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Composizione di vettori

Fx

C.1.S.1.B.

G.A. Borelli
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Il legge di Newton

Il moto di un punto materiale P e tale che il prodotto
della massa m del punto per la sua accellerazione a &

uguale alla forza risultante F di tutte le azioni che
agiscono sul punto

La forza é una grandezza vettoriale in grado di modificare lo stato di
quiete o di moto di un punto:

F=ma

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Momento di una Forza

Il momento di una forza € una grandezza vettoriale il cui
modulo, calcolato rispetto ad un punto (polo), é dato dal
prodotto del modulo della forza per la distanza (braccio) fra la
sua retta di azione ed il punto rispetto a cui il momento viene
calcolato.

(Chiave inglese) -
S ; d

C.15.1.B. 538

G.A. Borelli
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Sommario

* La barca: il galleggiamento e I’equilibrio
* Le vele: perché si puo andare controvento
* Le manovre: come si dirige la barca

« La navigazione: strumenti di bordo

« Alcune regole

C.I.S.1.B.
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MEZZA NAVE OPERA MORTA

PRUA

LiEa

0 GALLLGGLAMINT O

OPERA VIVA

LUNGHEZZA FUOR) TUTTO L

*Dislocamento, € il peso di liquido
spostato dalla carena, pari al peso esatto
della imbarcazione.

Stazza, € il volume del possibile carico
ed é espresso in peso in quanto ci si
riferisce al peso di un particolare
legname che per il suo peso specifico
occupava il volume di 2,88 metricubi
per tonnellata.

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Falchetta

Puntale

7 Chiglia

_Albere

Mastra
Scassa
-

" Chiglia

Ordinate
C.1.S.1.B.
/63 G.A. Borelli
mastea del aibero
paratia stagna
e SOVraStAMTE FhpaeN T
. - caparty S
== N = =
pazzetin | / drite di
_ase inea o galegmamenty | PIOTA
Pz ami= = e dt
=5 SUpDGHD b
ouly S sanins dariva o | rora
buing s6assa del Avery
. gataggiamento - - -~ ===~~~
fuon tufle
i coperta falghetta
dormiente lqncarmo : etlo
- bracciolo ™, fiancala
bottazzo | bagiio | i
opera morta o murata
fasc}amg: costola pagholato, cormenta
pescaggio | chigha | | paramezzate™

|| opera viva o carena

larghezza al gallegglamento
larghezza massima

C.1.S.1.B.
G.A. Borelli
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Femminelta

Agugliotta
TIMONE APPLICATO

Ay
TIMONE SOSPESO Y

Lesca, alloggiamento
dell'asse del timone

TIMONE IN CONTINUD I
ALLA CHIGLIA P -
/ L =

Sheg

TIMONE CON SKEG

-

Chiglia

Pala

C.1SI1B. g
G.A. Borelli
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testa d'alhero
La barcaavela
tugna di ferzanole
C.1S.1.B
G.A. Borelli
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Manovre fisse

e correnti

SARTICLE
=
"
VOLANTI
- \T/
CAEEN‘\PIRM CARENAA SPIGOLD  CARENMA, ToNBA A FORMULA
TERIVA FONTAT,  CABINGTO.

‘ %E\éERD

ARANTIGLIO
SEMZA SAZTIAME
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C.15.1.B. 538
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Tipi di barche avela

Vela al terzo Veda atarchia  Vela latna

Sloop: fiocco
@ randa randn. mezzana

Goletta (Schrooner) randa.
controranda, fiocchi

Yawl: fiocco. trinchetting,

Vil aurice
ke e, pond

A

Ketch: fioceo, randa
MBIZANA

Veliero: vele quadre
fiecehi mullipli

14/63
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ARCHITETTUERA MNAVALE

STATICA DIMAMTIC A ROBLUSTEZZ &
GALLESGIARILITA IDOMNEITA' ALL'IMPIE GO STRUTTURE
S N I
F— MOTO CHDOSO RESISTEMZ & — LOMGITUDIMALIL
AL MOTO
— FaLLA F— TRASVERSALI
SISTEM&
PROPULS IV
— IMCAGLIC — LioZALT
Figura 1
C.1.5.1.B. %4
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G.A. Borelli

Il galleggiamento

1/4

La legge fisica in base alla quale la barca galleggia & nota come “Principio di

Archimede™:

Un corpo immerso in un fluido (anche I’aria!) riceve una spinta dal basso verso
I’alto, la cui intensita & pari al peso del volume di fluido spostato

*Quindi un corpo immerso in un fluido &
soggetto a due forze:
ela forza peso, che possiamo pensare
applicata nel baricentro e diretta verso
il basso

Zg

J
ela spinta del fluido, diretta verso N

I’alto ed applicata nel baricentro del
volume di fluido spostato (centro di

spinta)

16/63

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Il galleggiamento 4/4

Fig.1
Centro di gravita (G)

T G Vreme
i Peso imbarcazione (P)

4
!_\ Spinta di 4 Archimede (SA) a-'
E .-'\_‘_‘_\___—_--\_H C .é. — —r

Centro di carena (C) '_?'f]!l.-'"‘""__ o

Rollio

Beccheggio

T -

Si ha rollio quando lo scafo oscilla attorno al suo asse longitudinale,
beccheggio quando oscilla attorno al suo asse verticale.

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Il galleggiamento 2/4

Per il galleggiamento sulla superficie di un
fluido & necessario che la densita del corpo sia
minore di quella del fluido stesso; ma, nel caso »
di una nave, noi vogliamo anche che stia dritta m
ed in equilibrio stabile.

Ad ogni causa shandante la barca deve
“reagire” tendendo a tornare nella posizione
iniziale.

Come possiamo ottenere questo momento di
stabilita (Mr), che si oppone a quello di
shandamento (Ms)?

Nota: pensate all’equilibrio di una sedia!

Inclinazione sacondo 'asse
longitudinale

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Il galleggiamento 4/4

Coppia raddrizzante: shandando il natante, e variando cosi la forma della parte di
scafo immersa, il Centro di Carena C si sposterd in C’ dando origine ad una nuova
spinta verticale S innalzata da C’; dall’azione della forza di peso P (sempre rivolta verso
il basso) e di quella di spinta S (sempre rivolta verso I’alto) nasce la coppia di forze X,
coppia di stabilita trasversale che tende a raddrizzare lo scafo, agendo fino a quando G e
C non verranno a riposizionarsi sulla stessa verticale.

Metacentro (M): E' il punto d’intersezione della spinta verticale S, innalzata da C’, con
il piano longitudinale di simmetria; M rappresenta il limite di stabilita della nave ed
esso dovra sempre sovrastare G per non invertire la tendenza della coppia di forze, cio
che comporterebbe un giramento in senso opposto, ossia una tendenza al rovesciamento
dello scafo.

19/63

7 s Stabilita Si dimostra che R ha un valore
/ ’}iz:‘ trasversale

molto maggiore di r (fino a due
ordini di grandezza) sicché una
volta calcolata e trovata
soddisfacente la stabilita
trasversale, la stabilita
longitudinale viene data per
acquisita

[l Stabilita

‘ I longitudinale

it Da essa nasce anche la pratica di mettere la prora al
mare in caso di tempo cattivo; o addirittura di mettersi
alla cappa quando la forza delle onde diventa
pericolosa per la navigazione.

Per le imbarcazioni a vela, la pratica e quella di tenere una prora a circa 40° dalla
provenienza di mare e vento, con a riva le vele da tempesta: all'albero unico o di maestra la
randa di cappa e allo strallo basso (o unico) di prua il fiocco piu piccolo, la tormentina. In
condizioni meteo particolarmente severe i manuali suggeriscono di fuggire i marosi in poppa
al giardinetto (aperti circa 20° dalla andatura in fil di ruota, cioe in poppa esatta),
mantenendo issata solo la tormentina o addirittura ammainando tutte le vele (cappa secca% LSIB

G.A. Borelli

20/63




stabilita di forma

Il valore di r & determinato dal
rapporto fra I, momento di inerzia
della figura di galleggiamento
rispetto all'asse longitudinale della
figura stessa, e V, volume di carena.

Poiché il valore di r e direttamente proporzionale al valore
di I, una forma della superficie di galleggiamento LARGA
porta ad un valore di r ELEVATO e quindi ad una coppia di
stabilita MIGLIORE perché piu grande.

21/63

stabilita di peso

| termine "a", altezza del baricentro

della nave sopra il centro di carena N
M=D(r-a)sena
e a detrazione del raggio
metacentrico di carena. Vale a dire
che esso tende a ridurre la stabilita
della nave.

Ecco il motivo per il quale un
baricentro BASSO, riducendo il
termine a, aumenta il valore del

momento o coppia di stabilita.

C.15.1.B. gl

G.A. Borelli
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per migliorare la capacita della nave di opporsi all'effetto
sbandante provocato dall'impatto del vento sulle vele, si usava (ed
in alcuni casi si usa tuttora) collocare una certa quantita di pani di
ghisa nella zona piu bassa della nave: la sentina. In questo modo
la coppia raddrizzante veniva molto aumentata per effetto
dell'abbassamento del centro di gravita (baricentro) e della
conseguente riduzione dell'altezza del baricentro stesso sul centr&&]
di carena

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Il galleggiamento 3/4

B = Baricentro
Cs = Centro di spinta

Stabilita di Forma Stabllita di Peso

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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* resistenza d'attrito, indicata con la sigla Rf.

Rappresenta I'energia da spendere per vincere l'attrito generato
dalla parte immersa dello scafo (opera viva o carena),
scorrendo nell'acqua;

* resistenza d'onda, indicata con la sigla Rw.

Rappresenta I'energia da spendere per mettere in movimento
le masse di acqua costituenti i "treni di onde” generati dal
passaggio della nave;

C.15.1B. 54

G.A. Borelli
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* resistenza dei vortici o di scia, indicata con la sigla Rv.
Rappresenta I'energia da spendere per dare vita alla vorticosita
creata nell'acqua, soprattutto dalle cosiddette  “appendici di
carena”, costituite dalle eliche, dalle alette di rollio e via dicendo;

* resistenza dell'aria, indicata con la sigla Ra.

Rappresenta I'energia da spendere per vincere, come dice il nome,
la resistenza opposta dall'atmosfera all'avanzamento della parte
emersa dello scafo (opera morta) e delle sovrastrutture.

S=Rt=Rf+Rw+ RV +Ra

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Coefficiente di finezza della sezione
maestra, indicato con la sigla Cx. :
Esso rappresenta il rapporto fra I'area
della parte immersa della sezione
maestra  (AX) ed il prodotto fra
larghezza (Bwl) ed immersione (T)
della sezione maestra stessa.

Cx=Ax/BwlxT

28/63

Coefficiente di finezza al galleggiamento, indicato con la sigla Cwp.
Coefficiente di finezza del piano di deriva, indicata con la sigla Clp.
Coefficiente di finezza totale, indicato con la sigla Cb.

Coefficiente di finezza longitudinale o prismatico, indicato con la
sigla Cp.

tutti questi coefficienti sono riferiti ad un determinato dislocamento, in
quanto I'immersione, e di conseguenza lunghezza, larghezza, figura di
galleggiamento, variano al variare del peso della nave.

In linea generale, quando non sia diversamente indicato, ci si riferisc

al dislocamento "di progetto”,

C.15.1.B. 58

G.A. Borelli




Le manovre 1/2

a
a

Barra del timone al
centro m MOTO IN AVANTI

Timone al centro | - \ Asse verticale di
rotazione
Barra del timone a o
sinistra 28
Timone a destra \_’_ﬁ\, |
Flusso Timone
d'acqua

Per manovrare, cioe indirizzare la barca nella direzione voluta, si usa il timone.
Esso e una vela per I’acqua, posta a poppa della barca.

La spinta dell’acqua sul timone genera una coppia intorno ad un asse verticale
della barca (che passa per la deriva), facendola virare.

29/63
Le manovre 2/2
Barra del timone a MOTO INDIETRO
sinistra . |
Timone a destra / I \
J
I
C.1S.1.B. 58
30/63 G.A. Borelli




La vela

La vela e una superficie di tela o di sottile ma robusto materiale
sintetico, di forma tale che utilizzando la forza del vento genera
propulsione. Il suo funzionamento si basa sull'interazione fra il vento
(e la sua direzione) e uno o piu elementi fissi 0 mobili presenti sul
mezzo di trasporto che fa uso di tale sistema di propulsione.

C.15.1.B. 538

G.A. Borelli
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Effetto Coanda

The Coanda Effect has been discovered
in1930 by the Romanian aerodynamicist
Henri-Marie Coanda (1885-1972). He has
observed that a steam of air (or a other fluid)
emerging from a nozzle tends to follow a
nearby curved surface, if the curvature of the
surface or angle the surface makes with the
stream is not too sharp.

C.1S.1B.g

G.A. Borelli
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Una conseguenza dell’effetto Coanda

portanza

33/63

Animazione estratta da
www.diam.unige.it/~irro/lecture.html

C.1.5.1.8. £5

G.A. Borelli
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C.1.5.1.B. 58

GA. Borelli




La vela

vento prima orzare
poi cazzare le vele

orzare

AN

LA puggiare

prima lascare le vele
poi poggiare

Una barca straorza o strapuggia quando orza o puggia in modo violento e incontrollato.
La straorzata pud avvenire sia navigando a risalire il vento per effetto di
una improvvisa raffica, sia durante la navigazione con vento nei settori poppieri,

per una raffica o per un effetto del rollio. La strapuggia puo avvenire nell'andatura in poppa per effetto del rollio.

C.1.S.1.B.
G.A. Borelli
35/63
Velocita
imbarcazione
, Vento reale
I
I
I
|
1 |
. Vento
apparente
ifento di avanzamento (uguale e
contrario al moto dell'imbarcazione)
Effetto Venturi
C.1.S.1.B.
G.A. Borelli
36/63
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Le forze sull’imbarcazione

Forza aerodinamica

Forza
aerodinamica
(a)
4+
Forza |
idrodinamica Forza
idrodinamica )

Sequenza di fenomeni
che avvengono quando
liberiamo dagli ormeggi ©

una barca e la lasciamo % /

partire a vela.

37/63

Deriva e scarroccio

La deriva (Ld) e I'angolo compreso fra la direzione che la nave segue sulla superficie
del mare e la rotta vera. E dovuta allazione della corrente.
Lo scarroccio (Lsc) e I'angolo compreso fra il piano longitudinale della nave e la
direzione del suo moto sulla superficie del mare. E dovuto all'azione del vento e del
mare.

C.IS.1.B
G.A. Borelli
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e andature

~_ /NN AP
"% oo
‘x._‘:-'m e ;m\%’? J & m i m.':_l
—_— WL:: u::‘m“w ]

39/63

Regolazione delle vele

Al
€

bl
€



La navigazione: coordinate e mappe

Proiezione
gnomonica

|
irvan 11-8-97 |

Cerchio massimo terrestre \\\

- 40.000 km
’ ) Importante perché i meridiani
- 360° = 360°260° = 21.600 sono rappresentati da

rette parallele
- 21600 miglia

{

G.A. Borelli

41/63

C.1.5.1.8. £5

La navigazione: rotta e percorso

Quale “strada” seguire per andare da Napoli a NY,
sapendo che sono sullo stesso parallelo (40° 507)?

Con rotta costante (lossodromica) verso est
(lungo in 41° parallelo) & 4000 miglia, lungo il
cerchio massimo (ortodromica) € 3820 I!I!

C.I.S.1.B.
G.A. Borelli
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Strumenti

Per sapere dove siamo:
«Orologio (longitudine)
«Sestante (latitudine)

*GPS

Per decidere e seguire la rotta:
«Bussola e carte nautiche
eAnemometro

«Solcometro

*Barometro

*Radar

... e le dotazioni di sicurezza!

C.1.S.1.B.
G.A. Borelli
43/63
Vista schematica in sexone della bussola magnetica:
m maortaio; p punta di sospensione; 1 rosa graduata; v vetro di
chiusura; a magneti ad ago; £ linea di fede
»
C.1S.1.B
G.A. Borelli
44/63
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Il magnetismo terrestre

45/63
Il magnetismo terrestre e la rotta
Nord geografico
o “Nord vero” + Nord magnetico
d = declinazione = _’_hf Pv Pm
magnetica (Fst) ? ; \ :
N S
= .
Pv=Pm+d
46/63
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La rosa dei venti

TRAMONTANA

IV quadr. | quadr.

= "ta Ny
\ (i \{“ )

I quadr. | quadr,
4 MEZZOGIOAND q
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C.15.1.B. 538

G.A. Borelli

Strumenti: solcometro

1 miglio nautico = 1,852 Km
1 nodo (miglia/hr) = 1,852 Km/hr = 0,51 m/s

Solcometro

Perché la velocita
in mare si misura
in nodi?

Es.:
D=154m
T=305
N=3 :
V/=(3600/1852)*3*15,4/30 = 3 nodi

AN

48/63

C.1S.1.B. g

GA Borelli 8
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L’anemometro

Quale vento si misura sulla barca?

L'anemometro

Vr = vento reale;

Va = vento apparente; 1
Vm = vento di moto. "\ 3 3
C1S.1B.#58
49/63 G.A. Borelli
Anemometri
Misura dellintensita = Anemometro
Misura della direzione = Anemoscopio
Diversi tipi e diversi principi:
-
T - %
WE 1 _
/ i
Combinato
3 tt ;
.a“ “CC.)_PF.’e e (elica paletta) Sonico a 2 coord.
C.I.S.I.B.
50/63 G.A. Borelli
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Forza del vento

GRADO TERMINTI VELOCITA'EQUIVALENTE IN * GRADO
BEAUFORT| DESCRITTIVI DOUGLAS
NODI Km/h m/sec
1] Calma < dil < di 1 < di 0,2 o
3 Bava di vento 1-3 1-5 0,3 -1,5 | 1
2 Brezza leggera 4 -8 6-11 1,6 - 3,3 2
3 Brezza tesa 7-10 12 -19 3,4 -5,4 2
4 Vento moderato 11 -16 20 - 28 55-7,9 3
5 Vento teso 17 - 21 29 - 38 8,0 -10,7 4
6 Vento fresco 22 - 27 39 - 49 10,8 - 13,8 5
7 Vento forte 28 - 33 50 - 61 13,9 -17,1 6
B Burrasca 34 - 40 62 -74 17,2 - 20,7 7
9 Burrasca forte 41 - 47 75 - 88 20,8 - 24,4 7
10 Tempesta 48 - 55 89 -102 24,5 - 28,4 8
11 Tewn pesty 56 - 63 103 - 117 28,5 -32,6 8
violenta
12 Uragano 64 - Oltre 118 e Oltre |32,7 e Oltre L)
* Riferito ad un anemometro sito a 10 metrid'altezza sul livello del
mare
—
C.I.S.1.B.
G.A. Borelli
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Input Parameters
Wind speed : 20.0 [m s-1]
Fetch: 10.0 [km]
Water depth :  20.0 [m]
Calcuated Values
Wave height : 1390141 [m]
Period : 3.876028 [s]
ALTEZZA SIGNIFICATIVA
DESCRIZIONE
ONDE
0 Calmo

Vento

52/63

el Maolto mosso

Quasi calmo

Poco mosso

0-00im

2,50 - 3,20m

5 Agitato

3,20-4m

Molto agitato

Molto grosso

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli

Lt



Uomo in mare

TEMPO DI SOPRAVVIVENZA IN ACQUA

ZONA LETA]lE / ,|_

100% i casi l

RIT Cy
PRAVVIVE

TTE AL 50°
PER|SOGGETTI

BUCNE CONDIZEENI
PS

n

=

L%

b2

—

Tempo di immersione in ore
5

ZONA DI
= quRAWIVENz A

-5° 0° +5°  +10°  +15°  +20°
Temperatura dell'acqua in °C

Villasmunta

53/63
VENTO
=
VAN
\
S
@ - N~ I ay
. N
\\ Q’f‘j’);
%\@ N
FIGRA 4 § T
1. Portarsi al traverso
2. Allontanarsi di 3-4 lunghezza dallUAM
3. Virare
4. Ritornare col vento al giardinetto
5. Puntare allUAM di bolina
CISIB. ¢ :
G.A. Borelli
54/63




Uomo in mare: poggiata decisa

®
8y . ~
K& T~
274N
\ ~
hY ™~ -
\ .
\ \\\
\ \@
PoselaTA DECITA \\ ,‘
/
@~

1. Poggiare portandosi con il vento 10-20° a poppavia del traverso
2. Allontanarsi di 3-4 lunghezza dallUAM
3. Virare
4. Puntare allUAM di bolina
C.1.S.1B.
G.A. Borelli
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Uomo in mare: quick stop
@ e 2
1 O
& )
g [
g |
/ Q@{ ,
I’F‘ / - \ @
e — A
N, 7 @ 54_ PO
@
1. Uomo a mare
2. Siva all'orza
3. Si vira lasciando il fiocco al collo
4. Si stramba
5. Si ritorna all'orza portandosi soprevento al naufrago CISLB
GA ;Bu;elii .
56/63
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A ncore Principali tipi di ancore per le unita da diporto
g
. )‘\( ) 2 L e

E 4 L] L] T
Ammiragliato Bruce  Danforth C.Q.R. Hall Morthill  Ombrelle

"yBun

L]

N o Ancoraggio con poca corda =

I Ancoraggio con molta corda

Direzione corrente

foglie I'ancoraggio .

Inclinazione con N 99 Direzione della corrente
—

angolo troppo alto:
kol o ol

La catena appoggia
ed aiuta I'ancora ad aggrapparsi

grippiale
G——

C.1.S.1.B.
G.A. Borelli
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C.1S.1.B
G.A. Borelli
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Luci di navigazione

Fanae 16512 dalbero __|-§
nontaggo verticale —
Fanale rasso
Fanale di poppa bianco. Babordo
Fandle

Fanale di

2 Fanal ircolar rossi - 2 Fanali circolar rossi -

G.A. Borelli
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Ingresso in porto

PERICOLO !

C.1.S.1.B.

G.A. Borelli
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Abbordi in mare

REGOLE PER | VELIERI

Quando una nave che procede solamente per effetto del vento - senza avere I'eventuale
motore ausiliario o principale in moto e il propulsore ingranato - avvista un‘altra nave su
rilevamento costante mentre la distanza diminuisce, si comporta come segue: Lui & una
nave a motore - Di massima noi abbiamo la precedenza, a meno che:

1) lui abbia limitazioni di manovra o abbia in corso azioni particolari e mostri i relativi
segnali o fanali;

2) lui venga raggiunto nel settore del suo fanale di coronamento;

3) lui abbia impedimento nella manovra per cause nautiche (per esempio, non possa
manovrare liberamente a causa di pericoli nei pressi) o normative (per esempio
precedenza per alcuni tipi di navi in certe zone)

Lui € un altro veliero - Le regole sono due (ricordando che il lato di mura & quello su cui
batte il vento, ossia ¢ il lato sopravvento della barca):

1) Se noi e lui abbiamo mure differenti, ha la precedenza chi ha le mure a dritta

2) Senoi e lui abbiamo le stesse mure, ha la precedenza chi stringe il vento, vale a dire chi
& sottovento all'altro.

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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Abbordi in mare

Tra una barca raggiungente (a vela o a motore) e una barca raggiunta
(anche lei a vela o a motore), & la barca raggiungente che deve
manovrare. Questa regola prevale sulle prime due, quelle cioé relative
al vento. Infine tra una barca a vela e una a motore, che navigano in
rotta di collisione, € la barca a motore che deve manovrare. Queste
regole per evitare gli abbordi vanno intese come doveri e non come
diritti:

Esistono altre particolari regole di precedenza: all'imbocco dei porti, dove
chi entra deve lasciare acqua a chi esce; sui fiumi, dove chi naviga
contro corrente deve manovrare per evitare l'abbordo con chi & in
favore di corrente; per le imbarcazioni con difficolta di manovra (es:
pescherecci, rimorchiatori, posacavi) che in generale hanno il diritto di
precedenza.

C.I.S.1.B.

G.A. Borelli
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