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PREMESSA 
 
 
 

La stabilità delle unità navali è la capacità, l’attitudine o la tendenza dell’unità a non 

capovolgersi e ritornare dritta qualora, per una causa qualsiasi, sia soggetta ad inclinazione. 

Lo studio della stabilità di una nave è molto affascinante quanto complesso e consiste, 

in parole semplici, nello studio dell’effetto di una coppia di forze risultante, generalmente, 

dalla differenza fra una coppia raddrizzante ed una coppia capovolgente. 

La coppia capovolgente è solitamente dovuta alla disposizione dei pesi di bordo, alla posizione 

del centro di gravità al quale si considera applicato il peso della nave (dislocamento). 

La coppia raddrizzante è dovuta alla forma dello scafo ed in particolare alla posizione del centro 

di carena al quale si considera applicata la spinta idrostatica, per i vari angoli di sbandamento. 

Se la forma dello scafo ha sempre effetto raddrizzante il peso della nave ha solitamente 

effetto capovolgente, ma può succedere raramente che abbia anch’esso effetto raddrizzante. 

 



 
 

I PUNTI PRINCIPALI DELLA STABILITÀ 

 I punti importanti dello scafo sono la linea di base “Keel” 

(oppure la Linea di Costruzione), il Centro di Carena “Buoyancy”, 

il Centro di Gravità “Centre of Gravity” ed il Metacentro Trasversale “Trasversal Metacentre”. 

Il Keel è preso in considerazione come punto dal quale si contano le ordinate degli altri punti. 

Al Buoyancy è applicata la spinta idrostatica o di Archimede. 

Il Centre of Gravity è il punto al quale si considera applicato il Dislocamento (Displacement), 

Il Metacentre è il punto di intersezione fra la retta passante per la spinta istantanea 

per angoli di inclinazione inferiori ai 10° - 12° e il piano di simmetria. 

Le varie considerazioni vengono fatte su di un piano trasversale sul quale, 

con buona approssimazione, si considerano appartenenti i quattro punti, 

che, a nave dritta, si trovano anche sul piano di simmetria. 

Il Keel si considera sulla superficie superiore della chiglia, il Buoyancy è 

il baricentro (o centro di figura) della carena, il Centre of Gravity è 

il punto di applicazione del peso della nave ed il Metacentre è un punto che, 

per una data immersione e per piccoli angoli di sbandamento, rimane fisso. 



I PUNTI PRINCIPALI DELLA STABILITÀ 



LE DISTANZE PRINCIPALI DELLA STABILITÀ 

Le distanze verticali dei tre punti principali 

al di sopra della chiglia sono: 

 

• KB o VCB (Vertical Centre of Buoyancy), ordinata del centro di carena (funzione 
dell’immersione), 

 

• KG, ordinata del centro di gravità (funzione dei pesi di bordo), 

 

• KMT, ordinata del metacentro trasversale (funzione dell’immersione). 

 



LE DISTANZE PRINCIPALI DELLA STABILITÀ 

Diversa maniera per esprimere le medesime distanze verticali: 

 

 “a” distanza fra il Centro di Carena e il Centro di Gravità (con qualche 
imprecisione chiamata Distanza Baricentrica) corrispondente a  (KG – VCB), 

 

 “r” distanza fra il Centro di Carena e il Metacentro Trasversale (Raggio 
Metacentrico Trasversale) corrispondente a  (KMT – VCB), 

 

 “r – a” distanza fra il Centro di Gravità e il Metacentro Trasversale (Altezza 
Metacentrica Trasversale) corrispondente a (KMT – KG). 

 



CURVE IDROSTATICHE 
(Diagrammi delle Carene Dritte) 



CURVE IDROSTATICHE 
(Curve Idrostatiche Numeriche) 



LE DISTANZE PRINCIPALI DELLA STABILITÀ 



 
 

EQUILIBRIO DELLA NAVE 

 

Una unità navale è in equilibrio quando è ferma, quando non esistono 

coppie di forza oppure quando le coppie di forza che 

agiscono in un senso o nell’altro sono 

di uguale entità ed il corpo non ruota. 

Quando vediamo uno scafo che non ruota possiamo 

affermare che esso “è in equilibrio”. 

 



CENTRO DI CARENA – CENTRO DI GRAVITÀ – METACENTRO TRASVERSALE 

Il Buoyancy si trova a circa metà immersione perché la carena è pressoché a 
forma di parallelepipedo, la posizione del Centre of Gravity 

dipende dalla disposizione dei pesi a bordo ed è sempre 

diversa a seconda delle condizioni del momento, 

il Metacentre è tanto più in alto quanto più è largo lo scafo. 

A nave dritta tutti i punti principali si trovano sulla stessa verticale, 

ed anche il dislocamento e la spinta di Archimede si trovano 

lungo la stessa verticale quindi non esiste coppia di forse, 

o meglio la coppia di forze formata dal dislocamento e dalla 

spinta ha momento nullo perché nullo è il braccio. 



LA POSIZIONE DEL CENTRO DI GRAVITÀ 



LA POSIZIONE DEL CENTRO DI CARENA E 
DEL METACENTRO TRASVERSALE 



MOMENTO DI STABILITÀ 
Il momento di stabilità è dato allora dalla somma algebrica fra due momenti, 
quello dovuto alla spinta di Archimede sempre raddrizzante e quello dovuto  

al dislocamento, di solito capovolgente e talvolta anch’esso raddrizzante. 



COPPIA DI FORMA 

La coppia di forma è una coppia di forze che genera rotazione attorno all’asse 
longitudinale e tende sempre a raddrizzare la nave inclinata. 

È generata dalla spinta di Archimede applicato al centro di carena. 

Man mano che la nave si inclina il centro di carena istantaneo si sposta verso il lato 
che scende, verso il lato ove la carena aumenta di volume, tanto più quanto 

maggiore è la larghezza dello scafo. 

Maggiore è la larghezza dello scafo più grande è il 

braccio della coppia raddrizzante. 

La coppia di forma e la coppia di peso sono quasi sempre in 

contrasto e, fino ad una inclinazione di 60 – 70 gradi, vince 

la coppia di forma, poi si uguagliano. Per sbandamento 

superiore vince la coppia di peso e la nave si capovolge. 

Per le unità a vela può succedere invece che siano sempreconcordi e positive. 



COPPIA DI PESO 

La coppia di peso è una coppia di forze che genera 

rotazione attorno all’asse longitudinale, 

che di solito tende ad inclinare la nave e, raramente, cerca di raddrizzarla. 

È generata dal peso della nave (dislocamento) applicato al centro di gravità. 

Di solito il centro di gravità si trova al di sopra del 

centro di carena e, quando la nave si inclina, il dislocamento 

genera tendenza al capovolgimento. 

Sulle barche a vela con il bulbo può succedere che il centro di gravità cada al 
di sotto del centro di carena e nel momento in cui la nave sbanda il 

dislocamento genera tendenza al raddrizzamento. 



COPPIA DI PESO POSITIVA 



 
 
DIAGRAMMA VERDE: scafo tradizionale dislocante 
DIAGRAMMA ROSSO: scafo con centro di gravità al di sotto del centro di carena 

 



SPOSTAMENTO VERTICALE DI UN PESO 
(A SEGUITO DI UNO SPOSTAMENTO VERTICALE DI UN PESO IL CENTRO DI GRAVITÀ SI SPOSTA NELLA STESSA DIREZIONE DI UNA QUANTITÀ 

PROPORZIONALE ALL’ENTITÀ DEL PESO E ALLA DISTANZA DI SPOSTAMENTO ED INVERSAMENTE PROPORZIONALE AL DISLOCAMENTO) 



 
SPOSTAMENTO VERTICALE DI UN PESO 

 

Lo spostamento verticale di un peso comporta uno 

spostamento verticale del centro di gravità (G) tanto maggiore quanto 
maggiore è l’entità del peso spostato, tanto maggiore quanto maggiore è la 
distanza di spostamento e tanto minore quanto maggiore è il dislocamento. 

Ne consegue che: 

il centro di gravità si avvicina al metacentro, per spostamento verso l’alto, 
con diminuzione dell’altezza metacentrica e della stabilità, 

il centro di gravità si allontana dal metacentro, per spostamento verso il 
basso, con aumento dell’altezza metacentrica e della stabilità. 

Lo spostamento verticale non provoca sbandamento della nave, se non 
qualora, per spostamenti verso l’alto, il centro di gravità va a coincidere con il 

metacentro, quando cioè, per angoli di inclinazione inferiori a 12 gradi, il 
momento si annulla e l’equilibrio diventa indifferente. 

 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO IL BASSO 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO L’ALTO 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO L’ALTO 
(Il centro di gravità raggiunge il metacentro) 

 

Continuando a spostare un peso verso l’alto può succedere 
che il centro di gravità vada a sovrapporsi al metacentro, 

l’equilibrio diventa inizialmente indifferente e la nave 

non avrà stimolo al raddrizzamento in un lasso 

compreso fra 10° - 12° a sinistra e 10° - 12° a dritta. 

Per una inclinazione maggiore “r” diventa “h”, interviene il 
falso metacentro e viene a crearsi equilibrio positivo. 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO L’ALTO 
(Il centro di gravità raggiunge il metacentro) 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO L’ALTO 
(Il centro di gravità raggiunge il metacentro) 



SPOSTAMENTO UN PESO VERSO L’ALTO 
(Il centro di gravità raggiunge il metacentro) 

Nell’istante in cui il centro di gravità raggiunge il metacentro ed il momento 
di stabilità si annulla e la nave rimane in equilibrio indifferente succede che 

per tutte la inclinazioni fra 10° - 12° a sinistra e 10° - 12° a dritta la nave 
naviga sbandata senza tendenza né a raddrizzarsi né a capovolgersi. 

In condizioni normali di navigazion,e se siamo a conoscenza degli elementi 
delle curve idrostatiche e della posizione istantanea del centro di gravità, 

risulta possibile calcolare il peso «P» da spostare verticalmente verso l’alto 
per una determinata distanza «z», oppure calcolare la distanza di 

spostamento «z» verticale verso l’alto di un peso noto «P», per raggiungere 
la condizione di equilibrio indifferente. 

P =  (r - a) / z  z =  (r - a) / P 

 



 
 

SPOSTAMENTO TRASVERSALE DI UN PESO 

 
Lo spostamento trasversale di un peso comporta uno spostamento trasversale del centro di gravità (G) 

tanto maggiore quanto maggiore è l’entità del peso spostato, tanto maggiore quanto maggiore è la 

distanza di spostamento e tanto minore quanto maggiore è il dislocamento. 

Lo spostamento trasversale di un peso comporta inoltre un inevitabile sbandamento proporzionale 

al peso spostato ed alla distanza di spostamento ed inversamente proporzionale al 

dislocamento ed all’altezza metacentrica trasversale. 

tgα = py /  (r – a) e per α > 12° tgα = py /  (h – a) 

«h» risulta di difficile determinazione 

 Lo sbandamento può essere annullato con uno spostamento trasversale opposto e si può diminuire, ma non 

annullare, con spostamento verticale finalizzato allo spostamento verso il basso del centro di gravità. 

 



SPOSTAMENTO TRASVERSALE DI UN PESO 
(A SEGUITO DI UNO SPOSTAMENTO TRASVERSALE DI UN PESO IL CENTRO DI GRAVITÀ SI SPOSTA NELLA STESSA DIREZIONE DI UNA QUANTITÀ 

PROPORZIONALE ALL’ENTITÀ DEL PESO E ALLA DISTANZA DI SPOSTAMENTO ED INVERSAMENTE PROPORZIONALE AL DISLOCAMENTO) 



SPOSTAMENTO TRASVERSALE DI UN PESO 

 

Nel caso in cui lo spostamento trasversale comporti una inclinazione inferiore 

a 12 gradi la curva risulante di interesse è data dalla somma fra una sinusoide 

positiva ed una cosinusoide negativa e nella relazione atta al calcolo 

dell’angolo di sbandamento interviene il raggio metacentrico trasversale “r”. 

  

tgα = py /  (r – a) 

  

Nel caso in cui lo spostamento trasversale comporti una inclinazione superiore a 12 gradi 

la curva risulante di interesse è data dalla somma fra la curva del momento di stabilità non 

più sinusoide positiva e la medesima cosinusoide negativa. Nella relazione atta al calcolo 

dell’angolo di sbandamento interviene la distanza fra il centro di carena e il falso metacentro “h”. 

  

tgα = py /  (h – a) «h» di più difficile determinazione. 

 



SPOSTAMENTO TRASVERSALE DI UN PESO 



EVOLUTA METACENTRICA 

Per conoscere la posizione di “h” bisogna conoscere la 
posizione dei falsi metacentri per ogni inclinazione superiore a 

12 gradi e per ogni immersione. Sarebbe necessario cioè 
conoscere per ogni inclinazione e per ogni immersione la 

curva dei centri isocarenici di carena ed i punti in cui le rette 
passanti per ogni spinta vanno ad intersecare il piano di 

simmetria (falsi metacentri). 

Diventa anche curioso conoscere la forma delle evolute 
metacentriche per le varie immersioni. 

 



FINE 
 

Grazie per la cortese 

attenzione ! 


