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C A P O V
De Sostegni, li quali danno il pafìsagg

mm

Uanto più semplice , tanto più ingegnoso
è il ritrovamento de’ sostegni di naviga¬
zione con doppio ordine di porte : di
questi prima del dodicesimo secolo non
troviamo esserne fatta menzione da ve¬
runo Scrittore , ovvero praticato 1’ uso
dagli Architetti . Soltanto nel 1198 da

Alberto Pitentino Architetto della Comunità di Manto¬
va ci si se' palese la prima volta e l’invenzione e la
costruzione de’ medesimi sostegni nel rendere navigabile
il Mincio • come più ampiamente descrive il Bertazolo :
e questa prima epoca di una delle più utili invenzioni
nella Lombardia , si è già da noi dimostrata nella Intro¬
duzione preliminare Storica.

Quanto ali’ artifizio di questi sostegni, per non di¬
lungarmi in teorie troppo lontane , io dividerò la pre¬
sente trattazione in due esami . Nel primo mi so a con¬
siderare fazione e lo sforzo dell’ acqua contro le porte,
che la sostengono, per ragguagliarne la resistenza di que¬
ste : ciocche succintamente si dichiara in questo Capo V.
Nel secondo esame descriverò l’uso pratico de’ sostegni,
e l’artifizio pel più pronto passaggio delle barche ; e
questo fara riservato al Capo VI.

Nel primo esame adunque il Signor Be'lidor al capo
3 del libro 1 della sua Architettura Idraulica non consi¬
dera altra forza , con cui l’acqua agisca contro le por¬
te , che quella che procede dalla pressione , la quale
egualmente è propria dell’ acqua stagnante che della
corrente : ma questa sola considerazione non può intera¬
mente soddisfare allo scopo di questa ricerca . Imperoc¬

ché



Due forre da
calcolarsi contro
le porte de’ So¬
stegni , pressione
e spinta d’acque
correnti.
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chè due sono le forze , colle quali 1*acqua corrente dSun
canale navigabile va a percuotere ed a premere leporte d’ un sostegno: la prima è quella , la quale è uneffetto dell’ attuale suo corso e movimento contro le me¬
desime t la seconda è originata dalla semplice azione del¬la pressione dell' acqua considerata come stagnante . La
prima è variabile , secondo il differente corso , con ilquale o si porta a traboccare dalla sommità delle porteserrate , ovvero dalf ostacolo di queste viene divertita in
altro contiguo canale , che le da lo sfogo j nè questaforza può calcolarsi dalf Architetto , se non a norma diquel movimento , del quale è capace il canale . La fe¬
conda forza di semplice pressione può ridursi ad una leg¬ge costante di natura e di azione secondo faltezza . Permaggiore chiarezza adunque io mi so qui a valutarel' una e l’altra separatamente , a fine di contrapporre lapiù confacente posizione delle porte alle azioni e dire¬
zioni di queste due forze cospiranti , e stabilirne i puntiimmobili d’ appoggio , contro li quali si risolvono.

SOMMARIO.

Due for ^ e da calcolarsi contro le porte de’ sostegni , pres¬
sione e spìnta d’acque correnti . Calcolo imperfetto
del Signor Belidor . Legge, cosante della pressione de
fluidi contro ì piani verticali , e sperienze della me¬
desima . Errore di Famiano Micbelini . Misura della
forza della pressione , non secondo il volume , ossabase , ma secondo Valtezza . Refìsenzgt de’ muri ne
canali proporzionata alla sola altezza . Inganno fami¬
liare . Forzo variabile di spinta dell ’ acque correnti
contro ì sosegnì . Congiungimento angolare delle porteil piti idoneo al sosegno dell ’ acque < Misura del ca¬
rico delle acque contro Vangolo retto ovvero ottuso ,
e dell ’ azione contro il punto del congiungimento e
contro i cardini delle porte . Vantaggi e svantaggi dell '
angolo retto sopra Vottuso . Quantità dell ’ angolo ot¬

tuso
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tufo determinata dalle cir costanze e dalla sola sp erteti*

appropriata a ciascun canale di navigazione .

PROPOSIZIONE L

V anione di semplice pressione contro le porte d' un acqua
considerata come stagnante , dipende unicamente dalla
lunghezza della sua superficie , e dalla sua altezza  ,
che la spigne , e non giammai dalla larghez ^ della
base , che la sostiene .

A Ffermano tutti gì’Idrostatici conl’Abate Grandi Pressione de’al libro 2 dei movimento dell ’ acque , che passa àssii contro 1
questo divario tra i corpi fluidi , ed i corpi duri e mas- Pianivertieal1  •
licci , che questi , avendo tutte le sue parti collegate in¬
sieme , fi uniscono a premere il piano orizzontale o in¬
clinato , sopra cui potano , non premendo altrimenti i
piani verticali , che li toccano : ma quegli , avendo
le parti sciolte , esercitano la loro pressione per ogni
verso ; onde premono ancora i piani verticali , da cui
sono contenuti ; di maniera che giungono a romperli
e penetrarli , quando non fieno di proporzionata resisten¬
za dotati.

Famiano Michelini fu quel solo, il quale credette £rrore di Pa¬
che siccome un prilma di diaccio contenuto in un vaso miano Micheli-
preme solamente il fondo , e non le pareti laterali , che ni*
lo toccano ; cosi debba ancor l’acqua esercitare tutta la
sua pressione contro il fondo de’ fiumi e contro le ripe
sarte a scarpa , perché vi passa sopra , come su tanti pia¬
ni inclinati ; ma non contro le sponde erette perpendico¬
larmente ali’ orizzonte . A questo errore contrappone
1’ Abate Grandi la sperienza in contrario ; perché foran- Sperienze della
do le pareti d’un vaio pieno d’acqua , subito questa elee :: pressione de’flui¬
ti che dimostra che già stava ivi premendo la detta pa- verticalTÌpian“
rete , la quale colla sua resistenza ne raffrenava e soste¬
neva l’ impeto ; onde levata la detta resistenza , subito
prevale la pressione dell’ acqua , ed esce a suo talento ?

con



Misura della
forza della pres¬
sione ,

Non secondo la
base , ma secon¬
do salsezza.

Diminuzione di
base e di volu¬
me non scema
la pressione .

con maggiore o minore velocità , secondo il carico dell9altezza , che ha sopra di se. Quindi egli deduce che non
si può d' ogni minima grossezza far le pareti ad una vascao ad altro vaio , che contenga un fluido; ma si richiede
in esse una determinata robultezza , perché non cedano :
la qual cola die’ egli essere pur segno manifestissimo della
pressione esercitata dall ' acqua contro le sponde verticali d 'utzvajo , dentro cui debba contenersi .

Quella forza di pressione si esercita dall’acqua con¬tro ciascun punto delle pareti verticali , che la sosten¬
gono , e si esprime dalla sola perpendicolare , la qualedimostra quanto il medesimo punto rimanga al di sottodel livello della superficie del corpo liquido ; e questa per¬
pendicolare è la loia misura della forza delle pressioni o
crescenti o decrescenti , senza mettersi in pena della
estensione della sua base; perché in questa parte i fluidi
non agiscono già secondo la quantità del loro volume ,ma unicamente secondo la loro altezza.

Volendo adunque noi riferire questa legge di naturaal caso nostro de’ sostegni , de’ quali trattiamo , pococ’ importa che l’acqua , la quale essi sostengono oltre1’altezza di due o tre o più piedi , sia quella d' un la¬
go , del mare o d’un fiume di grande ampiezza . Tut¬ta questa gran base è fuori del calcolo della lua pres¬
sione contro le porte , eccetto che la serie di ciascun puntodi quella superficie , la quale è ad esse contigua , ed agi¬sce colla sola forza di quell ’ altezza , che ha qualunque
punto della medesima lotto il pelo dell’ acqua .

COROLLARIO I.

Da questa legge di natura si deriva che non si sa¬rebbe veruno scetnamento di pressione, quando un vaso,
il quale avesse io piedi di profondità d’acqua , ed una
baie di io piedi in larghezza ed in lunghezza , chedanno ioo piedi quadrati di superficie, fosse trasforma¬to in un altro , che avesse bensì la base di io pie¬
di in lunghezza , come la prima , ma un solo piede di
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larghezza , cioè ridotta a io piedi quadrati di superficie.
In questo confronto le due grandi superficie opposte , le
quali sarebbero rimaste le medesime, non sosterrebbero
punto meno di spinta o di pressione eguale a quella
del primo caso, se la profondità dell’ acqua non si fosse
cangiata . Lo stesso effetto si avrebbe , quand’ anco que¬
ste due superficie si accostassero a segno di non avere pisi
che un pollice o una linea d’ intervallo .

COROLLARIO IL

Se le anzidette due superficie rappresentassero due
muri destinati a sostenere l’acqua d' un canale di qualsi-
voglia larghezza di io , o 100 piedi , ma sempre della
stessa costante profondità , a cagion d’esempio , di 4 pie¬
di ; e se la grossezza e resistenza di questi due muri
si fosse proporzionata alla spinta dell’ acque del canale di
larghezza di îoo piedi *, dico che , stante la medesima
altezza d’acqua , sarà necessaria la stessa resistenza de’ due
muri in un canale di larghezza molto minore , quand’
anco l’acqua contenuta nel canale più stretto fosse la
millesima parte del primo o la milionesima.

COROLLARIO III.

A questa legge di natura assai volte non riflettono alcu¬
ni , quando perdano di dover proporzionare la resistenza de’
muri al maggior corpo d’acqua , che contengono i canali,
e non alla lemplice altezza ; e le la quantità dell’ acque
nel canale cresce in larghezza il doppio , il triplo , cre¬
dono che con la medesima proporzione debbano eglino ac¬
correre ad accrescere la grossezza de’muri ; e con questo er¬
rore si gittano soverchie spese. Il solo caso da valutarsi dall’
Architetto , oltre la semplice pressione, si è quello de’
canali posti in grande movimento , ne’quali accrescendosi
la larghezza , e per conseguenza il corpo d’acque , quan¬
tunque nella medesima data altezza , possono talvolta i
muri soggiacere ad un’ altra forza di percossa d’acqua
corrente , 0 ne’ suoi torcimenti , o nel sossregamento d’un

moto

Resistenza de’
muri proporzio¬
nata alla sola al¬
tezza dell’ ac¬
que.



moto più violento : ciò che sar'a fra poco da considerarli
ancora nel presente esame dell ' azione dell' acqua corrente
contro le porte de' sostegni.

PROPOSIZIONE IL

La forma più valida e pivi idonea al sostegno dell ’ acque
è quella , che congiunge le due porte in angolo retto
ovvero ottuso contro la forila della pressione dell ’ ac¬
qua sostenuta.

LAragioneèchiara;perché in tal caso tutta la for¬za della pressione si risolve ne’ tre punti immobili
forma pili vali- d’appoggio ; cioè , non solamente ne ’ due cardini de’ fian¬ca di sostegno chi delle porte , ma eziandio nel punto di mezzo dell'
siane™ ^ ?res- Angolo del loro congiungimento , ove il reciproco eduguale contrasto dell’ una contro l' altra vi stabilisce un

terzo appoggio immobile e comune alle medesime , sen¬
za il quale la pressione acquisterebbe maggiore momen¬
to dalla distanza de’ soli cardini . Per questa ragione la
sperienza di più secoli ne’ canali e ne’ sostegni , ci ha
ammaestrati a preferire questa posizione angolare a quel¬
la , la quale è costituita in una semplice linea retta da un
cardine ali’altro . Quali poi sieno que’ Casi, ne’quali ancor
questa seconda posizione possa aver luogo , si dirà in seguito »

PROPOSIZIONE III.

il carico delta semplice pressione , che soffrono le porte
d ' un sostegno in una data altezza d 'acque e largheZz
Za di sezione ) h proporzionale alla maggiore o mino¬
re larghezza di superficie , che presentano le porte ali ’
acqua sostenuta dal loro serramento 0 ad angolo ret¬
to , ovvero ottuso .

P Er decidere della preferenza di questi due angoli, siconsideri da prima che l’angolo sia retto , com’ è
qui



qui l’angolo ABC racchiuso in un semicircolo , di cui il
diamerro A C dinota la larghezza del canale , ed il rag¬
gio DB il risalto angolare , il quale è il massimo, che
ragionevolmente possa darsi al congiungimento delle por¬
te , ed i lati BA , BC rapprelentano la larghezza delle
due superficie delle porte contrapposte alla pressione dell'
acqua , la quale in ogni parte , e secondo qualsivoglia
direzione carica sempre le medesime.

Figuriamoci ora che 1' angolo compreso dalle porte
sia ottuso : in tale posizione avendo queste minor lar¬
ghezza , avranno parimente minore carico ; perché nella
medesima altezza d’acque le spinte della loro pressione
sono nella stessa proporzione delle basi , contro alle quali
esercitano incessantemente il loro sforzo ; e conseguente¬
mente queste basi esprimeranno il peso delle acque , le
quali agiscono secondo le direzioni perpendicolari alle lar¬
ghezze AB , BC ; come gi'a si è dimostrato nella Propo¬
sizione I. di questo Capo . Adunque ec.

PRO-

Misura del cari¬
co contro l ’an¬
golo retto,

E contro fan¬
go Io ottuso.



Misura del cari¬
co contro i punti
d’ appoggio nell’
angolo retto.

IÓQ

PROPOSIZIONE IV.

il carica, che portano li due punti d' appoggio  A e C de car¬
dini delle porte , è la metà della totale spìnta della for ^a
di pressione contro le medesime nel loro congiungimento
ad angolo retto.

Suppongasi che la spinta della pressione deli’acque,lequali agiscono con direzioni perpendicolari alle lar¬
ghezze AB , BC delle due' porte , venga riunita ai cen¬
tri delle forze G , H ; e si prendano le diagonali PO,
EP de’ quadrati AFBD , DBEC , per esprimere d’al¬
trettanto meglio , quanto le medesime forze aumenteran¬
no ovvero diminuiranno a proporzione che le porte sa¬
ranno più o meno larghe ; e le stesse potenze ci servi¬
ranno a considerare l’azione dell’ acqua in tutte le par¬
ti che si vorrà , per rapporto a’ punti d’appoggio ; fa¬
cendo per ora astrazione da quell ’ appoggio , che può lo¬
ro dare il contrasto della soglia , a fine di non considera¬
re qui altro che quel sostegno, che le porte possono
darsi scambievolmente nel punto della loro congiunzione.

Egli



lói
Egli è manifesto per la proprietà de’ paralellogram-

mi delle forze , che le potenze , le quali saranno espres- #
se pe’ lati EB , EC , e che agiscono sulla superficie
BC secondo quelle direzioni , che qui si hanno , faranno
insieme sul li punti d’ appoggio un effetto uguale alla so¬
la E P sostenuta da’ medesimi appoggi . Imperocché , se si
conducano i quadrati HI,HK;  le forze obblique EB,
EC alla superficie BC , si ridurranno a due sole dirette
IB,KC,  cioè alla sola EP.

Se si applica il medesimo ragionamento alla porta
AB , se ne deduce che le potenze FB,EB,  essendo
uguali e direttamente opposte , esse si distruggeranno;
nè altro resterà che le altre due FA , EC , le quali espri¬
mono il carico , che portano i punti d’appoggio A e C,
spinti secondo le direzioni perpendicolari alla larghezza
AC della chiusa .

COROLLARIO.

Adunque secondo questa considerazione il risultato
dell’ azione dell’ acqua contro le porte AB , BC lara
di non caricare i punti d’appoggio A e C , che d’al¬
trettanto che questi sarebbero caricati , se l’acqua fos¬
se sostenuta da una sola porta A C : ciocché è mani¬
festo ; poiché le linee FA , EC sono ciascuna la me¬
tà della larghezza A C , che esprime il peso dell’ ac¬
qua .

PROPOSIZIONE  V.

Vagone dell' acqua , che serra le due porte , Vuna con¬
tro l altra , può sempre essere espressa dal risalto  ,
ossia altera BD dell' angolo ABC sopra la sua
base AC.

Poiché le potenze MB,IB non agiscono che perle perpendicolari alla linea RD , ne siegue che
compiendosi il quadrato BMRI , le due metà MQ ., I Q,

E della
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Misura deir della  diagonale MI esprimeranno le forze uguali ed op-
azione contrari polle , colle quali le due porte si spingono l' una con-
punto del con- tro paltra ; ed essendo questa diagonale uguale al risalto ,
giungimento ad ovvero ali ’ altezza BD dell ' angolo , poiché i quadrati
ango o retto , g q  pj sono uguali ; si potrà pigliare la medesima al¬

tezza BD per esprimere la somma delle dette due forze.
COROLLARIO !.

Se l’angolo ABC del serramento delle porte sarà
E ad angolo ot « ottuso , egli è certo che i punti M,I si accosteranno a
tufo . misura che le potenze FO,EP  si verranno sempre più

approssimando al paralelliimo ; e quindi la diagonale MI
del paralellogrammo BMRI  diminuerà d’altrettanto ,
quanto l' altezza BD.

COROLLARIO  II.

Quanto più ottuso sarà sangolo ABC delle porte,
Forza di contra- ed avrà per conseguenza meno d’ altezza sopra la base
sto tanto mino- A q , tanto più verrà scemando la diagonale MI , la
re , quanto mag- qua je rappresenta il contrasto delle due forze contrarie
l’angolodelcon- MQ _, IQ ; e quindi meno le porte li stringeranno nel
giungimento . loro chiudimento ; a segno che , se questa diagonale MI

si

•■Ss-v %
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si riducesse a zero , le medesime non avrebbero punto
d’appoggio . Egli è vero che in tal caso ciascuna porta,
non avendo altra larghezza che la meta della sezione
della chiusa , sosterrebbe quella minore portata d’acque,
che fosse possibile; ma è altresì vero che le due porte
nel punto del loro congiungimento non avrebbero il so¬
stegno; ciò che è il massimo disavvantaggio.

COROLLARIO III.

Supponendo già , come si è detto , che le porte nell*
angolo del loro congiungimento non abbiano punto altro
appoggio che quello , che le medesime si danno recipro¬
camente ; egli è evidente che quanto più ottuso sarà il
medesimo angolo , e piò s accosterà al valore de’ due
retti , con tanto maggiore forza i punti A e C , li quali
esprimono la posizione de' cardini , saranno spinti ad al¬
lontanarsi dal centro D ; e per questa ragione le spalle
de’ cardini richiederanno solidità maggiore.

COROLLARIO IV.

Dalla precedente teoria della semplice forza della
pressione dell’ acque secondo l’altezza , senza la conside¬
razione d’ altra forza cospirante col movimento dell’ ac¬
que medesime contro le porte della chiusa , il SignorBeli-
dor ne deduce il corollario seguente , cioè , che fra tut¬
te le situazioni , le quali dare fi possonoa quefìe porte nel¬
la loro unione, nessun altra sìa pih acconcia a fare un
migliore effetto che quella , che forma un angolo retto .
Imperocché egli dice che in questa posizione il carico
della pressione sopra ciascuna porta viene distribuito fusti
punti d’appoggio nella maniera più vantaggiosa . A ca¬
gion d’esempio , le forze MB , IB , che sono la me¬
tà di questo carico , trovandosi in linea retta colle mede¬
sime porte , le spingono secondo la parte , nella quale il le¬
gno ha più .di forza per resistere, che è questa della
direzione delle fibre. D’altro lato l’opposizione diretta
deste potenze M Q_, I Q„ fa che le facce deste due por-

L 2 , te

« Cardini spinti
con forza mag¬
giore in angolo
più ottuso.

Teoria di Beli-
dor non sempre
conforme alla
sperienza.



Divario di sor-
v,e ne’ sostegni
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te nel loro congiungimento si combacino e si stringano
con iurta la forza , della quale l’acqua può essere capa¬
ce . Confessa però lo stesso Scrittore che quanto l’angolo
retto guadagnerebbe di vantaggio in questa considerazio¬
ne , altrettanto ne perderebbe presentando ali’ acqua so¬
stenuta una molto maggior larghezza di porte , le quali
perciò lofsrirebbono maggior carico d’acque , come si è
detto altrove : ciocché dee sempre valutarsi nella prefe¬
renza d’un angolo ali’ altro . Per questa ragione la teoria
del Signor Belidor né può essere universale , secondo i suoi
medesimi principi , né può estere conforme alla sperien¬
za , ed al concorso di tutte quelle forze , che tempre
intervengono nel sostegno deli’ acque , e dalle quali non
se ne può fare astrazione.

PROPOSIZIONE  VI.

Ne * canali cP acqua corrente la generale induzione de’ so¬
stegni fabbricati fino dagli antichissimi tempi , ha sem¬
pre preferito al retto l ' angolo ottuso del chiudimento
delle porte .

I Sostegni,quali si praticano ne’canali per renderli na¬vigabili , possono contrapporsi alla caduta dell’acque in
diverse posizioni, secondo le varie qualità de’ canali me¬
desimi. Altri non sostengono fuorché l’acqua stagnante a
quell’ altezza , che è dovuta alla navigazione di lomiglianti
canali ; e fra questi si contano que’ tanti Naviglj deli'
Olanda e de’ Paesi Baffi delle Fiandre , li quali nelle sei
ore del flusso ricevono dal mare gran copia d’acque , ed
altrettanta nell’altre sei ore del reflusso ne scaricherebbe¬
ro retrograda nello stesso mare , lasciando in asciutto il
canale , se presso al loro sbocco non si spingestero dalla
corrente contraria della bassa marea al chiudimento le por¬
te de’ sostegni , dalle quali s’ impedisse il trascorrimeli to
dell’ acque per mantenervi la navigazione . In questi casi
la fola forza di pressione d’un’ acqua stagnante si è quel-



la , che fi esercita contro le porte , e che si calcola dal
Signor Belidor nel modo divisato.

Altri sostegni poi si veggono piantati ne' canali di
fiumi correnti , o delle loro diramazioni , come nella
Brenta di Venezia , ne’ Naviglj di Milano ec. , per impe¬
dire e regolare le loro precipitose cadute , e dare comodo
passaggio alle barche . E qui è dove le porte de’ soste¬
gni soffrono doppia forza contraria ; l’una proveniente dal¬
la pressione dell’acqua più alta da un Iato e sostenuta ; l’al-
tra conseguente dal continuo percotimento della corrente,
la quale va a sfogarsi dai labbro delle porte nel!' inferiore
ricettacolo del sostegno: e da questa seconda forza non con¬
siderata dal Belidor , può e dee alterarsi tutto quel vantag¬
gio , eh’egli attribuisce ali’angolo retto del congiungimen¬
to delle porte , a preferenza dell’ angolo ottuso .

I . Perché con tale congiunzione di forze non potrà,
egli dimostrare giammai che nella posizione dell’ angolo
retto il carico di pressione e di percossa, che soffre ciascu¬
na porta , •venga distribuito suiti punti d' appoggio nella ma¬
niera pib vantaggiosa; e che le forze  M B,I B , metà di que¬
sto carico, trovandosi nella direzione medesima delle porte co¬
stituite ad angolo retto , le spingano secondo la parte , ove il
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legno ha p'ih dì forza per resistere, che è quella della dire¬
zione delle fibre.  Nè in oltre potrà egli assicurare nel suo
calcolo , che Vopposizione diretta delle potenze  MQ _, I
spinga le facce delle due teste delle porte serrate ad angolo
•retto, ad applicarsi l 'una control'altra con il più ìntimo e
forzoso congiungimento. Ma coteste teorie , comunque deri¬
vate da un principio certo , com’ è nel calo nostro la
legge della pressione dell’acque ; non pertanto assai volte
non corrispondono ali’ effetto dimostrato ; perché a variar¬
ne il medesimo concorrono molte altre cagioni , dalle quali
si fa precisione nel calcolo . In fatti le due forze di pres¬
sione e di corso d’acque , che nello stesso tempo agiscono
contro le porte con direzioni diverse , le irregolarità della
corrente più veloce nel mezzo del canale che presso alle
rive , e le sue incidenze obblique nelle due ale inclinate
del sostegno, ed i ribalzi dell’ acque , ed i vortici ancora
nel seno degli angoli de’ cardini , e tant ’ altre svariate di¬
rezioni , non potranno giammai risolversi in una forza e
direzione composta , dalla quale si deduca la preferenza de’
mentovati vantaggi dell’ angolo retto sopra l’ottuso.

II . Se al corso d’un canale , per sostenerlo in maggio¬
re altezza , si contrappone il sostegno delle due porte unite

ad
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ad angolo retto piuttosto che ottuso ; le facce delle due
porte avranno maggiore lunghezza e superficie, e per conse¬
guenza soffriranno maggior carico delle due forze cospiranti :
onde quanto fi guadagnerebbe da un lato , altrettanto si
perderebbe dalf altro.

III . Quando poi avvenga che l' acqua corrente deb¬
ba traboccare dalla sommità delle due porte unite ; egli
è manifesto che quanto più ottuso sarà 1' angolo del
congiungimento , e più si accosteranno le due porte alla
linea retta ; tanto più uniforme , e meno da' due lati
contraria sarh la caduta dell' acque nella vasca.

Per tutte queste ragioni la più sicura regola degli Ar- Preferenza dell’
chitetti è quella di consultare , non solamente f astratta angolo ottuso,
teoria , ma la continuata sperienza , colla quale gli uomini
di tempo in tempo hanno migliorato gli artefatti de' pri¬
mi inventori , adattandoli al contemperamento di tutte
le cause concorrenti , eh’eglino nella loro teoria non isco¬
persero ; e però la pratica universale de’ sostegni de’ ca¬
nali d’acqua corrente di Milano , della Brenta , di Lin-
guadocca e de’ Paesi Basti ha preferito l’ angolo ottulo
al retto , per conseguire ancor l’altro vantaggio di ri-
strignere la maggior lunghezza delle due porte e la trop¬
pa loro portata , come si è detto altrove , e per accostar¬
le , per quanto si può , alla linea retta . Questa considera¬
zione è cosi rilevante , che dove il canale da chiudersi col
sostegno fosse di troppa larghezza , le due porte si costituis- .
cono lenz’ angolo in linea retta , per abbreviarne quella
maggiore lunghezza , che risulta dal loro congiungimento
angolare . Tali fono le porte del sostegno di Governolo Esempio del So-
sul fiume Mincio , per renderlo navigabile , e dare la fa- stegnodiGover-
sita e la dilcefa alle barche . Questo celebre sostegno, che "oso.
forma il transito delie barche , occupa colla sua vasca la
metù della sezione del Mincio ; e per l’altra meta , dov’
è situata la chiusa , scorre il fiume , e si sfoga e cade da
due inferiori scaricatoi , li quali volgarmente si chiamano
occhi.  Le porte da chiudersi ’ed aprirsi ai passaggio delle
barche , lonosi rilervate solamente a quel canale , per do¬
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ve le barche o salgono o scendono nel loro viaggio ; e
quindi un massiccio muraglione nel mezzo del fiume
divide un canale dall’ altro , cioè il canale della monta¬
ta e discesa delle barche , dal canale , dove il fiume decorre
a sfogarsi dalla chiusa , la quale al tempo lìefio lo sostie¬
ne , e gli da lo scarico . Le porte , che nel secondo ca¬
nale danno il passaggio alle barche , non fanno altro offi¬
cio che o d’impedire col loro chiudimento che nella
vasca non trascorra se noi>*queìla porzione d’acque , che
fi vuole e basta , ovvero di alzarla col loro aprimento al
livello comune del fiume superiore alla chiusa ; come di¬
remo in seguito , dichiarando più minutamente il detta¬
glio di questo passaggio. Nè in questo sostegno di Gover-
noîo 1’ acqua del fiume è obbligata a traboccare e rove¬
sciarsi dalla sommità delle porte , come negli altri soste¬
gni ; giacché tutto il Mincio può volgersi senza ostacolo
per l’altro contiguo canale proporzionato al suo corpo .

Preferenza del- $’ avvidero però gli Architetti che la soverchia larghez-
la minore lun- za della sezione , ove si dovevano piantare le porte ,
ghezza delle non  poteva permettere che se ne accrescesse in oltre la
porte‘ lunghezza delle medesime , per congiungerle ad ango¬

lo quantunque ottuso : questa sarebbe riuscita di troppo
impedimento al loro maneggio . Sonosi adunque adattate
le porte in linea retta nel loro chiudimento ; ed acciocché
non fossero forzate e dalla pressione e dalla corrente a

. piegarsi nel mezzo , oltre la soglia attraversante il 'fiondo,
colla quale contrastano , vengono sostenute nelle parti più
site da ordigni di travicelli , e da catene di ferro , le quali
impediscono qualsisia menomo piegamento , che le sforzi
ad oltrapassare la linea retta del semplice congiungimen¬
to : tanto più che in questo caso tutto il Mincio diver¬
tito nel canale laterale , non fa violenza alle porte chiu¬
se, per trovarsi il passaggio. Ho fatto qui questo cenno per
dinotare soltanto , che il maggiore accorciamento della lun¬
ghezza delle porte è sempre preferito dagli Architetti , ogni
qualvolta si debba da essi determinare la loro riunione o ad
angolo ottuso , o anco a nessun angolo ed in linea retta.

PRO-



PROPOSIZIONE VII.

Ne canali , ove la corrente non può altrimenti sfogarsi che
dalla sommità delle porte chiuse , come ne' Naviglj di
Milano , di Modena , di Reggio e della Brenta di Ve¬
nezia , la riunione angolare delle porte del sostegno
prevale al semplice loro congiungimento in retta linea.

Siccome in questo caso le porte vengono forzate ali’Congiungmiea-aprimento da doppia forza e di pressione e di spin- to angolare del¬
ta della corrente ; cosi  la posizione angolare , che vi si ^ à porce il
contrappone nel loitegno dell acque , e la più idonea ad fi enere  j a cor.
accrescerne la resistenza: sì perché il punto angolare , reme.
ove si fa il più stretto combagiamento delle porre serra¬
te , si cambia in un nuovo punto immobile d’appoggio
delle medesime , pel contrasto reciproco , eh’ esse si fanno
a qualsivoglia menomo arrendimene ; e sì ancora per¬
ché le parti di ciascun braccio della porta hanno mino¬
re distanza da’ suoi rilpettivi appoggi , e però meno pre¬
vale sulle medesime la forza contraria della pressione e
dell’ urto dell’ acqua corrente , la quale è costretta ad
incamminarsi tutta verso il sostegno, ed a scaricarsi dal¬
la sua sommità.

PROPOSIZIONE Vili.

In somiglianti canali l ’angolo del congiungimento delle porte
quanto sarà maggiore del retto , tanto più validamente le
teste delle due porte saranno spinte a tenersi serrate nelV
angolo ottuso dalla maggior sor ^ a dell ' acqua corrente ,
la quale va a sfogarsi ed a cadere dalla sommità del
loro sostegno.

ILSignor Belidor, come abbiamo riferito nel Corolla¬
rio IV. della Proposizione V. , aveva preferito l’angolo

retto ali ’ ottuso pel vantaggio che la maggiore lunghezza
. delle
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delle porte nel primo caso le faceva incontrare pressione
maggiore, la quale nella flessa data altera dell' acque
cresce a proporzione della superficie, ed esercita la sua
azione verso ogni parte / e per conseguenza le porte sono
pressate a tenersi unite da forza maggiore nell ' angolo ret¬
to che nell’ ottuso.  Così egli . Ma delle due forze cospi¬
ranti al congiungimento angolare delie porte del sostegno,
quanto icema la prima , eh’egli qui unicamente considera,
e che ha luogo neh’ acqua ancor stagnante , cioè la sem¬
plice pressione nell’ angolo ottuso ; tanto cresce l’altra deli’
impressione dell1 acqua corrente contro le medesime . Im¬
perocché le direzioni dell’acqua d’un canale , che è in cor¬
so , estendo tutte paralelle alle sponde , vanno a battere
ed a percuotere la faccia delle due porte con incidenze,
le quali tanto più si accostano alle perpendicolari ,
quanto più l’unione delle medesime si avvicina alla linea
retta , e quanto maggiore è 1’ angolo ottuso ; e quindi la
misura della loro impressione e percossa si fa sempre
maggiore , e si accosta alla massima : e però non può
affermarsi generalmente che nell’ angolo retto dalle due
forze cospiranti si faccia un più stretto combagiamento
delle porte del sostegno, di quello che succeda nell’ an¬
golo ottuso , nel quale abbiamo in oltre un altro più ri¬
levante e pratico vantaggio del maneggio delle porte,
quando si vogliono aprire al passaggio delle barche.
Imperocché riempiendosi in questa occasione la vasca
nel modo che diremo , e sollevandosi quivi il pelo dell'
acqua allo stesso livello del canale superiore , cessa bensì
la forza della pressione da un lato ; ma il movimento
circolare delle porte su' loro cardini si rende tanto più
contrastato , quanto maggiore è la lunghezza delle me¬
desime ; come sempre avviene nell' angolo retto.

PRO-
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Determinare la quantità dell ' angolo ottuso il piti perfetto , che
possa darsi al congiungimento delle due porte delJoJlegno.

LArisoluzione di questo problema si riduce tuttaaRagguaglio de-moderare gli eccessi delle parti , che ne compongo- gii eccessie da’
no il sostegno, sicché e tutte cospirino al più pronto difetti,
passaggio delle barche , che è soggetto primario , ed una
parte non sia più vantaggiata a pregiudicio dell’ altre.
Imperocché la quantità maggiore dell’ angolo ottuso di¬
minuisce bensì la lunghezza delle porte , ed il contrasto
con il maggior corpo dell’ acque nell’ aprimento ; ina
se la corrente da sostenersi fosse più valida , le impressio¬
ni sue meno obblique sulle porte , farebbero guasto mag¬
giore nel sostegno, e di minor durata lo renderebbero.
Se ali’ opposto s angolo ottuso del chiudimento si facesse
troppo minore , e si accostasse ai retto ; la portata delle
porte più s allungherà , e maggiore scornmozione d’ac¬
que farà il loro rivolgimento fu’ cardini nels aprirsi , e
fata d’uopo di forza d’argam , con grave perdita di tem¬
po in ogni passaggio delle barche '. Adunque , dopo aver
dimostrato di sopra che generalmente la posizione delle
porte ad angolo ottuso è la più idonea , il problema si
risolve nella sola ricerca della quantità di quel!’ angolo
ottuso , come la più confacente alle circostanze appro¬
priate a cialcun canale , dove voglia fabbricarsi il loste-
gno ; e questa risoluzione più che dalla teoria , dipende sperienza sola
dalla sperienza e dalle osservazioni: tanta è la varietà de’ da consultarsi.
casi , li quali si avviluppano - o sia perché le acque si debbano
sostenere dalle porte a maggiore altezza ; o sia perché la
corrente veggasi assai più valida in un canale che nels altro ;
o sia perché s’incontri la sezione del sostegno più o meno
larga ; o finalmente perché sacqua del fiume o canale
trabocchi e si sfoghi unicamente dal labbro superiore
delle porte serrate , ovvero s’ incammini per altro con¬

tiguo
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tiguo canale , senza troppo violentare le porte . Tutto
questo concorso di circostanze dee valutarsi dal!’ Archi¬
tetto nella determinazione della quantit 'a dell’ angolo ot¬
tuso , che si contrappone al sostegno dell’ acque o cor¬
renti o stagnanti.

Il Signor Belidor nel suo libro i dell’ Architettura
Idraulica al capo 5 afferma che l’angolo ottuso delle
porte il più confacente sia quello di 135 gradi , cioè del
valore di tre quarte parti della somma di due retti . Il
suo calcolo è fondato e sul mezzo il più geometrico
per la lunghezza delle porte , procedendo dall’ angolo ret¬
to sino al più piccolo , che termina a zero ; ed anco sul
vantaggio di far nascere nelle altre parti modificazioni più
convenevoli . Ma se io consulto la sperienza , trovo che
questa regola non può applicarsi a qualsivoglia sostegno.
in fatti ne’ sostegni tutti , quali abbiam sotto l’occhio,
de’ canali navigabili di Milano , di Reggio e di Modena,
osserviamo bensì una grande uniformità nella determina¬
zione d' un angolo maggiore del retto ; ma allo stesso tem¬
po c’incontriamo in molta difformità dalla regola del
Belidor , e ciò a fine di contemperare i vantaggi co’
svantaggi d’un angolo più o meno ottuso nelle diverse
circostanze e qualità de’ canali . Dove una corrente mag¬
giore del fiume va a percuotere le porte serrate , ed a
scaricarsi dal ciglio delle medesime , osservo che l’angola-
re chiudimento rimane molto ali’ indietro delle tre quar¬
te parti della somma de’ due retti ; e lo oltrepassa , dove
la corrente ha lentissimo movimento : ed in tanti molti¬

plicati sostegni del nostro Naviglio , che decorre per la
Fossa interiore della Città , e va a scaricarsi dal tombo-
ne , come dicono , ossia sostegno di Viarcna nel Ticindlo ;
io veggo una gran difformità di questo angolo ottuso delle
porte , dove le circostanze sono diverse , o di minore pe¬
so d’ acque da sostenersi, o di cascata affai breve dal ci¬
glio delie porte ; in guisa che in qualche situazione la
divaricazione de’ lati di quest’ angolo ottuso poco si dis¬
costa dalla linea retta .

Con-
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Conchiudo pertanto che la più precisa determina¬

zione della quantica di quelt’ angolo in qualsisia sostegno
non siasi fatta la prima volta , come di gitto , e 1uIla.
norma di qualche teoria , ma piuttosto migliorata nel
progresso, ed adattata a quel risultato d’osservazioni, le
quali si fecero nell’ uso del primo passaggio delle barche,
ed al più giusto temperamento di tutte le circostanze
favorevoli e contrarie di ciascun particolare canale : nè
io posso in questa parte dare altra regola agli Architet¬
ti che quella di non dipartirsi dalla pratica autoriz¬
zata da più secoli nel rifacimento de' vecchi sostegni ;
ovvero , quando occorra di fabbricarne de’ nuovi in al¬
tri canali recentemente aperti , ne*quali non sia prece¬
duta altra sperienza , consiglio di bene studiare la situa¬
zione di altri lostegni già posti in opera in canali simi¬
li , e di trasferirla al nuovo sostegno, purché il con¬
corso delle circostanze sia in amendue uniforme.

PROPOSIZIONE  X.

Le porte delle chiuse, non solamente debbono avere Vap-
poggio immobile nel reciproco contrasto dell' angolo del
cbtudimento • ma alla loro fermezza giova che sul
sondo del canale sieno munite di soglia resistente in
tutta la estensione della loro angolare posizione.

LAragione siè,perché la forza della pressione dell' Soglia alle por-
acqua va sempre crescendo secondo l’altezza dalla della Làmia,

sua lupersicie sino al fondo , ov’ è la massima, la quale
agisce contro le porte più validamente in quella parte,
che è più vicina al fondo . Adunque , acciocché l’acqua
sostenuta non si apra violentemente la via a farsi di lot¬
to alle porte suscita , scalzando il fondo medesimo, egli
è necessario che cotesto piano del fondo sia ben stabili¬
to con quadroni di pietre mafficce , dal quale si solle¬
vi ancora un risalto di piano solido angolare , a guisa
d' appoggio immobile alle porte , quando si chiudo¬

no
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no  e sostengono tutta 1’ altezza dell’ acqua corrente.

COROLLARIO.

L’ azione , ovvero la spinta dell’ acqua contro le
porte curve è la medesima che quella contro le porte
rette , in parit 'a di tutte le altre circostanze . Imperocché
risolvendo la curvatura delle porte in piani infinitamen-
te piccoli , il risultato di tutte le spinte dell’ acqua con¬
tro li medesimi, li quali costituiscono la curvatura delle
porte , è sempre uguale a quello , che risulterebbe da due
piani egualmente inclinati allo stesso comune punto d’ap¬
poggio , che gli unisce ali’ angolo ottuso : ciocché ancor
più chiaramente si è dimostrato dalla sperienza , che
ha indotti gli Architetti ad abbandonare le porte curve,
le quali nell’ esecuzione erano sottoposte a maggior trava¬
glio e spesa.
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