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osa parleremo oggi (1 parte):

atta Pidraulica

icazioni dellidrostatica

* Principi ed applica

 Strutture di controllo de
urbano

« Strutture di controllo delle acque
extraurbano
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Scienza che studia il moto e l'utilizzazione dei
liquidi, con particolare riferimento all’acqua

In nuce le leggi dellidraulica erano note gia
alcuni millenni a.C. ai tempi delle cosiddette
«grandi civilta idrauliche»: popoli mesopotamici,
antico Egitto, Cina, India. Per loro il principale uso
era legato all’agricoltura.

| Romani, in mancanza di grandi fiumi, sono piu
noti per opere ingegneristiche di conduzione.

0’ PoliS

Lombardia

EEEEEEEEEEEEEEEE



L’idraulica
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L’importanza dello studio dell’acqua:

- E un componente della superficie terrestre
- E un componente essenziale degli esseri viventi
- Attraversa, circonda e permea le terre emerse.

Quindi la ritroviamo nella maggior parte delle
discipline geologiche e biologiche ed e alla base
anche di buona parte del trasporto mondiale
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La troviam
inoltre in tutte
le sue forme:
solida, liquida
ed aeriforme

L’idraulica in
particolare si
occupa dello
stato liquido
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Discipline che interessano Pacqua:
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Studio del suo ciclo (idrologia)

Come defluisce verso il mare (idraulica fluviale)
Come si comporta in mare (idraulica marittima)
Come viene condotta nelle citta (idraulica
acquedottistica)

Come viene portata via dalle citta (idraulica
fognaria)

Come si comporta sotto il suolo (idrologia

sotterranea)
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a

E poi abbiamo ¢

- Irrigazione

- Bonifica

- Produzione di energia (ic

- Navigazione sulle acque inte
lacuale)

- Navigazione sulle acque aperte (mai

- Termico-impiantistici

- Ricreativi
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Per comodita distinguiamo le leggi teoriche
dellidraulica a seconda delle sue caratteristiche
cinematiche:

- Acque ferme (idrostatica)
- Acque in movimento (idrodinamica)

Che trattiamo con leggi che sono tra loro
imparentate ma che in alcuni casi possono essere
semplificate
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Si occupa delle leggi dell’acqua quando e ferma,
trattando in particolare la sua interazione con i
corpi che vi sono immersi.

Di fatto e |la legge del galleggiamento dei corpi

Storicamente la prima formalizzazione si fa
risalire ad Archimede di Siracusa (lll secolo a.c.)

Successivamente la disciplina viene approfondita
da Leonardo da Vinci quindi da vari autori dal

1600 in poi
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fluido riceve una
verso l'alto pari al p
del liquido spostato»

Il peso e una forza

Il peso del fluido dipende
dalla sua densita
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Prin

Dalla combi
peso del corpo
sua densita) e spin
Archimede dipende l’es
del galleggiamento

Si possono avere 3 esiti
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Princi

1) F,>F, il co

3) F,<F, il corpo galleggia
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Idrostatica

liquido di densita pr

o

CONOS F= PL;/'Q ?

Ppeso dell’« grave di densita p¢
volume imme

P=pcVg PL > PC
Risulta allora mo
piu comodo passare

dalle densita
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Idrostatica

grave di densita p¢

liquido di densita py,
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Irostatica
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Idrostatica \

Fa:forza di Archimede
FQg:forza di gravita

Fa
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— stabilme
galleggiamee?\to tenuta sta A
cambia la sua de¢
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Principio di Archimede: applicazioni prati
Galleggiamento di vari corpi in acqua

Un’auto ha una den
complessiva minore
dell’acqua ma non e
stagna e piu si riempi
piu affonda (aumenta |
densita)

Se piena affonda prima
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Principio di Archimede: applicazioni prati
Galleggiamento di vari corpi in acqua

Il legname e il flo
piu comune nei co
d’acqua naturali.

Questa proprieta er
sfruttata soprattutto
nel passato per il
trasporto dei tronchi
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Principio di Archim
Galleggiamento di vari c

rifiuti che delle riso
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Galleggiamento di va
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che pc

effetti dzc
la salute
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Irostatica

un fluido dipende dze
profondita e dalla dens
del fluido stesso »

Come Archimede ma
espresso in pressione
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Idrostatica

pidrostatica = po + pgh

[ |
Ip - livello di riferimento

legge
affondati

Py = Py + pgAh; ,

Pa = Py + pGAhy 4caul

La pressione aume
acqua) di 1 atm ogni
m di profondita
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Legge di Stevino

Il corpo subisce una pressio
linearmente crescente
basso, ed aumenta con la prof

La struttura del corpo uman
resistere a pressioni molto ele

| problemi arrivano pero d
fisica e dalla chimica dei gas che
ci portiamo dentro
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Legge di Stevino:

Compr

Sindrome nervosa da a

Aumento tossicita di CO
a‘vous
) ombardia




ostatica
Legge ¢




ostatica
Legge ¢

In que
e rileve

a
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Irostatica

La diffe
fluidi, sopr
miscibili, compc
loro stratificazione

Risultato: i fluidi a mino
densita «galleggiano» su
quelli a maggiore densita
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Legge di Stevino:

Fluidi piu densi
dell’acqua producono
spinte maggiori

Colate di fango: la
densita crescente
movimenta sempre piu
solido aumentandone
ancora la densita

|y agpous
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Idroding

Si occupa delle
movimento, trattanc
caratteristiche cinema
corpi che vengono a contat

Per quanto alcune regole dellidrodine Sia
note da tempi storici, quella moderna nasce a
fine del 1700 con gli studi di Daniel Bernoulli
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P+ pgh+ % p v¥ = costante

Energia per unita

di volume, dovuta

Energia cinetica

alla Pressione Energia potenziale

mgh

per unita di volume

1
fmvz

per unita di volume
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linea del carico totale

c o r re “ t e linea di riferimenio
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Idrodin
Dai fluidi ideali

Entra in gioco Pattrito
carico che possono mani
superficie di contatto tra il fli

Nell’acqua gli attriti verso Pesterno
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Fluido ideale
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idrodin

Dal moto lamina

Quando P’inerzia del fl
rispetto alle forze di attrit
in filetti o lamine, detto appun

Quando gli attriti superano P’inerzia
moto diventa disordinato, caotico, forte
dissipativo. Si passa al cosiddetto regime
TURBOLENTO
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idrodin

Resistenza e p

La RESISTENZA e Ia
si oppongono allPavanza
taglia un certo fluido. Una pa
forma

La PORTANZA e un effetto del teorema
Bernoulli che si presenta tipicamente in regi

laminare e per profili particolari ‘
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Diameter = D

(1)

F, = (j‘ﬂ%ﬁu{fE A
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Cubo
inclinato

Cilindro
lungo

Cilind
. D 1.15

Semi-sfera

corto

Corpo
affusolato

Cubo — = Semi-corpo

affusolato
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A, = bL planform area
Per i profili alari C, e dell’'ordine di 1
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Idroding

Applicazioni de

ouiu = il " T ,}.‘f-
COAST GUARD .......
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idrodinam
Altri effetti

fluidi pi a
aumentano
e
sa
: della viscosita, quin iu

| difficile avanzare ‘
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Moti a pelc

Nell’idraulica de
alcune distinzioni:

- Moto permanente o varic
- Alveo a forte o debole pende
- Corrente lenta o veloce
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idrodin

Moti a pelo liber

Il moto permanente m
nel tempo. Hanno questo
buona approssimazione i cors
assenza di precipitazioni.

Il moto varia rappresenta la variabilita
portata nel tempo. Hanno questo regime I can
con i corsi d’acqua naturali in durante e dop
precipitazioni.
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Idrodin
Moti a pelo libe

E importante determ
variabilita del moto di un
canale per addentrarcisi in s

Questo perché portata ed altezza
una legge univoca.

AlPaumentare della portata aumentano altez
(spinta idrostatica) e velocita (spinta idrodi
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relazione tra h e C
monomia
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CAPPIO DI PIENA

Scala delle portate
in moto umiforme.

Nella fase
€ maggiore ris
alla scala delle pc¢
di moto uniforme
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CAPPIO DI PIENA

Scala delle portate
in moto umiforme.

massima al
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Idrodi
Moti a pelo lib

Forte pendenza si v
«pendenza critica». In
maggiore probabilita di ave

Debole pendenza si verifica sotto |la
critica ed in questa condizione sono piu
correnti lente.
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b) ALVEO DECLIVE TORRENTIZIO

A
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a) ALVEO DECLIVE FLUVIALE

A
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d) ALVEO ACCLIVE
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Idro

Moti a pelo

Cambio di sezion
Passaggio tra le pile di
Salti di fondo

Imbocco e shocco da un bacino
Passaggio sopra una soglia

Avvicinamento ad una luce sommersa
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Idrodina
e morfologia

/ Lombardia
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idrodin

Idrodinamica
e morfologia

Regione Lombardia

Standing Waves and
Riverwide Chutes
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Idrodi

Idrodinamica
e morfologia
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Anatomy of a Hydraulic (Hole)

Boil
(Neutral Flow) Back-flow

(Downstream Flow)

Hole

(upstream flow)
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Low Head Dams

Boil
Hole (Neutral Flow) Back-flow

(upstream flow) (Downstream Flow)

1 _ o 3
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Idrodi

Idrodinamica
e morfologia
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Idrodi

Idrodinamica
e morfologia

p o P 'l-l
\/ I or%ardlsa

Regione Lombardia




\

9

id

Idrodina
e morfologia

Strainers
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Idrodinamicse

e morfologia ”

Underc
Rock
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Normal Summer Levels

River Level: River is within its
banks. It looks normal and its low
flow is normal.
Gravel Bar: Annuals grow on gravel

Gauge Level: 1 foot bar during summer. During spring,
Time of Year: Summer gravel bar is under water.
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Drowning Trap Levels

River Level: River is still within its banks. It
looks normal except close inspection reveals
gravel bars are flooded.
. Gravel Bar: Annuals grow on gravel bar
Gauge Level: 5 foot during summer. The gravel bar is flooded
Time of Year: Summer indicating higher water but not flood
waters.




Drowning Trap Levels

River Level: River is still within its banks. It
looks normal except close inspection reveals
gravel bars are flooded.
. Gravel Bar: Annuals grow on gravel bar
Gauge Level: 5 foot during summer. The gravel bar is flooded
Time of Year: Summer indicating higher water but not flood
waters.
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Flood Levels

River Level: River looks like it is flooding
because it is flooding.... It is muddy with
big waves. It looks dangerous and is

dangerous.
Gravel Bar: Gravel bar is flooded as

Gauge Level: 16 foot are the trees on the shore.
Time of Year: Summer

or any time of the

year.







Idrodin
Moti in pressio

Non si possono prese
pero laddove questi attra
anche localmente (ponti, tom
Alcune condotte solitamente lavor ti
a pelo libero ed entrano in pressione s

eccezionali (ad esempio le fognature)

Altre lavorano sempre in pressione (acque
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Regione Lombardia




Moti in

profilo di velocita

irrotazionale di velocita

regione di moto strato limite profilo di velocita
in sviluppo completamente sviluppato

regione di ingresso

A
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La cadente
resistenza che
moto:

Laminare
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S— —

Rough wall
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Urban

Suburban

ﬁl‘Q’—ﬂ‘ ot N\g

Flat/ Open

e e e s e e e e e e S —
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Idrodi

Moti in pressi

Oltre alle perdite di
abbiamo la possibilita
concentrate. Queste si coll

- in bruschi cambi di sezione
- in bruschi cambi di direzione

- in graduali cambi di sezione
- in particolari dispositivi

Regione Lombardia



brusco restringimento

con n=0.5 per D>2D,
n<0.5 per D;<2D,
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brusco allargamento
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k = 0,40 per valvole a farfalla, a completa apertura;
k = 0,25 per valvole a fuso, a completa apertura;

V. FARFALLA SARACINESCA P.

@A
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Corso d'acqua
Approvvigionamento

-—-------------—s

DERIVAZIONE
ACQUE SUP. SERBATOIO

IMPIANTODI  URBANO
SOLLEVAMENTO

’-------—----

#  SORGENTE SERBATOIO DI
REGOLAZIONE

ASCA
IMPIANTO DI
s o POTABILIZZAZIONE

I IMPIANTO DI
DISSALAZIONE

~------------------------

re
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ACQUE
PLUVIALI
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IMPIANTO DI
DEPURAZIONE
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Agglomerato
Urbano

Bacinodi
‘((;ptazione

Fognatura Mista

Tubazione dello Scolmatoré

Corpoidrico
Scolmatorenu

(CSO)

., A Scaricodello scolmatore All'impianto di
depurazione
PROTEZIONE CIVILE
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano

Le strutture acquedottistiche devono garantire la
salubrita dell’acqua oltreche la quantita. Sono in
pressione e quasi sempre inaccessibili.

Le strutture fognarie devono essere efficienti: non
esondare (spesso), non sedimentare, non
inquinare. Sono a pelo libero, a volte in pressione.

A monte e a valle ci sono i depuratori: facoltativi
per Papprovvigionamento, obbligatori per lo

| & Polis
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Strutty
Acquedotti:

N
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Strutty
Acquedotti:

_/‘ I"\ :
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ACQUE
BIANCHE

* condizionatore
Ba g no Cucina g1
doccia
lavello
we lavabo )
lavatrice bidet lavastoviglie

ACQUE GRIGIE ACQUE NERE ‘

. i (scarico in fognatura) |
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano

Fognature: unitarie o separate

Le acque nere sono poche, relativamente costanti,
cariche di nutrienti e di sedimenti, hon stabili
chimicamente (marciscenti), calde

Le acque bianche sono molto discontinue, possono
essere molto impulsive, a concentrazione variabile
di inquinanti, relativamente stabili chimicamente,

fredde
Q’ PoliS
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano
Fognature unitarie (o0 miste)

Le fognature unitarie veicolano queste acque,
molto diverse, nelle medesime condotte

Devono quindi contemperare esigenze diverse e
garantire diversi standard di performance

Inventate dagli antichi romani, rappresentano
ancora la maggioranza delle reti

Problematiche per grandi inurbazioni

0’ PoliS
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano
Fognature separate

Le reti nere veicolano le acque reflue e le bianche
quelle piovane

Possono essere dimensionate sulle rispettive
caratteristiche del fluido trasportato

Sono di adozione piu recente, ma spesso devono
interfacciarsi con le reti miste

Sarebbero piu adatte alle grandi inurbazioni
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano

Vasche volano

Dette anche vasche di pioggia, sono bacini
interrati o all’aperto, dove si «parcheggia» I’'acqua
quando e troppa

Tipiche delle fognature unitarie, in realta
sarebbero anche meglio applicabili in quelle
separate

Sono spesso opere di una certa complessita
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Strutture di controlio delle acque in amb

Vasche volano
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Strutture di controlio delle acque in ambito urbano

Sistemi di drenaggio urbano sostenibile

Cercano di ovviare alle problematiche prima
esposte e di andare verso l’'invarianza idrologico-
idraulica

Invarianza significa fare in modo che
Purbanizzazione impatti il meno possibile sul ciclo
naturale delle piogge
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Strutture di controllo delle acque in ambito e

Sono misure strutturali intensive:
- Briglie o soglie
- Difese longitudinali (spondali, argini)
- Diversivi e scolmatori

- Bacini o casse di laminazione
- Opere di regolazione e sostegno

- Ingegneria naturalistica
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Strutture di controllo delle acque in ambito e no

Briglie o soglie
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Strutture di controllo delle acque in ambito e
Sistemazioni idraulico forestali
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Strutture di controllo delle acque in ambito e

Sono misure strutturali estensive:
- Riforestazione dei versanti

- Miglioramento dell’uso agricolo del s

- Rinaturazione e recupero di suoli
abbandonati o dismessi

- Opere di idraulica forestale sul reticolo
idrografico minore
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Grazie dell’attenzione

Stefano Mina \

stefanomina81@gmail.com

Erba, 16 novembre 2024 -
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