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Pesi e Centri




Caricare la nave

= scafo,macchinari,equipaggiamento;
= carico

= carburante

= personale

= acqua potabile

= acqua di zavorra

v'centri: trasversale, longitudinale e verticale centro di gravita

v’ la combinazione di quanto elencato sopra, per calcolare KG dell’intera
nave



Carichi della nave

Q. e
e
9e
e —— s
e
99
9 0o ®
°
‘e Je
99 f 1
— g ™
Yo g g o ‘o ® 9
- ® ¢ 9
Je o G ° T
) 9
Ve 9% ?| oo 99 Ve Je
q
U s v U v )




Spostamenti di pesi a bordo




Spostamento di pesi a bordo

Pierre Varignon (1654-1722) fu il matema-
tico francese che elaboro la famosa regola
ael parallelogramma per eseguire la som-
ma di vettori

La giustificazione matematica di questa affermazione deriva dal teorema di Varignon
o teorema dei momenti:

Teorema dei momenti
La somma algebrica dei momenti m delle forze f componenti un sistema rispetto ad un punto

& uguale, in valore e segno, al momento M della forza risultante F del sistema rispetto allo
stesso punto

n
M=mq+Mm, +...+m, -;mk
=1

n
I"bF -f1'b1+f2 'b2 +...+fn'bn -;(fkbk)
=1

dove b sono i bracci delle varie forze, essendo un momento rappresentato per definizione dal
prodotto di una forza con il rispettivo braccio



Spostamento di pesi a bordo




Spostamento di pesi a bordo

In seguito allo spostamento di un peso p per una distanza d il centro di gravita della nave (G)
si sposta parallelamente e nello stesso senso dello spostamento effettuato per una distanza:
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Spostamento di pesli a bordo

Infatti, considerando prima dello spostamento la distribuzione dei pesi a bordo come in
figura e riferendo le varie forze a uno stesso asse, ad esempio la Ppap, per teorema dei
momenti si avra:

A Xe=p1 %+ D2 X2+ ot Pn” Xn (1)

Eseguendo poi lo spostamento di un peso p,, ad esempio per una distanza d, se G’ ¢ la
nuova posizione del centro di gravita della nave si avra:

A-Xe=p (g +d)+py %+ p3 X3+ . +Pn" Xp (2)
Sottraendo la (1) dalla (2) si avra:

A'XG’_A'Xc;:p1(x1+-d)"P1'x1
A(Xgr— Xg)=p1"x+py"d—p1 x4

A - GG, - D1 d
e in formula generale:
p-d

GG = 7 c.v.d.
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" Spostamento di pesi a bordo

Figura 17.2
Quando viene spostato un peso, G subira uno spostamento nella direzione della movimentazione del peso,

con entita proporzionale al peso stesso ed alla distanza fatta ad esso percorrere; se Si scompone la distanza
d in tre componenti, ognuna corrispondente a ciascun asse della terna di riferimento, lo stesso si puo fare

anche per il «moto» del baricentro
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Spostamento di pesi a bordo

ascissa del centro di gravita

longitudinal centre of gravity

X, = LCG —

vertical centre of gravity
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quota del centro di gravita

GG,

Lettere minuscole (x,y,z) indichiamo lo spostamento dei pesi
Lettere maiuscole ( X,Y,Z) per le coordinate assolute del baricentro
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INGAVONAMENTO!

Figura 17.4

Un certo spostamento di un peso verso l'alto pud condurre a conseguenze molto diverse a seconda della
posizione iniziale del baricentro: si vede nel disegno a destra che G € inizialmente gia molto alto (piccola

GM) e in seguito allo spostamento si viene a trovare al di sopra del metacentro (instabilita iniziale e quindi
ingavonamento)
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Spostamento verticale di pesl

Immaginando di osservare da fuori una nave al cui interno avvengono importanti
spostamenti di peso verso l'alto non si notera alcunché, almeno fino a quando |?altezza
metacentrica rimarra positiva.

Se G dovesse raggiungere e superare M, cioe se la GM dovesse annullarsi e diventare
negativa, la nave diventerebbe instabile in posizione dritta e si avvierebbe
all’ingavonamento.

" Z
GM' = GM + GG' = =) GM’=GMJ_rpT

Si mettera + per spostamento verso il basso (G scende e altezza metacentrica aumenta),
e si mettera — per spostamento verso l'alto ( G sale e I'altezza metacentrica diminuisce).



il momento causato dallo
spostamento verticale e dovuto
dal peso che nella nuova
posizione insiste su una verticale
passante non piu per la posizione
originaria ma ad una distanza da
essa corrispondente al braccio pari
a b=1zsing

M¢=A-GM-sin®+p-z-sin@

M’ =A-(GMi¥)-sin®
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' Spostamento trasversale di pesi
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GM

-tan @

' Spostamento trasversale di pesi

pry-cos@=A-GM-sin@

WL Il momento provocato dal peso
dovra esser compensato dal
momento di stabilita

pry-cos@ A-GM:-sin
cos® cos @

Py
A-GM

tan @ = Prova di Stabilita
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" Spostamento longitudinale di pesi
|

ML
Uno spostamento longitudinale genera }

un momento che dovra essere
compensato dal momento di stabilita
della coppia P-S.




' Spostamento longitudinale di pesi

GG

CT =L -tan @ e tanf = ——

quindi

GM,

p-x
A-GM;

tan @ =

T
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Spostamento longitudinale di pesi

CT =L - p X coinvolgendo il momento unitario di assetto MCTC
A-GM;

A
E ricordando che MCTC = possiamo scrivere

cr=— P %
= T00.mcrc ™
CT = M

=ucrc  lem




<

" Spostamento longitudinale di pesi

!
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Figura 17.14

La variazione di assetto e costituita da variazioni opposte delle immersioni estreme, molto simili in entita ma
non esattamente uguali; saranno infatti proporzionali alla distanza del centro della figura di galleggiamento
CF della perpendicolare considerata (risulteranno uguali quando CF si trova esattamente a centro nave)
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' Spostamento longitudinale di pesi

CT 8T, 5Ty
L XCF (L T XCF)

Quindi valgono le seguenti espressioni: X
CF
5TA =—-(CT
L
L—X
5T. _( . CF)_CT
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Spostamento longitudinale di pesi

Inoltre, considerando che: 85T, = % CT e STy = (L _LXCF) - CT

p-Xx
E ricordando che: CT =
ricoraando cne 100 . MCTC
Possiamo scrivere B ST, = Xcr p-Xx
47 L 100-MCTC
_ (L — Xcr) p-Xx
OTr = L 100 - MCTC

—



Spostamento longitudinale di pesi

Concludendo, una volta calcolate le variazioni di immersione € immediato trovare
le nuove immersioni:

T', =T, + 6T,

T'e =Tz +6Tr
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