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LA STABILITA DELLE NAVI DURANTE
LE OPERAZIONI DI ESTINZIONE
DEGL'INCENDI A BORDO

Nel porto di Genova, il 20 gennaio
1934-XI1, durante le operazioni di
estinzione di wn incendio sviluppa-
tosi in una stiva, la motonave « Caho
Palos » si ¢ improvvisamente incli-
nata su un fianco, arrestandosi, dopo
alcune oscillazioni, ad uno shanda-
mento di circa 25 gradi rispetto alla
posizione diritta.

Casi del genere sono pint frequenti
di gquanto comunemente si creda e
non sembra inopportuno, quindi, spe-
cie ora che il servizio antincendi nei
porti si avvia rapidamente ad una
razionale organizzazione, esaminare
questo problema, che interessa con-
temporancamente architettura navale
e tecnica antincendi, allo scopo di
trarne alcuni insegnamenti indispen-
sabili per chi deve dirigere le opera-
zioni di soccorso a bordo delle navi.
Nonostante i vari sistemi di spegni-
mento, anche recentemente introdot-
i, l'acqua rimane il mezzo fonda-
mentale per combattere il fuoco, ma
il suo impiego a bordo & sovente,
possibile soltanto entro limiti deter-
minati, appunto per non compromet-
tere la stabilita della nave e provocare
preoccupanti shandamenti, i quali,
anche se non conducono al rovescia-
mento, sOno scmpre fommamente
pregiudizievoli al huon andamento
delle operazioni di soccorso € al pre-
stigio di chi effettua le operazioni
stesse.

Una cosa & bene mettere subito in
chiaro. L'imbarco di un corpo, pro-
duce una variazione nell’assetto ge-
nerale della nave, ma questa varia-
zione ¢ ben diversa a seconda dei
casi, ¢ non dipende, come si potrebhe
exrroneamente credere, sempre e sol-
tanto dal peso del corpo stesso. Nel
caso che particolarmente c’interessa,
anzi, il peso dell’acqua imbarcata a

cagione delle operazioni di spegni-
mento ha, come si vedra, importanza
trascurabile di fronte ad altri cocffi-
cienti, ¢ Ja sua valutazione non pud
darei, percid, alcun eriterio cirea la
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eventualita di shandamenti piti 0 me-
no pericolosi.

E’ noto che un corpo immerso in un
liquido ¢ in equililirio quando la
spinta che riceve, applicata nel cen-
tro di volume della parte immersa,
detto centro di carema, uguaglia il
peso del corpo, applicato mel bari-
centro, e i due punti suddetti si tro-
vano sulla stessa verticale.

Se si tratta di un galleggiante, ciod
se il corpo & parzialmente immerso,
ad ogni posizionc dello stesso, corri-
sponde una diversa forma della parte
immersa, o carena, e quindi, se il
peso del corpo, o dislocamento, non
varia, resta costante il volume di ca-
rena, o, come suol dirsi, le diverse
forme della parte immersa son tutte
isocareniche, ma ciascuna di esse ha
un proprio centro, corrispondente
alla particolare carcna che il galleg-
giante determina nella posizione con-
siderata.

Le navi, comc tutti i galleggianti,
sono soggette a movimenti, il pil
importante dei quali, sotto il punto

di vista che c'interessa, & la parziale
rotazione intorno a un asse orizzon-
tale e longitudinale.

In questa rotazione, Pequilibrio ¢ sta-
bile se, considerata una inclinazio-
ne ¢ (fig. 1) rispetto alla posizione
diritta, la verticale condotta per il
nuovo centro i carena C’, che ¢ la
nuova retta di azione della spinta,
incontra quella passante per il cen-
tro di carena primitivo C in un pun-
to M soprastante al centro di gra-
vita G.

In figura si & implicitamente suppo-
sto che il nuovo centro di carena C'
si trovi nel piano di sczionc rappre-
sentato, il che generalmente non &,
ma si pud supporre che sia nel caso
delle navi e per inclinazioni relati-
vamente piccole (fino a 15°) dal mez.
zo. Entro questi limiti, anzi, i centri
di carena deserivono, nel piano pre-
detto, una curva sufficientemente pros-
sima a un arco di circonferenza e
tutte le rette di azione della spinta
corrispondenti alle varie inclinazioni
isocareniche concorrono, approssima-
tivamente, nel punto M, che si chia-
ma metacentro trasversale, fisso per
ogni nave ¢ per un determinato dislo-
camento.

Si & detto in quali condizioni 'equi-
librio & stabile; la coppia stabiliz-
zante ha per momento:

M=D (r—a) sen «
in cui:

D == dislocamento;

r — altezza del metacentro trasver-
sale sul centro di caxena, detta rag-
gio metacentrico trasversale;

a = altezza del baricentro sul cen-
tro di carena.

La differenza:
X — a,

detta altezza metacentrica, ¢ molto
importante, perche dal suo valore di.
pende, a parita d’inclinazione, quello
del momento stabilizzante, che, con
I'aumentave dell’angolo d'inclinazio-



ne, aumenta fino a un certo limite, e
poi decresce, secondo un diagramma,
il quale ha I'andamento della figu-
ra 2, si chiama di stabilita statica, o
anche curva di stabilita, e varia da
nave o, per la stessa nave, al variare
dei pesi e della immersione.

Oltrepassato il valore limite «, la cop-
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pia peso-spinta ha, evidentemente,
effetto rovesciante.
L’introduzione di acqua a hordo du-
rante le operazioni di spegnimento,
puo avere notevole influenza sull’al-
tezza metacentrica e, quindi, sul mo-
mento stabilizzante iniziali.
Si dimostra, infatti, che un carico li-
quido a pelo libero riduce Taltezza
metacentrica e che il valore di que-
sta riduzione ¢ dato da

w i

D

in cui

w == peso spccifico del liquido im-
barcato;

i = momento d'incrzia della super-
ficic libera del liquido imbareato.
Come si vede, questo valore non di-
pende dal peso del liquido imbarca-
to, bensi dal momento d’inerzia i.
Affinché la nave contenente un ca-
rico liquido non abbandoni la posi-
zione diritta a causa d’instabilita, de-
v'essere, dunque

wi

D

r—a—

>0

o anche, essendo, nel nostro caso, la
densita dell’acqua imbarcata uguale
a quella dell’acqua di mare,

rewane = >0 (1)
in cui
YV = volume di carena.

Il primo membro della (1) chiamasi
altezza metacentrica effettiva.

2

Si dimostra, inoltre, che

I

re=c e
dove: .
I = momento d’inerzia della figura
limitata dalla linea d’acqua al gal-

leggiamento diritto,
Percio, risulta che devessere

-=-a

. r
i< - I (2)

r
Il Registro Navale Italiano prescrive
che le navi in condizioni di esercizio
abbiano altezza metacentrica non in.

feriore a:

- - 0,15 metri per navigazione nel
marce Mediterraneo, nel mar Nero ¢
nel mar Rosso;

- 0,30 metri per navigazionc oltre
i limiti predetti.

Prendendo per valore dell’altezza me-
tacentrica metri 0,30 ¢ un comune
valore del raggio mctacentrico tra-

&

Queste proporzioni possomo rag-
giungersi rapidamente quando si im-
mctte acqua nelle stive ¢, in genere,
nei compartimenti a grandi dimen-
sioni orizzontali, in quanto il momen-
to d’inerzia varia con la prima po-
tenza di una ¢ con la terza potenza
dell’altra delle dimensioni della su-
perficie libera.

Con i moderni mezzi, infatti, & facile
imbarcare rapidamente una quantita
d’acqua notevole. La sola harca pom-
pa « Santa Barbara », in servizio nc)
porto di Genova, pud fornmirc 20, ¢
pit, metri cubi d’acqua al minuto
primo e potrebbe condurre, se non
si seguisse attentamente ’andamento
delle operazioni, alla perdita della
stabilita iniziale e a pericolosi shan-
damenti entro un brevissimo tempo,
in quei casi in cui Pacqua adoperata
per lo spegnimento ha la possibilita
di raccogliersi in compartimenti, che
consentano, come s’¢ detto, un grande
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sversale, per esempio metri 4, dal-
la (2) si ha:

i< 0429- 1-:0075 1

e quindi hasterebbe che la superficie
libera dell’'acqua imbarcata avesse
75
1000
di quello della figura limitata dalla
linea di galleggiamento per annullare
la coppia stabilizzante iriziale ¢ pro-
vocare uno shandamento della nave.

momento d'incrzia uguale a

momento d’inerzia della superficie li-
hera dell’acqua stessa.

E’ opportuno, dunque, ripetere che
non la quantita d’acqua imbarcata
deve preoceupare, bensi questa quan-
tita in relazione alla forma del locale
in cui essa si raccoglie, perché cid
che interessa ¢ la figara geometrica
della superficie libera che ne risulta
¢ piu precisamente il suo momento
d'inerzia.

Qua ¢ bene aprire una parentesi.
I’annullarsi, o anche il diventare ne-
gativo, del valore effettivo dell’altez-



