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K - Piede della verticale di stabilità sulla chiglia

B - Centro della carena

G - Centro di gravità

M ςMetacentro - 9Ω ƛƭ Ǉǳƴǘƻ ŘΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ŎƘŜΣ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǇƛŎŎƻƭƻ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΣ  ƭŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ǇŀǎǎŀƴŘƻ  ǇŜǊ  ƛƭ  ƴǳƻǾƻ B 
incontra la verticale passante per il centro di carena a nave dritta. La sua posizione dipende dalla forma della carena.



La distanza verticale tra il G (centro di gravità) ed M όƳŜǘŀŎŜƴǘǊƻύ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩaltezza 
metacentrica ςGM.



¦ƴŀ ƴŀǾŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ǎǘŀōƛƭŜ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩaltezza metacentrica è positiva, cioè il 
Metacentro si posiziona al disopra del centro di gravità. In questa combinazione se la nave viene 
spostata dalla sua posizione iniziale tende a ritornare nella posizione di equilibrio.



vǳŀƴŘƻ ƭŀ ƴŀǾŜ Ƙŀ ǳƴΩaltezza metacentrica negativa che si configura con il metacentro è al di 
sotto del centro di gravità, si trova in equilibrio instabile, quindi con la tendenza ad assecondare 
la forza che tende ad inclinarla. Un caso tipico è quello delle navi ingavonate. 



Nel caso in cui il Metacentro coincide con il centro di gravità si realizza la situazione di equilibrio 
indifferente con la nave che tende a restare nella posizione di sbandamento cui una forza 
ŜǎǘǊŀƴŜŀ ƭΩƘŀ ŎƻǎǘǊŜǘǘŀΦ



9Ω ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ƭΩAltezza Metacentrica ςGM per ogni situazione di carico come accertarsi  
ŘŜƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘƛB da K e la distanza tra BM (raggio metacentrico) per ogni pescaggio.
tŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩ!ƭǘŜȊȊŀ aŜǘŀŎŜƴǘǊƛŎŀ ςGM si può usare la formula  GM = KB + BM ςKG



Il centro di Carena BǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻŎŎǳǇŀǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŀǊŜƴŀΦ
In una carena a forma di cubo il centro di carena Bsi posizione a meta distanza trasversale ed a 
ƳŜǘŁ ŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩ Immersione. Nelle navi a murate dritte approssimativamente KB=0,5 Im.



Il centro di Carena BǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻŎŎǳǇŀǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŀǊŜƴŀΦ
Per una carena a forma di triangoloiderovesciato KB = 2/3 Im.



La distanza BM (Raggio Metacentrico) è la distanza verticale tra il Metacentroed il Centro di 
Carena. Esso è dato dalla formula BM = I/V dove I ŝ ƛƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘΩƛƴŜǊȊƛŀ ŘŜƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ 
ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǎǎŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾŜΦ Vè il volume della carena.



{ǳǇǇƻƴŜƴŘƻ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊŜ ƛƭ ǎǳƻ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘΩƛƴŜǊȊƛŀ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ Ŏƻƴ 
I=LB3/12



[ΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻ Řƛ DǊŀǾƛǘŁ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΦ
La prova di sbandamento permette di acquisire un momento di un peso, caricato o sbarcato, in 
rapporto alla chiglia.



tŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ 
centro di Gravità a nave 
vuota, viene eseguita una 
prova di sbandamento.



tŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ centro di Gravità a nave vuota, viene eseguita una prova di 
sbandamento.
Per effettuare la prova di sbandamento si sposta trasversalmente un peso per una determinata 
distanza in coperta.
Lƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ǎōŀƴŘŀƴǘŜ Ŝ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƳƛǎǳǊŀǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ 
sbandamento e da essi ricavare ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ aŜǘŀŎŜƴǘǊƛŎŀ Ŝ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁΦ 
Infatti: GM=Mom/D*tang0



Il momento di sbandamento può essere calcolato con la fomulaMOM=W*x (ton/m)



[ΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ƳƛǎǳǊŀǘƻ Ŏƻƴ ǳƴ ǇŜƴŘƻƭƻ ŜŘ ƛƭ ŘƛǎƭƻŎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŀǾŜ ŝ ǊƛŎŀǾŀǘƻ Řŀƭ 
piano di Capacità.



I pesi usati sono abitualmente dei blocchi di cemento armato e vengono sistemati su 2-4 binari 
in coperta.



Quando la nave è dritta, libera di muoversi, i pesi vengono spostati trasversalmente in coperta, 
provocando un inclinazione della nave (max 3°) .
La prova è ripetuta diverse volte diversificando le posizioni dei pesi.



[ŀ ǇǊƻǾŀ ǾƛŜƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǾƻƭǘŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩ altezza Metacentrica sicura. 



Quando GM è stata trovata, il KG può essere calcolato con la formula KG=KB+BM-GM



tŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ del centro di 
gravita KG, è importante che siano assicurate le seguenti condizioni:
1°[ŀ ƴŀǾŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΦ



tŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ 
gravita KG,è importante che siano assicurate le seguenti condizioni:
1°[ŀ ƴŀǾŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΦ
2° Bisogna essere in presenza di calma di vento per evitare che il vento possa influenzare lo 
sbandamento.



tŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ 
gravita KG, è importante che siano assicurate le seguenti condizioni:
1°[ŀ ƴŀǾŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΦ
2° Bisogna essere in presenza di calma di vento per evitare che il vento possa influenzare lo 
sbandamento.
3°bƛŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜǾŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǊŜ ƭŀ ƭƛōŜǊǘŁ Řƛ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ



1°[ŀ ƴŀǾŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǾŀ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΦ
2° Bisogna essere in presenza di calma di vento per evitare che il vento possa influenzare lo 
sbandamento.
3°bƛŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜǾŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǊŜ ƭŀ ƭƛōŜǊǘŁ Řƛ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜΦ
4° Non vi devono essere liquidi con superficie libera ed ogni oggetto deve essere rimosso o 
rizzato allo scafo.

Per ottenere la massima precisione possibile 
ƴŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀ ŘŜƭ centro di gravita KG, è 
importante che siano assicurate le seguenti condizioni:



La forza di gravità  Gattira verso il centro della terra verticalmente, mentre la forza di 
galleggiamento  BǎǇƛƴƎŜ ŀƭƭΩƻǇǇƻǎǘƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭƳŜƴǘŜΦ 



Quando una forza sbanda la nave, il centro di carena B si muove verso il lato sbandato perché il 
movimento cambia la forma della carena.
Se si innalza una verticale dal nuovo centro di carena, questa incontra la verticale del centro di 
carena a nave dritta in un punto chiamato Metacentro M. 
Per piccoli angoli di sbandamento, intorno ai 10°, la verticale  innalzata dal centro di carena B 
incontra la verticale della nave dritta quasi sempre nello stesso punto che è definito Metacentro 
iniziale, Mo.



Le forze applicate nei punti B (spinta di galleggiamento) e nel 

punto G (peso della nave), configurano un momento  che  tende  
a raddrizzare la nave sempre che sia GM positivo.

Questo momento è il Momento della 
stabilità statica.



Il Momento di Stabilità 
Statica dipende dal 
valore della distanza  
perpendicolare tra le 
due verticali innalzate 
da Be da Gcon la nave 
sbandata.



Il Momento di Stabilità 
Statica dipende dal 
valore della distanza  
perpendicolare tra le 
due verticali innalzate 
da Be da Gcon la nave 
sbandata e dalla forza  
W, che è la spinta di 
galleggiamento. Essa è 
ŘƛǊŜǘǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ ŜŘ ŝ 
di valore uguale al peso 
della nave, ovvero il 
ǇŜǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǇƻǎǘŀǘŀ 
dalla carena. (Principio 
di Archimede).
La leva  gz  configura il 
braccio di 
raddrizzamento.

Il momento della 
stabilità statica  è:
Mom = W*gz(t/m)



Con  grandi angoli di sbandamento la  forza di spinta  non  passa  più per il metacentro iniziale Mo.  Quando lo sbandamento 
è più grande, il centro di carena ǎƛ ǎǇƻǎǘŀ ŀƴŎƻǊŀ  Řƛ ǇƛǴ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ  Ŝ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ŀƭƭŀǊƎŀ ƛƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ 
galleggiamento con conseguente aumento del raggio di stabilità BM. 



Il braccio di raddrizzamento 
può essere calcolato usando 
le formule:

gz=MS+GM sen o

gz=KNςKG sen o 



La curva della stabilità statica di una nave,  curva  del gz, in ogni particolare condizione di carico ,si ottiene segnando il 
braccio raddrizzante in corrispondenza ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ come mostra la figura.



La curva della stabilità 
statica di una nave,  curva  
del gz, in ogni particolare 
condizione di carico ,si 
ottiene segnando il braccio 
raddrizzante in 
corrispondenza ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ 
di sbandamento come 
mostra la figura.

Il braccio raddrizzante,gz (m), è 
ƳƛǎǳǊŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ƻǊŘƛƴŀǘŜΦ 



La curva della stabilità statica di una nave,  curva  del gz, in ogni particolare condizione di carico 
,si ottiene segnando il braccio raddrizzante in corrispondenza ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ come 
mostra la figura.

Il braccio raddrizzante,gz όƳύΣ ŝ ƳƛǎǳǊŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ƻǊŘƛƴŀǘŜΦ 

aŜƴǘǊŜ ƭΩŀƴƎƻƭƻ  Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΣ O (gradi)  è misurato 
ǎǳƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ŀǎŎƛǎǎŜ



In questa figura , la nave galleggia dritta. Se non ci sono forze esterne che agiscono sulla nave, 
ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŝ л°.  Poiché il centro di gravità e di spinta, Ge Bsono sulla stessa 
verticale il braccio raddrizzante gz è 0 m.



Quando una forza esterna sbanda la nave, il gzcomincia a crescere.
Con questo angolo di sbandamento la linea di riferimento del bordo libero si immerge.



{Ŝ ƭŀ ƴŀǾŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭƻ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻΣ ƴƻƛ ŀǾǾŜǊǘƛŀƳƻ ŎƘŜ ƎȊ ŀǳƳŜƴǘŀ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻΦ /ƛƼ ǇŜǊŎƘŞ ƛƭ 
ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ǎǇƛƴǘŀ . Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŀ ǎǇƻǎǘŀǊǎƛ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ƭŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀōōŀǘǘǳǘŀΦ



In questa situazione il ginocchio della carena comincia ad emergere apportando una diminuzione del piano di 
galleggiamento e quindi del BM- Ciò significa che ad un certo angolo di sbandamento  anche il gztende a diminuire.



Pur diminuendo ilgz, la nave ha ancora un momento che tende a raddrizzarla. Ciò perché il 
braccio raddrizzante gzè ancora positivo.



vǳŀƴŘƻ ƭŀ ƴŀǾŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ  Ged il centro di 
spinta Bvengono a ritrovarsi sulla stessa verticale , il gz diventa 0 ed il momento si annulla.



vǳŀƴŘƻ ƭŀ ƴŀǾŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ  Ged il centro di spinta Bvengono a ritrovarsi 
sulla stessa verticale , il gz diventa 0 ed il momento si annulla.
Se la nave continua ad inclinarsi, il centro di Gravità  G si muove nel senso  sbagliato rispetto alla verticale che passa per il 
centro di spinta  B e la nave si capovolge.



Analizzando il diagramma quale condizione di carico è la più sicura? vǳŜƭƭŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ 
metacentrica iniziale di m.1,65o ǉǳŜƭƭŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ ƳΦлΣрт?



[Ŝ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Ǌƻǎǎŀ ǎƻƴƻ ƳƛƎƭƛƻǊƛΣ ǇŜǊŎƘŞ ǇǳǊ ŜǎǎŜƴŘƻ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛŎŀ 
ƛƴƛȊƛŀƭŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ǇƛǴ ŀƳǇƛŀ ŜŘ ǳƴ ōǊŀŎŎƛƻ ǊŀŘŘǊƛȊȊŀƴǘŜ ƳŀǎǎƛƳƻ 
maggiore.



[ΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛŎŀ ŝ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ƛƴƛȊƛŀƭŜΣ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ Ŏƻƴ ƴŀǾŜ 
ŘǊƛǘǘŀΦ {ƛ ǇǳƼ ŘƛǊŜ ŎƘŜ ƎƛǳŘƛŎŀǊŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ǎƻƭƻ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛŎŀ Ŝ ŎƻƳŜ ƎǳŀǊŘŀǊŜ 
Ŏƻƴ ǳƴŀ ƭŜƴǘŜ ŘΩƛƴƎǊŀƴŘƛƳŜƴǘƻ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜƭ D½ ǎƻƭƻ ƴŜƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǎōŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ȊŜǊƻ  ƛƎƴƻǊŀƴŘƻ ƛƭ 
resto della curva.



vǳŀƭ ŝ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭ ōƻǊŘƻ ƭƛōŜǊƻ ǎǳƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǘŁΚ



Mettiamo a confronto i due scafi che hanno lo stesso pescaggio, la stessa KG, la stessa 
larghezza e lo stesso dislocamento, ma il bordo libero dello scafo due è maggiore!



Appare evidente che  finché la coperta dello scafo uno non è immersa, la curva di stabilità dei 
due scafi è identica. 



Quando la nave è inclinata oltre questo ŀƴƎƻƭƻΧil piano di galleggiamento si riduce e con esso si 
ǊƛŘǳŎŜ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀŦƻ мΧ



bŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀŦƻ ŘǳŜ Ŏƻƴ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ōƻǊŘƻ ƭƛōŜǊƻΣ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ŀǊŜŀ ŀǳƳŜƴǘŀƴƻ  
comportando un aumento del braccio raddrizzante  fino a chèƭΩƻǊƭƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘŀ ƴƻƴ ŝ ƛƳƳŜǊǎƻΦ



Nel caso dello scafo due con maggiore bordo 
ƭƛōŜǊƻΣ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ Ŝ 
la sua area aumentano  comportando un 
aumento del braccio raddrizzante  finchèƭΩƻǊƭƻ 
della coperta non è immerso. Successivamente il 
braccio raddrizzante comincia a diminuire. 



vǳŀƭ ŝ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀŦƻ ǎǳƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǘŁΚ



Quando la nave tende ad appruarsi, la lunghezza della linea di galleggiamento tende a ridursi.
Nel caso di un forte appruamento la nave perde una quantità della sua area di galleggiamento    



Poiché il Metacentro MŘƛǇŜƴŘŜ Ƴƻƭǘƻ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘΩƛƴŜǊȊƛŀ ŘŜƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻΣ ƭŀ 
ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ŀǊŜŀ Řƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻ  Ƙŀ ǳƴΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘƛǊŜǘǘŀ ǎǳƭƭŀ curva di stabilità.
Nota: Le curve di stabilità sono state calcolate con lo stesso dislocamento.



vǳŀƭ ŝ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ό{ǘŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǇŜǎƻύΚ



{ǇƻǎǘƛŀƳƻ ƛƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ Řƛ пр ŎƳΦ
Le due curve mostrano la differenza delle curve di stabilità nei due casi.



Se per esempio la nave viene inclinata di 20 gradi, la figura mostra la variazione delgz nei due 
casi. Anche la variazione della curva di stabilità è mostrata dai rispettivi diagrammi.



Dƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛ ŘŜƭƭŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ǎƻƴƻ
facilmente confrontabili spostando sul disegno le posizioni di G2



vǳŀƭ ŝ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎǳƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ ƭŀǘŜǊŀƭŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ Κ



Ora, spostiamo a sinistra lateralmente di 20 cm il centro di gravità.
[ΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ нл ŎƳ ƭŀǘŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƎǊŀǾƛǘŁ ǎǳƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŝ 
mostrata nel diagramma.



La spiegazione della differenza è semplice, perché nel caso di G2 il gzè più piccolo di 20 cm per 
ogni inclinazione rispetto a G1. Le curve del diagramma sono le stesse per i due casi.



Immaginiamo una nave che galleggia in posizione dritta come mostra la figura . In questo caso le 
coordinate sul diagramma sono a zero. Infatti il centro di gravità G1 ed il centro di spinta sono 
sulla stessa verticale con la conseguenza che il bracciogz ed il metacentro iniziale per G1 sono 
zero.



Se il centro di gravità G2 è spostato trasversalmente di 20 cm, esso risulta attivare un momento 
M. Il momento tende ad inclinare la nave dal lato dove è spostato G2. Nella posizione dritta il gz 
della nave appare grande quando lo spostamento del centro di gravità G2 ma negativo. 



Ora, se la nave è libera di muoversi, il momento sbanderà la nave finché il  centro di gravità ed il 
centro di spinta non ritornano nella stessa verticale, in questo caso il gz  è 0 e la nave è libera di 
muoversi intorno ad uno sbandamento di 3°, sempre che non vi siano forze esterne. (Nave 
Ingavonata!)



Quale effetto produce un momento 
esterno sulla curva di stabilità?



Un momento esterno può essere 
causato da : VENTO ςACCOSTATA  -
SPOSTAMENTO DEL CARICO.
Poiché i momenti sbandanti esterni sono presenti 
per ogni angolo di inclinazione, questi momenti 
possono essere  tracciati sullo stesso  diagramma 
della stabilità usando le stesse coordinate.


