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le sue cause e le conseguenze 

 

 

 
 

 
 
Abstracts: La US Navy, una giovane Marina di grandi ambizioni, che sperimentava tutto e su tutto, dalle 

costruzioni navali , con una serie di unità corazzate ancora lontane dalla perfezione costruttiva 
e dalla piena affidabilità, all’ uso dei combustibili, con l’ impiego di carboni bituminosi anziché 
antracite, non solo per ragioni economiche ma anche per una pratica – alternativa a quella 
prevalente britannica- che riteneva poter ottenere migliori prestazioni in caldaia per la forma 
di combustione degli stessi.  

 In effetti, e comune a molte Marine, una scarsa conoscenza della natura del carbone e dei 
fenomeni associati. 
Un tipo di unità non rodate e la mancanza di standard e norme di condotta ed impiego di quel 
mostro ingombrante che era il carbone a bordo, la lunga permanenza in acque tropicali e con 
elevate temperature ambientali con scarsa rotazione di combustibile, costituiscono una serie 
di fattori concomitanti per giungere ad un disastro, disastro peraltro annunciato da una serie 
di segnali non opportunamente presi in considerazione e neppure diffusi come allarme ed 
anche come creazione di un’ opportuna prassi navale. 
Tanti elementi per uno scandalo e per una commissione di inchiesta, passati in secondo piano 
in quanto diventati un comodo ingrediente in una crisi che aveva solo bisogno di un casus 
belli. 

 
  

'lsloq uoqlunurure aql ol sallpaloJd qJul--6l 
-sda,tuor

'ruoor Sulpueq eql uI 'zurolaq da11oi1 peaqra^o uV 'uoqlsod pamols lq8rrdn sp ur

umoqs sr raunuer rlperpdq Surdorsalal pueq-Ual aqi pue 'syer ]slot{ aq} Jo luopoq aq}

lE uaes sr 'dldura sr r{f,rqm 'rer Surpeol pueq-Ual aqJ 'papeol aq ol reluurer aYl q}lm

aurl olur'umop doip'firrvr s8eq rapanod 8uturc1uo,o a^oqe sluau4reduro^r rer-8utpeo1

or*i 
"q1'rpqrur 

un8 irJiqlqsu'aqi orul paruruer 3^u1aq s1 alpaford v '8eq raprnrod e

Surureiuo: ò^1 ,"qio aql iò qtea 'alpa[ord aql 3u1u1e1uor auo 'dlleoqran paBueue

slùauriredtuor prripurlic'aar!1 yo dn aperu reJ Eurpeol e seq un8 q)ea roJ ìslor{

uoqrunrurue aqJ 'Jorure larrnl pue allaqreq Jo luaura8ue-rre pue snleredde Surpeol aql

sale4snl[ s]aJJn] ulwl spuruW aql ]o auo Jo Eur.tterp r(ezure]nc srql 'demelnJ laJJnI

sassEIJ suxalpùe aulbw 6z

,ii!;d*l

,W

L

w

i..t

;fu

YWe..



	 	 L’affondamento	del	USS	MAINE	e	le	sue	cause	-	 2	

Il MAINE era una delle prime corazzate americane, spesso accomunata quale classe con la 
quasi gemella Texas; la sua costruzione era stata approvata nel 1886 come incrociatore corazzata, 
impostata nel 1888 presso il N.Y. Navy Yard di Brooklyn, varata nel 1990, per essere poi 
riclassificata corazzata di seconda classe prima della sua consegna, il 17 settembre 1895 

 
USS MAINE Piani generali 

È noto come l’affondamento del Maine per esplosione nel porto dell’Avana, nella serata del 15 
febbraio 1898, sia stata, a seconda delle interpretazioni o dell’uso, la causa oppure il pretesto del 
conflitto ispano/americano: 

• causa dichiarata:  una mina posta sotto lo scafo, dalla banchina, 
• pretesto:   nel caso di un’esplosione interna. 

 

 
L’ entrata dell’USS Maine nel porto dell’Avana, nel gennaio 1898 

Thc Heat Transfer Theorl

Cìarrying Largc quirntities of co:rl on
boart] u,:rs iì solrrce of constant ha:irr.ls for
ships ,rf the time, irnd even toda1,. Coaling
operations iner.itabh left a ship cor.ered
u,ith a la).er of fine, black dust, crearing a

fire hazard and the porenrial for a coal dust
explosion. Hou,ever, a thorough cleaning
uoulJ .isuilicanrlr r.Jtrcc the ri.k ,,f .trf-
ficient coal ciust collccting on deck. Fires
inside the co:rl hunkcrs were rec()gni:eLi as

n c()nstant hi,rzartl. CoaI will natur:rlll ox-
iJt:c rvhcn rxf,,seJ Irr ai1.,.r,,.,,,. rrg lrcar.
lf this heat is not dissipated, it u,ill fee.l
the reaction, causing it to accelerate. Typ-
ically, the rate of the reaction $,ill double

Once one ,rf thcse fires is stirrtcd, it can bc-

.liiiictrlt t,, r'ttinrrr rlr.,'tìcrr re.lrrirrrrg e.rp-
tying of the bunker to ensure removul of
hot spots. The Tiranic had a fire burning
in one of her coirl bunkers r.r'hen she left
Belfast for Southampton, prior ro her fate-
ful vovage. Stokers worked for several days
to extinguish the blaze, an.l plans had been
rnade to have the New York City Fire De-
partment meer rhe ship r-rpon its :rrrir.al in
New Y,rrk."

Therc :rre various wirys of storing cozrl
ultilc tntttirrti:rng rh.. ri.k,,1 .l,,ntàn(,ìlts
cornbustion. One rnethotl, rvi.lelv used in
modern coal-l.urning facilities, is simply rcr

use the coal before any appreciable heat-
inq can ,,ccur. {nothcr i. trr t'urìrlacf

Horuevcr, ternps1211111s5 u'ithin the stirck
can \'2ìry, so scveral pr()hes ilre llect:ssirr\.
.rtr.l tlt.r. i: n() (uitriuìt(r.tlr;rt lr]l h,,t .p,,,.
uill l.e .letccted.'

Cr'rr,lrti,,n.,ìrì tlìc \lnine rcrc f.rr fr,,nL
ideal for preventing sporltiìneous conbus-
tion. The coal bunkers htr.l last been filleJ
uith bituminous coai in Nor.ember [18971.
and the ship hacl spenr most of the lasr
tl-rree rnonths at anchorage in Key West.
Flrritla." The ta1l, narron'shapc of tl-re coel
hunkers woul.l have rnrr.le it .lifficult t,,
col'npress the conl t(r elinìiniìte air fkr§..
houer-er, it wor-rld e:rsil1. irllorv fine parti-
cles ro collect at the bottom of the bunker.
u'l-rere hot spots wor-rld be most difTicLrlt t,r
.1etect. With oo lneans of forced ventila-
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The "mine erplosion" ktcdtions concludedbt
reports fiLed in I 898 and 191 1 were at
Frame l8 andnecLr Frame 3A. The 1975

.srud1 .spon.sored bt Admiral Hynarr
Rickoler, howet,er, concluded rÀat rhe sinking
r{,as nor caused bt a mine explosinn at aLl, but
rather, the spontaneous combustion und "heat
transfer" from coal dust.

for every 15"-20"F increirsc in terÌ1perlr-
turc.rAs the tempererture relcl-res 75Oo-
800'F, incipienr comblrstion occurs, t,rl-
Iorvecl ultirnatclv b_v self ignition and
flame.r A higher rnoisture conrent in rhe
coal will increase rhis heating tendenc_v.,

the coal u'her-r it is stacke.1, therebv min-
imizir-rg rhe :rr.nount of air rvhicl-r can tlow
thr,'rrglr rhq .r;rck, rrrr,l .ltprrr irrg ,rn\ [',ì-
tential fires ,rf oxygcn. If thc coal cirnr-urt
be compresse.l, thcn lin'riting the size of
the stack can help alkl,i, sr-rfficienr air florv
to dissrpate the heat.! Stou,ing different
sizes of coal together should be ar.oided.
The lìner pieces, which are more prone ro
react dLre to their increased surface area
relative to their weighr, ri,ill ter-r.l ro col-
lect nenr the bortom of rhe st:rck, u,hile
the l:rrger ltrn-rps aLlow:rir to circulatc
througlì tl're p1lg."

One c,rrnrnon way ,r{ .letccting a coel
fire is b.v seeing or snielling thc r.apor as-
sociiìtecì r.vith t1-rc reaction. Antrther, less
suhjectir.e merhod is to insert Frobc-s into
the stack, looking for poter-rtial hot spots.

tior-r, the small vent tor the bunker cor.rld
not have :lllou,etl -sufficient ercess air flou
to tlissilate a.lclitional heat. irn.l thc om-
nipresent 1ìl()isture ol the tlopics woul.]
h:rve ensured that the coal ri as moist. Thc
f-onlarclrnost bunkcrs, imme.liatelv out-
h,,arJ ,,i rht 6-inch Rc.cr'\'e \laea:i'rrc ,,rr
the port side and the 1O-inch Handling
Room on the starboard s.icle, rvere among
the Ia.t t,, he cmprieJ..u rlrcr rrcre tull.
r.r,ith or,er 37 tons of coal ir-r the porr
bunker irnd over 24 tons in rhe st:rrbo:rr.l
bunker.

T,) e-\dlninc thc heat-nunsfar rherrrl, rÀr
AME team made a crnnpruer motlel to et,al-
uate "the effects of a cottl iire in the bunke"r
irnnrediate lr outhoard oJ the 6-inch Resert,e
N1agaiine. " The heat-transt'er srrid,- u,as based
un th, Iolluu rnq .ì\srmprioìrs:
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Certo che l' esplosione del Maine, il 15 febbraio del 1898, già in un clima di confronto con la 
Spagna,  fornì su un piatto d' argento a Theodore Roosevelt la giustificazione per la guerra, nel 
momento di massima tensione nella crisi con il decadente impero spagnolo, adottando da subito l' 
ipotesi "comoda e politica" dell' attentato o sabotaggio, comunque esplosione esterna ed evitando 
che la US Navy ricorresse ad indagini ed analisi serie e profonde da parte dei suoi organi tecnici, 
con funzionari tecnicamente preparati ed edotti in materia degli incidenti a bordo che cominciavano 
a ripetersi ed erano tenuti sotto osservazione. 

Gli spagnoli cercarono di cooperare al fine che venissero raccolti elementi che provassero la 
loro estraneità, ma non vennero presi in considerazione.  

La guerra era strategicamente “necessaria” per gli Stati Uniti proprio per assicurarsi le 
stazioni di carbonamento spagnole, soprattutto nel Pacifico, ed evitare che le stesse cadessero sotto 
il controllo di potenze rivali. 

Riguardo all’ incidente del Maine, una prima commissione di inchiesta statunitense, attivata 
nel 1898 e presieduta dal Cte William T. Sampson, identificò rapidamente e facilmente le cause 
dell’affondamento e concluse che la detonazione delle munizioni da sei pollici del deposito prodiero 
era stata innescata da una mina esterna, all'altezza dell’ordinata 18 (in zona prodiera): 

Va sottolineato che nemmeno a guerra terminata, con il recupero del Maine nel 1911, si riapri 
una seria indagine sulle cause dell’esplosione. 

 
"Remember Maine" fu lo slogan di un secolo (ed ancora non sopito), quasi una pietra tombale 

contro ogni ripensamento, e ci vollero la curiosità e testardaggine del leader carismatico della 
rifondazione della US Navy, l’ammiraglio Hyman Rickover, per riaprire il caso ed effettuare 
un’indagine seria, dopo 76 anni. 

Le conclusioni di Rickover furono rivoluzionarie, in controtendenza ed esse stesse esplosive, 
attribuendo l’affondamento ad esplosione e causa interne, con l’ipotesi conclusiva dell’innesco del’ 
esplosione del munizionamento di bordo a causa dell’incendio per autocombustione in un carbonile 
contiguo ad un deposito munizioni. 



	 	 L’affondamento	del	USS	MAINE	e	le	sue	cause	-	 4	

La saga del Maine è duratura, ed il mito del sabotaggio restio a morire; malgrado la 
documentata esposizione di Rickover, pubblicazione di 23 pagine del 1976 definita Hansen—Pryce 

analysis, la prestigiosa National Geografic nei venti anni successivi è stata alla testa di una 
campagna tesa a confutarla, ed a confermare la tesi dell’esplosione esterna, a sostegno pertanto 
dell’atto di sabotaggio. 

Rickover, pur non disponendo allora degli attuali modelli matematici e di simulazione, aveva 
costituito e fatto lavorare per oltre due anni un consistente team di ricercatori, tra cui appunto Hansen 
e Pryce che avevano collaborato con lui all’ inchiesta sull’ affondamento dello Scorpion, SSN 598, 
perso nel maggio del 1968. 

Sarebbe interessante entrare nell’ esame comparativo delle due tesi, ma limito questo scritto 
all’ esposizione della tesi di Rickover che, anche per esperienza diretta, condivido. 

La tesi di Rickover è oggi quella di fatto accettata dalla US Navy, e riportata nelle 
pubblicazioni ufficiali, ma è stranamente anche la meno accettata dai media, con l’autorevole 
National Geografic in testa.    

Nell’ imminenza del centenario la polemica intorno alle cause dell’incidente si riaccese in 
forma molto aspra. 

Nel 1995 lo USNI ha pubblicato una seconda edizione del lavoro di Rickover, verificato con 
strumenti e modelli più aggiornati, con le stesse conclusioni. 

 
USS MAINE - Lo schema della teoria complottistica, utile comunque per comprendere l’irrazionale contiguità 

tra carbonili e depositi munizioni 
 

Per descrivere l’incidente, comunque indicativo di fenomeni riscontrati in tutte le marine 
anche se non sempre attribuiti alle stesse origini, partiamo da alcuni presupposti, il principale relativo 
all' autocombustione del carbone, un fenomeno intuito e temuto alla fine del XIX secolo, anche se 
non conosciuto a fondo nella totalità delle e cause e dinamica. 

Tra i tipi di carbone l’antracite, di alta qualità, è praticamente esente dal fenomeno 
dell’autocombustione, anche per la sua durezza/ compattezza che lo rendono poco soggetta alla 
rottura, allo sbriciolamento 

Semplificando al massimo, l’autocombustione si verifica quando con la rottura della 
pezzatura del carbone le superfici di rottura vengono a contatto con l’ossigeno (dell’aria) e 
ossidandosi generano calore.    

Il fenomeno viene esasperato con carbone bagnato o comunque in presenza di elevata 
umidità in climi come quelli tropicali, come esattamente le condizioni all’ Avana. 

Va osservato come le modalità di imbarco del carbone, ed in particolare la caduta del carbone 
nei carbonili, facilitasse la rottura dei pezzi di carbone, generando polverino e creando le condizioni 
di ossidazione delle superfici, con la possibilità di innescare l’autocombustione. 

I rimedi pratici erano quelli di compattare al massimo il carbone per evitare eccessiva 
circolazione dell’aria tra il combustibile, ma anche raffreddare i depositi con l’arieggiamento, e 
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Resr.rlts of tl-ris mo.lcling u'ere used t,r
adjust the plate-failure criteria cont:rinecl
in the ir-rternal blast damage mode1.

Restrlts of the heat-transfer modeling in-
tlicirte thirt heat transfèrrc.l fron a coal fire
in thc (ìr.rl Bunker cotrLtl elcvrrte teuìper-
aturc,s irì rl'rc (r-inch Resen'e Magazine be-
y()nLl iìn estimatcd ignitior-r level of 450'F
in fbur hours.

Results of the shock holing and the
shock velocity models in.licate :r 100-
pound black-powtler mine coull penctr:rte
hoth tl're outcr shell anrl inncr h(lttom to
ignrtc rn:rgazine corìtents. Thc rno.leling
also indici.ltes that mine standoff distar-rces
large enougl-r to prevent shock holing are
also large enough to pre\-ent ignition of
1Ììiìgrì:ine c()ntents, tluc to critictrl sl-rock
itnp:rct vel,rcitics. The shock h,rling rnodeL,
horvever, is unablc to Jett'rrline plirte

10-rNcH
POWDER

MAOAZINE

10-rr..rcH
SIIELL ROOM

I \', li!\tlr\|L,i riìirrl

[A]t least 50% of maxirnuur inrlicate.l
lc,ad,,ut (10,600 pounds) u,ould have to be
expbded in oreler to produce ourer hottom
.lamagc on the port si.le betr.vecr-r Frarnes
21 an.ì l0 2ìnLl t() uìltiiìte vellting tlrrougl'r
tl'rc Main [)eck a[.,,r'c thc Forwirr.l Fire-
rootn. Futther, if 100'1,; of r,Lllou,ahle cr,n-
tents 2ìre explo.led, t1-rc model inclicates
outer bottom failures on the st:rrboard sitle
bctwccn Frirmes 24 and 30 :rnd :r pr,rha-
hle f:riltrrc of the keel u,eb in this rr'gion.
Sir-rcc thc prctlicti,rns of starboirrtl bottorn
iailure are unsuppellgql by tl-re physical ev-
irlence, it is conclr-r.led that a loadcrut ..f
betrveen 60% and 809(r of irllowable is a

rc rsiln:rhle c:t inrlte { ìt f hc tìliìqa:tne c, )n-

tents :ìt tl-re time of the c-xplosion.
T() iìssess the effects of a sul.merge.l

ttt ittc vr'rtt ittg rt'.i.ltrrrl L'rpl,'.ri e energl irrr,,
the mirgazinc, it rv:ls decided to conduct
an a.l.litional analvsis of the 8096 loa.]o,.rt
case (7,200 por-rnds of explosive materi:rl)
br, inclutling vent opcnings in the outer
iìnLl in1ìer bottom pl;rtir-rg beneattr the mag-
a:ine. .Tl'rc resrrlts... shorv tharvcnt-
ing has little eftect on the earlv stagcs ol
t1're blast propagatioll. . . . lt appears tl-rat
the explosive event is over before anr' ap-
prcciable venting through the bottom oc-
crrrs. The exterìt of thc fintrl clanage is

c,rurparahle for l.Lrrl-r crrses (i.e. h()tt()tìì
intirct an.] bottt,m ()fe11 to sca).

Ncrr, rhe report looks ar the effects oi a se-

quenced erploslon of the contents ctf all three

fctr*ard magaline.s, irased on the assumption
tlrar 80% of the crrnrcnr,s cf erchnaga1ine (a
tottl ol -18,800 lrorrnds of bkrk ontl hroun
pouLler) would bc explotletL. Thi.s .sccnario
uould tpply to either an erplosion c.ruse.l ir\
a tnirc or a cool btutker fire.

In general, thc extent of the or.erall
.lamage preclicted l.y the rnocìel corre[:ìtcs

ANCLE BAR

RTVETS (Two)
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sECioN 2 PHTING
(D & E smAKEs)

ASRKE
COMPMTMNTAL MUNDARI6

MI\E

r*&-
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r.r'e11 rvitl-r the descriptions of the physical
.lamage included in the 1911 Report. Horv-
ever, the prediction of outer hull plating
failurcs on the starboard side hetu,een
Fr:rmcs 24 ar-r.l 30 is contmdicte.l hv tl-rc

fhysicirl cvitlence, which statcs that thc
orrrer hull plating on the starboarcl sicle is

ir-rtact fbr the mosr part. This ,sllggests that
the estimate of 18,800 pounds oi explosive
content rnat-he too high. A more precise
estirn:ltc of t1-rc mirgnitude oi tl-rc cxllosion
canll()t lre ma.]e r.r,itl'ror-rt the liJ oi a.Lli-
tionirl irssessrne nts. It is also l.,rssiblc thzrt
the srirrboarcl outer hull pL:rting coulcì have
unzippecl along the keel strake but re-
mained relativelr, intact. The n-rorlel can-
not prcdict hou' a partictrlar pl:rte firils.

Conclr.rsions fr om E xplo sion D amage
Assessment

The 1911 int'estigation used the ahoue photo

to bolster its case that o mine caused the

Maine ro sink. The upturned ourcr bottom
platirrg -seemed to be the tell-tale euidence.

Admiral Rickoc.'er's .stud1 concluded,

/roueler, that the plating "u,a.s herrt inwardhl
the dtnamic effects of the magaTine e)Qloslon

and the sinking of the ship." IronicaLl .^t , the

recent ,AME study returned to the scLme photo

to reach i15 66n6fs.5l6n-thcu a mine probabLy

caused the irrirlal cxploslon that etentualLl

.sank rhc ship.

i;rilure .lue to non-shock-r.i,irve lo:rds such
iìs th()sc pro.ltrccd by r,rt-rrlcnvater explo-
sior-r bubble expansion presslrres ar-rd br-rb-

ble collapse irnpulses. Resr-rlts of the in-
ternal blast dam:rge modeling confirm the
6-inch Reserve Magazine \\'2ls the first
mirga:ine to rn2ìss detoniìt.: , firllowec'l in
short or.ler hy rhe 6-inch :rr-r.l 10-ir-rcl'r For-
rv:,rrrl lVlaga:irrcs. . . .

We cr.nclucle that '"r'hile à spontaneolls
c.mhu.t i,,n in a c.ral hutrker c,rn crcatc ig-
r-rition-level temperatrrres in adjacent mag-
:r:ines, this is not 1ike1y to have occurred

)t

\

l- tAINE. .l/o..26. tgtt
I Dar^r, oFt/PruqNED o.E.PLAT:NG
l loon,ro rlr-i,N EAT PoqrBor rotl

/9- aa'9. *-

Rcsults of the finite element modeling
of welcled versus riveted connections
cletnonstrate thlìt steel plates connected tcr

ship's structurc cirn rvithstanJ pliltc (ìe-
flections of ,nl1' ahout l5'X, of wcLle.l con-
nections. This conclusion rvas based on the
rnocleling determination that rir.eted joints
ftril at about 45u/o cf the steel plate's vield
strengrh.

MINB TmoRy
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soprattutto ruotare il più frequentemente possibile l’uso dei carbonili, in maniera da evitare lunghe 
permanenze dello stesso carbone negli stessi carbonili.  

In caso di autocombustione, quando il protrarsi del fenomeno fa raggiungere una 
temperatura di 400-425 ° C (circa 750-800 ° F), il carbone inizierà a bruciare, anche senza fiamma, 
con quel pericoloso fenomeno che viene definito smoldering, che è caratteristico della combustione 
lenta, occulta, senza fiamma, in ambienti poco ventilati.  

La situazione si complica, facilitata, con alcuni tipi di carbone, potendosi associare ad altri 
fenomeni; la US Navy che inizialmente utilizzava antracite estratta dai monti Appalachi, i più antichi 
delle Montagne Rocciose, passò sul finire del secolo, contrariamente alla pratica ed alle norme 
inglesi, a carboni bituminosi, non solo per ragioni economiche ma anche per una pratica – prevalente 
sulla teoria - che riteneva profittevole per le alte prestazioni la forma di combustione degli stessi.     

Una delle caratteristiche dei carboni bituminosi è il notevole rilascio di componenti volatili, la 
più nota, per maggior quantità, il grisù, una miscela pericolosa ed esplosiva di gas (principalmente 
metano).      

Tale gas (l’incubo dei minatori e la causa di disastrosi e tragici incidenti in miniera, soprattutto 

quando quando il carbone e combinate a vene solforose e di pirite) è esplosivo in concentrazioni 
comprese tra il 4% ed il 16%, con il maggior rischio, e potenza, intorno al 10%.  

A questi fattori di rischio se ne può aggiungere un altro (e sembra sia stato il caso) facilmente 
associato al carbone bituminoso, la pirite, solfuro di ferro, presente per esempio per scarsa selezione 
all’ origine.    

La pirite è nota ed utilizzata sin dall' antichità come acciarino; altro fattore rischioso, e di 
possibile combinazione, era il tipo di acciaio utilizzato per costruzione e lo stato di ossidazione dei 
carbonili. 

Altro elemento di rischio era lo stato di pulizia dei carbonili, la cui manutenzione costante 
avrebbe dovuto evitare l’accumulazione di polverino di carbone. 

Il Maine, unità superata ed anche un po’ usurata, operava da tempo nel Sud Atlantico, 
stazionava e carbonava non nelle migliori condizioni in Florida, con alte temperature ambientali, 
certamente nocive per lo stoccaggio del carbone, a terra ed a bordo, e nei carbonili, dove, peggio 
ancora se, con superfici a murata esposte all' azione solare, si raggiungevano temperature elevate. 

In particolare si è potuto provare che il Maine aveva fatto carbonamento completo con 
combustibile bituminoso nel novembre 1897, ed aveva poi trascorso tre mesi all’ ancora in Key West, 
con eventuali rabbocchi parziali; come si deduce erano presenti tutti i possibili fattori di rischio, in 
una combinazione che letteralmente si poteva definire esplosiva. 

 
Schema del piano di copertino e della disposizione dei locali 

) ,{ll l're at transfer
,rccrlrs thr()rLgh thc
stccl, since steel is

mrrch nlorc conduc-
tivc tl-r:rn coaL.

) Onl-v the plating
oi the decks, frarnes
irnJ l--.ulkhe:rcls rvirs

effective in transfer-
rir-rg heirt. Plating
stif-feners 1-urd an in-
sienificant cffect or-r

the thennodynamics
rìnLl were thereiore
not modeled.
) Heat transfer tcr

spaces above the pro-
tective deck was con-
sidered negligible,
rlue to the layer of
u,oo.l laid dou,n upor-r

the .1cck, which

COAL BUNKER
BOILER ROOM

The pr()tectivc
.leck irr-r.l the bulk-
hea.ls at Fraurcs Z4
antl l0 u'ere choscn
as areas u,here in-
cre:rse.l temperatLrres
rnight be observed bv
the creu'. The maxi-
nìu1Iì telnperiìture
u,ithin these areas
(lccurrerl in the pro-
tcctiVe rleck, ilnnlc-
.liatell above thc ap-
plie.l heat source.
The maximum tem-
periìtLlre oi thc pro-
tective deck \vas pre-
dicted to be: 88"
afier 4 hours, ancl 95'
after 24 hours.

The ar-ralysis r'",:rs

run again, tl-rrs tine
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r IL:lì\llllL\\\rl,\. ,. Lti\titn

rvotrl,.l huvc insLrlate.l the spuces ahove
tion'r tl-re .leck heli,rv.
) Tl-re strr-rcture on stiìrhoard side, ait ,rf
Frame 30, ernd foru'ard of Frame 24 has
r-r-rir-rirnal impact on the anirlysis as it is rel-
:rtir.ely far from the heat source.
> The shell plate acts as ir hear sink, beir-rg

in contact witl-r the rvater. The shell pl:rte
\\'rìs not incirrcled in tl-re n'roc]el. lnstca.l,
l..,rtrn.]ary concliti,rns u,ere placc.l at the
c.1ges of thc ilrors an.l gir.1crs, whcre thev
attiìch to tl-re shell ]rlatc, ilnd urere set t()
a cnnstanf temperature of 80".
) Heat trilnsfer b1. convcction u,as negli-
gible, because the vent rvas so small and
r-ro forced ventilation existed.
) The initial tenperature for a majoritv
of the structure is :rssumed to be 80'. The
initi:rl temperature rritl-rir-r the 6-incl-r Re-
sen'e \4ag:rzine :rncl u,ithin the Coi,rl
Bunker is irssr-rmc.l ro be 100'. This is con-
sitlcrecl to bc c()nscrviìrivc. A higher ini-
tial ternper:rture rvrrul.l perrnir the tcm-
Feraturc within tl-re m:rgazine to reach a

critical value sooner.
) The ternperature input (load) is assumed
to be a constàr1t temperature of 100u1"F.

This is considerecl to he a low (conserva-
tir-e) r,alue for the assunred temperature of
tl-rc bulkheael closc r,r a coal fire. A higher
inf Lrt ternperiìtrrre q'otrl.l resrrlt i|r tclllpcr-
atrlres uTithin the mirg:r:ine reaching :r crit-
iclrl r':rIr-re sooncr.
) Tlrc o-irr.'lr Rerclrt N4,rg.r:rne r',,nt,rin5
bl:rck pou,der, it is properly stora,ed ancl is
therefore lvithir-r 4 inches of the bulkhea.l.

The fire itself u,as rno.]eled as à constanr
temperature source (1,000"F) applied to
tl-re l.ulkhe:rd benveen the Coal Br-rnkcr
:rncl the 6-inch Rcserve Magazinc at Frame
17, irt a point just irhove the .1eck. The zrs-

surìleJ temperiìtLrre is u'ithin the range ,tf
terìÌfcrirturcs at u,hich co:ll brLms iintl is
th,rughr to be re:rsonahle lirr a local :rrea
.ri combustion r.r'ith a restricted irir sr-rp-

plv. 1t rvas assumed that the fire u,oultl
have to be burning close to the bulkhea.l,

or tl-re surroundir-rg coul wor.rL.ì havc helped
to insulate it. The therrnal energv frour the
constiìnt ternperatLlre was iìssurùe11 to lte
dissip:rted throughout t1-re plating, the rLir

in the 6-inch Reserve Maga:ine, an.l even-
tually t1-rrough the frames into the sea. The
olltermost edge of each frame, u-here thev
r,vould meet tl-re shell plating, served as a
constant te mperature 1-rc:rt s ink, rl:rintain-
rng the s:ìrne renìpc'riìtLtrc Lt.'\ t1ìe u,àter
(80'F).

Ncrr, rhc A\'48 tcarn mtLtla a rransiorr
heat-transfcr nnallsls ro deterniirre "hou,
quickly the air in rhe 6-lrrch Reserle Maga-
iine could attctirL temperatures required for
combustion."

The shell u'as consiclered to act a,. a heat
sink, rvith a constànt temperatlrre of 80"F
(be1ow the u'aterline). The edges of the
iloors iLr-r.l girelers :rre sct to SLloF. The load
applied to the lrulkl-rcatl is a cor-rsrtrnr rem-

lltlittllr( rrl I iaaoF ,,\ ( t iUì itr(..t itlrl'trìri-
rnateLy 12 inches hy 12 inches. The c,,n-
st:ìl1t ternperature is appliecì irt Fr:une 27
(micldle o[ tl're 6-inch Reserve Maga:ine)
on the longitudinal bulkl-read beru'een the
coal bunker and the magazine, centered 18

inches abovc the innerbottom. . . .

The transient anal_vsis indic:rtecl that
witl-rin four lìours, terìlperatures 12 inches
off the hulkheacl u,oul.l have re :rcl-re.l al-
ln()st l95oF, an.l six irrches oif thc [rr,rlk-
heail the tempe1x1111gr woul.l har-e been in
excess of 64j'F. Nleanrvhile, tl-re .leck
ahove r.r.oul.1 barel_v have begun to q,arm

up. After six hours, temperatures 12 inches
off the bulkhead ,,r,ould have been ap-
proaching 420"F, and six inches off the
bulkheacl the tenÌperzìtlrres would exceed
660"F. T1"ris is u'ell above the tempera-
tllre requireLi ftrr combr.rstion ftrr the loca-
tion of thc c:rnisters, fìrur irrches off the
htrlkhca.l. Ho*,ever, the pL:rtform .leck
above t'oul.l be heaterl only to .rbtrut
167"F, and a thermometer on the far sicle

of the room u oul.l barely hirve begun tcr

rcgister the ternperature increase.

with a source temperaturc of only 800'F,
ar-rd similar results were obtnir-re.l.

Concluslons from Heat Transfer Studr-

The finite element analr-sis indicated
that a coal fire burning close to the bulk-
hea.l c,ruld have raised the temperature
of pou-der stowed in the 6-inch Reservc
\4irga:ine, close to the lrtrlkhc:rd, to the
point of heu-rg hilzar.lous ir-r onlv ir few
h,'rrrt. Thi. i. .rurrilir;trrf. .irìc( l\,.tint(,1ì\
lat the 1898 ir-rquirv imrnetlirrtelv after the
sinking] in.licatecl that routine checks haci
been rnade rrf the temperatures in the mag-
azines, hou,ever, there u'ere intervals of
several hours benveen these routine checks.

The testirnony pror-ided at the first in-
qurrV i..,r111g1i1ne'. (,'rìrraJlat,,r\ a5 trì Lolì-
tents of the 6-inch Reserve N'I:rg:r:ir-re, hou,-
ever, all agree rhat some iorrn of pou,cler
rvas st()\\'erl ir-r this spacc, prol.al.ly hluck
po\\,Jer tìrr salLrting. The tcstirnonv indi-
c:rtes that ir rvas properlv stou,e.l, which
suggests that it was stou,e.l in copper can-
isters on the rvooden racks. Any canister
sto\\.ed in the rack against the bulkhead
betu,een the coal bunker irn.l the magazine
could have been heate.l to ser-eral hun.lred
degrees, hot enotrgh to ctìLlse the powdcr
t,) C\lì1,,\l(. Il lrttr' ,rt thu.(, ( iìni.lcri \\Ltc
in !ìircct c()r1rrìct r,,,ith the steel l.rrlkhead,
the,v uor-rlcl havc heate.l nuch more
c1trickl,,,.

The results of the iìnite element analy-
sis cannot be considered conclusive, as

there i. nu Jirci t eViJence .ull,'rt ing .e\ -

eral assumptions inclurled in the analysis.
There is no evidence concerning ex.ìcth,
htrri, an.l u,herc porvder u,as stou,ed in the
6-ir-rcl-r M:rgazir-re. There is no evidence th:rt
:r co:rl fire r.i as burning in the co:rl hunkcr.
Er.en ii there u,erc a fire, there is no guar-
:ìntee that it rvotrld hirvc been close enttugh
o the bulkhea.l to heat the rnaga:ine. Any
such fire presumably u,ouid have started
frorn a hot spot that previousl.v had gone
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Senza entrare in eccessivi dettagli, compresi molti difetti progettuali e costruttivi che 
presentava il Maine (carbonili alti e stretti, senza possibilità di compattar adeguatamente il carbone, 
con minima capacità/possibilità di estrazione dei gas), due dei carbonili prodieri erano contigui a 
depositi munizioni, uno a sn immediatamente a fiancata, all’ esterno del deposito munizioni da 6”, 
dove per maggior rischio era conservata la polvere nera per le salve di saluto, l’ altro a Dr, in 
corrispondenza della camera di servizio della torre da 10”, dove erano anche conservati gli inneschi. 

  Una concentrazione di rischi, visto che la paratia corrispondente all’ ordinata 16 delimitava 
sia il locale di trasferimento munizioni da 10”, sia il deposito cariche ed inneschi dell’artiglieria 
secondaria, da 152 mm, sia i due carbonili che in assoluto, per la distanza che avevano dai locali 
caldaie, erano i meno usati, i meno soggetti a rotazione. 

Depositi che, contrariamente alla buona prassi della rotazione, da tempo erano pieni ed 
inutilizzati, 37 T. in quello di sn, 24 T in quello di Dr. 
 

 

USS MAINE – lo schema indica le linee di rottura e gli effetti dell’esplosione, evidenziando la deformazione 

della chiglia (ed il livello del’ acqua sul relitto dopo l’affondamento) 

La commissione d' inchiesta, privilegiando l' ipotesi mina per scartare quella dell' 
incidente/esplosione interna, ha fatto sempre leva sulla regolarità ed affidabilità delle ronde, diverse, 
ai carbonili e, più frequenti, ai depositi munizioni ( ma le ronde probabilmente, con compiti, 
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	 	 L’affondamento	del	USS	MAINE	e	le	sue	cause	-	 7	

atteggiamenti e scopi diversi, verificavano probabilmente lo stato dei locali e non il più che probabile 
aumento localizzato di temperatura); è peraltro indubbio e naturale che un' autocombustione, ed una 
concentrazione molto puntuale, sul fondo del carbonile, abbia potuto portare a temperature molto 
elevate, ripeto puntuali, sulla paratia divisoria in corrispondenza di una scaffalatura dove erano 
depositate cariche, magari non proprio stabili per le condizioni ambientali generali di permanenza in 
climi tropicali, se non addirittura depositati inneschi e/o polvere nera. 

Indicativi sono i rapporti inviati in epoca non sospetta, ironicamente pochi giorni prima 
dell’incidente del Maine. 

Un rapporto di una commissione di inchiesta, in data 27gennaio1998, indirizzato al 
Segretario della Marina, segnalava i rischi dei possibili e frequenti incendi in carbonili contigui ai 
depositi munizioni, citando i casi di due unità, New York e Cincinnati, dove per fortuna incendi in atto 
erano stati scoperti a tempo. 

A seguito di tale rapporto su tutte le corazzate con combustione a carbone furono apportate 
modifiche per allontanare i carbonili dai depositi munizioni. 

Stranamente tale rapporto, e le modifiche in atto, non certe coperte da segreto, furono 
ignorate dalla commissione Sampson. 

La combustione in ambiente chiuso, carente di ossigeno, con molto polverino di carbone non 
rimosso come componente scatenante, sarebbe stata comunque difficile da individuare, perché 
avrebbe potuto covare per ore sotto gli strati superficiali, senza emettere né fumo né fiamme ma 
alzando la temperatura abbastanza da innescare incendi o esplosioni nei locali contigui.  

Dall' elevata temperatura, un picco che poteva scatenarsi in poco tempo, né essere scoperto 
da una ronda che verificava la situazione ambientale e le condizioni generali del deposito, all' 
innesco e deflagrazione delle cariche, con reazione a catena sul deposito, il passo è breve e rientra 
nella logica e nel novero delle alte probabilità 

Altri indizi e riscontri vanno in questa direzione, pur essendo venuti a mancare, con la parziale 
demolizione e l’affondamento del relitto, i principali strumenti di indagine. 

 
Una delle rarissime foto della zona dell’esplosione, con rottura delle chiodature e slabbrature che costituisce il punto 

essenziale e più controverso delle opposte tesi: certamente una situazione che già al momento del recupero avrebbe 

dovuto portare a nuove valutazioni sui risultati della commissione Sampson 
 

Malgrado la precisa, logica, documentata e convincente ricostruzione di Rickover, e 
successive verifiche quando con nuovi metodi e sistemi fu possibile creare un modello 
computerizzato, rimane però una corrente di pensiero che, anche per giustificare comunque e 
sempre la liceità della guerra, continua a mantenere aperta la tesi dell’azione terroristica, compresa 
quella della mina sul fondo. 

COAL
BUNKER

10-rxi:H
RESERVE

\,1..\( i.\ZINI:

Resr.rlts of tl-ris mo.lcling u'ere used t,r
adjust the plate-failure criteria cont:rinecl
in the ir-rternal blast damage mode1.

Restrlts of the heat-transfer modeling in-
tlicirte thirt heat transfèrrc.l fron a coal fire
in thc (ìr.rl Bunker cotrLtl elcvrrte teuìper-
aturc,s irì rl'rc (r-inch Resen'e Magazine be-
y()nLl iìn estimatcd ignitior-r level of 450'F
in fbur hours.

Results of the shock holing and the
shock velocity models in.licate :r 100-
pound black-powtler mine coull penctr:rte
hoth tl're outcr shell anrl inncr h(lttom to
ignrtc rn:rgazine corìtents. Thc rno.leling
also indici.ltes that mine standoff distar-rces
large enougl-r to prevent shock holing are
also large enough to pre\-ent ignition of
1Ììiìgrì:ine c()ntents, tluc to critictrl sl-rock
itnp:rct vel,rcitics. The shock h,rling rnodeL,
horvever, is unablc to Jett'rrline plirte

10-rNcH
POWDER

MAOAZINE

10-rr..rcH
SIIELL ROOM

I \', li!\tlr\|L,i riìirrl

[A]t least 50% of maxirnuur inrlicate.l
lc,ad,,ut (10,600 pounds) u,ould have to be
expbded in oreler to produce ourer hottom
.lamagc on the port si.le betr.vecr-r Frarnes
21 an.ì l0 2ìnLl t() uìltiiìte vellting tlrrougl'r
tl'rc Main [)eck a[.,,r'c thc Forwirr.l Fire-
rootn. Futther, if 100'1,; of r,Lllou,ahle cr,n-
tents 2ìre explo.led, t1-rc model inclicates
outer bottom failures on the st:rrboard sitle
bctwccn Frirmes 24 and 30 :rnd :r pr,rha-
hle f:riltrrc of the keel u,eb in this rr'gion.
Sir-rcc thc prctlicti,rns of starboirrtl bottorn
iailure are unsuppellgql by tl-re physical ev-
irlence, it is conclr-r.led that a loadcrut ..f
betrveen 60% and 809(r of irllowable is a

rc rsiln:rhle c:t inrlte { ìt f hc tìliìqa:tne c, )n-

tents :ìt tl-re time of the c-xplosion.
T() iìssess the effects of a sul.merge.l

ttt ittc vr'rtt ittg rt'.i.ltrrrl L'rpl,'.ri e energl irrr,,
the mirgazinc, it rv:ls decided to conduct
an a.l.litional analvsis of the 8096 loa.]o,.rt
case (7,200 por-rnds of explosive materi:rl)
br, inclutling vent opcnings in the outer
iìnLl in1ìer bottom pl;rtir-rg beneattr the mag-
a:ine. .Tl'rc resrrlts... shorv tharvcnt-
ing has little eftect on the earlv stagcs ol
t1're blast propagatioll. . . . lt appears tl-rat
the explosive event is over before anr' ap-
prcciable venting through the bottom oc-
crrrs. The exterìt of thc fintrl clanage is

c,rurparahle for l.Lrrl-r crrses (i.e. h()tt()tìì
intirct an.] bottt,m ()fe11 to sca).

Ncrr, rhe report looks ar the effects oi a se-

quenced erploslon of the contents ctf all three

fctr*ard magaline.s, irased on the assumption
tlrar 80% of the crrnrcnr,s cf erchnaga1ine (a
tottl ol -18,800 lrorrnds of bkrk ontl hroun
pouLler) would bc explotletL. Thi.s .sccnario
uould tpply to either an erplosion c.ruse.l ir\
a tnirc or a cool btutker fire.

In general, thc extent of the or.erall
.lamage preclicted l.y the rnocìel corre[:ìtcs

ANCLE BAR

RTVETS (Two)

sE(f,loN 1 PLATING
(B & C srMrus)
sECioN 2 PHTING
(D & E smAKEs)

ASRKE
COMPMTMNTAL MUNDARI6

MI\E

r*&-

- (stnucluur lrrAtLS N(ìT sH(rvl)
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r.r'e11 rvitl-r the descriptions of the physical
.lamage included in the 1911 Report. Horv-
ever, the prediction of outer hull plating
failurcs on the starboard side hetu,een
Fr:rmcs 24 ar-r.l 30 is contmdicte.l hv tl-rc

fhysicirl cvitlence, which statcs that thc
orrrer hull plating on the starboarcl sicle is

ir-rtact fbr the mosr part. This ,sllggests that
the estimate of 18,800 pounds oi explosive
content rnat-he too high. A more precise
estirn:ltc of t1-rc mirgnitude oi tl-rc cxllosion
canll()t lre ma.]e r.r,itl'ror-rt the liJ oi a.Lli-
tionirl irssessrne nts. It is also l.,rssiblc thzrt
the srirrboarcl outer hull pL:rting coulcì have
unzippecl along the keel strake but re-
mained relativelr, intact. The n-rorlel can-
not prcdict hou' a partictrlar pl:rte firils.

Conclr.rsions fr om E xplo sion D amage
Assessment

The 1911 int'estigation used the ahoue photo

to bolster its case that o mine caused the

Maine ro sink. The upturned ourcr bottom
platirrg -seemed to be the tell-tale euidence.

Admiral Rickoc.'er's .stud1 concluded,

/roueler, that the plating "u,a.s herrt inwardhl
the dtnamic effects of the magaTine e)Qloslon

and the sinking of the ship." IronicaLl .^t , the

recent ,AME study returned to the scLme photo

to reach i15 66n6fs.5l6n-thcu a mine probabLy

caused the irrirlal cxploslon that etentualLl

.sank rhc ship.

i;rilure .lue to non-shock-r.i,irve lo:rds such
iìs th()sc pro.ltrccd by r,rt-rrlcnvater explo-
sior-r bubble expansion presslrres ar-rd br-rb-

ble collapse irnpulses. Resr-rlts of the in-
ternal blast dam:rge modeling confirm the
6-inch Reserve Magazine \\'2ls the first
mirga:ine to rn2ìss detoniìt.: , firllowec'l in
short or.ler hy rhe 6-inch :rr-r.l 10-ir-rcl'r For-
rv:,rrrl lVlaga:irrcs. . . .

We cr.nclucle that '"r'hile à spontaneolls
c.mhu.t i,,n in a c.ral hutrker c,rn crcatc ig-
r-rition-level temperatrrres in adjacent mag-
:r:ines, this is not 1ike1y to have occurred

)t

\

l- tAINE. .l/o..26. tgtt
I Dar^r, oFt/PruqNED o.E.PLAT:NG
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Rcsults of the finite element modeling
of welcled versus riveted connections
cletnonstrate thlìt steel plates connected tcr

ship's structurc cirn rvithstanJ pliltc (ìe-
flections of ,nl1' ahout l5'X, of wcLle.l con-
nections. This conclusion rvas based on the
rnocleling determination that rir.eted joints
ftril at about 45u/o cf the steel plate's vield
strengrh.
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Gli spagnoli cercarono di cooperare al fine che venissero raccolti gli elementi che provassero 
la loro estraneità.  

Una prima commissione di inchiesta statunitense, attivata nel 1898 e presieduta dal capitano 
William T. Sampson, concluse anche avvalendosi del parere di esperti della Marina e di immersioni 
di palombari sul relitto, che la detonazione della santabarbara dei proiettili da sei pollici a prua venne 
causata da una mina esterna, piazzata intorno all’ ordinata 18 (anche se successive valutazioni 
localizzata l’esplosione all’ altezza dell’ordinata 16, più vicina alla prua). 

Tra le ipotesi fatte per spiegare l'esplosione ci fu anche una attribuzione agli stessi 
statunitensi del sabotaggio, perché fornisse un casus belli all'intervento statunitense a Cuba 

Il relitto del Maine racchiuso in un bacino provvisorio realizzato a tempo di record dall’ US 
Army Engineers Corp a partire dal il 16 giugno 1911, costituito da cassoni di fondazione (cofferdams) 
affiancati, e le operazioni di recupero si conclusero altrettanto rapidamente nel restante corso del 
1911. 

 

Le operazioni avanzate di recupero del Maine, nel porto dell’Avana, nel giugno 1911 

Le modalità di recupero non furono tali da permettere una obiettiva analisi dell’incidente, e d’ altra il 

recupero aveva solo lo scopo di riaffermare il potere ed il riscatto della US Navy, non certo il 

chiarimento dei fatti e delle dinamiche. 

Per esempio la sezione di prua fu tagliata, e manipolata proprio nella zona dove si sarebbero dovute 
verificare le ipotesi del rapporto Sampson.  

 

USS MAINE La rimozione delle componenti di prora danneggiate dall’ esplosione 
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La simbologia e la demagogia dell’epoca imponevano che la nave tornasse a galleggiare e 
innalzasse nuovamente la bandiera, e pertanto il resto dello scafo fu recuperato nella classica 
maniera combinando sia l’azione di svuotamento del bacino creato con i cofferdams sia il pompaggio 
di aria nello scafo per espellere l’acqua dai locali ancora sotto il livello del bacino dopo aver cercato 
di chiudere le aperture strutturali.  

Obbiettivo era ovviamente quello di sollevare la nave dal fondale melmoso, per quanto 
possibile nella “forma” e condizione di nave; per alleggerire il relitto le sovrastrutture e le torri vennero 
rimosse, vari pezzi, come alberi, plancia, ed eliche vennero recuperati e in parte musealizzati; l’ 
albero maestro è oggi al centro del Cimitero di Arlington, dove riposano anche i resti delle vittime 
del Maine, l’ albero di trinchetto è all’ Accademia di Annapolis, ma il più importante rimasto, dal punto 
di vista tecnico, che permise di risalire al tipo di acciaio utilizzato e costituì indirettamente una delle 
fonti di ricerca di Rickover fu il timone, ancora oggi conservato sulla piazza di ingresso al vecchio 
arsenale dell’ Avana. 

Una volta a galla, con le falle tamponate e l’applicazione di Kingston per il successivo 
autoaffondamento, il relitto con la bandiera a segno venne trainato di poppa al largo dal rimorchiatore 
USS Osceola, scortato dall'incrociatore corazzato North Carolina e dall'incrociatore leggero USS 
Birmingham ed affondato su un fondale di circa 1100 m nel canale della Florida  

 
6 marzo 1912, il Maine trainato di poppa dall’ Osceola lascia l’Avana con la bandiera a riva 
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