; Allegato op. cit. pag. 3
¢
s
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schegge (come effettivamente & avvenuto) ma, salve casi ecceziona-
Ii, non si sarebbero dovute trovare su oggetti contenuti nell’interno
del velivolo protetti dalle strutture esterne. In tal caso oltre al T4
si sarebbero dovute trovare anche altre sostanze esplosive, proba-
bilmente TNT che, fra I'altro, non solo é I'esplosive di pit comune
impiego militare da solo o in miscele, ma & anche quello che, per
sue particolari caratteristiche fisico-chimiche, non detonando mai
completamente, si ritrova con maggior faciliti nei reperti. Il man-
cato ritrovamento di tracce di TNT nel corso dellindagine rende
poco probabile tale ipotesi.
Naturalmente si potrebbe essere verificata 'esplosione di una o

testa contenente solo T4 come sostanza attive, ma per quanto si €

a conoscenza atfualmente un tale tipo di munizionamento non viene

impiegato; cio non esclude che possa esistere, anche in considera-

zione del fatto che in genere le caratteristiche del munizionamento

sono coperte dal pin siretio segreto.

Per quanto riguarda 'ipotesi di una esplosione interna essa potrebbe essere
stata causata anche da un missile penetrato nel velivolo ed esploso all'interno.
Essa pud essere considerata molto poco probabile prima di tutto sulle base
delle modalita di funzionamento dei missili per i quali'®:

Pesplosione avviene, per effetio di spolette di prossimiti o di
altro tipo, nelle vicinanze del bersaglio stesso e 'ahbattimento é
determinato dall’effetto distruttivo delle schegge e dall’onda d’urto.

Ma essa & poco probabile, infatti®®:

anche per questa ipotesi valgono le considerazioni, svolte a pro-
posito della possibilita di una esplosione esterna al velivolo, relativa
al fatto che sono state rivelate fracce soltanto di T4 e non di al-
tri esplosivi, specialmente TNT. E pur vero, come gid accennato
nella relazione, che le indagini sono state condotte dopo us lasso
di tempo troppo lungo dal momento del recupero dei reperti e che
gli stessi avevano subite 'azione dell’acqua, ma si & convinti che
se si fosse verificata 'esplosione di una testa di guerra caricata con

19 Quinta Relazione Aereonautica ; Allegato 3 op. cit. pag. 4
0 Quinta Relazione dereonautica ; Allegato 3 op. cit. pag. 4
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Composition B (che attnalmente ¢ la miscela pitt comune per il mu-
nizionamento) come si é trovato il T4 a maggior ragione si sarebbe

trovato if TNT.

e d

L'ipotesi che appare quindi pii probabile, sempre a detia del Col. Torri &
quella di esplosione interna, causata da una massa esplosiva presente & bordo
del velivolo.

Quanto sopra sia perché le altre due ipotesi sono evidentemente
dotate di bassa probabilita, sia perché si deve considerare che il T4
& il componente attivo dell’esplosivo plastico che per azioni di sa-
botaggio é certamente Ja miscela di elezione per cui il ritrovamento
di solo T4 fa immediatamente sospettare I'impiego di tale miscela

esplosiva®!,

b e
[

Appare da questa analisi come l'ipotesi bomba interna sia nella relagione
Quinta Relazione Aereonautice sostanzialmente basata solo sul mancato ri-
trovamento del TNT. Questo & anche 'opinione espressa sinteticamente nella
Relazione Blasi*? dove scrive:

~ Partendo dal fatio che non si sono trovate tracce di TNT?®, i
tecnici dell’AMI hanno ritenuto molto pit probabile una ipotesi di
localizzazione dell’esplosivo all'interno del velivolo.

Per quanto riguarda il fatto che PAMI non rinvenne il TNT una succes-
siva. relazione dei Prof. Malorni ed Acampora, secondo quanto riportato nella
Relazione Blasi?*, rileva come:

i metodo cromatografico HPCL impiegato dai Laboratori del-
I’AMI sia notoriamente meno sensibile di quello ora adottato nel-
Ie analisi e non avrebbe potuto individuare i residui del TNT se
questi fosscro stati nelle stesse quantita ora trovata (50 nanogram-

mifcmq).
*1 Quinta Relszione Aereondutica , Allegato 3; op. cit. pag. 4.
ul **Blasi M., Cerra R., Imbimbo E., Lecce L., Migliaccio M., Romano C.; Perizia

sull'incidente del DCY - TIGI della Socieid Havie del 27.6.1980; in seguito citato come
Blasil pag. 54

9 3L'esplosivo che di norma & utiliszato insiene al T4 negli ordigni militari {Nota Blasi)
**Ylasil; op. cit. pag. 278
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Va ribadito che, pure intepretato in modo non rigido, il ricavare dal tipo
di esplosivo indicazioni sulla natura dell’evento occorso al DC9 1-TIGI & ope-
razione tecnicamente sensata e sovente utile. E difatti nelle successive analisi
e discussioni questo tema & stato spesso irattato.

Nel paragrafo 7.2.3 del loro contributo®® i periti Imbimbo, Lecce, Migliaccio
trattano il problema citando la relazione dell'Ing. Spoletini®®. Secondo tale
relazione®”

risulta, comunqgue, che esplosivo trovato é composto da T4
e TNT; tale composizicne ha diffuso uso militare sopratiutto nel
rapporto 60/40 (Compound B}.

Nella relazione della Commissione Pratis®® il collegamento fatto dai tecnici
AMI ira presenza del solo T4 ed ipotesi terroristica, sopra ricordato viene
confermato, pur con qualche ulteriore considerazione che appare peraltro essere
problematica®® e per certi aspeiti contradditoria:

La presenza di alto esplosivo non contrasta con la tesi di una
boruba allocata nell'interno dell’aereo. Sebbene negli atientali ler-
roristici si sia fatio uso quasi sempre di T4 plastico, per la sua nota
proprietd di facile formabilitd ed innesco, una bomba con TNT &
di facile approvigionamento da parte di chiunque. Le FF.AA. negli
anni di trasformazione dell’armatmento hanno alienato una notevo-
Ie quantita di proiettili fuori uso carichi (molti in Compound B) a
ditte di scaricamento. II prodotto di tale scaricamento é servito per
formare "saponette” di esplosivo da impiegare per lavori di mina
e similari. Le "saponette” sono generalmente di TNT, ma spesso,
per la grossonalita del procedimento conservamo aache tracce di
T4. Esse si innescano facilmente con detonatori commerciali.

*Blasi M., Cerra R., Imbimbe E., Lecce L., Migliaccio M.; Perisia sull’incidente
del DC9 I-TIGI del 27.6.1980, Supplemento di Indagine; 26/5/1930. in seguito indicata
conle Blasiz

#5Tale relarione non & in nosiro possesso e quanto qui riferito & srabto dal Supplemento di
indagine della Commissione Blasi

THBlasi?; op. cit. pag. 308

3 Relarione della Commissione d'indagine sull'incidente aereo di Ustica del 27.6.1980,
Presidente dott.Carlo Maria PRATIS; 10/5/1989.

Bpratis, op. cit. pag. 51
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Poiché Pesplosivo rilevato nel nostro caso non era TNT con tracce di T4,
bensi T4 e TNT in percentuali tali da fare ipotizzare la presenza di Compound
B, la informaszione che si deve trarre dal testo della Commissione Pratis sopra
citata & che, se si fosse trattato effettivamente di un attentato, esso presentava
caratteristiche del tutio peculiari. Infatti oltre a non essere stato attuato con
Vesplosivo in genere pit utilizzato per ragioni tecniche a questi scopi, (il T4),
non era stato neanche attuato con quello di pitt facile approvvigionamento (il
TNT con tracce di T4). '

Va detto che la correlazione tra presenza di T4 e attentato, per il momento
nel quale fu fatta, & statisticamente non solo corretta ma anche doverosa: come
ricordato nella relazione Pratis sopra citata gli attentati in [talia sono stati fatti
quasi tutti utilizzando T4 e la stessa considerazione pud essere tratia anche da
quanto riportato in una interrogazione Parlamentare®.

E ovvio che esiste la possibilitd teorica per un attentatore di procurarsi
un esplosivo costifuito da una miscela di TNT e T4, ma & anche un fatto
storicamente indiscutibile che nel 1980 coloro che hanno compiuto attentati

- hanno utilizzato quasi sempre plastico (T4) e non Compound B.

Come & stato ampiamente documentato sopra, il tipo di esplosivo rinvenu-
ta non depone a favore di una bomba collocata all’interno dell’aereo per un
attentato. Non si deve ovviamente considerare impossibile 'utilizzo di questo
esplosivo in un attentato, ma, sulla base di considerazioni tecniche ed anche
storiche, tale utilizzo deve essere considerato perlomeno inusuale. Anche que-
sta parte dell'indagine non & stata sviluppata dal CPU come avrebbe potuto:
uno degli esemipi citati®* non & applicabile al nostro caso che & caratterizzato
daila presenza contemporanea di T4 ¢ TNT, I'altro®? avrebbe avuto un qualche |
significato se fosse stato inserito in una statistica minimamente piv ampia. '

e T3 rI3

Aot bt

5.3 1 segni di esplosione

- ~ In unalettera allegata agli atti indirizzata al Prof. Santini in data 24 Febbraio
L 1994 la DRA (ex RARDE) passa in rassegna quelli che a suo giudizio sono
1 segni positivi e caratteristici di una avvenuta esplosione a bordo. 1 DRA
infatti sostiene

SImposimato, Tedesco, Tatd, Pellegrino: Mterpellanza al Presidente del Consiglio
dei Ministri ed af Ministri df Graszia € Giustizia ¢ della Difesa; 2.5.1991. n. 2-00578

ey TV-98
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we believe that there is overwhelming evidence that an explo-

. sion occurred. We are aware of the opinions of Frank Taylor and

others concerning an explosion in the toilet compartment. Our fin-

dings on the fragments etc are not inconsistent with this theory,

but no clearly positive explosives evidence was found in the items
from the toilet which were examined at the DRA®

Gli elementi sui quali la DRA basa questa sua affermazione sono sostanzial-
mente quattro, precisamente:

1. Le due schegge metalliche 6-4M e 52-1M, -
2. La globularizzazione sui bordi dei fori in cinque valigie,
3. 1l vestitino della bambola,

4. 11 panno verde®*

Di tutti questi segni, come peraltro delle tracce di esplosivo sopra ricor-
date il CPU, non tiene sostanzialmente conto: il che & perlomeno singolare
visto che si sta sostenendo la tesi che una bomba ha causato la caduta del
DCY. Non abbiamo dubbi sul fatto che in materia cosi tecnicamente delicata
¢ doverosa estrema cautela, ma, tenuto conto soprattutto dell’esperienza ac-
quistata dal DRA in questo settore, una pilt approfondita dimostrazione dei
motivi. di questa sottovalutazione sarebbe stata a nostro avviso necessaria. Il
motivo fondamentale di questa sottovalutazione ci pare essere invece lo stesso
sopra ricordato nel caso degl esplosivi: la localizzazione di questi segni fa ri-
ferimento ad una esplosione che ha interessato una zona piu ampia rispetto a
quella definita dalla toiletta. Vorremmo perd analizzare ulteriormente alcune
affermazioni del CPU che avrebbero avuto bisogno di ulteriori e piu esplicite
illustrazioni.

11 primo degli elementi sopra ricordato non & preso in considerazione a causa
dei dubbi sulla provenienza delle schegge®. I necessario ricordare peraliro che

33crediamo che vi siano abbondanti elementi a prova del fatto che una esplosione si ¢
verificata. Siamo & conoscenza delle opinioni di Frank Taylor e di aliri riguerde ad una
esplosione nella todlette. I nostri risuliati non sono incoerenti con quesia teoria, ma nessuna

prova sicuramente positiva & stata trovata sui pezzi provenienii dalla toiletia che sono siati
esaminali al DRA.

34 Che curiosamente il DRA chiama nero
35 Perizia Tecnica, IV-113
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la composizione di una delle schegge escluderebbe V'esplosione nella toiletta®
e quindi le possibili interpretazioni di questo reperto, se accettato, sono due

o i segni sulla scheggia non eranc attribuibili ad esplosione, ¢
quindi Ia possibile esplosione doveva essere cercata con altri indi-
zi, o I'esplosione non era avvenuta nella toilet e, pertanto, s¢ ne
dovevano cercare tracce altrove (che non si trovavano)

Il terzo degli elementi sopra citati & il vestitine di bambola, su cui sono
presenti segni che, secondo. quanto affermato dalla DRA nella lettera citata,
possono essere stati prodotti sclo da una esplosione. La collocazione di questo
reperto, come peraltro del pacco di documenti con segni di bruciatura collocati
in contenitori prossimi alla cabina di pilotaggio, non & la toileita: secondo il
CPU s tratta infatti di®®

evidenge che, nel seguito delle indagini, dovranno irovare spie-
gagione

Noi non abbiamo trovato traccia di tale spiegazione.

Una ossetva.zxone é doverosa a pmposﬁ.o delle due famose schegge quando
si nota che **

é poi da escludere che esse possano provemre dalla testa di
guerra di un missile

Non & fornita alcuna documentazione a sostegno di questa cosi drastica
affermazione. Noi non siameo in possesso di alcuna documentazione esplicita
su tale problema, ma poiché le due schegge sono composte di tipiche leghe
aereonautiche, ed i missili aria-aria sono congegm aereonauhm non <t sentiremo
di essere cosi drastici.

5.4 Fenomenologia degli attentati agli aerei

AllVinizio del capitolo § della parte IX, il CPU dedica alcune pagine ad una
analisi delle caratteristiche degli attentati subiti da aerei in volo®; lo scopo di

36 Perizia Tecnica, IV-107

¥ Perizia Teenica, IV-107

38 perizia Teenice, VIII-18

3 perizia Tecnica, VIII-13

$Dimostrando aucora una volta di essere privo anche degli aspetti piti formali della men-
talita scientifica, il CPU non cita la fonte della quale trae i suoi dati
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questa analisi & quello di fare una statistica sugli incidenti in volo avvenuti in
modo improvviso, senza alcuna segnalazione di pericolo da parte delle persone
a bordo.

Secondo il CPUY

Una analisi degli incidenti occorsi a velivoli adibiti a trasporto
civile ditrante il volo ed aventi caratteristiche non dissimili da que-
ste, indica che, in questi casi, 'esplosione di un ordigno all'interno
del velivole é da ritenersi come la causa pit probabile dell’incidente
stesso,

Dopo avere osservato che il valore statistico dell’analisi & inficiato dal fatto
che non si dice quale & il numero totale di incidenti in volo rispetio a quelli
per 1 quali & accertata 'esplosione, va detto che 1 dati a nostra disposizione
sono diversi. Come si deduce da uno studio presentato alla Transport Aircrafi
Survivability Conference tenutasi a 5t. Louis nell’ottobre del 1993% dal 1971
al 1989 vi sarebbero stati 57 incidenti dovuti ad atti terroristici. I 55% degli
aerei sarebbe atterrato in modo controllato, mentre nel caso delle statistiche
citate dal CPU gquesta percentuale & del 42%; per quanto rignarda la colloca-
zione della toiletfa anche dai dati in nostro possesso nsulta essere questa la
collocazione meno "efficiente” in quanto circa 1'80% degli acrei danneggiati da
una esplosione nella toiletia & riuscito ad effettuare un atterraggio controllato.
Anche in questo caso, pur senza naturalmente voler affidare a questo aspetto
dell’inchiesta alcun valore decisivo, crediamo che una piti approfondita analisi
della modalitd e della caratteristiche degli attentati ad aerei avrebbe potuto
essere utile.

4 Perizie Tecnica, [X-56
*25chwarts E.; The History of Terrorist Bombings Againsl Commercial Avation
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Lo scenario radar: analisi dei
dati di Fiumicino

6.1 Introduzione

Questo capitolo contiene rilievi ed osservagioni alla Parte V della Perizia Tecns-
ca, che & la parte relativa all’analisi dei dati radar del sito di Fiumicino. In esso
vengono essenzialmente valutati i limiti ed analizzate le principali incongruen-
ze e imprecisioni rilevate nella Perizia Tecnica. In una successiva relazione
verrd delineato uno scenario radar complessivo, congruente con i risultati delle
analisi dei dati disponibili ¢ con la localizzazione dei relitti recuperati,

6.2 Limiti della Perizia Tecnica

In questo paragrafo verranno illustrati i principali limiti che si possono rile-
vare nelle analisi sviluppate nella Perizia Tecnica; ci si limiterd agli aspetts
pilt macroscopici e soprattutto a quelli che hanno una certa rilevanza ai fini
delle conclusioni di questa parie della Perizia Tecnice, mentire non i si sof-
fermera su molt: altri aspetti che, pur presentando inesattezze e imprecisioni,
non sembrano rilevanti ai fini delle conclusioni.

6.2.1 Analisi dell’integratore del radar Marconi

Il modulo integratore & stato preso in considerazione in varie parti della Perizia
Tecnica allo scopo di chiarirne il funzionamento e ricavarne le carattenstiche
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uantitative. 7

L’integratore & descritto sommariamente nel Capitolo 2 intitolato Strutiura
i«fe:! Radar di Fiumicino-Ciampino al momento dell ‘incidente®; il suo schema &
riportato nella Figura 2.72 dello stesso capitolo; la sua collocazione nel sistema
radar si pud desumere dallo schema generale riportato nella Figura 2.4°.

Una valutazione quantitativa di alcune caratteristiche dell'integratore, ed
in particolare della posizione centrale e dell’esiensione azimutale, & riportata
nel Capitolo 5, Risoluzione ed accuratezza in azimuth, ed in particolare nel
suoc primo paragrafo intitolato Elementt di analisi feorica®. Tale valutazione
appare grossolanamente approssimativa, sotto due aspeiti principali:

s assume un modello lineare dell’integratore, € quindi non tiene conto ne
della limitazione a 6 bit del segnale all'ingresso dell’integratore stesso,
né della limitazione a 8 bit del segnale che circola all’internc del loop
dell’integratore; tali limitazioni si possono desumere dallo schema di Fi-
gura 2.7°. La prima di queste due limitazioni & rilevata dal CPUS, che
esplicitamente ne descrive le conseguenze

riducendo la dinamica di ingresso si riduce I'allunga-
mento azimutale dei segnali forti, cosi da consentirne ancora
una conveniente risoluzione azimutale.

e come si ricava dalla Figura 5.1.47 si assume implicitamente un diagram-
ma di irradiazione di antenna di {ipo rettangolare, assolutamente non
realistico come modello per 'antenna effettivamente utilizzate in prati-
ca,

Nei successivi paragrafi saranno illustrate le conseguenze di tali approssima-
zioni. Quello che & definito come un diverso modo di procedere, probabilmente
pit attendibile & citato altrove® ed & riportato in dettaglio neil’Allegato C: in

! Perizia Tecnica, V-6

3 Perizia Tecnica, V-89 )
3 Perizia Tecnicn, V-8/6

* Perizia Teenica, V-15

5 Perizia Tecnicn, V-8

5 Perizia Tecnica, V-6

7 Perizia Tecnica,

8 Perizia Tecnicn, V-19
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questo caso si assume un diagramma di irradiazione di antenna di tipo Gaus.
siano, con apertura a 6 db (iwo-ways) pari a 2.1°. Anche questo approccio,
pur adottando un modello pid realistico per il diagramma di irradiazione di an-
tenna, presenta Pinconveniente di essere lineare, senza cioe tenere conto degli
effetti di limitazione sopra citati,

Anche le prove di simulazione effettnate direttamente sull’'apparalo radar
soffrono della Bmitazione di adottare anch’esse un diagramma di irradiazione
di antenna di tipo rettangolare; questo si desume dal modo con cui viene
generato il segnale di test all’interno dell’apparato di simulazione dei segnali
messo a punto dall’Alenia, il cui schema & riportato nell’ Aliegato A, parte a}
della Perizia Tecnica (simulatore di bersagh ra.d&r, da Alenda S.p.A.}.

Questa osservazione vale in generale per tutiii msultat: desunti da queste
simulazioni:

e Si pud ritenere che le simulazioni possano essere valide dal punto di vista
qualkitativo, nel senso che permettono di verificare I'esistenza di fenomeni
particolari {quali il blanking o la cafture, ecc.).

¢ Per quanto riguarda invece i risultati guantitativi, I'ntilizzazione deghi
siessi per Vinterpretazione dei dati radar appare discutibile, per i mo-
tivi sopra detti, soprattutto per quanto concerne gli aspetii legati alle
valutazioni azimutali.

6.2.2 Valutazione dell’errore azimutale del radar Mar-
coni

L’aver adottato, per Uanalisi del modulo integratore, un modello lineare por-
ta come conseguenza rilevante una sovrastima dell'errore agimutale del radar
Marconi, in particolare, dove® si giunge alla conclusione che

é da attendersi un errore dell’ordine del grado nell’accuratezza
angolare. *

Tale valore risnlta dalla somma di due termini, citati al capoverso prece-
dente:

¢ un errore di polarizzazione che pud variare da (.5 a 0.9°

9 Perizia Tecnice, V-21 4.
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e un errore per sensibilitd dell’ordine di 0.2°

11 valore cosi elevato del primo dei due addendi di cui sopra nasce appunto
dall'utilizzazione di un modello lineare del dispositivo, modello che non tiene
conto degli effetti delle hmitazioni. :

Una analisi pitt accurata dell’integratore e dell’estrattore con Moving Win-
dow, in grado di tenere in conto anche tuiti gli elementi non lineari presenti
nel dispositivo, da noi effettuata mostra come l'errore di polarizzazione non
super1 (.4°. .

Con questo nuovo valore, Perrore azimutale del radar Marconi si riduce da
circa 1° a 0.6°,

Questa sovrastima dell’errore azimutale ha notevoli conseguensze sia per
quanto riguarda Vinterpretazione dei dati dopo Vincidente mediante 'associa-
zione (plot rilevati}-(traietiorie di gravi), sia per quanto riguarda la giustifica-
zione di alcune conclusioni relative alla traiettoria del DCY prima dell'inciden-
te. In particolare, viene menc la giustificazione addotta nel paragrafo 5.3'° per
I'andamento della Figura 5.3.14 {parte terminale della traiettoria prima del-
I'incidente), dove si attribuisce l'elevaio spostamento ( oltre 1°) azimutale dei
rilevamenti Marconi a questo errore strumentale, piuttosto che alla presenza
di un altro aerco.

6.2.3 Mancata utilizzazione di tutte le informazioni di-
sponibili

Quasi tutta analisi dei dati radar sviluppata nella Perizia Tecnica & basata sui
dati di agimuth e distanza ricavati dall’estratiore 3 associato al radar Marcont.
Solo saltuariamente vengono presi in considerazione anche i dati del radax
Selenia (estrattore 4). _

Questa scelta & fondata sulle osservazioni riportate nel Capitole 4, secon-
do le quali gli estrattori 1 ¢ 2 non portanc informazioni aggiuntive rispetto agli
estrattori 3 e 4, rispettivamente, dal momento che tali estratiori operano sugli
stessi segnali e differiscono unicamente per il valore della soglia primaria.

Pur essendo in accordo, in linea generale, con quanto asserito nella Perizia
Tecnica, dobbiamo osservare che Putilizzazione dei dati forniti dagli estrattorn
1 e 2 pud, in alcuni casi, essere di utile complemento ai dati principali ottenuti

80 pevizia Tecnica, V-31
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dagli altri estrattori. Cid quando si desideri chiarire alcuni aspetti che altri-
Y - menti risulterebbero non chiari. Si pensi, a titolo di esempio, all'incertezzs,
11 Ej sull’interpretazione dei plot 2a e 2b successivi all'incidente, se cioe essi sono
~ ; stati originati da due target distinti oppure da un solo target: lincertezza
J non & superata se si osserva solo il rsultato fornito dall’estrattore 3, mentre si
risolve osservando anche 1 dati forniti dall’estratiore 1.
Nella Perizia Tecnica invece non risulta alcuna utilizzazione di tali infor-
mazioni aggiuntive,
I : Inolire, tra i dati forniti dai vari estrattorn radar vi & indice di qualita Q.
| Esso & legato all'estensione E rilevata dalla Moving Window, cioé al numero

R

I di passi di campionamento azimutale per I quali il numero di bit “1” analizzati
;i L dalla Moving Window supera un determinato valore detto soglic di qualits,
LE come deseritto succintamente nella tabella 2.1'2, In particolare @ = E se

E < 15, mentre @ & posto uguale a 15 quande £ > 15.
Per quanto riguarda tale grandezza nella Perizia Tecnica si legge'®:

FE converra anche notare la scarsa significativita della qualita
&

Sulla base di tale osservazione, 'indice di qualita non viene mai utilizzato
nelle analisi e nelle interpretazioni dei rilevamenti radar anche quando il suo
valore & minore di 15, e quindi, in assenza di salurazione, pud dare informazioni
utili al fini dell’interpretazione dei rilevamenti radar, soprattutto in relazione
al fenomeno del blanking.

6.2.4 Mancata integrazione dei dati Marconi e Selenia

Questo rilievo si riferisce in particolare all'interpretazione dei dati radar dopo
Vincidente. Essi sono per la maggior parte forniti dal radax Marconi, ma vi &
anche un numero, sia pur limitato, di dati rilevati dal radar Selenia.

i Nella Perizia Tecnica i dati Selenia vengono utilizzati separatamente da
f quelli Marconi, senza neppure porsi il problema se alcuni dei rilevamenti pos-
sano essere atiribuiti agli stessi targel, e quindi consentire una pit precisa
mterpretazione dei dati e la formulazione di uno scenario pitt attendibile.

)

12 Pevizia Teenien, V-5
13 Perizia Tecnica, V-22
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6.2.5 Andamento dei tracciati radar prima dell’inci-
dente

Questo aspetto & trattato, nell’ambito della Perizia Tecnica, in due parti se-
parate:

¢ La prima parte, riguardante tutto il vole fino agli witimi 600 s esclusi &
trattaia nel cap. 6, parte V;

» La seconda parte, riguardante gli ultimi 600 s, & trattata nel par. 5.3,
parte V

A questo riguardo, in due precedenti memorie, era stato prospetiata dagli
scriventi la presenza di un secondo aereo che percorre una rotta molto vicina
a quella del DCY, presumibilmente allo scopo di evitare I'avvistamento radas.
Tale ipotesi nasceva dall’osservazione di due fenomeni:

1. la presenza, intorno alle ore 18.40, di ire plot solo primari disposti pa-
rallelamente alla traccia del DC9, a nostro giudizio non spiegabili se non
con la presenza di un secondo oggetto;

2. lo scostamento, durante le ultime 20 battute radar, notevole per ampiez-
za e per regolaritd nel tempo, della traccia rilevata dal radar Marconi
(PR+SSR)* da quella rilevata dal Selenia (solo SSR); 'unico meccani-
smo che consente di spiegare tale differenza & la presenza di un oggetio,
non attivo per quanto riguarda il trazponder (SSR) ma attivo per quanto
riguarda la mnflessione elettromagnetica, che interferisce con la risposta
primaria del radar Marconi con qualcuno dei meccanismi noti {cattura
di traccia oppure blanking)

Questi aspetti vengono presi in considerazione nella Perizia Tecnica, ma

sono sbrigativamente liquidati con argomentazioni che appaiono molto deboli
e superficiali.

145} indichera con PR la tisposta del radar primario e con SSR quella del secondario
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Traccia parallela di soli PR intorno alle 18.40

Nella Perizia Tecnica i tre plot suddetti sono spiegati con il fenomeno dello
splitting in distanza, in presenga di echi molto forti. A supporto di tale in-
terpretazione viene riportata nell'allegato M una descrizione dettagliata della
catena di amplificazione del radar e viene individuato nel cosiddeifo compen-
sation amplifier il responsabile di tale fenomeno.

In realta nell'allegato M si giustifica la possibilita di avere allungamenti di
circa 12 ps {corrispondenti a differenze in range di 1 NM), mentre invece le
differenze in range, nel caso in esame, sono di 1.13, 1.18 ¢ 1,13 NM corrispon-
denti a 14, 14.6 ¢ 14 us, e quindi significativamente superiori al limite indicato
nello stesso allegato. '

Per giustificare 'evidente incongruensga fra il testo della Perizia Tecnica ¢
il contenuto dell’Allegato M, si afferma che!®:

ragioni pratiche dovute a non linearita (che sembra siano state
superate negli anni 82-83) fanno ritenere che il fenomeno in oggetio
fosse piu rilevante.

Una affermazione del genere, senza supporti documentati, non appare a
nostro giudizio sufficiente, né & detio in alcuna parte della Perizia Tecnica con
quale criterio sono state fissate le soglie per il cosiddetto test di splitting's;
tali soglie si ricavano dalla flow chart di Fig. 6.1, e sono pari a 0.9 ¢ 1.36
NM. Esse, alla luce di quanto detto in precedenza, sono prive di fondamento;
pertanto anche i risultati del test di splitting non sono accettabili. In ogni caso
le conclusioni a cui si perviene’:

In conclusione, dallo scenario fornito dal radar Marconi si evince

che:

o i vari tracciati identificati o meno non rendono ragione di uno
scenario radar particolarmente complesso;

¢ non esisie evidenza di uno o pitt aerei che si immettino (sic)
sulla traccia del DC9 I-Tigi, al fine di averne copertura radar

necessitano di una profonda revisione.

1% Perizia Tecnica, V-36
36 Perizia Tecnica, V-33
17 Perizia. Tecnica, V-36

?6 ;(’ ¥ f




6.2.6 Determinazione della posizione spaziale del veli-
volo nel momento dell’incidente

La determinazione del punto dell’incidente & di cruciale importanza pet l'inter-
pretazione del plot successivi all'incidente, in quanto essc viene assunto come
punto di inizio nel calcolo delle traietiorie dei gravi in caduta libera che so-
no utilizzate per la modellizzazione del moto dei frammenti; esso rappresenta
quindi I'elemento di raccordo fra due tipi di osservazioni molto diverse (radar
da un lato, posizione dei relitti ritrovati dall'altro).
D'altra parte la corretta definizione dello scenario radar al momento dell’in-
cidente nasce evidentemente dal confronto di queste due serie di osservazion;
' riveste quindi particolare importanza la verifica dell’accordo fra esse. Inoltre,
P data la diversa scala di distanze su cui si opera {centinaia di Km per il radar,
unitd o frazioni di Km per i rilevamenti), appare essenziale la precisione con
: cui si perviene alle determinazioni. '
: Come vedremo pil olire, invece, nella Perizia Tecnica vengono introdotte
i molte approssimazioni che, unite a scelte metodologiche discutibili, rendono il
- grado di affidabilitd della ricostruzione proposts assolutamente insufficiente,
tenuto conto anche della criticitd di questo aspetto pin sopra evidenziata.
Il procedimento con cui si giunge, nella parte V del Capitolo 8 della Perizia
Tecnica, alla determinazione della posizione spaziale del velivolo nel momento
dell'incidente & articolato in vari passi logici:

e viene effettuata anzitutio una regressione lineare dei dati radar (azimuth
e range) relativi aghi ultimi 180 s prima dell'incidente. Sulla base di
tale regressione viene deierminata una stima delle coordinate radar del
velivolo in corrispondenza ali’ultimo rilevamento PR48SR (par. 8.1)

» la posizione precedentemente individuata viene quindi convertita in co-
ordinate geografiche (Latitudine ¢ Longitudine), assumendo che i radar
Marconi e Selenia fosserc orientati rispetto al Nord geografico. {par. 8.2)

¢ viene quindi effettuata una verifica dell’orientamento dell’antenna del
radar Marconi confrontando 1 nlevamenti radar attribuibili al sole al
tramonto con le cordinate del sole stesso riferite al Nord geografico, e
si scopre un disallineamento di circa 2.25°. Viene qundi applicata tale.

correzione alla stima precedentemente valutata e quindi si perviene alla
stima definitiva del punto finale.

R
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Ciascuno di tali passi si presta a rilisvi e osservasioni. In particolare:

a) Regressione sui dati di azimuth e range

Questo approccio & giustificato dal fatto di'®

T3

aver ritenuto che gli andamenti in questione (agimuth-tempo,
distanga-tempo) possono essere ben approssimaii con leggi k-
neari.

Ora, si pud concordare con 'assunzione che la rotta di un aereo in vo-
lo di crociera sia. approssimabile con una traiettoria rettilinea a velocitd
costante (si ricordi che le aerovie di norma seguite daghi aerei sono co-
stitnite da segmenti di traiettorie rettilinee). Tale approssimazione si
traduce nel fatto che le equazioni che descrivono le componenti del mo-
to in coordinate cartesiane ortogonali sono approssimabili mediante le -
forme lineari:

z(t) = mg + vat y(t) = yo + vt

dove z(t) ed y(t) indicano la posizione del velivolo all'istante £, zq ¢ yo
la posizione del velivolo all'istante iniziale e v, e vy le componentii della
velocitd lungo 1 due assi. Trasportando fali forme lineari in coordinate
polari, quali quelle adottate nel caso del radar, coordinate nelle quali
la posizione di un velivolo & descritia per meszo della sua distanza dal
Eg radar stesso R(t) che si chiama range e dall’angolo con il quale & visto,
: indicato con 8(f), che si chiama azimuth, si ottengono le forme:

R(t) = /=8 + 43 + (v + v2)2? + 2(vama + vygo)t

Yo + vyt

o) = {
(£) = arc gz0+%t

che non sono pit lineari in £ € non giustificano quindi 'adozione della
regressione lineare sulle grandezze R(¢) e 8(t).

L’adozione di un meodello lineare per 'andamento temporale di range
e azimuth introduce quindi una approssimazione che sarebbe stata del

38 Perizia Tecnica, V-55 L

o
o=




tutto eliminata se, invece di procedere prima alla regressione e guindi alla
conversione in coordinate geografiche, si fossero in primo luogo convertito
tutii i dati radar in coordinate geografiche e successivamente si fosse
effettuata la regressione. '

b) Andamento azimuth-tempo per il radar Marconi

I noto che la regressione lineare & in grado di ridurre gli effetti di fluttua-
zioui aleatorie con valore medio nullo. Nel caso invece dell’andamento
azimuth-tempo per il radar Marconi (estratiore 3) si & in presenza di un
disturbo aggiuntivo (lo spostamento dovuto all’integratore) che & fun-
zione del livello del segnale ricevuto e quindi, assumendo un corretto
allineamento del radar per segnali forti, con valore medio sempre nega-
tivo.

La presenza di un tale fenomeno, che si presenta proprio nell’'intervallo di
tempo sopra considerato ai fini della regressione, & stato notatc in altra
parte della Perizia Tecnica, dove si afferma che'®

una diminuzione di S/N che porti al limite di visibilita del
radar comporta un decremento medio dell’angolo asservato di
circa 0.6°, ‘

anche se viene utilizzato un valore che, essendo ricavato con una proce-
dura di analisi approssimata (vedi quanto osservato sopra) appare sovra-
stimato.

Pertanto, a causa dell’errore di polarizzazione, Vutilizzazione dei rile-
vamenti azimutali Marconi per determinare la posizione terminale del
velivolo, senza preoccuparsi di depurare i dati di partenza di {ale effetto
aggiuntivo, appare quanto mai discutibile,

¢) Conversione in coordinate geografiche

I procedimento adottato per la conversione da coordinate polari riferi-
te al centro radar a coordinate geografiche € molto approssimato; non
si comprende la necessitid di introdurre queste ulteriori approssimaszioni
quando erano disponibili gli strumenti conceftuali e di calcolo per ef-
fettuare tali conversioni in maniera ben piti accurata, come peraltro e
dimostrato nell’Allegato H alla Perizia Tecnica.

12 Perizia Tecnica, V-31
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d) ‘Valutazione dell’orientamento dell’antenna

Come gia accennato in precedenza, la valutazione dello scostamento del-
Yorientamento dell’antenna Marconi rispetto al Nord geografico & stata
basata sul confronto fra i rilevamenti dei disturbi originati dal sole e
I'azimuth del sole al tramonto desunto da dati astronomici.

Va tuttavia osservato che i rilevamenti (falsi plot) dovuti al sole sono in
realtd dovuti ad un incremento del rumore di antenna, & comunque sono
associati a livelli di segnale sempre molto bassi. Questo aspetio si pud
verificare facilmente osservando che una gran parte dei plot utihzzati a
guesto scopo presenta un indice di qualith inferiore a 15, dato questo che
non & riportato nella Tabella 8.3.2%¢.

Ora, & stato pit volie detto che bassi livelli di segnale comportano, per
effetto dell’integratore nel caso del radar Marconi, una variasione dell’a-
zimuth misurato; tuttavia tale errore di polarizzazione non & stato tenuto
in conto nella stima della correzione angolare da apportare ai dati.

Per tutte queste ragioni la determinazione del punto finale della traiettoria
del DC9 appare assai poco affidabile e pertanto tutte le considerazioni svolte
nel Capitolo 9 della parte V per stabilire corrispondenze fra plot e relitti, e che
si basano sul punto PM, stimato con la metodologia sopra esposte, richiedono
una radicale revisione.

6.2.7 Attribuzione plot-relitti dopo 'incidente

Nel seguito vengono messe in evidenza alcune incongruenze che si possono rile-
vare nel processo di corrispondenza plot-relitti quale descritio nel paragrafo 9.5
della Perizia Tecnica®, e che rappresenta peraltro uno degli elementi decisivi
per le conclusioni di questa parte della perizia.

Va osservato che le considerazioni svolte nel seguito prescindono dal pro-
blema della determinazione del punio terminale della traiettoria del velivolo
prima dell'incidente, sul quale ci si & soffermati nel paragrafo precedente.

Varicordato che la metodologia di analisi, quale descrittain Perizia Tecnica
prevede (al punto 5)*? il:

2B Perizia Teenica,
3 Perizia Tecnica, V-105
B perizia Tecnica, V-98




confronte degli errori azimutali con quelli valutati teoricamente
in 5.1 (e confortati dalle indagini sperimentali: errore di circa 1°)

Gl errori azimutali osservati nascono dal confronto fra 1 nilevamenti radar
e le traiettorie di caduta dei potenziali relitti. _

Per quanto riguarda le traiettorie utilizzate, si possono formulare le seguenti
osservagioni:

a) Un elemento importante per la determinazione delle traiettorie & I'anda-.

mento del vento {direzione e velocitd) in funzione della quota. Su questo
tema esiste una notevole confusione in tutta la Perizia Tecnica.

Tutto I'argomento & discusso dal CPU in varie parti della Perizia Tecnica®.
In particolare, avendo osservato una certa discrepanza tra i dati meteo-
rologici generali e le misure alla superficie del mare, il CPU nel paragrafo
11.2 della parte IV?* adotia una distribuzione di velocita e azimuth re-
golarizzata secondo la tabella I riportata nell’Aliegato IV-8.

Tuttavia, mentre tali dati sono utilizzati nella parte IV, nella parte V*®

sono usati dati diversi (quelli meteorologici generali, riportati nella ta-
bella II dell’ Allegato IV-8).

L'uso dei dati della tabella I & validato dal buon risultato ottenuto nel ri-
produrre la localizzazione dei relitti in fondo al mare; il ricorso viceversa
ai valori della tabella IT non & motivato. Il CPU si limita ad osservare® la
scarsa importanza della intensiia (velocitd) del vento; analoga afferma-
zione viene fatta riguardo ai diversi possibili andamenti della direzione.
Per la verita, esaminando la Figura 9.1.1 della parte V (punti rappre-
sentati con cerchi) si nota come il CPU abbia assunto, per Uazimuth, i
valori della tabella I questa mescolanza tra le due serie di dati non ¢
dichiarata nel testo, né tanto meno motivata e appare incomprensibile.

b} Un altro elemento importante & il punto di inizio delle traiettorie. A questo

proposito va notato un fatto nlevantie e, ad avviso degli scriventi, anche
grave, e cioé che dopo aver correttamente discusso nella parie IV della
Perizia Tecnica della localizzazione probabile dell’incidente, il CPU, nella

33 Perivia Tecnica, I-11,111-18, IV-63, V-97
* Perizia Tecnica, TV-62
*5 Perizin Tecnica, V-97
6 Peprizia Tecnica, V-97
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-parte V, ignora totalmente tale discussione e assume come punto iniziale
della frammentagione il punto PM localiszato secondo il metodo criticato
nel paragrafo 6.2.5 della presente relazione. Questa diversita di scelta non
solo non & motivata, ma non & nemmeno dichiarata.

B evidente che il punto dell'incidente deve avere una collocazione univo-
ca, ancorché conoscibile solo per via induttiva: non & ammissibile loca-
lizzarlo in una posizione per spiegare i ritrovamenti in fondo al mare e in
un’altra per tentare di far quadrare i dati radar (considerazione enaloga
a quella gia fatta riguardo alla scelta delle condizioni di vento),

¢) Un'altra incongrdenza minore @ rivelabile rignardo alla parte inizisle delle
diverse simulazioni di caduta. Discusse Je condizioni iniziali di caduta il
CPU le indica in 7600m?’, ma subito dopo e senza fornire spiegazioni®®
la quota diventa 7700m e tale rimane anche nel seguito (si veda la Figura

V-9.5.2).

A proposito del confronto vero e proprio, per comodiia di lettura, nella
tabella che segue sono riportati, per ciascun plot, gli errori azimutali rispetto
agli eventuali frammenti che possono essere intrepretati come originatori di
tali plot; i dati sono stati rilevati direttamente dalle figure allegate al Capitolo
9, scegliendo, nel caso in cui un plot sia considerato pit volte, la situazione che
fornisce 'errore minore; per ogni plot & indicata la figura utilizzata nel rilevare
I'errore. :

2T Perizia Tecnica, IV-81 ¢ [V-62
8 Perizia Tecnica, IV-64
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Plot | Errore | Figura Plot | Errore | Figura
azimut. azimut. .
1 +0.8 |9.5.1 15 -0.04 1953
Za 0.3 |95.1 16 038 |953
2b -1.8 | 9.5.1 17 -0.26 | 9.5.5
;- 3 +0.5 | 95.1 18 -0.15 | 9.5.3
4 +0.2 19.5.1 19 +0.68 | 9.5.12
K 5 0.9 1951 20 0.04 {959
6 +0.3 |9.5.1 21 -0.28 | 955
7 -0.6 9.5.1 22 008 |959
8a | +0.65 | 9.5.11 23 | 40.32 [9.59
8b -0.56 | 9.5.9 24 -0.25 19.5.5
Oa +1.1 | 9.5.10 25 -0.48 |9.5.5
gb -1.04 |9.5.3 26 | +0.06 |9.5.11
10 -1.02 1953 27 | +0.12 | 9.5.5
11 -1 9.5.3 28 | 4042 ]9.5.10
12 | +1.36 | 9.5.12 29 -0.04 1957
i3a | 4+0.6 | 9.5.13 30 | +0.36 | 9.5.10
13b -0.7 1953 31 | -0.35 |9.5.7

8i possono allora fare i seguenti rilievi:

a) Nel paragrafo 9.5 si legge®®: In particolare si é notata le buona corrispon-
denza per i primi 8 plot .... Non si capisce come tale affermazione s
concilii con un errore di —1.8° rdeva,to per il plot 2b, a fronte di un
limite teorico di 1°3¢

b) Il paragrafo 9.6°! & dedicato all'interpretasione dei cosiddetti plot singolari,
che, secondo quanto affermato nell'uliimo capoverso del paragrafo 9.5,
...mostranec errori angolar: rilevanti .... Cié & in netto contrasto con la
buona corrispondenza precedentemente citata.

c) Nel paragrafo 9.6°* vengono considerati i plot 1, 8a, 9a, 12, 13a, 19 e 2b.
In particolare viene affermato che i plot 8a, 9a, 12, 13a e 19 appaiono

¥ Perizia Tecnica, V-105
30 Perizie Tecnica, V-21 ! k
31 Perizia Tecnica, V-108 N -

32 Perizia Tecnica, V-108
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essere ai limiti della tolleranza azimutale . Da questo si potrebbe dedurre
che il limite superiore della tolleranza azimutale considerato nella Perizia
ai fini di ulteriori indagini & rappresentato dal minimo valore di errore
azimutale riscontrato fra i plot citati, e ciod 4+0.6° (plot 13a). Nulla viene
detto in relazione al lumite inferiore; tuttavia il fatto che non vengano
presi in considerazione 1 plot 5, 9b, 10, 11 (che presentano errori di segno
negativo con valori assoluti superiori al limite precedentemente trovato)
fa supporre che il limite inferiore sia implicitamente assunto pari a (0.6 —
2) = ~1.4°. Sembrerebbe quindi che la fascia di tolleranza considerata ai
fini dell’attribuzione sia asimmeirica rispetic allo zero; tuttavia nessuna
ginstificazione per tale asimmetria appare emergere dalla letiura della
perizia.

d) Per giustificare la corrispondenza plot-relitti per i plot pii lontani, neila
Perizia Tecnica si giunge alla conclusione che la separazione dei vari re-
litti & avvenuta in varie fasi; infaiti nel Capitolo 10 si legge, al punto
3% che la durata connessa alia separazione dei vari pexzi significativi dal
punto di vista radar potrebbe essere avvenuta in una decina di secondi.
Sembra quindi che, in relazione alle modalits di separazione di pezsi suc-
cessivi, venga accettaia la modalita b) descritta al termine del paragrafo
9.2% con la seguente dizione: '

il grosso del velivolo coniinua nel suo moto (in condizioni
assai prossime a quelle prima dell’incidente} e quindi avvengo-
no altre separazioni di “parti” della sua struttura.

Secondo la Perizia Tecnica, anche i rilevamenti del radar Selenia avva-
lorerebbero tale ipotesi®®. In effetti, l'unica condizione riportata nella
perizia che possa giustificare il plot 31 & quella della Figura 9.5.7, che
si riferisce ad una separazione dopo 15 5. Se tale modello & valido per
spiegare i plot finali, ¢i 81 pone il problema di dove sia caduto i gresso
del velivolo, dopo aver proceduto per circa 10 s sulla rotta originaria del
DC9. Dall’esame della Figura 8.5.6, relativa al caso di separazione dopo
10 s, si rileva che P'unica curva che termina in prossimita di una delle
zone dove sono state ritrovate parti di dimensioni rilevanti & la curva con

B Perizia Tecnica, V-123
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R=-80, che {ermina in prossimita della zona “A”, zona di ritrovamento
della coda dell’sereo. Ora, assumere che la coda possa essere il grosso
dell’aereo previsto dal modello, e sopratiutio che sia in grado di conti-
nuare in volo livellato o quasi per circa 10 s dopo 1a separazione dal resto
del velivolo ci sembra abbastanza improponibile.

e) In realts, utilizzando la metodologia stessa del CPU ¢ 1 dati di cui esso si
avvale, le conclusioni cui si giunge sono molto diverse da quelle esposte
nella parte V della Perizia Tecnica

Gli scriventi hanno effettuato la verifica a partire dai dati iniziali riportat:
3 alle pagg. IV-61 e IV-62 della Perizia Teenica dalle condizioni meteoro-
] logiche della tabella a pag. IV-63 e dal punto iniziale corrispondente alle

coordinate geografiche 39°43'32"N, 13°00°34"E (punto che meglio si ad-

dice alla mappa dei ritrovamenti in mare, cost come discusso nella parte

IV). 5i & anche considerata la possibilith di successive frammentazioni
i nell’arco temporale di circa 15 5; come incertezze in range e in azimuth
3 si sono state quelle stesse indicate dal CPU, ivi compreso 1'1° per altro
gia criticato nella presente relszione. '

A conclusione di questa verifica si rileva che, mentre per un discreto
numero di plot si ha una buona o anche ottima corrispondensza coi relitti,
per altri la corrispondenza ¢ decisamente scadente. In ogni caso perd non
risultano riconducibili ai relitti i plot n. 1,2b,5,7 e 12 del radar Marcon1,

Un'analisi dettagliata ¢ con valutazioni piti corretie per quanto riguarda
ghi errori azimutali, la effettiva posizione dei plot e la loro attribuzione
sara presentata nella prossima memoria in cui ghi scriventi esporranno la
propria interpretazione complessiva dei dati esistenti.

6.2.8 Interpretazione dei plot -17 e -12

Nel seguito vengono presentati rilievi e osservazioni al Capitole 9.8 intitolato
I plot -17 ¢ -12) della parte V (Analisi dei dati radar del sito di Fiumicino)
della Perizia Tecnica®.

Nella Perizia Tecnica® viene anche avanzata lipotesi che i plot in que-
stione siano interpretabili come echi di seconda traccia relativi all’aereo Air

j 38 Perizia Tecnica, V-112
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Malta (Boeing 707) che in quel momento si trovata a sud della Sicilia; tale
ipotesi & discussa in dettaglio nell’Allegato O. Non intendiamo qui disculere
tale questione; vogliamo solo dire che la consideriamo del futio inconsistente.

I problema specifico considerato nella Perizia Tecnica riguarda le possibili
interpretasioni dei plot rilevati dal radar Marconi (solo primario) in corrispon-
denza delle battute -17 e -12 {l'origine del conteggio & posta in corrispondenza
dell’ultima risposta del transponder del DCO I-TIGI), plot che si presentano
ad Ovest delle traieitoria del DCY stesso.

In particolare, 'analisi tende a confrontare due ipotesi alternative, ¢ cioé:

o i plot suddetti sono attribuibili a cosiddeiti falsi allarmi, dovati essenzial-
mente a picchi di ramore, e non corrispondono ad un aereo in prossimita
del DCY; '

» i plot suddetli sono invece attribuibili alla presenza di un oggetto che si
trova in prossinmtd del DCO.

Il procedimento seguito & quello classico del test di ipotesi sulla base della
probabilita a posteriori. In alire parole, una volta definito Pevento csservato
e formulate delle ipotesi sulle sue possibili cause, si calcolano le probabiliti a
posteriori associate alle vane ipotesi, assumendo come condizione che 'evento
osservalo si sia verificato; verra infine assunta come ipotesi pilt probabile quella
che presenta la massima probabilita a posteriori.

I calcolo delle probabilita a posteriori viene effettuato utilizzando il Teo-
rems di Bayes, che consente di esprimere tali probability in funzione delle
probabilitd @ priori (cioé delle probabilitd che si verifichi I'evento osservato
assumendo come condizioni le varie ipotesi) e delle probabilita incondizionate
associate alle varie ipotesi.

Tale teorema & utilizzato per ricavare la formula (9.8.1)%, limitatamen-
te al calcolo deila probabilitd a posteriori P{A|V]) associata all’ipotesi aereo
presente; tale probabilitd risulta essere funzione delle seguenti grandezze:

s P{Vi|A): probabilita a priori che si verifichi 'evento osservato, condizio-
nata all'ipotesi aerco presenie;

e P(V:|O}: probabilitd a priori che si verifichi 'evento osservato, condizio-
pata all'ipotesi aereo assente;

38 Perizia Tecnica, V-113
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e P(A): probabilita incondizionata a;ssocia.tara.]l’ipaﬁeai aereo -presente
o P(O): probabiliti incondizionata associata all'ipotesi aereo assente

Viene inoltre introdotto, per comodita di calcolo, il cosiddetto rapporto di
verosimiglianza™ come rapporto fra le due probabilith e priori sopra definite.

Una corretta applicazione del Teorema di Bayes avrebbe richiesto che tui-
ie le varie probabilitd, ed in particolare le probabilita condizionate a priors,
fossero calcolate utilizzando lo stesso spazio campione degli eventi.

Questa regola fondamentale non & rispettata nello sviluppo dei calcoli quale
presentato nella Perizia Tecnica. Infatti si osserva che: '

¢ per il calcolo delle probabilitd a priori condizionate dall’ipotesi aereo
presente'® si considera uno spazio campione costituito da una sola cella
di risolugione radar per ognuna delle 20 scansioni prese in esame

» invece per il calcolo delle probabilita a priori condizionate dall'ipotesi
sereo assenie'? si utilizza un numero di celle di gran lunga superiore,
variabile da scausione a scansione secondo la relagione (9.8.10)*%,

Le valutazioni probabilistiche contenute in questa parte della penzia risul-
tano pertanto viziate da una non corretta impostazione metodologica e quindi
richiedono una radicale revisione.

A indurre in tale errore ha contribuito molto probabilmente la definizione
di psservazione uiilizzata in tali valutazioni.

A questo proposito, va anzitutto osservato che & privo di ogni scientificitd
un metodo secondo il quale di un evento osservate (e quindi certo, in quanto
risultato di un esperimento o di una misurazione) si possano dare piti defini-
zioni, come & proposto nella penizia, e del quale vengono formulate ben tre
definizioni, indicate, come eventi Vi, V; e Va#2,

Inoltre su due di tali definizioni (V) e V;} occorre avanzare serie riserve sul
piano metodologico.

Per quanto riguarda la definizione V), essa definisce Vosservazione (e ciod i
rilevamenti -17 e -12) come*

3 Perizia Tecnica, V-113, formula 9.8.2

40 Perizia Tecnica, V-113, formula {8.8.3) & V-116, formula (9.8,13)

1 Perizia Tecnica, V-117, formula (2.8.11) ¢ seconda & V-117

43 Perizia Tecnica, V-115

43 Perizia Tecnica, V-112
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osservazione relativa alla presenza di due plot qualsiasi in qual-
che modo correlabili con la posizione dell’aerec DC9 I-Tigi nel
momento dell’incidente, in un intervallo di tempo (ad es.} di 20
battute radar. :

Tale definizione appare immediatamente molto vaga e imprecisa, in quanto
non si comprende come si possano classificare come due plot qualsiasi 1 rileva-
menti -17 e -12 perfettamente identificati nel tempo e nello spazio.

Il suo significato si chiarisce analizzando il modo con cui vengono succes-
sivamente sviluppati i calcoli. Infatti, per il calcolo della probabilita condizio-
nata P(V;]A) (probabilitd che si verifichi I'evento osservato sotto la condizione
aereo presente si prendono in considerazione tutte le possibili disposizioni di
due plot (rilevamenti} su n scansioni (quando invece l'osservazione consiste in
due rilevamenti posizionati alle battute -17 e -12). Ancora, per il calcolo della
probabilita condizionata P{V1|0) (probabilita che si verifichi I'evento osserva-

“to soito la condizione aerec assenie si prendono in considerazione, per ogni

scansione radar, tutte le celle di risoluzione che soddisfano a cerie condizio-
ni di congruenza con la posizione del DCO, si calcola, per ciascuna di esse,
la probabilitd che vi sia un falso allarme e si sommano tutte le probabilita -
cosi ottenute. In altre parole viene calcolata la probabilita che vi sia un falso
allarme nella cella 1 oppure nella cella 2 oppure nella cella 3, ecc.

Da quanto sopra si deduce che ’evento osservato viene definito come unione
di pitt eventi. Ma <id & in aperto contrasto con il fatto che I'osservazione, in
quanto tale, & perfettamente identificata nel tempo e nello spazio, e non pud
essere trattata come una fra tante alternative possibili (come & implicato dal
concetto di uuione di eventi).

Per la definizione V; valgono gli stessi rilievi sul piano metodologico. Anche
se la definizione corrispondente®® & ancora piti vaga della precedente, I'analisi
dei caleoli successivi porta ella stessa conclusione, almeno per quanto riguarda
la valutazione della probabilits condizionata P{V2|0): anche in questo caso
I'osservazione viene definita come unione fra pitt eventi, e pertanto valgono le
critiche gid espresse al riguardo della definizione V.

L’unica definizione che, pur nella sua vaghezza, sembra essere intrinseca-
mente coerente é quella identificata come V;, nella quale si fa riferimento®®
a

45 perizia TeenicaV-112
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due plot allocati in modo specifico, nello spazio e nel tempo,

Purtroppo perd, tale definizione non viene in seguito presa in considera-
zione, adducendo a giustificazione di cid che®”

per ragioni semplificative vengono riassunte solamente le valu-
tazioni relative alle osservazioni Vj e Vs

1l fatto che tale definizione non venga affatto considerata appare quanto
meno sorprendente; si utilizzano V) e V; che, a causa della loro errata defini-
zione, sono inutilizzabili e per non meglio specificate ragiont semplificative non
si utilizza V3 che invece appare essere definito in modo corretio.

Va segnalato infine che, nell’Allegato C della Perizia Tecnica , a partire da
pag. C.15,il problema viene nuovamente preso in considerazione con un diverso
approccio; 'interpretazione dei plot -17 ¢ -12, viene in questo Allegato basata
sulla valutazione della probabiliti che sia presente un aereo la cui traiettoria
interferisce con il DCY.

In questa parte dello studio 1 calcoli sono svolti in modo formalmente cor-
rettissimo (a differenza di quanto avviene nella parte principale della Perizia
Tecnica). Tuttavia non & corretto il modo con cui viene formalizzato nel mo-
dello di studio il requisito di coinvolgimenio nell’incidente; infatti si tiene conto
di un solo punloe di inferesse (I'ultimo rilevamento radar completo del DC9),
come se 'unica situazione capace di rappresentare il coinvolgimento di un ae-
reo estraneo nell'incidente fosse la compresenza dell’aereo nella stessa cells di
risoluzione del DCY nello stesso istante di tempo.

In realtd il numero K di celle di interesse & sicuramente maggiore; per
vedere cid basta considerare i due possibili modi di coinvolgimento di un aereo
estraneo nell’mcidente (collisione oppure attacco missilistico). Di conseguenza
la probabilitad incondizionata utilizzata nella valutazione finale non & corretta
¢ quindi anche in questo caso il risultato finale (ipotesi di presenza di un aereo
scartata) non appare accettabile.

A conferma, sia pure parziale, che le metodologie di analisi utihzzate nella
Perizia Tecnica per I'interpretagione dei plot -17 ¢ -12 non sono corrette, basti
osservare che, applicando tali metologie ai dati radar ottenuti durante I'espe-
rimento condotto il 30 Aprile 1985, ed in particolare ai rilevamenti osservati
durante il cosiddeito “Primo intercettamento” (svoltosi dalle 17*46/50” alle
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17*50/47" si ricaverebbe che la probabilith della presenza di un secondo aereo

sarebbe trascurabile .

Per tutte le ragioni sopra esposie, pertanto, la procedura seguita nella
Perizia Tecnica per la valutazione delie probabilitd a priori sembra affetia da
significativi errori di metodo, e pertanto i risultati che se ne deduncono sono

privi di significato.
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7
Conclusioni

La nostra valutazione dell'indagine svolta dal CPU, quale & descritta nella
Perizia Tecnica, & stata gia implicitamente espressa con dovizia di argomenti
nelle pagine precedenti. Consideriamo perd utile, in queste conclusioni, esplici-
{arla, passando sintelicamente in rassegna i motivi per i quali crediamo che la
Perizia Teenica non possa dare alcun confributo all’accertamento della verita
sulle cause all'origine della perdita del DCY I-TIGI, caduto nel cielo di Ustica
la sera del 27.6.1080.

Un approccio scientifico alla soluzione di un problema come questo, di cui
non possiamo negare la.complessita ¢ la difficol, legate anche alla sua stonia,
avrebbe richiesto l'applicazione di due criteri essenziali:

1. L’analisi e la considerazione di {utti gli elementi acquisiti in questi anni

2. L'applicazione di un unico criterio nella valutazione del ruolo di questi
elementi rispetto alle varie ipoiesi

Su questi due criteri, che sono la base del metodo scientifico, ci pare che la
Perizia Tecnica sia assolutamente carente. Prima, di tutto non ci pare che tutti
gli element: in possesso del CPU siano stafi utilizzati, altri che pure sarebbero
stati importanti non sono statl acquisiti dal CPU.

Ben pit gravi ¢ a nostro avviso la non applicazione del secondo dei criteri
sopra indicati. Il problema che doveva essere risolto era quello di connettere
una serie di dati in un quadro interpretativo unitario che permettesse di sce-
gliere tra diverse ipotesi a priori tutte assunte come possibili. Un processo di
guesto tipo, per essere condotio con l'oggettivita tipica di um approccio scien-
tifico, che cioé non si presenti semplicemente come la costruzione a posteriori
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di un quadro di supporto per una tesi assunta a priori, esige una applicazione
rigorosa e corretta del secondo dei criteri sopra indicati. Troppe volte invece
nella Perizia Fecnica si utilizzano criteri diversi nel valutare il peso dei van
elementi; alcuni non sono citati, altri vengono considerati non validi con moti-
vazioni del tutto insufficienti. Lo stesso dato viene preso in considerazione nel
valutare un’ipotesi, ma poi viene sottovalutato nel considerarne un'altra. Noi
non sosteniamo naturalmente che tutti i dati sono significativi, né tantomeno
che si pud sperare di giustificarli tutti. Ci pare perd che alcuni dati, che pure si
scquisiscono, vengono poi non tenuti in conto con giustificamoni che ci paiono
incomplete ¢ non valide anche se essi sono strettamente connessi con l'ipotesi
che poi si sostiene. '

Per quanto riguarda 'analisi del relitto, pur non avendo riscontrato alcun
segno di esplosione localizzata nella toiletfa, si & sostenuto che erano presenti
segni di sovrapressione, associabili ad una esplosione, senza tenere conto di
alcune contraddizioni a

questa tesi, come quelle rappresentate dalle deformazioni della porta d'in-
gresso; nessuna analisi legate ad altre ipotesi alternativa & stata sviluppata.
Lo scenario radar, prospettato nella Perizia Tecnica che esclude la presenza di
aliri acrei, si fonda su una analisi approssimativa ed incompleta delle presta-
zioni ¢ del funzionamento del sistema radar di Fiumicino e su un’applicazione
quanto meno discutibile di test statistici di ipotesi e¢ quindi non & passitsie
condivisibile, :

La non considerazione di tutti i dati, la diversa valutazione del loro ruclo,

le troppe contraddizioni inficiano gravemente il valore delle conclusione della
Perizia Tecnica






