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INSEGNAMENTO DI IDRAULICA PER INGEGNERIA CIVILE 

PROGRAMMA 

Anno Accademico 2015-16 

Corso di Studio:INGEGNERIA CIVILE ED AMBIENTALE Anno:2015-16   Semestre: I 

Insegnamento:  IDRAULICA      CFU:12   

Titolare:    PROF. ING. GIANCARLO CHIAIA     

Ruolo: P.A.   Car.Did.:PRINCIPALE 

Obiettivi formativi dell’insegnamento:  

Dopo aver fornito allo studente gli strumenti concettuali per la comprensione delle 
leggi della statica, cinematica e dinamica dei fluidi, si affronta la problematica 
connessa alla progettazione e verifica di infrastrutture idrauliche in pressione ed a 
pelo libero, sia dal punto di vista della impostazione teorica che attraverso lo 
svolgimento in aula di numerosi esercizi numerici. Si trattano compiutamente alcune 
problematiche connesse al moto vario anelastico e si accenna al fenomeno del colpo 
d’ariete. Si accenna infine ai moti di filtrazione, limitandosi alla trattazione di casi 
semplici caratterizzati da acquiferi porosi omogenei ed isotropi e schemi di 
emungimento a simmetria radiale. 
 

Prerequisiti: 

Per una compiuta e spedita comprensione delle tematiche affrontate, sono necessarie 
nozioni di analisi matematica, fisica e meccanica razionale.  
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Programma dell’insegnamento - Argomenti di lezione 
(Utilizzare il numero di argomenti ritenuti necessari, indicando, per ciascuno, il monte ore previste ed il dettaglio 
dei contenuti) 

Argomento 1: PROPRIETÀ DEI FLUIDI: 

Monte ore: 4 

Dettaglio contenuti: 

Sforzi nei sistemi continui. Densità e peso specifico. Comprimibilità. Assorbimento dei gas. Legge 
di Henry. Regimi di moto. Tensione Superficiale. Capillarità 

 

Argomento 2: STATICA DEI FLUIDI 

Monte ore: 8 

Dettaglio contenuti: 

Sforzi nei fluidi in quiete. Equazione indefinita della statica dei fluidi. Equazione globale eq. 
statico. Statica dei fluidi pesanti ed incomprimibili. Spinta su pareti piane. Spinta su Pareti Curve. 
Centro di Spinta. Formula di Mariotte. 

 

Argomento 3: CINEMATICA DEI FLUIDI 

Monte ore: 10 

Dettaglio contenuti: 

Approccio Metodologico. Descrizione euleriana e lagrangiana del campo di moto. Traiettorie, linee 
di corrente, linee di fumo. Portata. Tubo di flusso. Tipi di movimento. Equazione di continuità in 
forma indefinita. Equazione di Continuità applicata alle correnti. Equazione indefinita del 
movimento. Equazione globale dell'equilibrio dinamico. Moto gradualmente vario. 

 

Argomento 4: TEOREMA DI BERNOULLI 

Monte ore: 10 

Dettaglio contenuti: 

Teorema di Bernoulli. Significato fisico: interpretazione geometrica ed energetica. Applicazioni 
notevoli: efflusso da una luce di fondo. Coefficienti di contrazione, di velocità e di efflusso. 
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Efflusso da pareti verticali. Luci di grandezza rilevante. Luci con tubo addizionale esterno. Tubo di 
Pitot. Estensione ad una corrente. Potenza di una corrente. Coefficiente di Coriolis. Rapporto tra i 
coefficienti di ragguaglio. Venturimetro. Estensione al moto vario. Estensione ai fluidi reali. 
Estensione ai fluidi comprimibili.  

 

Argomento 5: APPLICAZIONI NOTEVOLI DELLA EQUAZIONE 
GLOBALE EQUILIBRIO DINAMICO  

Monte ore: 6 

Dettaglio contenuti: 
Spinta di un getto su parete piana e curva fissa. Spinta di un getto su parete piana e curva mobile. 
Rendimento nel trasferimento di potenza. Spinta di un getto su ruota palettata. Rendimento nel 
trasferimento di potenza. Macchine motrici ed operatrici Turbine Pelton. Impianti Idroelettrici. 
Schema di impianto di sollevamento e di turbina. Prevalenza geodetica e manometrica. Potenza di 
una pompa e di una turbina. 

 

Argomento 6: EQUAZIONE DI NAVIER-STOKES  

Monte ore: 4 

Dettaglio contenuti: 

Tensore degli sforzi: Tensore Idrostatico e Tensore deviatore. Legami tra sforzi e velocità di 
deformazione. Equazione indefinita del movimento per un fluido viscoso. Equazione di Navier-
Stokes. Equazione Globale dell'Equilibrio Dinamico per un fluido viscoso. Azione di trascinamento 
di una corrente. 

 

Argomento 7: CORRENTI IN PRESSIONE  

Monte ore: 20 

Dettaglio contenuti: 

Generalità sul moto uniforme. Il moto laminare. Moto in tubazione cilindrica a direttrice circolare: 
Sforzi laminari. Moto laminare in tubazione cilindrica: distribuzione della velocità. Velocità 
massima, portata (formula di Poiselle), velocità media. Valore del coefficiente di Coriolis. Moto 
laminare tra due lastre piane indefinite: distribuzione della velocità. Velocità massima, portata. 
Moto turbolento. Periodo di turbolenza. Grandezze medie. Equazione globale dell'Equilibrio 
dinamico relativa alle grandezze medie. Sforzi turbolenti. Andamento degli sforzi complessivi in un 
condotto. Espressione analitica dell'andamento della velocità media in funzione del raggio per moto 
turbolento. Analisi dimensionale applicata alle correnti in pressione. Teorema di Buckingham. 
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Esempio dell'utilità della A.D. Applicazione al moto laminare. Analisi Dimensionale: Numero di 
Reynolds. Applicazione della A.D. al caso di moto assolutamente turbolento in tubo liscio e al moto 
di transizione in tubo liscio. Formula di Blasius.  Formula di Prandtl V. Karman. Moto turbolento in 
tubo scabro. Arpa di Nikuradse. Numero di Reynolds di attrito. Formula di Prandt V. Karman. 
Abaco di Moody. Formula di Colebrook e White. Formula di Supino Damiani. Formule pratiche: 
Chezy, Bazin, Kutter, Darcy. Perdite di carico localizzate: brusco allargamento (Borda), imbocco, 
sbocco, valvola. Progetto e verifica di adduttrici in moto assolutamente turbolento (con formula di 
Darcy). Inserimento di valvole e calcolo del rapporto di strozzamento. Progetto e verifica di 
adduttrici in moto di transizione. Utilizzo delle formule di Darcy Weisbach, Colebrook e White, 
Supino Damiani. Condotte con tracciati altimetrici particolari. Verifica della portata effluente al 
variare della quota del punto singolare. Andamento della piezometrica assoluta e relativa. Condotte 
con distribuzione lungo il percorso: portata equivalente ai fini del calcolo delle perdite di carico. 
Condotte in parallelo: definizione della caratteristica equivalente. Criteri di economia per il progetto 
delle reti aperte di condotte: Metodo di Marzolo. Criteri di economia per il progetto di condotte con 
sollevamento meccanico: formula di Bresse. Verifica di reti chiuse di condotte: metodo di Cross.. 

 

Argomento 8: MOTO VARIO  

Monte ore: 6 

Dettaglio contenuti: 

Differenza tra approccio elastico ed anelastico allo studio del moto vario Le equazioni complete del 
moto vario elastico. Equazioni semplificate del Moto Vario Elastico. Manovre istantanee 
all'otturatore. Celerità della perturbazione: - Involucro rigido - Involucro cedevole - involucro 
cedevole di piccolo spessore. Chiusura lenta e brusca. Formula di Michaud. Vasche di Oscillazione: 
equazioni del moto. Vasche di oscillazione: pozzo cilindrico chiusura completa e totale perdite 
nulle. Pozzo con strozzatura: strozzatura ideale limitazione della oscillazione piezometrica. 

 

Argomento 9: CORRENTI A PELO LIBERO  

Monte ore: 20 

Dettaglio contenuti: 

Canali: generalità. Caratteristiche della corrente a pelo libero. Il moto uniforme: formula di Chezy. 
Scala di deflusso. Canale rettangolare largo. Canali a sezione composta (Savanella e Golene): 
costruzione della scala di deflusso. Criteri di progettazione di canali in moto uniforme. Il concetto 
di Energia specifica. Caratteristiche dell'Energia in una sezione. Studio dell'andamento dell'energia 
a portata costante. Studio dell'andamento della portata ad energia costante. Correnti lente e veloci. 
Alvei a debole ed a forte pendenza. Celerità delle piccole perturbazioni (no dimostrazione). 
Equazione del moto permanente per alveo di forma qualsiasi. Equazione del moto permanente per 
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alveo cilindrico. Tracciamento dei profili di moto permanente. Influenzabilità di una corrente lenta 
e di una corrente veloce. Il risalto idraulico. Equazione del risalto in un canale di sezione generica. 
Equazione delle altezze coniugate del risalto in canale rettangolare. Dissipazione di energia dovuta 
al risalto. Esempi notevoli di profili di moto permanente (paratoia in alveo a forte ed a debole 
pendenza). Esempi notevoli di profili di moto permanente: cambio di pendenza. Spinta totale della 
corrente. Soglia definita di fondo (in alveo a forte e a debole pendenza) di piccola e rilevante 
grandezza. Passaggio tra le pile di un ponte. Luci a stramazzo. Profilo di moto permanente generato 
da una soglia stramazzante. Esempi notevoli di profili di moto permanente: gradini indefiniti di 
fondo positivi e negativi. Tracciamento dei profili di moto permanente: metodo delle differenze 
finite.. 

 

Argomento 10: MOTI DI FILTRAZIONE  

Monte ore: 2 

Dettaglio contenuti: 

Concetti base: porosità, permeabilità, conducibilità idraulica. L'equazione di Laplace per i moti di 
filtrazione tridimensionali. Applicazioni a casi con simmetria radiale: emungimento da falda 
freatica ed in pressione. Acquiferi costieri. 
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Programma dell’insegnamento - Argomenti di esercitazione/laboratorio 
(Utilizzare se previsto, indicando per ciascuno il monte ore previste) 

Argomento 1: IDROSTATICA 

Monte ore: 6 

Dettaglio contenuti: 
Esercizi numerici svolti in aula inerenti: misure di pressione, calcolo di spinte su pareti piane e 
curve, individuazione del centro di spinta 

 

Argomento 2: CONDOTTE IN PRESSIONE 

Monte ore: 16 

Dettaglio contenuti: 

Esercizi numerici su Progetto e verifica di condotte adduttrici e distributrici in diversi regimi di 
moto. Progetto/verifica di condotte che presentano punti singolari. Verifica di condotte corte con 
brusche variazioni di diametro. Progetto e verifica di sistemi di condotte. Progetto di condotte 
prementi e calcolo della potenza dei relativi impianti di sollevamento. Verifica di reti chiuse di 
condotte (Metodo di Cross). Calcolo del tempo di avviamento di una condotta (moto vario 
anelastico). 

 

Argomento 3: CORRENTI A PELO LIBERO 

Monte ore: 8 

Dettaglio contenuti: 

Esercizi numerici su Progetto e verifica di canali in moto uniforme. Verifica di canali a sezione 
composta. Tracciamento dei profili di moto permanente 

 

Testi di riferimento (Reference books) 
 

Mossa M., Petrillo A.: IDRAULICA Casa editrice Ambrosiana- Milano 

Citrini, Noseda: Idraulica Casa editrice Ambrosiana- Milano 
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Modalità di svolgimento degli esami (Examinations procedures) 
Esame orale con verbalizzazione elettronica Prima di affrontare gli argomenti di teoria, al candidato 
viene proposto un esercizio da risolvere qualitativamente o numericamente. 

I frequentanti hanno la possibilità, nel corso dell’anno, di svolgere tre prove pratiche sugli 
argomenti: idrostatica, correnti in pressione, canali a pelo libero. Il superamento di tali prove 
esonera il candidato, in sede di esame orale, dalla risoluzione dell’esercizio relativo agli argomenti 
trattati nella prova superata. Tale esonero ha validità per una sola volta, nel senso che se il 
candidato non dovesse superare l’esame orale, la volta successiva potrà essere interrogato tanto 
sulla parte esercitativa che su quella teorica. 

Gli esami si svolgono nella sala esami della Sezione Ingegneria delle Acque del DICATECH. 
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Course informations 
Course:HYDRAULIC  CFU: 12 

Professor: GIANCARLO CHIAIA 

 
Aims and objectives: 
After providing students with the conceptual tools for understanding the laws of statics, kinematics 
and dynamics of fluids, the course tackle the problems related to the design and verification of 
pressure and free surface hydraulic infrastructure. The course deals with some problems related to 
unsteady inelastic and mentions the phenomenon of water hammer. It refers finally to the seepage 
and limit themselves to dealing with simple cases characterized by homogeneous and isotropic 
porous aquifers and pumping schemes with radial symmetry. 
 
 
Prerequisites: 
Knowledge of calculus, physics and mechanics  
 
 
Syllabus – Lesson Topics 
 
Topic n. 1:	
  FLUID PROPERTIES	
  
Lesson hours: 2 
Content details: 
Stresses in a continuum. Density and specific gravity. Compressibility. Absorption of gases. 
Henry's Law. Flow regimes. Surface Tension. Capillarity 
 

Topic n. 2: FLUID STATICS 
Lesson hours:8 
Content details: 
Stresses in still fluids. Equation of the statics of fluids. Static Momentum Equation. Fluid statics 
heavy and incompressible. Shove on flat and curve  walls. Mariotte's formula. 

 

Topic n. 3:	
  KINEMATICS OF FLUIDS 
Lesson hours:10 
Content details: 
Methodological Approach. Eulerian and Lagrangian description of the flow field. Trajectories lines, 
power lines, lines of smoke. Flow. Flow tube. Types of movement. Mass conservation equation in 
undefined form. M.C.E. applied to the currents. Local equation of motion. Global equation of 
dynamic equilibrium. Gradually varied flow. 
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Topic n. 4:	
  BERNOULLI'S THEOREM 
Lesson hours:10 
Content details: 
Bernoulli's theorem. Physical meaning: geometrical interpretation . Remarkable applications: 
outflow processes. Coefficients of contraction, velocity and discharge. Efflux from vertical walls.. 
Pitot tube. Extension to a current. Flow power.. Coriolis coefficient. Relationship between the 
coefficients. Extension to unsteady flow. Extension to real fluids. Extension to compressible fluids. 
Irrotational motion (with velocity potential) 
 
Topic n. 5:	
  REMARKABLE APPLICATIONS OF MOMENTUM EQUATION 
Lesson hours:6 
Content details: 
Jet action on a plane and curve wall.. Jet action on a moving single and multiple walls.. Efficiency 
in the power transfer.. Pelton turbines. Hydroelectric facilities. Operation of a pumping system and 
a turbine. Geodetic and manometer head. Power of a pump and a turbine. 

 
Topic n. 6:	
  THE NAVIER-STOKES EQUATION 
Lesson hours:4 
Content details: 
Stress tensor: Hydrostatic tensor and deviator tensor. Links between stress and deformation 
velocity. Local equation of motion for a viscous fluid. Navier-Stokes equations. Momentum 
Equation for a viscous fluid. Dragging action of a current. 
 
Topic n. 7:	
  PRESSURE PIPELINES FLOW 
Lesson hours:20 
Content details: 
General characteristics of uniform flow. The laminar flow. Laminar Stress. Laminar flow in 
cylindrical pipe: the velocity distribution. Maximum speed, flow rate (Poiselle formula), average 
speed. Value of the Coriolis coefficient. Laminar flow between two flat undefined plates: velocity 
distribution. Maximum speed, capacity. Turbulent motion. Period of turbulence. Average values. 
Momentum equation referred to the average parameters. Turbulent stresses. Trend of overall stress 
in a duct. Analytical expression of the trend of average velocity vs. the radius for turbulent motion. 
Dimensional analysis applied to the pressure flow.The Buckingham  Theorem. Example of the 
usefulness of Dimensional Analysis. Application to the laminar flow. Dimensional Analysis: 
Reynolds number. Application of D.A. Blasius formula. Prandtl formula V. Karman. Turbulent 
flow in rough pipe. The Harp of Nikuradse. Reynolds friction number. Prandt V. Karman formula. 
Moody abacus. Colebrook and White Formula. The Supino Damiani formula. Practical formulas: 
Chezy, Bazin, Kutter, Darcy. Localized pressure loss: sudden enlargement (Borda), inlet, outlet, 
valve. Design and verification of pipelines (with Darcy's formula). Valves. Design and verification 
of a pipeline with transition flow. Working with Darcy Weisbach, Colebrook and White,Supino 
Damiani formulas. Pipelines with particular altimeter tracks. Sketching of the absolute and relative 



DICATECh	
  	
  
Dipartimento	
  di	
  Ingegneria	
  Civile,	
  Ambientale,	
  del	
  Territorio,	
  Edile	
  e	
  di	
  Chimica	
  

Politecnico	
  di	
  Bari	
  	
  
	
  

Via	
  Orabona	
  4	
  –	
  70125	
  Bari	
  (Italy)	
  -­‐	
  Tel.	
  +39	
  080	
  5963203	
  +39	
  080	
  5963564	
  	
  Fax	
  +39	
  080	
  5963414	
  e-­‐mail	
  dicatech@poliba.it	
  
Partita	
  IVA	
  04301530723	
  	
  Codice	
  fiscale	
  93051590722	
   	
   Pag.	
  10	
  
	
  

piezometric. The urban Pipelines Network. Economy criteria for the design of open networks of 
pipelines: The Marzolo Method. Economy criteria for the design of pipelines with pumping 
systems: Bresse formula. The Cross method. .. 
 
Topic n. 8:	
  UNSTEADY FLOW 
Lesson hours:6 
Content details: 
Difference between elastic and inelastic approach to the study of unsteady flow. The complete 
formulation of unsteady elastic flow. Simplified equations of unsteady elastic. Instantaneous 
opening of a valve. The perturbation celerity: Mass fluctuation in an hydroelectric plant. 
 
Topic n. 9:	
  OPEN CHANNEL FLOW 
Lesson hours:20 
Content details: 
Channels: generality. Free surface flow characteristics. The uniform motion: Chezy formula. The 
link between height and water flow in a open channel. Wide rectangular channel. Composite cross 
section channels. Design criteria of channels in uniform motion. The concept of specific energy. 
Features of Energy in a section. Subcritical and supercritical flows. Celerity of small perturbations. 
Equation of motion for permanent bed of any shape. Equation of motion for permanent cylindrical 
riverbed.  Sketching of permanent motion free surface profiles. Behavior of the sub critical and 
super critical flows. The hydraulic jump. Notable examples of permanent motion profiles (weir in 
the river bed in sub critical and super critical slope). Notable examples of motion profiles 
permanent change of slope. Total thrust of the current. Defined threshold of the bottom (in the 
riverbed in strong and weak slope) of small and significant magnitude. Passage between the piles of 
a bridge. Weir flow. The finite difference method for sketching free surface profiles.. 
 
Topic n. 10:	
  SEEPAGE 
Lesson hours:2 
Content details: 
Basic Concepts: porosity, permeability, hydraulic conductivity. The Laplace equation for three-
dimensional seepage. Applications to cases with radial symmetry: pumping from free surface and 
confined aquifers. Coastal aquifers. 
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Syllabus – Workshop/Laboratory Topics 
 
Topic n. 1:	
  HYDROSTATIC 
Workshop hours: 6 
Content details: 
Numerical exercises carried out in the classroom relating to: pressure measurements, calculation of 
forces on flat and curved walls, location of the center of pressure 
 

Topic n. 2:	
  PRESSURE PIPES 
Workshop hours: 16 
Content details: 
Pipelines design and verification in different flow regimes. Project / verification of pipelines that 
have singular points. Local losses due to changes in diameter. Design and verification of pipeline 
systems. Project of a pumping pipeline. Verification of closed networks of pipelines (Method 
Cross). Calculation of the starting time of a pipeline (unsteady inelastic). 
 

Topic n. 3:	
  OPEN CHANNEL FLOW 
Workshop hours: 8 
Content details: 
Numerical exercises related to uniform and steady flow 

 

  

 


