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POTENZA TEORICA DEL VENTO PER 1MQ DI SUPERFICIE

Potenza teorica per metro quadrato di superficie in funzione della velocità del vento 
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Ma questa potenza teorica come si riporta in 
modo efficiente nelle nostre vele, alle nostre 

scotte ed alle nostre attrezzature?
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MATERIALI DELLE VELE
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REQUISITI

• alta resistenza alla trazione
• basso allungamento sotto sforzo
• assenza di di deformazioni permanenti conseguenti a sforzi
•  peso ridotto
•  insensibilità agli agenti chimici ed atmosferici



FIBRE NATURALI
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LINO  
più robusto da bagnato

COTONE
meno indeformabili del lino, una delle ragioni della vittoria della goletta 
AMERICA è che aveva vele in cotone



FIBRE SINTETICHE
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NYLON  
fibra poliammidica inventata nel 1932 il cui nome deriva da NY da New York e Lon da 
London  tutti gli spinnaker sono fatti con questo materiale

POLIESTERE 
negli USA si chiama DACRON, in GERMANIA si chiama TREVIRA, in ITALIA si chiama 
TERITAL etc.è il materiale con cui sono fatte la maggior parte delle vele

FIBRE ARAMIDICHE 
Inventate dalla Dupont nel 72 il più famoso è il Kevlar ,caratteristiche meccaniche di 
resistenza ma molto deteriorabile 

DYNEEMA 
Fibra polietilenica HT



DYNEEMA
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Le proprietà finali della fibra si ottengono nella fase di ultra-stiro: le fasi precedenti del processo 
sono funzionali a questa fase; il massimo rapporto di stiro dipende dal peso molecolare e dalla 
concentrazione della soluzione. Anche la temperatura di stiro è importante ai fini della stirabilità 
della fibra: non deve essere né troppo bassa, per non limitare la mobilità dei segmenti molecolari, 
né troppo alta perché una eccessiva mobilità porta ad una caduta notevole della stirabilità. 

La realizzazione della fibra polietilenica HT è merito dell’olandese DSM che, in collaborazione con 
la giapponese Toyobo, ha anche sviluppato uno specifico sistema di filatura in gel che ha 
contribuito al raggiungimento delle eccezionali caratteristiche di resistenza. 
Nel campo delle fibre ad alte prestazioni per elevatissime caratteristiche meccaniche, la 
polietilenica HT (PE HT) occupa un posto di tutto rilievo, se non di preminenza, almeno a livello 
dei prodotti esistenti sul mercato in quantità industriali.



DYNEEMA
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Produttori
Oggi, nel mondo, i principali produttori di fibra PE HT sono :
•  DSM (Olanda), marchio DYNEEMA;
•  DSM-Toyobo in Giappone;
•  Mitsui (Giappone) marchio TEKMILON;
•  Allied (USA) marchio SPECTRA (licenza DSM).



DYNEEMA
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Caratteristiche della fibra DYNEEMA
Ponendo a confronto alcune delle caratteristiche fisico-meccaniche più salienti delle fibre PE HT e delle principali altre 
classi utilizzate per le loro prestazioni di resistenza meccanica, si notano i valori scarsissimi della fibra di carbonio, 
per la quale del resto, come avviene per la fibra di vetro, nodi ed asole debbono essere assolutamente evitati nelle 
applicazioni. Di contro, il fatto che la DYNEEMA abbia i livelli più alti rispetto a tutte le altre classi di fibre è una delle 
ragioni che giustificano la validità dell’impiego di questo materiale nella produzione di cordami ad alte prestazioni. 
Si evidenzia anche che la densità della fibre PE HT è inferiore ad 1 kg/dm3, cioè al valore dell’acqua: e proprio questa 
caratteristica, unita alle resistenze elevatissime, porta ad una tenacità che supera di quasi 15 volte quelle dell’acciaio.  
Questo comportamento si traduce, sempre per quello che riguarda le applicazioni, in grandi possibilità di utilizzo della 
fibra in quei compositi che richiedano, allo stesso tempo resistenza e leggerezza. 
Malgrado il modestissimo valore dell’allungamento a rottura, proprio, del resto, di tutte le fibre la cui alta tenacità sia 
ottenuta mediante lo stiro che allinea e parallelizza le molecole, il valore dell’energia necessaria per portare a rottura la 
fibra è elevatissimo, in funzione dell’altro parametro che compare nel calcolo di detto lavoro e cioè proprio la tenacità.  
Ma lavoro di rottura elevato e allungamento contenuto significano, in pratica, alta capacità di assorbire energia con 
deformazioni modeste; è per questo che si può impiegare questa fibra per gli indumenti di protezione balistica o dagli 
urti in genere (ad esempio parastinchi per sport a grave rischio di colpi, tipo hockey, pattinaggio, ecc.). 
Inoltre la fibra PE HT ha un coefficiente d’attrito molto basso, come del resto avviene anche per le plastiche di questa 
famiglia, e ne costituisce un grosso punto di forza e conseguentemente la loro resistenza all’abrasione è notevolmente 
superiore a quella delle principali fibre ad alte prestazioni e si avvicina molto a quelle del nylon e del poliestere . 
Anche per quanto riguarda la sensibilità ai raggi UV la fibra DYNEEMA si trova in posizione di vantaggio e infatti la sua 
perdita percentuale di tenacità per esposizione alla luce è inferiore a quella delle aramidiche. 



NUMERI DEL DYNEEMA
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MEMBRANE
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Grande vantaggio di questo sistema è l’avere le fibre esattamente nel posto giusto e solo lì quindi grande 
resistenza e leggerezza. Come è noto tutte le membrane sono dei sandwich. Significa che tra i due strati 
esterni, di norma in Mylar, bisogna applicare delle fibre sulle linee di forza che daranno la struttura alla vela.
Il problema di tutti i velai è come posizionare queste fibre, come farlo nella maniera desiderata e infine come 
mantenere la loro posizione durante la laminazione, cioè l’assemblaggio della vela. Senza dimenticare 
l’attenzione al peso complessivo della vela  Dopo aver steso un primo strato di mylar si stende le fibre che 
possono essere di diversi materiali (Poliestere, Kevlar, Technora, Dynema, Vectran, Carbonio). perché vengono 
stese nella maniera desiderata dal velaio secondo le linee di forza e grazie all’aspirazione del sottovuoto  
rimangono in posizione per tutta la durata della laminazione, tutto dopo averle imbevute di una miscela di 
resina liquida e catalizzatore in grado di incollare le fibre alla superficie. Altro strato di mylar , poi con diverse 
lampade a temperatura variabile si procede a scaldare la colla per far aderire le fibre. Il controllo della 
temperatura è fondamentale in questo processo, perché non tutte le fibre possono essere sottoposte allo 
stesso calore. Molti sistemi in questa fase per far aderire le membrane usano il sottovuoto ed il rullaggio ad alta 
pressione, anche con pressioni di migliaia di chili al metro quadrato.





A PROPOSITO DI NUMERI E VELE 
SAPPIAMO QUANTO SI RIDUCE LA RANDA 

CON UNA MANO DI TERZAROLI?
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A PROPOSITO DI NUMERI E VELE 
SAPPIAMO QUANTO SI RIDUCE LA RANDA 

CON UNA MANO DI TERZAROLI?
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Ogni mano di terzaroli è circa al 10/15% della P 
e toglie circa il 20% della superficie quindi una 
randa con tre mani di terzaroli è ridotta del 60% 



E UNA RANDA DI CAPPA?
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E UNA RANDA DI CAPPA?
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minore di 0,175 PxE quindi 30% circa di 
una randa normale da non tenere sul boma



RANDA SVEDESE?
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RANDA SVEDESE?
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 3/4 E, 3/4 P da tenere sul boma



SAPETE CHE SI RIDUCE ANCHE I FIOCCHI?
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Mini 6,50 e molte altre barche  hanno 
fiocchi con una brancarella di mura 

sull’inferitura  e di scotta sulla balumina 



E COME FACCIAMO A CALCOLARE LE NOSTRE 
SCOTTE?
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FORMULA DI ROGER MARSHALL 
(ARCHITETTO NAVALE COLLABORATORE 
DELLO STUDIO SPARKMAN & STEPHENS) 
PER BARCHE DAL DISLOCAMENTO MEDIO



SCOTTE
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PER DIMENSIONARE SCOTTE GENOA:

CARICO DI LAVORO IN KG SCOTTA GENOA  =  SV x V al quadrato x 0,02104

SV superficie velica in metri quadrati
V vento apparente in nodi
0,02104 coefficiente di correzione per risultato in chilogrammi

CARICO DI LAVORO IN KG SCOTTA  RANDA  =  SV x V al quadrato x 0,02104 x 
1,5

PER DIMENSIONARE SCOTTE RANDA



DRIZZE
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PER DIMENSIONARE LE DRIZZE SI USA LA STESSA FORMULA 
DIMINUENDO DEL 20% IL RISULTATO OVVERO A LIVELLO TEORICO 
SI CONSIDERA CHE IL CARICO SULLA PENNA SIA IL 20% MINORE 

CHE SULLA BUGNA
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DA NOTARE CHE IL VENTO È AL QUADRATO QUINDI LA 
PROGRESSIONE DEL CARICO DEL LAVORO CRESCE 

ESPONENZIALMENTE ALL’INCREMENTO DEL VENTO INFATTI IL 
GENOA 3 È SICURAMENTE LA VELA DI PRUA CHE RIPORTA IL 

MAGGIOR CARICO E SE PENSIAMO CHE L’ANGOLO DI INCIDENZA  
DELLA SCOTTA DAL BOZZELLO ALLA BUGNA PASSA DA 45°CIRCA DI 
UN GENOA 1 AI 70° CIRCA DI UN GENOA 3 DOVREMO  DIMENSIONARE 

IL BOZZELLO SCOTTA SU QUESTO MASSIMO CARICO



TABELLA ANGOLI DI RINVIO / FATTORE DI 
CARICO BOZZELLI
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Più è piccolo l'angolo e minore è il fattore di carico del bozzello più è grande l'angolo e 
maggiore è il fattore di carico del bozzello quindi ad esempio se la cima , drizza, 
scotta, volante etc ha un carico di rottura di 2000 Kg. il bozzello da cui viene deviata 
con un angolo di 90° (tipico a piede d'albero per le drizze) sarà dimensionato tenendo 
conto dello sforzo 2000 x 1,41 = 2820 kg. , invece se l'angolo di deviazione fosse 120° 
come nel caso di volanti sul bozzello avremmo 2000 x 1,73 = 3460 kg.
Stesso discorso per la puleggia di testa albero della drizza randa , il carico va 
raddoppiato  con una deviazione di 180° il fattore di carico è il 200%



ANGOLO DI RINVIO
FATTORE DI CARICO
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DOVE TROVO I NUMERI CHE MI SERVONO?
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DOVE TROVO I NUMERI CHE MI SERVONO?
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nei libri di testo ad es TEORIA E PROGETTO DI IMBARCAZIONI A VELA di Sergio 
Crepaz o RIGGING di Danilo Fabbroni  ma anche tanti siti in internet sono fonti 

preziose , HARKEN, ANTAL,VELSCAF, UBI MAIOR, GOTTIFREDI E MAFFIOLI, ONE 
SAIL ,BANK SAIL , CECCHI solo per citare alcuni


