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Prefazione

I contenuti e l’impostazione
La meccanica dei fluidi è una branca della fisica che studia i fluidi sia in movimento (flui-
dodinamica) che in quiete (statica dei fluidi). Lo stato di quiete dei fluidi può essere con-
siderato un caso particolare della dinamica dei fluidi, quando velocità e accelerazioni sono 
costantemente nulle. La meccanica dei fluidi, generalmente, è nota come idraulica quan-
do è riferita allo studio di fluidi debolmente comprimibili, come i liquidi e gli aeriformi 
a bassa velocità; altrimenti è nota come gasdinamica. Da quanto scritto e considerato il 
titolo di questo libro, si deduce che esso è principalmente orientato allo studio dei fluidi 
debolmente comprimibili, confinati, esterni a corpi o in presenza di una superficie libera.

Il libro è di supporto per gli studenti di ingegneria che devono affrontare lo studio 
dell’idraulica, disciplina notoriamente impegnativa, formativa e caratterizzante per molti 
corsi di laurea, come l’ingegneria civile e ambientale, ma anche l’ingegneria meccanica e 
altri ancora, quando l’organizzazione della materia è particolarmente indirizzata allo studio 
dei fluidi poco comprimibili. L’obiettivo principale dell’opera è di fornire agli studenti di 
ingegneria le nozioni basilari dell’idraulica, non solo da un punto di vista teorico, ma anche 
applicativo, come è indubbiamente richiesto a un futuro ingegnere. Per quanto particolar-
mente indirizzato agli studenti universitari, il testo è una sicura guida e promemoria per i 
professionisti: ingegneri, geologi e tutti coloro che, nell’ambito della propria professione, 
riscontrassero l’esigenza di conoscere le leggi e le applicazioni proprie dell’idraulica. Per la 
corretta lettura del testo il lettore deve possedere le nozioni di analisi matematica, algebra, 
geometria analitica, geometria delle masse e fisica, ossia di quei corsi che notoriamente 
anticipano lo studio dell’idraulica. Un’apposita appendice del testo ripropone in sintesi 
alcuni concetti basilari.

Il testo affronta argomenti che sono stati suddivisi in undici capitoli. Nel Capitolo 1 ven-
gono illustrati i principi di base dell’idraulica. Le leggi teoriche e i principi fondamentali 
della statica, della cinematica e della dinamica dei fluidi vengono affrontati nel Capitolo 2 
per la statica dei fluidi, nel Capitolo 3 per la cinematica dei fluidi e nel Capitolo 4 per la 
dinamica dei fluidi.

Il Capitolo 5 ha lo scopo di fornire i fondamenti della modellistica fisica idraulica. 
Vengono trattati i principi dell’analisi dimensionale e delle similitudini geometrica, cine-
matica e dinamica, con l’introduzione dei numeri indice.

I capitoli successivi hanno lo scopo di fornire le nozioni tipiche del moto permanen-
te, laminare e turbolento, e il moto vario nelle condotte in pressione. In particolare, il 
Capitolo 6 e il Capitolo 7 trattano il moto permanente e il moto vario delle correnti in 
pressione, rispettivamente.
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Ai fini dello studio dei flussi con un campo di velocità irrotazionale, il Capitolo 8 tratta i 
moti a potenziale. Il Capitolo 9 fornisce dei cenni sui flussi di fluidi incomprimibili at-
torno a corpi.

I moti di filtrazione, caratterizzati dal movimento lento di un liquido attraverso un 
sistema permeabile, vengono presentati nel Capitolo 10.

Infine, il Capitolo 11 del testo presenta le nozioni del moto uniforme, del moto perma-
nente e della propagazione delle piccole perturbazioni nei canali a pelo libero.

Il testo dispone anche di appendici. In particolare, le Appendici A e B sono dedicate, ri-
spettivamente, alle proprietà dei fluidi e alle nozioni di base dell’algebra e della geometria 
analitica e delle masse, la cui conoscenza è fondamentale per la corretta comprensione 
dei contenuti del testo. Interessanti approfondimenti sono contenuti nelle Appendici C 
e D dedicate al teorema del trasporto di Reynolds e all’equazione globale del momento 
della quantità di moto, rispettivamente.

Ciascun capitolo e appendice è arricchito da molte figure (circa 600 in totale), che ven-
gono riproposte durante la dimostrazione dei teoremi, seguendo lo sviluppo degli stessi, e 
durante lo svolgimento degli esercizi proposti. Si ritiene che l’elevato numero di immagini, 
diagrammi e foto possa favorire l’apprendimento di chi studia.

Questo manuale offre una modalità di presentazione degli argomenti certamente al 
passo con le più recenti pubblicazioni e i più recenti mezzi utilizzati nell’ambito della 
didattica universitaria, sviluppando gli argomenti in modo comprensivo, in molti casi 
con una procedura passo-passo e, come detto, sempre con l’ausilio di numerose figure ed 
esempi applicativi.

Tuttavia, gli autori hanno voluto salvaguardare alcuni aspetti propri dell’approccio 
classico dell’idraulica italiana, la quale è una disciplina ben consolidata nel nostro Paese 
e un fiore all’occhiello nell’ambito dei corsi di ingegneria a livello internazionale. Pertan-
to, accanto a nuovi strumenti per l’apprendimento e a un modo nuovo di presentazione 
degli argomenti, auspicabilmente più efficace, nel testo si utilizzano simboli, definizioni, 
concetti e formule della classica idraulica italiana, non sempre presenti nei libri di origine 
anglosassone. Per esempio, vengono proposti gli approcci alla progettazione dei condotti 
sia con le formule empiriche, ancora di ampio utilizzo nell’ingegneria idraulica italiana 
per il moto assolutamente turbolento, sia con la più recente formula di Colebrook-White; 
le formule di economia per le reti aperte e per la progettazione dei condotti con un im-
pianto di sollevamento vengono proposte anche per i casi particolari, anch’essi classici 
nell’idraulica italiana, della formulazione di Francesco Marzolo e di Bresse, rispettiva-
mente; si presentano diverse applicazioni nell’ambito dei tracciati altimetrici dei condotti 
in pressione e dei profili di moto gradualmente variato nei canali, per i quali, accanto alla 
più generale equazione differenziale, si presenta anche quella basata sull’ipotesi di Bresse 
(1860). Analogamente, molte dimostrazioni, come quella dell’equazione di continuità, 
vengono condotte con la metodologia classica dell’idraulica italiana, presentando, tuttavia, 
anche il teorema del trasporto di Reynolds come metodo alternativo. Infine, si sottolinea 
la presenza di un capitolo sull’argomento del moto vario delle condotte in pressione, non 
sempre presente in alcuni testi, ma ritenuto giustamente fondamentale in molti corsi di 
idraulica tenuti presso i corsi di laurea in ingegneria delle università italiane.

A distanza di circa dieci anni dalla pubblicazione della prima edizione, questa seconda 
edizione è stata ampliata, riveduta e corretta. In particolare, ora il libro contiene tre nuovi 
capitoli, ossia quello sui moti a potenziale, quello sui flussi esterni ai corpi e quello sulle 
acque sotterranee. Inoltre, nel Capitolo 11 sulle correnti a superficie libera è stato inserito 
un paragrafo, nel quale, ancorché in modo sintetico, sono riportati dei cenni sul trasporto 
solido.

La seconda edizione riporta anche tutte le soluzioni degli esercizi proposti, utilizzando 
anche il Computable Document Format (CDF), messo a disposizione gratuitamente da 
Wolfram.

In accordo con la casa editrice, la nuova edizione esce anche in ebook, in modo da 
essere al passo con i tempi e consentire la lettura del testo anche a coloro che preferiscono 
questo formato.

Gli autori sperano di avere raggiunto l’obiettivo di aver realizzato un libro, ma anche 
un sistema multimediale, formato da codici CDF e filmati, che possa accompagnare gli 
studenti di Ingegneria o di altri corsi di laurea nel loro percorso formativo, sollecitando il 
loro interesse e amore nei confronti della materia. Cosa analoga si spera di avere raggiunto 
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con i professionisti che trovassero nel testo una ragione di approfondimento delle loro 
conoscenze. 

La seconda edizione tiene anche conto delle correzioni che si sono rese necessarie ri-
spetto alla prima. Gli autori desiderano ringraziare l’editore per il lavoro svolto. Certo, 
come sempre, il giudizio finale spetta a coloro che leggeranno il libro, con i quali gli autori 
si scusano per eventuali e inevitabili errori o inesattezze, ringraziandoli fin da ora per la 
cortesia che vorranno avere segnalandoli, al fine della redazione di una errata corrige.

Gli strumenti per l’apprendimento

Il testo presenta una trattazione matematica dei vari problemi dell’idraulica, seguiti sem-
pre da una serie di applicazioni, molte delle quali già svolte. Nella consapevolezza dell’im-
portanza delle immagini nell’idraulica, il testo riporta molte figure, diagrammi e foto. A tal 
riguardo gli autori hanno messo a frutto un’esperienza acquisita attraverso la IAHR Media 
Library (la biblioteca multimediale della International Association for Hydro-Environment 
Engineering and Research ), una risorsa web, per la diffusione di filmati, foto e strumen-
ti didattici nel campo della meccanica dei fluidi e, in generale, dell’ingegneria a essa le-
gata. L’importanza delle immagini nella meccanica dei fluidi ha origini anche più anti-
che, come si evince dalla pubblicazione nel Catalog of Motion Pictures of Research - Data 
in Fluid Mechanics and Heat Transfer, Journal of Fluids Engineering (Transactions of the 
ASME, pp. 151-155, 1976.), il Fluid Mechanics Committee dell’ASME (l’American Society of 
Mechanical Engineering) realizzò un catalogo di filmati promosso attraverso la Engineering 
Societies Library.

In ogni capitolo del libro sono presenti dei richiami a lato (spesso con immagini e 
specifici simboli) che portano immediatamente l’attenzione di chi legge su quanto cercato. 
L’utilizzo dei suddetti richiami e la presenza di diverse pagine di approfondimento, spesso 
impostate con la logica della domanda e risposta, consentono un più facile autoappren-
dimento. Il testo si presenta in una forma mista (carta, ebook + materiale online), come 
attualmente si preferisce per i testi universitari.

All’indirizzo universita.zanichelli.it/mossa2e sono disponibili i file delle soluzioni di 
tutti gli esercizi proposti nel libro e di altri ancora, utilizzando una modalità interattiva, 
che consente il cambiamento dei dati di input, e il formato Computable Document Format 
(CDF). Tale formato, idea to dal gruppo Wolfram (quelli del programma Mathematica®) 
è forse l’unico tentativo esistente e funzionante di un formato di visualizzazione del file 
che permetta un certo tipo di interazione con l’utente. Particolarmente adatto nella rap-
presentazione di grafici e funzioni, e più in generale di argomenti scientifici, ha trovato 
applicazione anche in altri campi. I file sono eseguibili con il player gratuito scaricabile 
dall’apposito sito della Wolfram (www.wolfram.com/player/). Per maggiori dettagli si può 
consultare il sito www.wolfram.com.

All’indirizzo universita.zanichelli.it/mossa2e sono inoltre disponibili i link a filmati 
di meccanica dei fluidi presenti nel succitato sito di IAHR Media Library. I filmati sono 
in lingua inglese e ciò, certamente, aiuterà gli studenti nella comprensione dei termini 
tecnici in questa lingua. In ogni caso vengono messi a disposizione dei file che riportano 
la traduzione in italiano dell’intero parlato di ciascun video e una breve descrizione dei 
filmati stessi, oltre che l’indicazione dei capitoli del libro più attinenti ai filmati.

Il sito web della casa editrice è utile anche per i docenti, che potranno scaricare e uti-
lizzare le immagini presenti nel testo per preparare le proprie presentazioni didattiche. 
Inoltre, sempre nel sito del libro, sono disponibili alcuni esercizi supplementari, per la 
cui soluzione è necessario risolvere dei sistemi di equazioni, talvolta anche non lineari.
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Evidenziazioni  
nel testo con 
richiami a lato.

Il testo è ricco di apparati che movimentano la presentazione e che favoriscono la lettura 
e la focalizzazione di argomenti e contenuti specifici.

Come è organizzato questo libro

Alla fine di 
ogni capitolo è 
presente un’ampia 
sezione di esercizi 
interamente risolti...

Approfondimenti 
evidenziati dal 
fondo colorato 
(osservazioni, 
esempi, 
approfondimenti, 
curiosità ecc.).
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… e una sezione  
di esercizi proposti 
con soluzioni 
online.

La parte teorica 
di ogni capitolo 
si chiude con 
una fotografia 
e il racconto 
di un aspetto 
particolare legato 
all’argomento 
principale.
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