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RELÀ,ZIONE
A,\rIÀ,TORIO

SUI,L' INDÀ.GINE IECNTCÀ. REL]\TI\/À. AL
DEr. 5 DTCEHBRE 1990 a. c-è,sa.LEccHro

DISÀ,STRO
DI RENO

La presente indagine tecnica è stata svolta per I,ufficio del p.M. in
ordine a1 disastro aviatorio deI 6/12/90 per cad.uta de1.l_,aeromobir e

ruilitare MB 326E matricola 54386 su Casalecchio di Reno.

1. PREMESSÀ.

In data L9/!2/90 i Pubblici I'tinisteri Dr.Serpi e Dr-Soinoza conferivano ai
sott ocit ati

-;nrico Lorenzini

- Onel-i-o l'1orse1r i

- t:anco ?ersian-

- -ìc:i1io Saivec::

-'.':-itorio Sanser.-er:ro

- Yarcel Io Scoia::s
t 'rncarico c]i Ccnsuienza Tecni ca, come da 1/erba I e aliegaco, ior:r,uiando :
qcesici t n esso -.-e::àie :' :orc.aE: (al-I. - ) .

La corirrnissione cosi :lominaca ha proced.uco ;neclante ;j-unioni colleci al: a :j_

aìcuni suoi :nemb:' :

- aiÌ'esame ii aua:o :.i :ace:lale sec-uesc:aco ncnche cii- :u:aa _a
1! r.

.::c'l:ìe:ìt.z':n-e :Èssa : l-r-:os:::one .:=c.-s::32_tni. ::--::, ..-:-.i:,

- = 
c - i 

-nn 
i : I -^ i:::-e::ccaaor], :.:c. ) ,.

- af la :t ccscr'-r::crie ce, :=r:::c e a:jì :utr esa:na ned.:-:::ce -:-c.act:.-
--JqL:!:Ii,

- aI.l-a inpostazi one e aII'esecuzione di crogramma cii prove su notori e

';el-ivoIi srnr-iIa r:- .

ÀIIa ciat.a del-la presenre :e1az ì one sono scace tenute 52 seciuce cij. lavoro .

La Commissione ha ritenuto di tener conco, nelIa stesura de1 presente

rapporto, dello schema standard per analisi di incidenci di veÌivolr

nilitari, aI solo scopo di segui re una procedura consoiiiaca
nel-i'esposizione d.ei tatti, per poi f orrnulare 1e rj_sDoste ai quesit: posir

dai P.M- (Riferimenco Proc. Àt4I OP-2) che costituiscono parte inreg'ranre

ciella presente relazione.
Nel seguito si rarà riferimento aI tempo conwenzionale dj. Greenwich,

identificat,o co1 simbolo convenzional Z, che risulta essere un'ora :n

1rIl/

\



I

anticipo rispetto aI tempo loéale- I tempi citati sono quell_i dell,allegr.ato
13, modificati dal Collegio secondo i criteri di sincronizzazione definiti
neII'aIlegaco stesso.

2. DESCRTZIONE SINTETIC.à DELL' INCIDENTE

In ciata 6/L2/90 circa alle ore 9.33 Z LL velivolo militare t18 3268

matricola 54385r coo incendio a bordo e senza pilotaggio/ impattava, in
Iocalità Casalecchio di Reno, contro 1'Istituto G. Salvemini in via Cel
Fanciullo , 22 "

rn seguito ail'urto ii veì ivo.l_o andava completamente d.istrutto causanc.o per
f impatto e sussegfuente incendio, Ia morte di L2 persone ed iI ferimenic cii
o-l-t:e ocÈanta.

L'eciijicro rmoattaEo ::por:ava conseguenE.emente estesi cianni.

Ii pilot.a S.Ten. Vj-viani si era in prececienza eiettato dal1,abitacol-o, a-Ie
ore 9 .32 - A2 Z riportanio iesionj- alIa coionna vertebraie ed. at-.e.rrancg rei

-oreSSì Oei c:-niCe:o ci 3oico cani g.aIe.

3. DESCRIZIONE DEL VOLO

t.i

r{

§

:. - ?:cc::r:L32::::e :et -.'l_t

--- vcta es:--u:-tc -€.: '.':-:'.'.lrc :/.3 ?25E, ^eIl'::.:: ìe::Le e:a s:aEc :roc::::i:.i: _

*',:r = '-:--cnÈ t:- ::aoe:azior.e :or: _':JeaJ::o (COE) . =ssc :a...-€i-à

consistere nell-'effectua:e un passaggio a bassa quota e veloc:tà
:eiacivamente e.l-evaca in :rossinr-ità d:- una Dacteria missilist i ca s, :a in
iocalità Cra CasteÌmassa e Leg:nago, ond.e consenti.re di accert.a:e Ie
mocÌalità di interceÈiazione simu.l-ata -

3.2 Pianifi cazione ctel vot o

La nissione ela scata autortzzata cÌal Comando ciell-a prima Regione Ae:ea con

telex datato 2'1 /lL/90 e Programmata da-Ll'ente milieare RO -J cdi
,{-ront 

".r"rra" 
/?-- che ne ha stabi-liÈo Io svolgimento per i1 giorno 6/t2/90,

attribuendole Ia denorninazione 4355.

f1 piano di vo1o, inserito ne1 progrramma dei voli del 3" Stor:no di
Villafranca ieciarto i1 5i!2/1990, fu conseg'naEo a-l- S.Ien.?iIoca v:u:àn:,

.\xt

I

I
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1

cui era stata affidata la missi-one, e prevedeva iI sorvolo di una

infrastruttura rrr-i.].itare dell' Esercito
partire da tre punti iniziali (I-P.
lasciat.i in direzione dell'obbiettivo

i.n prossimità di eeneselli (Rovigo) a

Initial- Point) diversi che andavano

in corrispondenza di orarj- stabiliti;
precisamente:

1 I-P.- Zevio 09.00-00 Z

2 I.P. - Crevalcore 09.13 -00 Z

3 I.P.- l{igliarino A9.26-00 z

Il S.Ten.Viviani aveva pianificato Ìa rn-issione modificando leggrermenLe iì
2" T-P- onde evitare il sorvolo del centro abitato di Crevalcore_

a ? ?<aarr-i ^-^@

3.3.1 Fase de.L voTo antecedente )a "piantaXa motore,,

-a

I1 velivolo è ciecollato dalla base aerea di Villafranca ai_l-e ore 08.48.00 z

con jl pieno ci carburante, come cia prassi.

Le ispezioni cre-volo ed ii "gfo-around" non hanno inciiv:-Cuato nul-1a c:
anormaie oe !:acce di perciite di fluido in piazzoJ-a.

Nu-Il a cii ano::naIe segnalatc ne1 ciecoÌl-o, fase d:- sa:ica e fasi cii vo:c
successive, avvenuÈe a cì-uoLe var:-abil-! ira 500 e 2000 lc (p:ecii) con =eg'i:::
:nocore var:-abi1i t:a 85 e 90? dei grri (RPM) .

Siro aI nonìea.--o ceÌ cr::iro :.a.aaa"arr'iàarca ::.1-eva:o ("crancaca :ì'rctc:a" ;

-'esecuz:c:.4 ce- ',-or.l st : i'"'tr-:a :n buon ecco:c.o :.::l -e can:-i:ce;:::.:

::.-C SLESSC. :

ììon avenc.o 'nse:i:c il- "--:ansponi'er'' rn quesca iase dei voio, -=
reg'i-st.razioni radar non consent.ono cii idencificare lo specifico velivolo e

quindi ricoscruire per cruesca via i percorsi.
Che il transponder non fosse inserito è normale in una missione oj. cuescc

cipo, che si prefigge 1o scopo cii simulare un attacco nern-ico che deve venir
j ndividuaEo ed intercettato clal radar delLa bateeria di terra -

NeiI'alleqato 2 è tracciato lo schema de1 percorso ciel ve.l-ivol-o cosi ccme

pianificato. in base ai ternpi previsti nelIa pianificazione iel voio, 3:

puÒ ritenere che esso potesse in effetti svolgersi senza difficoltà.
Dopo aver effettuato iI primo sorvolo della batteria delJ-'Esercito (a

partire dal primo I-P.) i1 pilota ha orbitato nei dintorni ciel 2" I.P. per

gualche minuto, J.asciandolo alLe 9.14 Z circa in accordo aj. temDi

pianificati (ritardi di 1 o 2 minuti rientrano pienamente a prassi)

StAuo
rÉr4tb

pae€

rh)

iJi

rì
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4

dirigendo nuovamente verso la batteria.
Dalle dichiarazioni rese dal pilota e d.alle comunicazioni T-B.T. Ia
"piantata motore" si sarebbe verificata nelJ.a fase di avvicinamento
al.]-'obbiettivo, ossia t,ra Camposano e Trecenta (a1I-3) -

l:'' r ' r' 
:

3-3.2 Fase de-l voJ-o successiua a-l_la ,,piantata motore,r

A..l- momento de.l-Ia "piantata motore,' i1 velivolo awrebbe avuto una velocità
dj- 320 KTS (nodi), quota dj- circa 500 ft e motore aI 91t RpM-

La collocazione eemporale di tale event.o puÒ essere fatta solo con una

certa approssimazione in quanto il pilota, sperimentata I'improvvisa e

netta dinr-inuzione di spinta, ha reag:ito correttajrente cercando subito d.i

sfruetare I'energ:ia cinetica disponibile per guadagnare quoca.

Dair e crascrizioni dei canaLi 5 e 1 ciel nastro registraco presso SCC/.èX cii
Paciova, cii cui all' allegato 1 3, risulta che 1a prima comunicazione
oeil'inconveniente è data dal pilota alle ore 9.1?. 44 Z -

''É al nord di Ferrara, piant.ata motore/ 150 nocli, 4500 pied.i,,

aociungencio, ooco dopo:

"Se ci arriva. ciirige suÌ campo cij Ferrara direttamence. "

Àiì e ore 9.2A. L5 z il_ piloca aggiunge:

'rC 
j 

- t^--^ _i --ir c -u:ò€ :raCC€So. COmunque non ia piri Ciei 122 con i5C rooi. provO ai
anca!e a tsoioo;ra..."

/r t.

-ìrìe cre 9.24-c.3 Z, :-I p:-l-oca ccmunìca a Villaf=anca:
"Scro :i usc::c a crenc'ere I 5000 p:-ec:, ora [: giri] scno ricccac- su lr=,'
?ccc ci.oco .j'cii ara una veloclià cl :-55 nòci e successiva:erce agg:t-u:lg'e c.
^l -l -ars :,. ìni nrn:.*.-.j.-v-JY;:q.

"tsologna 155, 5300 piedi, dovrebbe farcela"-
Viìiafranca fornisce adeguace iscruzioni per I,aCterraggio ec iI ciioca,
aile ore 9.25. L8 Z aggiunge:

'Comunciue ho iJ- relight continuamente premuto, aÌtrimenti piu di 60 t?l non

"Le taniche sono vuote perche te ho gettisonate ed ho 800 libbre tii
n:rutrr>nralrrvq-!s!q.aLe l

in base ai dati precedenri ed al- momento in cui iI traosponder è staco
inserito, con conseg.uent,e identificazione radar e collocazione temporale,
si è proceduto a rittoso individ.uando intorno aI tempo g.L'7 z lrevento
dell-a presunta "piantata motore'.
Da cruesto punt.o in poi Ia descrizione di quanto rilevabiLe dai tracciari

t

Ii
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del manuale ::. .o:-locaggio (pag. 3. L3) zi ele eseg'ui-ta pe=ioci carnente ia iase

L'avviciname:.:c a 3ologna è av..'enuco eci una suota attcrnc ar 5000 f t e ccn

una velocita di i50 KIS circa, secondo una procedura che appare regiolare,
le segrralaz:-oni cii emergenza sono state date, iI pilota ha ricevuto da

Villafranca 1e raccomandazioni ed istruzioni, come da procedurar p€E

I'at.t,erraggio in situazioni come guella riscontrata.
I1 piJ-ota ha iniziato 1a discesa impostando, una volta superata Ia
verticale dell'aeroporto ad 1/3 pista/ un circuitro di atterraggio forzato/
adatto a por:are.1 velivolo sulLa pista anche in totale assenza di spinca
motore e cioè una prima virata dL 2'10 gradi per portarsi a 2500 piedi, per

Poi successivamente, con una seconda virata di 350 gradi, effettuare
lratterraggio sulla pista 30.

Fino a guesto punto, tranne Ia spinta ridoÈta de1 motore, non sarebbe

d
F,#\r

\j

&

awenuto nuI1a di anomalo.

Nella fase iniziale delta prima virata, 1'aereo e l.n].zrava a

1I pilot,a, nelle testimonianze rese (alI-9), ha dichiarato di avere
controllato 1'eventuale presenza di segr"nalazioni di avarie ai vari circuiti
deI velivolo senza peraltro rilevare nulla di anomalo.

Dopo una prima intenzione di d.irigere sul1'aeroporto di Ferrara e la
successiva ciecisione di rinunciarvi dopo aver constatato la non id.oneità d.i

tale aeroporto per I'atterraggrio del l,1B 326, è stat,a presa Ia d.ecisione di
andare ad atterrare a Bologna, essendo tale aeroporÈo i.l_ più vicino e

dot.ato di pista idonea per un.acterraggio con motore in avaria-
infatti i ve:ivo1:- monomotore con avaria parziale o tocalè aI propulsore,
sono in graCc di atterrare, su pista di adeguata lunghezza, secondo una

procedura che prevede una g'raciuale perdita cii quota con una traiettor:-a a

spirale da un ounco chiave che per I'MB326E è di 2S0O piedi.

(vk/ rud



finare

€,

?

degrado della risposta
comando IongiCudinale,
eiet,tarsi.

mentre il pilota awertiva vibrazioni, rumori ed.

dei comandi fino alla perdita complet a

i1 rapido
prima del
quindi dipoi di guel1o direzionale, d.ecid.end.o

Dopo 1'eiezione i1 velivolo incontrollato ed incontrollabile cambiava
direzione diriqendosi in fiamme verso Casalecchio ove impacc.ava
nell'edificio scolastico.

Le fasi del volo dal momento delIa piantata motore allrimpatto saranno
discusse in dettag'Iio più avanti-

4 . CONDTZTONI À.TMOSFERICHE

Le condizioni atmosferiche erano ottime e nessuna correl azione puo aarsi
tra crueste e gli eventi deJ_ tragico volo.

5 . À,SSISTENZÀ, FORN] rÀ. A,!L' ÀEROMOBII,E

A1l-o stato actuale cie.l-l_e analisi, l-'assist,enza via rad.io a1 oiloca e sra-!a
conforme aJ-J-e proceciure in casi oe1 gene:e.
AIIa luce cii quanco acceriato non è scaco segnalaEo al loca d.a ce:!a I 6
presenza d.i fuoco a rorc'o.

tt
A questo crooosico s:. cieve osser'./are I'esistenza ceiia secuence
ccnversazi cle terefoni ca f ;a VV.IF e tor:e Bologna; l-a ;rasc::zic::e
segiuenEe:or: cc:r.3a:e re.l'aIl .13 e qurnc.:_j:I Ccifegio, a Lui:,ogga:ì.:.:::ì
conciizioni c.i esorirnersi circa la coeren:a cì.ei rempi inciicaci con a c:ice:i
di sincronizzazione adoccati dal collegj-o stesso e cliscussi nell,a1f-13.

09. 30 . 50 'Vr/- FF Twr, twr cii controll_o,- twr di controllo da

pista vigili. cambio.

09.30.58 TwR pista vigili da twr-
09. 31. 01 VV. FF c'ha comunicato una nostra partenza, via

radio, che ctè un aereo che sta arrivando
con un mocore in fiamme, canòio.

09.31.10 TwR sta atterrando per tre-zero. no è

surriscaldato i1 motore; adesso Ie faremo

saPere qualcosa.
09.31.19 vV.FF ok. è una comunicazione che ci è arrivara

via radio da una part.enza j-n gi ro per

,L
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( \5 *-

3q



36/10' 91 1?r 48 t 051229238 STUDIO LEGHLE P. 81

,l

,

Bologna, camblo.
La risposta *no è surriscaldato,,è probabilmente da collegarsi con la frase
pronunciat,e da1 pilota

_"Bologna, BoIogna, Àlfs 356'1....
"Unà buona giornaca: un Mlke Charlle 32 ha piant,ato mot,ore, ora ha riacceso
col ?St del Elri, però.... la temperaÈurà è raolto alt,a, crede di essere a
15 ndglia dal campor cotl 19S in pruà. un atteatagglo imrned,Iaeo*.
Nessuna eegmalazione sul fuoco è pol pervenuta dall,ellcocrero in guanco iI
suo egtripaggio scava oscervando, in accordo con una lnterpretèzione troppo
restrlEtlva d,elle proced,ure, il silenzio radlo.
Non risult,a infj.ne at Collegio che vt sia stato un sistenàtico conE,roLlo
vislvo da part,e del personale della torse dt Bologna durante Ia fase di
avviclnament,o ed ln particolare durantè i,atCraversamenEo pisca.

6 . V.EIJUEAZTONE DE,.I,O SEÀlO DEIJTJ, AEROMOBT!E

6.1 Qri tcrì Ci s j curezzl c c{r Cureta rlegrt j rersmohì I ì

Lreta del vclivoll non è di gèr sé un faeEore detefirlnÀ$Ee per il ioro
mantènimento ln eserclzio. Con rifer{irehto a}Ie Egruteure, .Le limitÀzione
del1a vita operat,iva det veì:voli derivano generalmente Cai due fatrori
sEguent,i:

- affatl,camento dctle struc:uie con conseguenie riduzione d.ella capac:Lè
Eesist,enÈc alle sollecieazionl dl impiegÈ, per effecto rii propagazione i!
fescurazioni
- svlluppo cii processi di corrosione che lndeboliscono La strut,Èura.
Engramb{ gusst,l aspectl Eono tenutl Sotto costan!e Strettà sorveg}lanza
medlant,e ispczlonl e controlll non distruetj.vi progpammatl.
?rat,Candocl dl fenomenl richledenti un tettpo relatlvamente Iungo per
gJ.ungerc a condlzlonl crltlche, I'adozlone dl un adeguato ptogramma d.i
ispezione/manutenzione è un cricerio at,to à garant,iie La sicurezza di
funzionamento.

Lraccertatncngo comungue'dl un dannegglamento in àtto, per ent,ràmbe Ie
fenomenolog!.c prina ln&tcate, non sigrnlflca chE iI vell.volo non po6sa
Gs§€r€ laplegato àncora ia sl.curezza: a tal flne, durante Ie operazlonj. d.i
lcpezlone/manutenzlonel Ie partl aon più lntegre sono soctituite o riparaie
lrrobuetendole per riprlstlnàre I'origlnarlo IiveIIo di sicure

ilc
j

.t
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Per guanto attiene alla vita degli apparati (e tra quest.i il motore)
installati a bordo, i} criterio è anaJ-ogo.

Vi sono in quest.i casi due limitazioni di impiego ben definice:

- 11 linr.ite di ore calendariali (LIC)

- il- findte di ore di funzionameneo (LoF)

Entram.bi questi limit i impongono lo sbarco dell ,equipaggiamenro daI
velivolo e f invio aLla revisione.

Durante 1a revisione vengooo sostituite tutte Ìe parti che hanno una

scacienza e queIle che mostrano segrni di usura.
Dopo di che I'apparato viene rimontato e provato funzionalmente aI banco.

Superati- tuttj- i contro.l-li e le prove, esso viene dichiarato ,.reimpieg.abile

ao ore zero".

In altri termini il funzionamento cii un apparato cosi revisionato fornisce
l-o sÈesso -l-iver I o di garanzia d.i funzionamento slcuro quaie si ha oer un

apDarato nuovo.

Ancne il velivolo subisce, ad. intervalli programmaci-, una revisione tocare.
Tuaae I g ooerazioni oresc:r E te cii ispezione,/manu--enzione soao ogger:o ci
:eciscrazione in apposic: cocunìenti ove sono riporcace Ie operezion:-
efieccuate e 1e annotazionr cei caso/ l-o scooo e queJ-Io ii inciivrCuare cie
ccsa è stato fatto, Ca chi è stacc facto e re eventuaìi anomalre
-: -^^-:r!errLrdLE/ tn ouesco nocio ''è' .Dossicir e :ì cos!:uire oonì
,":---,'>zianc/a^a-r-ianc r=ì - : c-^-i. ;a-l ..-l 1,.^_-:o::a aaI ,aI-ro.r-" .

Tu::e sueste ocerazioni, se cor:e!iamence eseg.uice, caranciscclo -a
-i -,.----- :^l .,^ì ^ ^^r ì - --^L-!l ìò:!ur-ezzd cler -v-e!u, rlcr J€iròu c:le 'ì 3 ptobaor-ir---u ol- :taL:uil zlcnarne:lc: c

avarie nel-I'impiego è riciocra a l-ivelli estremamente bassi-
i criteri prima sintet:canente espost.i sono idencici sia per i vel-ivoli
nir itari che per q.uel)-i c:.rli j-.

Possono essere diwersi gli intervalli temporali a.Lla scadenza dei quali
devono essere effettuate Ie operazioni di ispezione,/manutenzione prima

iescritte.

In genere tali intervallj :emoorali sono più J_unghi per i velivoli civil_i
di queì-Ii adottaci per :- vel-iuoli militari.

La rag:ione di ciò discende, i:r grenerale. dai criteri di progretto

che per i velivoli civili devono galantire una durata di vita
nrinima, espressa in ore d-i funzionanento, sensibilmente magg'iore di

t

quel1a richiesta per I'impiego miJ-itare-

(.\É
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6.2 Informazioni suìl'aeromobile MB 3268 MM 54386

-l'aeromobile l4B 3268 MM54386 n. di costruzione 6499 è stato consegnato, da

nuovo, all'Aeronautica !{ilitare Italiana in data tB/lO/L914.

-In data L0/A4/1978, I'aeromobiLe è rientrato in ditta (.Aermacchi-Varese)

per lievi riparazioni strutturali nella zona delLa fusoliera corrj-spond.ente
al punto di sollevament.o posteriore , in seguiE,o a d.anneggramenti avvenuti
accidentalmente durante operazioni di manutenzione-
L'aeromobile è stato riconsegnato all,AJ4I in data 02l04/1919.
-In data L4/A4/1980, l_'aeromobile con 993.25 ore cii funzionamento è

rientrato in Ditta per essere sot.toposto a Revisione Generale ed è stato
riconsegnato al-IrA-§1I in data 28/05/!982; a1 momento delia riconsegina aveva
tocarizzato 998.25 ore cii voj_o, oeJ_le quali 05-00 ciopo l-a revisione.
DalI'esame cieJ- Iibret.to di ident.ità de1 velivolo e delle par-"i seconde d.el_

libretto cii vo-l-o si è potuto accertare che iI velivo j o ha svolto, neI
perlodo successivo a1l a :evì sione gienerale, una aac: vì tà di g1g cne
cc:risconiono ,d uo rateo mensile j nf eriore a_l-Ie ? ore.
Ner cerì ooo :2/LA/1981 !rno a-! 23/]-L/L959 i-l- ver ivo_Io e r::ììasco fermo ec
ineffi crence cresso il- 3 Sior:no (eiezione acciiencaì e a ter:a cef
Leci.ucci-o )

Sooraggrunc; --a scadenza calend.ar:a.l_e_de.ll'isoezione (-3 r.esi) , ii velivoìc
e s:3r-o sci:::cst: =ll':s!ez:c::e ::evlsta p:essc :_ a, lic::: :: :s::a:la.
\ : - ^ __ I - ^.-..i- :-e:inr-ne ael:-a suc.c.eE.:a .r""=aor.r" f f ClO Li199A) j-- ,,,oì,.;9ls lra svo-ao
:ecol are ac::'jita G:. vol o ccn :t;t :ateo à.i clc:e 25 a:e ne:rs j-ì l, c:ìe ;_:
hanno conseni;ao ii consumare le 20C ore disconiciii r:: c,:ca S rnesr.

In daca !4/A9/!990 il- vel-ivoio veniva pertantc invia:o nuovamente ar 5i
Stormo di Iscrana per f isoezione deIle 200 ore ccne crevisco carLe
normacive rn vigore (|,lanuale Aer 1T-MB 326-5\ .

Ter:n-inata I'ispezione in data 8/i-l-/1990 i1 velivolo è stato sottoposto aci

un volo prova (anche questo previsto dal manuaLe Aer 1T-ME 3?6-6) .

-AI monrento ciel- decolLo per I,ultimo volo in data O6 /).2/1990 , 1 'aeromobì le
aveva total-:zzato L811.15 ore cii volo (817.20 dopo Ia rewisione)
il- velivolo aveva instalLato iI motore Viper 11, l,1M85r? con 304 .50 ore ci
volo ciopo I'ultima revisione presso la ditta RinalCo piaggio di Einale
Ligrrre ( ore di volo totali 3606.55).
Dall'analisi de1 libretto di identità de} motore e d.elre parti second.e d.e.l_

libretto di volo si è riscont.rato che nelIa vita renote (ne1 I9g6) il

, \/
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motore aveva subito una riparazione presso la ditta eiaggio a causa della
presenza di particelle met.aLliche ne1 contenitore del filtro di recupero
del.l,ol-io di lubrificazione deI motore come da S. f . - GMv /Ca2/ g6_3 de1
12/71/1986).

L'installazione sul velivolo MMS43g6 è avvenuta sulla base di Istrana in
data 50/01 /L99A, alla f ine deII'ispezione delle 20O ore deI velivo.l-o, in
quanto i1 motore precedentemente instal.l-ato non aveva superato per ben 5

vol-te i controlli previsti.

Le inefficienze riportate sul-Ie parti second.e d.el libretto di voj-o sono da
considerarsi normali, non investono la sicurezza d.el voIo,. i orovvecjirnenti
correttiwi rn fase di manutenzione sono stati ad.egr.uati e tempestìvi/ tant,o
che iI velivolo ha mantenuto/ almeno per tutto il 1990, un elevato rivel_lo
di 6f f r 

^

La storia recente può essere riassunta corne segiue:

- in data 22/02/7-og} si e verif icata, in wolo, l,accensione della spia
bassa pressione combustibile (fuel oress),. come azione cor:ettìva è stacc
orovweciuto a i ìa sost i tuzione iel 1a pomDa electrica d.i manciaca corlcuscrbile
dal serbato: o central-e a.l- moEore (booscer pump) ,. in tale occasione, il
pilota era lc scesso coinvolio oell'inciciente C,eL 6/tZ/L9gO.
- in data 08/\!/90 I,aeromobil-e, nel_ volo prova, post Isoezione ?ericiica,
ha avuto uno srail-o ai ccmoressore ne'ì 'Òorso c.i Lln conc=o.l_ì o Cei cenoi ii
.ccer e:azioi:: . 35.00 piec. c, c:_:oce.

-In iata -,.2/90, iogo ia sosc:Luzagne del- c.isposr:.i,.c concroilo
acceie.razio:.: cel- mocore .r--r3.C ( Ai:,/E.uel A.atio Ccnc:ol ), a segui:c
del.l-'inconvenience soora riport.ato. j-.1_ volo prova e staco rapeE.uto e

completato con successo e Itaeromobile è stat.o riconsegnaLo a.L ReDarco
Operativo (tsase À-t.,II di Villafranca-Verona) .

-Presso il Reparto Operativo I,aeromobile ha effettuato. successivamente
aII'ispezione periodica, guattro voli (iL quarto volo è stato quello
interrotLo daII'incidente) , totalizzand.o 06.45 ore cii voIo,. it giorno
precedente a cuerlo ciell ,incidente (05/ r2/ rg9O), I,aeromobil_e ha effettuaro
un volo di 60' senza evidenziare a_l-cun comportamento anomai_o.

11 giorno scesso delL'incidente. durante le operazioni d*i pre-volo sia da
parte degli specialisti che de1 piJ.ot,a §tes§o, non Sono emerse avarie
correlabili con f ,incidente.

'^,'?' N
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5.3 rnformazioni sui velivoli MR-326

fl Colleg:io ha ricercato, neÌIa documentazione esisÈente agli atci,
seg:nalazioni di inconvenienti o di incid.enti verificatisi neg.-Ii anni
passati nella flotca dei veÌivoIi MB-326 che potessero avere correiazione
con I'incidente in esame.

fI Collegio ha posto l,attenzione su eventi quali perdita di combuscibi.l-e
e/o fuoco a bordo.

Si è potuto constatare che nel-Ia flotta di MB-326 dell'A.eronautica Miritare
Ita.l-iana vi è stato un caso di perdita di combustibile e successivo
incendio. Ciò è avvenuto iI 20/B del 1965, Dresso I'aeroporto cii Lecce,
dove un MB-326 in fase di decollo veniva interessato da un princ:pio cii
j-ncendio (veciere Àl-l-.24 ) .

La Comrn-issione deII'Aeronautica Militare, instaurata per quelJ-,inciienie,
giunse all-a conclusione cne:

- una cospicua periita ii combuscibile si era ,;erificata per
il- ceiirnenco imorovviso struE.turale accrcienca]-e cieila
n,'r-ai9uc!rr!zione C.el- gruppo cji reqolazj-one baromec.rica che
regoia ii ilusso ii combust:-bi_l_e (BFCU) ,.

- i.L caiDuranie 'uoriusc:-to era scaco risucchiaco ial ie Drese

i'aria seconda.rie e, col-ver: zzè.-eo r sL era incend.iaco a
,! r.

coiìEacco con i cas ca.Lc'i.

Il Jo-legio :.a :a.'---':sato .ja.a poss:bile sl::.,_:-,:c.i ne ::a cueì1. ::.:::sa3:.::
e la sicuaz:c..e cie:-'::ìc:ce:l:e :. Casafecch:c.
I I Collegio na oerc Dotu:o acce=--are che :ale g.uarilizione e scaca ccce::c
di una modifica migliorativa cia Darte de1 costruttore Roils R.oyce (moci- no

CU 3399 ciel- Dicembre l-970) nonche di un Service tsullerin (c.7 ciel iebbraio
I9?0) per il correrro selrag:gio ciei buLlonr.
IJ- lungo tempo trascorso cia taLi varianci ha fatto ritenere a-L Co1legio che

gueste modifiche sono certamence state introdotte ciurante una de11e

revisioni del motore.

e
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7 . MEEODOLOGIÀ SEGUITÀ. NEI.L I TNDÀ.GINE

L, analisi deLl ' incidente è poggiat,a innanzi t.utto sulla raccolta d.eIl-e

evidenze/ riscontri disponibili.

Si sono avuti a disposizione alcuni daci ogget tivi ( foto, riprese
televisive) ed al-tri che sono da considerarsi ',interDretativi,'
(testimonianze, dialoghi terra-aria) .

Si è proceduto alla ricostruzione de1 relitto ed al suo esame con

accertamenti ripetibili,- successivamente si è passato all,impostazione eC

al-I'esecuzione di un complesso.li prove sperimentali sul motore aI banco e

suI veliwolo funzionante a terra/ entrambi ciello stesso tipo d.i quello
inci dentato.

L'analisi è stata poi.completaca cia calcoli e simulazione del comcortamenrc

cel- velivolo in volo.

Il- complesso ciei dat: raccol t; ha guindi consentito di formulare alcune
ipocesi plausibili sul comporcamento deli'aeroplano cial momenEo cer:a
"piantata lnotore" fino al i:aq,rco eoilogo.

8. RfIIEVT SUL RELITTO E SUÀ, RTCOSIRUZIONE

S ì sono esaninace i e :iprese e jiecr-uale 
ì 
con viieocame:a d.ai VI./FE non acoeac

Ès--::lLo I':ncenct o ::c:racsi: :-:-'a scuoLa, e -e :oco scac-.aEe.

la-: esa:nì::aiìno conse:c.t--,: ': :c:e=ca:e cre _,:ncenc,:o, s.,z:lucoatcs: .:!:

-' :noacto a causa ieila paa:: :l carcu.ràni.e oroiectaca per inerz; a !.e:: l
''--,---ì l---^__i -_-- evcrlL:/ évt:vd. LIétliIeL'qlcu_ - : :ef=a - :a aafE.e anCe::O:e C.el ::ìC-_:::,

senza peraltro inceressare sionificativamente numerose part.i di vel-ivolo.
Si e potuto così accertare, con relatj-va sicurezza, quali parE' cei
velivo.l-o fossero state inceressate d.a incenciio in volo e suali cia inceniio
susseg'ì-lente alf impatto (vedere alL.7) .

i :esti t..rasportati in un hangar dell-,aeroporto di Bologna - soc.-c

seouestro - sono stati esanr"inati dalla ColLegio e con il supporco ce!:_:
esperti cie.l-1a Aermacchi, dit.t'a costruttrice del_ velivolo e deLl-a ?iaggro,
ciitta revisionatrice del mocore, si è provved.uto al-La ricostruzi one cie.l_

reliÈto.
G1i esiti sono descritti ne].]- t a.Ll .7.

(,
!
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9 . DÀjrI OBIETTIVI E PRIME DEDUZTONI

Durante i1 volo alle ore 9.17.00 Z :-L pilota ha sperimentato una

significat.iva riduzione di spinta, da lui inÈerpretata come una ,.piantata

motore",' dopo di che il volo è continuato con iI motore operante a pocenza

ridotta -

In questa fase del volo si sono avuti forti consumi di combustibil-e. come

dimostra 1'af fermazione del pilota aIIe 9.25.18 Z ,.. . . ho 900 libbre d.i

combustibile".

L'ent.ità del consumo deII'ordine di 50 libbre/1, e ragrionevo.l_mente

indicativa di una perdita signifi-cativa nel circuit.o combusribil_e.
II velivolo ha avuto iI fuoco a bordo, sicuramente nelLa fase finale del
volo ( riscontro f oto e tel-evisione + testimonianze a -uerra e del- pilota
dopo eiezione).

Poiche non risul-ta che il fuoco si sia sviluppato nell-'abitacolo (assenza /

f umo ) , f incend.io deve essere messo in re.l-azione con una ;;ta.
consistence cii combustibile verificatasi durante la fase iinale deI volo-
Stando a.l-l-e dichiarazioni rese ciagli speciaJ_isti Cej_la aerobase cia

Viilafranca iI 20 maggio 1991, nessuna perdica era evidente nel go-arouni
prima del ciecollo.

Per i1 CoIIeqio peritale si è 9ps.po !1 probrena, a questo sradro
ceii'lndagire, di corre e L:ovare ,e correlazioni seguencr:

a - se Ia "piancaca rnoEore'' era :elazionabiì e al_-l-' , r, :io ceila cerc.iia ::

b - se iL:eg'ime:notore successivo poceva essere mant.enuco con le maaovre

ciescritte daI pilota, in presenza cli perdit.a combustibile
c - se }a perdita combustibile poteva essere locaLizzaca
d - se poteva essere quant.ificata

e - se si pot,eva individuare guando e perché fosse iniziato il fuoco
f - se i1 pilota poteva essere edotto o era stato edotto sulla presenza de1

fuoco dai sistemi di rilevazione del velivolo
g - se la presenza di FOD (Foreing Object Damagre) poceva essere correlaEa
con i-l comportarnento deL motore

fi
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\
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10 - QUESTTI TECNICT SULIE PRESIÀZIONT VELIIrOLO/MOIORE

I1 Collegio ha prowveduto a formulare una serie di quesit.i tecnici alla
ditta costruttrice de1 velivol-o Aermacchi per ottenere un primo gruppo di
risposte ai punti a-f di cui al paragrafo preced.ente-

f quesiti e 1e relat.ive risposte sono riportati in alJ-egar.o i1.
DaL loro esame il Collegio è potuta giungere alla conclusione preJ-irn_inare
che l'unica causa possibile di calo di potenza dej. motore, coerente con
tutti i dati accertati, era ricond.ucibile ad. una perdita di combustibil_e.
Non risulta inoltre che iI FOD crovato ne.l- motore. ved.i all . ?, sia
correlabile con gJ_i eventi verificatisi-
Le risposte ai guesiti hanno poi consentito d.i avere un quad.ro chiaro d.ei
Iivelli di temperatura ai diversi regimi del motore e cii apourare 1e

modalità di- funzionameoio della scrument.azione avwisatrice di rncend.io o d-i

Sovratemperatura ("Eire" e "OverHeat,')

Questa strumentazione è tale cia garantire con elevaca affrdabrlità, I 6

seg:nalazione di fuoco neI vano anteriore motore o la 3resenza ii
sovrat.emperatura ne.Lla .oarce poste=iore dell a fusoliera (roccura c'e1 tubo
di scari co c.eì geeto o penetrazi one di arì a ad. alta f.ernDe:acura per f uocc
esterno aI veLivol-o attraverso le prese draria NÀ,CA) -

La inancata segnalazione, con corret,:uo,.funzionamento ieÌie spr_e, pocrebbe
ve=':ì ca:s: so.l-c ce: ci. sc:uz:one j: que_Ie carii :e: :=biacc: :_aa::, ci t::_
se hprr:ro -:*-- ^-=--.su3Iì1€n-Le Crìe si ::c1/ai10 ae.l-l-a carte ànE.e:,ca=-aa. .,-el ivo10 --.

una zcna rel I a qua ì e ron s1 ha e'.r:-cenru à"a "a sia s cacc :uocc tu:ante : _

voio. _-{7 'r.4' w'd^g'*ru -g.44 4"- tf L,alsa/'a.-L
11. PROVE SUL VELIVOLO MB326E E SUI, MOTORE VIPER

AlIo scopo oi anali zzare il comportamento de1 sistema imcianto
conrbuscibile-motore in presenza Ci una perrtita cli combustibile e cli tentare
L'identificazione di zone di possibile perdita di combuscibile ll Collegio
ha pianificaro, ccn i1 supporco Ci tecnici Aermacchi e cii R:_naioo ?iaggio,
un complesso di prove con motore a1 banco e con vel_ivolo funzi-onante al
suolo.
Le prove sono state condotte presso 1a Rinaldo piaggio con motore a1 banc

uI
I
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e presso Ia Aermacchi con velivo.Lo funzionante aI suolo{-)
IÌ progfranma di prove prevedeva Ia simu-Lazione di avarie nell,impianto
combustibile nel1a zona di bassa pressione (vedi aI1.J_4), di rotture
singrole in diversi punti della parte del circuito d.i alta pressione (vecii

a.l-I.15, aII.16) e di piu rotture conCemporanee in punti d.iversi cie:
clrcuito dj- alta pressione (vedi al1.1?).
Nel corso de1Ie prove, come most.rato negli a1J-egrati, sono scati reg.istrati
tutti i parametri significativi per una valutazione anche quancitativa
delle prove stesse.
Una particol-are attenzione è stata data neL corso delle prove aÌ ruolo Cer

relight, i1 dispositivo di riaccensione d.eL motore, per valutarne S.li
effetti in presenza ài perdita di combustibile; ciÒ a.l-l_o scopo di chiar:-:e
ii senso deJ-l-a frase pronunciata daI pilota alle ore 9.2S.1g Z ,, .e
comuncrue ho il_ relight continuamente premuto, a.Ltrimenci più del- 50 [Z Rp!1]

-^- !À trrlurr ud....

I risultati dell-e prove, che saranno uiterloEnente ricresi nelle success:ve
valutazioni. possono così riassurners:.:

- una perciica nel circuito di bassa pressione non riorociuce Sti er:ec::
iesc:itti cial- pilota e non è comoatlbile con 1e coniizioni cìi uc::
reai i zzaCesi ciopo Ia '.piantata motore,,. Tale perc'ita è oercanco c'a

escluciersi. ir ,.

- ,ina ce:ciita ci e:rcirà ra la veriii:a:as: nei.= ., :::--=
:asi i.e-L voIo (ci rca 500 .l-rbore consuìare a rossimaclvar.e:ice in t ni iu: _

è co::efabiie con una awaria aei iraE.:c ,I - i - .ci: cI:d :lÌ1e55:OI..e :CmDf eSC ::: _ :

Domoa e ii tsECU (BaromeEric FueI ControL Unic)

- una perdita j-n alta pressione, s€ Iocaf tzzaca neIìa parte ::
alimencazione cieglj- iniettori atla camera d.i combustione, soiega come r ,uso

del- relight possa determinare un piccolo aumento de.LIa spinta,. curravia
tale perdita è di modesta entità e non è comoatibile con le al-te cerdire
registrate.

(*) 11 Collegrio sente i1 dovère d.i esprimere il piu, viwo
apprezzamento ad. entrambe le ditte per 1a piena e proficua
coJ.J.aborazione fornita e per Ia loro disponibilità ad eseg"uire
Ie prove richj-este.

f , /\\/
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L2. RICOSTRT'ZIONE DELLE. FÀ,SE FINÀI,E DEL VOLO SUCCESSIVÀ.

À.1 P]\SS]IGGIO SULI"A VERTIC.è,I,E DEL. Eà.I-{PO

Il Collegio ha provveduto a1la ricostruzione d.el-l-e f asi f inal-i deI volo
utiLizzando i risu.Ltati della relazione sui t.racciati- radar pred.isposta d.a1

prof . DaIIe Mesé nonché tutte Ie informazioni d.ed.ucibili cialle conversazioni
TBT (a1I.13), dalle testimonianze, dalle riprese relevisive e d.aIIe
f otog'raf ie.

t2 -t Mrnn: r:À=-.rgvyq !qus,

il- tracciato (pl-ot ) del radar con antenna a Ravenna presenta una
successione. di punti rilevati a cadenza di circa lZ seconcii. A ogni punto
viene associato un flag che riporta:

- il codice del transponder (prima cifra)
- l'ora satellitare

- la ci-uota comunicata dal- c.:ansponder ( in cencinara cij_ piecii )

Il- c:acciatc e frutt.o di una eLaborazione d.el compute. su cii una g-rigJ-ra
iniicance l-atitud.ine e J_ongicuciine con passo di i, cii grado (corrisponiente
a un nr-iglio nautico) .

Ii ;:acciato f ornj-sce pertanf,o un aus j,ùi,o alla :lccsc.ruz j-one ciet 1a fase ceì
1-cì: ::ì :i ie:::renE.o ora=i, :enoj e c:aieccorle cei .,.eì:voIo.

---^^: --^.:accaaÈc/ a partl=e iai :rlevame-nco ccrrisponien:e ail,isaanr_€
r:::redr acaÌrie:lEe crececienci ai scrvolo ciella -o:sca. ::Dor-! a \2 (oocì c:)
bactute reaIi. ciopo le gual: non si hanno ult.eriori inf ormaz:.oni (vecii aIÌ .

5).

La t:aiettoria de1 velivoÌo, nelJ-tarco di tempo corrisponciente a quesce 12

bactute, si svolgie nel mocio segmente:

- il velivolo sorvola La pisca trasversalmente e imposta una virat.a in
discesa per port.arsi a 2500 piecli (sul1 ralta chiave) dopo 2?0 gracli circa
.ìi rri rrr:

- i-a perdita di guota sembra regolare fino alla quinca battuta (quota 3g0O

piedi/ tempo 9.30.08 Z) , dopo }a quale sj- ha una prima riduzione
significativa di quota di 7OO piedi (3100 piecli a ore 9.30.tg Z),.dopodiché
sl ha una discesa molto rapida dell,ordi.ne dei 1000 pied.i tra Ie battute 5

e ? ed un successivo graduale recupero di qu

2700 piedi in corrispondenza deJ.la battuta 9-

a1 raggiung:imento diota

\ \ t"./
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- dalla battuta 7 alla battuta 10 il velivolo recupera quota passando da
2100 piedi a 3100 piedi ed è perrant.o ben visibil-e d.al radar- Fra Ia
bat,tuÈa 10 e Ia 11. viene perso iI segnale de1 t.ranspond.er e guindi
I'indicazione di guota,- dopo la batcuta 12 il velivolo viene perso anche
d.al radar primario.

In questa prima ricostruziooe ci si è riferiti a1l_a traj-ectoria così come

desurn-ibile dalle registrazioni radar.
Tracciata tale traiettoria suLla carta topografica d.i Bologna sl è cercato
di collocare i riscontri temporali delle comunicazioni TBT e Ie posizioni
dei testimonj- con 1e relative rilevazioni (anche fotografiche e vid.eo) per
ricercare 1a sequenzial-ità degli eventi.
Ci si è irovati a questo punto nell_a necessità di sincronizzare i tempi
forniti cial radar cii Ravenna ed i tempi della Torre di Vill-afranca, deÌ SCC

di Padova e della Torre di Boloona-

12.2 Tncli v:-cluazì one cieLla sincronizza zione ternporale

II Ccll egio ha innanzitutto provved.uto a sinc:onì::are :uE.ie ie
comunicazioni TBT riportandol-e t'utce al tempo tsologna e c:c e si.aE,o facto
con i criie:i esposti nell,al_1.I3. Ottenua.o ouesto pri::,c rl-suJ-taco, j!
Collegio ha proceduto alla sincronizzazione delle comunicazioni TBT con il-
tempo satel-Iicare j denci.f i caace I e ,{rattute radar. per cuesao s:- e f acco
jnn:r=i
-lrrrcll4: -uLLu irierineltto a cuelia garte ieiia f.:asc:lz:aile .:e: gialoqh.

TaT :l ^..i -' ':ì ì . ? À:.1 t:!él oa ci.:: è1:'---. r-, sar-c edaie sl Dossono ::cavare -a-:ìcazloni "att,-
nar ìr <ina-^-i----r--^- 

"He- -c r_..u__r--_ZàZì.OO€:

Al cemDo 3oiogna 9.28.11 Z La SOR chiana i'.\355 e ,;li cniecie cir
comunicargli ouando sarà sulla verticale pista.
Il pilota risponde nel-f incorno de.L tempo Bologna 9.2g.2j Z di essere
"prossimo al-Ia verticale', - In tal_e instante ouindi non e ancora sulla
pista.

Attorno al t.empo Bologna 9.28.3'7 Z, iI pilota chiama Bologna oer farsi dare
i rilievi barometrici necessari per ìa regolazione CeI.l_'ai::nec:o. Esso non
ha ancora I'esplicita aueorizzazr.ooe ad iniziare la ciiscesa, gu:_ndi non e

ancora suLla verticale de1 campo e comunque non ha iniziato l-a nanovra-
A1 t.empo Bologna 9.28 -55. Z i1 pilota si prepara ad. iniziare Ia spirale d.i
dj.scesa affermando: .lascio 1'a-Lta chiave 5000 per 2'l 0e La bassa'. e riceve
1'autorizzazione aJ. tempo Bologma 9.29.06 Z App- "ricevuto, autorizzo Ia
bassa"
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A1 remP

virata
Infine
situa
Se cons ideriamo
tracciato rad.ar

suIla verticaLe
9.29.24 z-

dell'eiezi-one
9.32.A2 z.

1B

pa§sa

radar

dichiara sa che .La prossima

, conferma di una

con i punti forniti nel
constatiamo che iI velivol_o

pi 11'ae roporto di Bolog.na al tempo

Infatti, essend.o la varj_azione rti quota tra il punto B ed il punto C solodi 100 piedi, con iì motore che non consentiwa variazioni di potenza inarunento, è lecito pensare che iI tratto B_C sia stato percorso a velocitàpraticamente costante e gui_ndi sudd.ivid.endo l_o spazio percorso in pianta rnundici tratti ugruaJ.i- (11 secondi è I,intervallo di pJ-ottaggio iel rad.ar),si ottiene i1 risuLtato pred.etto-
É togico ci'aIt.ra parte immagrinare che i dati per l,att.errag.gio e l_erichieste di autori zzazlooe aIIa manovra siano state richieste con uncongruo ant,icipo rispetto alL,effett,ivo inizio del-l-a stessa.
11 tracciato radar ind.ica
radar 9.29.33 Z.

che I,inizio effettivo delì-a spirale e aJ- r.ernco

A1 cempo Bologna
prossima virata non ci sentiamo pe!.ha sro scendencio

9.29 - 38 Z il pilota comunica alla SOR: ,,mi sa che a1la
il, che sle ac.inciì care che la :nanovra deLla spiraj-e di discesa e qià r nt ?::r.

La cichiarazione ,,..ìascio 1,aLt,a chiave.,,, per procedura
dell,effetti_vo rag.giungimenco della vert.ical-e oisca.
Prendj-amo ora in consid.erazione il punto deIla traieÈÈoria ne.l- quaJ-e llseggiolino è stato eiettato che, in base a1 punto d,impat.to sul- t.e..eno,
a.L.Le testirnonianze ed alla ricostruzione astronomica, può essere siiuatocon buona approssimazione sulJ-o svincolo per Borg:o panigale ciel.Latangrenzj-ale.

Consi.derando che l, ultimo plottaggio rad.ar (punto 'o,. ) ha I , indicazionetemporale 9-3L.29 z e che il percorso successivo fat,t,o da-L vei-ivolo finoall-'ei-ezione è stimabile attorno ai 1550 metn, effeteuato coo una ve.Locitàmedia compresa fra i 90 e 110 nodi, (i1 che è in buon accordo con il- trimtutto a cabrare e con SIi assetti visibili nelle registrazioni vid.eoindicanti una situazione prossima al1o stallo),
con buona approssimazi-one

è sicuabi ie orr-:.a

rj.sulta che iJ. te&po
fra i tempi 9.31-55 Z e

$t^'^

tuabile

8alI(vedi

de1la

traiettoria
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Poiché la frase del pilota: ,... merda, rni lan. -..'., significativa d.i un
lancio praticamente contestuale, avviene al tempo 9.31.44 deLla torre d.i
BoÌogna, la differenza cra iI tempo satellitare e quello di Bologna è

stimabile per questa via fra i 12 e 18 secondi.
Ricollocando Ie varie dichiarazioni registrate neI d.ialogo TBT, si rileva
che 1a dichiarazione ,. . . . Iascio 1, alta chiave - - .,, , risuleerebbe compresa
f ra iI tempo satellitare 9.29 -08 Z e 9.29 -L4 Z, la f rase ,.t4i sa che Ia
prossima vo.Lta.-." fra iI tempo satellitare 9.29.50 e 9.29-56 e 1a
espressione "O.KÀ.PPA.. fra i1 Cempo 9.30.09 Z e 9.30.15 Z.

L'interwallo temporale di 18 secondi fra tempo satellitare e tempo Bologna
sembra più realistico sopratutto se riferito al-l_a f rase "Lascio I, al_ta
chiave. - " che così sarebbe stata pronunciata 11 secondl prima
ciell'effettivo sorvolo della pista.
I1 collegio ha quindi deciso di adot.tare senz,alt,ro guesto intervallo d.1 Lg

secondi per le correlazioni fra tempi TBT e tempi radar sat,ellitari,
essendo perÒ chiaro che anche intervalli più corti sono ugualmente
ragiionevoLi, mentre non sembrano accettabil_i jnce:val1! temporal:
si_oni frcativamente pir) granCi di guello adotcato.

1 3 . COLLOCI,Z I ONE TEU.POR.è.IE DEGI,I EVENT I

Ut:-I:z,ancio
e a ì I nn r r a

__aa<-Èirrf:

iltr-arra I: ::,anovra di vi:ata in discesa suila si::isira :ispec-_c ar_a

:a sinc:oni zzaz; one

l= '/a::e ias: ceì
i:i -r ì to\,ì nol _=À:-

t.enporale cosi iece:minaca, sono sraLe
dialogo r:ie:enc'o'e a.l-la ira:e::or_à

non possono non essere

clirezione de1 moco è impostata nel tempo 9-29-33 Z-

Nei secondi che seguono, si svolge un dialogo cla SOR- Viltafranca ei il
piloca. La SOR ricorda aÌ pilota alcune precauzioni e verifiche d.a fa.re per
eseguire un atterraggio sicuro- 11 pilota risponde "OK".
Nulla rìi anormale verrebbe segnalato quj.ndi sino al tempo 9.30 15 z (vecie:e

all.4 e aIl.8).
Si ieve r:-tenere di conseguenza che sino a quel- momento ii fuoco non s:-

fosse ancora swiluppato.
Ciò risu.l-ta da1le segrrenti considerazioni:
a - il pilota non ha rilevaÈo ltaccensione della spia.Fire,,e neppure
guella 'Overheat' sino a questo istante.
Tali spie, poste su.L cruscotto di fronte aÌ pi1 ota,
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notate se si illurninano.
Se una o entrarnbe cli tali spie si illuminano, contemporaneamente si accend.e

anche Ia spia "Mast,er Cautj-on'..

Essendoci una awaria a bordo, guella che limicava 1a potenza d.el motore,
avaria non individuata come causa dal pilota, non è pensabile che il pilota
non stesse in uno stato di vigrj-lanza e attenzione alle ind.icazioni di
maJ.funzionamento che potevano presentarglisi.

b - i sistemi di segnalazione di,'fire,. o'.overheat,'sono tal-i da
funzionare in og'ni caso, anche se I'elemento sensibile che percorre i1 vano
caldo e/ o quelJ.o f reddo delì-a f usoliera, risultasse interrotto (ved.i
all. 12 )

c - nel-Ie ispezioni pre-volo, i sistend di segnalazione sono provati eci è
logico pensare (deI resto ha dichiarato di averlo farto) che i1 pilota,
dopo "Ia piantata motore", provass€ (con l,apposito pulsante) I,integ.rità
dei circuiti di segnala zi-one dato che, in una situazione d.iversa d.alÌa
completa rrormaliÈà, I'indj-viduazione ciella orig.ine del ma.l_funzionamenco è
cii pr:maria :moor!.anza.

d - ia presenza di indicazione ',fire,. o '.overheac',, comporca ]_'ad.oziooe di
proceiure ben def i nite culnrinanci con l, eiezione Cei ciloca (rif - l.{anuaie
di Volo - sez- ernergenza Dag' 3-12) .

?::;:l: cei-'a::ivo su 3ol na vi erdho tut:e le poss:-.ciiità ii cii::.sere //
e cisabiiace e cuinii- eiectarsi rn ccnd.iz:onj cia qarancl:e -a 

I r

È - ::Éssuita seg,na:azr one :es-.imon:aie lta =r 
je::ic trrèr i I j..^-^

cielo cii Bologna.

aver vist'o un vei: ';oÌc

sui vellvolo, se non cruando quesÈo manovrava già suJ-

La dichiarazione de]- Lestimo
118326 volare a bassa quota nei pressi di Finale Emilia non e g:iuciicaca

Probante daL Collegio per cmanto riguarda la presenza di fuoco a bordo.
della quale comunque i1 testimone non appare certo.
Quanto sopra deriva dalle seguenti considerazioni:
- i3 d.irezione di vol-o d.esc:itta non corrisponde ali,effect.ivo perccrso
svolto ne1 volo dell,incidente ed inoltre non è coerente con 1e inciicazioni
fornite.
- Se infine il fuoco fosse realmente stato a bordo nell,intorno della zona
sorvolata ove era iI t,estimone, esso avrebbe dovuto essere in att.o già d.a

oltre 10 nr-inuti, durat.a incompatibile con la resistenza del.La struttula.
Dunque, sino aI tempo 9.30.!5 Z, iI fuoco non si è ancora manifestato ed il
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piloca,dj-chiarando "...OK..." dimostra che iL volo è regolare-

Tuttawla. trascorsi 51 secondi dopo tale "..OK.."/ ta'SOR di Villafranca
chiama iI pilota : ora 9-31.06 2t "356 da SOR, prova rad.io"

11 pilota risponde : ".-eh, ho delle forti vj-brazioni,...... ho delle forti
vibrazioni...... ho i comandi- laschi e rn-i sa che nr-! Ianci-o

Dunque/ al tempo 9-30.15 Z Ia crisi non si era scatenata ancora, mentre 51

TaLe pausa (51 secondi) nel1e comunicazioni TBT è indicativa di una

situazione di volo anormaJ-e, manifest.at,asi d,improwviso, taÌe da assorbire
Ia completa concentrazione del pilota.

T4. SVfLUPPO DET.L' TNCENDIO E SUOI EFFETTI SUL VOLO

Da cruant.o precede si deve trarre una prima conclusione 7- i1 fuoco a bordo si è innescato successivamente al tempo 9.30.L5 Z. I p

Questa Ceduzi one risult,a confermata oalIe dichiarazioni cest,i:nonial-I
(f erroviere,' neccanico e.l-icotrerista,- arcigliere, wedi aii . 10 ) che hanno

avve:cito "..un cuono/ come ci uno scoppio-.".

Quesia oetonazione puÒ irovare spi egazione nelr a accensione oe-
ccroustibile nebur izzaLo che fuoriusciva dafla zona meoi-ana ieI vel_:-vo.l-o.

L'accensione iei ccmoustlbile nebul-izzaco puo aver trovaco orlEine:
- :leìia ::ianov:a c:- abbassamento CeI car;eI.l_o, che Duò ave: ae:e::ru-naic:

una : -:o::uscita der com.ousc:ciIe raccolcosr rei :crio di
'-:sc::= :eilr >l èr :::ce:ci:t:csi ioi rer :na sc::.--:--= :e--c
swi--c:r dj seqnal azione o per un concatio con un 3u:ìac :aiio
a val1e,'

b) un mescoÌamenco del- combustibil-e fuoriuscence daiia carr
venE.rale della fusoliera con Ia scia vorÈìcosa Drovocata

dal carrello anteriore e successivo incend.io al cont.atto
con i gas di scarico caldi uscenti daLl'uge1J-o del notore.

- nel contatto del combustibile uscente dalla fusoliera con i-I qetto c

o con iI tubo cii scarico del- motore/ ipotizzando in cruesto seconcio caso che

fosse stato risucchiato in que}la zona da}l-'aria di raffreddamento aspiratra
at.traverso le prese NACA.

Non è possibile stabilire con certezza quale deLle tre ipot.esi sia guel1a

maggiormente corrispondente a guanto realmente accaduto.

Appaj-ono più probabili Ìe prime due, in quanto la terza era possibile
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in precedenza ma noo si era manifestata.

L'estrazione del carrello è invece un evento ,.nuovo', rispetto aIle
condizioni relativamente "stabilizzate'. nelle cruali iI volo procedeva d.opo

la "piant.ata motore".

L'estrazi-one del carrello è inoltre una manovra che doveva essere fatta e

che sia avvenuta è confermato dalle foto disponibili agli att.j- nonche d,ai
rilievi sul relitto (aII-7).

L'estrazione deI carre.l-1o nel-l ' l.,lB32 6 non induce variazioni apprezzabili
nelltasaetto del velivolo: certo contribuisce a ridurre la velocità tungro

1a traiettoria, cosa desicierata nel-l- I avvicinamento all ,atterrag.g,io.

IL pilota nelle sue dichiarazioni rese ai_ pl4 nonché alla Commissione
cie11'Aeronautica Militare ha evidenziato come il velivolo a.l-f imorovviso
avesse effettuato ciei "delfinamenti,. (due, per I ,esattezza) euesce
variazioni nell'assetto lonqitucjlnale ciel velj-volo non possono che essere
messe in relazione con una variazione sopravvenuta nel_i'eouilibric
aerodinanuico cie.l- vel ivolo st.eSso-

è un fenomeno osciilatorio che può essere i nr:escalo c c'a

var one oel- cent:amenCo, o da una azione suII'r inpeanagfg': o

or:ì zzonEale, o cia una per-uurbazlone aerociinamica. Ne_LÌa s.:.E.uaz: one cei
volo ielf incloence, solo un,azione sull,imoennaggio puo esse.re o:esa i:: -

,l r.

ccnsiciera ziooe
Ò' ac-: - ^.-:!-=:Ld d 5;d '..Cì::: CUO eSSe:É COvUE.: e Uila i::Ca-e -a_ 1ffif'3: _Ca a

sutf 'equii:c:a:ore :e: un comanco Druscc,.:rnoensaoile :.e.-a :a:e ::. ... 1':.
a ìorra

-,----.-J ::cercare ::l una causa esaerna ì 5 -ja::az, cne ::r:a:-je:tua:

su.l-f impennagE:-o.

Questa causa esterna è relazionabile a.Ll,incend.io :n acco seccrc-c iue
possibilità:
- ciannegrgiamento parziale de1]a catena di comando

- variazione del campo aerodinarn-ico attorno al-I'impennaggio
La prima ipotesi trova un riscontro relativamente certo più avanti nel-

cempor euanco i1 pLlota perde cÌel tutto i comanCi, :nenE:e copo :_

delfinamenti egli parla di comandi-,'laschi'. e non nul.l_i come più rard.i
guando appunto dice "incontroJ.J.abili.. Inoltre I,esame de1 relitto non ha

evidenziato sin gui un sicuro effeeto di surrj-scaldo da fuoco ne1 primo
tratto d.el "vano cald.o" del]a fusoliera.
Sia le dichiarazione testimoniali, sia Ia documeotazione foco e vid.eo,

hanno ewidenziato come I'incendio fosse esterno al corpo del welivolo, nel

Ifinamen t
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senso che si vedono fi-amme che sono su1la dest.ra, su.Lla sinistra, socto la
fusoliera estendersi verso valÌe per una lunghezza consist.ente e variabile.

Queste fiamme, come ciiscusso nell'all.21, provocavano indubbiamente un

riscaldamento nell'aria che costituiva il flusso aerodinanr_ico atcorno al
velivolo. Riscaldamento difficile da guantificare ma esistente.
Per ef f et to cii tale riscaldamenE.o I ' aria dinlinuisce Ia propria ciens ità .

Dato che 1'azione aerodinamica è proporzionale a tale densità è

ipotizzabile che I'impennag'g'io orrizzonLale, Iambito da aria rel-acivamente

calda rispetto a quella ben più fredda che investiva L,ala, abbia Drociotto
un effetto riCorto rispetto a quello necessario per 1,equiÌibric scabile
ne.L1 ' assetto d.ei velivolo.

Tutto si sarebbe svolto come se d'improvwiso l,imoennag'gio si i-osse a:ovaco
con la sua suDerficie ridoct.a.
Lreffett,o è una variazione delIa conciizione di equil ibrro scabir e, si
innesca un cambiamento di assecco che innesca a sua vol aa uil

"delfinamento".

Se t.aie diminuzi one esuivalente di superf j-cie si :ilanc.enesse ccs.enLe,
I 'azione de.l-r 'equilibraccre per ri oristinare I'equi ii-crio cot:ebce non

essere suffic:-enLe e -i ueìivolo iiverrebbe inEovernabife.
Poiche i1 pil-ota parla di comand j " l-aschi,,, si trcva conf e:ma celia loro
:ìduzione c.:- ::iicac:a, a.aa. cell'arl.-i-àrne:.cc cocale ceg:.: siess:.
lr- corrsequer:3, :'e::e::: :eI lr';.:so ae:cilnarnicc ',:r scaìcaac', :aa€-.-a

=sse:=:al-e li aue: -:C,3--:::sc:--a:-c:.:::_:a lceif::..:eI1Ca, =::.s-_::--_--:
ro: _ol lI ^ - -.*---*-c a crca:i3re ctìe 'l ccra,inio I asc: i:cn ccns€1::...a .:_

riorenciere.

iÌ velivolo infat.ti si è nesso con rl muso in giu perdendo veiocemence

suota e acsulscarrd.o velocicà-

Si comprencie quincii come 1'effetto de1le fiamme che invescivano
I'impennaggio orr.,zzontale possa aver indott,o i1 cer fi namento
(oscii-lazione) ed una tendenza a picchiare del velivolo. Di tale tencenza

:l ci-oca l:a oocu:c e: --ec:uare un pa:z:aIe recuperc agenoo su :cmanco

Iongitudinale che a gueJ- punto era ridotto in efficacia e che poi Sli è

venuto a mancare de.l- tutto, riuscendo guindi, sÈante Ie sue ciichiarazioni,
solo col trim a riprendere quota.

Questa ipotesi è dj-scussa ulterj-orroente nel1 'aJ-1 -21 e confermata d.a prove

al- simulatore di volo riportate sempre ne1l tall. 21.

II rumore che il- pilota dichiara di aver udito, ,'..come di un finescrino

''I
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aperto in una vettura in corsa.." puÒ essere attribuiE.o sia alla turbo.l-enza

delle fianrne esterne al veliwolo sia per gualche sporteLlino apertosi.
Analog'amente, Ie vibrazioni possono essere state indotte da un campo

aerodinarn-ico "pulsante" sull'impennaggi-o, per Le ragioni prima dette.

15 . CONSIDER.A.ZIONT RIASSUNTIVE SUI,LE FÀ.SI EINÀ.LI DEL VOLO

Osservando Ia traiettoria ricostruita con i rilievi radar si devono fare
alcune osservazioni-:

- il volo appare reg:olare e manovrato correttamente fi no a1 punto F

- da1 punto !' aI punto G Ia spirale appare allargata più del- Covurc. In
ouesta fase è stato coll-ocato I'inizio de1 fuoco e dei delfinamenti. r,e oue

cose confermano l'inizj-o dl una rrreg.olarità nel l-a craiettoria.
Tale irregolarità si accentua molto neJ.1a f ase d.a-L punt o G al punco :I . i,a

notevol-e perdita cii ouota (f ino a 2100 f t ) ben superiore a q-uanco e!a
previsto ne1la manovra e la stretta spiral-e in cui avviene nosc:ano
cniaramente I'anomala sit.uazione nella cruale:_l- citota è venuco a t:ova-rsr

Quancio l-a SOR. Io chiama, :-r piloca e riuscitc a r:ecuoerare ial l_a pi cc::raca
ma ha serie difficoltà a sovernare iI vel-iwolo.
Stante aIIe sue dichiarazioni non avrebbe r:fevaCo inciicazioni,'F::e,'o
''Overheat" in questa iase. ,t r.

i::ovrebbe ced.ur:e c:.È:-:':occ non:a enco:::an:leoc:3:o:_ acma:.::::ìca.e
sÈ -èr I I r_{ ^-ru- - ---e!Le esaer:ia artì., C'esc::È!:a, ite jaO;a :: d.oi.:o -,=:::aacr a

aiierandone anche ìe capacr:.à scacilrzzanre.
ÀDpare verosi;niie cne :i :uoco, una voi:a irnescaEosi, sl s,à
successivamente anche sviiuppaco suII'interno. La conseguenza puo esse!e
stata quella di una vari azione nel_1a geometria cielte aste (un cerio
" rammol]-iment o., o ,.pastosità,. ) investite da una f iamma interca t:a
fusoliera e tubo di scarico,- ma Ia variazione del campo aerodj-narn-ico con

induzione di un fenomeno oscillatorio e perciita d.j. assetto è dovuca aiia
fi amma esterna.

E' rag'ionevolmente certo che I'inizio de-Lf a crisi è avvenuco con li
velivolo già sul ciel-o dj- Bolog,rra, impegrrato ne.l_la manovra a spirale per Ia
cliscesa.

Con I'inizio di questa fase .critica e del conseguente inj-zio di un

comportament.o di volo difficile. i1 pilota ha dovuto sicuramente
concentrarsi ed impegnarsi a tenÈare di recuperare Ia conrroli-abiiicà del
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velivolo/ anche con I'impiego del trim-
Se osserviamo Ia traiettoria ricostruita con i rilievi rad.ar, si
constatare iI rratto F-G come relativamenÈe troppo ì_argo e iI E,ratto
troppo stretto rispetto a1Ìa spirale di discesa impostata.
Ciò Iascia presumere che I,inizio della crisi deve essere collocata
nelf intorno de1 punto G.

Se osserwiamo Ia rj_duzione di guota ottenuta nella spirale, abbiamo:
À. 5100

del-ta = 100

B 5000

del-ta = 100

c 4900

delta = 200

D 4700

delta = 500

E 4200

!^ I ! -ue:Ld - luu

F 3800

!^1!- 
- 

-^AqE:Lé _ /UU

c 3100

ceita: i0C0 t, 
'.

ii 2100

Ccr:sca!.:ar.o c:.e la c:scasa :,-:iele '.a.oppo re-oce,, :egI: uI::::.: :ue
rntervalli cernoorali (cire sono r_uEr.! cii 11-l-2 sec. ) .

La crisi appa:e iniziarsi pertanÈo tra iI punto F e il punto G.

Da quanto prima evidenziaco, si può riassumere che I,incenciio si è

manifestato cruando l,aereo era g'ià sul cielo Ci Bologna impegnato jn una

traiettoria di discesa a spirale e nulla poteva far presagire che
1'atterraggio non potesse compiersi-
Una volta scoppiato I'incendio, Ia successione di eventi ha posto in una

situazione di :apido degrado i comandi cli volo, ciivenuti prima laschi e poi
persi del tutto.
Le circostanze hanno guindi impedito di portare a termine la manovra per
Ì'atterragrgio nei modi voluti ed i1 pilota si è venuto a trovare con un

veliwolo non più controllabile diretto verso 1,
verso Ia direzione delJ-e cotline a sud di Bologna

cit,tà prima e poj-

PuÒ

G-H

d ll,^,e .l{

fegJ€ul& iuf

(

BsuA
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La ricostruzione del1a traiettoria fatta in base ai rilj-evi radar,

coflocata su11a pianta de1la cit.tà (a11-8), evidenziando i punti deIle

battute radar ed i1 dialogo TBT posj-zionato in funzione della corre.Lazione

tempi prima dimostrata, fa chiaramente comprendere quanco avvenuto.

Vi è da dire che i1 pilota, prima di decidere I'abbandono del veì-ivolo, ha

tentato sj-no in ul-timo di riguadag'narne almeno in parte iI controJ-lo, senza

peraltro riuscirvi in maniera determinante.

fI degrado progressivo de1 velivolo per effetto del fuoco è anche

dimostrato da1la perdita del segnale transponder tra iI ounto M (tempo

9.31.05 Z) ed iI punto N (tempo 9.31.16 Z) .

Non si può dire se tale perdita sia dovuta al- dannegg'lamento dell'antenna
posta su-l- ventre de1 tratto meCio-posteriore della fusol-iera per effetto

def fuoco o dei cablaggi elettrici nello stesso tratto cii fusoliera. La

cosa ha una importanza relativa.

Cosi come 1a presenza in queste fasi de1 volo (dal punto G radar in poi) di
una eventuale accensione delle spie "Fire" o "Overheat".
La situazione di crisi oovuta a1la ingovernabilità pri:na parziaie poi
totale deI velivoì-o, accoppia-ua a vibrazioni, avevano ce.Et.amente -come

natural-e- concentrato tutt.a i'actenzione de-l- pilota.

L'eiezione del seggiolino puÒ essere avvenuta actorno aI tenpo 9.31.58 z in
una posizione cof locata af ''r-nciìcà suI-l-a roconoa ielio svincol-o
:ar;enziaie cir Eorco Panisa:e.

La craiectorla ricostruita cai CoIJ-egio., successiva aIi'ultima batcuta
racar (punto O), è scaca de:::.ita ::l base s ja aIIe r.to:ese :elevis:ve

disponibiJ-i (vedj- aJ-:-..22) , sia al-Ie testimonj-anze (sopratrutto que11e dei
due autist.i) La direzione delÌa traiettoria e risultata in buon accorcio

con la ricostruzione fatta dalilastronomo Prof.Marano.

Osservando 1a pianta de11a città con l-a traiettoria riport.ata e

1'ubicaz j-one de1 seqgiol-ino (1uogo delf impatto) , nonché que.l-1a

del1'atterraggio de1 pj-Iota, si puÒ desumere che 1a decisione di lanciarsi

è s:ata Dresa dal pilota quanio l'aereo si trovava con una direzione Cr

volo incontrollabile e variabile.

Il l-ancio vero e proprio è awenuto sullo svincolo di Borgro Panigale: dopo

1'espulsione iI velivolo ha iniz:ato una ulteriore virata pronunciata verso

destra, proseg-ì.:rendo poi verso i1 tragico epiJ-ogo de1 suo volo in direzione

S-S-w, su Casalecchio-

L'ultimo tratto della traiettoria è stato ricostruito in base a1

rÈori e,l

$r uo'!*'il
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repe.rimento di un frammento (v. all .8) ed aIIa direzione di impaCto su.LLa

scuoJ_a, conf ermata da1 reperimento del-La bussola bloccaca su 190" {v.
all.7) .

15 . RICERC.è, DE],L'ORIGINE DELI.è. PERDITÀ. DI COMBUSTIBT].E

La causa prima dell, incidenÈe è d.a ricondursi
combust.ibile verosimi]-menÈe iniziatasi neI

ad una cospicua

momento delIa

perdita di
dichiarata

"piant.ata motore'..

fI Co11egìo ha quindi cercato di individuare I'orig.ine di tale perdita per
risalire alLe cause che I,hanno deterruinata.
A taie scopo e risuÌtato importante c.eterminare:
- I'encità d.elLa perdira
- i tenpi aci- essa relazionati

lb.1 ì nna Àal I raat irr .ìì nanF." sr ì hì I a

fn cal-e vaiutazione si hanno tre r:sccncri:
l-) al ternoo 9.25.33 Z i'A356 comunica a.l_Ia SOR ii avere g00 lb aei se:bacoi
e le taniche i,-uote (perche già getr:sonate)
2) :: :i oi: .1a C:cr:arac.o neg:-. ::ìier:oEaEo.r: (al_.9) c: a...e: _eaic
suii'incìicaco:e ci.i- cr-rantità con"l:usiici,1 e, l_300 Ib a1 moriLenco cel I a ,,DranÈaE.a

inocore".

3) ar ':eccì ì c :a rr':1, af ranca ì serra:ci iusoì I e:a e re :ani a::e e:ano c:_a:l:
coiì ,j:^. l.o-_,re rr i j90 lt' ( :: 0. j?9 : _C921. ! Kg. croe 24C6 .b) . Il :ecc .o e

avveaurc ai --eii3o cichi a:aco 8.49. CO l.
Da-l-l-a trasc:a:ione cii tutte 1e comunicazioni TBT (al-1.13) , con r:_ferimento
al temoo sat.eii:tare racìar Ravenna, si ricava:
9.11.00 nessuna segnalazione particolare
9 -Li -44 .\356,.padova,pad.ova, À,355.

9 .L1 . 46 JaC " 35 6, pad.ova,,

9.11.48 4356 "E' a nord di Ferrara, piantata notore, 150 noii, 1500 piecii,
356'..

Da gLreste registrazioni si può desumere che Ia piantata motore è awvenuca
attorno al tempo 9.17.00 Zt essendo circa 35-40 s necessari per jortarsi
dal1a quot,a di 500 ET a gue1la 4700 FT.

Si sono fatt,e le seguentj- valutazioni:
- avendo fatto iI pieno di fusoliera più d.ue taniche di 300 lit.ri, quest

{ù/ gu
-.....:.:-. .-a;-"'
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ultime contenevano 600 It che hanno iniziato a consumarsi per prlni come

I' impianto è pred.isposto,.

- tempo di decollo: amnettendo una incertezza di 1', si ha g.4-7-g.49;
pertanto la piantata motore è avvenuta dopo un t.empo compreso fra:
9.!'7 - 8.49 : 28 minuci

9.17 - B-47 :30 m-inuti.

I consurri de1 motore in funzionamento norma_l_e:

15,51 Kglndn al 91* RPM (20 lrlnlin)
L2,44 Kglnr-in all'85t RPM (16 ltlmin)

Quindi sino al nomento ciella piantata motore, i1 consumo poEeva essere
staE.o dì una entità compresa tra:
28xL5:448lt

30 x 20 : 500 l-t.-

se si ag'giungono per eccesso 50 It per taxi e d.eco11o, troviamo un consujno

compreso fra:
498 e 550 lt.
Clò st,a ad indicare che aI momento c'elra pjantaLa motore poceva esserv:
nel-le tanicne anccra d.ei combustibile per un arunontare comcreso t:a i e l_l_2

Ir.
I1 piJ.ot.a griuscamence ha azionaCo, come di chiarato, :l- ccmanc'o per
esce l Ie:e li conbuscicile c.al.l_e canic,ne ( ii segnale ev: denÈene:::= qr-:
inc.i cava anccra p:esenza ci ccrnlcuscibile ::e.l_ I e stesse ) ; e ::l base a :-Jania

-; :-;..--^reJ:d, 5J_ puo j:c:u::= c:= :_ ccmbus::b.:-ie, caI :nomenco ce_:: ::::::a__:
riloCOre ì n cor, e SCarO :uCCo c=e1e,yato cia.ì se:batcr di f uSOi, e:a _

Quesc j serbacoi ccnrengiono 1390 - 500 = 790 .Lt.

DaI momento deLla oiantata mocore al rnomenco del rilievo di gCO lb sono
trascorsi:

9.17-9.25-33=8rn-ine33.. 41::-
800 tb equj-valgrono a 350 Kg. ouu".oi" 64? ìo. II che sigmif ica che, daI
momento de11a,,p5-antata'. a1 momento della lettura di g00 1b suIIo
strumento/ erano stat:_ prelevati daI serbatoic 790 - 462 = 328 lt, rvve:3
560 Ib.
La lettura delf indicatore quant.ità combust.ibile puÒ essere affecra da

errore. l4ent.re i1 valore iniziale del1a quantiÈà combustibile a bordo
"consumabile' dopo 1a .pianata motore,. è desumibile con sufficiente
precisione/ per i calcoli prima fatti, non altrettanto può d.i rsi sul1
lett.ura del]-e 800 fb.
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Infatti, I'assetto del veJ-ivo1o puÒ far sì che l-o strumento fornisca una
lettura non corrispondente all,effettiva quantit.à di combuseibile neI
serbatoio (rif- manuale di volo).
Si può ipotizzare pertanto che aI valore Ietto di gOO 1b corrispond.esse
neLla real_tà una guantità di combustibile di:
875 Ib (per l.assetto) + 25 lb (errore d.i lett,ura) :900 lb, ovvero 570 1r.
La quantità totale di combustibile ..consumata,, con queste assunzioni
risul-ta d.i:
790 - 520 = 270 Lt
corrsispondenLe ad una portata di:
2'7A / 8,5 min : 31,'76 lt,/min,
f I motore, dopo Ia ,.piantata'. ha f unzionato a reg,imi variabili dichi arat i
dal 91t aL 75?, al 71\ al 622.

f J- g.uadag.no di quota real_izzato subito dopo j-a piantata (da 500 FT coo 30 0

KTS a 4?00 FT con l_55 KTS) non è possibile se non si ammette una spinca
almeno dell 'ordine ciei g5t (veciere all.21) . In al-tri t.erruini si deve esse:e
verì ficata una Ciminuzrone sensibile di sDinca, :na non una vera e a.oo:ta
^r ^----_plélILdLd -

I ccnsunui motore pe: ercqare tale pocenza sono:
15 ic,/min all-,85?
- 

_ 
- ,-l 

-/ :./..u1: cL aza -

:-ssui:e:lco un valo:e ==c:o ;: :::ca 11 I:/r.::: s: e::r va, pe: la ?e:1_:l :,
cc::.usc,c.:-ie ci 3i,la - :L : 2a,j6 itlrrin.
lion ruò esclud.ers i cne :aie percita sia . stai'a c:escente rel Lerir.co: :ues::
evel:a,.taìiià non na inoica rj-levanza a fronc.e qel_l-a encic,à gJ-obale .;aruaat,a.
Ancora: una sintit e perclita può avere investi to con 1o soruzzo tuÈto :.1- zai:o
"f:edCo" del mocore (cioè anteriore alla paratia parafiamma), passanoo ::.r
oarte ne-Ll'aLa attraverso i vani d.i passaggio Ce1le aste cli comanio (posie
nella part.e inferiore della fusoliera e dell r a.l-a) , in parte macqiore
raccog:l-iendosi ne]. fondo d.eI vano freddo della fusoliera e Ca l_l
fuorr uscendo all' esterno.
E' ia evid.enziare la circost.anza che, pur essenciovi un consistente : r usso
di co.ròustibile verso I,esterno, non si hanno ragioni per rit.enere che vi
sia stato fuoco prima de11. arrivo su BoJ.ogna
ricostruzione d.ei capitoli precedenti e de11rall.21-

accordo con I a

(

q



]A

L5.2

Per quanto prima de sunto Ìa perdita combustibile doveva essere di forte

ed il

ordine

entj-tà. I dati disponibili non consentono d.i valutarl-a con esattezza
valore inrris4g. di circa 20 Ìt/nin deve essere consid.erato come un
di grande.za, anziché un dato puntuale.
Le sperimentazioni eseguite a terra, sia sugli equipaggiamenti aI banco,
sia sul motore completo in sala prova, come pure su d.i un velivolo completo
a terra, hanno evidenziato - come Sià detto in altra parte d.i questa
relazione- che una perdita de1la bassa pressione non consente. se molto
cospicua ed associata aci ingestione d,aria di mantenere un reg.ime motore
atto aI volo e altrimenti non riproduce gli effetti d.ichiarati.
Viceversa una perctlta locaLizzata nel circuito dell,a1ta pressione, può
prociurre una prestazione motore che sorn_ig.Iia a queJ.Ia d.escritta nella fase
finale da1 pilota in avvicinament,o a Bologna, dooo Ia ,,piantata motore,..
La simulazione di perdj-te nel circuito alta pressione hanno consentito ii
riprodurre perdite massime d.elI'ord.ine di (rif - all-.14, aIl.15, alI.16,
a1I.17):

- 17 Kq'lirin ossia circa 21.8 lE/nÉn nelJ.a manCaLa pompa al BFCU

- 10 kg'lndn ossia circa 12.8 iclmin nel tratto cra BFCU eC AFR.C (Air Fue-r

ìatio Control)
- 5 Kg/nLin ossia ci;ca 5..1 ,:,/;i.:n su.l-.1_a Iinea vapor:.zzatori.
L'entità cii perdita siinuiaca che più si è avvicinata aci un zalore
somigliant,e a guella prima caLcolat.a per iJ- volo d.ell,incid.ente, è guella
che si è realizzata nei ciue esperimenti sul motore aL banco presso La

Piaggio e su.l- velivolo a Eerra presso l_,Aermacchi, quancÌo si è cercato cii
riprodurre una perdita tra Ie pompe alta pressione e it BFCU.

I1 valore di perdita così simulato è stato dell ,ordine d.i 15-l? Kglnr_in
owero circa 19-22 Ltlmin.
Si è propensi pertanto a consid.erare la possibilità che Ia perdit,a si fosse
localizzata su1 circuito alta pressione combustibile, ritenend.o tutt.avia
non definibile con sicurezza iI luogo ove si è manifestata.
11 Collegio ha guindi tentat.o di individ,uare, quali interventi su-L motore
potessero far ritenere un collega-rrento con lraccad.uto-
Dal-I 'esame dei libretti del velivolo è emerso un intervent.o di manut,enzione

it

ftrx/4tt
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(a1l- 18) sul_1, impj-anto a.l_ta pressione Ere voli prima dell,incidente, §ià
ricordato nel par . 6 -2

Tale intervento si era reso necessario dopo f,ispezione periodica d.elte 200
ore/ poiché nel volo di collaudo post_ispezione, il_ mot.ore aveva stall_aco
in al-ta quota nella manovra d.i '.sIam,, (accelerazione veloce) prevista.
In situazì oni del genere per eliminare .l-a possibi.l-ità di rale
inconveniente. (peraltro non critico) si d.eve operare attraverso 1a
sostituzione dell- , AERC e con opportuna regol-azione dei cempi cfi ,,sIam,,,

come previsto dal costruttore Rolls-Royce.
Dopo effettuato Ia sostituzione dell'AFRC, i1 velivol-o ha ripetuto il vo.l_o
di co.l_Iaudo con esito socidrsf acente. Ha poi ef f ettuato il_ volo di
trasferimenco Lra Istrana e Villafranca senza i1 benche minimo
inconvenientè. Ha ancora effectuato un volo d.i m_issione senza anomalie dr
sorta, prima ieÌ voÌo del-I , incicente .

iI collegio ha potuto accertare, nelIa ricognizione facta a Ist.rana, che
nessun inciizio di perdite ancire lievi era present,e nei voli precedenti e

successivi a1la sostituzione deil'ÀFRC.
Inoitre I'ooe:azione di smoncaggio e rimont.aggio ciell,ÀFRC, ripecuca aI.a
presenza iei Collegro, fat..a cal-io stesso ooe:aEore che i,aveva eseguica
sui veij-voio C.el-l,inciden:e, e :isultata ef fettuata seconcÌo j s :egoie
Àai ìr:--^

?e: :-: : j cc l: ,:cllecai:le:ìE.c :s:s:=a:e c:a iub: e secii c: acc?oo, arrenco, s:
:e'.'e :sciuc=:: .::. acaccpia::.=:-_: ::pÈ::+:to, po:c:.re :r. :al-e :aso u:là ae:a, _-i

,-vr,!uò--r-rjl-= ::suiie:errU" 
""",-ac 

manit escà.
ìié c'aic:a De::e scno emers: - rerf a :icostiuz:_one i'ei i:asccrsi cl anni c:-
espe:ienza cegti speciaJ-isc: sentiti - casi di pe:dj ce j_egg,ere o
arasuciamenc: che pocessero zenir collegati con cruancc avl,,enuEo ne]- voio
delf incì dence -

Più in generale ciurante Ia ispezione ad fstrana è risultaca manifesta 1a
compecenza tecnica del personale acidetto a1la manucenzlone d.el_ velivolo
come -oure la sua conoscenza cjelle procedure e regrole appJ_icabiIi.
II CoJ-legio Ì:a quindi effettuaro una uLteriore ispezione sul relitro, allo
§copo di accertare -se possibil_e- 1'esistenza rri evid.enze che consentissero
di individuare le Ìoca.l_j-zzazLooL del1e perrtìte.
I1 vincolo di procedere second,o prove tasaativamente ripetibili non ha
consent,ito di ricavare evidenze ne1 senso
risultate integre o bruciate (rif. a1-L.?).

rcaeo: le gruarnizioni sono

tr{/



32

L'lmpossibil-ità di procedere a smontaggi (con rischi distruttivi) non ha

consentito di spingere oltre ltaccertamento.

L7. CONCLUSIONI

1 . 11 disast ro aviatorio di Casalecchio di Reno è la conseguenza del.l-a
condizione di- incontroÌlabilità ne11a quale il- velivolo MB 326 MM 543g5 è

venuto a trovarsi su1 cielo di Bologna.

Tale incontrollabilità si è determinata come effetto di un incendio a

bordo, incendio scoppiato neI cielo di Bo1og.na, che ha rapidamente
degradato i comandi di volo sino a renderli inutilizzabili-
2 - L'incendio è dovuto ad una cospicua perd.ita di combusr ibile
ne1l I impianto dl alimentazione del- motore.

Tale perdita, verificatasi improvvisa e senza segnj- premonitori d.urant.e la
missione di vol-o in atto, ha provocato inizialmente un forte cal-o cìeIIa
spinta fornita d.a1 motore ed un suo successivo regime d.i funzionamento tale
da consentire la prosecuzione ciel volo - sia oure j_n emergenza - sino aci un

possibile atterraggio forzato.

È

J. II ota al- mome:lE.o i:: cui s: e ve:r f .:-cato l'inconvenìenLe :lon na a\juao

né poteva averla specif ica segnalazione cii una simiie pe:di ta,.Y"ons:aE.ato cne ll ve j-volo era rn qlrado ii continuare il uoio- nr,ì: cciì
prestazioni riccite, ha :::erpreaa:-o correctainente le prcceiur:e ar:,se::cas:
!'e:so I 'aerooorto _iconeo ::u vic, :,: : BoloEna aDcunr_o -

' I r i ^^^-: j ^t. l- i:ìcencÌo/ c.i note-"-c'e ent::à, anche per l,efle::o ce._= :::5_:._:
peroita :.n acto di combusc - biIe, ra r:apidamence iec:ac.acc la
controllabiÌità Ce1 veJ-ivo1o. persa Ia cuaIe, aI piJ-ota non e:iinas:a che

1a decisione di eiettarsi.
5 - Quando i1 pilota ha attuato 1'eiezione, i1 velivo.l_o, ormai deI aucco
ingovernabile, aveva assunto una prua verso E-N-E seguendo una traiectoria
che risulta in sufficj-ente accordo con quelIa valutata dall,astronomo prof.
Marano,' success j-vamente compiva ancora una virata a d.est ra ountanGo su

Casalecchio - 
L

lr411lcNon puÒ obiettivamente valut.arsi'* I,eiezione abbia di oer se influito su
guesta deviazione.
5- La mancanza di conoscenza delIrincend.io a bordo non ha consentito aI
pilota di tentare manovre diversiwe peralt
rapido degrado nelle condizioni di volo -

di difficoltà crescente oer il-

*'trUg
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Rimane a guesto proposito un aspetto non completamente chiarito e cioè 1t
assenza ne.l-le comunicazioni TBT di alcun cenno al1a accensione de11e soie
"fire e/o overheat".
I1 collegio ritiene ipotizzabile che nell-a prima fase de.l-1a crisi
(manifestatasi con i del-f inamenti e con una rid.uzione del-L' ef f icacia ciel
comando longitudinaÌe) il fuoco si sia sviJ-uppato essenziafmente
a-l-.1-'esterno e quindi non si siano create 1e condizioni per -l-,attivazione
delle seg,nalazioni "f ire e,/o overheat',.
Successivamente, plausibilmente nelf intorno del- momento i_n cui viene
pronunciata 1a f rase '. I comandi sono incontroll-abiti. . .,, (9.31.19 Z) ,

essendo iI fuoco ormai penetrato all,interno, è ragionevole arnrnettere che
sia avvenuta 1, accensione de11e spie,- in ouesta f ase it p j-1ota/ tutto
concentrato nel- tentaiivo estremo di controllare i1 veJ-ivolo, puo non aver
notato 1a prederta accensione cieIle spie.
1 . I1 Collegio rit-:_ene che una tempestiva segnalazione da terra aI piloca
cella presenza cii fucco a bordo avrebbe potuto ]-asciare margini, sia pure
ristret.tir p€r una ;:.anovra diversiva mirata a port.are il- velr volc su
traiettorie diverse -

8 . La presenza ce I .a icrte perciita Ci com-buscibil-e in àtLo, pr:-r,a c.eito
sviluppo dell-'tncenc:o, Lasciava una scia verosimj-lmente visibile c.a terra.

it r,

L':-nciiviciuazione ct aaìe scia, se opportunamente cornunicaLa ai p:_J-ora,

='::=cbe consea.:^'_-- : I'j€siC :: i:sco::e ,:_ ,..:n :;tDo::a:.-_e È:e::.::l: a 
=-^

lf:.ascer-za sìi- -è a...- - -=--.:.+ ::- --.c1.-.

; r ì T; n -- n.!+,.L1,ryvr.! arùurìì Èspectì contradd.itiori t:a le iiciiarazic;t]. cel ci- o:a
e Ia ricostruzaone cegii eventi fatta dal ColJ-egio:
a).1-a quota l:ecuperara dopo 1a "plantata motore'. come dichiaraco (5000

piecii) o come rrlevato da1 radar (4?00 fi) non e raggiuegibil-e con ra

sola ene:oia c j_ne-"ica :-mrnaqa:zinata - Si ceve ritenere pertanto cjle noi^1

5j sia trattato C:- una vera "piantat.a motore" ma di un calo brusco qi
spinta, seg.uito cia un successivo recupero.

b) La cÌichiarazione ci temperatura:rolto alta fatca da1 piJ-o*.a a.l_la toire
di controllo di tsoLogna non risulta correÌabile con i1 quad.ro tracciato
del-f inconveniente.

10. Le operazioni di manutenzione eseg:uite nelÌa parte di impiantistica ove
è da localizzarsi Ia perdita di combustj_bile non hanno evidenz
cert.i che possano correlarsi con l,origine dell,inconveniente.

l-a elementi-

\
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RISPOSTE à,I QUESITT

Quesito

a) si effettui esame ricognitivo-descrit,tivo, utilizzando al-l,occorrenza
1'ausil-io de1 mezzo fotografico e/o videoregistrazione, del rotcame
dell'aeromobile e di tutto i1 materiale sequestrato sul luog.o del sinistro
al fine di identj_ficare tutte 1e parti d.ell,aeromobile così repertate.

Ri-sposta:

L'esame richj_esto è stato effettuato dal Co11eg:io avvalendosi anche _come

aucorizzaxo- di speciaJ-isri delle Ditte Aermacchi e piaggio, nonché
personale tecnico CeIl'-\eronautica Milieare per: Le operazioni di
manovaianza.

Il cÌettag'Iio è riporcato ne.l-1 'allegato 7 alla relazione.
Come si evince cia tale d.oc,imento non t.utte le parti ciel vel-ivo1o hanno
poauto essere :eDerite, in carticolare 1a fusol i era anierì ore aniata
praticamente ciiscrucca ne ì I ' irÌìDat.to ed. incenciio sussegruente .

?er ouanto ri suarca la catena dei comanii Ci voio, nella f:g. 3

oeìl'alIegato ;- sono evic.enziate le parti che e scato possic:l-e
l(ie:l:i tie :ro 'In -:--i^^ì --^rreq!s. jrr -!c:ureuld-re è risu.].tato evicence ii su::iscal_co c.a
! -e zna: n -^l,.=_ -_uiìc3tt pos--e::fre iusol:era SoDraiiuL:o sui_a 3erie es:É::ìa
::--: :i=ssc. :_ tt3.--or= nccc:e crof oncaner:: ta:.:.ecc:l:l n :ec_:::
:=--' ::ceno:o :-r:- *ocatos: :cco _, :rnDac!.o,'

flrrc<i tn

b) s: rndiviciuino e si ciesc=ivano tutte ie at.tivicà cri conc:ol Io_col.Laudo_
manucenzione effec-Luate all' aeromobile.

Risoosta:

1) Nella normale attiwità operativa iI velivoio è sottoposto a tutta una
serie cii concrolli ore-volo e post-volo da parce deL caoo_vel-ivolo (r:f .

manuale A-À 1T-M8326-5LC) .

Anche iI piJ-ota effeÈtua un,j-spezione e controlli prima de1 vol_o secondo iI
ranuale À,ER 1I-MB326E-L / l.
2) ogni velivolo viene sottoposto ad ispezione period.ica da parre degli
specialisti AI'{I per quanto riguarda strutture ed impianti, ogrni 200 ore di

ì

( 1.
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funzionamento oppure ogni l8 mesi, secondo il manuale AER. IT_|,18326_6.
A,nalogamente il motore viene inviato alla revisione period.ica second.o 1e
norme stabilite daII'Aeronautica tlilitare.
Successivamente alla ispezione period.ica, che può comportare 1a
sostituzione ii parti sia per scad.enze calendariali ciel-Ie stesse/ sia per
accertata concizione di non icioneità, oltre al_1e prove funzionaLi a terra
degli impianti ed ai controlli richiesti d.al manuale, viene fatto un vol-o
di collaudo per accertare la completa rispondenza ai reguisiti cii
funzionalità e sicurezza.
3) Ne1 caso ij- malfunzionamenEo o ciifetti constatati nerle operazioni a

terra (punto 1) o ciurante l-e ooerazioni di voIo, tale evenienza viene
immediatamence trascritta sui Iibretti caratteristici ciet ve.l_ivo1o e
1'ufficial_e cecnico decide suìIe azj-oni correttive da incraprendere nelle
attività ooeraci-ve.

Qualora si ciebba procedere ad el-imrnare il difetto meiiante sost:-tuzione ii
un accessoric, viene anche scabriito quale co.l-1auio successivo d.ebba
ati'estare ì a ccmpl-eta idoneì tà ai_l'rmoiego Cel .,rer j-volo (semplice ri lievo,
prove iunzionaì ì, plove in voio)
Sui I ibret:, caract,er: sci c: :al-i operazioni sono reqisaraEe e

conE.:of ì ::irate _

4) r e :.ocr ::c::e che si :€nc'e ::ecesSario :nE:oc.ur:e c.,.::a:-_e r a vita cel
?§li"-ì^ .^-§rrn Àj = -vsa:!v-!,. ru.-e uuyeLu! u_ :. -- (::eSC::Z:One ieqlì6=) eneSSa d.aìl-,aUE.Ori:a

-i ì i - - -^::f,1-ac:= ':'J=:-_e pOSSOnO :SSe:a ":::Oni u-fg:enC, " C ,':::.:Lec, aae,, OC ,,azi O:.
a.o:::.a-:" ^:. :cni ceso ::-:-ce:.c -Ir-rar.,io c'evf no assÉr= :àssaE:..-amea---=
i ---^À^--^ ..^:'-:rrL:,,uuL-= :l=__d vita C.j_ cr asc.j: ;eir vol-o e presc:ivono anc;ìe i coÌ:auci er
ofta: 'f-ì1: re

5 ) i vei i vol:- sono poi soEgecc: a levisioni pe::-od.iche comDortanci un esame
più aoprofondi;o rispetto all,rspezione ciel-te 200 ore. Taj,e revisione viene
svolta normalmente presso iI costruttore,
operazioni cli smontaggio e rimoocaggio.
Tenencio concc del guaciro g-ene:a1e prima riassunco, :-I CclJ-egro, cone
riportato in iectagÌio ne1 capicoio 6, ha verificaco turae le operazioni ir
ispezione/manutenzione cond.otte sul vel-ivolo MB 326E
part.icolare considerazione Èutte quelIe svolte

1,1M54386r prend.endo in "

Èutto ciò che poteva correlarsi con 1revento di cui è

J-n quanLo comPorta estese

ne11'u-l-timo anno ed
evidenziando

indasine 

fi
.Vt
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Quesito
c) si descriva iI v.oLo dell,aeromobile da1

iI momento (tempo/luogo) in cui questo si è

prog.rammato.

36

deco}lo alla caduta evid.enziando
discostato da dal piano di volo

promosso sergente.

Risposta:

La descrizione del vo.Lo è contenuta neÌ capitolo 3 della relazione.
In si-ntesi il velivolo è decollato dal1a base di Villafranca alle ore g.4g
Z per una nr-issione COE (cooperazione esercito) consist.ente ne1 sorvolare a

bassa quota (500 ft) ed alta velocità (310 KIS) una postazione m_issilistica
sita tra Ie località Castelnuovo e Legnago.

Mentre iI pilota si accinqeva ad. effettuare il seconcio oassaggio su tale
base e precisamente ne1 tratto di volo da Camoosano verso Trecenta, si
manifestava alf improvviso un repentlno calo d.i spinta che il Collegio ha
stimato avvenuto alle 9.11 Z circa nei pressi d.ella località Rang:ona.

I] pilota ha reagito virando verso ciestra imoegnancosi ne.l_ conteraoo a

guaciagnare cruanta piu quoca cossicrle.
La fase successiva del vo.l_o, ciopo il prirno inconvenience, e ciescritca in
Cec:aglro neI carag.:afo 3.3.2.
La ricostruzi one iel volo su1 ciel o d.1 Bologna e riportat.a nel capi-"olo 12,
nenc.re aei successivi capi-.cIl i3, fq,'rS vengono ciiscussì ec. l:::e.rorecacì
ca ca::e c.eì Coìlegio cu-,:: q:l_ evenri veri i, caL, s: ::ì cu:s!a :a:._e c'eì
;oìo.

Quesito

ci) si evicienzi se ciall'esame dei f ascicolo personale de} S. Ten. Viviani
Bruno emerg,ano circostanze che possano essere in relazione con i,accad.uto
gui in esame.

1) Esame del fascicolo S.Ten. Viviani Bruno.
Estratto da1 fascicolo personale del s.ten- viviani Bruno.
Nato il \/3/ 66 a Varese. fu arruola*"o rn q-uali tà cii aliievo uf f j-ciale di
complemento GARA,T (Genio Aeronaucico ruo.l_o Assistenti Tecnici) assumencio la
ferma di l-eva iL '7/7/87.

Dimesso dal corso GARAT a segnrito concorso e assegnato al_L,Accad.emia
À,eronautica quale allievo ufficiale d.i complemento e promosso aviere scelto
in dara L/1/8i.
NominaÈo Pi.Lota di aeroplano il 30/1 /g'7, stessa d.ata

t
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Aerea di Lecce per inizio second.o period.oTrasferito alla 614 Aerobrigata
di istruzione i1 2!/2/gB-
Trasferito a1 Comando della 604

su velivolo G91 iI 21/4/89-
Brigata .àmendola e norrinato pilota flilitare

lrasferito aI 3o SEormo di Villafranca LL 4/10/89.
Ha freqr:entato il corso di abilitazione eì-icotteri presso il 72" Stormo di
Frosinone con esiro favorevole dal 25/S/gg al 2g /g/gg.
Sottotenente di comp.l_emento con anziani-tà cli grado iL L3/4/g9-
Scheda anagrafica

Figlio di fu pierì_uigi e di Dicastano Rita.
Sot.toposto a visita merìi ca di leva con Ia cl_asse 1966.
Titolo di studio: perito induscriale.
Sufficient.e conoscenza della lingua ingJ-ese

Malattie der I,inf anzia: morbi.l-Ìo, rosoL.i a, pertosse, orecchioni varj_cel.l-a.
Àmmesso aL corso con la nomina d.i sottotenent.e di complernento cieJ-t ,Arma

À.eronautica ruolo nawig,anti in qualità di allievo ufficiale piiota cii
ccmolemento 

"

Eirma i n daca 2 aprlle I9g? I'atio c'j- a::ruo.l-amenco volontar. o che io
obblig'a aci una ier:aa cii anni ciocirci.
Visica meciica

-il L5/2/8i sor:ccosco a .;:sic; ..o,-èu' cer airnissione ai ccrso i. aì l-ì evo
,t j: j^i:l^ 

^, ^^.-ìal;len-^. : r:a.^: --rr^ ta-no^

J/./ou :v-:?C:Sif, 
= 

-,.:S::3 
=eC:a: 3:eSia :Sii:.-rEl .y=C::: -=:a*e :_

Nacol ì per ccnt:oÌro o:iina::o e c:cn:arato rconeo a.l_ se:viz.i o i:.i^:iare ed
ai pilocaggro ci av. ogreE.-":;

-LL 3/2/89 sottoposao a visit,a medica di cont..rolJ-o presso l,Iscituco i,leciico
LegaJ-e di Naooli e dichiarato idoneo a.l_ servizro nilitare eci a1 cirocaggio;
-il- 2/8/89 presso il 12 Gruppo S.L.O. Servizio Sanitario di StaÈo
sot.toposto a visita medica semestral_e con esito favorevole e id.oneo aL

servizio nr-iÌitare eci aL pilotaggio,.
-il giorno i/2/90 sottoposto a visita med.ica legale ord.inario Dresso
I'Istituto Med.ico Legal.e per I,AHI di Milano e dichiarato idoneo al
servizio nlilitare eci a1 pilotaggio;
Curriculum vitae relatlvo.al period.o trascorso in A,ccadenr_ia dal 30 marzo g7

al 4 novembre 81 redatto daI comand.ante de1 lOL Corso AVpC Ten-CoI.pilota
Piero Mantovani.

Vincitore de-l- concorso per I,ammissione aL 101 Corso Àvpc e classificato

rt
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450 su 75 convocati-

lla superato la selezione aI volo presso il 70 Stormo d.i Latina ot,tenendo.l_a
votazione di 27.59 su 30 e classificandosi 20a su 51 al-1ievi.
Ha superato i1 corso tecnico-professionale otteneodo ott,imi risul-tati.
A-l-1a luce delIe valutazioni ottenuLe, ha consequj-t.o 1a media d,i 24-41 6 su
30, risultando 15a su 47 allievi in forza.
Nel- periodo di frequenza del_ corso non ha manifestato evid.enti seg.ni di
insofferenza, dimostrando un sufficiente senso del d.overe, non incorrendo
mai in g'ravi inf razioni.
Rapporto informativo del periodo di corso in Accad.emia dal 2/4/g? aI
23/9/87 redatto dal- comandante dei corsi vari Ten.CoI .p.C. l.{ario Bonato
Distinto e disinvo.l_to in unif orme, 1 ' allievo Viviani ha sempre gociuco cÌi
occima saluce

Dotato di energia e cil un sentito amor proorro, si d.imostra inceressato a

tu-Lto ciò che riguard.a 1a professione futura ed r1 volo in genere.
Dal carattere ciecj_so e DuntigJ_ioso si è ben inserito all,interno d.ei co.rso
mos:ranciosi amichevole ve:so i colleghi e :isDec+loso verso i superlorì -

Nonostante l-'imoeqno Drofuso, r risultati scoìastici appaiono inferiori
alle aspet.ta!.ive, rnent re ha evrCenziato una buona f.orza di volontà c::e g:Ì_ i
ha ce:messo di superare la selezrone al- volo con soCd.isf acenci rj-su]-tac:.
Giucizio comoless:vc iel :evisore Col .' i,À,rn pil. àugusco percnr-na:-a
:' - : 

=ìrn Àl <1.-.^l -. tÀ :rc-ai a^urrrrrev_s_ s.rc-!ruOr apDare ncl:: ::CereSSaC.O aile ai:: u. a;
'.a.c-è--: 12 ^:-*l;*: i-r-:

-.ru-..:-=JO.

Ne-1e 'zarie aggr';r;3 :.a ::oiuso :rotevola t.raaaa/ senza Euc:avr a cc:ìsecu:::
:i suitaci apprezzabili.
i{a superato la selezione al_ volo con buon prof r tto, qraz:-e al- ncf.evole
:-rnDeg'no prof uso -

RaPporto informativo CaI 24/9/8'l al Zl /Z/gg compilato per trasferimenro
dal comandante del 101 corso Ten-Col_.pi1. pierc Mantovani
Distinto e disinvolto in uniforme, 1, allievo ha evid.enziato una personalità
non ben strutturata che 1n alcune circostanze io ha port.aEo a sconrjnare
nella polerr.ica con i superiori ed. a perd.ere i1 controllo.
Non ha mostrato di voler prendere iniziative volentieri e si e un
poreatraniato da11a vita del corso.
Nello studio non è andato oltre risultati sufficienti.
Nel- campo professionale ha superato 1e varie fasi di selezione con
sufficienza.

fi-, ,"/
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Giudizio
concordo:

ta-l-vo1ta

Sufficien
UOTSI

complessivo del revisore CoI . AÀ.rn pil . Antonio D,A,rnbrosio

allievo dalla personalità
atteg'giamenti polendci -

te I'impegno profuso ed i

ancora in via di foimazione, ha assunto

risultati ottenuti nelle varie attivicà.

Ha frequentato i corsi bas:ci di sopravvivenza in montag.na presso :I
distaccamento A.M- cìi Torrazza de1 Cimone con esiti favorevoli.
Punizioni

L]-/5/87 a diporto con la divisa in disordine l turno d.i consegrra
1/'7 /8'7 si intratteneva alzaco ben o.l-tre l,orario del sil-enzio
i-L/17/8'7 in occasione di un evento sociale a cui parcecipava il corso
chiedeva una parEicolare auiorj-zzazione al proprio comandante di corso.
AI mancato accoglimento oei.l_a scessa assumeva .a j-Ia presenza di ospic,
civrl-r un conteg'no estremamence ing.iurioso nei confronti dello stesso,
evidenziando una mancanza cii aucocontrollo e scarso senso della discio]_:na
rnilitare.

2) Vaiutazioni

Il- fascicolo personaJ-e oer S.Ten.pi1. Bruno Vrviani si rifer_:_sce
sopraE.tutto a.l- periodo cne ;a caIl' ammissione a.l- corso c.i Al-tievo Uf f icia j e

c.i Comolemenco aila normna a Soctotenente pilota.

?er c.uanto;iquarca Ia Da::e:eiag;va agli irnpegni scol_ascic: s: pu.
cc:.stce:are socc.:srace:::e, z:-a:.a se per alcu:.i ;:uc',:: :È: suo: suDe:_::_
lv:=ace cocu--o ia:e :nec.:c.
:' ^-:n^rF:-èFrc ::t-iI::a:e a -a 1ir sa, ol ir: - -ìo.----..u-.uO ::LiI::a:e = -= --_-_y_-..q. -s-!à -_-- j::O ::. SeCUi:: :-C _t-a

giave mancanza ij comoorEamenco ne.i confrontr cii un suo superiore, glii sono

coscati un giudizio finale pj.uttosto modesto.

Buono i1 giudizio relacivo sulI'a-rtitudine ai voIo, avendo suoe:aco
facilmente i vari corsi ii acidest.ramento fino aI raggiungimenco ie.l_

brevetÈo dj. pilota nuilitare-
Pertanto, a giudizio ciegti scriventi, dal1,esame al- fascicoJ-o personale non

risultano emerse circostanze che possano in quaJ_che modo essere posce:lt
relazione con l,accaduLo.

Quesito

e) in ordine aì fat,tore .manutenzione', si esprima giudizio suLle segxrenci
problematiche:

- se ne11o specifl-co ciella effettiva manutenzione-collaucii-controili-

!
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delI'aeromobil-e precipitato, è dato rinvenire manchevolezze-negligenze-
imperizie -

- se la manutenzione-co11audi-controlli effettivamente apprestati per
1'aeromobile precipitato risu.l_tino conformi ai programmi previsti per tale
tipo di aeroplano, e simili, (serie M8326) disposti dall'Aeronautica
MiIitare.

- se gli "standard" di manutenzione-colJ.audi-controlli prewisti
dalJ.'Aeronautica MiLitare per un tale tipo di aeromobile siano confoErLi a

guelli il cui rispett.o, secondo Ie attuali conoscenze ciet le discipline
aeronautiche, è considerato oggi indispensabile per 1a g,aranzia d.el1a
sicurezza oi volo-

R.isposca:

- Il- CoIJ-egio negli accertamenEi svolti suI-l_e d.ocumentazioni esarrlinate e

agli atti, come pure presso l_a base di Istrana con Eli speciatisti
dell'Aeronautica l,1iIr-tare, non na ri sconE.rato manchevolezze o neqliqenze o

irnper:-zie.

- Il- Col'l egio ha accertaco cne Sli int.ervenci cii manutenzione-cor Iaucii -
contioir i aporestati per i'aeromobit e precì pitat.o sono avvenuLi nef
rispecto cell-e procedure e oei programmi orevisti per tar e tipo di
ve.L:vo.l-c, iis:osci c.aj-1'è,ercnau:, ca y,iiicare.

- -i Cciì-egio :i cieoe c: po;e:si escrine:e ai je:nac:_vaiirèn-.€

suì l'aoeauar-ezza oegri scanca:3 ji ::ralucenzror.e-co:-laucji-ccnt.roÌì i Drevisc,
ez tla-nr>t,-ta: Vili-r-=

Tal-i sÈancarci scno conior:n; a oueii. ucili zzè.-ul dalle aic:e Àe.ronauLiche

Militari eci adeg:uati a qarantlre l-a sicurezza-

Quesico

f) si esprima giudizio sulla validirà o meno, alIa Iuce dei principi
generalmente adottati dalla Àviazj-one Civrle e da que1la Mil_itare
(evidenziando eventuali diffonrricà tra 1e stesse), de11a proceciura aciottata
nel caso ia esame allorguando si è manifestata I'emergenza, precisanciosi a

chi competevano Ie decisioni via via adottace e da chi in concreto furono
prese/ i.I tutto con partj-colare riferimento:

- alla decisiooe di dirigersi verso I'aeroporto di Bologna e non verso aree
meno densamente popolate,.

- a1le modalità di approccj-o all,aeroporto di BoJ-ogna per I'operazione di

I
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atterrag'gio, e se modalità diverse da que11a ad.ottat,a per tempi e modi
avrebbero permesso 1'atterraggio e guindi evitato iI d.isastro,.

- alla decisione dell,abbandono del-1,aeromobile, e a tale riguardo si dica
se guesto avvenne guando 10 stesso era ormai ing:overnabile.
Inoltre si dica se dopo l,abbandono vi sia stato mutamento di rotta
de.L1'aeropl-ano, se quesLo poteva essere impedito da specifico accorgimenco
de1 pilota prima dell'abbandono, ed infine quaJ_e fosse iJ- presunribile punto
dtimpatto qualora non vi fosse stato mutamento di rotta.

Risposta:

I principi adottati sia dal_l,Aviazione Civile che d.a que11a Militare non
differiscono in linea sostanziale dal- requisito di procedere ad un
atterragrg.io immediato. nell t aeroporto più vicino. ogniqualvolta si
manifesti un'avaria che ri_duca 1a efficienza della macchina al disotto cii
livelli adeguati.
Er eviCente che l-e proced.ure cÌi emergenza possano d.ifferire, come è iI caso
cÌi constatata grave avaria con ingovernabilità del_ mezzo ove, per il_
velivolo militare è possibiì_e il lancio dell,equipaggio, mentre per
aeromobili cie11 ,Aviazione Civile non resta che J- ,atterraggrio cÌi f orLuna,
sempre che sia rimasta una ruinima qovernabilità de1 velivol_o.
Per quanto concerne J-a proceiura .aottlt. ne1 caso in esame, a1J-orcuanio si
è manifestara ì-'energenza, ii Co]l-egic esprrme ia seguente ooinione
- sino a che iI motore erogiava sufj;-ciente spinta per mantenere il voio a

quota acÌeguata pe: raoorungere I'aeroporto più vicino, non era presc::tao
ne1le procedure di emergenza di doversi obbl_igatoriamente eiettare e non vi
era motivo rag'ionevoJ_e per doverlo fare.
- ben diverso avrebbe dovuto essere il_ caso se al_ pilota fosse stata
manifesta una presenza di fuoco, situazione per la qual-e l-e procedure
prescrivono tassativamente i1 lancio.
- se i1 pilota avesse avuto conoscenza di un importante perdita di
combustibile in atto,1a valutaz:-one del-l-a possibilità cii proseguire i1
volo o di manovre diverse avrebbe potuto essere oggetto anche di adegfuato
consulto con la torre mobile di Villafranca.
- 1a concentrazione sul1a gestione deII I emerg'enza ha presurn:ibilmente
impedito a1 pilota e a1 persona.Le SOR d.i Villafranca di aver consapevoJ-ezza
de11'eccegsivo consumo di combustibile in attoi occorreva poi avere Ìa
possibilità di correlare J.televato consumo con una perdita di carburante
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nei tempi estremamente lirrr-itati del1'emerg'enza.

- le decisioni adottate sono state prese daÌ pilota che si consultava con

1a base: a bordo comunque Ie decisioni - in uno st,ato di emergenza - sono

prese unicamente sempre daI pilota, sia esso su un velivolo milj-tare o

civile -

In particolare i1 Collegio ritiene che:

- Ia decisione di dirigersi suI1 t aeroporto di Bol-og'na non è da considerarsi
errata in principio essendo tale aeroporto que11o più vicino con pista
adegiuata all'at.terraggio forzato.
Diversa avrebbe potuto essere 1a decisione nel caso di conoscenza de11a

perdita di combustibile in atto.
Diversa doveva assolutamente essere l-a decisione se il fuoco era manifesto
o seg"naJ-at.o. come del resto prescritto da.l-Ie procedure.

- Le modalità di approccio all'aeroporto di Bologna per l,atterrag.gio sono

state conformi a1le procedure prescritte atte a garantire i1 successo pieno
deila manovra, anche con il motore in avaria e un atterraggio forzato.

$*ué

- La decisione di abbandonare

effettivamente non g'overnabil-e-

- I1 CoJ-leg'io ritì ene che tal-e decisione avrebbe anche potuto esse:e
ancicipata di qualche secondo. e che comurque a1 momento di tale decisione
l-a traiettoria poi effettivamente seguita dal veÌivolo sino all 'impatEo non

era prevedibile da parte de1 pilota-
Dopo I t abbandono vi è stato in effetti un mutamento di rotta
delI'aeropLano. 11 CoÌleg:io tuttavia, stance 1'evidente deg'rado dei comandi

di volo in gueJ- momento, non reputa che Ìa rotta potesse essere influenzata
siginificativamente da accorgimenti specifici. rron rawisabili da parte del-

pilota prima del1'abbandono.

- lnfine il Collegio esprime perplessità valutatiwa su1la definizione del
possibile punto dtimpatto qualora non vi fosse stato i} mutamento di rotta
prima menzionato, per 1e segtrenti ragioni:
- i-l velivoJ.o era ln regine dl pre--stallot
- lraexeo in condizioni di volo non governato;

- i1 velivolo percorreva una t.raiettoria a curvat,ura variabil

1'aeromobile è avvenuta con i1 velivolo
{;+q }:i i'r*['rE: + d +
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Quesito

S) si descriva iI
per I'aeromobiJ.e
inguinanti.

carburante, 1,o1io motore e l,olio
1.18326 E precisando Ireventuale

AJ

idraulico utilizzati
presenza di fattori

R.isposta:

La risposta a tale guesito è contenuta nella relazione
(al1 .23) . f n sintesi. dal-l,analisi d.j- tali f ]uidi, non

deI Dott.M.orselLi
sono risul-tati aI

con q,uantoCollegio elementi che possano essere messi in relazione
awenuto.

Quesito:
h) si inciichino le cause della caduta de-l_I,aeromobiJ-e e, qua]-ora :lsuÌtr
escl-uso fattore causale esclusivo ESTERNO allo scesso, cl si esprima sulla
ricond.ucibiLità de11'avar:_a ad. alcuna d.etle problemat.iche sub c) -

R.isposta:

La caduta del1'aeromobire è da porsi, second.o Ie risultanze d.elle lnoagini
svolte dal Coilegio, in relazione aI fuoco swi.t uppatosi prevalentemence
all-'esterno ciel. ve-l-ivolo, alj-ment,ato dal combustibile perduto dal-l ,imoianto
cii alimentazlone cier nocore.. DeE.toÈ f,ìroco ha provocato inizialmence una
instabilj.tà ciel ver ivo"l_c cif f ic:lmente coniroll acile Ca parte der piioca,
un ceqraio del comanio pci una successiva cerCita cielì o stesso pe: erie_rro
cei f uoco sviì uopat.os:- arche a I i,interno Cel- È:oncone oosteriore ceila
iusoliera.

1I Collegrio ha potuto identificare nella parte di aIt.a pressione
ciell'impianto di alimentazione d.el combustìbi1e 1'origlne delIa perd.iia, ma

non ha potLtto procedere ad una più precrsa localizzazione della perdita
anche a causa dei limiti di indagine concessi-
Non si sono fin qui evidenziat.e carenze neJ.la normatlva e neJ.l, esecuzione
de-l-1e operazioni di ispezione-manutenzione-controllo -.torrelabili con
1'orig-ine dell , anoma.Lia.
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