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D’altra parte, le persone sono qualche volta uccise o ferite da effetti secondari, quali 
frammenti di vetro volanti, caduta di opere murarie o combustione. Le fiamme sono in 
genere assai più letali della più spettacolare esplosione…”

Più in dettaglio, l’articolo dal titolo: “Gas explosion in confined or partly confined spa-
ces”, approfondisce questa tematica [1.8]. Facendo riferimento ai dati riportati in questo 
articolo e negli altri che trattano il medesimo argomento [1.1 e 1.2], e tenendo in conto, 
ad esempio, che nella cucina di cui si parla nel caso riportato nel pgrf. 5 Sez. II, il rappor-
to A/Av, tra area della sezione retta del locale (A) e l’area delle superfici di sfiato (Av, la 
grande porta-finestra e la porta d’ingresso) era di poco superiore a 1, si deduce che la 
sovrappressione raggiunta non dovette superare che valori estremamente modesti, dell’or-
dine cioè di 0,1 bar (la pressione che si ha a 1 m di profondità sott’acqua), ma il livello 
dei danni fu rilevante. Queste valutazioni sono per loro natura estremamente imprecise e 
i numeri che ne derivano devono essere accolti con grande prudenza, ma l’ordine di gran-
dezza è sicuramente corretto e sufficiente a spiegare l’assenza di lesioni di origine mecca-
nica nella vittima, che decedette alcuni giorni dopo a causa delle ustioni.

In quanto alla di pochissimo successiva e più violenta deflagrazione, provocata dal secon-
do picco di pressione (Figura 1.5 e Figura 1.6), è da osservare come anch’essa sia un aspetto 
consueto nelle deflagrazioni in ambienti suddivisi; infatti il brusco aumento della velocità di 
reazione (combustione) della miscela infiammabile, che segue il cedere improvviso di un ele-
mento di separazione tra due vani, è un fenomeno teoricamente ed empiricamente conosciuto 
a cui è da attribuire il fatto, a prima vista sorprendente, che “si ha normalmente il massimo 
danno nel posto più lontano possibile, entro la regione confinata dal punto d’innesco” [1.9].

Figura 1.6 – Danni provocati da una deflagrazione CH4 all’interno di un laboratorio.  
Sono ben visibili dei vetri intatti
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SEZIONE I I 
DEFLAGRAZIONI IN CIVILI ABITAZIONI
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127SEZ. II - CAP. 2 - IL SINGOLARE CASO DI COLLEGNO

CAPITOLO 2  

IL SINGOLARE CASO DI COLLEGNO

Nella mattina del 25/4/89, intorno alle ore 9, avvenne una violenta esplosione al 4° piano di 
uno stabile sito in Collegno (TO) che provocò una vittima e ingentissimi danni all’edificio. A 
seguito delle indagini tecniche, eseguite da un Collegio Peritale (CP) formato da tre consulenti 
nominati dal PM del Tribunale di Torino, che nel seguito, per ragioni di privacy, saranno indi-
cati con le lettere: A, B, C, fu incriminato e condannato nel 1° grado di giudizio, il proprietario 
dell’alloggio, sede dell’epicentro della esplosione, il sig. G.R. Questi, peraltro assente dalla 
sua abitazione da quasi 24 ore, risultò poi totalmente estraneo all’evento esplosivo a seguito 
di una nuova perizia tecnica [2.1], confermata dalla sentenza della Corte di Appello di Torino.

L’aver trascurato alcuni, apparentemente modesti, riscontri obiettivi emersi nel corso 
delle indagini, portava a insanabili divergenze nel CP, con la consegna di due relazioni 
distinte, una redatta dai consulenti A e B, l’altra dal consulente C, i cui passi salienti sono 
ripresi nel seguito [2.1].

La corretta ricostruzione della dinamica incidentale è stata possibile in quanto l’Autore 
riuscì all’epoca, applicando correttamente i fondamenti dell’ingegneria forense [2.2 e 2.3], 
non solo ad ottenere un quadro coerente di tutti gli elementi tecnici e delle testimonianze 
agli Atti, ma anche a individuare quelle che potrebbero definirsi le “impronte digitali” di un 
preciso atto criminale da parte di ladri che intendevano così mascherare un furto di gioielli 
e di una interessante collezione di armi. Questa nuova consulenza tecnica ha così consentito 
ai Giudici della Corte di Appello di rimediare a un grave errore giudiziario. In particolare, si 
noti come il sig. G.R., oltre a ritrovarsi con la propria abitazione completamente distrutta, la 
perdita completa di tutti gli arredi con il relativo contenuto, avrebbe poi dovuto sottostare a 
delle cause in sede civile per rifondere gli ingentissimi danni subiti dallo stabile.

2.1	 I danni e le cause dell’esplosione

L’esame dei luoghi mostrò chiaramente come l’esplosione fosse avvenuta nell’allog-
gio del sig. G.R., al 4° piano dell’edificio (Figura 2.1). Le fotografie di questo prese 
dall’esterno, sia lato strada (Figura 2.2 e Figura 2.3), sia lato cortile, mostrano chiara-
mente come tale alloggio si trovi in posizione baricentrica rispetto ai danni visibili su 
tutte e due le facciate. Inoltre, tutti i mobili e gli arredi del sig. G.R. furono proiettati 
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all’esterno, non così quelli degli alloggi adiacenti, sottostanti o soprastanti.

Figura 2.1 – Pianta dell’alloggio con indicate le proiezioni delle murature

Figura 2.2 – Vista dell’edificio lato c.so Francia
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129SEZ. II - CAP. 2 - IL SINGOLARE CASO DI COLLEGNO

“Le conseguenze dell’esplosione sulle strutture assumono un andamento esterno rap-
presentabile, grosso modo, come una croce più estesa orizzontalmente sul fronte di c.so 
Francia e ad una croce consimile più piccola sul retro” [2.1].

Ciò vuol dire, in sostanza, che gli effetti dell’esplosione sono stati massimi nelle stanze 
fronteggianti la strada, riducendosi via via che ci si sposta verso il cortile. Infatti:

–– Verso c.so Francia, al 4° piano sono stati demoliti o vistosamente danneggiati i muri in 
facciata per una lunghezza di circa 30 m, verso il cortile per soli 12 m.

–– Verso c.so Francia, i solai del 4° e 5° piano (pavimento e soffitto dell’alloggio del sig. 
G.R.) sono stati sfondati in tre stanze (Figura 2.3), mentre quelli del corridoio risultano 
lesionati, ma non sfondati; quelli della cucina e dei due bagni (lato cortile) risultano 
solo danneggiati nei laterizi. Infine, sempre dal lato cortile, le solette del cucinino e del 
balcone sono intatte.

–– Verso c.so Francia, tutti i muri e i tramezzi dell’alloggio del sig. G.R. sono stati com-
pletamente demoliti, mentre verso il cortile esistono ancora alcune porzioni dei muri 
che dividevano il cucinino e i bagni.

Si può quindi concludere che l’effetto devastante dell’esplosione sia stato minimo verso 
il cortile (cucinino), maggiore nel tinello e 
nel corridoio, massimo nelle camere verso 
c.so Francia.

Dalla tipologia dei danni e dalle risultan-
ze tecniche, di cui si riferirà più avanti, la 
deflagrazione, avvenne per l’innesco di una 
miscela gassosa combustibile formata da 
una rilevante quantità di Metano dispersa 
in aria. Ciò emerse chiaramente dalla do-
cumentazione prodotta dalla Soc. Italgas, 
distributrice del Metano nella rete cittadi-
na; da questa si deduce che il contatore del 
sig. G.R., indicava, rispetto alla lettura fatta 
circa un mese prima, un valore così eleva-
to da non essere compatibile con i consumi 
abituali della famiglia. Si è stimato in circa 
100 m3 il quantitativo di Metano fuoriuscito 
dall’impianto a valle del contatore, che, mi-
scelandosi con l’aria all’interno dell’allog-
gio, aveva poi generato la deflagrazione. Si 
noti come il contatore fosse stato ritrovato 

Figura 2.3 – Inquadratura della stanza  
più danneggiata (Terza da dx nella Figura 2.2)
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indenne e perfettamente funzionante; difatti era alloggiato all’esterno, sul terrazzino, in 
una nicchia della muratura retrostante la cucina, che fu danneggiata solo parzialmente. 
Quindi, la consistente fuga di Metano, che provocò il sinistro, fuoriuscì dal breve tratto di 
tubazioni metalliche (circa 1m) più il raccordo di gomma che collegavano il contatore alla 
cucina (piano di cottura a quattro fuochi più il forno). Si rammenta, peraltro, come la parte 
metallica di detto impianto, nonostante la deflagrazione, fosse ancora integra; l’eventuale 
cattiva tenuta di una giunzione non avrebbe giustificato in ogni caso la quantità di gas 
fluita dal contatore; senza contare che un’eventuale fuga nel breve tratto tra contatore e 
tubo in acciaio (raccordi e gomiti) avrebbe portato il gas all’esterno dell’alloggio. In ogni 
caso, dai controlli effettuati sul contatore collegato ai tubi originali e relativo rubinetto con 
bocchettone lato interno cucina emerse come:

–– il contatore funzionasse regolarmente; l’errore di lettura fosse nella norma, quindi le 
letture fossero attendibili;

–– il rubinetto a parete, nella posizione “aperto”, lasciasse passare, a mandata libera, la 
portata massima del contatore, pari a 8,9 m3/h. 

Fu inoltre accertato come la cucina (piano di cottura e forno), nonostante il volo di 4 
piani, fu rinvenuta infatti nel cortile, fosse con tutti i rubinetti chiusi e fosse ancora a tenu-
ta di gas. Poiché il raccordo di gomma fu rinvenuto saldamente attaccato al bocchettone 
del rubinetto a parete, ciò significa che i punti di fuga possibili sono da localizzarsi o sullo 
stesso tubo di gomma oppure nel suo distacco dal bocchettone della cucina.

2.2	 Il punto di fuga

Il tubo di collegamento in gomma, del tipo a norma per l’uso con Metano, tra bocchet-
tone a parete e quello della cucina, si presentava alquanto degradato per via di diverse 
screpolature superficiali sia sull’intera lunghezza che in prossimità dei manicotti di estre-
mità; il montaggio dei manicotti sui due bocchettoni era stato fatto a pressione senza 
applicazione di fascette metalliche stringi tubo. Dalla data sovraimpressa risultò avere 
11 anni. Era lungo 80 cm, diametro interno 11 mm; alle estremità era dotato di due ma-
nicotti di rinforzo lunghi 31 mm e spessore doppio del restante tubo. Le altre dimensioni 
dei manicotti e dei bocchettoni su cui si innestavano, visto il rilievo che possono aver 
avuto nella eziologia dell’evento, sono riportate nella Figura 2.4. Si noti, in particolare, 
come il manicotto dal lato cucina presenti una vistosa e netta lacerazione, apparentemente 
recente, lungo una generatrice, di 46 mm quindi proseguiva oltre il manicotto di ben 15 
mm. Sempre su questo manicotto, è presente anche un’altra consimile lacerazione, però 
non passante e, quindi, visibile solo ispezionando l’interno del manicotto stesso, quasi 
contrapposta alla prima, della lunghezza di circa 20 mm.
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Dalle verifiche sperimentali effettuate 
dal CP emergeva che: “il tubo di gomma, 
nonostante le fessurazioni, quando è in po-
sizione distesa non lascia effluire gas. Vi-
ceversa, se curvato secondo la probabile 
sistemazione di impiego, consente il deflus-
so di una debole portata attraverso alcune 
fessure” [2.1]. Questa risultò pari a 308 l/h 
di Metano. Ed ancora: “è indubbio che le 
condizioni della gomma non fossero ideali: 
oltre a mancare di fascette, questa era vecchia e screpolata (in particolare in prossimità 
dell’attacco al fornello, presumibilmente per l’azione termica invecchiante del fornello 
stesso) anche se montando le due estremità a tenuta, non aveva perdite. Si noti che i due 
bocchettoni presentano consistenti residui di gomma di aspetto plastico” [2.1] (Figura 2.5).

In definitiva, secondo il CP, lo stato di “degrado” del tubo di gomma poteva essere 
giustificato solo dai seguenti due fatti:

–– la vetustà (11 anni);

–– l’azione termica invecchiante per l’ordinario uso della cucina. 

In realtà, il CP omette quanto meno le seguenti altre quattro circostanze assai di rilievo:

–– la vampata di calore generata dall’esplosione;

–– la circostanza che provocò il distacco dal bocchettone della cucina (la stessa deflagra-
zione o un’azione volontaria?); 

–– il “notevole sforzo” applicato dal consulente C per staccare il tubo di gomma dal boc-
chettone del rubinetto a parete;

–– l’arrotolamento effettuato dagli UPG al momento del sequestro del pezzo.

Figura 2.4 – Rilievi dimensionali del bocchettone della cucina e del manicotto ivi infilato

Figura 2.5 – Residui di gomma del manicotto sul 
bocchettone a parete
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In particolare, la vampata di calore, non inferiore ai 1200 °C, sicuramente contribuì in 
modo rilevante a peggiorare lo stato di invecchiamento “naturale” con ulteriore perdita di 
elasticità della gomma; i successivi sforzi di trazione e torsione, a cui il tubo fu sottoposto 
per via delle prove effettuate dal CP, non potevano poi non esaltare le microscrepolature 
esistenti sulla sua superficie esterna.

Come si è già riferito, l’estremità del manicotto collegato alla cucina “presentava una rottu-
ra passante, lungo una generatrice, di 46 mm e un’altra interna, non passante, a circa 120°, 
lunga 20 mm. Ciò fa presumere una rottura praticamente caratteristica ad opera del bocchet-
tone verticale della cucina all’atto del lancio di essa nel cortile in seguito allo scoppio” [2.1].

Ed ancora: “L’estremità lato cucina a gas è stata trovata tagliata longitudinalmente; si 
presume che questi tagli siano effetto dello sfilamento dovuto allo scoppio” [2.1]. Questa, 
che sembra la più semplice e ragionevole spiegazione, condivisa non solo da tutti i mem-
bri del CP, ma anche dal CT di parte, è poi la base delle divergenze sulla individuazione 
del punto di fuga del gas. L’Autore, invece, non la fa propria per i seguenti motivi:

–– La “rottura passante” è lunga 46 mm, quindi molto di più del tratto di bocchettone su 
cui il manicotto stesso era infilato (~ 34 mm), per cui non può essere avvenuta durante 
lo “sfilamento dovuto allo scoppio” (Figura 2.4).

–– “L’altra interna, non passante, a circa 120°” e profonda alcuni millimetri, resterebbe 
senza alcuna spiegazione, essendo quasi ortogonale alla precedente. Non solo, ma que-
sta “rottura” è in realtà un taglio netto come solo una lama tagliente può fare, peraltro 
il bocchettone è liscio e senza sporgenze o sfridi di lavorazione.

–– La lacerazione della gomma a seguito dello stappo, provocato dalla proiezione del-
la cucina, sarebbe avvenuta sicuramente in uno dei punti più deboli, ovvero dove le 
sezioni resistenti del materiale erano minori: quindi dove pre-esistevano delle micro 
fessurazioni oppure in un tratto intermedio ai due manicotti; qui, infatti, per via dell’al-
lungamento, ci sarebbe stata una forte riduzione di sezione.

–– In ogni caso, ove la rottura fosse avvenuta in corrispondenza del manicotto, cioè nel 
punto più resistente (lo spessore della gomma è doppio) la morfologia del taglio sareb-
be stata diversa: certamente non più lunga di 34 mm e del tipo a T rovescio e con bordi 
assai lacerati, non netti e precisi come nel caso in oggetto.

In definitiva, si ritiene che le due “rotture” presenti sul manicotto, esaminate a suo tem-
po in ogni dettaglio, siano in realtà tagli effettuati con un coltello da chi ha avuto interesse 
a staccare lo stesso dal bocchettone.

2.3	 Durata della fuga di gas

Il CP aveva correttamente stimato il volume di Metano che aveva provocato il sinistro 
(~100 m3), per cui ove si fosse riusciti a determinare l’ora di inizio della fuga di gas sarebbe 
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133SEZ. II - CAP. 2 - IL SINGOLARE CASO DI COLLEGNO

stata inequivocabilmente determinata la portata di questa oppure il viceversa. In particolare 
si afferma:

“…Restano quindi da giustificare 100 m3 effluiti in un tempo massimo di circa 23 ore, 
cioè dalle 10.30′ del 24 aprile [ora di uscita da casa del sig. G.R. e consorte] alle 9.30′ del 
25 [ora della deflagrazione]. Ammettendo che in questo lasso di tempo la portata effluente 
si sia mantenuta costante si arriverebbe ad un valore di 4,2 m3/h, compatibili soltanto 
nell’ipotesi che il rubinetto principale fosse aperto e la gomma parzialmente sfilata (si 
ricordi che con gomma totalmente sfilata la portata risulterebbe più che doppia)” [2.1].

Con l’attribuire l’inizio della fuga di gas a pochi istanti successivi all’uscita dei sigg. R 
dall’abitazione, i consulenti A e B avvalorano l’ipotesi dello “sfilamento parziale”. Si ritiene 
assai poco attendibile questa ipotesi in quanto la rilevante portata di 4,2 m3/h, tenuto conto 
dei moti diffusivi e di quelli convettivi dovuti al riscaldamento, non desse luogo a trafilamen-
ti di gas attraverso la porta d’ingresso tali da essere avvertiti solo intorno alle 18.30′ come 
risulta da una testimonianza agli Atti [2.1], cioè ben 8 ore dopo l’uscita di casa dei coniugi R.

Si ritiene invece che sia più corretto identificare l’ora d’inizio della fuga essendo nota 
la portata di efflusso; questa fu di certo sensibilmente minore degli 8,9 m3/h determinati 
con il rubinetto a parete completamente aperto per i seguenti motivi:

–– il fluire del gas attraverso gli 80 cm del tubo di gomma introduce una resistenza di 
attrito per cui la portata diminuisce.

–– durante la notte la pressione di distribuzione del Metano in rete è ridotta; più precisa-
mente scende dai 21 mbar a 18 mbar.

Tenuto conto che l’odore di gas fu avvertito nelle scale intorno alle 18.30′ si può ipotizzare 
l’inizio della fuga intorno alle ore 17.30′÷18, ciò consente di stimare la portata di efflusso su 
valori dell’ordine di 6,2 ÷ 6,5 m3/h, coerenti, quindi, con le limitazioni di cui sopra [2.4 ÷ 2.6].

2.4	 Aerazione del cucinino e punto d’innesco

Di estremo interesse sono risultate le modalità di aerazione del cucinino. Tra gli oggetti 
recuperati nel cortile ci fu la “Coppella dello sfiato della cappa aspirante”, saldamente 
collegata ad un tratto di tubo lungo 50 cm e diametro 12 cm, così descritto nel verbale di 
sequestro operato da un UPG: “Durante l’ispezione …si rinveniva la coppella del tubo 
di sfiato del cucinino…Tale coppella è stata rinvenuta ancora intasata da sacchetti di 
plastica che ostruivano l’aerazione nella cucina. Detta coppella appartiene al muro del-
la cucina del quarto piano (appartamento del sig. G.R.) in quanto è l’unico alloggio ad 
essere sprovvisto di tale oggetto” [2.1].

Da quanto sopra è sorta la curiosità di sapere a cosa la coppella di sfiato fosse collegata, 
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ovvero quali fossero le modalità di aerazione del cucinino sembrando poco credibile che 
all’interno ci fosse un semplice foro peraltro “intasato da sacchetti di plastica”. È sta-
ta sufficiente una semplice ispezione negli alloggi soprastanti e sottostanti per appurare 
come all’interno del cucinino fosse originariamente installato un aspiratore elettrico.

Segue a questo punto la domanda:

“Chi rimosse l’elettro-aspiratore e chi ostruì il foro con sacchetti di plastica?”[2.1].

Chi evidentemente aveva interesse a ridurre drasticamente l’aerazione del cucinino in 
quanto stava realizzando un ben preciso disegno criminoso.

L’individuazione del luogo in cui avvenne l’innesco consente d’identificare anche la 
causa dello stesso. Ciò può essere fatto in modo ragionevolmente semplice ricordando 
che in una deflagrazione in luogo confinato si hanno [2.4, 2.5 e 2.6]:

–– danni strutturali minimi vicino al punto d’innesco.

–– danni massimi nei luoghi più distanti.

Dal dettagliato esame dello stato dei luoghi, si ritiene che la localizzazione del punto 
d’innesco sia da stabilirsi nel cucinino. Ne discende automaticamente che la fonte d’in-
nesco può essere stata solo il relais del frigorifero posto dietro lo stesso ad un’altezza di 
circa 10 cm dal pavimento. In realtà questa non è l’unica fonte d’innesco tecnicamente 
possibile, ad es. anche il campanello sopra la porta d’ingresso potrebbe esserlo stato, essa 
è però effettivamente l’unica che rispetti coerentemente i due requisiti precedenti.

Dalle correlazioni note tra danni alle strutture e concentrazioni di miscele esplosive 
Metano/Aria si è stimato che nel caso in oggetto si sia raggiunta una sovrappressione 
di almeno 0,3 bar e quindi che la concentrazione della miscela esplosiva fosse vicina o 
superiore a quella stechiometrica (= 9,4%) in una larga parte dell’alloggio [2.7 e 2.8].

Riprendendo i numerosi lavori sperimentali reperibili in letteratura e, quindi, i dettagliati 
diagrammi sulla dispersione di metano in locali chiusi, nel seguito si riporta quella che può 
essere stata la più probabile distribuzione del Metano nell’alloggio con il trascorrere delle 
ore dal momento del distacco del tubo di gomma [2.4 e 2.6]. Il turbolento getto di gas fuo-
riuscente sul retro dei fornelli creava, per via della geometria degli arredi e del poco spazio a 
disposizione dietro ai fornelli stessi, un flusso laminare di Metano dal bordo superiore della 
cucina. In definitiva è come se il punto di fuga si fosse portato a circa 70 cm dal pavimento. 
Il gas, quindi, risalendo la parete piastrellata e seguendo il profilo di un mobile pensile, 
andava a stratificarsi sotto il soffitto. Chiaramente, per via del percorso tortuoso e per i moti 
convettivi, una quota parte del Metano si disperdeva subito nell’ambiente circostante i for-
nelli e, data l’immediata comunicazione con il tinello, passava anche in questa stanza. Dopo 
circa un’ora il modesto volume sotto il soffitto del cucinino (~3 m3) poteva essere pieno di 
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135SEZ. II - CAP. 2 - IL SINGOLARE CASO DI COLLEGNO

Metano quasi puro che, tracimando dal bordo superiore dell’apertura di comunicazione, 
iniziava ad invadere massicciamente il tinello. Per questo locale, quindi, il punto di fuga 
era a circa 2,10 m dal pavimento; similmente è avvenuto con il trascorrere delle ore per gli 
altri vani. Tenuto conto dei volumi sotto i rispettivi soffitti: ~11 m3 per il corridoio più circa 
~50 m3 per le altre stanze, che furono invase contemporaneamente (supponendo che le porte 
di comunicazione fossero aperte), si arriva a stimare un tempo di 10÷12 ore prima che la 
concentrazione di Metano iniziasse ad aumentare sensibilmente verso il basso. Sicuramente 
da qualche ora si era già creato a circa 2 m dal pavimento uno strato di miscela Metano/aria 
entro i limiti d’infiammabilità (5÷15%), che ora prende a muoversi verso il basso; si noti 
come lo spessore di questo strato non superi i 30÷40 cm.

Chiaramente la situazione più critica si ha nel cucinino dove il bordo inferiore di detto strato 
troverà l’innesco. Quando questo avverrà, nel punto d’innesco si forma un fronte di fiamma 
sferico che, avanzando nello strato combustibile diventa rapidamente all’incirca rettangolare. 
Nel momento in cui il fronte di fiamma sta per lasciare il cucinino ed entrare nel tinello sono 
bruciati 1,2÷1,6 m3 di miscela Metano/aria che producono circa 10 m3 di gas caldissimi. Que-
sta espansione provoca in tutto l’alloggio una sovrappressione di circa 0,03 bar. Ciò porta alla 
rottura dei vetri e allo sfondamento di tutte le finestre dell’alloggio. Questo fatto, registrabile 
come primo picco di pressione, è ciò che i testimoni hanno udito come “1º scoppio” [2.1].

A questo punto c’è una fuoriuscita di gas combusti e incombusti sul retro dell’alloggio, 
solamente incombusti sul fronte principale. La pressione, quindi, cala per alcuni milli-
secondi, ma riprende a salire vigorosamente sino a raggiungere un valore intorno a 0,3 
bar. Infatti, per via della forte turbolenza generatasi e per l’immissione di aria fresca, la 
velocità del fronte di fiamma aumenta considerevolmente e nel lasciare il tinello raggiun-
ge quasi contemporaneamente le tre porte delle stanze che guardano su c.so Francia. In 
queste condizioni la velocità di efflusso attraverso le aperture già formatesi non riesce 
a smaltire il volume di gas caldi che si sta generando (fattore di espansione ~7,4), né la 
pressione riesce più a uniformarsi all’interno dell’alloggio [2.6]. È questo il momento in 
cui si verificano sul fronte principale i gravissimi danni strutturali: è il secondo picco di 
pressione udito dai testimoni come “2º scoppio” [2.1].

2.5	 Le evidenze trascurate dal CP

È doveroso segnalare come le conclusioni incongrue cui giunsero i membri del CP, sia 
con la relazione di A e B, sia con quella di C, siano legate in sostanza a non aver consi-
derato alcune evidenze tecniche e non emerse nel corso delle indagini. Ciò in palese con-
trasto con i fondamenti di un corretto operare secondo i canoni della ingegneria forense 
[2.2 e 2.3], ma anche con le più generali analisi dei fenomeni esplosivi [2.9 e 2.10]. Nella 
Tabella 2.1 si riporta l’elenco delle informazioni testimoniali agli Atti, non emarginabili, 
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tenute però in non cale dal CP. Nella successiva Tabella 2.2, sono presentate le evidenze 
tecniche non correttamente interpretate e, infine, nella Tabella 2.3 c’è l’elenco delle ipote-
si contradditorie o inconsistenti utilizzate dal CP per giustificare la dinamica del sinistro.

Tabella 2.1 – Sintesi delle informazioni testimoniali trascurate dal CP

A
Il sig. G.R. era un alto ufficiale dell’Esercito in pensione, che si dilettava a collezionare armi di tipo 
militare. Nessuna delle dette armi fu rinvenuta dagli UPG tra i mobili e gli arredi ritrovati a terra 
sul fronte casa o sul retrostante cortile. Lo stesso dicasi per i gioielli della consorte del sig. G.R.

B
Il sig. G.R. sostenne in una testimonianza che da anni egli abitualmente intercettava la valvola 
a monte del bocchettone del gas posto a parete, prima di uscire, tutte le volte che, insieme a sua 
moglie, si allontanava da casa per qualche giorno.

C

Il sig. G.R. non riconobbe come sua la “coppella di sfiato” con l’annesso tubo intasato di sacchetti 
di plastica, in quanto la sua era dotata di un aspiratore elettrico ed era perfettamente funzionante. 
Si noti, tra l’altro, come detto aspiratore non fosse collegato con la cappa aspirante sopra i fornelli, 
bensì fosse un dispositivo indipendente e non facilmente accessibile in quanto posizionato a circa 60 
cm dal soffitto.

A conclusione delle indagini tecniche il CP aveva da un lato accertato che:

“Lo scoppio è stato provocato dall’innesco di una miscela esplosiva Metano-aria crea-
tasi nell’appartamento del sig. G.R. in conseguenza di una fuga di gas Metano. Il segnan-
te del contatore appare prova del passaggio di una portata anormalmente alta (rispetto 
allo standard di consumo) nel giorno precedente il fatto. Il punto di fuga del circuito do-
vrebbe essere quindi posto a valle del contatore (il più probabile parrebbe costituito dalla 
gomma di collegamento con il fornello). L’innesco è stato provocato, probabilmente, dal 
frigorifero e ritardato rispetto all’inizio della fuga a causa della lentezza dei fenomeni di 
diffusione dall’ambiente verso l’interno del frigorifero stesso ed anche in conseguenza di 
stratificazioni di Metano variabili nel tempo e nello spazio” [2.1]. 

Tabella 2.2 – Evidenze tecniche erroneamente interpretate dal CP

D
Le due lacerazioni riscontrate sul manicotto collegato con la cucina, vista la loro morfologia, 
posizione e dimensione, non erano imputabili allo sfilamento dalla cucina stessa in seguito alla sua 
proiezione nel cortile, come già dettagliatamente esposto al punto 2.2.

E Lo stato di degrado superficiale (screpolature) della gomma è imputabile al sinistro stesso (vampata 
della fiamma) e alle manipolazioni subite successivamente.

Dall’altro lato era emerso che il tubo di gomma prima del sinistro era correttamente 
montato con un’ansa a U sui bocchettoni entrambi verticali. Anche se privi delle fascette 
metalliche, i manicotti, non solo erano ben calzati sui bocchettoni, ma per via del calore 
proveniente dai fornelli si erano in parte rammolliti sulle estremità e incollati sui medesimi 
bocchettoni. Lo provano i residui di gomma esistenti su entrambi e lo sforzo effettuato dal 
consulente C per distaccare l’estremità della gomma collegata con il bocchettone a parete.
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Tabella 2.3 – Ipotesi contraddittorie utilizzate dal CP

F
Inoltre, per i Consulenti A e B, l’inconsistenza dell’ipotesi di un parziale sfilamento del manicotto 
dal bocchettone per la semplice azione del peso proprio della gomma (220 g/2 = 110 g), essendo lo 
stesso “incollato” da tempo al detto bocchettone (Figura 2.5).

G Non solo, ma se quanto sopra ipotizzato si fosse realmente verificato, non sarebbero più spiegabili le lacerazio-
ni del manicotto (punto D) secondo quanto prospettato da tutti i consulenti ivi compresi quelli di parte.

H Non si comprende, peraltro, perché mai il manicotto si sarebbe dovuto sfilare, per giunta solo 
parzialmente, poco dopo l’uscita dall’alloggio dei coniugi R.

I La sorgente d’innesco posta all’interno del frigorifero (il termostato?).

Avendo trascurato gli elementi del puzzle di cui al punto 2.5, all’interno del CP si crea-
rono insanabili contrasti sulla dinamica del sinistro e, in particolare, su dove localizzare il 
punto di fuga del gas. I consulenti A e B optarono per lo sfilamento parziale del manicotto 
dal bocchettone della cucina, il consulente C, invece, giustamente si rifiutò di aderire a que-
sta ipotesi pur ammettendo candidamente di non essere riuscito a trovare il punto di fuga:

“…Appare fondamentalmente sicuro che il sinistro sia conseguenza della presenza di 
una miscela gassosa esplosiva Metano-aria. Non è adeguatamente comprovata la cer-
tezza del punto di fuoriuscita di detto gas dall’impianto di servizio, né della fonte che ha 
fornito la piccolissima energia bastevole all’innesco di essa” [2.1].

Quindi il consulente C si dissociò anche dalla ipotesi che la sorgente di innesco possa 
essere stata: “l’interno del frigorifero”.

2.6	 Conclusioni

Dall’esame dei reperti e dalla documentazione agli Atti si possono riassumere le con-
clusioni seguenti.

La causa del sinistro fu una deflagrazione provocata dalla combustione di una rilevante 
quantità di Metano (~100 m3) in aria. Il verificarsi della deflagrazione è anche confermato 
da due testimonianze agli Atti, che riportano, in modo ben circostanziato, il verificarsi di 
“due esplosioni”. Questa è difatti una tipica caratteristica delle deflagrazioni.

L’epicentro è da collocarsi nell’alloggio del sig. G.R. (4° piano dello stabile). In realtà la 
combustione, avvenendo per gradi, generò due incrementi di pressione, avvertiti all’esterno 
come due esplosioni, corrispondenti rispettivamente il primo alla frantumazione dei vetri e 
scardinamento dei serramenti esterni, il secondo alla demolizione delle murature. Il punto 
d’innesco è stato il relais di accensione del motore del frigorifero sistemato all’interno del 
cucinino. Il punto di fuga del Metano è stata l’estremità libera del tubo di gomma volon-
tariamente staccato dalla cucina da chi aveva interesse a generare la fuga stessa. Difatti 
lo stato di degrado superficiale (screpolature) della gomma è imputabile al sinistro stesso 
(vampata della fiamma) e alle manipolazioni subite successivamente (distacco con forza dal 
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bocchettone a parete, ecc.). Dall’altro lato era emerso che il tubo di gomma prima del sini-
stro era correttamente montato con un’ansa a U sui bocchettoni entrambi verticali. Anche 
se privi delle fascette metalliche, i manicotti, non solo erano ben calzati sui bocchettoni, 
ma per via del calore proveniente dai fornelli si erano in parte rammolliti sulle estremità e 
incollati sui medesimi bocchettoni. Lo provano i residui di gomma esistenti su entrambi e 
lo sforzo effettuato dal consulente C per distaccare l’estremità della gomma collegata con il 
bocchettone a parete. Le due lacerazioni riscontrate sul manicotto collegato con la cucina, 
vista la loro morfologia, posizione e dimensione, non erano imputabili allo sfilamento dalla 
cucina stessa in seguito alla sua proiezione nel cortile. 

Per la rimozione degli odori e vapori di cottura, il cucinino, così come tutti gli altri dello 
stabile, era dotato di un elettroventilatore che aveva sul lato del terrazzino una “coppella 
di scarico”. Questa fu rinvenuta, e conservata in sequestro, vistosamente intasata di sac-
chetti di plastica; essa fu l’unica ad essere ritrovata ed era anche l’unica mancante dello 
stabile, essa, quindi, proveniva dal detto cucinino. Per ragioni funzionali, tecniche e visi-
ve, non è ammissibile che tali sacchetti potessero essere da anni interposti nel breve tratto 
(50 cm) di tubazione tra l’elettroventilatore e la coppella esterna.

L’unica possibile conclusione traibile da quanto sopra è che il sinistro fu la conseguen-
za di una ben precisa azione delittuosa posta in essere con cognizione di causa forse per 
mascherare il furto di armi e gioielli.
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CAPITOLO 1  

GLI INCENDI IN SPAZI CONFINATI 

In seguito all’accensione di materiali contenuti in uno spazio chiuso (es. una stanza, 
un capannone, ecc.) o parzialmente confinato, l’incendio, nella sua prima fase, quando è 
ancora di limitate dimensioni, si comporta come se fosse all’aperto. Se sussistono le con-
dizioni per una sua propagazione (sufficiente materiale combustibile e sufficiente aria) 
raggiungerà uno stadio in cui il confinamento inizierà a influenzarne il comportamento. 
I principali parametri da prendere in considerazione per caratterizzare un incendio sono:

–– la temperatura massima raggiunta e la velocità di aumento della temperatura dei pro-
dotti di combustione;

–– la quantità di calore liberata e la velocità di sviluppo del calore;

–– la durata, cioè il tempo necessario per raggiungere la temperatura massima dei fumi.

Il decorso dell’incendio può allora essere descritto in termini di variazione della tempe-
ratura media dei prodotti di combustione entro il volume occupato in funzione del tempo 
(Figura 1.1). Sebbene puramente schematica la Figura 1.1 mostra come un incendio possa 
essere diviso in tre stadi:

1.	 stadio di sviluppo o “pre-flashover” (pre-vampata) in cui la temperatura media dei gas 
è bassa e l’incendio è localizzato in prossimità della sua origine;

2.	 stadio di completo sviluppo o di “vampata” (flashover) in cui tutti i materiali combu-
stibili nel volume sono coinvolti;

3.	 stadio di decadimento, che solitamente indica il tempo necessario perché la tempera-
tura dei fumi diminuisca dell’80% rispetto al valore massimo.

Seguendo l’evoluzione dell’incendio possiamo dire che nella fase iniziale di sviluppo la 
temperatura varia di poco in funzione del tempo, perché buona parte del calore prodotto 
è utilizzato per evaporare l’umidità contenuta nei materiali combustibili e per elevarne 
la temperatura oltre quella di accensione, inoltre per riscaldare sia l’aria circostante, sia i 
materiali combustibili vicini al focolaio [1.1].

Dopo la fase di sviluppo però, la temperatura sale molto rapidamente, aumenta, infatti, 
notevolmente la quantità di calore sviluppato sia per la maggiore quantità di materiale 
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combustibile coinvolto, sia perché accelera la velocità di combustione dovuta al crescere 
della temperatura. In questa seconda fase la velocità di liberazione del calore è perciò 
superiore alla velocità con cui il calore stesso può essere disperso per irraggiamento ver-
so l’esterno. Ne consegue che la temperatura nell’ambiente (aria e gas combusti) aumen-
ta tanto più rapidamente quanto maggiore è la differenza fra il calore sviluppato e quello 
disperso.

Nel periodo di sviluppo (stadio 2), l’incendio aumenta in dimensioni e si raggiunge il 
cosiddetto “flashover” in cui si ha la rapida propagazione delle fiamme dall’area iniziale 
a tutti i materiali combustibili presenti. In questo stadio dell’incendio la velocità di li-
berazione del calore raggiunge il massimo, le fiamme possono fuoriuscire da eventuali 
aperture e si hanno i danni strutturali che possono portare alla parziale o totale distruzione 
del fabbricato.

Raggiunto il valore massimo, la temperatura diminuisce. In questa fase di raffredda-
mento e di estinzione le ultime residue parti combustibili continuano a fornire un po’ di 
calore all’ambiente anche se ormai comincia a prevalere la dispersione del calore attra-
verso i fumi e l’irraggiamento verso zone più fredde.

In un incendio di dimensioni modeste e nella sua fase iniziale si hanno fiamme che sono 
basse se confrontate all’altezza del locale. I prodotti della combustione sono caldi e quin-
di meno densi dell’aria circostante e tendono a salire trascinando dell’aria con la quale si 
mescolano subendo un raffreddamento. Quando il fumo raggiunge il soffitto si diffonde 

Figura 1.1 – Decorso schematico di un incendio [1.1]
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al di sotto di questo, formando uno strato che galleggia su quello sottostante di aria fredda 
più pesante. In assenza di aperture sul soffitto lo strato dei gas caldi e del fumo aumenta 
progressivamente fino ad invadere l’intero locale. Se nella copertura si forma un’apertura 
(per es. perché il materiale è stato danneggiato dall’incendio) i fumi iniziano a fuoriuscire 
in misura tanto maggiore quanto maggiore sarà lo strato sottostante di gas caldi. Man 
mano che lo spessore dello strato dei gas caldi aumenta, diminuisce la zona di contatto fra 
la colonna ascendente dei gas caldi e l’aria fredda circostante, che è trascinata quindi in 
minore quantità, con conseguente aumento della temperatura della colonna montante dei 
gas di combustione e della quantità di gas che fuoriescono dallo sfogo.

Il grande numero di variabili che determinano l’andamento di un incendio rende im-
possibile determinare con precisione la sua durata. La rapidità con cui può avvenire una 
combustione dipende dalla natura dei combustibili, dal loro contenuto di umidità, dal 
grado di impaccamento, da come sono confezionati, dalla natura dei recipienti nei quali 
sono conservati e da tanti altri fattori.

Un altro parametro importante per caratterizzare un incendio è il carico di incendio 
definito come il rapporto tra la massima quantità di calore sviluppata per combustione 
completa, in assenza di dispersioni, da tutti i vari combustibili presenti e l’area in pianta 
del locale in esame. Convenzionalmente è espresso in kg di legno equivalente, a cui è 
attribuito un potere calorifico di 4.400 Kcal/kg (il potere calorifico è la quantità di calore 
sviluppato nella combustione completa di 1 kg di combustibile).

Prima di procedere ulteriormente nell’analisi di un ipotetico incendio è necessario chia-
rire un punto fondamentale che riguarda il tipo d’incendio.

Ci sono due possibili regimi di combustione:

–– Incendio controllato dalla ventilazione; significa che la velocità di combustione dipen-
de dalla quantità di aria che alimenta l’incendio attraverso le varie aperture e quindi 
dalle dimensioni di queste aperture (fattore di ventilazione).

–– Incendio controllato dall’addensamento del combustibile; questa situazione nasce 
quando c’è molta più aria a disposizione di quanta ne serva per la quantità di combu-
stibile presente; la velocità di combustione dipende dalla geometria del combustibile 
(Figura 1.2).

La Figura 1.2 mostra in modo qualitativo come la velocità di combustione per unità di 
superficie sia costante per un dato carico d’incendio al variare del fattore di ventilazione 
AwH½ (Aw è la superficie delle finestre e H è l’altezza massima delle stesse) nel caso che 
il regime di combustione sia controllato dal combustibile (rette parallele all’asse delle 
ascisse); quando l’incendio è controllato dalla ventilazione la velocità di combustione 
dipende da AwH½ secondo una relazione lineare (retta inclinata di equazione 6AwH½).
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La Figura 1.3 mostra le stesse relazioni per un caso particolare: in essa sono stati ripor-
tati i valori e i comportamenti osservati in prove di combustione di cataste di legna in un 
locale di 2,9 m x 3,75 m e alto 2,7 m. I vari simboli rappresentano diversi quantitativi di 
legna; si noti come la velocità di combustione sia pressoché costante comunque vari il 
fattore di ventilazione per un dato quantitativo di combustibile [1.1 e 1.2].

Figura 1.2 – Velocità di combustione in funzione del fattore di ventilazione e del carico d’incendio 
[1.2]

Figura 1.3 – Velocità di combustione in funzione del carico d’incendio in casi reali [1.1]
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179SEZ. III - CAP. 1 - GLI INCENDI IN SPAZI CONFINATI

La caratteristica che si vuole evidenziare è la seguente: lo sviluppo totale dell’incendio, 
cioè il flashover, si ha solo quando il fattore di ventilazione è superiore a 0,8 m5/2 e si 
verifica se nel locale indicato in precedenza la quantità di legna è intorno a 60÷74 kg/m2. 

La Figura 1.4 riporta la variazione della temperatura media dei fumi in funzione del 
tempo per incendi in locali ventilati; sono riportate diverse curve per differenti carichi 
d’incendio (7,5 - 15 - 30 - 60 kg/m2 di legna) e due valori di apertura (1/2 e 1/4) della fi-
nestra (7,7 m2). Si vuole evidenziare come la fase di aumento della temperatura dipenda 
poco dal carico d’incendio e dal valore del fattore di ventilazione; la pendenza della fase 
di crescita può infatti considerarsi costante al variare del carico d’incendio e delle apertu-
re. Quello che cambia vistosamente è invece il tempo per raggiungere la temperatura 
massima; questo tempo è in ogni caso assai modesto: dell’ordine di 10÷15 min.

Visto il gran numero di variabili e la difficoltà di stabilire con precisione alcuni parame-
tri per il calcolo dell’andamento delle temperature in casi concreti (difficoltosi, in partico-
lare, quelli di capannoni industriali), merita sintetizzare i risultati di una ricca sperimen-

Figura 1.4 – Temperatura media dei fumi per incendi in locali ventilati. 60(¼) corrisponde a un carico 
d’incendio di 60kg/m2 con ¼ dell’area della finestra (7,7 m2) aperta per la ventilazione [1.2]
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tazione fatta all’interno di un padiglione fieristico [1.3]. L’articolo riporta varie prove 
d’incendi sperimentali effettuate in un capannone di 50 x 12 m e alto 7 m dal Comitato 
Tecnico Scientifico per la Prevenzione Incendi. Uno degli obiettivi della sperimentazione 
era quello di misurare la temperatura raggiunta dai fumi in diverse posizioni e altezze, 
nonché su alcuni elementi strutturali. L’incendio fu realizzato dando fuoco a 12.535 kg di 
legna ripartita uniformemente su una superficie di 420 m2, che corrisponde a un carico 
d’incendio di 30 kg/m2. Tra i risultati ottenuti, sono d’interesse quelli relativi all’anda-
mento della temperatura nel tempo, come risulta dai numerosi grafici riportati nell’artico-
lo, dai quali si constata come la temperatura massima all’interno del capannone fu regi-
strata dalle termocoppie n. 35 e 36 (Figura 1.5) che erano installate all’imboccatura di due 
evacuatori di fumo posti sul colmo del capannone. Pertanto i valori registrati da queste 
due termocoppie rappresentano le temperature raggiunte dai fumi in corrispondenza del 
soffitto nella zona centrale dell’incendio. Dall’esame della citata figura si constata che:

a)	 La temperatura massima (~270° C) fu raggiunta dalla termocoppia n. 36 dopo 50 
minuti.
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Figura 1.5 – Temperatura dei fumi in prossimità di due evacuatori di fumo (h=7 m) in una  
sperimentazione con carico d’incendio di 30 kg/m2 all’interno di un capannone (50 x 12 m) [1.3]
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