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La Teoria delle Velocita dei Fluidi, che sortono dai fori
dei vasi, e che scorrono per canali orizzontali, fu gid impu-
gnata dal Sig. Genneté, il quale anziché seguire la regola
gia stabilita di considerare esse velocita proporzionali pros-
simamente alle radici delle altezze, vi sostitui un’altra ipo-
tesi fondata sopra mna serie di esperienze da lui eseguite,
dalle quali ne veniva di conseguenza che le velocitd siesse
fossero proporzionali alle altezze: I’ insussistenza pero di que-
sto principio fu chiaramente dimostrata dall’illustre Sig. Cav.
Teodoro Bonati con pubblici, e rigorosi esperimenti, che
confermarono Iantica teoria gid ricevuta da tutti gI’ Idrauli-
ci, i quali poi furono anche vieppit rassicurati sulla verita
di questo fondamentale principio della scienza, dalle belle,
ed esatte esperienze fatte con grandi apparati dall’ egregio
Sig. Michelotti . .
Tomo XFI. A
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Ma terminata cosi vittoriosamente questa scientifica con-
tesa, un’alra ne insorse, mon ha wolti anni, allorquando il
Sig. Bernard pubblicd li suoi Nuavi principj d Idraulica ,
vei quali egli esaminando i fondamenti della scienza stabili-
ti in gran parte dagli Italiani eredé di scoprirvi molti erro-
1i, ed inesattezze, e proponendo egli nuovi principj fonda-
mentali, tentd di erigers un novello edifizio in questo nobil
campo della Fisica Matematica .

1 egregio Sig. Bonati perd, che per tanti titoli & hene-
merito della scienza idraulica, non volle lasciare anche que-
sta seconda volta senza difesa I’onore degli Italiani, e nella
sua Memoria inserita nel Tomo XV della Societa Italiana del-
le Scienze, dimostré col raziocinio cungiumo a diverse inge-
gnose esperienze Iincoerenza del principio addottato dal Sig.
Bernard per determinare la velocith del fluido che esce dai

e confrontando le formole lasciateci da Neiwton,
e da Bernulli con gli esperimenti da Iui instituiti fece pale-
se, che queste si allontanano assai meno di quella di Bernard
dai visultati effettivi chie si ottengono in pratica. Seguitando
io benche da lungi le traccie di questo nostro grand’ Uomo,
intraprenderd in questa Memoria I’ esame di alcuni altri nuo-
vi princip] che trovansi sparsi nell’Opera stessa risguardanti
specialmente la teoria del corso dei Fiumi.

Non mi & ignoto in quanta oscurith sia involta questa
materia, di quante spine siano cinte le questioni Idrauliche,
e quale sia la moltiplicitd degli elementi, che entrano a mo-
dificare, ed a variare nella pratica le teorie che s’ insegnano,
motivo per cui non ben si accordano fra loro in molti punti
li pilt esimii Scrittori, che finora batterono quest’ardua car-
riera .

Ci¢ nullameno io ardisco di accingermi ad esaminare al-
cuni fra i punti principali della nuova teoria del Sig. Bernard
si perché troppo interessa il tener saldi i fondamenti di una
scienza cosi utile anzi necessaria, si perche I’onore degli
Scrittori Idraulici Italiani potrebbe ricevere qualche discapi-
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to, se le massime fondamentali da essi con tanti studj, e
con tante osservazioni stabilite dovessero soffrire riforma .

Che se la mia tenuitd non permett?r:‘l,che questo scrit-
to corrisponda alla sublimitd dell’ argomento, mi lusingo al-
meno che i Professori della Scienza gradirauno il mio zelo,
ed impegno per una cosi giusta causa, e per un cosi inte~
ressante oggetto .

§. 1. Semplicissimo & il metodo che ci presenta il Sig.
Bernard per misurare la pressions dei fluidi in moto, qua-
lora la superficie di essi sia parallela al fondo, e la quantita
che attraversa ciascuna sezione sia costante; poiché egli la
ugnaglia a quella dei fluidi in quiete, giacché la forza che
prod Ia velocitd ori le nulla influisce sulla pressione.
Ora io cosi ragiono. Questa forza qualunque essa siasi, agird
in linea orizzontale, mentre la graviti agisce in linea verti-
cale. Se si consideri una particella di fluido animata da que-
ste due forze che agiscono in direzioni ad angolo retto fra
loro, vorrem noi dire che gli effetti dell’una, non turberan-
no punto quelli dell’altra? Questa particella premerd essa
ugualmente il fondo, e quando & animata dalla sola forza di
pressione , ¢ qualota debba ubbidire a questa insieme , ed a
quello che gli impresse il moto orizzontale? To non mel so
persuadere . Gli effetti che osservo sui corpi solidi ( se pure
& lecito in questo caso il paragone ) mi dicono apertamente
che no: un Cocchio che rapido scorra, lascia dietro sé orme
assai meno profonde di nn altro che lentamente si muova.
La supposizione dell’ Autore ciot che la superficie del flnido
resti parallela al fondo, che forse potrebbe favorire la sua
teorin, & distrutta dalle osservazioni. Ma le ragioni metafi-
siche debbono cedere il Tnogo alla guida principale in que-
ste ricerche, voglio dire alla sperienza. Se il nostro Autore
avesse consultato le sperienze dell’ egregio Sig. Cav. Gio: Bat-
tista Fenturi sul movimento laterale dei fluidi, avrebbe os-
servato che queste possone difficilmente convenire con la sua
teoria. Il Fenomeno maraviglioso osservato, e spiegato da
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questo esperimentatore, del succhiamento del fluido prodotto
dal moto laterale d”altr’acqua che si muove per un canale,
credo che basti a dimostrare essere la pressione dei fluidi
moto diversa da quella dei fluidi in quiete .

§. 2. Galcolando la quantita d’ acqua che sorte dalla estre-
ma bocea di un canale orizzontale secondo i principj del Sig.
Bernard trovasi esser questa la metd di quella che ottiensi
impiegando i metodi gid prima noti. fo qui non mi arreste-
rd a ricercare se sia da attendersi o nd questo risultato,
perché dipendente affatto dalla teoria delle velocitd gid esa-
minata dall’egregio Sig. Bonati nella Memoria da lui ultima-
mente pubblicata, e da me citata; e mi limiterd a presen-
tare alcune riflessioni sulle obbiezioni fatte ulla teoria dell’
illustre Guglielmini (1) dal nostro Autore. La velocitit, dice
egli, assegnata da Guglielmini all’ acqua che scorre per un
canale orizzontale & maggiore di quella che ha in realta (2).
Imperocche , si adatii all’ estremitd di questo un altro cana-
le della stessa larghezza del primo, inclinato per modo che
1 acqua conservi in esso la velocitd media che puo produrre
la caduta. Si osserverd allora che il flnido avri in questo
nnovo canale un’altezza minore di quella che aveva uel ca-
nale orizzontale dove ha luogo la caduta; dunque la velocita
media alla caduta & maggiore della velociti media nel cana-
le superiore , poiché queste due velocitd sono in ragione in-
versa dell’altezaa viva del flnido nei due canali. Distingue-

(1) Llidea che ci da il Sig. Bernard
dol saper di Guglielmini nel discorso
storico { p: 16 ) disonorereblic assai I
sua memoria se questo celebre Ttaliano.
non fosse gia in possesso di una stabile

1 o espressioni del Sig. Bermard
cono le segnenti. Nato con o spirito
vasto ( Guglielmini ) nan gli mancarona
che i veri princip) delle materis che
1rattd; egli se ne immaging all esempio
de’suol comtemporanei, & subk come eiti

influenza del suo secole .

ki elogi perd profusi  con aon mol-

ragione secondo Bernard ) a que
rittore Italiano dai sommi Ucwni
@lembert , Bossut, Fantencile, ¢ Mo
tucla somo a mio gindizio wn testim
i rofanditi nel-
In Scionsa Idraulica ,
patrd essere per un solo istanto bila-
ciato in contrario dal suddetta giudizio
del Sig. Bernard, il quale io risperc
sommamente , ma non credo , che pra-
tenda di essere messo n livello dei. gun-

© Bernsod 97
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yemo i casi, & vedremo di togliere cosi il dubbio del Signor
Bernard .

Il movimento di un fluido sopra un fondo erizzontale &
ben diverso da quello sopra un fondo inclinato . La pressio-
ne & la sola cansa producitrice della velocita nel primo caso,
quando perd il fluido non abbia preconcepito velocitd alcu-
na per la cadutas ma | secondo I"acqua si accelera conti-
nuamente, ¢ quindi deve ribassare il proprio pelo per la leg-
ge scoperta dal celebre Abbate Castelli. Ora il fluido giunto
alla estremity del canale ovizzontale si abbassa alcun poco di
pelo, la sua superficie si dispone in un piano inclinato, e
questa inclinazione di pelo si estende per qualche tratto su
per Palveo orizzontale. Questo effetto & cagionato da cid:
Ie particelle estreme, e le pitt basse del fluido non essendo
piit premute da altre particelle , né essendo pinn sostenute
dal fondo , precipitano, ¢ seco si strascinano le superiori.
La velocity deve adunque in quell’attimo crescere qualche
poco , e percio ' altezza deve diminuire nel canale che si
applica , semprec _hé scorra per questo tanto fluido appun-
to, quanto ne somministra il canale superiore . L’ inganno
del Signor Bernard consiste a mio parere nel trasportare
la teoria dei canali orizzontali a quella dei canali inclina-
ti, e nel credere, che Guglielmini abbia inteso essere la
velocitd all’ estremo’ del canale orizzontale precisamente u-
guale a quella del fluido melle parti saperiori dello stesso
canale (1) . Questa diversita perd non rende in conto aleuno

volea applicato inopportunamente il sud-
i3 0 }n- rché nelle circostan-
1o dell’ Autore Bolognese, o non i de-

(1) Alla pag. 16 del Discorso Storico
ceae v

1" Antar fran ebbo disteugger
la coneopuonza di Guglielmini ,

quando i veloes v dalla_sola

altezza viva essa al crescere

dell"altezza perchi di tal conse—

guenza & contraria al inconcasso
principio,, elie lo vel i

cho alle Sezioni. Chi vorrd perd wiflot-

ndizione che richieds Gu-

cho il canale sin ariz=

a larghezza. costan—

te, canvessh che Bernard ha questa

vono paragonare insieme le Sezioni di
un medesino canale origzontale , ma
quells di due differenti canali orizzon~
wli di ugnals larghezza, e nei quali
1" aoqua abbia diverse altezze vive
pare, se s vuol considerare lo_stosso
canalz, conviens intendere i
introdatee diverse quantits d'acqua , cha
faceiano variare Valtezia .




6 Sur rroverer of Inaunioa o1 Beawaro .

difettoso 1’ ingegnosissimo metodo preseritto dal nostro cele-
bre Italiano per misurare la quantity d’acqua che shocca da
un canale orizzontale . Ezli suppone & vero, che la velocith
allo shoceo sia precisamente quella dovata a tutta altezza
viva superiore, e quindi qualche poco minore dell’attuale ,
ma egli ottiene un corrispondente compenso nella mag,
altezza della sezione che introduce nel calcolo. E tauto
cid vera, che egli propone (1) per unico metodo da usarsi
per misurare la quantitd d’acqua anche nei grandi fiumi, il
suo regolatore, in cui come a tutti & noto, non & impiega
nel calcolo la velocitd dell’ultima sezione libera, ma bensi
quella media, che compete all’altezza del fluido reso stagnante.
Chi bramasse 4’ impiegarvi attnale velocitd media dell’ac-
qua, dovrebbe poi impiegare anche I altezza precisa della
sezione allo shoceo, ciod quell’altezza che resterebbe deter-
minata dal velo inclinato dell’acqua alla caduta senza rego-
latore. Ma Guglielmini vide quante, e quali difficolth sareb-
bonsi incontrate velendo misurare la velocita media della se-
zione allo shocco, che dipende da pit elementi; e pereid vi
sostitui la velocitd superiore modificando poi opportunamen-
te I'altezza .

§- 3. L'altra obbiezione che ci presenta il Sig. Bernard
alla esposta teoria di Guglielmini & la seguente.

Pongasi colla immaginazione (2) nel luogo di una sezio-
ne verticale di fluido una parete di ugnali dimensioni a quel-
le del canale orizzontale, e che abbia precisamente la stessa
velocith dell’acqua, questa sard premuta ugualmente da am-
bedue le parti, perche I’altezaa del fluido sard la stessa tan-
to a destra, che a sinistra, essendo il fluide orizzontale, e
premendo ngualmente per tutti i versi. Si supponga ora che
sia praticato in qualunque luogo di questa parete un foro:

() Misura delle aoque correnti T2 T¢ della Raco, & Parma p. 333, 34a.
(2) Bernard p. 99 N2 187.
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Tacqua trattenuta dalle pressioni nguali non sortird. Fin qui
1* Autore , il quale io prego a riflettere: che questa immagi-
naria parete, si potrd nella sua ipotesi considerare come un
sottil velo di fluido, il ¢quale si muova entro lo stesso fluida
con la stessa precisa sna velociti. Ora, e come potrd mai
sortire il fluido da un foro in questa parete fatto, se questa
sfugge davanti a lui con la stessa velocitd con cui esso la
insegue ? Parmi che questo caso sia appunto quello di due
corpt li quali partendo dallo stesso punto si muovano sempre
con nguali velocitd, dei quali non si avvererd giammai che
I"un d’essi avanzi in cammino Ialtro che si muove al sun
fianeo . Ma io osservo inoltre, che I'ipotesi del nostro Au-
tore poggia sulla supposizione del §. 152, ciog, che la pres-
sione dell’acqua in moto uguagli quella dell’acqua in quie-
te, e che la superficie di essa, quando si muove, sia per-
fettamente orizzontale . Abbiamo gia superiormente osserva-
to, che la prima supposizione non sembra molto fondata, e
non credo che si possa cosi facilmente convenir seco nella
seconda (1) . L’esperienza ci dimostra che I'acqua al sortire
da un canale orizzontale si abbassa in altezza, e questo sbas-
samento deve per I"aderenza che hanno fra loro le parti del
fluido, & per la somma sna mobilitd comunicarsi alle sezioni
superiori dell’alveo, estendendosi insensibilmente all’insi; e
diminuendosi a poco a poco; quindi la pressione che si eser-
citd sulla immaginata parete non puo dirsi rigorosamente
uguale da ambe le parti. Chiunque conosce la natura dei
fluidi non potrd a meno di non convenir meco, che una mi-
nima differenza di pressione che si ammetta nel fluido ante-
riore, e posteriore a questa parete, basta per produrne la
contrastata inclinazione (a).

ienze di Hossut sui canali | ciob del canale, in cui aequa & pit
TI* p. 251 dimostravo ad | alta, che in qualunque altro, dipende
supesfoic di un fluido | dalle resistense di cui non & qui Inogo

di parlare.
& inelinata verio lo sbocco. Lialtro (2) Molto sono le_eritiche date dall’
omeno poi che omservasi di un luoge | Autore ngli Scrittori Tealiani Idranlic
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§. 4. Passiamo ora a confrontare i risultati delle sperien-
ze cseguite dall’ egregio Sig. De Buat, per misurare la quan-
tth d’acqua che sorte da un canale origzontale e ripor-
tate da Beraard (1) con quelli dati dalla teoria di Cugliel-
mini, onde veder cosl a qual partito sia meglio I’attenersi
in mezzo a tante dubbiezze, ed oscuritia. La maggior diffe-
renza, che osservo fra le quantiti dedotte dalle sperienze
del Sig. Di Buat, e quelle dedotte dalla teoria del chiaris-
simo Bologuese si & di 6o in pid, ¢ Ja minima & di 8 pure
in piit, impiegando la correzione di § per la contrazione del-
1a vena e non quella di §, e cio per considerare il caso pitt
sfavorevole. Se si divida I errore massimo di 60 per la quan-
tith dedotto dalla sperienza cioé 31ro avremo J circa, ossia
o192 che i esprimerd I eccesso massinio della quantitd teo-
rica di Guglielmini sulla sperienza di Buat ; ed J; ossin 0,185
& il difetto che si trova dividendo 8 per la quantitd 432 dell”
altra corrispondente sperienza, dal che dedur si potrebbe tut-
to al pitt, che invece di adoperar la correzione di § usar si
debba quella di # (2) ossia 0,346. Si confrontino ora le es-
sperienze medesime con le quantitd teoriche di Cuglielmini .
e con quelle date da Bernard che ne sono la metd. Le suc-
cessive differenze in pilt fra le quaitith dedotte secondo la
teoria Cuglielminiana , e le quattro corrispondenti esperienze
sono come i numeri 1:88, 568, 364, 164; quelle dedotte

secon-

Lo aval pord cadono n o
mn Fugsistenza
ommetters qui
.y itas. ol ustee Zorrsedls cho da
Berwrd (Diseorso preliminare pag. 7)

viene accusato di aver scoperta a
Sovitins ' Mgz callsrvalotin Wi
s che sorté da un serbatojo per ori-

iceoli usando della esperisiiza sein-

arne la dimostrazion . So I'Autore
i fosse dato il pensicre i scorrere le
apere Geometriche di guesto chiaro lta-
Yiamo, vi avrebbe incontrata alla pag.

196 ( Edizione di Firenze in 4.° 1644 )
la dimostrazione , che desiderava fonditea
appunto su i princip) dell’incomparabile
Galileo i rammentati nel citato
luoga el b discarso .

(1) Pag.

{2) Qmm ﬁ'wum, 43 & dedotta nel
modo seguente. La quantith teorica di
Guglielmini & 660 per ridurla a 433,
quangiti avuta dalla spermnz'l
ne. detrarre 898, ché & all'incirca #f
del totale 660
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secondo la teoria di Berrard, sono in corrispoudenza, ma i
meno, come i numeri 135c, 947, 374, 57. Da questo se
plice confronto rilevasi che gli errori in pint nella teoria di
Guglicimini sono minori di quello siano gli errori in meno
nell’altra . Chiunque & versato in questa scicnza gindichera
ora, se, prescindendo anche da quanto io ho fatto osservare
negli antecedenti paragrafi, debba, o no preferirsi il metodo
ordinario per calcolare la quantitd del fluido nel caso concre-
to alla nuova regola che incontrasi nell’opera che andiamo
esaminando .

Non isfuggirono queste riflessioni al 8ig. Bernard, il qua-
le vide che li suoi risultati teorici differivano fino ad § dalla
sperienza, ma attribni questo errore alla mancanza delle cor
dizioni da lui richieste nei vasi usati nelle sperienze per ve-

ificare la sua teoria, e convenne, che applicandd li suoi
principj (1) non si oftewd che una porzione di tutta la quan-
titd d’acqua, che sorte dall’ emissario di un canale, ciod di
quella, che secondo lui cade liberamente: ma quando sare-
mo al caso pratico, qual norma dovremo seguire per sapere
quanta sia I"altra parte del fluido che sgorga? I nostri Ita-
liani ¢i somministrarono dati piii certi per avere i questi
caleoli quella approssimazione a cui solo pud pretendersi in
tali materie. Il chiariss. esperimentatore Michelotti ci
istruisce che Ierror massimo fra la teoria di Guglielmini, e
le sue delicate, ed esatte esperienze fu di polliei enbi 16 in
un corpo di acqua di pollici cubi 1414 (2) ciot di s del to-
tale, e determing in conseguenza di esse il rapporto da usar-
si in questi caleoli onde evitare ancora un tale difetto spe~
cialmente nelle altezze maggiori di un piede. Il minimo er-
rore poi fu di piedi 8 ] in piedi cubi 1473 § ciog di p; circa
Tomo XVI.

(1) pag. 115, N5 org,
(&) Michelotti Sporimenti Wraulici , Tom, T, pag. 105 o segg.
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del totale . Posta questa corrispondenza fra la teoria di Gu-
glielmini, ® le sperienze dell’ egregio Sig. Michelotti che l2
esegui con grandi apparati, e con tutta la possibile esattez-
za parmi a dir vero, che si possa conchindere che I'ordina-
yio metodo di determinare la quantity d’acqua sia pilt sicu-
0, o almeno assai pitt prossimo al vero di quello sia la nuo-
va teoria che viene proposta.

§. 5. L’immortale Calileo aveva insegnato che la Velo-
cittr delle Acque in un Canale dipende dalla pressione delle
Acque superiori (1). Non piacque al Sig. Bernard questa teo-
ria, e taccid & immaginaria quest’asserzione di Galileo. Se
alla estremitd di un canale inclinato si applichi un serbatojo
d’acqua orizzontale,, il fluido, che trovasi nell’ ultima sezio-
ne dice Bernard non franerd pin perché la causa di questo
effetto, sad distrutta dall’opposizione del fluido orizzontale (a).
Quando egli cosi ragiond, convien dire che dimenticasse il
noto principio fondato sulle costanti osservazioni fatte da tut-
ti gl Idvanlici che T acqua influente si spiana tatta sotto il
pelo del recipiente. Questa osservazione porta necessariamente
a concludere, che nel caso da lui supposto, il franamento
dell’acqua non sard cosi ibile & vero, e si lerd a
minor distanza, ma perd sussisterd , e sard tanto pi sensi-
bile, quanto sard maggiore Iinclinazione del letto, e quindi
la velocita dell’acqua allestremiti del canales perchée que-
sta avid maggior forza per spingere oltre, e penetrare I'ac-
qua del serbatojo orizzontale . Che se I’ Autore avesse atten-
tamente esaminato il passo di Galileo, in cui ciot stabilisce
il nominato principio, gli avrebbe certamente resa quella giu-
stizia che merita un si grand’ Uomo. Galileo non parla diun
canale immaginario, in cui si supponga scorrere ‘sempre la
stessa quantiti d’acqua, ma bensi di un fiume per cui muo-
vendosi I’ acqua, si aumenti rapidamente il suo volume al

(1) Galilzo opere . Padovn 1744, Tom. i (s) Bernard Nowveanx principes d'Hy-
130

L. pag. 365, lin, 12 draulique pag. 69, N.°
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sopravvenire di una piena. Avendo egli pi superiormente
dimostrato con il raziocinio, e con la sperienza del fiume
Arno, che I’ accelerazione delle acque in tempo di piena, &
prodotta. in magsima parte dall’aumento celere del volume
&’ acqua, e non dalla inclinazione dell’alveo: ed in forza del-
1e resistenze di esso, e delle sponde scorrendo le acque or-
dinarie con una velocith assai minore di quella che dovreb-
bero avere dipendentemente dalla inclinazione dell’ alveo ,
succede, che arrivando le acque in piena animate da una
velocith maggiore di quella delle acque ordinarie, € in gran
volume , piombano dird cosi su queste, ¢ le spingono avanti
accrescendo cosi la loro velociti .

Non sembrami poi in parte aleuna fondato il paragone,
che istituisce il Sig. Bernard (r) del principio di Galileo al-
la opinione di alcuni, i quali sono di sentimento, che nelle
piene grandi, e apide le acque comprimano I’ aria al segno,
che essa acquisti forza bastante a sollevare i sassi, e farli
rotolare colla massima rapidita . Chiunque leggerd attenta-
mente il citato passo di Galileo, doyra sicuramente convenir
meco 5 esser ben difficile il poter paragonare il principio di
questo alla stravagante idea della compressione dell’aria di
cui egli non fa pur cenno, e si veded che egli non attribui-
sce il movimento delle acque inferiori alla pressione di quel-
le che sono pit vicine alla loro origine, come asserisce Ber-
nard, ma bensi alla maggior copia delle acque superiori pre-
menti, e spingenti. o non ardird di sostenere che questo
effetto si estenda ad una grande distanza nell’alvec inferio-
re, e nemmeno Galileo lo dice : bastami Iaver dimostrato,
che non pué dirsi | e i ginaria ione di
questo insigne Filosofo il quale appunto per la sublimita de*
suoi talenti, e per la superioriti, e estensione delle sue co-
guizioni fu lo scopo dell’ invidia de’suoi contemporanei,

(1) pag. 147, Sez. IV, Cap. II,
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che non s0 per quale avverso destino, non meritd poi dagli
Enciclopedisti altro encomio, che quello di esser posto a li-
vello con Poscal, e giudicato inferiore a Cartesio (1).

§. 6. L interpretazione data dal Sig: Bernard a questo

ipi Galileo, lo conduce a dedurne alcune consegu

se potessero sostenersi come dipendenti da que-

sta massima, oscurerebbero assai la gloria di questo nostro
Lialiano .

La prima conseguenza che Bernard ne ricava si &, che
se mel letto dei fiumi le acque superiori agissero sulle infe-
viori; chindendo queste, gimpedirebbe alle altre di scorrere
al basso (2). Se noi immaginersmo, che le sezioni del fluido
siano come tauti corpi solidi isolati, come egli persuadere ei
vorrehbe, allora potrd verificarsi cio che egli dice; ma finchs
ci formeremo delle idee giuste della fluiditd , ¢ semprecche
si supponga che il canale sia qualche poco pendente, ed ab-
bia il suo pelo inclinato verso lo shocco; come ei ammaestra
Pesperienza, credo, che nessun fisico ricaverd dal principio
di Calileo una conseguenza cosi singolare . Quando 1" Autore
taliano ammise questa gravitazione delle acque superiori sul-
le infeviori, non 8 intese gid che le acque scorrenti all’ori-
gine di un fiume agiscono sn' di quelle: dello shocco, come
vorrebbe Jinterpretare Bernard, allorché dice che le acque le
quali scorrono per un fiume non sono nel caso quelle, che
corrono racchinse in un tubo (3). Se il canale fosse poi per-
fettamente orizzontale, e si chindesse il suo sboceo , mentre
seguitasse acorrere I'acqua nel suo letto, chinngue per po-
co versato che sia in queste materie , vedri primiersmente ,
che questo non & il caso preciso contemplato da Galileo; ed
inoltre rilevert facilmente, che in simile iptest il pelo d'ac-
qua allo shocco: si-sleverebbe quanto hiedesse la differen-
za di livello delle acque fra Pemissario del canale, e la sna

(1) Eneiclopadia. Discorso praliminge
7 pag. 28, Lausione di Pacigi 1793, () L.

(a) pag. 151,
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origine , si disporrebbe in una linea orizzontale, ¢ intanto il
fluido puln:hln‘. superare le spundn, & seguitare a muoversi

§. 7. L’altra conseguenza che deduce il Sig. Bernard (1)
si & che quando le acque superiori divengono pitt abbondan-
ti, il moto delle altre dovrebbe crescere in una maniera uni-
forme ; anzi se il movimento fosse tanto piti considerabile,
quanto la distanza alle”acque affluenti fosse minore, potreb-
bero accader delle piene in quei punti dei finmi nei quali
dette acque mon sarebboro arrivate. Per conoscere quanto
fondata sia questa conseguenza, si osservi, che supposta an-
cora questa comunicazione cosi lontana di me
s'immagina Bernard, e non. Gelileo, sembrami che da
non si potesse dedurre altro, sennonché le acque pilt lonta-
ne dall’ origine del fiume, acquisterebbero del moto, e si ac-
celererebbero, dando cosi luogo alle sopravvegnenti. Affinche
succeda una piena richiedesi assolutamente un aumento d’ac-
qua in quel luogo, il che non yeggo come possa aversi al so-
lo aumentarsi della velocitd cagionato dalla supposta comu-
nicazione di movimento, anzi al crescere della velocith, de-
ve secondo il principio del chiariss. Abbate Castelli decre-
scere Ialtezza delle sezioni specialmente nei canali inclinai
di fondo, quando non vi sia reale anmento di fluida.

§. 8. L’influente in un finme pit grande sarebbe capa-
ce dice per ultimo Bernard (a) supposto sempre il principio
di Calileo, di muovere, & spingere avanti le acque del reci-
piente;, che d’ordinario sono di una massx assai enorme ri-
guardo a quello del primo : sicoome Galileo nel proporre la
tanto contrastata massima si espresse in termini generali, cost
non doveva contemplare un’ eccezione della regola; ed a lui,
che scopri le leggi del moto era sicuramente noto. qnal pro-
porzione ricerchisi fra le velocita di due masse perche IPur-
to della minore fra esse e la maggiore.

L Ste. Awronio Lomanor,

ia capace di muover
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Oltre di che il regurgito delle acque del recipiente sull’al-
veo dell’influente & cagione che la piena di questo segna
nello scaricarsi leggi ben diverse da guelle che osservansi in
un gran finme recipiente . Se il Sig. Bernard avesse poi piit
attentamente esaminato il passo di Galilso, non avrebbe im-
maginato una nuova. spicgazione del fe dellaccel
mento delle acque (1) osservato anche da Buffor, ka quale
poi in sostanza mon ¥ diversa da quella del nostro Italiano;
giacehé anche Bernard suppone, che vi sia un punto nell’
alveo del fiume, in cui si renda sensibile il cangiamento di
velocita prodotto dalle acque della piena. Ma si termini or-
mai questa forse troppo lunga discussione, e passiamo ad’ os-
servare quali siano le leggi con eul seconde il Sig. Bernard
i fiumi regolano le loro pendenze .

§. 9. Erasi fin qui creduto che Ja teoria di Guglielmini
Ja quale ¢’insegna che il volume, e la rapiditi delle acque
hanno molta influenza nel rendere sensibilmente orizzontale
il fondo di un fiume , fosse ginsta, e comprovata anche dal-
1a esperienza tale perd non & il sentimento del Sig. Bernard ,
il quale crede che le due esposte cause mon siano capaci di
produrre tn tale effetto (2), perché le acque giusta il suo
parere si adattano al pianol sul quale scorrono. Mi permet
ta di chiedergli soltanto, se avendosi due fiumi di assai di-
versa portata che scorrano per le stesse pianure, e vadano
a shoccare nella stessa spiaggia di mare, siano essi dotati nei
punti omologhi del loro corso di ugnale pendenza. Le osser-
vazioni, e gli esperimenti istituiti nei nestri fiumi d’Italia
ok convincono, che Iinclinazione del letto di questi due fiu-
mi sard ben diversa. Eppure supposto vero questo nuovo pri
cipio il Po, per esempio, il Reno, ed il Panaro aver dovreb-
hero verso il loro shaceo la stessa pendenza. Ma dalle reite-
rate osservazioni fatte in questi fiumi, sappiamo che mentre

(1) pag. 15a.
(2) |u§. Iléni, N.° 263,
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51 Po ha oncie 6 all'incirca di pendenza per miglio (1), e
rende poi il suo letto quasi orizzontale nei tronchi pin vici-
ni allo sbocco (3), il Reno che corre in una pianura vicina
a quella del Po, dopo I'ingresso della Samoggia ultimo suo
jofluente ha one. 14 di pendenza per ogni miglio (3). Cosi il
Panaro fiume di portata pressocche uguale a quella del Reno,
nel gue ultimo tronco pende onc. 18 alle onc. 1y per miglio,
¢ va a sboceare in Pa, che in quel luogo non ayrd nemme-
no le onc. b di pendenza per miglio (4)- Parimenti il torren-
te Idice al punto dove voleva introdursi in Reno, ha una
caduta di otto piedi Bolognesi per miglio, mentre il Reno
verso il Trebbo ha una inclinazione di piedi simili tre, e
mezzo, di sotto al qual punto doveva ricever I' Idice con la
suddetta enorme pendenza (5). Quando il Sig. Bernard fissd
questa sua massima che abbiamo veduto combinare assai po-
co con gli esempj pratici, ommise forse la considerazione im-
portantissima della torbidezza delle acque che portano i fin
mi, e I'altra, che opponendosi degli ostacoli al loro corso,
quanto maggiore sard il volume, e la rapiditi della corren-
te, tanto pit facilmente essa terrd incorporate le materie che
seco trasporta, e sapererd gli ostacoli che incontra per I'al-
veo . To non dird gid che la situazione dei lnoghi non influi-
sca a determinare la pendenza stabile di un fiume special-
mente torbido, ed & certo, che quando esso scorre fra le
colline ha maggior pendenza, che quando scorre per una pia-
nura, ma dird bensi che commetterebbe non piccolo errore,
chi volendo fissare in qual pendenza di letto si stabilira un
fiume corvendo per esempio fino al mare, determinasse con
gli strumenti la caduta del terreno per cui si volesse condur-
re il nuovo alveo, ¢ credesse che il fiume stabilisse la sua
nuova cadente in una linea paralella all’inclinazione del pia-

(1) Raceolta degli Serittori 4 acque 3) V. sopra, Tom. V', pag. 8.
di Papma, Tom. 1V, pag. 1as. (4) V. sopra, Tom. IV, pag. 335.
(3) V. sopra, Tom, V, pog. 81. (%) V. sopra, Tom. V, pag. 17.
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no livellato. Né sembrami a dir vero, che gli esempj da lui
siferiti dei fiumi dell* Africa giovino a stabilire la verita del
sno. principio; poiche, come egli riflette (1), questi finmi cor-
rono in mezzo alle rupi fino al lore shocco, e sono anche
iuterrotti da cateratte, e quindi scorrono per alvei non su-
seettibili di escavazione , e formane percid una eccezione al-
la regola generale. Se lu Saonna avendo un corso piit lango
della Durenza (2), la prima ha il suo fonde meno inclinato ,
cio & conforme alla teoria dei fiumi: ognuno sa che qualora
si dice, che il volume, e la rapidith influiscono a determi-
nare la pendenza, s’intende sempre di parlare di que’ lnoghi
nei quali Palveo non & interrotto da estacoli insuperabili, o
da cateratte artificiali, nel qual caso non si possono conside-
rare soggetti alle variazioni dipendenti dalle suddette due cau-
se, che i tratti intermedj fra ostacolo, ed ostacolo. Niuno
si & mai immaginato che quando un fiume passa per dei pia-
ni di assai diverso declive fra loro, esso debba mutare affat-
to Iinclinazione del suo fondo, e debba per esempio scorre-
re orizzontale in mezzo alle eolline, La werita si ¢, che se
passerd un fiume con un dato corpo d>acqua per un dato pia-
1o inclinato , il suo fondo: prend una certa inelinazi
adattata alla sua’ portata, ed alla qualith delle sue acque, ¢
se per questo stesso alveo si vorrd far passare un altro fiu~
me di portata assai diversa, e le cui acque sieno piit torbi-
de di quelle del primo, egli & certo dalla esperienza, che
quel fondo cambierd la sua inclinazione, e si adatterd alla
portata del nuoyo fiume (3).

§. 1o. L’inclinazione del letto dei fiumi, viene ricono-
sciuta dal Sig. Bernard per la causa principale della loro ve-

lociti,

) pog. 154, Nota 1. segna Bernard Alla pag. 365 & davreli-
(3) pag. 156, be asservare il fenomeno deol paral
(3) Se dalla primitiva organizazione | mo del fando al piano della campag
della terma dipandesss unicamente Iin- | eos che abhiamo gii osservato non sués
clinugione del letto dei fumi come in- | sistere in gonerale ,
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Jocitd , al qual proposito riflette che non si verifica in natu-
ra la teoria di Calileo dalla quale dedneesi che la velocith
dovrebbe sempre aumentare (1). Non credo perd che questa
osservazione sfuggisse a Galileo, perché egli ben sapeva, ed
a tutti 1i Fisici & noto, che prescindendosi nella teoria del-
Ia accelerazione dei gravi dalla considerazione delle resisten-
ze, le quali nel caso concreto s'incontrano sempre, non &
a stupirsi se li risultati teorici differiscono da quelli, che la
pratica osservazione ci presenta. Ma nell’adottare 1 Signor
Bernard questa massima si forma in conseguenza di esso del-
le idee particolari sulla rapidith dei fiumi: paragona egli il
moto delle acque che scorrono per gli alvei inclinati a quel-
lo di enormi massi che precipitando gin dai monti rovescia-
no civ che incontrano, e tanto maggiore & il loro impeto,
quanto & maggiore il Joro peso, e volume.

Se questo paragone pud ammettersi in qualche parte,
qualora si consideri il movimento di un impetuoso torrente
che scorre fra balze, e dirupi, io non credo, che in gene-
rale possa istituirsi senza offendere le leggi dalla matura im-
poste ai corpi fluidi quando i fiumi scorrone per le pianure,
quantunque inclinate . Il sasso che si rotola per lo pendio di
un monte, & un corpo solo unito, e il fluido composto di
parti amovibili non potrebbe considerarsi come tale se non
¥ immaginasse che tutte le sue minime particelle fossero ani-
mate da una velocitd infinita, il che involve 1’altro prineci-
pio non ben fondato, che la pressione non si alteri, quando
il fluido & in moto. E qui io eredo di essere in diritto di
pretendere dal Sig. Bernard maggior moderazione verso il
chiariss. Guglielmini il principio di cui sull’aumento di ve-
locitd prodotto dalla maggiore altezza d’acqua viene chiama-
to una chimera (2). Se questa teoria non si avvera con pre-

Tomo XVI.

(1) pag. 16x,
{2) pag. 163, Nota 1.
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cisione nella pratica, non & percid che essa sia falsa. Gli
ostacoli che il flnido incontra per via ne devono certamente
modificare i risultati, né egli & a supporsi, che Guglielmini
non conoscesse la differenza che vi & fra la teoria, e il ca-
s0 conereto in questo arduo problema. Le esperienze perd
jnstituite da molti insigni Matematici, e specialmente dall’e-
gregio Sig. Michelotti (1) ci istruiscono, che imm gendo la
palla del quadrante a diverse profondita I’ angolo di deviazio-
ne cresce, il che parmi, che dimostri la veriti del principio
in generale, perche so la velocita dipendesse soltanto dall’in-
clinazione dell’alveo, I’angolo suddetto doyrebbe rimaner co-
stante per tutta Ialtezza viva della sezione, anzi in tempo
di piena dovrebbe esser maggiore in superficie di quello, che
g’incontrasse a qualche profondith, perché allora Iinclina-
zione del pelo & ordinariamente maggiore di quella del fon-
do (2). Non si limita perd il 8ig. Bernard a giudicare erro-
nea la teoria di Guglielmini, in cid che rignarda la velocitd
dipendente dalla pressione; ma inoltre non crede potersi dire
che in una data sezione una parte di fluido scorra con una
velocitd, dipendente dalla inclinazione, e U'altra cor una ve-
locita dipendente dalla. pressione (3); perché giusta il suo ra-
Ziocinio la pressione non pud cessare di agire. Ma io osservo
che se ayrd un canale, che abbia una data inclinazione in
cui I'acqua si muova sotto uua certa altezza, la pressione
produrrd un certo determinato effetto qualunque poi esso sia,
e Pinclinazione ne produrrd un altro pur esso determinato .
Ora se io aumenters la pendenza, restando costante la pri—
miera altezza del fluido, crescera il secondo effetto, perché
la causa & piu potente, mentre il primo non si altererd pun-
to. E perchd dunque non vi potri essere un’ inclinazione di

() Tom. 1, pag. 160, el flo, porchd questo dordin

(3) L awmento. dell'angolo di devie- | ausai fomue o la sua superfice & mi
siene ol tressere dell’immersions non | ma in confronto di quello della palla .
pub certamente attribuirsi. all?ostacolo (3) Discorso storico , pag. 135
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alveo, tale, che effettn da essa prodotto sopra una parte
di fluido superi quello prodotto su di essa dalla pressione cor-
rispondente all’altezza? Sembrami che questo discorso provi
almeno che la ragione addotta per distruggere la proposizio-
ne di Guglielmini non sia assai forte. lo non asserisco ng
Guglielmini ha mai asserito che la pressione cessi di agirer
ma dico benst che 1’ effetto da essa prodotto sopra una data
particola di fluido puo essere superato da qello prodotto sul-
1a medesima dal pendio del piano, su cni essa muovesi: che
se alveo sard inclinato, e scabroso, non potri forse succe-
dere che il fluido nelle parti inferiori della sezione sia im=~
pedito a muoversi liberamente dai risalti, e dalle asprezze
del fondo, e che si richieda un’altra forza per spingerlo avan-
ti3 cosicchd un canale a cagione d’esempio inceppato da er-
be palustri nel suo fondo permetta al fluido un lento, e dif-
ficile scolo, mentre se, restando costante 17 inclinazione del
letto, crescerd il volume di esso fluido, si muoverd questo
pii liberamente , e supererd gli ostacoli frapposti col suo mo-
vimento ?

§. 11. Ma & falso sogginnge Bernard , che nei fiumi i
quali Lianno poca pendenza (1), la velocitd debba attribuirsi
all’altezza viva, perché ne seguirebbe, che essendo uguali
le altezze vive, e la pendenza insensibile, le velocita dovreb-
bero essere ugnali. Non mi sembra a dir vero erronea que-
sta conseguenza, cioé che in paritd di tutte le altre circo-
stanze , le velocitd siano uguali essendo uguali le alteaze .
Né Pavere il Signor De la Condamine potuto misurare la
profondith del finme Maragnone alla distanza di § della sua
Tunghezza, vale, cred’io, a distruggere 'accennato principio,
sebbene Bernard pretenda, che cio non si sarebbe potuto ese-
guire, se la velocitd fosse cresciuta in ragione sudduplicata
dell’altezza . B verissimo che la velocit sarebbe stata in quel
ie alla profondita di braccia a8 (2) pin di

(1) Discorso storico , pag. 13.
(2) I termine di Marina , un braccio & di piedi 6,
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novanta piedi secondo la teoria, ma chi conosce le modifica-
zioni grandiy a cui le resistenze dell’alveo assoggettano que-
sto metodo, non si maraviglierd punto, se la velocitd di que-
sto gran finme era in quel punto della sezione assai minore
dei piedi go, e permise percid di gettare lo scandaglio. Pri-
ma perd che Iillustre viaggiatore Francese eseguisse le suc-
cennate sperienze , il chiariss. Sig. Zendrini ne aveva istitui-
te altre consimili per determinare la velocitA nel fiume Pé a
varie altezze sotto la superficie, delle quali ne riferird qui
alcune per vieppin illustrare questo importante punto della
presente teoria .

1L pendolo imriierso a due piedi di profonditi sotto il
pelo dell’acqua (r) declind per un angolo di 4o gradi dalla
verticale , e prosegnendo I'immersione fino ai § piedi, la de-
clinazione ascese fino ai gradi 70, e la proporzione delle ve-
locith fu espressa dai numeri 289, 524. Chi volesse con que-
sti dati determinare quale profonditi si ri perché la
velocitd 289, che corrispondeva a due piedi sotto la superfi<
cie, divenisse dodici volte maggiore, formar dovrebbe il se~
guente raziocinio fondato sulla supposizione che gli aumenti
di velocita nelle altezze maggiori di piedi 5 segnissero la leg-
ge determinata dalle suddette due immersioni del pendolo.

L’aumento di velocita corrispondente all’ aumento di pie-

: ; 5a4—
di tre viene espresso da 3% = 0, 802. Ora supposta I

la velocith corrispondente a due piedi, con le solite regole
di proporzione si troverd che I’altezza corrispondente ad una
velocith undici volte maggiore sard di piedi 41, 147. Dunque
nel fiume Po si richiederebbe una profondita di piedi 43, 147,
perché Ia velocitd corrispondente a piedi due sotto la super-
ficie divenisse dodici volte maggiore; e chi yolesse determi-
nare di quanto sarebbe cresciuta la velocith del Po alla pro-

(1) Zendrini, Loggi, & Fovomeni delle acquo correnti, pag. 110.
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fonditd di braccia 28 ossia piedi 168, se vi fosse qnesta pro-
fondity in Po, troverebbe con lo stesso raziocinio che essa
sarebbe espressa dal num. 43, 575, e quindi che essa sareb-
be divenuta cinquantaquattro volte maggiore di quella a cin-
que piedi sotto la superficie. Ma la velocitd in superficie,
era sicuramente minore di quella a due piedi sotto di essa;
jznorando noi quale realmente fosse,, perchd il Sig. Zendrini
non ce lo-addita, cosi supponiamo che ascendendo verso il
pelo & acqua essa velocitd decrescesse con la stessa regola;
con cui si aumentava discendendo, e vedremo che la veloci-
4 a un piede sotto la superficie esser doveva espressa dal
mumero 104,803 e partendo da questo dato, 1’ aumento a
due piedi sarebbe espresso dalla differenza fra li numeri 289,
e 104, 80, ciod da 184,20, onde con la solita regola trove-
remo che la velocith a due piedi sotto la superficie si sareb-
be resa dodici volte maggiore alla profonditd di piedi 8,25:
le citate esperienze dunque del Zendrini favoriscono, anzi-
ché opporsi alla teoria di Guglielmini, la quale secondo il
Sig. Bernard, ci da degli aumenti assai notabili di velocitd
al crescere delle altezze, perché vediamo che realmente le
velocith trovate, o dedotte da quelle date dalla esperienza
crescevano assai rapidamente come si rende anche pid mani-
festo al riflettere, che Pangolo di deviazione crebbe di 30
gradi coll’ aumento di tre soli piedi d’immersione.

§. 12. Abbiamo gi osservato, che uno de’nuovi princi-
pj del Sig. Bernard & che la pressione del fluido in moto
ugnagli quella del fluido in quiete. Ammette perd anch’egli
qualche eccezione a questa massima, perché volendo spiega-
re il fenomeno del colmeggiamento che osservasi d’ ordinario
el filone di un fiume in piena anzicché addottare la spiega-
zione di Guglielmini (1) che forse pit si converrebbe con li
suoi principj, introduce una differenza nelle pressioni del

() Bernard pag. v, Guglislmini | dell'Edirions ingerita mclla Racoolta di

Natura dai Fiami, Cap. VIT, pag. 174 | Paema .
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fluido, talché quelle fra le sue parti, che corrono pii velo-
ci, premono meno, che le altre. Gio nulla ostante egli ha
voluto impugnare la spiegazione di questo fenomeno che il
chiariss. Sig. Du Buat ci ha dato. Attribuisce questi I” effet-
to della curvatura della superficie di una corrente alla disu-
guaglianza delle pressioni fra le colonne del fluido di mezzo,
e quelle che accostansi alle rive, fissando principio, che la
pressione laterale di una colonna fluida in quiete & minore
di quella che essa esercita, allorché si muove, quant’s la
pressione, che compete alla propria velacitd. Per dimostrare
la fallacia di questa ingegnosa spiegazione il Signor Bernard
dimentica quanto gia ci insegno nella pagina antecedente sul-
la disnguaglianza delle pressioni, e confonde la pressione dal-
le colonne fluide esercitata sul piano dell’alveo con la pres-
sione laterale delle medesime . Accordandogli anche per un
momento che una superficie risenta lo stesso sforzo da una
colonna di fluido in quiete che su di essa poggi, e da un’al-
tra che pur la preme movendosi, come pud egli inferirne che
la pressione laterale sard pure la stessa in amendue le ipote-
si? Chi volesse argomentare in questo caso per analogia, cre-
do che s’ ingannerebbe a partito. Ma ’idea di equilibrio fra
colonne disuguali situate sullo stesso livello & opposta ai prin-
cipj della meccanica, soggiunge Bernard. Si farebbe un gran
torto al Sig. Du Buat se si credesse, che egli obbliando i
primi elementi di Fisica persuader ci volesse un assardo cost
manifesto . Una sola riflessione perd basterd a dimostrare quale
dei due Autori sia in errore. E vaglia il vero: quando un
sistoma & in quiete, allora ripugna alla verita il principio del
Sig. Du Buat; ma questo non ¢ il caso da lui contemplato;
egli suppone il flnido in moto; e qual cosa avvi pit mani-
festa di questa, che possa darsi equlibrio in un sistema di
corpi, quando le foro velocitd sono bensi disuguali ma con-
temperate in modo che Li momenti si bilancino intorno ad
un asse comune, per il che appunto richiedesi, che le pres-
sioni corrispondenti alle colonne pid alte siano minori perche
animate da maggiore velocita ?
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Dz

13, L'osservazione, e I'esperienza aveva insegnato

agli Serittori d’ Idranlica che i galleggianti gittati in una
corrente in piena si uniscono nel filone, o spirito del fin-
me (1) ma ben diverso & il risultato delle osservazioni di
Bernard (2). 1 galleggianti anzicehé stare uniti al filone sono
gettati a riva, e vengono come da esso respinti, perché il
fluido in quel luogo avendo maggiore altezza , ha un movi-
mento verso le rive, e componendosi questo con quello di
progressione a seconda dell’alveo, egli si immagina che i
galleggianti muover si debbano per la risultante . Questa
spiegazione sembra a dir vero soddisfacente, ed ¢ molto in-
gegnosa, ma io sento qualche difficolth ad ammetterla, qua-
Jora rifletto che la velocity del filone dev’essere assai mag-
giore di quella prodotta dalla differenza di altezze nelle co-
lonne fluide, differcnza a eui secondo cid che egli dice mel-
la cit., pag. 171 corrisponde una minor pressione, e quindi
¢ poco atta a produrre questo moyimento del flnido verso
le rive, e manca percid un lato dell’ideato parallelogrammo .
Molto pii poi ecresce in me la dubbiezza , sapendo per Ies-
perienza costante dei nostri fiumi d’Italia, che i galleggianti
vengono come rapiti dal filone, ed anzi gl’Idraulici preval-
gonsi sovente di questa osservazione per determinare il luo-
go dello spirito della corrente. Io non credo che i fiumi os-
servati dal Sig. Bernard siano d'indole tanto diversa dai
nostri, & mi nasce piuttosto il sospetto che egli abbia osser-
vato i galleggianti portarsi a riva non nello stato dell’au-
mento della piena, ma bensi nel suo decrescimento, effetto
prodotto dal diminuirsi appunto la velociti del filone in quel-
le circostanze . Inoltre se li galleggianti si divi ero alle
rive in tempo di piena, io dico che allora osservare non si
dovrebbe il colmeggiare del fluido, poiché se la forza della
corrente non fosse capace di sostenerli in quella direzione ,

g; ﬁ‘igﬁ:;;r‘ini, Opera citata , Cap. VII, pag. 174
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ed a quella altezaa, potrebbe poi molto meno reggere le
parti del fluido che sono specificamente pili gravi dei cor-
picciuoli, che seco strascina; percio insensibile,, a non dir nul-
lo, esser dovrebbe il gonfiamento della superficie del dluido
dove pii rapide scome, il che non si osserva. Nt a provare
il movimento verso le sponde del fluido che cade dird cosi
Jdalla sommits del filone, e quindi dei galleggianti, credo che
valga PPesempio recato dall’ Autore (1) delle onde che vanno
a perceuotere le rive a guisa dei flutti marini anche in tem-
po, che Patmosfera & tranquilla. La cagione principale di
questo movimento cosi fatale alle sponde deve a mio credere
Tipetersi dalla velociti prodotta dalla inclinazione e varia di-
rezione della superficie della corrente anzicché da questo la-
teral movimento che non pud essere se mon assai lento in
proporzione di quello del filone del fiume (2} .

L’ardua questione del modo, con cui i fiumi stabilisco-
no il loro letto, che fu come & noto tanto hen maneggiata
dallillustre Guglielmini , somministra al Sig. Bernard nuova
materia di osservazioni, e di critica contro questo Scrittore.
Nell’esporne perd che egli fa il risultato in succinto commet:
te aleuni errori di fatto che il solo amor del vero mi obbli-
ea di rilevare.

Gugliclmini fu di parere, che le ghiaje col soffregarsi
assieme si rotondino, e & impiccioliscano, ma non s’ingannd
giammai nel eredere questa operazi e questo degrad,
to troppo rapido, come dice Bernard pag. 191. Leggasi con
attenzione quanto scrisse in proposito I'illustre Bolognese (3).

Essendo , cosi. egli ragiona , nel fiume una forsa determi-
nata, che cagiona una determinata velocitd nel moto de’ sas
si, ed essendo, che questi hanno una grandezza, ¢ durezza

Limi-

() pug. 174 Clasce Fisica-Matematica degli Atti dell’
(a) Su questo ‘movimento trasversale | Istitnto Nazionale Italiano , pag. ab1.
delle Correnti, si consulti la Memoria (3) Guglielmini Nat. de’ Fiumi, Cap.
dell’egregio Sig. Car. Senators Simare | V., pog. 100 del Tom. 1L delle Raccolte

Stratico, ingerita nel Tomo 11, Par, IT, | di Farma.
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limitata che ordinariamente non oltrepassano ( potendo perd
avere Dunay e P altra minore ), ne siegue che Ia velocita
del moto impresso dall’ acqua ne’ sassi, dovrd richiedere un
tempo determinato, che sia proporzionato alla durezza; gran-
desza ec. de’ sassi medesimi per intieramente stritolarli , e percid
altrest dovra essere determinata la lunghezsa dello spazio ne-
cessario per ' effetto medesimos, come che questa ¢ figlia del-
la velocita, ¢ del tempo. Sembrami a dir vero che Gugliel-
mini-nel sistema da lui adottato si ritenga entro que’ limiti
che una teoria generale richiede, e mon posso comprendere
some dica Bernard , che quegli ha fatto troppo rapidamente
decrescere la grandezza dei sassi nei fiumiz ma cio non ba-
sta: egli suppone inoltre, che Guglielmini desama la forza
di stritolare le ghiaje dalla velocita prodotta dall’ altezza dell’
acqua accresciuta col crescere il corpo del fluido stesso mei
fiumi . To perd rifletto che 1' Autor Bolognese (1) profondo co-
noscitore , quale egli era di queste materie, non s impegna
direttamente nella ricerca donde provenga nell’acqua di un
fiume questa forza di portare avanti, e di stritolare le ghiaje,
ma si limita soltanto ad esaminare gli effetti da questa forza
qualunque essa siasi. Le parole d'impeto dell’ acqua , di spi-
rito che egli usa nello spiegare questo fenomeno, ci fanno
perd travedere, che egli dipender faceva questa forza dalla
velocitd generata non gid dall’altezza viva dell’acqua, ma
bensi dall’ inclinazione dell”alveo, il che poi si rende piu chia-
10, se pongasi mente a quanto dice sulla fine della citata
proposizione del Cap. V. Sminuendosi . . . . continuamente la
mole de’ sassi ; e rendendosi con cid Ualeeo meno declive, ne
siegue che un sasso il guale sotto una mole maggiore contra-
stando colle forza dell’ acqua potrd sostenersi in un alveo piis
declive, ridotto poscia ad une mole minore cede all’ impeto
Tomo XVI. D

(1) Cap, V suddetto .
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dellu medesima lasciandosi spingere all ingit fino a ritrovare
quella decliviti., che resti proporzionata alle diminuzione del-
la di lui mole. Se Guglielmini avesse pensato, che la forza
per spingere avanti il sasso fosse dovuta alla velooita prodot-
ta dall’altezza viva, siccome i fiumi crescono ordinariamente
in altezza quanto pidi si scostano dalla origine loro, perché
ricevono il tributo degli influenti, non avrebbe certo asseri-
to cost assolutamente, che il sasso si ferma ove trova un
declive proporzionale alla diminuzione della sna mole ; ma
avrebbe fatto riflettere che cresce bensi la resistenza del sas-
0, quanto pi il piano & meno declive, ma cresce anche
Pimpeto dell’acqua per spingerlo avanti crescendo il volu-
me di essa nel fiume, il che egli non asseri, appunto per-
ché riteneva che la sola forza di pressione del fluido non fos-
se sufficiente,, generalmente parlando, a smuovere i sassi di
un alyeo. Inoltre se egli avesse ammesso cio che s"immagi-
na il Sig. Bernard, non avrebbe nella stessa pagina 100 fat-
to osservare come cosa straordinaria, che alcuni fumi porta-
no le loro ghiaje fin dentro il mare, giacché se la forza sud-
detta di pressione fosse quella che principalmente producesse
il movimento nei sassi, dedur si puo facilmente da quanto
abbiamo detto piti sopra, che il caso pii ordinario a succe-
dere, quello sarebbe che le ghiaje fossero trasportate al Ma-
o, mentre ognuno sa che avviene pitt sovente il contrario.

§. 14. Esposta cosi, e rischiarata per quanto ho potuto
la teoria di Guglielmini, da Bernard interpretata in nuova
foggia, esaminiamo le opposizioni, che egli contro di essa
propone. La prima che io incontro, leggesi nel Discorso sto-
rico-critico (1) . L’ equilibrio tra la forza della corrente, e la
resistenza del fondo, seno sue parole. & un effetto immagi=
mario, perché le aeque non trasportano le ghiaje in propor-
zione della loro rapiditd, e le’ abbandonano per P ordinario ,

(1) pag. aa.
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.[u:m-lu son giunte ad avere la loro mas;iwlnl.\r\:lnc“\.
di pretende di cogliere in errore Guglielmini, allorel
gno , che I'acqua avrebbe agito ugualmente in tutts I esten-
sione del letto, quando la velocitd fosse sempre la medesima.
Se questa asserzione del Sig. Bernard sostenuta venisse da
varj esempj di finmi, nel fondo de’quali non si riscontrasse
maggior copia di ghiaje, e pitt voluminese , qualora essi S0~
no piit rapidi, allora potrebhe meritar eccezione il discorso
di Cuglielmini. Ma I’ osservazione costante, e generale di tut-
i 1i fiumi ci istisce che le ghiaje ritrovansi pii grosse, e
pill spesse appunto nei tronchi dei loro alvei pil alti, e per-
cio pint inclinati e che se la loro velocitd in que’ luoghi non
& massima, considerandola dipendente dall’ altezza viva, lo &
perd assolutamente, pe e allora & generata dalla pendenza
del letto; quindi non reggendo I osservazione di Bernard, il
incipio di Guglielmini sull’ equilibrio delle suddette forze
abbattuto. Ma a dimostrarne viep-

RDI . a7

quin=

pri
non resta da queste provi
pitt chiaramente il fondamento, valga il seguente raziocinio-
Qe non vi fosse un limite, oltre il quale la forza della cor-
yenie non potesse corrodere, e spianare il fondo, egli &
certo che segnitando essa ad asportarne le parti, ne diminui-
yebbe I inclinazione al segno di renderlo orizzontale, e quin-
di agendo sempre, non potrehbe che re derlo declive in sen-
s0 contrario, e lo stesso discorso applicasi inversamente al
caso in cui il fondo si alzi iungue conosca I’indole
de' fiumi, scorgerd facilmente da quanto abbiamo detto, a
quali assurdita condurrebbe questa supposizione, che non
si dasse equilibrio tra la forza della corrente, e la resistenza

Ora ¢

01

del fondo. 8e il Sig. Bernard per quanto
sia giusta, ¢ fondata la proposizione di Guglielmini presa in
gencrale , spero che non taccierd pit come false altre due
proposizioni dell’ Autore Bolognese . che da quella discendo-

no come spontanei corollarj. La prima si &, che quanto mag-
giore & la forza dell’acqua, tanto minore & la pendenza del
fondo, e cid avyerasi nel caso concreto della natura; osser~
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vandosi d’ ordinario, che li finmi di maggior portata sono me-
no declivi di fondo a fronte di quelli che scorrendo per le
medesime pianure sono pitt poveri d”acque. Né a provare la
falsiti di questa proposizione vale il dire (1) che due fiumi
inegnalmente veloci possono avere uguale pendenza. Puo, &
vero, accadere questo fenomeno, ma la diversitd della pen-
denza non dipende soltanto dalla velociti, bensi inoltre dal-
In qualith delle torbide del fiume, e dalla varia durezaa , e
tenacith delle parti costitntive del suo letto, onde la propo-
sizione di Bernard cosi isolata non mi sembra capace di pro-
vare I erroneitd della prima; perché converrebbe dimostrare.,
che due finmi in paritd di tutte le altre circostanze, avendo
disuguale pendenza corrano con In medesima velocitd .

La seconda proposizione di Guglielmini, che Bernard
non agprova, si ¢, che se la velocitia dell’ncqua basti da per
sé sola a corrodere il fondo, ed a tvasportarne via le parti,
il letto non conserverd pendenza alcuna. lo veggo bene, che
difficil cosa sara, che si avveri pienamente in qualche finme
questa proposizione; ma parmi, che ammettendola nella teo-
ria negar non si possa 'accennata proposizione , poiché quale
ostacolo potrd in questo caso opporsi al fluido animato da
questa velociti, affinché esso mon escavi il letto. del fiume
fino all’ orizzontale ? nessuno certamente: dunque continuan-
do essa ad agire dovra produrre il deseritto effetto. Ma un
altro assurdo pretende di rilevare Bernard nell’ammettere il
principio, che quanto piti la forza di un finme sard grande,
tanto minore sari la sua pendenza. Nel letto, dic’egli, dello
stesso fiume decresce tanto pilt la velocitd, quanto pil de-
cresce la pendenza, il che accader non dovrebbe, se cre-
scendo la forza del fiume, il fondo vieppill si escavasse . Se
noi intenderemo a dovere la proposizione di Guglielmini,
spero, che svanird qualunque contraddizione . 8i avverta che

(1) Disc. stor. , pag. aa.
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I Autore Ttaliano considera il caso di un fiume che debba
stabilive il proprio letto sopra una data linea ¢ non gia quel-
lo di un finme, che scorra sopra un fondo gid stabilito. Se
vi saranno adunque due fumi di diversa portata d’acqua che
scorrano sopra fondi incerti, diro cosi, e dotati di nguali
pendenze , quello in cui scorre maggior quantitd d’acqua in
paritd delle altre circostanze, dopo un certo tratto di tempo
si trovera avere il fondo meno declive dell’altro, e intanto
la velocitd in questo sard minore, se dipendera dalla pen-
denza, sard poi maggiore se la causa, che la produrri, sar:
Taltezza viva del fluido .

Una opposizione perd piit grave produce il Sig. Bernard
contro il sistema di Guglislmini, ed & la seguente. Egli non
ammette generalmente parlando, che le arene siano formate
da sassi stritolati dalla violenza delle acque (1). Io non ignore
che egli ha a sostenitore della sua opinione il chiar, Mate-
matico Frisi, il quale istitui diverse sperienze per scoprire
se agitandosi fortemente loro de’sassi fluviatili si otter
va dell’avena (2). Potrebbesi, a dir vero, promuovere qual-
che piccola difficoltd su di queste sperienze , perché sem-
brami assai difficile il potere con esse pareggiare in qualche
modo le occulte forze dalla natura esercitate specialmente
in tempo di piena nei fiumi dove corrono in ghiaja. Potreb-
hesi all’esempio recato da Bernard del marmo che si puli-
sce, da cui non staccasi, che una sottilissima polvere (3)
rispondere , che i sassi fluviatili sono d’ordinario assai piit
teneri del marmo, onde non regge il confronto. Ma in tanta
contrarieta di opinioni fra uomini cosi chiari, mi gnarde-
15 bene dall’appoggiare direttamente piuttosto 1'una, che
Paltra sentenza; e mi limiterd soltanto a ponderare le ra-
gioni, che Bernard andra adducendo a sostegno del proprio
sistema, ed a produrre alcune osservazioni atte a spargere

(1) pig. 19a. opuscolo di Frisi, Cap. II.
(3) Raccolta delle acque , Tom. VII, (3 ibid, Art. s99.
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qualche lume su questo intralciato argomento . Se vi sono
vasti paesi nei quali, al dir di Bernard, incontransi sassi ro-
‘tondati, abbenché non vi scorrano al presente fiami di sorta
alemna (1), e chi ci assicura, che nelle grandi rivoluzioni
fisiche sofferte dal globo non ve me siano. scorsi nei Secoli
pitt remoti? Se conoscessimo a fondo la storia naturale di
ciascun paese dalla sua origine sino al giorno d’oggi, po-
tremmo asserire con franchezza, se le ghiaje siano primige-
nie, oppure formate dall’urto generato dalla violenza delle
acque fra i massi staccati dalle montagne, ma in mancanza
di queste cognizioni non credo che possa cavarsi nessuna
fondata conseguenza a favore: dell’opinione di Bernard, e di
Frisi. Né gli esempj che il primo di questi Autoj adduce
dei finmi Duranza, e Lupo (2), i quali non trasportano dic®
egli le ghiaje, e le altre materie grosse avanti, ma passano
per Inoghi dove esistevano esse, e specialmente i sassi roton-
dati, mi possono persuadere che in generale: la violenza delle
acque valevol non sia in molti finmi a spingere innanzi le
ghigje (3). Oltre lu ragion succennata, che nei luoghi dove
corrono al presente la Duranza, il Lupo, il Varo, sianvi
scorsi altrl flumi, i quali abbiano trasportato in que’ luoghi
i sassi, che vi si incontrano di presente, io rifletto, che vi
sono molti altri fiumi, nei quali osservasi patentemente que-
sto fenomeno. La scrittura del Chiar. Fiviani sul finme Arno
ci istruisce, che il letto di questo fiume dopo di aver levate
aleune Pescaje, che frenavano il suo corso. si & notabilmente
rialzato sulle parti inferiori . Molti de’nostri fiumi d’Italia
attraversano pianure, nelle quali nen si riscontrano sassi ro-
tondati, se non nel loro alveo, o almeno in poca distanza.
Yorrem noi dire che queste ghiaje rotondate siano primige-

() pag. 197, N2 So7. i in tempo di piene per un
£ 19 o dell’alveo, ondz non

a) pag. 198 & 10

) 11 Sig; Beraard alla pag 248 poi | vegso coms posse egli nella cua potesi
confossa di aver veduto egli stesso del- | -spicgare questo fenomeno.
Ie pietre prigmatiche volumingse csser




Der Si6. Axroxto Losmaror . 31

nie, e che la natura abbia limitato nella formazione del globo
lo pazio che occupano a quei luoghi precisi, nei quali in
seguito hanno preso corso i fiumi (1)?%\10“ par certamente
che possa cosi rzngiunarsi; ma v & di pin. Tutti gli Tdrauli-
ci, sono concordi, e I’esperienza ce ne convince, che se
raddrizzeremo Palveo di un fiume, se lo porteremo a shoe-
care nel recipiente per una via pit breve, vedremo le sue
ghiaje avanzarsi e I’alveo escavarsi nelle parti superiori, con
mo alle volte mon piccolo di quello del recipiente che
ne rialzato dallintrodurre in esso le ghiaje dell’influente.
Distingnendo pereio la questione in due parti 1° cioé se li
fiumi siano capaci di spingere avanti le ghiaje . 2° Se siano
capaci con la violenza delle loro acque di smussarle, roton-
datle, e ridurle in arena; sembrami che nascer non possa
dubbio aleuno, che in quanto al primo effetto essi lo pro-
ducano sovente, e specialmente quando si rende in qualche
modo pitt libero il loro corso, secondo quanto insegnano tutti
gli Autori Italiani .

Sospendo, come dissi, il mio giudizio riguardo alla se-
conda questione, e faro soltanto osservare che I'Illustre Viag-
giatore Suussure & di sentimento contrario al Sig. Bernard ,
il quale perd ne riporta per esteso il testo (2) da cui rilevasi
chiaramente esser quegli di massima che la violenza delle
acque produca I'effetto del rotondamento delle ghiaje. E
quantunque si possa conchiudere dal testo di Saussure I'esi-
stenza di diverse montagne formate di ciottoli rotondati, o
smussati forse da un’altra causa diversa da quella di cui
parliamo , cid nullameno sembrami, che quest’altra impor-
tantissima conseguenza ricavare si possa con giusto fonda-
mento, cioé che vi sono dei fiumi i quali strascivando dalle
ostanti montagne de’ sassi con spigoli, ed angoli, la vio-

dire, che si sono staccati dalle monta=
e, e si sono rotolati per Lalven.
() Bernard pag. soo.
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lenza dello loro acque & capace di rotondarli, e di impiceio-
lirli, e che percid se la teoria di Guglielmini non si verifi-
cherd in tutti i casi, ed in tutta la sua estensione, pure si
verificherd in moltissimi, giacehé non sono cost facili a ri-
irovarsi questi strati di montagne formate di sassi rotondati,
aentre in tutti gli alvei dei finmi, che attraversano monta-
gne, si incontreranno pitt o meno delle ghiaje smussate, e via
via minori, quanto piit si scostano dall origine del fiume (1),
§. 15. Per dmmslmle che la grossezza dei sassi sparsi in
un alveo pud somministrare un fondamento, onde giudicare
almeno per approssimazione la forza di un fiume, i
si ammette dall’antore (2), io lo pregherd a rifletter meco
che _per muovere i corpi di molto peso come sono i grossi
i i i spingere avanti
le piceole e minute ghmp.. L?osservarsi poi nel medesimo
huogo del letto di un fiume de’sassi di mole assai diversa,
nulla toglie all’ ideato giudizio come pretende il Sig. Bernard,
perche egli & certo che quando vi sono sassi assai volumino-
» bisogna assolutamente supporre, che la forza dell’ acqua,
prescindendo dal caso che vi siano stati in origine, ve Ii ab-
bia spinti, e perché moltissime sono le cause che arrestar
possono ad un tempo le ghiaje minute, e grosse, come so-
10 a md di esempio i gorghi, e le risvolte. Ma quello che
pitt importa, si & che la forza di un fiume varia a diversa
profondita . Se osse: o infatti dili il suo alveo
dopo una piena, vedremo, che ne’ luoghi pitt profondi del
letto vi & d’ordinario la ghiaja pilt grossa, nei meno profon-
di la pid minuta, e finalmente nei banchi piii alti la pura
sabbia : onde non & a maravigliarsi se quel fiume il quale se-
mina

(1) A confirma del sentimente di Sans- nells quali non incontran-

trastuta da Berward, possc assicurare stesso ; ove
di avere io stesso vedito il fume Leo i a.
il quale attraversa montagne formate di
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wina il sua fondo di grossi sassi, abbandoni anche quelli di
minor mole. Ma dovendosi valutare specialmente per la sicu-
ezza delle pratiche applicazioni la sua forza dal maggior ef-
to, ottima regola, sard, cred’io, il far fondamento sulla
mole delle ghiaje che egli trasporia, ¢ spinge avanti (1).

§. 16. Non ostante che Bernard alla pag. 215 ci abbia
chiaramente detto che le acque acquistando piit masso, e pilt
velocita strascinano seco le sabbie, e le ghiaje; pure ci pre-
senta (2) in seguito un calcolo fondate sulla teoria col qua-
le egli erede dl dimostrare evidentemente che il trasporto
dull.n ghiaja. e la rapidith delle acque sono due fenomeni in-
dipendenti fra loro. Se il flnido si muoverd con nuna velocita
di sei piedi per secondo, sard capace di spingere avanti una
pietra calcare cubica di un piede quadrato di superficie; que-
sto & il risultato del sno calcolo, dul quale egli deduce, che
questa velocita essendo per un fiume assai disereta, la rapi-
ditd delle acque nulla influisce a smovere le ghisje, perché
&’ ordinario non si riscontrano negli alvei dei fiumi dotati di
tale velocitd sassi di cosiffatta grossezza. Mi sia permesso pe-
) di far qualche riflessione su questo calcolo: sard vero che
la veloeitd di piedi sei per secondo compete a que’ fiumi che
scorrono piuttosto lentamente, ma osservo poi, che il calco-
lo dell’ Autore & fondato sulla ipotesi che I'urto del fluido si
faceia perpendicolarmente alla superficie del sasso, ipotesi che
ben difficilmente si avvererd in praticas e percid si richiede-

E

Tomo XV1.

() Bernard nel discors starico (5.8 | st laggera Ja nota apposta s esso alla
dice che Pioiani si w- | pog. 8 gnddotta, o confontarla ru! to=
Iutare Fazione doll’ acque Rl Ciaie AT s alin i Fitansiabe vkt nlis
i siceome egli non ue add it volto citata Raccolta dm.s:nm
prova, se mon o di Posiont, ol | e :’l‘ Ip. 236,217 ). In tatto il

0, cos!

del discarso di Piviani nan
i Wyl ol Flropde el perioda
che g avcosti piti a_cid che leggesi nella
suddetta nota di Bernard, o percid ho
asserito che questi ha alterato il testa
! Aell’ Autor Ttaliano .

conyincerserie bi- (a) pag. asg, ado,
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i una velocith molto maggiore di quella di piedi sei per nn
secondo affive di smuovere i sassi, quando saranno urtati sot-
to un angolo ohbliquo dalla corrente; percid sembrami che
il caso ipotetico di Bernard sia assai lontano da quello che
snecede in patura. Inoltre io son d’avviso che I’ Autore af-
fine di provare d e Pin d dei due su-
esposti fenomeni , dovesse dimostrarei con gli esempj pratici
che al crescere della rapiditi delle acque, il trasporto delle
ghiaje non si facesse in maggior copia a maggior distanza,
ed in qualith pilt grosse. Intanto noi gli faremo osservare che
i fiumi, i quali corrono fra i monti, appunto perché sono co-
14 rapidissimi, smuovono, e spingono oltre dei massi enormi,
i quali certamente se fossero trasportati in pianura, e collo-
cati nel fondo di un fiume, verrebbero bensi in aleuni luo-
ghi di esso sepolti in profondi gorghi; ma non avanzerebbe-
1o di un sol passo nell”alveo.

§. 17. La spiegazione dei fenomeni che succedono, quan-
do da un alveo angusto I'acqua passa in uno pint ampio, e
dilatato forma I oggetto di altre osservazioni del nostro Au-~
tore. Si fa egli questa domanda. E perché mai avviene (1)
che i vortici prodotti al piede di una caduta d’acqua non si
riempiono mai? Eccone la risposta: Les eaux cessent de pou-
voir deplacer des caillous au dessus, tandis qu'elles avoient
encore la puissance o encharier au point ou U affouillement
commence; il est done impossible que cet affouillement soit
comblé, si les bords ne changent pas. Ma confesso il vero,
o che io non arrivo a penetrare la spiegazione dell’ Autore,
o che egli si & certamente ingannato. Come pué mai imma-
ginarsi, che le acque cessino di poter smuovere i sassi nel-
le parti superiori al gorgo, mentre che egli suppone, che
potessero trasportarli fino al punto dove comincia il gorgo
stesso 7 Non & forse piii naturale il dive che la diversa dire-

(1) pag- 245.
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zione ; che acquistano i filamenti acquei, entranda nel gor-
go, produce quel movimento tortuoso che osservasi, il qua-
le poi mantiene in continua agitazione le materie che entra-
no nel gorgo, e le spinge fuor d*esso?

Per decidere poi con sienrezza se I’ osservazione dimostri
non esser vero, che i gorghi, i quali trovansi in un alveo
di un fiume vengano colmati, qualora si fabbrichi in esso
una chinsa di sotto al luogo in cui esistono, come si asseri-
sce positivamente da Bernard (1), sembrami, che si richiegga
un pin diligente esame sull’ indole dei diversi finni, che scor-
rono sul nostro globo: e per potere con fondamento tacciar
d’errore su questo punto il chiar. Guglielmini, convien pri-
ma accertarsi di aver compreso nel loro vero senso li suoi
pensieri . Se il fiume in cui si fabbrica la cateratta avid una
grande inclinazione , e quel abbia wna piceola elevazione,
egli & chiara che estendendosi poco all’insit il vegurgito da
essa eagionato, pochi saranno i gorghi, che verranno riem-
piti dopo la sua fabbricazione . Ma non aceadra lo stesso,
quando Ualveo abbia una dolee pendenza, perché allora in
paritic di tutte le altre circostanze , il regurgito si estenderd
assai pitt oltre di quelle che succederebbe nel primo caso.
1 termini poi con i quali esprime I"egregio Bolognese il suo
sistema , sono tali, che abbracciando per quanto ¢ possibile,
i casi pit generali, lasciano Iuogo alle dovute eccezioni nei
casi paiticolari, e non credo quindi, che possasi dar loro la
singolare interpretazione di Bernard. Ecco il testo di Cugliel-
mini (2) . .5 Edificaia che sia una di queste cateratte, negan-
s do ella il passaggio all’acqua del fiame, & d’uopo, che
5 questa si eley e riempia il tratto dell” alveo superiore ,
s+ che sta sotto il livello della soglia, e sommitd di detta ca-
s teratta, formando eon cid uno stagno d’acqua a guisa d’un
= laghetto, la caviti del quale in breve tempo sar riempin-

(1) Dissorso Storico pag.

Discors pag- 4. tori ec. Tt 11°,
(3) Cap, XIL Della natura dei fiumi R Z
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., ta di materia portata dal fiame ciod di sassi, arena, terra,
. e similiy e con cid alzandosi il letto del fiume sino all al-
s tezza della chiusa, dard altrest occasione ad un simile, e
+» proporsionato alzamento nelle parti superiori dell’ alveo me-
25 désimo .

Pregherd i miei Lettori ad osservare che il nostro Idrau-
Jico Italiano non fa motto aleuno del riempimento de’gorghi
in questo paragrafo, e che egli si limita a predive un alza-
mento proporzionate nelle parti superiori detl alveo.

Ora, e chi potra mai da queste espressioni cosi genera-
1i ricavarne la conseguenza che egli abhia inteso di dire che
tutti i gorghi superiori ad una chiusa si riempiranno? N&
Guglielmini cosi si espresse rignardo all’alzamento del letto
in detti Inoghi, per non saper spiegare come vi rimangano
dei gorghi di sopra alle chiuse, mentre ivi non si osservano
vortici come dice Bernard (1) che li mantengano . Siccome
Palzamento di fondo si fa in proporzione e quindi sempre mi-
nore, quanto pit si estende allo insit per Ialveo, cosi non
si puo appli la proposizione di Guglielmini tutt’al pii,
che a que’soli gorghi che restano compresi in quel tratto dell®
alveo che riceve un maggiore alzamento, giacché tutti gli
altri gorghi gid stabiliti che s’incontrano fuori di questi li-
miti, non si colmeranno punto per questo mezzo, quantun-
que non vi siano vortici che li mantengono escavati. E giac-
ché mi sono inoltrato a parlare di vortici, e di gorghi, om-
metter non debbo di esaminare la critica che Bernard isti-
tuisce delle ingegnose spiegazioni lasciateci dall’illustre Gu-
glielmini sul modo con cui agiscono i vortici, e si formano
i gorghi. Dopo di avere riferita (2) per esteso la teoria del
nostro Italiano sopra questo complicato fenomeno, ecco come
si esprime (3).

() Ivi.
{3) Discorso Storico crit. pag. o8 sino alla 33 .
() Ivi, pag. 3a.
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On voit que Guglielmini multiplie les causes pour pou voir
rendre raison des effets. Les tourbillons verticaws sont imma-
ginaires, il modifie leur action selon les circonstances, il les
Jait tantot superficiels, et tantot: profonds; il leur fait for-
mer dans Ies premiers cas des atterrissements en immaginant
qulils ont au dessous & etex des eauz tranquilles comme si la
chase étoit possible dans un méme courant ; dans le second
cas il leur fait corroder le fond.

Io desidererei che il Sig. Bernard non si contentasse di
asserire soltanto, ma che realmente provasse, che Guglielmini
ha errato nel porgerci la spiegazione di questo fenomeno as-
sai difficile da investigarsi, ¢ ce ne somministrasse poscia una
spiegazione piti naturale di quella immaginata dall” egregio
Bologuese. Intanto io son d’ avviso, che se quegli e isti-
tuite delle osservazioni precise in qualche fiume specialme;
te di molta portata, avrebbe certamente veduto che i vorti-
ci verticali non sono punto immaginarj, ma che la loro pro-
fonditd varia moltissimo al variare dell’altezza viva, e dell”
impeto del fluido, ¢ che specialmente quando la loro forza
si esercita per tutta la loro altezza, producono terribili effet-
ti, trivellando con la punta dei loro coni il fondo al segno
di generare delle corrosioni considerabili. Ghiunque poi avrd
osservato i diversi torneamenti che fa verso il mezazo dell’al-
veo la superficie di un fiame in piena, non potrd negare 'e-
sistenza dei vortici orizzontali affatto innocui al fondo, ed
alle sponde .

§. 18. Siccome accade sovente, che i fiumi, specialmen-
te quando corrono in ghiaja, trasportino ora ad una riva, ed
ora all’opposta il filone della corrente; cosi il nostro Autore
si accinge a spiegare qual effetto produca nel movimento del-
le ghiaje questo fenomeno. Quando un fiume si escava, dic’
egli, un nuovo alveo a cag. d’es. in mezzo ad un ghiarile,
allora esso non spinge avanti la ghiaja, ma la getta ai lab-
bri come fa Ia ruota che penetra nel fango (1) . E a compro-

(1) pag. a53.




38 Sur rrmvaies o' Ipravrica pr Bersano .

varlo, osserva specialmente, che sa la acque spingessero avau-
ti le ghiaje ; so ne acenmulerebbe una quantita cosi grande
in certi-punti dell’alveo, che non potrebbe essere superata
dalla corrente. Sembrami perdr ehe questa conseguenza possa
wmeritare qualche eccezione : o infatti osservo che formar si
potrebbe questo. ammasso, qualora Palveo di sotto al nuove
canale non avesse pendenza bastante affinché 1 acqua scorren-
dovi potesse strascinar seco le gi e, ma questo elemento
cosi importante della inclinazione dell’alveo viene trascnrato
dal Sig. Bernard. Se egli mi avésse prodotto delle esperien-
ze, e mi avesse citati degli esempj, allora io mi arrenderei
forse alla sua spiegazione; ma finche mi forma in simili ma-
terie dei raziocinj astratti, credo che mi sia permesso di mmo-
vergli qualche dubbio . Infatti io non posso cosi facilmente
concepire, come: la corrente di un fiume debba avere mag-
giore energia ‘per far balzare le ghiaje alle rive anzicchi: far-
le avvanzare a seconda dell’alveo mentre la sua forza & assal
maggiore in questa seconda direzione, che nella prima. E non
riesce forse pit chiara la spiegazione del modo con cuisono
trasportate le ghiaje sul ciglio della yiva di un ramo di fiu-
me, essendo ivi pil alte che nel mezzo, deducendola dalla
diversa velocitd da cui sono animate le sue acque? Scorren-
do queste in un ramo profondo di un fiume hanno maggior
velocitd verso il fondo, che verso laisommiti; quindi & che
mantengono pitv profondo I'alveo nel luogo a cui corrisponde
Ja maggior velocitd la quale diminuendosi a misura che I"ac-
qua si accosta alle rive, ed a misura cle Paltezza & minore,
dispone il fondo a guisa di una conca abbandonando le: ghiaje
pilt minute, nelle parti pilt vicine al ciglio delle sponde, e
rotolando. le pil grosse nella parte pilt bassa della conea sud-
detta. Non veggo percid, come sia generalmente assurdo il
dire che i sassi acenmulati nei lnoghi dove prima scorreva
un ramo di un filume, vi sono trasportati dalle parti superio-
i, e sono diversi da quelli che formavanoidird cosi le spon-
de del ramo otturato, come in conseguenza delle suesposte




Dex
teorie pretende di provare Bernard (1). Io non dird gia, che
questi s si vi siano trasportati dall’ origine del finme, ma pud
benissimo accadere che discendano dai punti superiori del let-
to, il quale percid si escavera in que’ lnoghi, e si alzerd gra-
datamente negli inferiori .

§. 19. Le conseguenze che i meno istriti nelle Idrau-
liche discipline trar potrebbero per la pratica difesa dei fiu-
mi dalle massime che Bernard stabilir yuole sulla mina di
quelle di Guglielmini ¥ guardanti la rettitudine, e la tortno-
sitd degli alvei da Ini impugnate nel scguente tratto della sua
opera, mi obbligano a trattare con qualche estensione questo
punto del mio esame .

L’ Autor non conviene con Guglielmini, che i fiumi sia-
uo indomabili sopra un fondo sassoso, e che siano as
facili a regolarsi, quando corrono sulla sabbia, ed an:
risce che hanno tanto minore stabilitd di fondo, quanto me-
no sono tenaci le materie sulle quali scorrono (2). Avvertitd
primieramente che I’ Autore Italiano non si espresse in ter-
i assoluti, ma secondo il suo lodevol costume (3) uso del-
ase seguente: potendosi dire che i fiumi in siti simili
siano quasi indomabili, o almeno richiedano una piucché or-
dinaria vigilanza , ed assistenza per essere mantenuti in do+
vere, e cio ¢ sempre tanto piu vero, quanto le ghiaje, o sas-
s§i somo pits copiosi, e pitv grandi di mole. Da queste espres-
sioni parmi, che si possa conchiudere che il Sig. Bernard
non sia molto esatto nello esporre le altrui dottrine. Ma per
ragionare sul merito della cosa, io esporrd a Bernard la teo-
ria di Guglielmini, perché temo che nello interpretarla abbia
preso qualche equivoco. Questi esaminando le cause che in-
fluiscone a render tortuosi gli alvei, annoverd fra una delle
pitt forti quella dell’ ammasso delle ghiaje che succede nei
fondi sassosi de’ fiumi, ammassi che costringono la corrente,

16. Antoxto Lompannr: 39
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la quale in que’luoghi muovesi per un piano assal inclinato,
a vagare da una sponda all’altra, e quindi a generare delle
corrosioni fortissime mnelle rive, e in questo senso egli intese
che i fiumi i quali corrono in ghisja sono quasi indomabili.
Ma la yagion principale per cui Bernard pretende che non
siano tali, si & perché quando il fondo & piti facile ad es-
ser corroso (1), come nel caso in cui i fiumi corrono in sab-
bia, accade che allora la corrosione & piit pronta, e si gene-
ra pilt facilmente perché il terreno & meno tenace, laddove
nei luoghi nei quali corrono in ghiaja, la resistenza del fon-
do & assai maggiore, e quindi piu difficiimente 1 acqua pud
corroderlo . Ora io temo che Bernard in questo luogo non
abbia ben penetrato il fondo della questione. La grande in-
clinazione del fondo che hanno i fiumi quando correno in
ghinja unita al trasporto dei sassi li rende difficili ad essere
regolati, e tenuti a freno. Il fondo, e le sponde sono pilt
tenaci & vero in questi siti; ma lo sono essi in propo! ione
della forza, e dell’ impeto corrispondente dell’ acqua ? Quan-
do’ corrono in sabbia ¢ bensi vero che le corrosioni del fon-
do sono maggiori, ma percid appunto si rendono: dird cosi
piit-mansueti, perché escavando essi il loro letto, e corren-
do sopra un piano di sua natura assai meno inclinato di quels
lo sia nei luoghi pilt alti, perdono la pendenza, e quindi la
causa pilt efficace a produrre la loro tortuositd . A giustifica-
re poi pienamente la teoria di Guglielmini basterd a parer
mio I osservare la qualiti dei ripari che si usano nei fiumi
allorché corrono in ghiaja, e di quelli con i quali s’ imbri-
gliano nei luoghi dove il fondo & sabbioso. Ognuno sa che
alle volte non bastano i pilt robusti muri a frenar I'impeto
di un finme che ha alveo pieno di sassi; mentre aleuni la-
vori di vimini, e rami d’alberi ripieni di terra, ed opportn-
ni piantamenti bastano a difendere dalle corrosioni le xive di
un

() T,
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yin fiume che corre sulla sabbia. E dove mai i finmi haumo
Ja corrente pin tortuosa, nom ostante che I"intiero ampio let=
t0 lo sia assai meno, se non nei luoghi dove corrono in ghiaje?
E quale & la ragione per cui in questi luoghi il loro alveo &
di una capacifd assai maggiore della loro portata, se non per-
chi appunto la_corrente va errando a suo capriccio ora a de-
stra, ed ora a sinistra, insultando, direi quasi, Tarte che
tenta di tenetla in regola (r)? To poi non comprendo come
il Sig. Bernard avanzi la proposizione che vi sono pochi fiu-
mi i quali corrono in sabbia, se si eccettui il tronco piti vie
cino al loro sbocco. I fiami da lui osservati, saranno forse
tali; non cosi certamente molti dei nostri di Lombardia, i
quali attraversando questa vasta pianura abbandonano le ghia-
je in distanza notabile dal loro shocco . Noi ne abbiamo al-
cuni, che possono considerarsi pi come torrenti , che come
fiumi, i quali corrono in sabbia in distanza di 35 ¢ di 50
miglia dal Mare; il Po fiume reale poi lascia le sue ghiaje
ad una distanza di pid di cento miglia dal mare (2).

§. 0. Il voler d ordinario prescindere dall’idea del mo-
do con cui agisce il fluido dipendentemente dalla sua fisica
essenza ha condotto il Sig. Bernard a non ammettere il prin-
cipio (3) ordinariamente ricevuto che il fluido cadendo dal
ciglio di una cateratta produca qualche accelerazione nelle
sezioni superiori. Se il raziocinio da lui istituite per dimo-
strare vera la sna asserzione regge in teoria, mon puo certa-
mente ammettersi in pratica, almeno in molti casi. L’ osser-
vazione da me fatta nei canali che hanno, poca, o niuna pen-

Tomo XFI.

(x) Bernard dica, che quando i fin- | la pendenza che genera in questi hio=
mi corrono in ghiaja, le rive sono pih | ghi una grande velocith.
facilmente corrose che il fondo; ed a (a) Il Po da Cremona al mare corre
questa. facilicd. attribuisce in questo ca- T 120 miglia cirea senza ghiaja. Il
&0 la minor consistenza dell’alveo. Cid. anaro I'abbandona pid di 85 migtia
sark voro in wolti casis mn non stabi~ | in distanga dal suo ghoceo, e la Scc-
lisce uma regola generale, e sicura, al | chia in distanza di cirea So milin .

cha fare e non conduce dircttaments @ pag. 123 N.2
almeno si accosta assai il principio del«
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denza, e in cui la superficie del fluido si disponga in una
linea sensibilmente orizzontale in vicinanza di una diga, mi
ha istruito che i galleggianti non accelerano il loro moto se
non precisamente nel momento in cui cadono dal ciglio del-
la chiusa; ma cost non avviene nei canali dotati di penden-
za, e nei quali il fluido in superficie corra con qualche in-
clinazione , poiché allora si osserva nei galleggianti un acce-
Ieramento il quale si estende ad una certa distanza dal ciglio
della diga , effetto evidente dell” inclinazione del piano la qua-
le si fa in quel punto maggiore, onde & d'nopo conchinde-
re che in questo caso debba un tal effetto comunicarsi anche
alle sezioni superiori decrescendo perd sempre a proporzione
che si ascende su per I'alveo del canale . Non & cosi ( con-
chinde 'Autore ). La velocita alla diga non & quella che de-
termina la velociti che ha Iunogo nel canale, ma questa &
quella che determina la prima. Io non credo che aleuno ab-
bia mai concepito in questo senso 1'idea dell’acceleramento
suddetto . Egli & verissimo che dalla Velocita che ha il flui-
do nell’alveo superiore alla diga si potri desumere quella che
avra nelle parti pin vicine ad essa, e quest’ ultima velocita
dipendera in parte dalla prima; ma cio non toglie, che se
avremo a cagion d’esempio due canali in cui I'acqua scorra
cou uguale velocitd, & che abbiano ciascheduno una caterat-
ta, ma di diverse altezza, non succeda un maggiore accele-
ramento in quello in cui Paltezza della caterata & minore.
Se dunque si parli di quella parte dell’alveo, che & vicina
alla diga, Paltezza di questa fard variare la velocita in quel
tratto, ¢ si potrd dire che questa dipende almeno in parte
dull’ altezza della cateratta; ma se si tratti delle sezioni si-
tuate a qualche notabile distanza dall’ ostacolo, allora la ve-
locitd in questo luogo non fard variar punto quella del flui-
do in dette sezioni piit vicine alla diga. Sembrami percio che
il 8ig. Bernard non abbia ben ponderato questo caso, il che
se egli avesse fatto, avrebbe usato maggior riguarilo verso il
chiar, Ab. Castelli che viene da lui accusato di essere cadu-
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to in graudi errori (1) quando asseri che 'acqua si accelera
eadendo dal ciglio di una chiusa (2).

§. 21. L’analogia che ha la presente questione con I'al-
tra sulla varia inclinazione che si osserva nel pelo dei finmi
in magra, ed piena mi obbliga a produrre in questo Ino-
go varie osservazioni fatte dai nostri Idraulici, le quali ser-
viranno a pin chiaramente dimostrare la veriti del principio
stabilito. L'Ab. Castelli osservo, che I’ altezza delle piene
del Po si va diminuendo all’accostarsi del suo pelo al marve;
ma Bérnard glielo nega perché dice di non sapere qual
no le profondita dei luoghi paragonati fra loro dal chiariss.
Benedettino (3). Ma se egli avesse esaminato quanto dice
Guglielmini nel Capo 8.° della sua grand’ Opera, avrebbe pre-
stata maggior fede alla osservazione di Castelli, perché avreb-
be osservato, che dovendo i fiumi per legge costante della
natura impostar la loro cadente sotto il pelo basso del mare,
& d’uopo che qualunque piena per alta che sia nelle parti
superiori si vadi sempre a spianare sotto il pelo suddetio .
Se avesse letto il ragionamento dell’ egregio Sig. Eustachio
Zanotti sulla disposizione dell’alveo dei finmi presso lo shoc-
co in mare aviebbe osservato (4), che la profondite della foce
in ogni fiume ¢ molto piccola se si paragone alla massima

i?i atr . compreso i sontimenti di questo mats=
(n} digcorso storieo eritico ( pag. | matico Italianos il quale non parmi cer-

5) Bernard accuss I'Ab, Frisi dicen-
o che in luogo della sua opera sui
torenti ha adottata la massima d. Zen-
drini, o di Gastelli sull'ncceleramento
dell’acqua al cader del ciglio di una
chiuea, od in un altro la sentenza con-
traria di Fiviani. Chi perd vorrh com-.
piacersi di confrontars cib che dico Al
risi al Cap, 11T, pag, 18 della sua
R PR degli Sorittori ce. )
in cui cita il discorsa di Fisiani, per
are che i fiumi alzano il loro fon-
do, senza impagnarsi punto a parlare
i quel Jaogo I'anménta di velooth con
il paragrafy che trovasi. alla pag. a1y
vedsil crad’io, che Bernard non i ben

tamenta in contraddizione con & stesso.

(3) Alla serie di ossorvazioni che o
«qui riferisee pud aggiungersi ancho Ial-
tea Fusta dall sickin Ab, Castll  Race
colta delle acque T.°1 pag. 100 snl fi-
ne ) mell’Arno: ciod che tni, o sette
bracoia d'alterza d'acqua dentro Pisa
ne producous un solo mezin brscola
alla Mar utto cid io erodn ; che
3184 Hcuand) e carchida, s
gl Tialiani non &i sono limiati alls
semp tosi, ma che hanno consal-
o & it iprtaa U loiabilice 1a omo

E4J Raccalta degli- Serittori T.0 V12
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altezza nelle parti superiori. 1l celebre Sig. Eustachio Man-
fredi gli avrebbe pur fatto vedere, che le osservazioni ese-
guite ci istrniscono, che il pelo alto del fiume Po & parallelo
all’ineirca al pelo basso, disponendosi essiin due curye con-
vesse, le quali poi vanno ad unirsi allo shocco, e quindi le
altezze delle piene sono in que’luoghi minori. Che pii? Dal-
lo stesso aureo ragionamento (1) sarebbe stato istruito che fu
realmente osservato, che nel Pd I accostamento dei due peli
comineia a Lago-scuro, e viene poi con precisione descritto
dal chiar. Autore il quale dimostra, che dove arriva I oriz-
zontale del pelo basso del Mare, ivi incontrasi la massima al-
tezza della piena che va poi scemando nell’accostarsi alla fo-
ce, ¢ quindi le altezze vive delle sezioni vanne diminuendo
nell’ accostarsi che fa questo finme al suo shoceo (2). Ma il
Sig. Bernard secondo il suo costume illustra la sua opposta
teoria con I’esempio del Rodano, che ha, dice egli maggior
profondita ad Arles anzicché a Beaucaire . lo credo pero che
non possa influir molto questa osservazione perché converreb-
be, affine di poterla valutare, che egli ci dimostrasse, esse-
re questi luoghi sitnati omologamente a quelli del Po rignar-
do ai rispettivi shocehi di questi finmi. Veruno ha mai ne-
gato che la profonditd di quelli, che corrono in ghiaja sia
minore di quella che hanno allorché corrono sulla sabbia; ma
non percid cred’io, aleuno concluderd da questa generale os-
servazione , che i fiumi nell’ avvicinarsi al loro shocco abhia-
no sempre una maggiore profonditi . Gli accidenti, ed i fe-
nomeni che osservansi in un fiume, quando ha Palveo sas-
s0s0, & quando lo ha sabbioso, sono troppo dissimili fra lo-
ro, per poter, dird cosi, legarli insieme , e farli dipendere
immediatamente gli uni dagli altri.

6. 22, Ottima, a dir vero, sarebbe la massima proposta

() pos. 218, 223 atra la verith i questo fensmeno con
(a) V. Zendrini ( Leggis o fonomeni | molto osservazioni fatta nel B, ¢ nell?

delle acque correnti pag. o4t nel T2 | Adige.

V2 della Racoolta suddstta ) che dime—
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da Bernard di dirigere gli alvei dei fiumi in linea retta per
agioni, che egli adduce (1), ma gli & sfuggita una rifles-
sione importante, la quale se fosse ammessa in pratica, ca-
gion sarebbe di gravi disordini nel buon sistema d’un finme .
Siccome divigendo alveo di esso in linea retta la corrente
si muove in paritd delle altre circostanze con la massima ve-
logitd , cosi succederd in molti casi che non vi sard modo di
sostenere le rive, le quali franeranno, ¢ cadendo nell’alveo
stesso, lo riempiranno producendo cosi molti altri inconve-
nienti. Quando pereid non si possa esser hen sicuri che le
rive siano di una tal consistenza da resistere allo sforzo ge-
nerato contro di esse dalla grande velocita del fluido, che si
muove in un canale rettilineo, non sara il miglior partito
quello di levare all’alveo di un fiume le sue tortuositd. Ghe
se questo scorrerd per un letto sassoso, molto maggiore do-
vri essere allora la cautela da usarsi prima di risolversi a
qualche raddrizzamento , quantunque Bernard consigli il con-
trario (a). Infatti aumentandosi la velosita del fluido, le ghia-
ie potrebbero essere spinte pit avanti, e distribuirsi in uno
spazio piii Jungo. Ora se il fiume corresse sempre incassato,
& 1o sponde fossero stabili, come suppone in primo luogo I"Au-
tore (3), allora potrebbe adottarsi la massima del raddrizsas
mento dell’alveo; ma se poi mancassero queste condizioni,
e che raddrizzando 1alveo, le ghiaje s”inoltrassero in que”
luoghi dove prima non arrivavano, ognuno vede, che potreb-
be questa operazione essere funesta al sistema del fiume. N&
credo che compensar potesse questo pericolo il vantaggio ris
levato da Bernard (4), ¢he quando le rive non fossero stabi-
li, esse verrehbero meno corrose, ed in una estensione mi=~
nore , quando esse fossero disposte in linea retta, e I'alveo
si eleverebbe meno . Imperocché quando il fiume corre per
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(1) pag. 23, reri, ‘ored’io, cost facilments in pra=
() pag. 276 tica .
(3) Questa’ supposizione non i ayve- @ pog. o77-
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un alveo tortuoso, mentre corrode una riva, depone in fac-
cia ad essa, e forma un banco, onde ne viene che le spon-
de tortuose, sono corrose, dird cosi a salti, ed or la destra,
or la sinistra viene attaccata, ma quando il fluido corresse
in linea retta, e non fossero stabili ls sue rive, chiunque &
pratico del corso dei fiumi potrd facilmente immaginare qual
grande dirupamento cagionerebbe in esso la sola prima piona
che accadesse in esso dopo il raddrizzamento. Onde non so
se il rapido riempimento dell’alveo raddrizzato prodotto dal
suddetto dirupamento potesse hilanciare 1'effetto del lento
rialzarsi che succede nel letto tortuoso di un fiume. Chi poi
vorrd meco riflettere alla difficolta che s'incontrerd nel te-
nere con arte il filone del fiume sempre verso il mezzo del-
Talveo, cosicché non si accosti pitt ad una riva che ad un’
altta, con pericolo di generare delle tortuositd nell’ alveo ret-
tilineo, vedra che conviene prima di determinarsi ad appro-
vare un raddrizzamento esaminar hene tutte le circostanze
che possono renderlo infruttuoso, onde non avventurarsi ad
un’operazione o dannosa, o per lo meno inutile (1). To os~
servo inoltre che Ielevazione del fondo si distribuirebbe for-
se in uno spazio maggiore, quando esso fosse disposto in li-
nea retta, e percit sarebbe in ogni parte minore ; ma appun-
to percid temer si potrebhe che questo alzamento si estendesse
ai tronghi inferiori del fiume con pericolo grave dei terreni
vicini .

§. 23. Ma si lasci Pargomento della direzione degli al-
vei in linea retta, e si prenda a considerare la critica che
Bernard ci presenta in una lunga nota (2) su quanto scrisse
il 8ig. Du Buat delle corrosioni. Questo Antore dice che
T esperienza dimostra avere le corrosioni un limite, ed aceen-

(1) Avvertasi che ia parlo sempre di | muesti fo convengo, che sin assai mi-
fumi sortaoei, i quali si debbono rad- | gliore la loro casticuzione in generale
drizare, e non’ gia di quelli che sono | cho dei primi, 1 quali hanno 1'alven
stabiliti, ¢d hanno qualche loro tronco | tartuosa.
in linea retta, parchi trattandosi di (2) pag: 274 © segg.
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na in breve le condizioni che devono concorrere a far si che
una corrosione possa dirsi stabilita. Niuno Idraulico ignora
che questa osservazione fu gid opera dell’ingegno, e della
penetrazione del Filosofo Bolognese, onde prendendo io la
difesa del Sig. Du Buat, vengo al tempo stesso a compro-
vare la verita deile osservazioni di questo nostro chiar. Ma=
tematico. La stabilith, ossia il limite delle corrosioni, non si
ammette da Bernard ne'fiumi rapidi, quando il terreno del-
le rive possa venir corroso dall’urto diretto della corrente,
onde converrd, soggiunge , rivestire le rive, e sottrarle cosi
allazione del fluido che le investe. Io osservo perd che il
tipo di qualunque fiume anche rapido mi presenta un anda.
mento obbliqno, ed una curva serpeggiante nella maggior par-
te del suo corso, e cid anche nei luoghi, ove I’arte non ha
rivestito le sponde per difenderle dall’impeto della corrente .
Conviene dire percid che questa, quando investe sotto un
certo dato angolo una riva, produea un certo determinato ef-
fetto, e non piit, a cui possa il terreno disposto in una de-
terminata figura resistere, perché se accadesse diversamente ,
non si dovrebbe osservare nei finmi gid stabiliti 1’ indicato ser-
peggiamento, o vogliam dire oscillazione della loro corrente
ora alla destra, ed ora alla sinistra. Questa riflessione mi con-
duce poi naturalmente all’altra gid fatta degli Idraulici; che
ioé, corrodendosi una sponda Pangolo d’incidenza dell’ ac-
qua varia sempre, ¢ quindi varia pur anche la resistenza del-
Ja riva alla corrente, onde combinando insieme la pratica
suddetta osservazione con questo riflesso, io credo che possa
desumersi da cio, che la massima di Bernard in tutta la sna
estensione non & da ammettersi, tanto pit che non mi por-
ge argomenti che appoggino validamente la sua asserzione.

Perché una corrosione sia stabilita il Sig. Du Buat ha
osservato richiedersi che vi sia al piede della medesima un
8orgo, ossia che la profonditi dell’acqua sia maggiore ivi che
altrove . Ora Bernard vorrebbe, che quando incontrasi al pie-
de di una riva questa maggior altezza d’acqua, quando la
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corrosione cessa, questo fosse un indizio della tenacitd del
terreno, di cui Ja riva & posta, & non una dizi del-
Ja sua stabilith . Semprecché I' osservazione del Sig. Du Buat
sia vera in pratica, cio che quando una corrosione abbia al
suo piede un gorgo, essa non si avvanzi di piit (1), egli &
certo che potrd un Idraulico pronosticare che quando si for-
ani al piede di una riva tormentata dal filone del fiume un
gorgo, questo sia vicino a stabilitsi; proceda poi la forma-
zione del gorgo, o dalla tenaciti del terreno della sponda ,
o da qualunque altra causa. Avverto perd che si richiederd
una serie di osservazioni, e di esperienze fatte in casi ana-
loghi prima di poter su questo problema pronunciare un fon-
dato giudizio. L'ultima condizione che il Sig. Du Buat ri-
chiede perché I'alveo di un fiume si possa dir stabilito in
una risvolta, si & che vi sia nel concavo della Botta un au-
mento di pendenza, o una carica capace di vincere la resi-
stenza della sponda incurvata, sembra a primo aspetto, e cosi
ha giudicato Bernard, che questa condizione anziccheé essere
un indizio di stabilita, possa essere una causa di distruzione
della sponda. Ma se ben si rifletta, clie la richiesta stabilith
pud intendersi in due modi, ciok, pud dirsi una corrosione
stabilita, quando non s'interna pit oltre nella campagna, e-
quando il fiume non si ritiri da esso per dirigersi con la
corrente altrove, si vedrd che pud benissimo richiedersi quest®
ultima condizione affinché 1’impeto della corrente sia in equi-
librio con la resistenza che vi oppone la sponda incurvata,
per modo che il filone, o spirito del fiume sia da questo e-
quilibrio di forze ritenuto sempre aderente alla riva battuta,
prescindendo perd sempre dalle cause superiori che possono
determinare ad altra parte la corrente .
§. 24.

() Per spivgare come formandosi un | una riva il terreno forte, o tufo che
gorgo al picde di una corrosione si pos- resigte all’impeto sno, allora essa ri-
s1 credero che esea sia allora al's rcassa da questo con varie. direzioni
Titnite , i potrebbe dire, incontean- rivolga le ene forze contro il fondo, ¢
do la corrente nol sucoessivo corraders | vi escavi il gorgo .
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§. 24. Quando il fondo di un fiume si alza, succede per
1" ordinario , che si alzano anche le rive, o per le deposizio-
ui eagionate in tempo o’ inondazioni, o per lo scorl_fimentu
delle terre dalle montagne, e dalle colline nelle valli per Io
quali corrono i fiumi. Cosi ¢’insegna Bernard alla pag. 281.
Questa teoria perd & appoggiata ad una supposizione, la qua-
le verificandosi, sarebbe cred’io contraria al buon regolamen-
to di un fiume . In fatti se le sponde devono alzarsi contem-
poraneamente al fondo, & d’uopo che le piene le sup!i-rilm,
e s'inondi percié il terreno adiacente. Ora vorrem noi sup-
porre che la corrente limitera le sue espansioni a piccole di-
stanze dalle sponde, oppure, il che sembra pilt probabile,
essa mon avra altro freno, se non che quello che gli verra
opposto dalla diversa inclinazione dei fondi, onde potrd ac-
cadere, che trovando qualche avviamento la corrente diriga,
e stabilisca un nuove ramo sul terreno coltivato con danno
notabile dei possidenti del terreno inondato? Non dovrd per-
cio un Idraulico destinato a regolare un fiume confidarsi mol-
to mell’alzamento delle rive supposto da Bernard, perche
potrebbe commettere errori rilevanti nella difesa a Iui affida-
ta (1), Le osservazioni poi dei Fenomeni, che ogni giorno
avvengono nei nostri fiumi non ci persuadono abbastanza dell®
altro principio stabilito da Bernard (2), che i depositi parti-
colari di sabbia poco contribuiscane ad alzare il fondo dei
fiumi. La grande altezza, a cui sonosi dovuti portare fra
noi nel giro di pochi anni le arginature ci conducono a que-
sto dilemma. O il fondo de’fiumi d’ Italia si alza di continuo,
o le piene sono piit copiose degli anni addietro. Ma siccome,
perché si verificasse questa seconda supposizione , ammetter
si dovrebbe un cambiamento nelle stagioni, da cui argomen-

Tomo XVI.

() L'innalzamento delle rive che | essor giovevole a temers incasgate ls
produr potesse lo scorrimento delle ter- | acque.

re staccate dai monti riuscirh come o (2) peg. 28z N.o 366.

goun veds troppe irregolace per patere




50 Sur rarxcrey o’ Iogautica pr Berwarp.

tar si potesse che cadessero maggiori le pioggic, e le nevi
al presente, di quel che -avveniva negli anni passati, del che
non credo che finora i piti celebri meteorologisti ci abbiano
avvertito, cosi dovri ammettersi 1'alzamento del fondo. Chi
Poi conosce per esperienza quanto valga ad aumentare la ve-
locita di un fluido qualungue piccolo aumento di altezza,
non vorrd dar gran peso alla causa che aleuni indicano pro-
durre maggiore alzamento delle piene, ciod 1i restringimenti
moderati dall’alveo, che da molti si praticano nella difesa
dei fiumi. Qualche influsso piuttosto aver potrebbe su que-
sto fenomeno cosi fatale alle arginature la rapiditd con cui
precipitano dai monti coltivati le acque; ma io son di pare-
re, appoggiato anche alle pin recenti osservazioni di fatto,
che la causa principale dell’alzamento del pelo delle piene
sia il rapido alzamento del fondo eagionato poi in parte al-
meno dalla coltivazione troppo estesa introdotta nelle mon-
tagne.




