
 

   

  

  

  

  

  

 

   

  

 

B. _ TEORICA DEI TRASPORTI,DEPOSIT1

' ED EROSIONI.    

     

 

“.Il tecnico non puö accingersi alla sistemazione di un

‘to1‘rente, se prima non conosce i principi generali che

räg_olano il trasporto delle materie che sono conve-

‘g'liate dai corsi d’acqua e il deposito delle materie

”stésse; poiché se la conoscenza dei detti principi é pi1‘r ’

. che utile per ogni ramo dell’idrotecnica, diventa addi-

"rittura una necessitä per chi si accinge a correggeré_ 1111

’torrente, in quanto che in nessun altro genére di corsi

. d’acqua il trasporto é il deposito delle materie avviene

>i_1ella misura in cui accade 11ei torrenti (Vedi Wang (”),i

'. Thi_éry (“) e Kreuter (")).

5 I. Forza di trasporto dell’acqua.

} — Parecchi autori si sono sforzati di esprir'nere analiti— '??ch >

'cämente il valore della forza di trasp'orto dell’acqua. . ‘-

. Il Du Boys (“), nella sua memoria sul Rodano hä cer—

;_cato di esprimere la forza stessa in funzione della prqa

ifonditä dell’acqua e della pendenza.

 

. (”‘) FERDINAND WANG, «Grundriss der Wildbachverbauun'g»;

Leipzig, 1901 ‘e 1903.

(“) M. P. DU Boys, « Le Rhone et les riviéres & lit affomllable »

«Ch II. Grandeur et efi'ets de la force d’entra'1’nement», Aquaies

deu Ponts-et-chaussées, pag. 149, Paris, 1879.
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Mantenendo l’ipotesi, ammessa a base del inoto uni—

forme, che l’au'mento della forza viva dell’acqua é sem—

pre completamente annullato dal lavoro della resistenza

nell’alveo, e che quindi la form di trasporto dell’acqua

é compensata da una forza opposta, la quale & eguale

alla resistenza stessa, il Du Boys ha. trovata la seguente

espressione

F:Iooo Hi, (I)

dove H ed i rappresentano rispettivamente la profon-

ditä dell’acqua e la pendenza.

A un risultato consimile, arriva il Thiéry nella opera

giä citata (“) con le considerazioni che qui si riportano

data l’importanza dell’argomento. ,

 

  



 

‚ Té5rgz'ta;déi tzqas}orti‚ dé;>asili td erasiom‘

:‚Nella' fig. '1 rappresentano:

X un certo tratto del canale considerato, , .

‚ AB il suo fondo, inclinato dell’angolo 1 con l’o- }_

rizzontale,
*

CD il pelo d’acqua parallele al fo do,

]VIN un filetto d’acqua infinitament sottile avent ‚

la sezionef e la lunghezza MN: AB: CD: ],

' ‘ P il peso del detto filetto d’acqua,

}) e #1 le due componenti del peso stesso rispett1

varriente parallela e normale alla direzione del filetto,

. ;» il peso specifico del liquido

Poiché la forza viva dell’acqua si riduce alla compe— ,

‚mente parallela alla detta direzione p, e le pressiqn_if

—che si sviluppanom Med N reciprocamente si elidono,

la forza Viva 1% sipuö esprimere con la formola.

'_k:P. sena:f. !. 75ena:f.y€ßsena

‘ Adanalogo risuitato si arriva, anche quando il pelof

d’äcqua ‘C0nverge o diverge dal fondo, senza che qui —'

sia necessario di svolgerlo analiticamente. „

Per passare dalla forza viva del filetto, k a quelle. K

' di tutta la massa d’acqua X haste. integrare la prima‘

éntro i-vgiusti limiti.

Si ottiene cioé :

' C .C ‚r

K: rk : [f.y.i sena =y.t.sena [f ,

A A — A

.. _ C .

«(love l’integrale [f equivale all’area F di tutta la se- __

zgione trasversale bagnata del tratto X. Si ha quindi1'

K: y. !. sen a . F.'

epoiché ;} l. F si puö ritenere eguale al peso G (ii

t;il_tta la masse e inoltre poiché per essere in generale

angolo a piccolo, si puö sempre porre invece di se1i_ a 
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'l’espressione tagt: , la quale rappresenta la pendenza

rélativa _] , si viene ad avere per esp_ressione finale „

' della forza viva '

K=GJ “(a); !

Ora é facile'riconoscere come questa formola coin-L

'cida con quella (I); poiché la formola (1) si e ottenut_a '

considerando l’ipotesi di un prisma d’acqua della su- ‘. “

perficie uno (I mq) che giaccia sul fondo, che abbia‘

l’altezza H e che abbia una. forza di trasporto F. Am—

inettendo che il peso specifico dell’acqua sia y =»‚'

1000 kg. per ogni metro cube, l’espressione 1000 H

', della formola (I) equivale al peso Q di tutta la massa

" . adottato nella formolä (21 ; ment1'e pure le due quan-‚

    

titä { e ] sono pure eguali‚ perché in ambedue i casi

‚ significano la pendenza.

% 2. Influenza delle mgte_rie sul moto dell’acquL

L’influenza eras@rto delle materie sul moto del-

l’a.cqua si fa anzituttol5)sentire in qüanto che l’acqua

carica di materie, a paritä delle altre circostanze, si {

muove piü lentamente di quella senza materie. La die,

’. mostrazione teorica di questo fenomeno si ottiene nte

" modo seguente. '

Sia Q il volume di quelle. massa d’acqua, senza ma-.

terie, che passa in un minuto secondo per una data ‚

‘ sezione trasversale, e sia ;! il peso specifico dell’acqua“

limpida, allora il prodotto Q. 71 rappresenta il peso

 

dell’acqua limpida che defluisce in un minuto secondo '. ‚.

\attraverso quella sezione trasversale.

Se in un dato momento quell’acqua improvvisamente

si carica del volume 0 Q di materie il cui peso speci-

fico sia d, ritenendo che a rappresenti il rapporto fra

il ‚volume delle materie che vengono ad unirsi a quella ‘

massa d’acqua e il volume _dell’acqua stessa; allem ,



 
Tav. 4. — Torreme Sillaro nella localitü denominnta Sasso Nero

(Provincia di Bologna).
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' po_iché il materiale viene a spostare un volume d’acquak

', a. Q. ); , il peso di tutta la. masse in moto in quel mo» ‘

mente crescerä di ‚

aLQ.d—a.Q.y=“Q (d‘?)

Se si indica con 21 la velocitä media dell’acqua che“

;passa per quella sezione, prima che l’acqua si carichi

; di materie, allora dopo avvenuta la miscela si avra in

quella stessa sezione trasversale unaltra velocitä 11‘ la ‚_

{male si manterrä costante finché la quantitä delle ma- '

terie non cambia. E poiché si ammette che il movi—

mente avvenga a regime costante, ossia si ritiene il _

moto uniforme, ciö che equivaie a ritenere la resistenza

zdell’alveo sempre pareggiata dal lavoro della massa in

_ .,finoto, ossia in aitre parole la forza di trasporto compen-

isatä dalia forza ritardatrice, si poträ scrivere ray].

7QU=WQ+<IQM—J)M „‚W
  

\
.

fossia

‘ 7
11 zu ——————«——

‘ y + a (d — 7) ‘ (3)

Qi1esta formola esprime il rapporto im 13. velocitä_ 7f'

' ‚ad acqua chiara e la velocitä 1/‚ ad acqua torbida; e}

‘ in pari tempo dimostra che ”1 é sempre minore di 2},

' : perché essendo la differenza (d ——- y) sempre positiva,

 

la quantitä——— risulta sempre una frazione

;! + a (y—1—d7)

'pura. Resta quindi dimostrato che la velocild media

" diminuisce co! crescere della lorbidezza dell’arqua, che

&: uno dei teoremi piü importanti del moto delle acque„

“torbide.

Se si ricorre per la velocitä media alla espressione ge—

  

.4 neräie v = 6 V R i , si ha per la analoga Velocitä ”1 ‚

„ >corrispondente all’acqua torbida, quando si ammetta. ‘

' che i valori di R‘ e di i non mutino, l‘espressione

21,=qV!fi.

  

   



 

Per farsi un’idea approssimativa dell’infl11enzac

6 es‘ercitare un carico di materie snl_la veloc‘itä

[ _

c[ 1000

la quantitä ;, diventa

[:o ‚425. W

ra— le due velocitä stesse, é solo appross1mativo, perché;

effettivamente quando la corrente limpida si carica dir

materie, variano anche le due quantitä R ed 1" . Inoltre

rien é solo la inassa delle materie, ma é anche la fo'rm'ä

;che queste si muovono parzialmenle 0 in masse che

' nfluiscono sulla variazione della velocita' media; del

resto anche il materiale che striscia sul fondo e sull "

pareti concorre ad aumentare le resistenze. Tuttavia.

Sempre ritenere approssknativamente esättf. 



 

     
; „ 5 3; Spinta dell’acqua sul materiaie ’Y> W343

’ e resisteuza1li questo. - '

  

 

   

  

3?é; determinare la spinta d l’urto S, che una massa

“@ aequä. illimitata e$ercita su un corpo che si trovi alle, ‚

712

23

 

    

 

 

    
 

  

      

  

 

   

 

  

 

   

   

 

  

     

S:{k+k)yF—

  
do, }: ilpeso specifico di questo, gl’accelerazione

Ella gravitä, e k e k significano due coefficientiche

   

 

déi corpo urtato.

Quanto piü denso e il liquido‚ e quanto piü grande

% lasupei'ficie urtata — ritenuto che questa equivalga

;alia_ proiezione del corpo urtato su un piano perpendi-

eö_lare alla direzione del moto — tanto piü grande E:

311110 dell’acqua; e viceversa tanto maggioree& la resi-

’nza che oppone l'acqua se si suppone questa ferma_

11 corpo in moto.

1110er la grandezza deli’urto dipende naturalmente

Ha- circostanza se il corpo %: immerso totalmente 0

99111 barzialmente.

Qi1‘anto ai due coefficienti k e k1 , il prime rappre-

epta’‚«l’efietto causato dalla pressione dei filetti 1iquidi‘

V ‚liä‘faccia anteriore del corpo urtato, cioé dalla casi-

jc_léitai pressione positiva.’

InVece sulla faccia posteriore del corpo urtato, a mo-

wo della tendenza che hanno'1 filetti liquidi a riunirsi,

s" crea una pressione che influisce a far muovere il

1:0r’po, la cos1 detta pressione _negaiz'va 0 mmpressione

' uale é paratterizzata dal coefficiente kl

 
  

   

 

  

  

 

   

   



  
   

 

    

    

   
   

  

  
   

  

  

   

    

' di determinarla sperimentalmente, per merito“in iispecief

itata era verticale e normale alla direzione deli’nrto e :, “

consisteva in un quadrato avente il lato di 0“ , 325. La ’

“ minuto secondo.

10,27 per il cube e 0,15 per il prisma; donde si con

' l’asse minore a, la somma dei due coefficienti k +k‚_

 

  

La grandezzä dei due coefficiefiti & e k‚ si & ceréato

di Dubuat e anche di Eytelwein e di Sternberg.

Il prima sottopose ad osservazione una piastra, un‘

cubo e im prisma. In tutti e tre i casi la superficie ur—

  

  

piästra aveva 10 spessore di 9 mm. e il prisrha era.

iungo o'”, 975. La velocitä dell’acqua era di 0”, 975 al’

Mentre per k in tutti e tre i casi si ottenne il valore-

di 1 ‚19, il valore di k e risultato 0,67 per la piastra  

  
ciude che la cosidetta pressione negativa e quindi anche

l’azione compiessiva dell’urto diminuisce col crestiere

della lunghezza della pietra, e in pari tempo si ‘vedél

che la tendenza dei filetti d’acqua a riunirsi a valle del

corpo decresce pure con l’aumentare della lunghez‘za-

del corpo. Mentre quindi in base ai dati precedenti lau

somma dei due coefficienti k e k si puö ritenere inl

media eguale a 1,50; si é trovato che per un corpo sfé-

rico la detta somma scende a 0,50 e quindi i’urto dei—

l’acqua &: minore.

Secondo Sternberg, quando il corpo ha ia forma elis-

soidaie con l’asse longitudinale & eguale al doppio del—

diventa 0,8. Quando il corpo &! cohterminato lateral- ‘_

mente da piani verticali ma finisce sulla fronte1n.puntä‚ ‚‘

la somma dei coefficienti k e k diminuisce co] decre«

scere l’angolo della punta. E quando questo angolg‘

scende a 12", la detta somma scende & o‚.44 Se anche —

la parte posteriore del corpo va a finire in punta, l_a "

somma dei coefficienti k e ‚% tende a diminuire ancora,

ma non notevolmente.
, ‚

Ritenendo Come valore medio della somma k + k‚g‚ W

:. 1,5, e ponendo nella formoia (5) ai poste di g ii v‘a-i

 
  

 



  

  

  

   

 

— al '?rostom '— ; I7‘
  

 

9,781,"e indicandd cdn a e 5 le dimensioni della
rfigie ‚urtata, cioé xispettivamente, }a larghezza e

Pälte2—za‚ la_ formola (5) si converte nella següente:

     
1,5» 2‘_

2__
2 _’

;'.'9,81 y\Fv _o‚o76 va _o,o76yacv .,

  

  

  

 

  

che un corpo puö
porr_e _all’urto dell’acqua, bisogna consideraré che
me vc_ol variare della forma.del corpo, varia l’urto, ‚
Viviene a variare anche la resistenza. Cosi, per esem- —
g pietre‘ ‚a spigoli vivi e con fa

 

     

   

   

 

   

 

nomeno risulta’ ancora

ür_ti recipr'oci frä corpo

renti !aterali, ecc. .

Pérö per avere risultati abbastanza attendibili nella
prätica e anche mediamente esatti, basterä prendere &
" e l’ipotesi semplificata che la pietra posi su un fondo

e corpo, e a motivodelle cor-
   

  

    

  

        

      

   

  

decomposto il peso G ‚della pietra
fivedi fig. 2) nelle due componenti Gl e G, , la prima
arallela al fondo e la seconda normale, allora eviden-

tefiiei'xte la quantitä 672 . f = Cf casa esprimerä la
_sistenza R che la pietra opporrä all’urto dell’acqua,
messo che f significhi il coefficiente d’attrito della

‘p!9tra Su] fondo inclinato.
‘

"Se—‚si indicano con a, b e ale dimensioni della pietra
7bfopriamente a la larghezza, & la lunghezza e ; l’al-
zza'del prisma!, allem la quantitä G puö esprimersi
"‘" (‚tl—__— y')‚a 6 (: dove d significa il peso specifico

'Vlgxtgigzrmr. " v -
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della pietra. Per la resistenza R della pietra allora Si

ha il valore

'R=(d—y).a.b.c.f.cosa (7)

Mettendo allora rispettivamente a freute fra loro

l’urto S dato dalla formola (6) con la resistenza R data

da (7), e ritenendo che la componente parallela al fondo

}’c/p d äc9ua

 

Fig. :.

Gl : G sen a , la quale sarebbe da aggiungersi all’urto,

si possa per la sua piccolezza trascurare, si avr‘a che

il moto della pietra incomincierä nel momento in cui

diventerä

o,o76yacv‘—'>(d—y)abcfcosa

Dalla quale risulta che l’equazione generale che espri—

me la condizione del movimento della pietra, sarä

‚__—___

(d — y) bf cos a
:; ___—___ S

> V 0,0767 ( )



 

  

 

  

  

 

oppgré__*anahé _ \ — ,

»>V%JML°9L« (9)
, ‚ ;»

ve’ß'éun‘coefficiente speciale che varia con la forma

  

 

corpo*eche ha 11 suaccennato valore medlo 0—4—076 . , ‘; ,

Avut„ozpoi riguardo che in ogni casa concreto le quan- “

! “I‘d , y ‚' f ed a assumono un valore costante, la detta
Rufnng s_i puö anche mett’ere sott'9 la forma sempli—

ciäsima‘ ' -

 

     

       

   

 

v>£„ V7 "

 

  

  

 

 Sec6ndo Leslie, qüesta formola puö avere un’appli-
ca$ibne generale; e per i cubi il coefficiente k„ = 3,23.

pgr { corpirotondi ‚& =:4,58 .(?6)‚    

  

   

 

  

  

     

 

  

„
u
m

»

Imaniere di trasporto; esperienze sul moto:
% 4.10iveise

" ’ delle materie nell’acqua. ‘   
‘Abbiamo giä detto che le materie possono camminare

taritop’mrzialmente, ovverosia distz'nlammle, quanto in

mas"sa.
\

;Assai spesso le materie trasportate dall’acqua si se-

xpa_rano'e marciano per gruppi secondo la loro gros-

sezza. Cosi piü avanti si vedono camminare le sabbie,
tioi indietro i materiali gradatamente piü pesanti, ci9é

 

 

!

 

(“)‚Seco'ndo Romans ed Anzv l’urto di una corrente cresce con
la sesta potenza della v_elocitä; cosicché se si suppone che la velocitä
si‚raddoppi‚ poträ venire trasportato un materiale che sia sessanta-

iqügtizo Volta piü— pesanle.
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le ghiaie, poi i grossi ciottoli e da ultimo i massi'. Ale

lora si dice che il trasporto é parziale.

Ma quando _le materie sono cos'1 mescolate, da toc_«

carsi tutte, grosse e minute, indistintamente em mödo'.

che si muovono tutte con una velocitä pressoché eguale, ’

allem si ha 11 cosi detto traspan‘o in massa. E questo

trasporto che dä luogo alle carrenti di materie, 0 cor—

renii lavosé.

Surell (°) nella succitata 5ua opera classical sui to1‘

renti, ha molto eloquentemente descritte queste correnti

Semifluide.

E. De Beaumont (‘) nelle sue lezioni d’idraulica pure

succitate descrive uno di questi fenomeui di correnti difl

materie da lu_i potuto osservare nel Valiese preSso San

Maurizio. « In seguito a un violento uragano soprag£

« giunto nella flotte, una porzione della cima della.

« Den! du [Midi si era staccata il 26 agosto 1835 alle «

«ore 11 del mattino, 'trascinando nella sue caduta u1'läv

«porzione del ghiacciaio 0 del nevaio che copre uno .,

«dei fianchi della montagna; il tutto era franato in 1111

«vallone, che nel fenomeno faceva la parte del bac'm_a

«di formaz1'one a di raccoglimento.

« Questo ammasso di materie terrose e di ghiacci si

« fondeva a mano a mano; 1’acqua defluiva per mezzo

«di diverse ondate successive, trascinando un’immensa

«quantitä di terre e di pietre. La materia fluida se“—

«g11iva la pendenza d’un vailone che sboccava nellfa

« vallata del Rodano, fra San [Maurizio e la cascata di; ‚_

« Pisse Vache, per una gola ristretta, all’uscita della- — .

« qual‘e essaysi.spandevasul cono d1dejezione del tor—:

« rente che esce da questa stessa gola e che é denomi-

« nato Nun! de Saint-Barllzélemy.

« La superficie del cono di deiezione si ricopriva di

«un’acqua nera come l’inchiostro che arrivava fino al .

« Rodano, dopo avere abhandonato sul sue passaggio, '

« & misura che essa perdeva velocitä, spandendosi, “una 7

   

  

   

   

     

  

   



 
T;1\'. ;, — THI'I'L'XHC .\lcm alla rlmlqufl/‚gi (ch turn-nic \‘AHMc

sopru Chiu\'cnna (\'.\ltcllinu).
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(« piarte delle materie ehe essa teneva in sospensione.

«« Il fenomeno si rinnovö‚quasi periodicamente per piü

ggiorni; il zgfagosto esse era ancora assai frequente

«‘e assai intenso. Ogni volta che la fusione del ghiaccio

“« aveva prodotto una quantitä di melma sufficiente

perché essa potesse rompere la coesione e l’attritq,

„« questa massa si mette_va in moto e veniva & sboccare

‚«‘con estremo impeto per la gola di Saint-Barthélemy.

— ' ‘«Le materie ter_rose abbandonate dal torrente acqui-

‘«stavan0 assai presto consistenza, e dopo due 0 tre

' \« gi0mi si p9teva camminare sulla lor0 superficie. Una

x—«pofzione considerevole del corso‚di dejezione ne fu

_ «ricoperta, e in alcuni punti se ne misurö uno spessore

1i' <<< di’parecchi metri. ‘

' , «_ Un effetto curioso da n0tare in questa corrente era

d_quello di vedere con quale facilitä pietre e blocchi

ccalcari compatti di piü metri cubi erano tras‘cinati

‚« dalla masse. melmosa in movimento, sulla quale sem—

-r„«brävano galleggiare come pezzi di Iegno sull’acqua

‘ fc ordinaria ». ‘

‘ Alcuni autori osservano che Vi hanno correnti di ma- ,

“terie cosi dense che probabilmente il peso dell’acqua é

N’501tanto di un ottavo e forse anche meno del peso

( ' totale.

Il Du Buat stesso esperimentando sulla Senna ed i

': ‘ suoi affluenti avrebbe cercato di determinare la velocitä

alla quale cessano di essere trasportate le materie con—

vogliate da quei corsi d’acqua, ed avrebbe trovato il

4.seguente valore limite della velocitä di trasporto:

 

   

  

   

  

  

   

I. Per l’argilla scura da stoviglie:

"(grossezza o late m. 0,00005)‚ velocitä limite m. 0,081

2. Per la sabbia minuta:

{grossezza o late m. 0,0002), velocitä limite m. 0,162

‚ 3. Per la sabbia grossa:

’ ‘ (grossezza 0 late m. o_„ooos)‚ velocitä limite m. 0,216
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4. Per la ghiaietta grossa come un grano d’anice:

(grossezza 0 lato 111. 0,0001), velocitä limite 111. 0,108 . '

5. Per la ghiaietta grossa come un pisello:

(grossezza 0 lato 111. 0,004), velocitä limite 111. 0,189

6. Per la ghiaietta‘ grosse. come una piccoia fava: ”

(grossezza 0 lat0 111. 0,008), velocitä limite 111. 0,325 ,

7. Per ciottolini di mare arr0tondati di circa 1 poilice: ‚

(grossezza 0 lato 111. 0,025), velocitä limite 111. 0,650 Ö

8. Per ciottoli grossi come un u0v0 da gallina:

‚ (grossez. e late m. 0,04550,055), veloc. lim. m. 0,975

 

  

Sul Reno tedesco superiore furono istituite esperienze

dirette & determinare ie velocitä alla quale i divers1‘, ,“

materiali incominciavan0 a porsi in moto. I materiali

riposanti sul fondo venivano agitati mediante un’asta 0

si mettevano in mom, quando la velocitä (che erä mi-f ‘

surata all’altezza di 5 centimetri sul fondo), assumeva

rispettivamente i seguenti valori:

  

1. Ghiaia grossa come pisello:

(grossezza 0 late m. 0,004), velocitä m. 0,75

2. Ghiaia grossa come una fava: \

(grossezza 0 late 111. 0,008), velocitä m. 0,90 , Q »

, 3. Ghiaia grossa come nocciuola: ' ’

(grossezza 0 lat0 111. 0,016), velocitä m. 0,92

4. Ghiaia grossa come nova da piccione:

(grossezza 0 lato m. o,02-0,03), velocit'a m. 1,12

5. Pietre di circa 1 kilogrammi: , \

(grossezza 0 late m. 0,075), velocitä m. 1,59 ’ ‚ „

6. Pietre di circa 2,5 kilogrammi: '

(grossezza o lato 111. 0,100), velocitä m. 1,80

Telford ha osservato la velocitä, alla quale ii fondo .

del corso d’acqua incominciava a corrodersi, ed ha

trovato i seguenti risultati:

1. Per la terra sciolta;

(grossezza 111. 0,00002), velocitä 111. 0,076
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_-44\ &. Per l'argilla:

(gmsSezza m. 0,00005), velocitä m. 0,152 ’ ‘ 7 {ff

‘3. Per la sabbia:

(grossezza m. 0,0002 ;o‚ooo5)‚ velocitä m. 0,305

41 ' 4. Per la ghiaia assai minuta:

*)(grossezza m. 0,002 90,004), velocitä m. 0,609

‘ 5 Per ciottolini: , ‘

(gr055ezza m. 0,025), velocitä m. 0,914 ‚ , />

6. Per pietrisco:
*

_ ('grossezz'a m. 0,05), velocitä m. 1,220

‘ 7. Per‚ci0ttoli: (grossezza m. 0,08). 53

conglomerati e schisti teneri velocitä m. 1,520 ' .— ‘

8, Per roc’cia tenera stratificata: velocitä m. 1,830

9. Per roccia dura: velocitä m. 3,050. ’

   

   

   

Come si vede, esiste una certa difl‘erenza tra questi

‚ ‚risültati, la quale dipende anche da una certa indeter-

minatezza nella formel e grandezza dei materiali, che

non furono bene specificate d'ain sperimentatori, tanto

? che le suindicate cifre relative alla grossezza vennero

qui esposte solo in via induttiva. Ma piü che tutto di-

‚ pende della circostanza che i fenomerii indagati erano

-f_',sensibilmente diversi. Infatti, mentre il Du Buat, preu-

' dendo a considerare materiali giä in moto, cercava

quale era la velocitä minima capace di tenerl-i in moto,

gli ingegneri tedeschi e il Telford si proponevano di

determinare la velocitä necessaria per mettere in movi—

rrnento materiali che erano fermi sul fondo, ossia per

scavare un fondo di data natura, e quindi ricercavano

una‘velocitä che doveva essere maggiore, perché questa

prima di tenere quei materiali in moto, doveva essere

capäce di staccarli dal fondo e “imprimere loro forza

sufficiente per metterli in movimento.

‘ Altra osservazione pure interessante e che merita di

essere citata venne fatta nell’anno 1890 a Panama, d0ve

si;€trovato che in un canale d0ve l‘acqua era dotata
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della velocitä di m. 2,00}2‚40 al minute setondö, ‚la

corrente era capace di trascinare una pietra che avev„a

la sezione trasversale di m. 0,10 per m. 0,10 6 la. Infu—

ghezza dLm. 0,20, e quindi lo stesso volume di una? \

’ pietra cubica avente il lato di m. 0,125. Ma ogni quäl-‘.

volta a quella pietra se ne aggiungevano altre anche-

piü piccole, ciö bastava perché tutte insie’me cioé quelle '}

grande e quelle piccole subito si arrestassero. kl .

„ Queste esperienze riconfermano il fenomeno, giä piü

sopra dimostrato anche analiticamente, che quando una3 ,

corrente si carica di altre materie, la sua velocitä media '

diminuisce.

  

     

  

  

% 5. Considerazioni pratiche sulla velocitä di trasporto.

: Dalle formole (8) e (9) si possono cavare le seguenti“

®nclu5i‘oni.

(aA paritä di volume, quanto piü compatte e quindi

pesanti sono le pietre, tanto piü difficilmente esse sono ‚

toasportate dall’acqua. Lepietre che sono disposte col,

lqro asse piü corto nella direzione della corrente, sono

mosse-piü facilmente di quelle che harmo l’asse mag—

gigore nella stessa direzione. Quindi quando si abbia la“ '

fägoltä di disporre artificialmente una pletra sul fondo'

del torrente, in mode che ne sie meno facile 10 smovi_« ‚

msnto, bisognerä collocarle in mode che la sua dimen—

sione maggiore venga a trovarsi sull’asse longitudinale

dei torrente; e 10 stesso dicasi quando devasi disporre

lmpietra stessa sul fondo, per assicurare il letto.

sfioiché secondo i risultati dell’osservazione il coeffi-

ciente [! della formola (9) assume un valore relativa—‘

diente piü grande per le pietre sferiche, il moto di

q&mste‚ a paritä delle altre circostanze, dovrebbe essere „

meno facile. Ma quando si rifletta che con qüesto ge-" _‚ *
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' Here di pietre la resistenza d’attrito diminuisce in modo

sti'a'qrdinario, (poiché una pietra perfettamente‘sferka

; riposa sul fondo mediante un punto solo), allora riesce

chiaro come simili pi€tre siano assai facilmente traspor- _

 

täte dall’acqua. Quaqdo le pietre finiscono sopra o

sotto, corrente in punta, il loro moto é meno facile; e

devesi notare che quando esse si allargano da monte

a valle, allora opponendo all’urto una«superficie' minore,

sono' meno smovibili di quelle che‘si restringono. Incl-

tré devesi rimarcare, che a condizioni normali ed hi

confor'mitä alle leggi del moto, le pietre vengorio a

—depositarsi in modo che il loro esse piü lungo riescé

trasversale al letto del torrente, perché nel momento

che precede il loro' arresto devono appunto tr0varsi

“in questa posizigne che e la piü favorevole al loro

moto.
‚

‚ Questa considerazione dä modo di indurre quale %)

stata la vera direzione delle correnti torrenziali nelle

epoche geologiche passate.

Il Du Boys (““) nell’opera succitata, prendendo a

considerare uno strato ! alluviale, dä per il suo equlli-

brio la formola
-

V<l 1000Hi

_n (d—I)taga

nella quale V rappresenta in generale il volume di un

‘ ciottolo del peso specifico d, „ il numero dei ciottoli

  

che vengono a trovarsi sparsi su un metro quadrato del

suaccermato letto supposto orizzontale, ed (1 l’angolo di

cui il detto letto dovrebbe appunto inclinarsi nell’acqua

stagnan_te‚ prima che i ciottoli comincino a scivolare 0

rotolare.

Se si indica con „ . V=e lo spess'ore medio dello

strato alluviale, in modo che si possa ritenere che la

fmass_a degli „ ciottoli sin uniformemente ripartita e di-
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stesa sullé superficie di'1 metroquadrato formandovi

uno strato dello spessore (‚’, allora la formola (IO) ’si ‘

c_onverte nella seguente: ‘ 1
 

e4 1000 Hi (xx)

_' ‚ 7 “(d—I)tanga '

  

Dalle formole (10) e (II) sebbene esse siano basate‘

‚sull’ipotesi di un fondo orizzontale „che si inclina arti- "

ficialmente, pur tuttavia si possono dedurre le conclu-

sioni che si verificherebberd qualora si avesse il caso '

naturale veramente favorevole al moto, ovverosia il;

caso di un fondo inclinato;. e si vede che a paritä: delle

altre circostanze i ciottoli si moveranno tanto piü facil-

‘ i mente quanto piü piccolo e il loro volume e in quantof

maggior numero sono distesi sul metro quadrato. Esi

puö pure desumere che indipendentemente dalla forma *

y e grandezza dei ciottoli, la forza della corrente che si ' ‘ ‘

— richiede per metterli in movimento e proporzionale al "

Imedio spessore dello strato alluviale, e cioé che quanto’

piü é piccolo lo spessore dello st'rato, tanto piü facil-.

mente la corrente supposta di forza costante ne provo-

cherä il moto. Sta per altro anche sempre il fatto, che

r;px„anto piü piatte sono le pietre che c®rono il fondo

_tänto pi\‘l difficilmente l’acqua le mette in moto, perché

e notorio che in un dato corso‘ d’acqua si richiede una

piena maggiore per mettere in moto le materie del.

fondo quando queste sono liscie e levigate che quand0

sono ruvide e greggie.

Come si vede chiaramente dalle formole (8) e (9) il

peso specifico ;} della massa liquida esercita una straor-

dinaria influenza sul moto della pietra. L’aumento del

peso specifico del liquido agisce in doppio sense pro—

vocando il moto della pietra, perché mentre da una»

parte serve a diminuire il numeratore, dall’altra au- ‚

‘ menta il denominatore. Infatti supponendo fermi gli _\ '—;
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\g'al'tri e1ementi e préridendo a considerare solo l’espres-

 

‚ " / _ , '

' " sione \/ _@__)' , se si ammette che d = 2000 kg. per
., y _ ,

0gni metro cubo, e per il liquido si prende I’acqua

u.f‚'flimpida cjoé ;) = 1000, la suaccennata quantitä assume

‘ valore

*\/";/=W =
Ma se Pacqua si intorbida, ossia si carica di fange

e*di materie, allora il suo peso specifico anmenta e

supponendo che diventi 1200, la. detta espressione

VU=„SOO__—:—_\/% :o‚8 circa.

;; 1200

Se pci y assume il valore 1600 kg., allora l’espres-

510ne

Vd_—_flf : \/_4°° : 0,5
); 1600

 

 

. . .. .

', Qualora pm 11 corso d’acqua assumesse la cons1stenza

di una corrente lavosa, all’ora il suo peso specifico puö

raggiungere 1800 kg. e l’espressione del radicale puö

diventare solo ‘/‚ del valore che corrisponde all’ acqua

limpida.

Le precedenti cifre dimostrano la grande mobilitä

delle pietre nel case in cui si muovano in un liquido

specificamente piü pesante. Ciö spiega pure il fenomeno

che le correnti lavose 0 fangose‚ le quali_ assumono la

consistenza di una poltiglia dotata di peso specifico assai

alte, possano smuovere anche massi di pietra di volume

straordinario e pure blocchi grossi come case traspor—

tandoli per notevoli percorrenze. E inoltre da rilevarsi

._che in seguito della eccezionale perdita di peso le pietre
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galleggiano con .maggiore facilitä, senza1 pci dire chef }

in -pari tempo l’eventuale coefficiente f d’attrito delle.

‘ pietr_e _stesse sul foudo puö scehdere a'un valore molto j

hasse. 1 '

La formola (9) dimostr'a pure che il peso specified

della bietra esercita una sostanziale influenza'sulla sua‚

mobilitä, in' qua'nto che le pietre di peso Specifico mag-_

‘giore sono, a paritä delle altre condizioni, messe dal— ; ?

l—’acqua piü difficilmente‚'delle pietre specificamente'

piü leggere. E questo puö accadere anche quando la ‚

pietra di peso specifico 'maggiore sia piü piccola d_i w

‘ „ un’altra tanto da avere un volume e un peso assoluto

minore dell’ultima. . _ .

‚Infatti due pietre di forma anche consimile, ma di

dimensioni e di peso speéifico diversi, a paritä delle

altre condizioni, restano ferme in unacorrente‚ quando

permanga l’eguaglianza delle espressioni relative alle."

pietre stesse e desunte dall’equazione (g), ossia quando‚

sussista l’eguaglianza

\/(dl —-— 1000)ßblfcosa=\/(_tz‘—Iooo)ßbgfcosa

1000 1000

 

 

ossia quando

(d, _ 'xooo) 15l : (ag _ 1000) 62

e quindi, quando

 

b. __d,——Iooo

bvz—dx—IOOO
(12)_ i' '

Veramente, con ciö, si ammette che le quantitä ß,f ,

6 cos et non cambino, il che non 'si verifica specialmente

per il coefficiente ß relativo alla formal della pietra'e che

come abbiamo visto dipende anche dalla nonpress;bne„

la quale diminuisce con la lunghezza della pietra.

Se supponiamo, per semplificarela cosa, che le'due
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; „„&; ;;_Ü(dz ‚*1000)°

T.(d, ‘_—— man)8

5—__Kdl

G.“!Qd„‘

__(a' -—Iooo)° &

_»"(d ——1ooo)* d,

suppomamo ehe le due pietre siano rispettiv‘

=1_»41= 2—47 =o‚„ W
1,8 5,83

2,

2, =o‚47-r;‚17=055
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Naturalmente la pietra di ‘granito star‘a, & maggiof ‚ ‘

ragione, ferma‚v ogni qualvolta bl >7/g b„ perché allora *

il suo peso assoluto cresce. Quando invecejl valore dir

{71 diminuisca sotto 7/‚ b‚„ allora la condizione di equi-

librio non regge piü e la pietra di granito, quantunquei

specificamente piü pesante, ma assai meno volumino$a

e di minor peso assoluto della pietra calcarea, sarä

messa in movimento.
‘ L

L’indagine delle condizioni, sotto le quali le pietre—»

si mettono in movimento, diventa naturalmente assai _‚

piü complicata, quando non si tratta piü di una pietra

isolata, ma di una pietra commista e incastrata con le Ä

altre sul fondo. A questa ricerca, che conduce alla sco-

perta della legge che regola la erosione, si oppongono '

difficoltä straordinarie.
>

Tuttavia mediante le seguent'; considerazioni, riesce

possibile di determinare almeno in mode approssima- '

tivo le norme che regolano il fenomeno della erosione,

e quindi anche quello importantissimo della mutabilitä

del fondo.
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' % 6. Velocitü ] ite di trasi)orto e 'saturazione

della corrente.

Dalle precitate formole (8) e (9) si desume che sotto

cette condizioni di pendenza e di attrito, ad ogni qualitä

di pietra di data densitä, grandezza e forma cotrisponde ‚

una determinata velocitä media._tale, che finché essa ‚“ .

permane nella sezione, quella pietra resta ancora ferma;

e appunto per questo motivo quella velocitä si puö de-

finire la velocilä limile di trasporta della pietra stessa._ „

ll valorg di questa wlacitä Zimile di traspo‚rto si pub

dedurre dall’equazione

l—_—________T_—

y:'Vß-(f£ J’)-yj".b conal (IS)_
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"_ Quando per'qualsiasi fenomeno, come frane‚ distacchi

‘ di mente ecc. il materiale arriva nel letto del torrente,

4le sostanze terrose vengono disciolte e restano sospese

nell’acqua conservande a un dipresso la sua velocitä.

' Se si censidera una. pietra di un certe peso specifice, '

alla quale cerrispende una data velocitä-limite e se si

suppone che questa sia. maggiore della velocitä media

della corrente, allora quelle. pietra rimane ferma, mentre

il materiale a cui corrisponde un valore minore della

velocitä-li'mite‚ e che quindi é piü leggero e piü piccolo,

viene trasportato dall’acquä, e prescindendo dall’in-

fluenza 'della forma 10 e con moto tante piü rapide,

quanto piü esse e piccolo e Ieggero, restando perö

sempre fermo il principie che il pietrame si muove piü

lentamente dell’acqua.

Ad ogni data velocitä della corrente, si riscontra una

separazione del materiale e del detrito in due gruppi,

cioé in quelle che sie fermo e in quelle che, tenuto

‚conto del suo peso, della sua grandezza e della sua

forma, viene trasportate dalla corrente. Ad ogni varia-

Vzione della velocitä corrisponde un aumento od una

diminuzione del materiale trasportato, e sempre du-

rante il cammino della corrente, av<riene un sorteggio

del materiale, in guisa che quelle pil‘1 piccolo e leg-

gero sta avanti e piü presse alla superficie, mentre

quello piü grosse si muove meno rapidamente e piü

Vitrine al fondo e quelle ancora piü grosse e pesante

si ‚arresta sul fende. Non é escluso perö che, nein in-

tervalli*‚ fra il materiale piü grosse, venga a trovarsi

traspertato anche del materiale piü minute.

Dalla descrizione del suespesto sorteggio risulta di-

mostrato come pure avvenga in misura diversa Farre-

tondamento del materiale, in quantoch‘e i blocchi piü

grossi vengono a levigarsi maggiormente sie peréhé si

toccane reciprocamente fra loro e investono il fondo,

mentre sono urtati anche dalle pietre piü piccole che 



 

   
  

  

 

   

  

   

 

  
  
  
  
  

  

   

  

  

  

  

 

li raggiimgond e precorroncä. Invece il pietrame.piü

piceoio siccome si muove da solo e cammina co”n*‚

corrente, conserva meglio la sua forma originaria.

‘ suoi spigoli e i suoi angoli: tuttavia esso pure alimga

', andaré si consuma e si assottiglia.

Il suddescritto sorteggio del materiale, il quale fä .

che, anche serbandosi costante la velocitä, il materiale

ininuto precorra e in complesso non si urti reciprdc_a

mente nella sua marcia, dä luogo al trasporto parzz'al i

-o distinto delle materie e che come si disse nel & 4 &

ben diverso del trasporto 111 massa.

Questo processo di separazione a sorteggio del mai-

teriale si verifica in complesso su ogni corso d’acqua

dalla sua origi11e alla sua foce. Cosi, per es., il fiu1116‘

Po trasporta ciottoli e pietre grosse come un pugrio, '

fin sotto_ 10 sbocco dei torrenti Trebb1a e Chiavenna;

cioé fin presse Piacenza e Cremona, ghiaie fine allo'

sbocco del Taro (presso Parma), sabbie fino al suo

delta' e limo presse al suo sbocco nell’Adriatico. _

Naturalmente il materiale trasportato si tiene in

‘11iarcia, finehé la velocitä della corrente si conservaf

superiore alla velacz'lä 11'mite di Irasporlo. Ma quando

la velocitä media Ziel torrente diminuisce per qualsiäsi _

motivo, per es. per un aumento delle resistenze al*

moto, allora naturalmente per una parte del materialé

\ trasportato, e propriamente per quello pi1‘1 grosso'e

pesante, cessano le condizioni che lo mantenevanoin

movimento ed esso deve arrestarsi. -

In seguito di una graduale diminuzione di velocitä, _

deriva un graduale arresto delle materie in modo che

quelle piü g1055e vengono a depositarsi a monte e;

quelle pi1‘1 minute sottocorrente. '

Le precedenti considerazioni portano direttamente al“

X concetto «di una corrente d’acacqua salura di materia».„

Quando la media velocitä della corrente sorpassa il

valore della velocitä4imite di trasporto che corrispon'de
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}al 'materiaie che si trova accumuiate sul fonde del corso

‘d'acqua, allora é possibile che una parte di questo

*materiale si metta in mevimento tanto piü rapide,

_qimnte maggiere e la differenza della media velocitä

dell’acqua sulla velecitä limite. di trasporte. Sicceme

.perö quando l’acqua si carica di materie, la sua velo-

citä diminuisce secondo il principio contenuto nella

’,formola (3% cosi l’acqua non puö caricarsi al di 15. di

un certo limite, perché essa si puö interbidare solo

finehé la sua veiocitä media non é scesa sotte il valore

della detta velocitä limite di trasporto.

Nel momento in cui queste due velocitä sono divenute

eguali, allem non puö piü avvenire escavaziene, ne de-

posito, e l'acqua ha raggiunte il suo grade di salurazione.

Un esempio chiarir_ä meglie quanto Si e era esposto.

‘ Sie, per supposto, la velocitä media del terrente eguale

& m. 9,75 ai minute secondo, e sia invece la ve]ocitä

limite di trasporto del materiale che si trova nell’alveo

eguale a m. 4,00. Allem il grade di saturazione, nella

suppesiziene che il materiale dei fondo sia entrato in

mevimento, si verifica quando la velocitä media del-

l’acqua é diminuita fine & divenire eguale alla seconda.

Dalla formola (3) si desume l’eguaglianza

1000

4 = 9’75 1000 + a (a' — 1000)

Se ammettiamo che il 'valore di 11 sia 2400, allora

__ 1000

4 _ 9’75 1000 + a . 1400

. . __ 5750
da cm 51 desume a___—"'56—To ossia approssimativamente

a = 1 ossia in questo case il grade di saturazione si

Verificher£a quando il torrente sottrarrä dal suo alveo e

mefter‘a in movimente un volume di materia approssi-

mativamente eguale al volume dell’acqua cerrispendente

C. VALENTINI. „ 3 
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a quelle che passa per ogni minute secondo dalla c01_1—» ‘

siderata sezione, quando il deflusse é limpido.

 

Dalle suaccennate formole del Du Boys (vedi & 5) "

relative al movimento degli strati alluviali, si rileva cher ‘ »

uno Strato delle spessore 8 si muoverä molto lenta-V

mente e assai piü adagie di diversi strati piü sottili, i

quali abbiano insieme lo spessore e. E evidente che lo

smovimente e il trasporte del prime straterello avvei‘rä»

molto facilmente e rapidamente e cosi resterä pure-

agevolato quelle degli strati sottostanti.

Risulta pure evidente che quando si ha uno stratflo‚

alluviale costituito di materie di grosse2za abb33tanza

 

uniforme, il cui Välore della _velecitä-limite di trasporto ‚

sia all’incirca eguale alla velocitä efl"ettiva dell'acqua‚_l

le materie delle strato si petranno muovere‘ solo in

  

parte e lentamente, e invece non si mueveranno afl'atto } ’

quando la detta velocitä limite sarä maggiore. Se pei

lo strato viene suddivise in diversi altri, ognune dei_ ; «

quali mostri alla superficie qualche materiale piü pic-

cole, allora egnuno di questi straterelli si muoverä pi1‘1

facilmente; perö quelli inferiori mene, in ragione della

diminuzione della velecitä che subirä la corrente a

mario a mario che andrä caricandosi di materie.

“ia 14 l »”„q_ 1’=“"

% 7. Leggi che i'eLgolaiiti l’ergmone del fondo

e la formazione del profile longitndinale.

Le precedenti considerazioni sono tutte basaté sul

supposte che si tratti sempre di pietrame che si trova

isolato sul fondo. Ma giä Si e notato che la difticoltä -

& ben piü grande, quando si vogliano determinare in

forma analitica i fenomeni dell'erosione nel loro]com-

plesso, <poiché questa si esercita su materiale che si

tr'ova agglomerato alla rini'usa sul fondo.

  

Tuttavia partendo dalle ricerche suesposte sulla .ve- ‚’ _

v..
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locitä dell’acquaé sulla saturazione della corrente con

materie, si arriva a stabilire le seguenti norme generali

sulla erosione, le quali fino a un certo grade sono

"anche fondate matematicamente.

‚‘ 7 1° Quando la velocitä media della corrente crea ‘

"uni urto d’acqua tale, formola (5), da superare la resi'-

Z'Stenza del fondo, allora deve subentrare il fenomeno

‚ della erosione.

— ' _ 2° Ogni aumento del materiale trasportato, produce

' a paritä delle altre condizioni una diminuzione della

velocitä media (vedi formola 3) e quindi anche del—

”l’u'rto dell’acqua e dell’azione erosiva, prescindendo

'perö dal fatto che il materiale che cammina strisciando

sul fondo provoca per se stesso erosione.

'Restando ferme le altre condizioni, 1’acqua chiara e

‚ r limpida possederä sempre un potere erosivo maggiore

' \ di quelle torbida. -

’ , 3" Tosto che la velocitä media della corrente, in

séguito al crescere del suo grado di torbidezza dipen-

>dente dall’attivitä erosiva del torrente, diminuisce fine

‘ _ ‘al valore della velocitä-limite di trasporto corrispondente

. Val materiale che si trova sul fondo, l’acqua perde il suo

" _potere erosivo, perch‘e non ha piü la forza di trasportare

, il materiale. Allora fra la forza dell’acqua e la resistenza

del fondo si stabilisce una specie di equilibrio che in

certo qual modo garantisce la stabilitä del fondo.

‚ 4" Questo stato di equilibrio si traduce in qualche

-’ 'm0do in una. certa regolaritä del profilo longitudinale.

- ’ Infatti, quando l’acqua del torrente scorrendo uni-

formemente colla velocitä corrispondente a que] mate-

riale di cui é satura arriva a un dato punto A, vedi

. fig. 3, e tutte le condizioni del torrente rimangono in-

'variate, allora, tanto in que! punto quanto a valle del

medesimo, non avverranno né depositi né scavi e la

_. forma del profile longitudinale non subirä nessuna va-

“‘;‘riazione. Questa immutabilitä di fondo poträ sussistere          
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anche quando il fende a valle del punto A, ferme le
altre cendizioni, fosse cestitüite di materiale piü minute
ma di pese specifico eguale, vedansi fig. 4 e 5. Il valore
della velocitä media dell’acqua allem supererebbe la“,
velocitä limite cerrispondente al materiale piü piccelb', .
e questo petrebbe venire smosso. Ma centemperariea- ‚
mente, a metive di questo maggier interbidamento, "

 

avverrebbe una diminuziene°della velocitä della corrente ? »
e l’aequa non sarebbe piü in grade di convogliarer
eltre tutto il materialé piü grosse traspertato fine &] ‚

file 4 'acq‘ua

 

Fig. 3.

punto A. A1 poste del materiale piü minute sellevate

sotto A devrebbe quindi depositarsi una parte del ma-

teriale piü grosse portato fine al punto A, fig. 5. Av-

verrebbe quindi in certo qual mode sotto il punto A,

uno scambio di materiale, ma la formel del profile lon-

gitudinale non muterebbe.

Il valere di quella pendenza che in quelle date efl'et-

tive condizieni dä luogo al trasporte costante e imper-

turbate di quelle masse di materie, in mode che le

state del fendo fine 'a un certo grade nen varia, & la

cbsi detta «pendenza ualumle » che fu da Breton (”)

(”) Pmunu; Bam-ou, « Memoire sur les barrages de retenue des

graviers dans les gorges des terrents»; Paris, 1867.
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sgition » _e da Sure“ (°) « )ena'enza limite » « peut; Ii-

'mz°le ». E evidente che anche l’acqua chiara e limpida

avrä la sua' pendenza naturale, alla quale il fohdo si .

 

 

_ l’acqua si trova in questo state possiede un potere ero-

sivo maggiore di quando & torbida, & chiaro che la

bende‘nza naturalg dell’acqua limpida dovrä essere mi-

‘nore affmché l’eccesso della forza della corrente sia

‘ paralizzato dal difetto della pendenza.

, La pendenza naturale che corrisponde all’acqua lim-

<pida‚ rappresenta propriamente il valore minimo di

quellen _corrente e fu da Breton chiamata « profilo 
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d’equz'librio ». Mentre co] profile di compensazione put) j;

sempre avvenire la permuta di materie rappresentata

dalla Tav. 5, questo scambio non puö piü naturalm'ente

aver luogo in una corrente che abbia raggiunto il pro-. -'j

file d’equilibrio, perché in questa non si ha piü nessun

trasperto di materie.1nvece con ambedue i profili si

ha la invariabilita del fondo, finché permangono quelle'

condizieni effettive. _

E di singolare importanza lo studio della ferma che

puö assumere tanto il profile di compensaziene, quanto

il profile d’equilibrio. Mentre_ su un tratte bréve, la

forma del profile si pu'o ritenere quella della linea f

retta, questa ipetesi piü non regge quando si consideri

un tratto lunge, come lo dimostrane le seguenti rifies- _

sioni e le successive deduzioni analitiche.

Infatti siccome in generale la portata di un corse'

d’acqua cresce a mario a mano che esse si allontana.

dalla sua origine, e d’altra parte la pertata stessa e la

pendenza vengeno a cestituire una. data forza metrice,

é evidente che la pendenza dovrä decrescere perché a

paritä delle altre condizioni sull’intero corso d’acqua il?

' fondo si mantenga invariato. Questa considerazione

basterebbe giä per se sola a provare che il profile di ‚ ‚

cempensaziene deve essere una linea curva volgente la

sua concavitä verso il cielo. Ma questa ferma & ricon—

'fermata anche dalla riflessione che il materiale che va

depositanddsi sul lette del terrente deve subire la legge

' del naturale processo di sorteggie, giä piü sepra ac-

cennate, in mode che il materiale piü grosse si arresti

a mente e quelle sottile a valle. In tutti i casi dunque

nei quali facende astrazione dalla curvatura della sfera

terrestre, il profile del cerso d’acqua presenta la. dettz1

cencavitä, si puö concludere che tante il cerso d’acqua

stesso quanto il suo profile si sono sviluppati in mode

normäle e naturale.

Egli @: certe che — senza nulla peter asserire di as-

  

   



 

  
    

     

  

‚lpktofsul—la 4pi'e'c:isa 'form'ä che assumé il'lprofilo “long-i;

;1_i<1 äle di1m{ corso d’acqua quando ha il suosvol-

gnto, naturale e continuo, e che alcuni scieniiätiü ri_« :

gonb' esSere parabolica ed altri cicloidale '—-' non ‚si

  

   

     

  

   

in“; cér'to presumere che la detta continuitä e regola-

fitä di profile, la quale sempre presuppone una‘ data

costanza di rapporti nei deflussi e nelle sezioni, possa,

(rieno d’ordinario, riscontrarsi nei torrenti, nei quali

’sonotanto frequenti le variazioni di ogni genere.

Ed _é naturale che quanto piü grandi saranno queste'

" vgari‚azioni, altrettanto maggiori saranno le irregolaritä

‚delprofilo longitudinale, la cui continuitä poi nei»tor-V
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renti é spesso turbata anche da ostacoli insormontabili’ ‚

come banchi rocciosi, od anche da opere artificiali come

le briglie o serre, ecci

Quando, per es., l’acqua satura di materie arriva ad

un punto A (vedi fig. 6 e 7), dove per una ragione

 

‚ .-—‚h

'7 . n 4<‘1-

w z-m‚%;w « »«
),

   

  

qualsiasi vi sie un allargamento di sezione, perde ve—

locitä e quindi non sarä piü in grado ditrasportare

avanti il materiale convogliato fino in A, e parte del

materiale stesso, e propriamente quelle piü grosse e

pesante, si depositerä. La masse. delle materie che pro-

seguirä sotto A sarä minore di quella che arriverä al

punto stesso e il profilo invece della sua forma naturale  
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segnata con’ linea a tratti nella fig. 7, assumerä l’an-

damente della linea continua. .

Il fenomeno inverse avverrä quando nel punto A

‚(vedi Hg. 8 e 9) e per un restringimento di sezione

0 per il centributo di un nuovo affluente, abbia luogo

' ‘\m aumento di velocitä e quindi di forza della corrente;

in questo case la corrente si caricherä maggiormente

 
di materie, a spese di una eresione di fende, e la

massa delle materie convogliate dalla corrente crescerä

sotto il punto A.

Si vede quindi come sie. per causa di depositi, sin

' per causa dl trasporti, il profile di un torrente puö di-

'venire piü dolce 0 piü ripldo. E si comprende pure

che quando a un nuovo deposito venga immediatamente

fa. susseguire uno scavo, 0 viceversa (vedi fig‚ 10 e n),

' si avrä sempre un punto neutro N il quale apparterrä

‘ tanto al profile originaricr che a quelle nuovo.

 

  

   

  

 



 

  

 

  

E pero degna di nota la tendenza che ha l’acqua’jdi

ripredursi il suo profile naturale tosto che esse pér qual- ‚

' siasi motivo sia state turbato. '

Per vedeme qualche esempio cen-

sideriamo il case rappresentato nella _

fig. 12, dove, mentre la linea AB ’

rappresenta il profile naturale e di ,

compensazione, sia attualmente,_pef

un supposto qualsiasi vigente su vun »

tratto del torrente dl notevole’ lun-‚

ghezza il profile CDEF; allem &“

evidente che dove si verifica la mag-

gier pendenz'a CD avrä luego una

erosione e invece nel tronco di mi-

nor. pendenza EF si formeranno '

depositi, mentre invece il breve_—„ —

tratto DE avente andamento paral—x

lelo al profile di cempensazione si

manifesterä neutrale. Ma é evidente

che proseguendo il suaccennate pro-

cesso di erosioni e depesiti, l’ävval—

lamento €DEF tenderä a risalire

in C’D'E’ F' divenendo meno pro—

fende e piü lungo, e & poco a poco

il punto F’ ascenderä & mente di

C in mode che nel tratto CF si tro-

verä ristabilite il profile natur‘ale e

di compensazione. Ed é pure ovvio .

che col tempo sparirä afl"atto ognl

avvallamento.

In mode afl'atte analoge si com-.

perterä il dosso HIKL, il quale

andrä risalendo facendosi sempre

meno rileVato e piü lungo‚ in me-

de che col tempo sparirä afl'atto, e

il profile irregolare si cenvertirä in

quelle naturale di compensa;ionelf ‚
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» Ma quando i tratti CF e G K del torrente, vedi

ffig. 13, non sono sufficientemente

lunghi, perché il profilo non si possa

;Sviluppare'1n conformitä alla velocitä

_;dominante _dell'acqua nel modo te-

*stédescritto, allora il processo del-

—1’avvallamento 0“delIdosso avverrä

, invece, con marcia da mente a valle ,

Inun_cavo"consimilel’acqua pre- — 'f;”"—f

‘ cipita improvvisamente da CD nella '

i. buca €DEF e incomincia a cor-

' rodeme il fondo all’estremitä in-

‘feriore spingendosi verso E' F’, per-

’ché mentre le materie portate da

„AC si depositano a poco a poco

‚ in CDC' D', invece la’ parte infe-

riore EFE F’ non put) reggere __«3

all’azione dell’acqua, fattasi piü cor- bb ‘

siva perché liberatasi dalle mate- "LZ

_ ‚rie. Sotto il punto F si verificherä

‚ un profile di transizione E’ F’. Pro-

gredendo pci sempre piü la scarpa

1C’D’ verso la estremitä inferiore

della buca, la buca stessa co] tempo

. finisce con lo sparire afi‘atto, mentre

il fondo a valle di F si trova len-

tamente approfondito e disposto se-

i Condo il profile naturale o di com-

pensazione.

In modo aflatto analoge avverrä

il processo che porterä alla conver-

sione del dosso GHIK, fig. 13.

A motivo dell’urto della corrente

co'ntro GH, il materiale viene ivi

‘-.Q sollevato per depositarsi in. [K, dove l’acqua é pi1‘1

‘ franqui-lla. Cosi il dosso prosegue ad allungarsi e ad

   

    

  

 
  



 

  

  

   

 

 

Sistemazwizé dei iorrentz‘, etc.

abbassarsi nello ste'sso tempo. Dunque anche in que

sti due casi, le irreg()laritä vanno sparendo e il “pro ‚

filo lentamente si converte ih quellö {

naturale di compensazione, ‘ come '

_ abbiamo visto accadere nel due

tratti piü lunghi precedentemente „

descritti.

Ora come abbiamo visto che ne?

tratti sufficientemente lunghi, il pro-‘ «

cesso col'quale si eliminano_ le ir— &

regolaritä di profilo vanno operando '

da valle verso monte, e invece in 5

quelli troppc') corti la trasformazione‚ — ‚

avviene con marcia da mente a _

valle, vi devono naturalmente' essere ? '

dei tratti di lunghezza intermedia,

nel quali non deve avvenire nessun—

movimento della irregolaritä, ma

'questa deve tendere ad elidersi sul

posto soltanto a forza di succesr '

sivi graduali allungamenti, come ap- ‘

pare manifesto dalla fig. I4.
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% 8. Pendenza di compensazione e

modo di determinare la sun in- »* "

‘ fluenza sulla ermione; pendenza ..

* di compensazione nella pratica.

' „ E del piü alto interesse il poter

j_ determinare almerio in modo ap- ‘

_) prossimativo la pendenza di com-_

penmzione ovverossia la pendenzal

naturale che spetta al torrente, quan-

do esso si trova in quelle date con-» }

crete condizionl, affinché si possaf—r

“- conoscere quale profilo meglio gae ‘;
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__11t15ca il 191'1‘é11te stesso da_ll’eventualitä di erosioni,

nza ‘ fichiedere il bisogno di‘artificiale consolidamento.

   

    

   

    

  

    

     

    

      

      
  

   

    
  

 

'E1111i dei quali sono spesso incerti, pur tuttavia, come “’

Ä edrä pi1‘1 avanti, riesce sempre possibile di raccogliere ’

Qmenti sufficienti per determinare nella pratica la pen-

eii‚fza di compensazione in via abbastanza prossimata.

Invece non é difficile trovare u11' espressione tecnica-

ente esatta del valore di questa pendenza. ‘

_Infatti dalle precedenti considerazioni intorno alla, sa- ‘

turazione delle correnti torbide, emerge che il fondo del

tbrre_nte in qualsiasi punto si conserva intatto ogni qual- *

elta la velodta media nella corrispondente sezione tra- ‚

sversale ha il valore espresso dalla formola (13), ossia da

„= ß (d’—y)..fb. casa nv

? '/“'°%' ‘

Ma, poiché in quella sezione la velocitä media del-.

’acqua dev.e sempre avere il vaiore dato dalla formola

generaie del rnot0‚ che per semplificazione si ammette

uniforme, ossia dalla formola. U=CVR. i e d’altm

parte si puc‘1 porre invece di i il seno dell’angolo di

nclinazione (1, si ottiene l'eguaglianza

  

  

   

 

  

 

  

‘ CN/m:\/ß.(d—y)f.bcosa

7

_*ß.(d—y).f.b

taga__ y.c*.R

\

'Rammentando, come si. e visto passando dalla for-,  
 111013 (8) alla (g), che in media }? = I 6 e osservando

die per il valore del coefficiente d’attritof per le pietre

11pietre si pub ammettere f--* 0,76, come pure si puc‘)
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ritenere ;! = 1000, la piecedente formola diverita

d — 1000 b — (I )

100 ‘ c' R 4

  

tage:
 

        

      

  

  

      

 

Indicando con H l’altezza d'acqua, allora si potrebbeq

anche invece di R scrivere mH, dove m & un coeffh

, ciente che in generale poco dipende dall’altezza H e

' “che caratterizza la format della sezione. {

Per es. per una sezione rettangola di larghezza ! e; '

_ di altezza H, si avrebbe R»_H . fm1' e quindi

!

in:_] +22'H Per le sezioni di notevole larghezza‚ come

per es. nei grandi fiumi, H & assai piccolo111 confronto

‚di !, epperciö si puö ritenere m: I. .

Ad ogni modo quando si voglia porre R zu:]! 111

precedente formola (14) si converte nella seguente:

d —-—1000 b

t — — .

ag «_ 100 c’ . m . H ‘I5);.y

Da queste formole che esprimono teoricamente la."

pendenza di compensazione, si desumono le seguenti' '

Ieggi speciali relative al fenomeno dell’erosione.

_ 1. Quanto piü le pietre di cui é costituito il fondo, '

del torrente sono grandi, e piü precisamente lunghej '

(ritenendo per tale lunghezza la dimensione presa nel

senso normale all’urto della corrente), tanto meno effi-

cace sarä I’erosione; poiché, ferme le altre condizioni,

queste pietre si mantengono sul fondo con una pen?

denza relativamente maggiom.

2. Quanto & maggiore il peso specifico ;; dell'a cor- ‘ '

rente, tanto minore diventa il coefficiente ;: della vélo- ",.

citä, poiché esse, come si e Visto dalla formola (4), di- :

minuisce (nella ipotesi che aumenti il peso specifico del : ;

‚' liquido) co] decrescere della velocitä mediä. Le acque

chiare hanno quindi un potere erosivo maggiore di '      

    



 

  
  

     

  
     

   

   

 

  

    

    

    
  

   

  

quelle terbide, e questo petere diniinuisce cel crescere

della3 torbidezza.

.Quanto maggiore & l’altezza della piena () del-

Pacqua H (ovveresia il raggie media R) e tanto minore

éla pendenza di cempensazione e viceversa. Nel passare

dä un profile stretto ad uno piü ampie, l’altezza deli

l’äcgua a paritä delle alt1'e cendizioni diminuisce e

quindi la pendenza deve crescere; e viceversa l’azione

e'r05iva é maggiore in una seziene ristretta che in una

Se;zioi1e ampi'a. Ciö riconferma le osservazioni gia illu-

st’r'ate cella tavela 6 e la fig. 2. Se quindi si vuole ette-

neré le scepe che il pietrame e i detriti si mantengano

s_ul poste dove il pendie e il maggiore possibile, bisc-

gnerä tendere a diminuire l’altezza della piena e della

cerrente in genere: dal che riesceevidente, anche in

Via analitica, la grande importanza delle coltivazieni in‘

genere nei riguardi di una sistematica regolaziene delle

acque mentane, e in particolare poi il valere del bosco

_ a motivo della sua azione ritentiva.

4. A parita delle altre condizieni crescende la per-

tata da mente a valle, cresce pure l’altezza d’acqua, e

'1nvege la grande;Za b diminuisce a motivo del continue

legorarsi del materiale nel suo trasperte. Ne deriva che

151 pe1'1denza deve continuamente decrescere da mente

«' Valle. Perciö il profile lengitudinale normale, come

giä e scaturito evidente dalle precedenti censiderazieni,

risulta era anche in mode analitice cemprovate che

deve essere costituite‘da una linea curva volgente la

; concavitä in alte. ‘

Quande nelle suindicate formole (14) e (15) la quan-

titä & assume il valore minimo cerrispondente alle con-

'dizieni locali, allem anche la tangente di a assume il

suo valore minimo. Se l’acqua fesse perfettamente lim-

‘— pida, allora supponendo b :o, verrebbe esclusa egni

erosione quande il fondo avesse assunto un profile di

’ equilibrie erizzentale.
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Quando il torrente sbocca dalla sua gola nella pie!

nura in modo da peter innondare le campagne, alléi‘37

1’altézza H assume il suo minimo valore. Invece la pen

denza di compensazione diventa massima, in modo che,“

'‚ il„ materiale si arresta sul fondo dotato della maggior"

inclinazione possibile. La detta pendenza fu da Bre-

ton (“‘) denominata_ pendenza di divagazionz, « pent_e de!

divagah'on ». Questa e la pendenza d’equilibrio rappre- , ‚

sent'ano gli estremi della scala di tuttii valori che puö"

assumere la pendenza di compensazione.

Tante la formola (14) quanto la (15) non si prestand —

a dare il—calcolo della pendenza di compensazione nei

_ casi pratici, in modo facile; e ciö specialmente a motivo j

della difficoltä di determinare il giusto valore del coeffi- }

' dente : di velocitä che non solo varia per og'ni corsoi

d’acqua, ma anche co] suo grade di torbidezza come

  

   

  

     

  

 

anche il modo di calcolare il detto coefficiente c corri-. .

‚ spondente -a un certo gfado di torbidezza quando si co—V _

noscal’analogo coefficiente per la stessa corrente limpida. »

Perciö nella pratica conviene semplificare la ricerca.

L’autore(”) ha cercato di determinare il profilodi

compensazione dei principali fiumi d’Italia e in un suo

secondo lavoro (") ha tentato di trovare una espressione

piü semplice per la pendenza. di compensazione dei

) corsi d'acqua torrentizi. La formola dalla quale egli é

‚ partito é quella (I4) .

% .."? ‚ ta __d——Iooo b . „

jwy ‚ a? «m ga__xoo——_C’—R

"trasforméta nella seguente:

    

  

  

 

  

b

ta a :: C— (16g R )

(") CARLO VALENTINI, « Della Sistemazione dei fiumi » ; Milano,

Hoepli, 1893. ‚

(”) CARLO VALENTINI, « Del modo di determinare il profilo di com-

pensazione e sua importanza nelle Sistemazioni idrauliche»; Milan

_Bernardoni, x895. ‘ _ . * .   

scaturisce chiaramente dalla formola (4), la quale da; '
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d — 1000

100 c2 ,

' J‘Inoltre egli ha ammesso, che — essendo troppo diffi-

cile il determinare con osservazioni abbastanza accurate

11 rapporto medio dei tre assi generalmente disegnati di

ciascuna pietra —‚ convenga in ogni case supporre questa

ridotta a forma cubica; per modo che nella detta for—

‚mola (16) si deve ritenere che la lettera b esprima il late

del cubo in cui é convertita la pietra di media grandezza.

, ' Per calcoläre poi numericamente la quantitä b e ovvio

„che quando si tratta di materiale di notevoie grossezza

‘bisogna procedere alla. misura di ciascuna pietra isola—

‚tamente, quandomvece si tratta di materiale non grosse,

mentre sarä sempre possibile di fare la misura pietra

' per pietra, tuttavia sarä sempre piü conveniente di ri-

correre (mediante apposita cassa prismatica) alla misura

' ‚di una data massa di materiale; e questo ultimo sistema

, sarä tanto piü opportuno quanto piü il materiale sarä

' piccolo. Allora, liberata la massa di tutta la material

, terrosa e sabbiosa, si sostituisce la material stessa, riem—

piendo la cassa con un volume equivalente d’acqua; e

la diflerenza fra il volume, giä ben note, di tutto il

._‘prisma della cassa e il volume dell’acqua che Si e in-

trodotta nella cassa, costituisce il volume netto V di tutto

3 il materiale. Cosicch'é ritenuto che » sia il numero delle

f pietre che formano il totale ammasso del materiale,

.' ’risulterä: b3 = ‚L‘/.

La determinazione del coefficiente C della formola (16)

u fatta dall’autore pei principali corsi d’acqua della

Valtellina, mediante il metodo dei minimi quadrati,

* ‚ cioé ritenendo che sia un minimo la somma dei quadrati

degli errori che si ottengono, scrivendo le equazioni cor-

rispondenti ?. ciaseuno dei detti corsi d’acqua, ossia:

 

    

  

  

 

   
   

‘dove C €: una costante :

  

  

 

  

    
b

=taga| — CR‘, ;‚=tag a2 — C# , ecc.;

2

C VAmnnru. ‘ 4

   



 

iichep01'taalia condizione ddz'cs : 0os_sia all.’equä;zionej

, 6

‚dT:f—22k—taga+zCzfi_o

Z%taéa

C:

„
R‘

.

Aller; applicando sepa‘ratamente questa formolei tanto

31 principali torrenti della Valtellina, che sono in n

them di 74, quanto ai fiumi Adda e Meta che ne 50110

17recipienti c che sono troppo diversi dei loro affluenti

*Specialmente per la pendcnza e per la grossezza del 111

f'tériale convogliato, la formola '16) pei fiumié ri51iltata: ‚

tag 11 __ 0,871 % , ' —_ {18}

pci torrenti:

!:
tag a : 0,093—15 . (19) ‚

E inoltre da avvcrtire che il fiume Adda era state

decomposto in quindici tronchi e il Mcra in tre; per—

ciascuno dei quali rispettivamente ia pendenza variavä ”

da un massimo di 0‚0217 a un minimo di 0‚00005 per‘

0gni metro lineare pci fiumi, c invece da un massimd

di 0,4266 (Val Meiera) a un minimo di 0,0180 (Frodolfp) .

pci torrenti. Il raggio mediö R variava da 5m‚50 3 0M,60*

pci fiumi, e da 401,30 3 om, 10 pci torrenti. Infine la,

g1'ossezza delle pietre andava da om‚o46 a om‚oo7 pei‘\_

‚fiumi‚ e invece da Im, 14 a 0m‚05 pci torrenti.

Gravelius (”“) ha verificato gli error che si ottencvano ' ‚

«‚_ (”) Dott. H. GRAVEIJUS, « Das Compensationsprofil»; Zeitschrift

. fii_1' Gewässerk1mde, 2 Heft, 1899. 8„g. 



 

}iéiidetiza calcelata con le formole stesse differiva da

üeila efl'ettiva di un errore, che non superava [’n °/„

taga_087I—(I +0108)

"pci toi'rériti dall’altra formola.

tag a—__ 0,093—]?b(1 + 0,106)

1 Questi errori si possono poi ritenere trascurabili,‘ data.ia’

grande difficoltä di determinare esattamente la quantitäb.

' A proposito di questa quantitä b poi occorre di faire -

' una avvertenza important_e. Teoricamente bisognerebbe .

. determinare la grossézza del materiale media; ma in-‚

_—vece considerando che mentre l’alzamento del letto ter-j

‚ minerä solo quando la pendenza sarä diminuita al punto

da impedire il trasporto e quindi anche il deposito dei *

‚materiali piü grossi, d’altra parte le intumescenze mof

derate sbarazzeranno il fondo dei materiaii piü minuti

finehé resteranno solo i materiali piü grossi che fun-„

zioneranno da platea impedendo il trasporto degli strati

(che essi ricoprono, nella pratica converrä prendere la

dimensione b dei materiali pi1‘1 grossi, scartando natu-

— 1_'al‘mente quelli di dimensioni eccezionali e che non“

sono trasportati dalla corrente, ma caduti dai fianchi

dei torrente.

’ Un altro metodo ancora piü semplice per determinaré

nella 511a opera giä succitata (“); perö esso non puö ap-

plicarsi che nei casi nei quali sul torrente che si con-

sidera giä vi sia qualche tronco su cui la pendenza ‘di

qompensazwne si sia stabilita in modo naturale da. 



   

   

  

  

   

      

  

        

     

  

   

     

 

       

    

       

         

    
 

 

’Sislemdzm'ne ‘d_ez' fomam, im.
 

"t'emp'o piü o menolungo (il che si potra comprendere

anche dal colore oscuro che presentano i dep05iti non

‘ pi1‘1 recenti) e inoltre per il tronco di cui si v1_101e de,-

‚terminare la pendenza di compensazione possa reggere

Til bonfronto del tronco preaccennato per state di tor;

frenzialitä, ossia qu'esto State resti costante.

„ Infatti il metodo di Thiéry parte dal supposto che 51‘

( p055ano ritenere costanti in ambedue1 tronchi non solo

' le quantitä d e :, ma anche la quantitä b della formola

(14); il che equivale a dire che si possano ritenere co_-

Astanti la qualita, la quantitä e la grossezza dei materiali.

Allorase si ammette

  

  

 

d—10006

—=A

100 :”
  

fe sei si ritiene che per il tronco a pendenza giä stabi-:

lite sia:

  

tav 11—14—

. g —R

per l’altro tronco, di cui invece si cerca la pendenza, sarä :.

ta a = ——g 1 R,

e quindi si poträ scrivere la relazione:

tag a _ R,

Egal—R

 

Ma questa formola non puö sussistere che quand0‘

le velocitä medie dei due tronchi considerati sianoy

eguali; poiche‘: se ciö non (esse, siccome possiamo sem-

  

 

" re - rre tag a_ " nemmeno otrebbe essere la e '

{» po tag 11, =i‚ ’ . p

' g;11agliainzagig:l 2% la quale non puö derivare Ch?

dalla condizione che siano eguaii rispettivamcénte le-



 

& Q, c

R—"Q'C,

taga__Q| €

tag a, _ Q ' Cl
„ ? .

Mediante questa equazione,’ quando 51 conosca la'

hdenza di compensazione “in un puntq del torrente,

si püö‘determinare il profile complete di compensazibna

’] semplice confronto della portata e del perimetr0—

b_agnato; ciö perö s_empre nell’ipotesi premessa che lo

State torrenziale non vari. _*

'Se le due sezioni prese a confronto cadono in un

tronco a portata costante ed hanno i perimetri bagnati

e C„ il rapp_orto della pendenza di compensazione é '

üäto dalla relazione.' 



  

  

  

 

     

  

 

   

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  

  
  
  

  
  

  

  

  
  

  

    

 

Switmazzoac än1‘orr‘gnü,

 

; di compensaziene varia in ragiene diretta del perimetr

bagnate.

Invece se le sezioni considerate hanno' il perime£re

éguale‚ ma cadono in trenchi aventi deflussi diversi Q

—e Ql si avrä:

“("Yofq 4°1'ö _t_aga _Q_l

. tagt!"Q

’ Conseguentemente in un torrente il cui perimetro ba ‘

-' gnato fosse a un dipresso costante, il profile di com

pensazione varierebbe in ragiene inversa del deflusse

‚ ‚Nei casi pratici la portata aumentando sempre dal!

origini alle sbocco, la formola (24) indica che le pen—

denze devrebbero diminuire da mente a v_alle e quindf

il profile di compensazione dovrebbe gradatamente ap-'

piattirsi, ossia essere concavo verse il cielo.

Dalla fermela (23) si ricava che quande cal'a il peri- ‚

metro bagnato, diminuisce pure il profile di compensa—

'_’zior1e, dimodoché pure questa formola serve a chiarire

l’andamento del profile stesso, particolarmente i11-certi

punti speciali. Per es. considerando un allargamente .

cbmpreso fra due strozzature, si trova confermata Yes-,

serväzione giä fatta da Costa De Bastelica (°) che la

'ferma generale dei deposi1i &: una curva conveséa a

*monte e concava a valle, con un punto d’inflessiene‘ '

verse il mezze della varice‚ cioé in cerrispendenza alla

sua massima ampiezza. «

Quando diminuisce il trasporto delle materie, il cl1e__

puö accadere per es. tante in via naturale, quanto in

seguito a lavori di sistemazione, la pendenza si raddol-

cisce e conseguentemente si produce una. tendenza ge—'

nerale alle scave, che puö avere per efl'ette le scalza-

mente e la distruzione delle opere d’arte costruite per

la correzione del terrente e in particolare delle briglie;

bisognerä quindi stare attenti ed esercitaret11tta la vi

' gilanza.

  

  

   

  

   
  



   

 

   

   

      

   

   

      

  
  
  
  

  

     

      

 

      

  
  
  

   

 

   _Tutte le precedenti osservazioni e considerazioni hanno

sempre di miralo sviluppo naturale del profile l'ong'i-

tüdinale del corso d’acqua nel case esclusivo che il tra-

'éporto del materielle menga in mode) parzz'ale, cioé

sei:ondo i principi del selezionamento che la corrente

da se va*esercitando sul materiale trasportato; nel qual \— (

caso,‘ (Some si e giä detto, la format del detto profilo -— '

äalVo accidentalitä locali che turbino la legge gene-»

tale „— é rappresentata da una linear curva che volge

la concavitä versd l’alto.

Ma nel torrenti, come si ebbe giä occasione di dire,

‘si verifica anche talvolta un altro genere di trasporto di

fnateria, afl‘atto tumultuario, cioé il traspmio in massa.

_' ‘Quando avvengono fatti straordinari, come frane„

s,;ioscendimenti, grandi distacchi di terreno e consimili,

afllora.arrivano improvvisamente al letto del torrente,

‘masse' enormi di materie, che la corrente non @: in‘ '

kgrado di smuovere. Perö continuando queste materie ‚

'a' poco a poco ad inumidirsi, viene infine un momento

in cui tutta la massa spinta dall’acqua invasata a mente,

„si mette lentamente in marcia.

Quéäta 'massa in cui, come abbiamo giä vista, molto

fispesso le materie prevalgono d’assai il volume dell’ac-

qua cammina come una falange compatta.

‚ Questa massa ——- nella qüale, come abbiamo giä detto,

_ molto spesso il volume delle materie supera d'assai

nil volume dell’acqua, e le pietre le piü svariate si toc-

}cano fra loro commiste col fange che pure le spinge —— ’

Vsi 'muove come una falange compatta, assai lentamente

*e uniformemente trasportando con sé tutto quanto in-

_contra nella sua marcia. In questa massa dotata di una

potenza straordinaria -— perché ha un peso specifico

Iril‘evante —— avviene perö presth una cemita delle ma—

terie, in guisa che quelle piü grosse essendo dotate di

«in maggior grado di forza viva, vengono a trovarsi

van‚ti e precedonö le allre. Le materie riescono cosi a
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staccarsi lentamente le une dalle altfe e a sorteggiarsiy

in» mode opposto a quello che accade nel trasporto '-

parziale o -individuale.

Il materiale piü grosso marcia avanti e piü davvlcino

al suolo e quello piü sottile sta in dietro e galleggiaf

nella corrente, in guisa che quando tutte queste ma- 3

terie vengono a depositarsi lo fanno in maniera afl'atto ,

opposta a quella che predomina nel trasporto parziale, _

perché il materiale grosse viene a trovarsi sotto e quello‘

piü fino sopra. .

Quando dopo che il materiale si @: depositato, l’acqua

äbbia a riprendere il suo sopravvento sopra le materie‚v

allora ripiglia anche la sua attivitä. Cioé naturalmen’ée

tenderä prima a smuovere il materiale piü minuto,‘e;

in seguito, a mann 3 mano se la corrente avrä abba— —

stanza forza solleverä e trasporterä anche quello piül

grosso. Cosicché, come il trasporto verrät ora ad eflet—

tuarsi in maniera naturale, anche nella eventualitä che

accadano depositi, questi si verificheranno con le norme

della legge naturale corrispondente al trasporto parziale.

E state pure notato che il trasporto in massa puö "

avvenire anche soltanto sul fondo quando la corrente

sia molto forte e l’acqua riesca a penetrare nei greti

del torrente. Il fenomeno avviene in mode che non

sempre riesce visibile alla superficie, perché mentre al

di sopra del fondo si verifiea il trasporto parziale con

le sollte norme, al disotto ha luogo il trasporto in

massa. ‚ ‘

li ovvio che non si possano stabilire leggi generäli

per il trasporto in massa, il quale forse in alcuni casi

ha una grande rassomiglianza col moto ondoso.

In sostanza bisogna limitarsi ad osservare gli effetti

e le conseguenze del trasporto in massa, case per caso

in mode da poterne applicare le conclusioni in tutte

le eventualitä, nelle quali si possa ricorrere alla ana—

logia.
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% 9. Influenza dell% portata sälle variazioni ' '

‘ della sezione trasversale.

 

   ‘ Lo studie del rapporto fra la marcia dei banchi allu- '

vjali e la variaziene del profile trasversale ha assai

__ maggior ‚importanza per la sistemazione di un fiume che

"per quella di un torrente, e si possono a. tale preposite

consultare le pubblicazioni sotto indicate (3°) e (“).

_' Perö anche per torrenti ha sempre non pocaimpor«

Itanza lo studio delle reiazioni che esistono fra la per-

‚tata e la sezione. ‘ _

„Pub & tutta prima sembrare che le piü grandi e note—

voli variazioni del fondo abbiane a verificarsi durante il

mcoimo delle piene e ferse anche in questo periodo

_ abbia luogo il trasporto della maggior quantitä di materia. „

- Invece ambedue le supposizioni non sono esat_te. '

_ Nelle magre, a mane & mario si va staccando dal“

fondo il materiale sempre pi1‘1 minute, mentre invece

quelle grosse resta. immobile.

" Per questo processe di sorteggio il letto dei torrente '

‚“in un certo mode viene & stabilirsi e subentra uno state

? zdi permanenza che & tanto piü grande quanto piü lunga

e la magra. Tuttavia une sguardo che potesse pene-

‘trare sotto la superficie del_fondo, cesi apbarentemente

«resistente; subite vi sco’rgerebbe del materiale di piccole

" dimensieni, nonché della ghiaia e della sabbia.

Perciö, teste che sopraggiunga una piena, il dette

state di permanenza viene turbato, perché la corrente

‘ itende a mettere in moto_, sebbene con velocitä diverse,

   

     

(N) ]. FREIHERRN von GUMPPENBERG Pörm1as, « Der Wasserbau

' au Gebirgsfliissen »; Augsburg, 1860.

‚ (31) FR. Kanu-ran, H. GARBE e A. KOCH, « Der Flussbau»; Hand-

buch der Ingenieurwissenschaften. 3 Band. Der Wasserbau. 3 Auflage.

Leipzig, 1897.

   

  

 



 

 

 

mente le five, in mode che queste

non vengono corrose. Ma tostocké

la piena incomincia a calare, al

loramcominciano a depositarsi&

materiali piü grossi e pesantie

d’altra parte il torrente che € an»

cora in piena notevole costretto‚é

serpeggiare si porta a condderé

' le five-dando luogo & un nuovo*

trasporto di materiale, che spes«

so sorpassa in quantitä quelle;

che si deposita. E questoin «mo-"

mente in cui in generale Si veri—

ficano il trasporto della mag€iqr

quantitä di materiale é le mag—_

giori variazioni neil’alveo. '

Si pub considerare che l’aequa2

serpeggia forse ancora pi1‘l nélla-

magra, ma essa allora danneggia

meno. Quando la piena & nel

su0' colmo, essa non serpeggf

afl‘atto e fra i due stati di piena e

di magra esiste uno state durante_

il quale il trasporto dimaterialé

e la corrosione delle tive SQtio

m‘aggiori. Naturalmente ques 



 

irefiiicä t;111t0 fleilä fäse di "ci'escitä che i1_1 q1ielia

ecrescita. Ma vedremo era come sia molto piü pe- j

_ 933 la«dec'rescita che la crescita. ‘

opsideriamo il tratto di profile longitudinaie AB

‚E Che & rappresentato nella tig. 15 e nel quale CD_

pp0jiiiamo che sia il pelo di magra. Allora se indi-‘

am!) con f la sezione, con 71 la velocitämedia e con q_

ortata‚ avremo: —-f 7}, . _

Ora se- imagiuiamoq_ che sopraggiunga una piena la

e incominci a defluire nella sezione trasversale che

. per A, ivi gli elementi f, 11 e 9 diventerann0 F,

Q per mode che si verifichera ia relazione:

Q=F.V.

cohsideriamo il fenomeno in un dato istante che“

rpponiamo abbia la durata di un minute secondo‚e‚

ale che la portata nella sezione A E sia divenuta Q e

11ivece in BD sia rimasta q, lincremento del deflusso

ra dato da Q — q. E riteniamo aitresi che nella stes$o _

tä_nte l’onda di piena FC abbia in media progredito

érso GH della quantitä u.

‘ Questa quantitä :; equivale anche alla velocitä media

propagazione della piena nello stesso istante.

il‚voiume d’acqua che si trova fra le due ende di

Jena FC e GH é: Q— q=(F—f). % da cui si ri-

va che la velocit‘a media di propagazione della piena

& data dail’espressione:

Q:J

F—f

“2Dunque la detta velocitä di propagazione & data dal ‘

porto fra la differenza dei deflussi e la differenzav

le aree corrispondenti alle sezioni trasversali AE

”:

 



 

    

  

 

 

   
 
 

         

 

 
Fig. 16.

 

e ricorrendo all’aflificio di ' aggiungere e togliere

quantitä. F1), si ha:
‘

‘_FV—fv+Fv—l
e

_ F—f _

._ <L:£L2 L”i.:fl „ _

”f F-—f + F—f " ”_ + E—-—f   
ossia :

  



 

 

   

 
a la velocita alla base dell’onda di piena sorpa'ssa «

' [@ di poco la velocitä. media del deflusso di magra,

' ' Ia velocitä alvertice dell’onda super—ala velo- 



 

 

 

 

' m‘ento della superficie bagnata, Si vdieve ave1'e const'a

tatauna diminuzione dell’altezza d’acqua e della velo'—

‚citä media.

» Quanto pi1‘1 grandé é la piena e tanto magg-iore vie

‚ a isultare la difl'erenza tra _la velocitä al Vertice e __quelfa

 

1! !i'flllll '
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Panda, un allungarsi del suo dorso che si farä tant_or

piü sentito_‚ quanto piü progredirä il calo.

‚Cosi, per es., una piena. la cui crescita & durata 56101 ‘

qualche era, richiede magari 5-6 ore per‘ decreshere; e

’inentrfila erosione che essa puö esercitare pressb il suo *

colmo du1'a solo aicuni minuti, resterä attiva per cre- 



 

    
      

    

   

        

  

breve di quella di decrescita, le rive’del torrente ver

„ ramio assai maggiormente corrose nel periodo de] de

“Cremento, senza contare la erosione che avverrä 3511

fondo a motivo dei depositi che, come si ‘e detto pu‘1,

sOpra, si formeranno nel periedo stesso.

' Risulta quindi chiero, che il maggior trasporte d

materie e la maggier corresione, come pure le mag

, gibri variazioni nell’alveo coincidono coi periodo de

crescente della piena, che é senza confronto piü lungd

di quelle della crescita e che é quindi quelle che mag;

Vgiormente influisce a modificare la seziene trasversale

’del torrente.
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« deielione.

‚ Come é note, devunque il terrente possa depositare

le materie trasportate e le condizieni dei profili trasver

saie e longitudinale siano favorevoli, si fo'rmano’ de1

„depositi di forma conoidale‚ che di solito si chiamano _

coni di deiezione.

Assai spesso, a valle di questi depositi il torrente

"diventa limpido e innocuo come un ruscello. =

Si deve specialmente a De Mentrey (°) e 3in altri

autori francesi recenti il merito di aver studiata la for- ,

mazione dei coni di deiezione in mode razionale e in

conformitä alle ieggi che regolano il trasporto del ma-‚ ‚

‚ teriale. ‘

Supponiämo di considerare un torrente AB (fig. 16)

‚che sbocchi da una gola alpina e arrivando al punto B,

vi trovi la parete BC verticale 6 si versi. col materiale

da esse trasportato sul piano orizzontale CD. 11 tor- ‘

rente potendo quivi spandersi in tutte le direzioni, Pal-

;Vt‘ezza. dell’acqua si riduce al minimo e quindi il“ mate—

'tiale %: costretto a depositarsi e le fa sotto la pendenza
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.maggiore possibile, ciqe sotto la pendenza di. diva1ga-

zione.

Si viene quindi a formare attorno al punto C e in « '

, pianta attorno al punto b 1111 piccolo semicono CE F

3601 vertice 111 E, le cui generatrici sono inclinate verso

;. il _i'ondo della valle secondo la pendenza di divagaziorie.

; Quosta prima parte del processo ‘e perfettamente simile‚ '

"a quanto avviene in un orologio a sabbia. Ma conti-

nuando a sopraggiungere materiale il semicono cresée ‚_

*e‚il suo vertice a poco a poco sale fine a B. Cosi ar-f _

'riva il momento che il semicono %: rappresentato nel

profilo longitudinale dal triangolo B CG e in pianta

dal semicircolo ngn'. Quando il semicono é artiva_to

, al p_unto B, la prima fase della formazione del c’onoide

& firiita. . ‘

', Se l’arrivo del materiale non é continue ed uniforme

possono anche esservi alcune alternative nel processo

‘ed anche possono verificarsi erosioni, ma nel complesso

iLrisultato finale é sempre quelle. ,

’La tendenza che ha da una parte il semicono & cre-

7sCere, e ’dall‘altra il“ torrente ad accumulare nuove ma-

terie' presse il vertice B, fa in modo che il torrent'e

’viene ivi a poco a poco a trovarsi racchiuso fra due

dossi di materie, che si sforza di trasportare a valle

s_ulla linea BH disposta secondo la pendenza di com-

pensazione. Mentre invece ai fianchi, tanto a destra

'che a sinistra , della linea Bf], il torrente continua 'a

. spandere le sue materie secondo la pendenza di diva-

‚ gazione.

A poco a poco poi il materiale arriva fino a T. Ed

( allora il deposito alluv1onale é nel profile _longitudinale

Jappresentato dal _triangolo BCT e nella pianta dalla

figura mM. La 5113. forma € in complesso quella d’una

piramide triangolare, che ha la sua base nel piano ve_r-_ ' -‚ ;;

ticale B C, e\di cui una faccia é disposta nel piano

' dellavalle CD, mentre le altre due sonoinclinate sul

CVA1.auzrmx. _ _ ‚. „ , _ 5

   

  

    

   

 

  

 



 

piano stesso, secondo la pehdenzä di 'divaga2ioqe 'e s

incontrano sul crinale BT, che é invece intlinato_ se

condo la compensazione e sul quale, scorre uno strett

canale. ' -

Questa seconda fase della formazione del conoide av

. viene in mode affatto simile anche quando il piax_1qB

 

tmqur2i; fiiéßdéilz' 'ed éroéiém'

tig. 16) da cui viene a versarsi il torrente nelle valle

‚rincipale, invece di essere verticale fosse inclinato del-

augolo x , come nella fig. 17. ,

. Soltanto allora nella prima fase‚ invece di un semiJ

l llllll‘il%fiii'‚ll"'gfu
' i" 'fumf“'h ‘“um“, m I?

[ nnmunnfmn„ü

1 bone 5} ha un segmento di cono ECC, e nella seconda

fa’se'il conoide é rappresentato in profile dal triangolo 



  

  

    
   

    

       

    

     

 

   
BCTe in pianta per meta“; dal triangolö bci. E pe'rö da

no_ta‘féi 'chejl’inclinazione del piano di sbocco (BC in '

’ profilo e 6; in pianta) escrcitajuna certa‘influenza su'lIa

forma clié viene definitivamente a premiere il {cofioid "

" ' Infatti se si considera la la tangente a ba, si hä':l ‘

 

If
°

°
( „
1

Ossia

 

' ' e; quindi '

BI)" __ BD _BD__ BD’

tag2ß_tagx ' taga_tagx . taga

 

lfdalla duale si ricava

"dove ß rappresénta la pendenza di .divagazione ed &

quella di compensazione.
. ' ‚

Om quando l’angolo x ha questo valore esatto allqr'a

alla—fine della seconda fase si puö riteneré che il co—

noide rassomiglia ad una piramide. Ma se l’angolo _x

' cresée‚'allora la piramide si aumenta del segmento co?

Vnii:o éhe inxpianta ‘e rappresentato da bccl; e quandd

invece l’angolo‘x decresce, si diminuisce del 'seginent‘o

, conico che in pianta é rappresentato da bcc„ f

Del feste il processo di formazione avviene in mod<x

consimile anche quando la gola montana e la valle:1

principale invece di essere fra loro separate da ml

piano sia verticale, sie. inclinato, lo sono da una sü—a

perficie foggiata in qualsiasi modo.E 10 stesso avviene

quando il fohdo della valle principale invece di essen;

orizzontale, & inclinato.
‚_ . „

Il processo di formazione perö non & ‘ancora com-' ‚

pam... : ' -
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Infatti il canale entre cui scorre il torrente sul cri-

‚nale AD del conoide (tig. 18) essendo poco profo‘ndo‚

Col continue sopraggiungere di materie, che non puö

essere spinto oltre il punto D, deve a poco a poco

riempirsi.

La conseguenza immediata di questa ostruzione del

, canale %: che a destra e a sinistra sui fianchi del co-

“ noide si formeranno dei depositi di forma piramidale

, MNN, M’— N’N“ecc. con lo stesso preciso processo

con cui si é creata la grande piramide B CD.

Lagrandezza di queste piramidi Iaterali dipende dal-

l’altezza & cui si trovano i punti del crinale III, III, ecc.;

e, le linee MN, M’ N', ecc. sono inclinate verso il

piano della valle secondo la pendenza di compensa-

' zione.

 

Cosi col succedersi di queste piramidi laterali il co-

noide viene assumendo la forma che é indicate nella

piant_a col triangolo B’ C' D. I punti N' N', ecc.

quando il piano della valle &: orizzontale si trovano in ‘

linea retta; ma siccome il fondo della valle é d’ordi-

nario.inclinato‚ cos'1 le aliuvioni MN, M'N' ecc. non

si allungano nella stessa proporzione, e le linee di de-

* limitazione del conoide sul fondo della valie vengono

ad assumere la forma piü o meno curvilineaDC",

1 D CP'

In ognicase, & sviluppo complete, il conoide assume

la forma del deposito alluviale che si vede rappresen—

tata in A B CD nella fig. 19, e sul quale la corrente

dovunque ha foggiata la pendenza di compensazione.

Quanto piü & voluminoso il materiale, che il torrente

trasporta e tanto piü ripido risulta ii conoide.

Naturalmente. co] progredire del trasporto del mate-

riale, il delta di deiezione tende a svilnpparsi maggior-

mente, aumentando le sue dimensioni in mode uni-

forme e quindi tende anche ;; risalire col vertice A

nell’intemo del torrente.“

Si?
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‘ Dalla descrizione teste fatta del modo di procedere'

del delta di dejezione, si comprende che specialmen’ce}

durante le due prime fasi le campagne situate lateral—Ä

‘mente, ai piedi del conoide posson_o _fruire di una certa"

-sicurezza. ,

Pero non di raro i valligiani cercano di meglio pre-

1—1'nunirsi, costruendo delle opere di difesa sul crinale del

conoide, “in modo che vengono a turbare la terza fa'sé

‘:‘dello sviluppo del conoide. E co] continuo sovralzar_ef ,

“ del canale va rendendosi sempre piü indispensabile

‘ anche il rialzo delle dette opere di difesa. _“

Lo _sviluppo della terza fase‚del conoide viene a*

‚"essere ostacolato‚ anche quando alla fine della seconda

Iase il conoide viene rispettivamente a trovarsi con,

la 5113 unghia () nel punto T (vedi fig. zo), oppure’fra

: i punti C e T (vedi (ig. 21). ’

„Quando' pci il trasporto del materiale venga a dimi— .

- nuire sia in grazia dei la'vori eseguiti, sia spontanea-*

1nente, il torrente tenderä a formarsi sul crinale del,“

conoide, un profile, come quelle indicate dalla nuova

‘linea VW; 6 in pari tempo tenderä ad escavare sempre

'pi1‘1 il suoletto. Il che, se costituisce una maggior si-

’curezza per i terreni situati lateralmente, presenta

pero una minaccia. di scalzamento per le suaccennate

opere di difesa e l’inconveniente di un maggiore ap-

—porto di materie nel corso d’acqua nel quale affluisce

i] torrente. <

Quando il corso recipiente non ha la forza di Spin;

“ gere avanti le materie portate dal _torrente, e la natura.

della _riva opposta in a, come si vede nella fig„ 22 e ‚

Cedevole, allora puö avvenire che il conoide si prolun- .’ »"— "

ghi sempre pi1‘1 alla sua unghia, dando luogo a quei

serpeggiamenti che non di rare si manifestano nei corsi

d'acqua recipienti.‘ ‚—

Quando invece la riva a e resistente, allora nel red-. ‘ i

! piente avviene un restringimento di sezione che au-* '

  
   



 

 



 

traspoftato dal torrente. Perö cor1temporaneak‘nehte

hasempre una tendenza all’invaso e all’impaludanie

L’inclinazione massima secondo la quale si possono

" d1‚sporre le scarpe dei depositi di diversa natura che si

„ trovano nelle regioni monta'ne‚ varia secondo l’origine

‚del deposlto Stesso.

Cos1 mentre i depositi che awengono 5111 (30111 di

' deiezione, che sono disciplinati dei princip1. testé acce1'1'- 
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nati, raramente superano la pendenza del 10 O/„; invece

la pendenza che assumono le materie di una frana 0 di

uno scoscendimento puö arrivare al 70 0/0 e piü.

La pendenza dei depositi glaciali 0 morenici & pic-

cola o nulla se si tratta di una morena frontale, ed &

invece a un dipresso eguale alla pendenza longitudinale

della valle se si tratta di una morena laterale.

La pendenza delle valanghe oscilla entre limiti assai

lati e puö arrivare anche al 40 0/0 o 50 0/0 e piü.


