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1.1 Il piano di carico

Prima di ogni partenza, è necessario verificare il piano di carico della nave, con particolare riferimento alla
determinazione dei seguenti elementi:
 Portata netta della nave;
 Assetto longitudinale e immersioni;
 Stabilità;
 Sollecitazioni di trave-nave.
Sebbene tali fattori siano strettamente dipendenti dal tipo di nave, i criteri per la loro determinazione sono generalmente gli
stessi per tutte le navi. Di seguito si tratterrà esclusivamente il problema della determinazione e del contenimento delle
sollecitazioni di trave-nave, dal momento che i primi tre punti esulano dagli obiettivi del corso, in quanto attinenti al campo
dell’architettura navale.
La determinazione delle sollecitazioni di trave-nave riguarda prevalentemente le caratteristiche di sollecitazione di momento
flettente verticale e di taglio verticale (di cui non si è parlato per brevità di trattazione). In entrambi i casi si esaminano
normalmente due distinte condizioni operative, ovvero:
 Nave in porto (harbour condition);
 Nave in navigazione (seagoing condition).
In entrambi i casi la sollecitazione di momento flettente in acqua calma viene determinata noto il piano di
carico della nave (distribuzione del carico pagante e dei consumabili) mediante opportuni software di
bordo. Ad essa è sommata la distribuzione regolamentare del momento flettente verticale d’onda.



1.2 Verifica delle sollecitazioni ammissibili

In figura è mostrata la tipica distribuzione del momento flettente
longitudinale agente sulla nave (linea nera). Le linee rosse
superiore ed inferiore rappresentano invece i valori ammissibili
inarcante (+) e insellante (-) della caratteristica di sollecitazione.
Per convenzione il momento flettente si assume positivo se la
nave è inarcata, negativo se la nave è insellata.

Dalla scheda di sintesi riportata in basso si deduce che massimo
momento flettente inarcante è pari a 5891.65 tm ad una distanza
pari a 33.2 m dalla PpAD. La distribuzione della caratteristica di
sollecitazione è conforme ai criteri di robustezza longitudinale.
Similarmente, anche se non rappresentata in figura, si riportano i
valori della sollecitazione di taglio verticale (di cui come detto non
si è parlato per brevità della trattazione):



1.2 Verifica delle sollecitazioni ammissibili

In figura è rappresentata una tipica interfaccia grafica
di un programma di gestione delle condizioni di
caricazione della nave. In particolare attraverso tale
interfaccia è possibile gestire il grado di riempimento
di ogni cassa in funzione del liquido trasportato e
delle stive del carico, ottenendo in tempo reale
informazioni in merito all’immersione, all’assetto nave
e alle verifiche di robustezza longitudinale.



1.3 Tensioni ammissibili di trave-nave

Le tensioni ammissibili di trave-nave 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 sono dipendenti dalla posizione longitudinale della sezione resistente in

corrispondenza della quale si calcola il modulo di resistenza. Tale distribuzione è fornita dai regolamenti strutturali. Per
navi bulk carrier e oil tanker tale distribuzione è reperibile nelle Harmonized Common Structural Rules:

Dalla tabella si evince che la
massima tensione di trave-nave si
raggiunge tra il 30% e il 70% della
lunghezza L, cioè a cavallo della
perpendicolare al mezzo e vale
190/k N/mm2. Il fattore k dipende
dal tipo di acciaio adoperato, come
dettagliato nella slide successiva. Le
tensioni ammissibili, inoltre, variano
in funzione della condizione
operativa della nave.



1.3 Tensioni ammissibili di trave-nave

Gli acciai da scafo seguono ovviamente la
classificazione già vista in precedenza. Il fattore
k dipende dal tipo di acciaio come mostrato in
tabella e varia tra 1.00 (acciai ordinari) fino a
0.68 (acciai ad elevato resistenza). Pertanto, si
desume che la tensione ammissibile di trave-
nave in corrispondenza della perpendicolare al
mezzo per la condizione di nave in navigazione
varia tra 190 MPa per acciai ordinari fino a 279
MPa per acciai ad elevata resistenza con
ReH=390 MPa. Il momento flettente
ammissibile è il massimo valore che soddisfa in
ogni punto della sezione resistente la
disequazione:

𝑴𝒂𝒅𝒎

𝑰𝒂𝒏
𝒛 ≤ 𝝈𝒑𝒆𝒓𝒎



1.4 Condizioni di carico comuni alle navi bulk carrier e oil tanker

Unitamente al piano di carico che varia in funzione delle specifiche condizioni operative della nave, ogni nave è dotata di un
Fascicolo di Istruzioni al Comandante sulla Stabilità della Nave (la cui analisi esula dagli obiettivi del corso) in cui
vengono esaminate alcune condizioni di carico standard per le quali sono eseguite anche le verifiche di robustezza
longitudinale in maniera analoga a quanto detto in precedenza. Per navi bulk carrier e oil tanker sono le seguenti:

Nave in navigazione (Seagoing conditions)
 Nave a pieno carico (Homogeneous loading condition): nave a pieno carico all’immersione di progetto con il

carico pagante disposto in maniera omogenea in tutte le stive;
 Nave in zavorra (Ballast condition): nave priva di carico con le casse zavorra parzialmente o completamente piene;
 Nave durante le operazioni di imbarco/sbarco zavorra (Ballast water exchange condition): nave priva di

carico durante le operazioni di imbarco/sbarco dell’acqua di zavorra in accordo BWM Convention.

Nave in porto (Harbour and sheltered water conditions)
 Nave durante le operazioni di imbarco/sbarco del carico (Loading and unloading operations): nave durante

le operazioni di imbarco o sbarco del carico pagante;
 Nave in bacino (Docking condition afloat): nave a secco in bacino;


