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o A bhordo

La coperta di una barca deve sostenere spinte la-
terali, torsioni e flessioni e avere proprieta isolanti.

COPERTE, ALBERI E MAGAGNE

di SACHA GIANNINI

Difetti riscontrabili in alcune barche usate dipendono da tecniche costruttive e materiali
che negli anni si sono rivelati poco affidabili. Ma soprattutto da mancate ispezioni

pesso i criteri utilizzati
S nella scelta di una barca

sono principalmente di ca-
rattere estetico, secondo le ten-
denze del momento. Al punto
che principi aero-idrodinamici,
strutturali e di sicurezza passano
sovente in secondo piano rispet-
to a comfort e abitabilita dei vo-
lumi. Tanto, si dice, “il motore
spinge ogni cosa” il che ¢ abba-
stanza vero nei motoscafi, ma
non su una barca a vela dove il
propulsore principale ¢ (o do-
vrebbe essere) il vento e dove
dislocamenti e forme di carena,
possono fare una netta differen-
za tra galleggiare goffamente e
navigare.

Possedere una barca molto
bella, arredata con legni pregiati
e accessori “aeronautici” ma
con uno scafo sottile e fragile ¢
come avere un bellissimo casale
in pietra con le fondamenta in

cartongesso. Prue, masconi, ba-
gli e poppe non sono solo sezio-
ni trasversali ma veri e propri
nodi progettuali e insieme alla
lunghezza al galleggiamento
(Lwl) danno forma e dimensio-
ne allo scafo e alla coperta, sulle
quali bisogna calibrare convi-
venze e compromessi. Per molti

Fig. 1 - | blocchetti di balsa della coper-
ta delaminata di un Taipei Formosa 42.

@

le barche di classe lor rappre-
sentano tutt’ora il meglio della
cantieristica nautica. Si tratta di
scafi semplici e al tempo stesso
potenti. Di linee aggraziate, ten-
gono bene il mare, sono equili-
brate e sono pensate per le rega-
te d’altura, quindi veloci, armate
discretamente e dotate di arredi
interni e impianti sufficienti per
andare in crociera con relax. Per
questo ve ne sono ancora molte
in circolazione, sulle quali pero
non di rado vengono alla luce
difetti legati a tecniche costrutti-
ve e materiali superati, in parti-
colare nel sandwich della coper-
ta che pertanto dovrebbe essere
oggetto di periodiche e ap-
profondite ispezioni (figura 1).
Il sandwich in coperta. La co-
perta di una barca non ¢ solo un
“lastrico solare praticabile”, ma
uno spazio funzionale a sostene-
re carichi uniformi, puntuali e
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pve (A), schiuma di pet (B), balsa

o contourkore (C), Airex (D), Roacel (E) e nidi d’ape o honeycomb (F).

accidentali. E in sostanza parte
integrante di un sistema statico
che deve sopportare spinte late-
rali, torsioni e flessioni e deve
per di piu avere proprieta termi-
che e di impermeabilita.

La riduzione del peso (abbas-
samento del baricentro), e 1’au-
mento della coibentazione sono
i criteri che da sempre giustifi-
cano I’impiego per questa por-
zione dello scafo di pelli e ani-
me, skin e core, di multistrati
compositi o semplicemente di
sandwich.

Dal pregiato honeycomb, il ni-
di d’ape alveolare derivato
dall’aeronautica, allo strapotere
ventennale della balsa (o con-
tourkore, materiale con buona
densita e resistenza a compres-
sione ma il meno marino in as-
soluto per igroscopicita) fino ai
polistiroli piu evoluti come il
termanto in pannelli di Pvc
(espanso reticolato rigido a cel-
lula chiusa che troviamo nel 60-
70 per cento delle barche realiz-
zate dopo gli Anni 90), al Roa-
cel, all’Airex o allo Styrofoam
(figura 2), il sandwich rappre-
senta il materiale pil usato da
sempre nelle coperte delle im-
barcazioni in composito. E com-
posto da un’anima in materiale
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leggero e incomprimibile, con le
due facce ricoperte da un lami-
nato pit o meno elastico chia-
mato pelle, il cui scopo ¢ ottene-
re una struttura leggera, rigida e
isolata termicamente e acustica-
mente (riducendo il cosiddetto
“effetto tamburo” tipico delle
costruzioni in stratificato sem-
plice).

Il sandwich resiste egregia-
mente a carichi distribuiti (come
I’aria che scorre sulle facce di
un’ala di un aereo) e meno a
quelli puntuali e concentrati.
Dove usarlo allora nelle barche,
ma soprattutto perché?

Teoricamente in una barca 1’u-
nica zona sollecitata da carichi
distribuiti ¢ I’opera viva. Anni fa
non si era soliti usare il sandwi-
ch sotto la linea di galleggia-
mento a causa di manodopera
senza esperienza specifica e im-
piego di tecniche di laminazione
tradizionali. Non convinceva
I’idea di alleggerire uno scafo
proprio dove, per questioni di
stabilita e solidita della struttu-
ra, si richiedeva maggiore peso.
Quindi il sandwich fu impiegato
prima per 1’opera morta e la co-
perta, porzioni di scafo soggette
tuttavia a urti in banchina, com-
pressione all’ormeggio, calpe-
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stii, salti, cadute accidentali di
oggetti, sollecitazioni del rig-
ging e assorbimento d’acqua,
che cosi divenivano particolar-
mente delicate.

Matant’¢ che per le sue virtu di
rigidita dimensionale, leggerez-
za e coibentazione, il sandwich
rimane ancora oggi il sistema
piu utilizzato nella costruzione
di coperte e tughe, perché se ne-
¢gli Anni 80 si sperimentava il si-
stema senza conoscerne i difetti,
oggi con la tecnica dell’infusio-
ne sottovuoto e con resine sem-
pre piu tenaci, questo procedi-
mento si & perfezionato risultan-
do (salvo eventi traumatici) as-
solutamente affidabile.

Fisionomia del sandwich. La
costruzione del sandwich preve-
de prima di tutto la stesura del
materiale (tessuto) che costi-
tuira la prima pelle a secco sullo
stampo. Il tutto viene poi posto
all’interno di un sacco sotto
vuoto nel quale sara fatta colare
progressivamente la resina at-
traverso una fitta rete di tubicini.
Si crea cosi un laminato con un
miglior rapporto fibre-resina,
senza sprechi e bolle d’aria.

Sebbene sia noto che all’au-
mentare della quantita di resina
aumenta anche la resistenza alla
delaminazione, oggi i cantieri
cercano di usare meno resina
per la stratificazione per ottene-
re leggerezza, rigidita e rispar-
mio economico dato che la resi-
na rappresenta un costo rilevan-
te nel processo costruttivo.

La stesura dell’anima puo av-
venire in due modi: per lamina-
zione manuale o tramite proces-
so di infusione. Nel primo caso
si interviene a mano direttamen-
te sulla pelle precedentemente
stesa e gia solidificata, incollan-
do I’anima stessa con un sigil-
lante denominato bonder. Nel-
I’infusione invece, 1’anima vie-
ne semplicemente appoggiata
alla pelle e sara la resina infusa
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Fig. 3 - Il termanto per il sandwich della coperta (A) viene predisposto per il processo di

infusione sottovuoto (B).

a costituire il mezzo di unione
fra le parti. E fondamentale in
questo processo permettere il
deflusso della resina per consen-
tirle di impregnare entrambe le
facce (figura 3). A tale scopo i
pannelli dell’anima sono dotati
di fori opportunamente dimen-
sionati e spaziati all’interno dei
quali si formeranno dei chiodi di
resina che uniscono stabilmente
le due facce e conferiscono otti-
me caratteristiche meccaniche
alla struttura. La stesura della
seconda pelle & una operazione
del tutto simile alla prima.
Sotto carico una delle pelli vie-
ne sollecitata a trazione, 1’altra a
compressione e 1’anima a ta-
glio ottenendo una struttura con
una rigidita superiore a quella di
un laminato di spessore pari alla

somma delle due pelli del
sandwich. Il giusto compromes-
so tra lo spessore dell’anima e
delle pelli si trova calibrando la
distanza tra queste ultime e la
densita del nucleo interposto.
Piu si riduce la distanza tra le
pelli, piu la densita dell’anima
deve essere elevata, perché piu
sollecitata a compressione.

Le pelli sono in stratificato
realizzato con fibre di vetro,
di carbonio o di Kevlar e quindi
con moduli elastici diversi e con
deformabilita variabili. Sandwi-
chin nido d’ape d’alluminio con
pelli in kevlar (o carbonio) o
anime in balsa e pelli in vetrore-
sina poliestere offrono elasti-
cita, comportamenti ed effetti
molto diversi tra loro e sono de-
stinati a barche con usi differen-

o I'anima di migliaia di coperte (A e B). Questo materiale

ti. La condizione essenziale in
una qualsiasi struttura a sandwi-
ch ¢ l'ottimale stratificazione e
aderenza delle pelli con I’anima,
la perfetta giunzione tra scafo e
coperta e la rigorosa sigillatura
di tutte le forometrie e i carotag-
gi realizzati per installare attrez-
zature di coperta.

Continue sollecitazioni in una
zona con scarsa aderenza, sono
sufficienti a provocare per pro-
pagazione un distacco pil am-
pio e in alcuni casi il cedimento
strutturale. Bolle d’aria, polve-
re, tracce di grasso o umidita,
sono causa di scarsa aderenza
che possono causare inneschi di
delaminazione. Quando cio ac-
cade, lo strato separato diventa
“morbido”, anche sotto la pres-
sione leggera di una mano o del

= i B 11

ha infatti una buona den-

sita e assorbe egregiamente le resine, ma col passare del tempo, stress meccanici e infiltrazioni e puo aprire la strada
all'acqua e richiederne la sostituzione con versioni pitt moderne di contourkore (C) o fibre artificiali (D).

@
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Fig. 5 - Perla giunzione scafo-coperta di norma si usa un adesivo strutturale e quasi

sempre una falchetta in alluminio integrata al laminato o fissata il piti delle volte con
bulloni passanti e dadli inox , viti o rivetti. A destra il sistema impiegato nel Baltic 51.

peso di una persona. Prima
dell’utilizzo del Pvc e di espansi
a cellule chiuse, il contourkore,
¢ stato il materiale pill usato per
il nucleo del sandwich. Bloc-
chetti di balsa hanno cosi costi-
tuito ’anima di migliaia di co-
perte di barche in tutto il mondo.
Tagliati perpendicolarmente al
senso della vena e riassemblati
in pannelli avevano una buona
densita (circa 90 kg per mq), pitt
elevata rispetto alla media degli
espansi e grazie all’ottimo lega-
me con le resine, che penetrava-
no nella capillarita del legno, si
creava un pacchetto inizialmen-
te molto resistente. Purtroppo
con il passare tempo, stress
meccanici, infiltrazioni e assen-
za di manutenzioni e controlli,
aprivano la strada all’acqua pro-
vocando appesantimenti e il di-
stacco delle pelli (figura 4).
Giunzione scafo-coperta.
Quanto alla giunzione con lo
scafo tipica nelle imbarcazioni
con dimensioni superiori ai 10
metri (figura 5), di norma si usa
adesivo strutturale e quasi sem-
pre una falchetta in alluminio
integrata al laminato o fissata il
piu delle volte con bulloni pas-
santi e dadi inox, viti o rivetti
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posti a distanza di circa 15 cen-
timetri uno dall’altro, su apposi-
ta battuta dello scafo rivolta ver-
so I’interno, spesso cinta da un
pavese in legno massello e in al-
cuni casi da una fascia di lami-
nazione (pezzatura) per rendere
il tutto integrale e monolitico.
Trafilaggi dai fori o dai perni
della giunzione, dalle basi dei
candelieri, collanti inadatti, viti
ossidate e compressioni concen-
trate sulle murate (da parabordi
e ormeggi laterali) che schiac-
ciando i fianchi sollecitano la
giunzione generano possibili in-
deboli\menti, sono cause di criti-
cita. E necessario individuare
aree di distacco per evitare che
le sollecitazioni della navigazio-
ne e I’acqua eventualmente in-
filtrata espandano la delamina-
zione. Particolare attenzione de-
ve essere posta a vecchie e nuo-
ve forature in coperta per il
montaggio di spryhood, rollbar,
tientibene, stopper, gallocce, au-
togonfiabili, golfari, etc. Crepe
e scalfiture sul gelcoat devono
essere individuate e stuccate im-
mediatamente per scongiurare il
rischio di infiltrazioni di acqua e
umidita nel sandwich. Nel caso
di vecchie coperte rivestite in

@

teak avvitato sara invece bene
controllare i “tappi” se integri e
presenti, le teste delle viti o i
chiodi inseriti “alla traditora”,
cioe di sbieco, come si usava fa-
re un tempo per bloccare la ma-
schiettatura tra doga e doga. De-
VOno essere annegati nei comen-
ti in Sika Flex e non “scoperti”
con tracce di umido e marciume
intorno.

A determinare i carichi che lo
scafo, e in particolare la coperta,
deve sostenere quando ¢ in navi-
gazione ¢ I’armo velico, ovvero
il propulsore principale delle
nostre imbarcazioni, che a sua
volta va ispezionato regolar-
mente.

Albero sartiame e rigging.
L’albero costituisce una parte
estremamente importante del-
I’imbarcazione sulla quale navi-
ghiamo (figura 6). Realizzato in
differenti materiali dal legno
pieno al lamellare scatolato, dal
ferro, all’alluminio, alla fibra di
carbonio, ¢ sottoposto a causa
dall’azione del vento sulla vela,
da rilevanti sforzi che vengono
trasmessi a lande, chiglia, ma-
dieri e ragni strutturali.

Puo essere passante o poggiato
in coperta, ellittico o circolare,
frazionato o in testa, con crocet-
te acquartierate o in linea, ra-
stremato o a palo e costituisce
un sistema statico complesso il
cui fine ¢ armare le nostre vele.

Per verificare 1’affidabilita del
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Fig. 6 - Una periodica ispezione a partire dai punti di maggiore usura (in par-
ticolare dove l'attrezzatura si innesta all’albero e si accoppiano materiali di-
versi) é imprescindibile per valutare I'affidabilita nostro armo velico.

nostro armo velico non c¢’¢ altro
che una periodica e mirata ispe-
zione a partire dai punti di mag-
giore usura dove l’attrezzatura
si innesta all’albero e dove si ac-
coppiano diversi materiali con
rischio di “fioriture” e ossida-
zioni (per esempio a causa delle
viti inox sull’alluminio) che nel
tempo “saldano” i due materiali,
rendendo quasi impossibile il
successivo smontaggio. Utiliz-
zare nel caso di nuovi terminali
0 attrezzature paste isolanti tipo
Duralac o Tuff Gel.

Controllare quindi la base e la
scassa interna dove in genere ri-
stagna umidita, nonché la pre-
senza di corrosioni, crepe, am-
maccature, pieghe o segnali di
cedimento, soprattutto se il pro-

filo in alluminio ha la base in ac-
ciaio inossidabile. La “polvere
bianca” che si deposita intorno
alla scassa, come nei fissaggi
dei terminali delle crocette, alla
base di winch e luci, non € un
antitarlo, ma ossido che denun-
cia la disgregazione del metallo!

L’albero passante ¢ piu vinco-
lato, ha un passaggio nella ma-
stra di coperta e uno in chiglia
e pud avere una sezione pil
piccola. L’acqua piovana che
entra dalla testa d’albero, dai
passaggi delle drizze e dalla
mastra non sigillata bene, fini-
sce direttamente in sentina, do-
ve la base vive spesso a contat-
to con costante umidita. Una
soluzione praticabile in questi
casi ¢ quella di stagnare 1’albe-

ro all’interno della sezione
all’altezza della mastra e prati-
care un foro di drenaggio ester-
no 10-15 centimetri sopra la li-
nea della coperta.

L’albero poggiato in coperta
non ha vincoli e spesso ha una
sezione maggiore. In entrambi i
casi le sollecitazioni a cui sono
sottoposte queste appendici so-
no principalmente compressio-
ne (data dal peso dell’albero
stesso e dalla tensione del sartia-
me), flessione (dovuta al pom-
paggio e alle regolazioni d’as-
setto) e rorsione (generata dalla
spinta del boma, dall’inferitura
della randa e dal tangone dello
spinnaker).

Intendiamoci, € raro che si
debba arrivare alla sostituzione
dell’albero, ma non si puo dire
lo stesso per il cambio del sartia-
me che per precauzione, tra dub-
bi e timori ed eccesso di zelo si
cambia abitualmente ogni 10
anni. Di sicuro molto piu fre-
quentemente di altri componenti
che sono sottoposti a notevoli
sollecitazioni come tutti i bullo-
ni esistenti a bordo, compresi i
prigionieri che tengono la chi-
glia; eppure nessuno ne suggeri-
sce la sostituzione.

Il sartiame ¢ sovradimensiona-
to per lavorare al 15-20 per cen-
to del reale carico di rottura. Piu
dell’eta sarebbe opportuno dun-
que tenere un calcolo delle mi-
glia percorse sotto vela perché
quel che manda in crisi I’acciaio
sono i cicli continui di carico e

Fig. 7 - Il sartiame tradizionale é in spiroidale di inox (A), ma puo essere anche in tondino (B), Dyform,(C) o tessile Pbo (D).
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TERMINALI

Soluzioni meccaniche
al posto delle redance

rappresentano un’alternativa all’impiomba-

tura tradizionale per tutti i cavi spiroidali in
acciaio. La procedura di installazione ¢ molto
semplice e permette di realizzare impiombature
definitive o di emergenza.

Si tratta di dispositivi meccanici (per cavi 1x19,
77 ,7x19), e possono essere montati in loco uti-
lizzando strumenti molto semplici, senza nessuna
pre-misurazione. Molto utili averli a bordo come
materiale di rispetto e di emergenza. Presentano
un cono interno inserito nel “nucleo” dei trefoli e
avvolto dai fili del giro esterno del cavo, si stringe
e si blocca il tutto con il terminale scelto che sia
a occhio, a forcella, o a martelletto.

Il terminale autoadattante Sta-Lok ¢ autobloc-
cante ed ¢ piu forte del carico di rottura nomi-
nale della fune metallica. Utilizzato da oltre 40

Iterminali rapidi, tipo Norseman o Sta-Lok,

anni per soluzioni architettoniche terrestri viene molto apprezza-
to oltreoceano, non perché piu affidabile, ma solo per il fatto che
rispetto a quello pressato costa meno e soprattutto ¢ installabile
in autonomia. Il prezzo inferiore rispetto al concorrente impiom-
bato (che prevede disalberamento, smontaggio di tutto il sartiame
e pressature in officina) motiva e persuade a una sostituzione piu
frequente (ogni 5-7 anni) a vantaggio di una costante rigenerazio-

ne e controllo del rigging.

scarico, cio¢ per il movimento
dovuto alle sollecitazioni dina-
miche del moto ondoso. Il pas-
saggio dell’acciaio dalla fase
elastica (si deforma e una volta
scaricato, ritorna alla dimensio-
ne iniziale) a quella plastica
(deformazione permanente) si
chiama snervamento e avviene

sotto carichi e tensioni troppo
elevate. Il cavo spiroidale 1x19
(figura 7a), piu economico e
usato nelle barche da crociera,
ha la caratteristica di essere ela-
stico ed quindi ¢ in grado di “av-
visare” quando sta per defor-
marsi, molto prima del tondino
pieno (figura 7b) che tuttavia

materiale diametro in mm carico di allungamento in peso in kg per
rottura in N mm per ognim 100 metn di cavo

Cavo spiroidale 1" 92.704,5 2,1 45,1

in Aisi 316

a 19 fili

Cavo spiroidale 10 95.843,7 2,1 46,6

inAisi 316 a 19

fili tipo Dyform

Tondino 9,5 95.647,5 174 56,0

Nitronic 50

Tondino al 8,71 98.541,45 1,73 50,0

cobalto MP35N

Comparazione tra tondino e cavo spiroidale per un lavoro pari al 25 per cento
del carico di rottura. Tratto dal libro Rigging, Editrice incontri nautici.
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sopporta maggiormente le ten-
sioni ed ha la superficie metalli-
ca liscia con meno possibilita
che sale e sporcizia si incuneino
negli interstizi innescando cor-
rosioni con probabili gonfiature
e spaccature.

Lo spiroidale pud essere anche
Dyform (figura 7c), sempre a 19
fili ma con profili e grandezze
differenti e carichi di rottura su-
periori dal 20 al 30 per cento ri-
spetto a quello tradizionale. 11
carbonio o il Pbo (figura 7d)
hanno costi molto piu elevati,
resistenze maggiori ma un al-
lungamento quasi nullo.

Ma piu che sulla resistenza ai
carichi di ogni singolo compo-
nente, il principio nel valutare
I’armo nel suo insieme (quindi
albero, vele e sartiame) deve es-
sere fondato sulla compatibilita
e il comportamento statico dei
diversi materiali accoppiati: ve-
le in Dacron, albero in alluminio
e cavo spiroidale si sposano be-
ne perché deformabili. Vele in
kevlar, albero in carbonio e cavo
in tondino o Pbo (fibra tessile)
altrettanto, perché indeformabi-
li. Mischiare questi elementi
puo invece produrre effetto con-
troproducenti.

Insomma bisogna preoccupar-
si non solo dell’eta di sartie e
stralli, ma ricordarsi di salire in
testa d’albero a verificare lo sta-
to di perni e coppiglie, dei mar-
telletti di aggancio delle sartie,
I’attacco delle crocette e relativa
varea, eventuale corrosione e
cricche nei punti di pressatura
nelle impiombature (dove vo-
lente o nolente si accumulano
acqua e salino) i perni sulle lan-
de in coperta ed eventuali trefoli
sfilacciati.

La barca ¢ un organismo equi-
librato e tale deve rimanere,
ogni modifica, rinnovo o sosti-
tuzione deve essere prima atten-
tamente valutata poi costante-
mente monitorata. [ ]



