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§ 1. Scopo di questa Nota & I’esame di alcune proprieta geo-
metriche, non prive di interesse pratico, attinenti alla linea
@ orlo delle navi, o, meglio, attinenti a quella porzione di scafo
che si trova compresa fra la superficie del ponte e la piu alta
linea d’acqua che riesca possibile di segnare in uno scafo tan-
genzialmente alla linea di insellatura del ponte in murata.
Come & noto, & norma nelle costruzioni navali che il ponte di
coperta non sia costituito da una porzione di superficie piana,
ma sia ottenuto mediante la superficie generata dal contorno
del baglio maestro, il quale, mantenendosi parallelo a s& stesso
e conservando il suo punto di culmine nel piano di simmetria
dello scafo, si muova appoggiandosi alla linea d’orlo segnata
sui fianchi dello scafo stesso. Siccome il contorno del baglio
maestro rivolge la concavitd verso il basso, mentre la linea
luogo dei punti di culmine dei bagli la rivolge verso 1’alto,
segue che il ponte delle navi potrebbe assomigliarsi a una por-
zione della superficie di un paraboloide iperbolico nei dintorni
del suo vertice: infatti uno dei pilt noti e piu semplici metodi
di generazione di questa quadrica si ha nel movimento paral-
lelo di una parabola generatrice lungo una parabola direttrice,
giacente in piano normale alla prima e dotata di opposta con-
cavita. Ma a noi non occorrerd di far uso, in modo esplicito,
di questa possibile identificazione geometrica della coperta dei
bastimenti con una porzione di paraboloide iperbolico: ci ba-
sterd servireci di alcune poche nozioni, di comune dominio, in-
torno al bolzone dei bagli e all’insellatura dei ponti.

§ 2. Gli ordinari procedimenti di calcolo usati nella pra-
tica dell’ingegneria navale servono egregiamente al computo
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di tutti gli elementi geometrici relativi alle porzioni di scafo
che sono limitate da veri e propri piani di galleggiamento, ma,
a meno di speciali cautele, non si potrebbero applicare in modo
da includere anche la parte di scafo che & compresa fra la piu
alta linea d’acqua, tangente all’orlo di coperta, e la superficie
del ponte. Ora, & evidente che la cognizione di questa porzione
di scafo pud riuscire utile in piit casi; p. es., nel calcolo della
riserva di galleggiabilita, del volume totale di stivaggio, del
centro di gravita e in altri: percid crediamo vantaggioso lo
stabilire alcune espressioni analitiche applicabili appunto a
detta porzione di scafo.

Posto che sia indicato con Wil volume dello scafo limitato
all’ipotetica linea d’acqua lambente 1’orlo di coperta, noi ci
Proponiamo qui di computare:

1°. I incremento A’ W che il volume di scafo riceve per
il fatto della esistenza del bolzone dei bagli;

2°. I’incremento A” W che il volume di scafo riceve per
il fatto della esistenza di un’insellatura mel ponte.

Sara facile far vedere che questi incrementi di volume di-
pendono dai momenti d’inerzia, trasversale o longitudinale,
della figura che si ottiene proiettando sul piano orizzontale il
contorno sghembo dell’ orlo di coperta. Questa proiezione oriz-
zontale dell’orlo di coperta fa sempre parte del complesso di
linee che formano il piano delle linee d’ acqua in un piano di
costruzione : per brevita, invece di dire « momenti d’inerzia
della figura racchiusa dalla linea proiezione orizzontale del-
Porlo », noi diremo convenzionalmente « momenti dinerzia
della linea d’orlo ». Per stabilire la dipendenza dei soprac-
cennati incrementi di volume dai momenti dinerzia princi-
pali della linea d’orlo, dipendenza che & assai semplice, ma
che tuttavia sarebbe difficile prevedere a priori, ci occorre
richiamare brevemente dalla Costruzione navale alcune nozioni
intorno alla pratica seguita nell’ assegnazione del bolzone e
dell’insellatura.

§ 3. Per il tracciamento del baglio maestro i Manuali di
costruzione navale indicano dei metodi appropriati (p. es., la
regola della mitra), mediante i quali alla sala di tracciamento
i pud eseguire, con sufficiente agio, I’operazione del dise-
gnare un arco di data corda e di data saetta, e idoneo ad es-
sere assunto come contorno del dorso del baglio; una delle
norme pit comunemente seguite, almeno per il baglio maestro
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del ponte di coperta, & quella di fare il rapporto fra la saetta

-e la corda, eguale a 0,02, o poco piit. A seconda della regola

pratica adottata nel tracciamento, risultera diversa la intima
natura geometrica della curva del contorno del baglio; ma, per
tutti gli scopi che interessano la nostra presente ricerca, sara
sempre lecito identificare tale curva con un arco parabolico.
Se noi diciamo g, la semilarghezza del ponte al baglio maestro
e 2z, la saetta dello stesso baglio (le quali due quantita sono
di solito connesse fra loro dalla relazione

£o. 20,04
Yo
teste richiamata), allora 1’equazione della parabola contorno del
baglio maestro, riferita ! alla tangente al baglio nel suo punto
di colmo e alla traccia del piano diametrale, sard evidente-
mente ;
s
¥

w
w

Questa stessa equazione, presentata sotto la forma modi-
ficata
Eiss Snlo

U U U

fa intanto vedere che megli altri bagli il rapporto del bolzone
alla lunghezza non si mantiene costantemente eguale a quello
convenzionale che era stato assunto per il baglio maestro, ma
decresce nella ragione stessa delle larghezze dello scafo al-
I orlo: infatti la y qui considerata, per il modo col quale ven-
gono generati i ponti delle navi, & null’altro che la semilun-
ghezza del baglio cadente su quella sezione trasversale di scafo
nella quale la semilarghezza della linea d’orlo & g.

Lia funzione del bolzone dei bagli non & certamente quella
di procurare, mediante la forma arcuata del trave, una mag-
giore robustezza del ponte: non & soltanto quella di permet-
tere all’acqua di lavaggio, o d’altra origine, un piu facile de-
flusso verso i canali del trincarino: in parte 1’arcuamento dei
bagli ha la funzione di procurare alle stive un aumento di

1 Non ci & parso che per 1’intelligenza dei ragionamenti contenuti
in questa Nota, fosse necessario l'aiuto di figure.
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volume, e allo scafo un aumento di riserva di galleggiabilita,
il quale aumento, sebbene piccolo, non & affatto trascurabile.
A questo riguardo giova ricordare che le ordinarie regole del
bordo libero presuppongono espressamente la esistenza del bol-

‘zone in misura normale; ed & anche opportuno di far notare
.che alcuni tipi di galleggianti non ottengono la loro riserva
~di galleggiabilita se non dal bolzone e dall’ insellatura, come

avviene, p. es., nelle barche da pesca della Liguria, le quali
hanno molto pronunziati uno o entrambi questi elementi e nel-
Pesercizio di certi-traffici, come nel trasporto dell’arena, usano
navigare rase sull’acqua. !
Volendo ora computare il contributo A’ di aumento por-
tato dal bolzone dei bagli al volume W dello scafo, dicasi . la
distanza da un asse di riferimento (p- es. la perpendicolare al

-mezzo) di quella sezione trasversale in corrispondenza della

quale la semilarghezza della linea d’orlo & J e la saefta del

‘baglio & 2. Sara allora

a2=§><2]/><3 4

Parea generatrice del volume compreso fra la superficie esterna

del ponte e la superficie cilindrica costituita dalla rigata delle
rette dei bagli, il qual volume & appunto la cercata quan-
tita A’ V. Per semplice criterio d’ integrazione, e avuto riguardo

-alle sopra scritte leggi di variazione della saetta dei bagli e

dell’area generatrice, noi possiamo scrivere senz’altro

o\l 2
’ R () 3
APV—fEZZVL_Q(.I/o o 3f!] dx’

dove la integrazione si intende ostesa in maniera da coprire

“tutto il ponte dall’addietro all’avanti. Orbene, se noi volessimo

scrivere lespressione del momento d’inerzia trasversale della
linea d’orlo, scriveremmo che tale momento d’ inerzia vale

~di guisa che anche I’incremento di volume in questione potra

esprimersi in funzione di questo momento @’ inerzia e del bol-

‘zone del baglio maestro scrivendo

AW =2 (;—2)2 #

o

-che & appunto una, delle espressioni che intendevamo stabilire.
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§ 4. I’insellatura del ponte di coperta non ha soltanto una
funzione estetica: essenzialmente ha lo scopo di determinare

.una maggiore riserva di galleggiabilita nelle parti estreme del

bastimento, le quali, nei movimenti di beccheggio, sono le pilt
esposte ad esser coperte dall’acqua. In relazione a questo con-
cetto & logico che l’insellatura debba esser piit forte nei basti-
menti destinati a navigare in mare che in quelli destinati alle
acque tranquille dei fiumi; relativamente piut forte nei basti-
menti corti che nei lunghi, avendo una medesima onda maggior
presa sui primi che sui secondi; pitl forte nei bastimenti a basso
bordo libero che in quelli alti sull’acqua, avendo questi ultimi
gia di per sé una maggiore riserva di galleggiabilita; piu forte
in quelli a coperta sgombra che non in quelli aventi sopra-
strutture e principalmente soprastrutture d’estremitid. In rela-
zione poi alla tendenza che ha la nave ad imbarcare colpi di
mare dalla prua quando naviga col mare di prua o al mascone,
& logico altresi che I'insellatura sia pilt rialzata a prua che a
poppa.

Per gli scopi di questa Nota non interessa richiamare le
norme pratiche seguite nel tracciamento della linea d'insella-
tura, sotto il qual nome intendiamo qui la proiezione longitu-
dinale dell’orlo, ossia della linea intersezione del ponfe di co-
perta col fianco dello scafo. Basta ricordare che essa & una linea
la quale dalla estremitd di prua, dove ha una quota ' 2, scende
con dolce declivio fino a lambire la piu alta linea d’acqua dello
scafo in un punto per lo pitt posto un poco a poppavia del
mezzo del bastimento, e di 11, ridiventando dolcemente acclive,
sale fino a raggiungere sulla estremita di poppa una quota 2,
minore di #,. Lia natura geometrica della linea d’insellatura
pud variare da caso a caso, ma per tutti gli scopi della pre-
sente ricerca e perfettamente lecito immaginarla identificata
con un arco di parabola tesato fra i punti estremi della linea

" d’insellatura e lambente la piu alta linea d’acqua dello scafo.

Questo modo di generazione della linea d’insellatura non & sol-
tanto ipotetico, anzi & impiegato sovente nella costruzione na-
vale. A proposito di esso, & cosa nota che, in questa ipotesi
dell’arco parabolico, il punto di contatto fra la linea d’insel-
latura e la piu alta linea d’acqua, in altri termini il punto pitt

1Le quote zi, 22, z si intendono misurate dalla piu alta linea d’acqua,
ossia dalla tangente orizzontale alla linea d’insellatura.

.
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basso della linea d’insellatura, occupa una posizione non gia
arbitraria, ma dipendente dal rapporto dei rialzamenti estremi
della linea medesima. E precisamente se diciamo Z la semi-
lunghezza dello scafo, il punto piu basso dell’insellatura cade
in addietro del mezzo a una distanza y Z definita da un para-
metro

[k

e

L]
22_[_

Osserviamo che, siccome in generale si fa =t — 1,6 + 3,5, cosi
2

risulta corrispondentemente y =0,1 + 0,3.

© (id premesso, se fissiamo Porigine delle coordinate nel punto
~piu basso della linea d’insellatura supposta costruita come nel-
I’ipotesi ora riferita, e se diciamo 2 il rialzamento della linea
d’insellatura in corrispondenza della sezione di scafo di ascissa x,
allora l’equazione di essa linea potra essere costituita indiffe-
rentemente dall’una o dall’altra delle due relazioni semplici

St (l B (1)2 ;
) T,

nelle quali le lunghezze
Li=(s+v1L Ly=(@—nv)L

rappresentano le lunghezze delle parti in cui il punto piu basso
della linea d’insellatura divide I’intera lunghezza del ponte in
questione.

- § b. Possiamo ora venire al computo della quantita A",
incremento del volume di scafo dovuto all’esistenza dell’insel-
latura del ponte. Se a quest’uopo, attenendoci all’ordine di ap-
prossimazione di solito adottato nei calcoli metacentrici di ca-
“rena per i dinftorni del galleggiamento, noi riteniamo che sia

_rettilineo e verticale ’andamento delle ordinate trasversali nella
zona di scafo compresa fra lorlo e la tangente orizzontale alla

linea d’orlo, allora vediamo che nei dintorni della sezione
trasversale di ascissa x, dove la linea d’orlo ha una semilar-
ghezza y e un rialzamento 2, ’area generafrice del volume qui
in esame ha un valore

Vs =2y 2
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‘Quindi per semplice criterio d’integrazione e avuto riguardo

alla presupposta legge dell’andamento della linea di insella-
tura, ciod a una delle ultime formole del precedente paragrafo,
noi seriviamo '

’ 5
A"W=fﬁxd(vzfQled‘v=L—:22fx2ydx#Li;2fx2J/d.\-

dove l’integrazione si intende estesa in maniera da coprire il

ponte in tutta la sua lunghezza. Ora, se noi volessimo scrivere
Vespressione del momento d’inerzia longitudinale della proie-
zione orizzontale della linea d’orlo rispetto a un asse trasver-

sale passante per il punto pill basso dell’ insellatura, scrive-

remmo che tale momento d’inerzia vale

Li— Qfxzydx,

e poiché il punto pilt basso della insellatura non puod in pra-
tica trovarsi a notevole distanza dal centro di figura della linea
d’orlo, noi per brevita diremo convenzionalmente che la sud-
detta quantita /; misura il momento d’inerzia longitudinale della
linea d’orlo. Dopo c¢id Iincremento di volume qui in esame
potra esprimersi in funzione di questo momento d’inerzia e di
uno dei rialzamenti estremi dell’ insellatura scrivendo

'h_(2)
2 \L,

o)

e e
W Ll)

@2

la quale & la seconda fra le espressioni che ci interessava di

stabilire.
§ 6. Raccogliamo le espressioni finali del § 3 e del $ b,

‘cioe

AW =2 (iy Ao, (1 et “’_2)2 L
Yo ) 2o L 2 Ly) 2z

esse stabiliscono una legge di dipendenza fra gli incrementi di
volume dovuti all’arcuamento dei bagli e all’insellatura del
ponte e i due momenti d’inerzia principali della linea d’orlo.
A cagione delle ipotesi che han servito di fondamento al pre-
sente computo, questa legge di dipendenza non & che appros-
simata: cionondimeno ci & parso che non dovesse riuscire privo
di interesse il metterla in evidenza mediante le due surriferite
formulette, le quali in pitt di una occasione potrebbero servire
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a far risparmiare altri computi, forse piii precisi, ma anche
assai pitt lunghi e fastidiosi.
§ 7. Presentiamo le formole fondamentali, piit che altro a
titolo di curiosita, sotto la forma
S Syt L L TR (a0 LT
Yoo 2o W w /g W Gy U

3

e ricordiamo che nella comune nomenclatura il rapporto fra
un volume di opera morta e il volume totale dello scafo si
chiama « coefficiente di riserva di galleggiabilita » e si designa
di solito con p. Ricordiamo pure che mnella comune nomencla-
tura della teoria della nave il quoziente del momento d’inerzia
di una figura di galleggiamento per un volume di carena si
chiama « raggio metacentrico della carena » e si designa con r, &,
secondoché si tratta di momento d’inerzia preso rispetto ad
un’asse longitudinale o trasversale. Per analogia coi concetti qui
AW AW
WA i,
incrementi A’p, A"y del coefficiente di riserva di galleggiabi-
lita dovuti alla esistenza di un bolzone e di un’insellatura nei
I I
s oy
misurano « i raggi metacentrici 7, & dello scafo ». E presen-
tando le espressioni fondamentali sotto la forma

2 2 » ~ ~ 2
A’p,:2(~‘°) N A”p,:(l)?ie: g2 E
Yo Ll 21 L2 i)

richiamati, diremo che i rapporti misurano « gli

bagli di coperta » e diremo ancora che i rapporti

z
~o

potremo inferpretarle enunciando le seguenti proprieta:

1°. I’aumento di riserva di galleggiabilita dovuto all’ar-
cuamento dei bagli di coperta & proporzionale al rapporto del
raggio metacentrico trasversale dello scafo al bolzone del baglio
maestro; '

2°. I’aumento del coefficiente di riserva di galleggiabi-
lita dovuto all’insellatura del ponte di coperta & proporzionale
al rapporto del raggio metacentrico longitudinale dello scafo
a uno dei rialzamenti estremi della linea d’insellatura.

Con questo artifizio il computo di questi due aumenti del
coefficiente di riserva di galleggiabilitad viene a rientrare nel
dominio dell’ordinaria geometria metacentrica, la quale & forse
di ramo pitt caratteristico di tutta la teoria della nave.
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§ 8. Sorge naturale la questione se mei casi pratici gli
incrementi di volume e diriserva di galleggiabilita dovuti alla
forma gobba del ponte abbiano valori tali che valesse la pena
di destinare ad essi una nota in questo periodico. Come dati
di riferimento indicheremo quelli relativi a un grande piro-
scafo, di forme e proporzioni ordinarie, il quale possiede un
volume di scafo W = 14500 m.? e, nelle condizioni normali di
carico, un coefficiente di riserva di galleggiabilitd p = 0,25.
Rilevati sul piano di costruzione gli elementi del ponte di co-
perta, noi abbiamo calcolato, mediante le formole pilt sopra
stabilite, che gli incrementi di volume dovuti rispettivamente
al bolzone dei bagli e all’insellatura del ponte valgono

AW =280m.3 AW =1100 m.?
e producono nel coefficiente di riserva di galleggiabilita gli
incrementi '
A" p = 0,02 A" b = 0,075.
Questi numeri danno un’idea dell’importanza relativa dei
due elementi considerati da questa nota, importanza la quale

riesce tutt’altro che trascurabile, sopra tutto nei riguardi del
coefficiente di riserva di galleggiabilita.



