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PARERE

DELL"ING. ANTONIO ZANELLA INTORNO AL QUESITO PROPOSTO
DA ALCUNI INTERESSATI.
QUALE SAREBBE L' ABBASSAMENTO CUI SOGGIACEREBBERO LE ACQUE
D" ADIGE DA POCO INFERIORMENTE A PARONA FINO AL PONTE
l(}ARIBALiJI SOTTRAENDOSI DAL MEDESIMO IN OGNI TEMPO LA
COSTANTE QUANTITA DI METRI CUBI 25 AL SECONDO COLL® ESE-
GUIMENTO DEL CANALE INDUSTRIALE SECONDO IL. PROGETTO
DELL" INGEGNERE PROFESSOR CARLI.

La soluzione della questione che guidi a risultamenti a
sufficienza approssimativi rispetto a qualunque fiume di corso
tortuoso, di sezioni ineguali, di pelo variabile, trasportante
limo, sabbie, ghiaje, e grossi materiali, non & possibile senza
il corredo di una serie di esperimenti da premettersi onde
per essi poter determinare i rapporti fra le altezze dell’ acqua
¢ le portate relative, e quindi le cause per cui i medesimi
rapporti non possono sussistere rispetto ai canali artefatti a
regime uniforme.

Solamente pud dirsi in generale, che I'abbassamento di
pelo cui soggiace un fiume nelle condizioni suaccennate pro-
dotto dalla sottrazione di una parte costante di acqua varia
al variar dell’altezza di questa, ¢ la variazione procedere
nell'inversa ragione della detta altezza, per cui il minimo
abbassamento succede quando il fiume & in mussima piena,
ed 1l maggiore quando giunge alla massima depressione.

Fortunatamente perd, rispetto al nostro Adige, si hamno
le belle esperienze fatte per ordine del Governo dall’ lustre
Ing. Capo Cav. Zucchelli nei mesi di Febbrajo e Marzo
del 1869. — La storia dell' operato deve essere nell’Archivio
di questo Ufficio del Genio Civile Governativo.
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In quelle esperienze nulla si & ommesso per rendere
sospensivo un giudizio sui risultamenti ottenuti, essendosi,
con tutta la avvedutezza d arte tratto partito anche dei
modi e studi che la capacith degli Ingegneri Humphreys ed
Abbot hanno saputo immaginare per valutare la portata ed
il regime del Mississipi.

Esse esperienze vennero fatte presso Angiari in un tronco
che presentava le minori irregolaritd, riferendo il pelo del
fiume in ognuno dei giorni del rilievo all’Idrometro prossimo
dello stesso Angiari.

I risultamenti a cui si pervenne sono i seguenti, disposti
in ordine al progressivo aumento delle portate ottenute.

20 Marzo  a met. 1.55 sotto G. portata met. cub. 170

24 Marzo ” 1.63 n n i) 5%
18 Marzo ” 17 n b B 136
25 Febbrajo »  1.80 " n " 122
10 Marzo » 194 " n n T3

Ora per giungere allo scopo della determinazione della
portata negli altri stadi d’ Adige primamente occorre di sco-
prire la legge colla quale negli indicati risultati si legano fra
loro i due elementi altezza e portata dell’ acqua.

Se si richiamasse il detto antecedentemente c¢he nei grandi
fiumi tortuosi di ineguali larghezze ecc. non possono sussi-
stere quei rapporti che verificansi nei canali di regime uni-
forme, sarebbe inutile fermarsi sulla relativa trattazione. Cio
malgrado, il sottoscritto non crede disutile versar in proposito
perché ad ogni modo potrebbesi aprir la strada per giun-
gere alla possibility di trovar un rapporto fra altezza ¢
portata dell’acqua dei detti fiumi.

Partendo adunque primamente dal celebre canone Gugliel-
miniano de’ cubi delle altezze proporzionali ai quadrati delle
portate, e chiamandosi A 1 altezza dell’ acqua sopra fondo
medio del fiume, ¢ P la portata relativa, dovrebbe sussistere
per ogni stadio del fiume il rapporto costante %se quel ca-
none si verificasse.

Nella indicazione fatta al sottoscritto nel 24 Ottobre 1871
non fa cenno il Cav. Zucchelli delle altezze dei peli rispetto
al fondo. — D’altronde il nostro ragionamento dovendo ri-
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ferirsi al tronco d’ Adige influenzato dalla sottrazione di met.
cubi 25 al secondo, ammettasi per ora che le altezze delle
acque d’Adige presso 1’ Idrometro d’ Angiari procedano come
quelle dell’ Idrometro 8. Salvar, e quindi come le indicate
nel progetto dell'ingegnere Carli poco sotto al ponte Gari-
baldi, avendo esso Professore riconosciuta la coincidenza di
queste con quelle riferite al detto idrometro.

I risultamenti che ne derivano non potranno avere quella
esattezza che pud ripromettersi da osservazioni fatte lungo
Adige nel tronco in questione; ma ad ogni modo offriranno
quel rapporti che saranno sufficienti per la soluzione in ge-
rnerale della questione.

Ora esaminando la Sezione d’ Adige rilevata dall’ Ing.
Carli al punto di shocco del Canale industriale si trovano in
essa indicati, il pelo della massima magra dodecennale, le
misure e forme del fondo sottoposto, e la cifra di abbassa-
mento del detto pelo dalla G. N. di met. 2,60.

Assoggettando a calcolo I'area bagnata, ¢ 1" ampiezza dello
specchio dell” acqua, avremo il rapporto lzf%; = 2,05, cifra
la quale esprimendo I altezza media del pelo sopra fondo,
ed a questa aggiunta 'altra della depressione dalla G. N.
riuscird che il pelo di G. N. sarh piu alto del fondo medio
di met. 2,05 4 2,60 = 4,65.

Togliendo adesso da met. 4,65 le altezze sotto G- N. delle
cinque esperienze del Cav. Zucchelli riuscirebbero rispettiva-
mente le altezze sopra fondo di metri 3,10 — 3,02 — 2,90 —
2,85 — 2,71,

Facendone le applicazioni i risultati vengono compresi
nel seguente



QUADRO

Altezza | Altezza | Portata

medio del
G. N. | fiume Cobi

J A 0

| doll' | ol | vitevata £
" acqua sopra in !
Epoca della misura | ., | fondo | 0. Osservasioni

Rapporto

20 Marzo 1869 | 1,55 | 3,10 | 170 | 970

20w 168302 155 | 87
18 o o | 1,75 (290 16| 79
25 Febbr. » [ 1,80 | 2,85 | 122 | 643
| 10 Marzo » | 1,04] 27| 111] 619

; o - 5 Q? .
Discende da questi risultati che il rapporto s anziche

essere costante, rapidamente decresce al decrescere della por-
tata e delle altezze; ed inversamente aumenta all’ aumentarsi
delle portate e delle altezze relative d’Adige.

Per trovare la legge colla quale si legano queste due
quantith, non & dubbio doversi procedere per tentativi come
si & fatto, e come si fard sempre quando si va in cerca di
coeflicienti,

Gli studi ed i tentativi hanno condotto alla formula ge-
nerale.

2 3,15
-i; = 23,20 A*® ¢ da questa alle due Q = 4,81. A%" ed A = L,f"l 2

Per vedere la aggiustatezza ¢ la grande approssima-
zione dei risultati, alla prima delle aceennate due equazioni
Q = 4,81. A*" si applichino I'una dopo I'altra ad A le suac-
cennate altezze 3,10 — 3,02 — 2,90 — 2,80 — 2,71
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Per A = 3,10 Q — 4,81. 3,10%% = 169, 70
Per A — 3,02 Q = 4,81, 3,023 = 156, 40
Per A = 2,90 Q = 4,81, 2,90%% = 137,50
Per A — 2,85 Q — 4,81, 2,853 — 130,20
Per A — 2,71 Q — 4,81, 2, 7155 — 111,10

ciot 1 medesimi risultati ottenuti dal prelodato Ingegnere
Cav. Zucchelli, salvo quelle tenui differenze che scaturiscono
sempre quando dai fatti si vuol trarre la regola generale.

Potendosi quindi riporre nelle trovate formule empiriche
una tranquillante fiducia non saranno da accusarsi assai
lontani dal vero i risultamenti che ne conseguono facendone
I'applicazione, avvertendo perd dover esser I altezza A sopra
fondo medio uguale all’ altezza di G. N. diminuita dell’ al-
tezza del pelo sotto la medesima, od accrescinta quando esso
pelo la superasse.

Prendendo ora in considerazione tutti gli stadi medi delle
acque di Adige nei 12 mesi dell’anno desunti dai, registri
allegati al Progetto dell’ Ing. Carli, la media altezza estiva,
e la media jemale tratte dai medesimi registri, e da tali al-
tezze desunte colla prima formula le relative portate, e da
queste le altre colla detrazione costante di met. cubi 25 al
secondo: e colla seconda formula trovate le altezze dell’ acqua
dopo la detta detrazione, da un semplice confronto emergeri
la entith di quell’ abbassamento del quale si va in traccia.

Il seguente Quadro offre le risultanze di applicazione
dalla G.N. fino al pelo di massima depressione dodecennale;
alle quali per di pit si aggiungono quelle eventualmente che
potessero aver luogo se si effettuasse 1'altra erogazione supe-
riore di met. cubi 20 al secondo a tenore del Progetto del-
I'Ing. Pereti, del quale sono in corso le trattative.
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Altezza Risultati Risultati
dell” acqua pel pel Canale Industr.®
d’ Adige Canale Industriale e Canale Pereti
Stadio
delle acque Portata | Portata | Altezza |Diﬁ'e1-e_n- Portata | Altezza |Differen-
prima | diminui-|di acqua| *% A Giminui-|di acqua| %2 i
riferite sotto sopra altezza altezza
: della ta di corri- od ta di corri- od
all Tilrotaetio guardia | fondo | o505 | metri 59011de““ali£:§ig- metri |sponden- al;::::f:"
Norma- di zione cubi | tea @' |prodotto] cubi |[tea Q' | per
San Salvar \ 25 dalla - la
le Adige = erogazio- erogazio-
, 1 = ne ne
< =i« | di met. = l;; di met.
_ w15 | oubi =P | cubi
& S 25 S 45
~<H =l = |l
I| < <
o
J A Q Q' A’ A=Al Q7 Al A —A
Guarda Normale 0,00 4,65 | 608,80 | 583,80 | 4,588 | 0,062 | 563,80 | 4,538 | 0,112
media Giugno 0,687 3,063 | 368,00 | 343,00 | 3,875 0,088 | 323,00 | 3,802 0,161
»  Maggio 0,875 | 3,775 | 315,70 | 200,70 | 3,677 | 0,098 | 270,70 | 3,595 | 0,180
» Luglio 0.929 3,721 301,60 | 276,60 | 3,619 0,102 | 226,60 | 3,535 0,186
» Estiva 1,160 3,490 | 246,60 | 221,60 | 3,374 0,116 | 201,60 | 3,274 0,216
» Agosto 1,194 3,456 | 239,00 | 214,00 | 3,336 0,129 194,00 | 3,234 0,222
» Settembre 1,325 3,325 | 211,70 | 186,70 | 2,195 0,130 166,70 ‘ 3,082 0,243
»  Ottobre 1,369 | 3,281 | 203,00 | 178,00 | 3,147 | 0,134 | 158,00 | 3,030 | 0,251
»  Novembre || 1,545 | 3,105 | 170,60 | 145,60 | 2,953 | 0.152 | 125,60 | 2,817 | 0,283
Misura Zucchelli 1,550 | 3,100 | 169,70 | 144.70 | 2,947 | 0,153 | 124,70 | 2,810 | 0,290
media Aprile 1,620 3,030 158,00 | 133,00 | 2,868 0,162 113,60 | 2,724 0,306
Misura Zucchelli | 1,630 3,020 156,40 | 131,40 | 2,857 0,163 | 111,40 | 2,712 0,308
» Zucchelli 1,750 2,90 137,50 | 112,50 | 2,720 0,180 92.50 | 2,556 0,344
»  Zucchelli 1,800 | 2,85 | 130,20 | 105,20 | 2,663 | 0,187 | 85,20 | 2,491 | 0,359
media Diecembre 1,802 2,748 116,10 91,10 | 2,544 0,204 71,10 | 2,352 0,396
Misura Zucchelli || 1,940 | 2,71 | 111,10 | 86,10 | 2,449 | 0,211 | 66,10 | 0,298 | 0,412
media Jemals 2,060 | 2,590 96,30 | 71,30 | 2,354 | 0,236 51,30 | 2,121 | 0,469
» Marzo 1 2,090 2,560 92,88 67,88 I 2,316 0,244 47,88 | 2,073 0,437
» Gennajo | 2,099 2,551 91,89 66,89 [ 2,306 0,245 46,89 | 2,060 0,491
»  Febbrajo 2233 | 2417 | 7747 | 5247 | 2,135 | 0,282 | 32,47 | 1,834 | 0,583
Mas.2 mag.® dode-
cennale, 2,600 2,05 46,13 21,13 | 1,600 0,450 1,13 | 0,62 1,43
\
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Pel detto antecedentemente i risultamenti esposti in que-
sto quadro riferiti al tronco d’Adige dall’incile del Canale
industriale al suo sboecco non rivestiranno il carattere di
quella evidenza da poter appougiarsi per determinare il danno
che ciascun Ente industriale, od agricolo andrebbe soggetto
dalla costante erogazione dall’Adige di met. cubi 25 al se-
condo — Sono perd tali da offerire un valido appoggio alle
decisioni della Superiorith in relazione allo scopo cui mira la
Notificazione Prefettizia 28 Giugno p. d. N. 10125.

Che se la trattazione dell’ argomento potesse procedere
ancora da dover essere necessaria la conoscenza della entitd
dei danni, o delle opere che eventualmente potessero appa-
rire necessarie per rimettere 1 danneggiati Enti industriali ed
agricoli alla primitiva loro condizione di operositd, a quella
che deriva non estraendo dall’ Adige la portata di metri
cubi 25 al secondo, il sottoscritto si presterh alla soluzione
della domanda, a quella soluzione ciot a cui doveva perve-
nire I'Ingegnere Sig. Carli esentando gli interessati da indebite
spese e ricerche a tutela del loro interessi.

Verona, 2 Agosto 1875.

L Ing.* Civile

- : g7 /
 Tintornce afﬁmze/m
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