UNA LEZIONE AL NAUTICO

Che cos’e la “stazza” di una nave e perché e cosi importante?

Sintesi di una mia lezione tenuta negli anni 1965-1980 presso I’Istituto Tecnico
Nautico di Camogli.

Quando si progetta e si costruisce una nave mercantile, non bisogna pensare solo a quanto costa
tirarla su, ma soprattutto a quanto costera farla viaggiare (i consumi, il personale e le tasse).
Questi costi dipendono quasi tutti da una cosa sola: la grandezza della nave.

Nel linguaggio marittimo, la grandezza non si misura in peso, ma in volume (lo spazio). Questo
volume si chiama stazza.

Esistono due tipi di stazza:

» lastazza lorda, che € il volume totale di tutti gli spazi chiusi e chiudibili della nave;

o lastazza netta, che e lo spazio rimasto dopo aver sottratto i locali che non portano un
guadagno all’armatore (la sala macchine, gli alloggi dell’equipaggio, ...). Questa ¢ la stazza
pit importante, perché su di essa si calcolano le tasse di ancoraggio, i pedaggi per i canali
(come Suez o Panama) e i diritti portuali.

Curiosita sul nome: perche il volume si misura in “tonnellate di stazza”? La parola deriva
dall’inglese tun e dal francese tonneau (botte). Fin dai tempi degli antichi Romani, la capacita di
una nave si calcolava contando quante botti di vino o anfore poteva trasportare.

STORIA. Nel Medioevo, il commercio del vino tra la Francia (soprattutto la zona di Bordeaux) &
I’Inghilterra era colossale. La capacita delle navi mercantili veniva valutata in base a quante botti
standard di vino potevano stivare ...una botte standard (tun) piena di vino aveva un volume fisso,
ma era anche maledettamente pesante.

Quindi una “tonnellata di stazza” non € una unita di peso, ma di volume fisso, pari a circa 2.83
metri cubi.

Il problema: come si misura il volume di una nave?

Se una nave fosse un cubo o un cilindro, calcolarne il volume sarebbe un gioco da ragazzi. Ma lo
scafo di una nave ha forme curve e irregolari per poter navigare bene. Non esiste una formula
geometrica perfetta per calcolarne il volume esatto.

Si deve quindi ricorrere a metodi di approssimazione, e qui sorgeva un conflitto di interessi:
e I’armatore (il proprietario della nave) avrebbe preferito un metodo che arrotondasse per
difetto, cosi da dichiarare meno volume e pagare meno tasse;

« lo Stato, ovviamente, voleva il calcolo piu preciso possibile.

Per legge, nel diritto della navigazione si e stabilito di usare un metodo matematico ben preciso: la
“regola di Simpson”.



NOTA. Lo studio geometrico e fisico delle forme dello scafo, fondamentale per garantire
I’equilibrio, la stabilita e il galleggiamento del mezzo in ogni condizione di carico e di mare, ¢ il
nucleo centrale della “teoria della nave”, materia d’indirizzo negli Istituti Nautici. Tra i primissimi
argomenti didattici che si affrontano spicca proprio la geometria della nave, con un focus mirato
alla determinazione della stazza.

Come funziona il metodo di Simpson (in parole semplici)

Immaginiamo di voler calcolare I’area di una figura geometrica con un lato curvo (come la sezione
dello scafo di una nave).

Un tempo, per calcolare queste aree irregolari, i matematici univano i punti della curva con delle
linee rette (segmenti), formando tanti trapezi. Pero, cosi facendo, si perdeva tutta la parte racchiusa
dalle curve (chiamate “lunule”).

Il matematico Thomas Simpson ebbe un’intuizione: invece di usare linee rette, uso dei piccoli

archi di parabola per unire i punti della curva. La parabola si adatta molto meglio alla forma
arrotondata dello scafo di una nave.

Il procedimento pratico
Per calcolare il volume totale dello scafo si procede cosi:

1. si “affetta” idealmente I’altezza della nave in un numero pari di parti uguali;

raccia del pianio diametrale o
di simmetvia
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2. si calcola I’area di ogni singola “fetta” (la cui generica ¢ indicata con Aj e chiamata linea
d’acqua) usando la formula delle parabole di Simpson;

asse diametrale o longitudinale o di simmetria

La formula ideata da Simpson, per I’area ¢:

A=2- '[yo +4'(Y1+ Y +...+ yn—1)+2'(y2 Y+t yn—2)+ yn] 1)
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3. con la stessa formula, ove si sostituiscano:

e XcCONz,
e yicon A,
si calcola il volume V dello scafo:
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4. infine, il volume totale ottenuto in metri cubi viene diviso per 2.832 per trasformarlo in
tonnellate di stazza.

Grazie alla geometria di Archimede (che aveva gia scoperto come calcolare 1’area di un segmento
parabolico), il metodo di Simpson permette di ottenere un risultato incredibilmente vicino alla
realta, mettendo d’accordo fisco e armatori.

Di seguito I’approccio con cui introducevo I’argomento in classe, un pilastro del programma di
“teoria della nave” del quinto anno per Capitani e Macchinisti. Per entrambi i profili, infatti, era
fondamentale conoscere a fondo e saper gestire le criticita strutturali e operative delle navi su cui
avrebbero lavorato.

Prendevo in esame le prime due suddivisioni di una semi-linea d’acqua:

Simpson considera le suddivisioni della superficie a 2 a 2, ed & per questo che il numero delle
suddivisioni deve essere numero pari. Si rileva che gli indici delle ordinate iniziano dallo zero, cosi

che I’ultimo indice esprime il numero di suddivisioni [ad esempio, se per contare le dita di una mano parto dal
mignolo verso il pollice e associo al primo il numero 0, I’ultimo dito (il pollice) corrispondera al numero 4, che equivale esattamente

al numero di intervalli tra le dita]; gli indici, per I’ipotesi fatta, sono in numero pari. L’area che dovevamo
determinare e la somma dell’area del trapezio ACFD con I’area della lunula DEFH.

L’area del trapezio (poligono noto gia dalla scuola elementare) €
+
Yo , Y, . (2 X X)

Una parentesi didattica: “la matematica € cumulativa, non sostitutiva”.

lan Stewart (nato nel 1945), tra i piu celebri matematici e divulgatori scientifici britannici
contemporanei, tocca il cuore della natura stessa della matematica quando afferma che le scoperte



«non si sostituiscono, ma sono anelli di una stessa catena». Questa caratteristica evidenzia una
differenza fondamentale tra la matematica e le altre scienze.

Per esempio:

e in fisica la relativita di Einstein ha “superato” la meccanica di Newton, mostrandone i limiti
applicativi,

e in medicina le scoperte moderne hanno completamente reso obsolete le teorie medievali.

Al contrario, in matematica un teorema dimostrato 2.500 anni fa (come quello di Pitagora) &
valido oggi e lo sara per sempre, diventando la base imprescindibile per I’anello successivo.

__ futuro

passato

Ed ecco intervenire Archimede di Siracusa (Apywndng), (287 a.C.-212 a.C.), che gioca a pieno
titolo, infatti, per quanto concerne I’area della lunula, Simpson suppone che I’arco DHF sia un arco
di parabola conica; quindi la lunula € un segmento parabolico facilmente determinabile mediante il
teorema di Archimede: “l’area del segmento parabolico é equivalente ai due terzi dell’area del
parallelogramma circoscritto”, nel nostro caso il parallelogrammo é DFLG.

Una ulteriore approssimazione e quella di considerare che la retta GL, parallela alla corda DF,
risulti tangente all’arco di parabola proprio nell’estremo superiore H dell’ordinata y;.

Pertanto presentavo una successiva figura
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Allora determinavo I’area del parallelogrammo DFLG (equivalente al rettangolo NFLM) avente
altezza 2-x e base FL che & uguale al segmento EH, che é:

Area segmento parabolico = =-(2-x)-EH ; (2)
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quanto vale EH? La risposta & semplice, infatti si tratta di un argomento di geometria euclidea e
cartesiana alla portata di tutti:

EH =BH —BE =y, - BE,



in cui E € il punto medio del segmento DF, pertanto € (ordinata del punto medio di un segmento note le ordinate
degli estremi di quel segmento).

BE — yO + y2 ’
2
allora:
Area segmento parabolico :%(Z-X)(yl —%) (3)

Addizionando la (2) con la (3) e semplificando é:

X-(Yo +4- Y, +Ys)
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Con questa strategia scrivevo le aree di tutte le successive divisioni, prese sempre a coppie,
ottenendo la sequenza:

'X'(yn—z +4'yn—l+yn)'
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XY, + 4V, +Y,)
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Facevo rilevare che le ordinate y, e y, comparivano una volta sola, le altre di indice pari erano a

coppie e le altre di indice dispari comparivano con coefficiente 4; questa considerazione
giustificava la forma della (1).

Nel mondo navale si usano parole simili per cose completamente diverse, allora per non fare
confusione tra il termine “peso” e il termine “volume” mi servo della seguente tabella:

termine cosa misura unita di misura spiegazione pratica

e il peso effettivo
dell'acqua “‘spostata”

dislocamento

massa (peso)

tonnellata metrica

dalla nave: indica

(1000 Kq) quanto pesa la nave.
stazza volume (spazio) tonnellata di stazza | e lo spazio chiuso
(2.832 m3) dentro la nave: indica

quanto e grande.

Un esempio pratico

Prendiamo due super-navi da crociera della flotta MSC (come la Meraviglia o la Favolosa).

Queste navi hanno una stazza di 93000 tonnellate.

Se trasformiamo questo dato in metri cubi, scopriamo che ogni nave ha un volume interno di ben

263376 metri cubi.




Per paragone, considerando che un appartamento medio-grande in Italia ha un volume di circa

300m® , ciascuna di queste navi equivale volumetricamente a 878 appartamenti condominiali
messi insieme.



