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ESPERIENZE

SUL DISPENDIO. D’ ACQUA DE’ TUBI E DE’ CANALL
RETTILINEI E TORTUOSI

Dei Sie. Paoro Devaxces

Ricevute il di 6 Giugno 1800,

Ncl tomo XVII parte IT dell’ opeya intitolata Biblioteca F
ca dell’ Eurapa , che si compilava in Pavia , in una mia lettera
diretta at Chiarissimo nostro Socio il Signor Brugnatelli, avy
aver ioint rimenti idranlici I anno 1790 in
Padova , riservandomene la pubblicazione
L’ anuo 1791 pubbli nel tomo XV degli Opuscoli scelti in Mi-
lano quelle sperienze , ch’io feci per conoscere lalogge della
pressione dell’ acqua in movimento, in una mia Memoria che
lominai 3 ze Idraudico-Statiche, dalle quali dedussi sin-
golarmente i seguenti canoni, ciod 1% che la pre
i le pareti de’ tubi rettifinei e d” uniforme sezione , a’ qua=
ministra za ' acqua da inalterabile Conserva , si di-
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¢itd', & se sono jnclinati, si diminuisce , quanto pih & libera ,
merce | inclinaziote del loro fondo , la naturale sua gravird .
I11°% e che per ultimo la pressione idrostatica contro le partid’un
vase , mantenuta |’ acqua in esso a costante altezza, principia a
diminuirsi , avendo I area dell’ orifizio fatto in centro del fondo
allo stesso fondo la ragione di 1 a 14, e sulle particelle che si pre-
sentano al foro avendo esso al fondo la ragione di 1 a 73.. Lase-
conda e la terzn massima da” miel sperimenti raccolte, concorro-
no a confermare la teoria pud dirsi immaginata dal Signor Ber-
mard (Nouveaux principes d"Hyd. &.c. pag. 62), chie il valore ciog
della pressione idrastatica esexcitata perd , a differenza de’ soli-
di, per ogni senso dall’ acque in moyimento, nell’ enunciate eir
costanze dipender debba dallo stato piit o meno impedito della
suq gravith . [mprendo ora pertanto I* esposizione di queile spe-
srienze ; che hanno hensi relazione alle suddeite , ma che ho ese~
guite col fine di scoprire la maggior’ o minore facilita che incon-
tra I acqua nello searicarsi per tubi e canali rettilinei, in parago-
me de’ tortuosi e curyilinei , alimentati si gli uni che gli altri da
costante Conserva; nd mi rimatrd in adempimento del dovere
impostonii fino dalPanno1 790, che di estendere quelle, dalle qua-
1i possono determinarsi de” canonie delle massime utili nelle pra-
tiche pex corxeggere il viziato e disordinato sistema d'un fiume.

SPERIENZE

Sul dispendio d’ acqua per tubi rettilinei ¢ fortuosi.

TLa Conserva sodamente sostenuta a convenevole altezza dal
piano soggetto era nn cilindro di stagno alto poll. 14. , e del dia-
metro di pollici 8. In centro del suo fondo , ¢ lateralmente ad
esso crano saldate due piastrette dirame perforate a chiaeciola;
onde paterinnestave ad esse de” tubi di latta se divitti, e di sta-
gib se tortnosi , forniti all’ estremita con cui si congiungevano
sie? derti foui alla Conserva , di pezzi cilindrici pure di rame, col

cortispondente verme che sorgeva intorno alla lore superficie
ester-
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esterna ; in guisa , che dalla superficie interna della Conserva
efflniva Pacqua per detti tubi uniformemente per la luce eirco-
lare di linee 4 di diametro, ¢h’era pure il diametro loro. Man-
tenuta I acqua nella Conserva all” altezza di poll. 1. equivalen-
i prossimamente a poll. 12, 0 all’ antico piede di Parigi, dal cen-
tro dell’ orifizio nel fondo , al qual fine non solo cadeva 1’ acqua
superflna per aperture fd!tesulla sua sponda al detto livello,, ma
poteva aumentarsi o diminuissi il getto che plagidamente ve la
versava, ho raccolte le quantitd d” acqua sgorgate nel tempo co-
stante di 72" dai qui descritti tubi annestati al detto orifizio ia
dire: verticale .
° Da un tubo rettilineo lungoe poll. 24 sgorgarono peoll.
cub. 4 ucqua e WP - e s 3 790
2.° Da un tubo remlmeu luugo }:nll 5] SRl o
3.° Daun tubo tortnoso, che essendo rettilineo per due
paollici alle due estremita, cumpm:dﬂ-a quattio svolte curv
nee e dolei, sicché lunghesse riusci lungo poll. 32 nella lunghez-
za perlinearettadipoll. a4 . . . o Jmiiat oy imaa
4.° Da un tubo rettilineo alle esuemué come sopra, ma
eomposto di cinque tronchi rettilinei , e perpcmlu:olan Funo all?
altro, lungo, seguendo i tronchi medesmn, poll. 3o £ e per linea
retta polliegd & ... . Mke, e o, 50K
Chiusa la luce del [’oudu lm esnau:lr i suceessivi sperimenti
colla laterale , mantenendo sempre sopra il suo centro I” acqu
alta poll. 11, e non cambiando il tempo di 72", e collocando i
tuhi o rettilinei o tortuosi in un piano inclinato § poll- nella
lunghezza di poll. 24
5.2 Tubo retto lungo poll.ag . ., . . . 468
6.° Tubo retto lungo poll. 5 . . x 576
7-° Tubo retto lungo poll. 1 4 ; 2y | 720
8.* Tubo, orthaso 0.5 3, || aiits 5. 360
9.° Tubo tortucson.” 4 . . . 253
etendo le seconde sperienze col? inserire le esm'mzri
de’ tubi in una vaschetta circolare di pled| 2 £ di diametro. on-
de lo scarico non fosse cosi libero come prima , sonosi nullames

no
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1o raceolte Ie stesse quantiti d’ acqua . La vasca avea tre aper-
ture a livello delle bocche de’ tubi per iscaricare I' acqua soprav=
yeniente -

Considerazioni .

Avendo nelPusata Conserva I"area dell’orifizio a quella del
fondo la ragione di 1 a 576 di gran lunga minore di r a 72, la pres-
sione idrostatica esercitavasi non solo sulle sponde e sul fondo ,
ma eziandio sulla stessa colonna fluida soprastante il foro , come
se I! aequa in essa fosse rattenata in quiete . Tl Signor Abate Bos-
sut determing sulla base di replicati sperimenti, che in un vase,
manienuto costantemente pieno, ed in cui I'orifizio sia picco-
lissimo relativamente all’ area del fondo , il dispendio per un tu-
boaddizionale , ed il dispendio per I orifizio scolpito in sottili
sina lamina sono tra se presso a peco come inumeri 13,10,
Bencheé questo pratico canone , dopo gli €sposti sperimen i non
possa riguardarsi geneiale , dipendendo la quantitd dell’ efflusso
in un tubo addizionale dalla sua lunghezza e dalla sua posizione,
con tuito cid prendendo per modulo la quantita d’ acqua sgor-
fata dal massimo sperimentato tra i tubi addizionali verticali
(Sp. 1), ne verrebbe che le quantita d” acqua ne” due anzidetti
cnsi somministrate dalla stessa Conserva , sarebbero 790, € 603
nel tempo costante di 7a" . L illustre March, Poleni fu il primo
ad osservare clie 1" effusso de” vasi cambia di sistema dallessere
al non esser armati i lumi di tubi cilindyici o conici ( Trace. de
Custellis ). In seguito Maviotte confermo lo stesso, accuratamen-
te sperimentando. e trovo che i tubi addiziona'i al fondo de’ vasi
anmentano lo sealo dell” acqua, ed il Sig. Ab. Bossnt sperimentd
pure , colla nota sua sagacitd, che il tubo nddizionale conico
da pinacqua del cilindrico . Ma rivolgendo ora 1" attenzione
sopra i visultati de’ quattro primi sperimenti , che mir. ap-
pinto o conoseere I effetto de’tubi addizionali all” orifizio nel
fondo d’ nna Conserva, si deduce 1% dall’ essere 603 la gnanti=
ti dello scolo dell’ orifizio in lamina, come ' & poco fa calcola-

o,
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to , 756 quella del tubo addizionale ecilindrico lungo poll. 5, e
790 quella del tubo lungo poll. 24, che crescendo in lunghezza
il tubo cilindrico addizionale, cresce eziandio il dispendio della
Co va; L% e che essendo le quantith 720, S04 sgorgate da’
tubi tortuosi, quantunque.di maggior lunghezza del tubo cili
drico di polls a4, minori della quantiti ggo dallo stesso sear
ta; risulta che i tubi addizionalt tortuesi titardane lo scols della
Conserva , e molto pitt o ritardans , quanto pitt le tortuosita so=
no acute , giacche ne’ tubi posti al cimenta non poteva altra con-
dizione influire , essendo presss a poco di lunghezza eguale -
Quanto poi a’ tubi addizionali allz luce laterale della Conserva ,
si osserva; 1% che ne’tubi rettilinei cilindrici si diminuise
spendio crescendo in lunghezza , come dimostrane gli sp
1i5.26.° 7.°, all’ opposto di ¢id che accade quando sono
ti al fondo della Conserva; 11% e ¢ % si diminuisce
bensi rispetto a’ tubi i, ma ses ssai minor quan-
titd d'acqua, che nel caso predetto, ¢ cono-ce confron=
tando glisperimenti 8.29.° con i 42 5 °. Io convengo col Siznor

ard che ne’ fenomeni de’ tubi addizionali debba influire 'a-
deienza dell” acqua lungo le superficie liscie che le si presenta-
no alla sna uscita da’ fori della Conserva, merce cui dee dimi-

nuirsi il ritardo causato dalla cognita restrizione della vena , ma
non mi sembra generalmente sostenibile che debbano i tubi es-
sere sempre corti per dare un maggior dispendio, per Ia ragione,

che come egli dice ,, sans cette attention le frottement de Pean
55 contre les parois diminueroit sa vitesse et par conséquent la
»» dépense du réservoir . .. . . 5, ( Op. cit. pag. 24 ) . Se le rife-
rite esperienze comprovano tale asserzione per i tubi addizionali
alla lnce laterale della Conserva , non la confermano per gli ad-
dizionali a quella del sno fondo; risultando da esse che minor
quantita d’ acqua somministrane piti corti tubi in dirczione vep-
ticale , e quantitd maggiore nell’ orizzontale , come dedusse pu-
re il Signor Ab. Bossut da’ suoi sperimenti sul sozgetto , onde de-
finire le massime intorno alla pratica de’ wbi di condotta , ar-
gomento su cui gia exano state fatte primieramente delle sperien-
- e
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ze in grande dal Signor Couplet { Mem. de o' Acad. des Scien.
ann. 1732 )«

SPERIENZE
Sul dispendio & acqua per canali retiilinei e tortuosi.

Mantenendo I acqua alta nella Conserva alla solita altezza
dipoll. 11. sopra il centro della luce laterale € ad essa annestan-
do ceme nelle antecedenti spm:enzu i seguenti canali costrui-
1i di latta i rettilinei , e di stagno i tortuosi , ¢ de’ quali il fondo
era inclinato & poll. in 24 di hmghczaa , ho misurate le quanti-
44 ¢’ acqun da eesi sgorgate nel tempo diga’, ed ho osservati i
wul sotto deseritti fenomeni o

10." Canalette Inngo poll. 24 , largo lin. 3, diritto e con
sponde perpendicolari al fondo alte linee 5
Poll. cub. d’acqua . . . 4 . 5 B 64:5

L’ altezza dcli’ncqua in ssso coriente si cnmcposo: alta fin. 5
alla distanza d’ un poll. civea dall’ orifizio , ¢ verso-lo shoceo lin.
g nel mezzo , vestando ivi appena racchiusa lungo le sponde

11.° Lo stesso canale, vidncendo nella Conserva alta I’ acqua
poll. 3, e col lasciar scolare I’ acqua supe:‘llua per ua’ apertura
laternle adettaaltezza . » . & , . Sl

Crebbe d' altezza 1 acqua corrente in esso , € verso lo shoc-
<0 si espandeva dalfe sponde .

2.” Canale largo ed alto come 1" antecedente , ¢ lungo la
terza parte di esso ciog poll. & ; rimettendo I acqua all’ altezza
primancilaConserva . . . . . el T k8

Si mantenne 4" acqua pilt dcgressa Lhe nell’ esperimento
16.° rialzandosi perd procedendo verso lo sboceo -

13.° Canale lungo lasesta parte, ciog poll. 4 . . ,, 048

L’ acqua si & elevata meno che nell’antecedente , ma si rial-
zb nullaostante gradatamente fino allo shocco .

14 © Canale rettilineo lungo poll. a4 con sponde alte linee
8 perpeadicolari al fondo, e larm) lin. 6 vicino all’orifizio , e

Yomo XIII Z lin.
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lin, 10 all’altra snaestremith . . « + 5« . . 5, 0648

Correva I'acqua per esso piii bassa che nell esperimento 10.°
e senza rigonfiarsi nemmeno verso lo shocco «

15.% Canale lungo e con apom]e alte come sopra, ma largo
uniformemente poll T S e 5 CATTG T Y

Dall’ entrata in esso del gutn vicina alla superficie esterna
della Conserva fino alla meta cirea della lunghezza del Canale ,
T’ acqua vi correva sempre , bensi in grado minore , con moevi-
mento tumultuoso , ed in seguito regolarmente, componendosi ,
Pex quanto apparve 3 al senso , colla superficie parallela al fonde,
all’ altezza di

10.” Canale tortuoso e lungo come il descritto (sp.® 3.% ),
largo nel fondo lin. 3 e con spoude ad esso perpendicolari alte
poll.a. £ . . . woiep,am 920

Correva I’acqm in esso con 1.1 s“p?lﬁcle dlvcr"enh. ed a
vicenda convergente al fondo da un vertice a!l’.\lno delle due
svolte vicine all’ uscita del getto, e cid piu sensibilmente nella
prima che nella seconda, ed in seguito si compese convergente
al fondo all’ altezza di poll. uno allo sboceo ; riuscendo perd con-
vergente al fondo anclie la totale pendenza superficiale .

17.” Eseguito lo stesso spcumcntu tenendo I’ acqua alta nel-
hCunscrn]mtl B S iapia Sl P T4
SRR s

18.° Canale a tronchi rettilinei perpendicolari I'uno all” al-
tro come I’ accennato (sp-° 4 ).

Quantungque avesse le sponde alte come I’ antecedente , € si
mant e nefla Conserva alta I’acqua poll. 3, la espandeva
per ogni dove pel forte rigurgito a cui soggiaceva nel passare
da un tronco all’ altro, in paragone di quellp che sofferiva nel
canale tortuoso a svolte o flessioni curvilinee .

Considerazioni .

Variando soltante I altezza dell’ acqua nella Conserva , i
due sperimenti 10.° ed 11.” conducono a couchiudere, che nello
stes-
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stesso Canale s aumenti la resistenza che incontra 1'acqua lun-
ghesso entrandovi con minore velocita , non poten&u contenere
il getto spinto dall’ altezza di poll. 35 mentre conteneva :luelllu
spinto dall” altezza di poll. 1. Le quantith perd d” acqua scari-
cate nello stesso tempo dallo stesso Canale sono prossimamente
proporzionali alle radici delle sue altezze nella Conserva , come
1o sono pure vignardo a’canali tortuosi (sp. 16.° € 17.°) . Li e
sperinenti 10.” 11.%e 13.° ne’ quali non varia che In lunghezza
de’ canali congiunti alla luce laterale della Gonserva , dimostra-
no ¢he viene compensata la resistenza che incontra in essi I'ac-
qua corrente col gradatamente inalzarsi e comporre la sua su-
perficie divergente dal forido , né si d uisce in tal guisa di
quantitd I' efilusso loro, mentre aumentasi in pari circostanze
ne’ tubi addizionali pitt corti (8p. 5° 6.° 7.°). A confermare cid
che ' & detto, concorre I’ esperimento 14.° in cui per la maggior
larghezza del canale scomparve il rigonfiamento verso lo shoceo,
osservato speciall te nell” i 10°, sgorgando nullame:
1o la stessa quantitd drequa.. L esperimento poi 152, in cuiil
canale era lungo come ne’i4 e 10.%, ma malto piit largo, dime-
stra che per la maggior larghezza si diminuisee la resistenza, che
incontra I'ncqua in essi, 51 per comporre la sna superficie presso che
pardllela al fonda, che per aver somministrata maggior quantita
d*acqua nello stesso tempo . Pud ancora dallo stesso sperimento
congliietturarsi, che in tali canali cousista la resistenza che in-
contr I acqua correute per csi, nell’ aderenza de’ filamenti ac-
quei contigui alle sponde , cui col erescere di larghezza il cana-
le, diventa meno comunicabile ' filamenti intermedj. In fine
dall’ ésperimento 10.° si raccoglie che il canale tortuoso annesso
allaluce laterale della Conserva in rispetto del canale divitto della
atessa Iunghezza rertilinea usato nell”esperimento 10°, & vantag-
gioso pintiosto che nocivo all’ efflussos all’ opposto di cid cheac-
cade annestando alla detta luce de’ tubi tortnosi e diritti (sp: 5.°
€8.") : fenomeno sorprendente , ma che a mio parere pud chia-
ramente spiegarsi . Correndo I' acqua ne’ canali non rinchiusa da
ogni lato , come ne’ tubi , le resistenze che incontra ue’ primi

Za vei-
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vengono appunte compensate e vinte , per cosi dire , dallo stesso
effetto di esse , eh’ & quello di costrignerla a rigonfiarsi ed acquis
stave colla maggiove altexza la velocit che necessariamente deg
perdere ne’ secondi , ciod ne’ tubi, ne’ guali portandosi il rigug-
gito causato dalle resistenze fino alla superficie dell”acqua nella
Conserva , viene da essa percid espanto il di pilt che non pud per
essi effluire . Essendo poi maggiori le resistenze che soffre I’ ac-
qua nel Canale tortuoso, di quelle che soffre nel rettilineo, ed in
couseguenza maggiore il rigonfiamento diessa. mel primo., a se.
gno tale che le stesse svolte la eostringono a comporsi colla su-
yperficie convergente al fonde ¢ non divergente come nel secon-
do, ne avviens che maggior sia il dispendio del canale tortuose,
di quello del canale rettilineo , e che inversamente accada ri-
guardo a’ tubi . Dalle farte onsiderazioni , senza badare alle al-
ire che potrel:l:erofaﬁi sulle riferite sperienze, risulta pertanto,
ok’ &, come dissi da principio lo scopo principale di questa mia
Memoria , essere ben differente il sistema dello scolo de” tubi
addizionali da quello de’ canali, pure adattati alla stessa luce la-
terale d” nua Conserva , e che s’ incorrerebbe in gravissimi erro
vi, confondendosi o volendesi applicare i canoni, o le teorie che
convenissero all’ efflusso de’ primi, a quello de” secondi egual-
mente . Mi lusingo inoltre che i fenomeni presentati dalle sies-
se sperienze sull’ efflusso de’ canali debbano eccitare , chi fosse
provveduto de’ niezzi, ad eseguirne in maggior numero € con
maggiori dimensioni, coll'importante vista di confermare le leg-
gi del sistemu dell” acqua corrente ne’ canalid’ evogazione, som-
ministrata ad essi da’ vecipienti , come da perenne Conserva, €
pervenire anzi coll’ introdurre , mediante conveniente apparec-
chio in canali rettilinei e tortnosi, una costante quantitd d ae~
qua , ad iscoprire e decidere i fondamentali principj dell’ Idrau~
lica, da’ quali dipende P'utile régolamento de’ canali e fiumi na~
turali, sostenuti da Galileo nelia gelebre swa letiera sul flume
Bisenzio: - v
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