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Materiali naturali
per l’imbarcazione

Andrea Ratti

Il Politecnico di Milano ha vinto per il terzo
anno consecutivo la regata ‘Mille e una vela
per l’università’, che si è svolta a Porto S. Ste-
fano dal 24 al 27 settembre 2009. L’ateneo
ha piazzato le sue tre barche (Techne3,
Tre1/2, Polis2) al primo, secondo e quarto po-
sto. Il trofeo ‘Mille e una vela per l’università’,
è un programma didattico avviato nel 2005
dall’Ateneo di Roma Tre per sviluppare i le-
gami tra pensiero, fisicità e manualità nel-
l’apprendimento di alcune discipline univer-
sitarie atte a stimolare la creatività.
L’iniziativa, aperta a tutti i paesi del Medi-
terraneo, suggerisce spunti e programmi spe-
rimentali da inserire negli ordinamenti di-
dattici delle varie università, finalizzati alla
realizzazione di prototipi di barche a vela da

competizione di piccole dimensioni, proget-
tati e costruiti in ambito universitario nel ri-
spetto di caratteristiche e vincoli predefiniti
dal Regolamento di classe R3. Sono stati set-
te gli atenei (Roma 3, Roma La Sapienza, Po-
lo universitario di La Spezia, Messina, Pado-
va, Palermo, Trieste) che quest’anno hanno
cercato di strappare al Politecnico di Milano
il trofeo conquistato nelle precedenti edizio-
ni; le imbarcazioni scese in acqua sono state
ben 14. L’esito della sfida era quindi tutt’al-
tro che scontato.
I vincoli principali del regolamento di stazza
sono: 460 cm di lunghezza fuori tutto per 210
di larghezza le dimensioni massime ammes-
se, 33 m2 di superficie velica, due persone di
equipaggio e un vincolo assoluto in materia
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di materiali da costruzione: le
barche devono avere un conte-
nuto in legno non inferiore al
70% del peso complessivo esclu-
so armo, appendici e altre attrez-
zature mobili. Al Politecnico,
consapevoli che il livello della
competizione sarebbe stato su-
periore al passato, si è lavorato su
tutti i fronti cercando di miglio-
rare lacune e difetti riscontrati
nelle precedenti edizioni.

Il progetto 
dell’imbarcazione
Andando per ordine, si è lavora-
to sul progetto nel tentativo di
apportare modifiche alle barche
realizzate nel 2007 in base all’e-
sperienza acquisita nei due anni passati e so-
prattutto in considerazione delle condizioni
meteo riscontrate sul campo di regata in quel
periodo, caratterizzate da venti medio leggeri.
L’eredità del precedente progetto è stata rac-
colta da Marco Achler, laureando alla Facoltà
del Design, ma anche prodiere dell’equipaggio
vincitore lo scorso anno, che ha lavorato sia sul-
l’ottimizzazione delle geometrie di carena sia
su una nuova concezione complessiva delle
barche, tenendo conto dei singolari movi-
menti che l’equipaggio è tenuto ad effettuare
su questa tipologia di imbarcazione, sottoli-
neando l’importanza dell’ergonomia di pro-
dotto in un progetto di questo tipo. A sup-
portarlo, i correlatori di tesi prof. Andrea Rat-

ti del Politecnico di Milano e lo yacht designer
Umberto Felci. La sfida progettuale delle tre
nuove imbarcazioni è stata particolarmente sti-
molante; l’obiettivo è stato quello di valutare,
nel rispetto dei vincoli fissati dal regolamen-
to, tutte le alternative tecnologiche adottabili,
esplorando anche possibili forme di ibridazio-
ne tecnologica nell’uso di materiali eterogenei.

La ricerca
Il risultato della ricerca ha portato perciò ad ab-
bandonare una concezione di imbarcazione le-
gata a tecniche di costruzione in legno di tipo
tradizionale per adottare invece una tecnica
mista in cui materiali di natura eterogenea tro-
vano opportuna collocazione, assecondando

sia sul piano culturale che tecnico le rispetti-
ve vocazioni e proprietà. Accanto al legno com-
pensato sono così comparsi la balsa e il sughero
utilizzati come anime in strutture sandwich. I
tubi in alluminio, precedentemente utilizzati
per la realizzazione delle terrazze, hanno la-
sciato spazio al legno lamellare e al bamboo,
mentre le resine non sono più state relegate a
svolgere funzione protettiva, ma nobilitate in
usi strutturali più significativi. Pronta su que-
sto versante è stata la risposta in termini di col-
laborazione offerta da un nutrito pool di spon-
sor che hanno messo a disposizione materiali,
supporto tecnico e sono stati sempre molto at-
tenti e interessati ai risultati delle sperimenta-
zioni effettuate.
Di fronte a un progetto così ampio, che ri-
chiede competenze diversificate relative a va-
ri rami universitari, si è deciso di collaborare
con altre figure professionali generando così un
aspetto significativo del progetto di tesi svi-
luppato, costituito dall’integrazione discipli-
nare. In parallelo allo sviluppo della tesi di De-
sign, il gruppo di lavoro ha previsto infatti lo
svolgimento di una ulteriore serie congiunta
di tesi di laurea sviluppate nell’ambito del cor-
so di laurea di Ingegneria industriale e di In-
gegneria dei materiali che si sono ulterior-
mente sovrapposte al percorso formativo del
Master in Yacht Design.
Per quanto riguarda il primo gruppo, coordi-
nato dai prof. Massimiliano Lanz e Benedetta
Cacchione, i compiti assegnati sono stati quel-
li di lavorare sul dimensionamento di alcune
parti strutturali dello scafo, sull’ottimizzazio-
ne del piano velico e delle appendici anche at-
traverso una sessione di prove effettuate in gal-
leria del vento. Su quest’ultimo versante, con
il coordinamento scientifico del prof. Fabio
Fossati e in collaborazione con la veleria North
Sails, sono stati realizzati modelli in scala del-
lo scafo e diverse geometrie di randa e gen-
naker che sono state oggetto di studio in gal-
leria e hanno permesso di definire il nuovo pia-
no velico ottimizzato.

I materiali 
e le tecnologie
Ai laureandi di ingegneria dei materiali, coor-
dinati dal prof.  Roberto Frassine, è stato in-
vece chiesto di caratterizzare il comportamen-
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to meccanico delle diverse combinazioni di
materiali ipotizzate a livello progettuale, defi-
nendo le soluzioni ottimali per i sandwich da
utilizzare nello scafo e per le strutture in legno
delle terrazze. 
In questo tipo di attività molto preziosa è ri-
sultata la collaborazione con l’azienda Bellot-
ti che si è dimostrata disponibile nel mettere a
disposizione i propri materiali, ma anche at-
tenta e sensibile nel seguire da vicino le speri-
mentazioni teorico-sperimentali e i relativi ri-
sultati ottenuti. Ulteriore apporto è arrivato in-
fine dagli studenti del Master in Yacht Design
che sono stati coinvolti nell’uso di codici di
fluidodinamica computazionale per la simula-
zione delle prestazioni del-
l’imbarcazione e nella realiz-
zazione di uno degli scafi.
Anche per quanto riguarda
questo aspetto, molto effica-
ce sul piano didattico è risul-
tata la collaborazione con a-
ziende del settore che hanno
permesso di realizzare a tut-
ti gli effetti un processo com-
pleto di produzione raziona-
lizzata.
A fine progettazione è co-
minciata la fase di realizza-
zione delle barche che, come
prescritto dal regolamento, deve essere effet-
tuata dagli studenti all’interno delle strutture
universitarie senza quindi il coinvolgimento di
un vero cantiere. Questa fase è stata di grande
apporto formativo sia perché ha permesso di
“toccare con mano” materiali e processi co-
struttivi, sia per la grande soddisfazione di ve-
dere crescere giorno per giorno le barche.

CAD/CAM e infusione
Partendo dai file 3D dello scafo realizzati con
il software di modellazione Rhinoceros, il pri-
mo passaggio ha riguardato  la generazione dei
percorsi utensile per la fresatura del modello
maschio e per la successiva realizzazione di due
stampi mediante tecnica di infusione e me-
diante laminazione manuale one-shot. Per ta-
le attività prezioso il contributo fornito dalle
aziende Cosmo per la fresatura del modello,
Huntsmann/Maschera, OCV Reinforcements
e Airtech per la realizzazione dello stampo sot-

to vuoto e Leda per la realizzazione dello stam-
po in laminazione manuale.
Giunti a questo stadio tutti gli studenti sono
quindi passati sotto la giurisdizione del prof.
Paolo Padova, hanno messo in stand-by i pro-
pri PC e si sono trasferiti in Laboratorio alle-
stimenti dove, indossati guanti e tuta da lavo-
ro, hanno incominciato a realizzare le barche
chiamate a difendere il titolo e i colori del Po-
litecnico. Tale aspetto ha rappresentato una ul-
teriore occasione di verifica al vero delle im-
plicazioni indotte dall’adozione di differenti
tecniche e/o materiali. Un primo scafo è stato

infatti realizzato mediante laminazione ma-
nuale di un sandwich epossidico di vetro e bal-
sa con compattazione assistita dal vuoto (con
il supporto di Huntsmann, Maschera, OCV
Reinforcements, Leda e Airtech), un secondo
scafo è stato realizzato, sempre con un sandwi-
ch epossidico di vetro, ma
con un’anima in sughero
e facendo ricorso alla tec-
nica dell’infusione (con
supporto di Huntsmann,
Maschera, OCV Reinfor-
cements, Amorim e Air-
tech) e il terzo scafo è sta-
to realizzato presso il La-
boratorio di Ingegneria
aerospaziale con tecnica
di laminazione manuale
adottando un ciclo vini-
lestere per la costituzione
di un sandwich di vetro e

balsa (con supporto di Ashland, OCV Reinfor-
cements e Leda).

Peso ridotto
La struttura interna è stata ridotta al minimo
per contenere i pesi ed è disposta in modo da
assorbire tutti gli sforzi a cui è sottoposto lo
scafo; essa è composta da quattro paratie tra-
sversali e da una longitudinale, tutte realizza-
te in compensato marino per rientrare nei vin-
coli di stazza. Anche la coperta è realizzata in
compensato marino e più precisamente da due
pannelli a sviluppo piano uniti longitudinal-
mente a creare un'unica curvatura da prua a
poppa. Quest’ultima è stata dimensionata in
modo da sopportare il peso di due persone d’e-
quipaggio per un totale di 140 kg. Un’ulteriore
sessione didattica ha riguardato l’uso di in-
collaggi strutturali e, grazie a un contributo
fornito da 3M, sponsor anche per la fornitu-
ra di abrasivi, Dpi e sistemi antisdrucciolo, si
è conclusa con sessioni applicative di incol-
laggio scafo-coperta mediante adesivi struttu-
rali.
L’incollaggio di scafo, struttura interna e co-
perta genera un guscio chiuso stagno in gra-
do di sopportare e assorbire tutti gli sforzi ge-
nerati da albero, vele, equipaggio e moto on-
doso. Le attività svolte si sono poi prestate a
ulteriori forme di sperimentazione per esem-
pio sul versante grafico attraverso il supporto
dell’azienda Carbontech che ha permesso di
sperimentare l’uso di soluzioni grafiche inse-
rite direttamente nello stampo prima della la-
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minazione in modo da ottenere al
termine del processo pezzi pratica-
mente finiti. Significativa è stata la
progettazione e la realizzazione del-
le terrazze, ossia di quella struttura
che permette all’equipaggio di in-
crementare in modo significativo il
momento raddrizzante controbilan-
ciando così l’effetto sbandante ge-
nerato dal vento sulle vele. A tale
scopo sono state studiate traverse in
lamellare curvato sotto pressa di fo-
gli di yellow-pine da 1,5 mm e pali
di bambù da 80 mm di diametro ri-
velatisi estremamente resistenti e
leggeri.  
Supporti sono arrivati anche da
Seldén per la fornitura degli alberi,
da Viadana per l’attrezzatura di co-
perta, da Gottifredi & Maffioli per
quanto riguarda scotte e cime per le
manovre correnti e infine dallo Skiffsailing di
Dongo che ha messo a disposizione la propria
base per l’effettuazione di speed-test e allena-
menti.

Per concludere
Molto importante è stata proprio la fase degli
speed-test e della messa a punto dell’attrezza-
tura effettuata oltre che dagli equipaggi uffi-

ciali composti da Giorgia Petri e Carlo Tibal-
di, Davide Conti e Marco Achler, Vittorio Bis-
saro e Federico Rigotti che hanno portato la
loro esperienza proveniente da diverse classi
veliche, anche dall’importante supporto of-
ferto dai fratelli Pietro e Gianfranco Sibello,
equipaggio olimpico per l’Italia in classe 49er,
che si sono resi disponibili a effettuare un te-
st presso il Circolo nautico di Alassio fornen-
do impressioni e preziosissimi consigli sul
comportamento delle barche e sulle possibili
migliorie da apportare. I risultati ottenuti du-
rante le regate hanno appagato gli sforzi di un
anno di duro lavoro, dimostrando la validità
del progetto e l’ottimo lavoro svolto da tutti
gli studenti che hanno collaborato. Per il 2010
sono previste altre regate oltre a quella di set-
tembre a Porto S. Stefano e pertanto la speri-
mentazione progettuale e sui materiali conti-
nua senza sosta. 

A. Ratti - Politecnico di Milano, Dipartimento
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