
 

  

  

   

 

 

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
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_*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 :
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=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.

 

     

  


