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Le Guide ai programmi dei corsi di laurea in ingegneria
Scopo fondamentale dei presenti opuscoli è quello di orientare gli studenti nell a scelta dei
piani di studio. In un momento parti colarmente arduo di riforma e di scelte di sviluppo
dell'assett o univ ersitario, gli studenti dev ono poter decidere con il massimo della chiarezza,
per potersi adeguare alle innovazioni, ed eventualmente anno per anno fars i rag ione e
modificare le scelte a seguito delle più specifiche verifiche attitudinali .

Nel 1997/9 8 sono atti vati a Torino tred ici corsi di laurea (elenco alla pag ina a fronte). Per
permettere l'approfondimento di competenze metodologiche e di tecniche progettuali
realizzative e di gesti one in particolar i campi , i cor si di laurea poss ono essere articolati in
indiri zzi ed orientamenti. Dell'indirizzo eventualmente seguito viene fatta men zione nel
certificato di laure a, mentre gli orientamenti corri spondono a differenziazioni culturali , di cui
invece non si fa men zion e nel certificato di laurea; gli orientamenti vengono definiti
annu almente dai competenti Consigli dei corsi di laurea, e ne viene data informazione
ufficiale mediante il Manifesto degli studi. Nelle pagine di quest e Guide, di ciascun corso di
laure a viene dat a una bre ve descrizione , e viene illustrato il programma di attu azione degli
orientamenti previsti per ogni indirizzo.
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Gli insegnam ent i
Il nuovo ordinamento did attico I prevede div ersi tipi di ins egnamenti , distinti in
rnonodiscipl inari. monodiscip linari a durata ridotta (nel seguito indicati come corsi ridotti), e
integrati. Un insegnamento monodiscip linare è cost itu ito da 80- 120 ore di att ività
didatti che (lezioni , esercit az ioni , laborat or i, seminari ecc. ) e corrisponde ad una unit à
didattica o annualità. Un corso ridott o è costituito da 40-60 ore di attività didattiche e
corris ponde a mezza ann uali tà. Un corso integrato è costituito da 80- 120 ore di attività
didattiche e corrisponde ad una annualità; esso è svolto - in moduli coor dinat i di almeno 20
ore ciascuno - da due o, al massimo, tre professori che fanno tutti parte della commissione
d'esa me.
Ogni corso di laurea corrisponde a 29 annualità comp lessive, ripartite, in ognuno dei cinque
anni di corso, su due periodi didattici (dett i anche imp rop riamente semestri) ; ogni Periodo
dida ttico è di durata pari ad almeno 13 sett imane effett ive di attivi tà. Un'altra novità
introdotta già dal DPR 20 maggi o 19892 è costitui ta dal fatto che non sono prescritti specifici
insegn ament i (almeno a livel lo nazionale ) per il conseguiment o dell a laurea in un
dete rmina to corso di laurea in Ingeg neria, ma sono prescritti i numeri minim i di uni tà
didattiche da sceg liere in de terminati raggruppamenti disciplinari consistent i in gruppi' di
di scip line affini.
Ogni Con siglio di corso di laurea può adeguare annualmente il piano degli studi alle nuove
esige nze richies te dal rapido evolversi delle conoscenze e degli svi luppi tec nologici. Perc iò
ogni anno i vari Consi gli dei cors i di laurea stabilisco no gli insegnamenti uffici ali ,
obbliga tori e non obbliga tori , che cos tituiscono le singo le annuali tà, e le norm e per
l' inse rim en to deg li insegnamenti non obbliga to ri, eventualmente orga nizzati in
ori entamen ti.
Tutt e queste informazioni e norme vengono pubblicate ogni anno nella Guid a dello Studente
Manifest o degli Studi.

Finalità e organizzazione didattica dei vari corsi di laurea
Le pagine di queste Guide illustrano per ognuno dei corsi di laurea attivati - ed eventualmente
per ognuno dei rispettivi indirizzi attivat i - le profess ionalità acquis ibili dai laureati ,
nonché il co nce tto ispiratore dell'organizzazione didattica, forne ndo tracce schematiche di
artico lazione delle discipline obbliga tor ie ed esemplificazioni relative ai cors i faco ltativi,
organicamente inquadrabi li nei vari curricula accademici.
Ogn i corso di laurea ha previ sto l'organizzazione di tutti i corsi in periodi didattici. Per quanto
concerne l'organizzazione didattic a e l'attribuzi one dei docenti agli insegnamenti, si segnala
ancora che:
- alc uni corsi di laurea introducono già al terzo anno una scelta di cor si di ind irizzo o di
or ient amen to, che richiedono la formu lazione di un'opzione fra le sce lte seg nalate: tali
opzioni vanno esercitate all'att o dell' iscrizione;
- in rela zione a talun e di fficoltà, che possono verificarsi all'atto dell' accorpam ento di taluni
CL per le discipline di carattere propedeutico (del primo e secondo anno), non è assicurata la
corrisponde nza dei docenti indicati con gli effettivi titolari di dette discipline. In alcuni casi,
non essendo noto al momento della stampa delle Guide, il nome del docente è stato lasciato
indeterminato ("Doce nte da nominare").

I Decreto Ministeriale del 22.05.1995, pubblicato sulla Gazzetta uffi ciale n. 166 del 18.07. 1995.
2 Pubblicato sulla Gazzella ufficiale n. 186 del 10.08.1989.
.1 Questi gruppi coincidono con quelli dei raggrup pamenti concorsuali per i professori universitari.
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Corso di laurea in Ingegneria civile

Premessa

Il corso di lau rea in Ingegneria civile prevede i seguenti indirizzi:
Ge ote cn ica
Idraulica
Strutture
Trasp ort i

ognuno arti col ato in orientamenti , destinati a forn ire specifiche co mpetenze nel campo
"proge ttu ale" ed in qu ello "cos tru tt ivo" , con ri ferimento a due figu re professionali ben
dis t in te :

il progettista,
- l'opera tore di cantiere.

La de scrizi one che segue, per qu anto riguarda l'articolazione degli insegnam enti, fa
rifer imento all 'Ordinamento Didattico applicato per la prima volta nell'anno accademico
1989/90. Come indi cato nella guida dello scorso anno , è ora in vigore il Nuovo Ordinamento
Didatt ico, la cui applicazione ha luogo secondo le indicazion i riportate nel segu ito .

Profilo professionale

Gli st udi teorici ed applicati vi svol ti nei diversi sett ori dell'ingegneria civile, spesso
associati alla sperimenta zione sistematica , hanno comportato notevoli sviluppi, miglio
rando in mod o molto significativo i tradizionali met odi di progettazione e co struzione .
Consegue nteme nte , lo spettro di conoscenze richieste per poter dominare con competenza i
diversi campi diventa molto ampio, soprattutto ove si voglia consentire un inserimento
immediato dell'ingegnere nella progettazione esecutiva dell e opere e nel mondo del lavoro.
Le imprese pubbliche e private richiedono capacità profession ali differenziate, spesso rivolte
ad un campo di att ività più attento alla fase di gestione tecnico-operativa e costruttiva; d'altro
canto, lamentano spe sso una insuffi ciente preparazione di ba se giuridico-amministrativa. Nel
contempo si ac centua l'interesse per i nuovi settori di attività quali quelli connessi con la
pianifi caz ione e l'uso del territorio.
La form az ion e dell 'ingegnere c ivile deve così comprendere una base a spettro ampio, con
pa rticolare attenzione verso le disc ipline fi sico-matematiche , in modo da formare il
fondamento per la futura cre scit a professionale nel settore di specifica competenza. D'altra
parte, si pone l'e sigenza di fornire una solida cultura , sufficientemente formativa per una
figura professionale dotata di una cert a capacità di adattarsi con duttilità all'emergere di nuovi
campi o settori che vanno olt re una visione tradi zionale.
L'ingegnere civile deve sapere acquisire, nel periodo di formazi one, una competenza specifica
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particolarmente orientata all 'attività di progettazione nei diversi settori. Inoltre, è quanto mai
indispensabile che alle conoscenze che concorrono alla formazione di una figura
professionale abile in ogni tipo di dimensionamento funzi onale , si a ffi anc hino le
competenze necessarie per la conduzione dei lavori, per la gestione e manutenzione delle
opere rea lizzate , c he tal ora assumo no complessi tà r ilevante e possono avere riflessi
s ignificativi su lla sicurezza de l territori o in cui le stesse si inseriscono e delle persone che su
questo operano.

Mentre non è dilazionabile l'acquisizione degli strumenti moderni di analisi e di progett o, si
po ne l'esigen za di fo rnire all'ingegnere laureato in Ingegneria civile un a for maz ione a livell o
tecno logico ed operativo aggiorna ta nei riguardi de lle esperienze e competenze che si
svi luppano con continuità ne l mondo del lavoro . D 'altra parte occorre concorrere
all'acquisizione di tutt i quegli elementi che consentono l'impostazione anche economico
fina nziaria ed ammi nistrat iva dei problemi.

Co n riferim en to ag li indir izzi sopra rich iamati , emergono dunque diversi pro fili professio nali
de ll 'ingegnere civi le che si configurano come segue.

Indirizzo Geotecnica

Questo indirizzo è vo lto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nei diversi
campi che caratt eri zzano l'ingegneria geotecnica, un settore di attività che rig uarda in mo do
speci fico lo stud io, su basi fi si co-m ate mati ch e, dell a risp osta meccanica dei sistemi fis ic i
costituiti pre valent e mente da te rreni , rocce o associazioni di te rreni e roc ce in co nd iz io ne di
sollecitazione sta tica e/o dinamica. Ne lle applicazio ni, la co mpone nte geotecnica è presente
nella progettazione, costruzione e collaudo di strutture di qua lsiasi tipo per gli as petti che si
ri feri scono ai rapporti de lla strutt ura medesima con i te rren i e le rocce.
II co rso di Ingegneri a civ ile, ind iri zzo Geotecnica è quindi vo lto alla form azion e di un
"ing eg ne re civile geote cni co", in acco rdo a due dive rsi or ie ntame nt i possibili:

- Pro gettuale.
nel quale la prep ar azi on e ac qu is ita deve permett ere di operare in tu tti processi d i pro-
ge ttaz io ne, costru zion e e con troll o in tema di :

- fondazi oni
-scavi
-op er e di sos teg no
-g alleri e
-c a vità sotterran ee
-ril ev ati

-argini
-di gh e
-p en dii naturali
-fronti di scavo
-discariche
-ecc,

La prepar azion e è cosi ind iri zzat a al dimen sion am ent o ed alla verifica di singoli manufatti,
nonché alla individuazione di procedimenti e tecnologie per determinati interventi sul suolo e
nel sottosuol o. È inoltre fatt o riferimento a un piano più ge nera le ove si tratt ano i problemi
di stab ili tà di vas te aree nella pian ificazion e dell'u so e per le verifiche d i sicurezza del
territorio.



- Cos truttivo,
nel quale la preparazione acq uisita deve soprattutto conse ntire di operare in imprese generali e
specializzate ed enti pubblici , svo lgere le funzioni di direttore tecn ico dei lavori e di diretto re
di ca ntiere, nell a reali zzazione di ope re ed inter venti del tipo di quelli sopra elenca ti e dove
sia no particolarmente rilevanti gli aspe tti che si riferi scon o ai rapp ort i con i terreni e le
roc ce. La necessari a form azione di base è opportuna me nte es tesa ai diversi campi di
ap plicaz ione, con particolare riferim ento all'utili zzo dei proc edimenti e delle tecn ologie di
intervento e stabilizzazione sul suolo e nel sott osuolo, all'esecuzione di indagini e pro ve, ai
co ntro lli del co mporta mento delle opere con misure e strumentazione specifi ca.

Indirizzo Idraulica

Qu est o indi ri zzo è vo lto a form ar e un ingegnere ci vil e partic olarm ente e sperto
nell 'ing egn er ia idr aulica. In questo setto re, all'as petto più tradi zionale, rappresent ato dall a
proge ttazione, costruzion e e gestio ne delle opere civili idr auliche (traverse, dighe e
sbarra me nti), dai problemi e dall e tecniche ado tta te per il tra sporto dell'acqu a e la sua
distribuzione per div ersi usi , si affia nca un setto re di attualità che cambia con il momento
storico di sviluppo agricolo, industriale ed economico del paese. Quest'ultimo riguarda
attua lmente il territorio ed in particolare le sistemazioni idr aulico-forestali, l'idraulica
fluviale, i sistemi di protezione dalle alluvioni e di controllo delle piene, i sist emi di raccolta
e di utilizzazion e multipla delle acque, ecc .
Il corso di Ingegn eria civile, indiri zzo Idraulica è quindi vo lto alla formazione di un
"ingegnere civile idraulico", in acco rdo ai due diversi orientamenti indi vidu ati.

- Pro gettual e,
nel qu ale la prep arazione acquisna deve riguard are le conoscenze necessari e per pot er
predisporre prog etti esecutivi nell' ambito dell e opere e dei progetti idraulici e degli interventi
specifici sul territorio, con riferiment o a:

-acquedotti
-fognature
-impianti irrigui
-impianti idroelettrici
-dighe
-traverse fluvi ali

-idrovie naturali ed artificiali
-opere di regimazione
-interventi di protezione idraulica
-impianti di potabili zzazione e depurazione
-opere marittime e costiere
-opere in mare aperto.

- Costruttivo,
nel quale le conoscen ze da acqu isire riguardano in modo specifico la reali zzazione e la
gesti one di opere, impi ant i idraulici ed interventi speci fici sul territ orio. Avend o appreso gli
elementi neces sari per la prog ett azione esecutiva idraulica, il laure ato ingegnere così formato
deve essere in grado di seguire la reali zzazion e dei progetti dal lato tecnico, ammini strativo e
contabile, nonché di seguire l'esercizio dell'opera costruita.

Indirizzo Strutture

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esp erto nel campo
dell'ingegneri a stru tt urale. Qu est o se ttore rigu ard a in modo speci fico la progett azione
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struttura le generale in ambito civile (edifici, opere struttura li rilevanti, ecc.), in condizioni di
sollecitaz ione statica e dinamica, per opere nuove o ristrutt urazio ni. Ad una visione di questo
ind iri zzo ri fer ita prevalentemen te all 'ut ilizzo de lle tecni che di progetto si affianca lo
sv iluppo e la ricerca di nuovi metod i di analisi e dimen sionament o delle strutture, sia da l
punto di vista teoric o che da quello sperimentale.

Il co rso di Ingegn eria civile, ind irizzo Strutture è qu indi vo lto alla fo rmazione di un
"ingegnere civile strutturale" secondo due diversi orien tamenti:

- Pro gettuale,
nel quale la preparazione acquisita dovrà permettere di svo lgere con comp eten za le
seg uen ti atti vità :

progettazione ge nerale in ambito civil e
direzione tecnica di progettazione e di produ zione di componenti o sistemi struttura li
nell a prefabbricazione e indu strializzazione edili zia
elaborazione di metod i e strument i inform atici per l'analisi ed il calco lo delle strutture, ai
fini del loro dimen sionamento
pianificazi one territori ale nelle zon e a rischio per quanto è di implicazione strutturale,
con particolare riguardo alle azioni sismiche e del vent o ed alla stabilità dei suoli .

Costrutti vo,
nel quale si mira a formare un tecn ico atto a svolge re le seguenti principali att ività:

dire zione e produzione dei lavori , direzione tecnica, controlli e collaudi su materiali ,
componenti e strutture
direzione di im pre se ed enti operant i nel cam po dell e costruzioni o della industria 

lizzazi one edili zia, o di servizi tecnici di pro gr ammazione, co ntro llo, monitor aggi o e
manutenzione.

Indirizzo Trasporti

Questo indiri zzo è volto a form are un ingegnere civile particolarmente esperto nel sett ore
progettistico e pianificatorio generale del territorio e delle infrastrutture di trasporto, nonché
della sistemazione territori ale ed urbani stic a. In un Peri odo in cui si pone con part icolare
rilevanza il probl em a dell'ut ili zzo del territ orio, nel rispetto dell 'ambi ente circos tante ed in
una visione volta a valu tare anti cip atamente l'impatto che le stess e infrastrutture finiscono
con esercitare sul territorio, le competenze da fornire per poter operare con comp etenza in
questo settore si differenziano da quelle più tradizi onali che caratterizzano l'attuale figura
professionale. D'altra part e, non so no da trascurare tutte quelle iniziati ve che riguardano più
da vicino la viv ib ili tà dell 'am bient e urban o, con part ico lare rigu ard o alla es ige nza di
facilitare la mobilità al suo interno.

Il corso di Ingegn eria civile , indiri zzo Trasporti è quindi volto alla formazi one di un
"ingegnere civile tra sporti sta" second o i due usuali orie ntamenti, cui si affianca nel caso
speci fico l'ori entament o topografico, in acco rdo a quanto esposto nel seguito.



- Progettuale,
nel qu ale si mir a a formare un laureato ingegnere atto a potersi inserire nei seguenti principali
se tto ri :

progetti stico e pian ificat or io de l territori o, con part icolare rigu ard o alle infrastrutture di
tr asporto
progettistico e pianificatorio di piani di trasporto generali e particolari per lo più
co nnessi con la sistemazione territori ale ed urbanistic a
coordiname nto tra l'area progettu ale pianificator ia e l'are a costruttiva e di eserci zio .

Cos trutt ivo ,
nel qual e si ha come obiettivo la formazione di un ingegnere laur eato att o a potersi inserire:

nei quadri e nella direz ione di imprese private ed aziende pubbliche
nell a con du zione di lavori privati o pubblici sia co me direttore dei la vori che com e
di rettore tecnico di cantiere
nell'atti vità di ese rcizio di imprese private o aziende pubbliche
nell'att ivit à produttiva, amministrativa, di marketing . ant infortuni stica, ecc . di imprese
private e pubbliche.

Topografico,
nel qu ale si mir a a form are un ingegnere laure ato atto a potersi inserire:

nel settore progettist ico e pianificatori o gener al e con necessit à di reali zzazione di
supporti topografici speciali
ne l se tto re progettua le connesso a i fenomen i su l te rritorio rilevabili con tecniche
convenzionali e no n (te ler ilevamenti, ecc.) .

Insegnamenti obbligatori
(secondo l'ordinamento didattico attuato per la prima volta nell'a.a. 1989/90)

Il quadro didattico di in segnamenti obbligato ri per il corso di laurea in Ingegneri a civile
vincola rigidamente 20 insegnamenti. Ulteri ori vinc oli vengono poi introdotti con i co rsi
ca ratte rizza nti ciascun indirizzo. I venti in segnam enti obbligatori son o prospettati nel
quadro seg uente.
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

Corso di Laurea in Ingegneria Civile

IND IRIZZO' GEOTECNICA.
Anno l " periodo didattico 2 o periodo didattico

D0231 Analisi matematica I D2300 Geometria

l D0620 Chimica D1901 Fisica generale I

D1370 Disegno (annua le) D1370 Disegno (annuale)

D0232 Ana lisi matematica Il D3370 Meccanica razionale

2 D1902 Fisica generale II D3040 Istituzio ni di economia

D2170 Fondamenti di informatica D6022 Topografia B

D4600 Scienza delle costruzioni D5460 Tecnica delle costruzioni

3 D2490 Idraulica D2060 Fisica tecnica

D5570 Tecnologia dei materiali e D2280 Geo logia applicata
ch imica applicata

D3215 -Meccan ìca applicata alle D0330 Arch itettura tecnica
macchine / Macc hine (**)

4 D1790 Elettrotecnica DA540 Teoria e progetto delle
costruzio ni in c.a. e c.a.
precompresso

DA440 Idr ologia D2340 Geotecnica

D2180 Fo ndazioni D5510 Tec nica urba nistica

5 D3340 Meccanica delle rocce Y (2)

Y (1) Y (3) (*)

Y (3) (*)

(*) L'annualità Y(3) può essere inserita al IOo al 2° periodo didattico .
(**) Corso Integrato.



Insegnamenti di orientamento

INDIRIZZO GEOTECNICA

Orientamento Progettuale
Y (I) Insegn ament o a scelta su tabell a A
Y (2) D3342 Meccanica delle rocce Il

Y (3) Insegnamento a sce lta su Tabella A o B. in funzione del periodo did attic o
scelto

Orientamento Costruttivo
Y (I) Insegnamento a scelta su tabell a A
Y (2) D 3 3 4 2 Meccanica delle rocce Il
Y (3) Inse gna mento a scelta su Tabella A o B. in funzion e del peri odo

didattico scelto

Tabella A (I periodo didattico)

11
)

D0510
DA360
D0820
DIOOO
DI070
DIllO
03170
D4330
D5360
D5462
DA520
DA530

Calcolo numerico

Cantieri e impianti per infrastrutture

Consolidamento dei terreni

Costruzion e di strade, ferrovie ed aeroporti

Costru zioni idrauliche

Costruzioni in zona sismic a

Matematica applicata

Progetto di strutture

Strutture prefabbricate

Tecnica delle costruzioni II

Teoria e progetto dei pont i

Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio

Tabella B (II periodo didattico)
D0930 Costruzione di gallerie

D2240 Geofisica applicata

D2840 Indagini e controlli geotecnici

D3500 Metodi probabilist ici , statistici e processi stocastici

D4602 Scienza delle costruzioni II

D5150 Stabilità dei pendii
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO: IDRAULICA

An no l " periodo didatti co 2 0 periodo didattico

00231 Analis i matem atica I 02300 Geomet ria

l 00620 C himic a 01901 Fisica generale I

01370 Disegno (annuale) 0 1370 Disegn o (annuale)

00232 An alisi matem at ica Il 03370 Meccan ica razionale

2 01902 Fisica gen erale Il 03040 Istitu zion i di econom ia

02170 Fondamenti di inform atica 06021 Topografia A

04600 Scienza dell e costruzi oni 05460 Tecnica delle costru zioni

3 02490 Idraulica 02340 Geotec nica

05570 Tecn ologia dei materiali e 02060 Fisica tecnica
chimica applicata

03215 Meccan ica app licata alle 00330 Arch itettu ra tecn ica
macchine / Macchine (* *)

4 01790 Elettrotecnica 00190 Ana lisi de i sistemi (***)

OA440 Id ro logia 00020 Acquedotti e fogn ature

02492 Idraulica Il 02800 Impianti speciali id raulici

5 Y (2)

Y (l ) Y (3)

Y (4) (*) Y (4) (*)

(*) L'annuali tà Y(4) può essere inserita al l ? o al 2 0 periodo didatt ico.
(**) Co rso Integrato.
(***) Ana lisi de i sistemi mutu ato per l' a.a. 1997/98 con R05IO Calcolo numerico



Insegnamenti di orientamento

INDIRIZZO IDRAULICA

Orientamento Progettuale
Y (I) DI070 Costruzioni idrauliche

Y (2) Dll20 Costruzi oni marittime (non attivato nell 'a.a. 97/98)
Y (3) D2510 · Idraulica fluviale

Y (4) Insegnament o a scelta su Tabell a A o B, in fun zione del peri odo
did attico sce lto

Tabella A (l periodo didatt ico)

DA360 Canti eri e imp ianti per infrastrutture

D05S0 Cartografia numerica

DlOOO Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti

DIllO Costruzioni in zona sismica

D21S0 Fondazioni

D2190 Fot ogrammetria

D3170 Matematica appli cata

D3340 Meccanica delle rocc e

D5360 Strutture prefa bb ricate '

Tabella B (Il periodo didattico)
D22S0 Geologia app licata

D2500 Idraulica ambientale

D4602 Scienza delle costruzioni Il

DA540 Teoria e progetto dell e costruzioni in c.a. e c.a. precompresso

13
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO- STRUTTURE-
Ann o J o periodo didattico 2 0 periodo didattico

D0231 Anali si matem atica I D2300 Ge ome tria

l D0620 Chimica 01901 Fisica generale I

D1370 Disegno (annuale) 01370 Disegno (annuale)

D0232 Ana lisi matematica Il D3370 Meccanica razionale

2 01902 Fisica gen eral e " D3040 Istitu zioni di econ omia

02170 Fondamenti di informatica D6022 Topografia B

D4600 Scienza delle costruzioni D5460 Tecnica delle costruzi oni

3 02490 Idraulica D2340 Ge otecnica

D5570 Tecn ologia dei mater iali e D2060 Fisica tecnica
chimica applica ta

03215 Meccanica applica ta alle D0330 Arch itettura tecn ica
macchine / Macchin e (*)

4 01790 Ele ttro tec nica D Teoria e progetto de lle
costruzioni in c.a. e c.a .
precompresso

Y (1) D4602 Scienza delle Costruzioni Il

02180 Fondazio ni D5510 Tecnica urbanistica

Y (2) 01000 Costruzione di strade,

5 ferrovie ed aero porti

Y (3) (**) Y (3) (**)

Y (4) (*** ) Y (4) (* **)

(*) Corso Integrato.
(**) L'annualità Y(3) è inserita al IOo al 20 periodo didattico in base all'orientame nto sce lto
(***) L'annualità Y(4) può essere inserita al l Oo al 2 0 periodo didatt ico .
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Insegnamenti di orientamento

INDIRIZZO STRUTTURE

Orientamento Progettuale
Y (I) D5462 Tec nica delle cos truzioni II
Y (2) D1110 Costruzioni in zona sism ica
Y (3) DA530 Teoria e progetto delle costruzioni in accia io o

DA520 Teoria e progetto dei ponti
Y (4) Insegnamento a scelta su Tabella A o B, in funzione del periodo didattico

sce lto

Orientamento Costruttivo
Y (I ) D5360 Strutt ure prefabbrica te
Y (2) DA510 Tecnologia della produzione edilizia
Y (3) D1360 Discip lina giurid ica delle attività tecnico-ingegneristiche oppure

D5840 Teoria delle struttu re
Y (4) Insegnamento a scelta su Tabella A o B, in funzione del periodo didattico

sce lto

Tabella A (l periodo didattico)
D0510 Calcolo numerico
DA360 Cant ieri e impia nti per infrastru tture
D1110 Costruzioni in zona sismica
D3170 Matem atica applica ta
D3340 Meccanica delle rocce
D4330 Progetto di strutture
D5360 Strutture prefabbricate
DA520 Teoria e proge tto dei ponti
DA530 Teoria e proge tto delle cost ruzioni in acciaio

Tabella B (Il periodo didattico)
D1520 Economia ed est imo civile
D2280 Geologia app licata
D3342 Mecca nica delle rocce II

D3500 Metodi probabilis tici , stati stici e proces si stocastici
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO· TRASPORTI.
Anno 10periodo didattico 2 o periodo didattico

D0231 Analisi mate mat ica I D2300 Geometria

I D0620 Chimica DI901 Fisic a gen erale I

Dl370 Disegno (annua le) Dl370 Disegno (ann uale)

D0232 Anal isi matematica Il 03370 Meccanica razionale

2 Dl902 Fisica generale Il 03040 Istituzioni di economia

D2170 Fo ndame nti di informatica D6021 To pografia A

D4600 Scienza de lle cos truzioni D5460 Tec nica de lle cos truzioni

3 D2490 Idraulica D2340 Geotecnica

D5570 Tecnologia dei mate riali e D2060 Fisica tec nica
chimica applica ta

D3215 Meccanica appli cata alle D0330 Archit ettu ra tecn ica
macchin e / Macchine (**)

Dl790 Elettrotec nica DIOOO Costruzio ni di strade,
ferrov ie ed aeroporti

4 D5490 Tecnica ed eco nomia dei D4602 Scie nza de lle costruzioni Il
tr asport i oppure

DA540 Teorie e progetto dell e
cos truzioni in c.a. e c.a.
precompress o

DA360 Cantieri e imp ianti per D 1002 Cos truz ioni di Strade,
infrast ru tture Ferrovie ed Aeroporti Il

5 Y (l ) Y (3)

Y (2) Y (4) (*)

Y (4) (*)

(*) L'annuali tà Y(4) può essere inseri ta al l ? o al 2° periodo dida ttico.
(**) Co rso Integrat o.



Insegnamenti di orientamento

INDIRIZZO TRASPORTI
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Orientamento
Y( I) D4180
Y (2)

Y (3)

Y (4)

Progettuale
Progettazione di sistemi di trasporto
Insegnamento a scelta su Tabella A

. Insegnamento a scelta su Tabella B

Insegnament o a scelta su Tabella A
did attic o sce lto

o B, in funzione del periodo

Orientamento Costruttivo
Y (I) D1870 Gestione ed esercizio dei sistemi di trasporto
Y (2) Insegnamento a scelta su Tabella C
Y (3) Insegnamento a scelta su Tabell a D
Y (4) Insegnamento a scelta su Tabella C o D, in funzione del period o

didattico scelto

Orientamento Topografico
Y (I ) D2190 Fotogrammetria
Y (2) Insegnamento a scelta su Tabella E
Y (3) Insegnamento a scelta su Tabella F
Y (4) Insegnamento a scelta su Tabella E o F, in funzion e del periodo

didattico scelto

Tabella A (I periodo didattico)
DIllO Costruzioni in zona sismica

D2180 Fond azioni
DA440 Idrol ogia
D3340 Meccanica delle rocce
D4330 Progetto di strutture
D5360 Strutture prefabbricate

D5462 Tecnica delle costruzioni II o DA520 Teoria e progetto dei ponti
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Tabella B (Il periodo didattico)
0 0020 Acquedotti e fognature
06320 Architettura tecnica e tipologia edilizia
0 0930 Cost ruzione di galleri e
01120 Costru zioni marittim e (non atti vato nel l 'a.a. 97/98)

01520 Economia ed estimo civile
03910 Pianificazione dei trasporti

05510 Tecnica urbanistica

Tabella C (1 periodo didattico)
01360 Disciplina giuridica delle attività tecnico-ingegneristiche

02180 Fondazioni
03340 Meccanica delle rocce
05360 Strutture prefabbricate

05462 Tecnica delle costruzioni Il o OA520 Teoria e progetto dei ponti

Tabella D (Il periodo didattico)
06320 Architettura tecnica e tipologia edilizia
00930 Costruzione di gallerie
01520 Economia ed estimo civile
03910 Pianificazione dei trasport i
05880 Teoria e tecnica della circolazione

Tabella E (1 periodo didattico)
00580 Cartografia numerica
01360 Disci plina giur idica delle attivi tà tecnico-ingegneristiche
OA380 Ecologia app licata
02180 Fondazioni
OA440 Idrologia
03340 Meccanica delle rocce

Tabella F (II periodo didattico)
02200 Fotogrammetria applic ata
02500 Idraulica ambientale
05510 Tecnica urbanistica
05740 Telerilevamento
05880 Teoria e tecnica della circolazione
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Corso di Laurea in Ingegneria Civile
Il nuovo Pian o di Studi (Nuovo Ordinamento Didattico ), di seguito pre sent ato,

vale per gli studenti che si sono iscritti al prim o anno a partire dall' a.a . 1996/ 97 e per
g li stude nti che si sono immatricolati nell ' a .a . 1995/96 e che ha nno eserci tato
l'opzione pe r pro seguire gli studi secondo il Nuovo Ordinamento.

Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO· GEOTECNICA.
Anno l " periodo didattico 2 0 periodo didattico

D0231 Analisi matematica I D2300 Geometria

I D0620 Chimica 01 901 Fisica generale I

01370 Disegno (ann uale) 01370 Disegno (annuale)

D0232 Analisi matem atica Il D3370 Meccanica raz io nale

2 01902 Fisica generale Il D3040 Istituzion i di economia

02170 Fo nda menti di D6022 To pografia B
informatica

D4600 Scienza delle costruzioni D5460 Tecnica delle costruzioni

3 D2490 Idraulica D0330 Architettura tec nica

D5570 Tecnologia dei materiali e 02280 Geologi a applicata
chimica applicata

01070 Cos truzioni idra ulic he 02340 Geotecnica

D3340 Meccanica delle rocce 02060 Fis ica tecn ica

4 Y(l) DA540 Teoria e progetto dell e cos truzioni
in c.a . e c.a. precompresso

02180 Fo ndazioni D5510 Tec nica urbanistica

01000 Costruzioni di strade,

5 ferrovie e aeroporti

Y (3) Y (2)

Y (4) Y (4)
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Insegnamenti di orientamento

Orientamento Progettuale
Y(I) Insegnamento a sce lta su Tabella A

Y(2) 0 3342 Meccanica delle rocce "
Y(3) Insegnament o a scelta su Tabella A
Y(4) Insegnamento a scelta su Tabella A o B

Orientam ento Costruttivo
Y ( 1) · Insegnamento a scelta su Tab ella A
Y (2) 03342 Meccanic a dell e rocce "
Y ( 3) Insegnamento a scelta su Tab ella A
Y (4 ) Insegnament o a scelta su Tabella A o B

Tabella A (I periodo didattico)
00510 Calcolo numerico
00820 Consol idamento dei terreni

OA520 Te oria e progetto dei ponti
OA530 Teoria e progett o delle costruzioni in acc iaio

Dll10 Costruzioni in zona sismica

D3170 Matematica applicata

04330 Progetto di strutture
D5360 Strutture prefabbricate

05462 Tecn ica delle costruzioni"

Tabella B (II periodo didattico)
00930 Costru zione di gall erie

02240 Geofis ica applicata

D2840 Indagini e controlli geotecnici

03500 Metodi probabilistici , stati stici e processi stocastici

04602 Scienza delle costruzioni "
05150 Sta bilità dei pendii
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO ' IDRAULICA.
AIIII O J o periodo didatti co 2 o periodo didattico

00231 Ana lisi matematica I 0 2300 Geometria

I 00620 Chi mica 01901 Fisica ge nerale I

01370 Disegn o (an nuale) 01370 Disegno (annuale)

00232 · Analis i matematica II 03370 Meccanica razionale

2 01902 Fisica ge nerale II 03040 Ist ituzion i di eco no mia

0 2170 Fon da menti di inform atica 06021 Topografia A

04600 Scienza dell e costruzion i 05460 Tecnica dell e costruzioni

3 02490 Idraulica 00330 Architettura tec nica

05570 Tecnologia dei mater iali e 02060 Fisica tecnica
chimica applica ta

0A440 Idrologi a 02340 Geotecnica

4 01000 Co struzione di strade, OA540 Teoria e prog etto dell e
ferrovi e e aeropor ti cos truzioni in c.a. e c.a.

precompresso

Y (l) 00020 Acquedotti e fognature

02492 Idraulic a II 05510 Tecni ca urb ani stic a

5 01070 Co struzioni idrauli che 02510 Idraulic a fluvi ale

Y (2) Y (3)
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Insegnamenti di orientamento

Orientamento Progettuale
Y(l ) Insegnament o a scel ta su Ta be lla A I

Y(2) Insegnamen to a scelta su Tab ella A I

Y(3) Insegnamento a sce lta su Tabell a B

Orientam ento Costrutt ivo
Y(I) Insegn amento a scelta su Tab ell a A2

Y(2) Insegnam ento a scelta su Tabella A2

Y(3) Insegn amen to a scel ta su Tabella B

Tabella Al (orientamento progettuale) (l periodo didattico)

00510
01120
01360
01790
02180
02190
07890
03170
03215
03340
04330
04550
05360

Calcolo num eric o

Co stru zioni mari ttime (non attivato per l 'a.a. 97/98)
Disc iplina gi uridi ca dell e attività tecnico-ingegnerist iche

Elett rotec nica

Fond azioni

Fot ogrammetria

Impianti d i tra tta men to sanitari o-ambientale (non attivato per l 'a.a. 97/98)
Matematica ap plica ta

Meccanica ap plicata alle macchine/ macchine (i)

Meccanica delle rocce

Progetto di strutture

Ricerca operativa

Strutture prefabb ricate



Tabella A2 (orientamento costrutti vo) (I periodo didattico)
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D0580

DA520
DA530

DIllO
DI 120

DI360
DI790

02180

02190

D7890

03215
D5360
D5490

Cartografia numerica

Teoria e progetto dei pont i
Teoria e progetto delle cost ruzioni in acciaio

Costruzioni in zona sismica
Cos truzioni maritt ime (/1 0 /1 attivato per l 'a.a. 97/98)
Disciplina giuridica dell e attività tecnico-ingegneristic he

Elettrotecnica

Fond azioni

Fot ogrammetri a
Impianti di trattamento sanitar io-ambie ntale ( /10 /1 attivato per l'a .a. 97/98)
Meccanica applicata alle macchine/M acchine

Strutture Prefabbricate
Tecnica ed economia dei trasporti

Tabella B (II periodo didattico)
D0020 Acquedotti e fognature
D0930 Costru zioni di gallerie
D1l20 Costru zioni maritt ime (/1 01/ attivato per l'a.a . 97/98 )
DI360 Disciplina giuridica dell e attività tecnic o-ingegneristiche

D2200 Fotogrammetria applicata

D2280 Geologia applicata
D2500 Idraul ica ambientale

DA360 Cantieri e impianti per infrastrutture

D2800 Impianti speciali idraulici

D5740 Tel eril evament o
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZ O- STRUTTURE-
Anno J o periodo didattico 2 0 periodo didattico

00231 Analis i matematica I 02300 Ge ometria

l 00620 Chimica 01901 Fisica gen erale I

01370 Disegno (annuale) 01370 Disegn o (annuale)

00232 Analisi matemat ica II 03370 Meccanica razionale

2 01902 Fisica generale II 03040 Istituzioni di econ om ia

02170 Fo ndame nti di informatica 06022 Topografia B

04600 Scienza delle co struzio ni 05460 Te cnic a delle costru zioni

3 02490 Idrauli ca 00330 Arc hitettura tecni ca

05570 Tecnolog ia de i mate riali e 02060 Fisica tec nic a
chimica applicata

01070 Costruzio ni idrauli ch e 02340 Geotecnica

4 Y (1) OA540 Teoria e progetto delle
costruzioni in c.a. e c.a.
prec ompresso

Y (2) 04602 Scienza delle costruzi oni Il

02180 Fondazio ni 05510 Tecnica urb anistica

5 01000 Cos truz ione di strade, ferrovie Y (3) or ien tamento Progett uale
ed aeroporti

Y (3) orientamento Costruttivo Y (5)

Y (4)



Insegnamenti di orientamento

Orientamento Progettuale
Y(l) D5462 Tecnica dell e costruzioni II

Y(2) DIllO Costru zioni in zo na sis mica

Y(3) D5840 Te oria dell e strutture

Y(4) Insegnamento a scelta su Ta bella A

Y(5) Insegnamento a scelta su Tabella B

Orientamento Costruttivo

Y(l) D5360 Strutture prefabbricate

Y(2) DA5l0 Tecnologia della produ zione edili zia oppure
DA530 Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio

Y(3) DA520 Teoria e progetto dei ponti
Y(4) Insegnamento a scelta su Tabella A

Y(5) Insegnamento a scelta su Tabella B

Tabella A (I periodo didattico)
D05l0 Calcolo numerico

DA520 Teoria e progetto dei ponti

DA530 Teoria e progetto delle costru zioni in acciaio

DlllO Costruzioni in zona sismica

D32l 5 Meccanica applicata alle macchine/macchine (i)

D3340 Meccanica delle rocce

D4330 Progetto di strutture

D5360 Strutture prefabbricate

D5462 Tecnica delle costruzioni II

Tabella B (II periodo didattico)
Dl 520 Economia ed estimo civile

Dl 790 Elettrotecnica

D3342 Meccanica delle rocce II

D55l0 Tecnica urbanistica

D5840 Teoria delle strutture

25
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Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori

INDIRIZZO- TRASPORTI-
Ann o l " periodo didattico r periodo didattico

D0231 Analisi matem atica I D2300 Geometri a

l D0620 Ch imica 01901 Fisica generale I

01370 Disegno (annuale) D1370 Disegno (annuale)

D0232 Anali si matematica Il 03370 Meccanica razionale

2 01902 Fisica generale Il 03040 Istituzioni di eco nomia

D2170 Fondamenti di informatica D6021 Topografia A

D4600 Scienza dell e costru zioni D5460 Tecnica delle costruz ioni

3 02490 Idraulica D0330 Architettura tecn ica

D5570 Tecnologia dei materi ali e 03215 Meccanica applica ta alle
chimica applicata macc hine/M acchine (i)

02880 Infrastrutture idrau liche oppure D2340 Geo tecn ica

01070 Costruzioni idrauliche Y (1)

4 D5490 Tecnica ed economia dei Y (5)
trasporti

D5360 Strutture prefabbricate

01000 Cos truzi one di strade, ferrovie e D1002 Costruzioni di strade, ferrovie
aeroporti ed aeroporti II

DA360 Ca ntieri e impianti per Y (3)
infrastrutture

5 Y (2)

Y (4)



Insegnamenti di orientamento

Orientamento Progettuale

Y(l) D3910 Pianificazione dei trasporti

Y(2) D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto

Y(3) D5880 Teoria e tecn ica della circ olazione
Y(4) Insegnamen to a scelta su Tabella A

Y(5) Insegnamento a scelta su Tabella B

Orientamento Costruttivo

Y(l) D39 10 Pianificazione dei trasporti

Y(2) D1870 Gestione ed esercizi o dei sistemi di trasporto

Y(3) D0930 Costruzione di gallerie
Y(4) Insegnamento a scelta su Tabella A

Y(5) Insegnamento a sce lta su Tabella B

Orientamento Topografico

Y(l) D39 10 Pianificazi one dei trasporti
Y(2) D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto
Y(3) D2190 Fotog ra mmetria
Y(4) Insegnamento a scelta su Tabella A

Y(5) Insegnamento a sce lta su Tabella B

Tabella A (l periodo didattico)
D0580 Cart ografia num erica
D1870 Esercizio dei sistemi di trasporto

D2180 Fondazio ni
D3340 Meccanica delle rocce

D4180 Progettazione dei sistemi di trasporto

D4550 Ricerca operat iva

DA520 Teoria e proge tto di pont i

27
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Tabella B (Il periodo didat tico)
D6320 Architettura tecnica e tipologi e edilizie oppure
D0930 Costruzione di gallerie
D2060 Fisica tecnica
D2200 Fotogrammetria applicata

D5510 Tecnica urbanistica

D5740 Telerilevamento

DA540 Teoria e progetto delle cost ruzioni in c.a. e c.a . precompresso
D5880 Teoria e tecnica della circolazio ne



29

Corso di laurea in Ingegneria edile

Premessa
La descrizione che segue, per quanto riguarda l'articol azione degli insegnamenti, fa
riferimento all' Ordinamento Didatti co applicato per la prima volta nell' ann o accadem ico
1989/90. Co me indicato nella guida dello scorso anno, è ora in vigore il Nuovo Ordinamento
Didattico, la cui appli cazione ha luogo secondo le indicazioni riportate nel seguito.

Profilo professionale

Obiettivo del corso di laurea è la formazione di una figura professionale operante in campo
edilizio, architettonico e urbanistico , capac e di elaborare e realizzare progett i che rispondano
alle esi ge nze pratiche ed estetiche del l'uomo e della società e che siano consoni , nel
con tempo, ai valori cul turali e ambientali degli edifici e dei contesti urbani e terr itori ali.
Rispe tto ad altre figur e professionali operanti nel campo, il laureato in Ingegneria edile si
caratterizza in generale 'per una spiccata capacità di applicare, nelle proprie attività, il metodo
scie ntifico, le cognizioni e i mezzi delle discipline fisiche e matematiche, delle tecn ologie e
dell' economia, integrati con la metodologia storico-critica ed estetica relativa all'architettura
e all'urbanistica. In particolare, il laureato in Ingegneria edile deve essere capace di indagare
ed interpretare i contesti, di configurare i problemi da risolvere e di organizzare, condurre e
contro llare il processo progettuale e realizzativo , entro determinate condizioni economiche e
regolamentari.
Il corso di laurea in Ingegneria edile viene ad inserirsi sulla linea metodologica storicamente
svilup pata dalle scuole politeeniehe di ingegneria, tradizionalmente articolate nel biennio
scienti fico propedeutico e nel triennio di applicazione delle scienze alle varie problematiche
de ll' ingegneria.
Va rileva to come la figura professionale delineata risponda, in particolare, ai requisiti della
Dirett iva delle Comunità Europee n. 384 del 10106/1985, riguardante le figure professionali a
livell o universitario operanti in Europa nel "settore dell'architettura". I possibili sbocchi per
il laureato in Ingegneria edile sono la libera professione, l'impiego negli uffici tecnici di ent i
privati e pubblici, il lavoro presso industrie produttrici di componenti o sistemi, nonché
presso imprese di costru zione edile.
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Insegnamenti obbligatori
(secondo l'Ordinamento Didattico attuato per la prima volta nell'a.a. 1989/90) 4

Il corso present a insegnam enti obbligatori e insegnamenti di orientamento.

L'acqui sizio ne dei necessar i strume nti ma tematici di base è otten uta mediant e due corsi di
Ana lisi matematica ed uno di Geometria . Le basi generali per la comprensione dei fen omeni
fisici e chimici sono forn ite in due corsi di Fisica e uno di Chimica . Ad essi si aggiunge un
corso di Mecca nica razion al e che, sviluppando co ncetti ed utilizzando strumenti
precedentemente acquisit i, avvia alle discipline applicat ive ca ratterizzanti gli studi di
ingegneria. Inoltre , il corso Fondamenti di inf ormatica cos ti tuisce introduzione ai moderni
siste mi di calco lo , di rapp resent azione e di ges tio ne.

La cultura scientifica applicata ai probl emi di base dell 'in gegn eri a viene forni ta dai corsi di
Fisica tecn ica, Scienza delle costruzioni, Idraulica. Gli insegnam enti di Disegno edile, di
Storia dell 'architettura e dell'u rbanistica , di Storia dell 'architettura e di Economia ed estimo
civ ile sono diretti a fornire le ca pacità co nfig urative e crit ic he nonch é le co noscenze
econo mic he necessari e ad affro ntare i probl em i dell 'ingegn eria edile.

Le altre nove discipline ob bliga to rie sono dir ett e ad impartire le co noscenze tecn ologiche e a
formare le cap aci tà fonda mentali necessarie alla prog ett azione edi lizia. Si tratt a da una parte
di di sci pli ne specialist iche com e Tecnica delle cos truzioni e Geo tec nica, Tecnologia dei
mate riali e chimica applicata, Elettrotecn ica (in alt ernat iva' a Meccanica app licata alle
macchin e + Macchine); d'altra parte si tratta di di scipline di progettazione edil izia integr ata
come Elementi di architettura tecnica, Arch itettura tecnica, Progetta zion e inte grale,
Urbanistica, Architettura e composizione architettonica.

4 Per il Nuovo Ordinamento Didattico si veda in particolare la Guida dello Studente (Manifesto degli studi),
a .a. 1996/97.
5 Elettrotecnica è obbligatoria (corso YI) per gli orienta menti Progettuale e Topografi co; Mecca nica appli
cata ... lo è per gli altri orientamenti.
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Orientamenti

Sono previsti i seg uenti orien tament i:"

a) Progettua le, diretto a fornire un amp io spettro di competenze operati ve di base (anche
se non specificamente approfondite) utili alla libera pro fessione ge nerica e all'impiego in
amministraz ioni pubbl iche e private;

b ) Produ zion e e gestione. di rett o a fornire speciali co mpe tenze nella prod uzione ind u
str iale di sistemi o eleme nt i costrutt ivi, nella conduzione di imprese edili , nell 'orga
nizzazione di ca ntieri, nell a ges tione di patrimoni edilizi;

c) Contro llo ambientale e impianti, dir ett o ad approfondire le competenze nell a riso
luzione dei probl emi fisico-tecnici (termici, igrotermici , acustic i, illu min otecn ici ) insi ti
nell a progettazione arc hite tto nica degli ed ifici e degli ambienti costruit i, nonché nell a
specifica prog ettazione degli impi anti ;

d) Costruttivo, diretto ad affi nare le capacità di indag ine e di diagn ostica delle condi zioni
sta tic he degli ed ifici , nonché le capacità di progettare strutture port anti int egr ate
nell 'orga nismo edil izio;

e) Topografico, diretto a conseg uire specia li competenze nel camp o dell a to pog rafia,
de lla fotogramm etri a aere a e terrestre e dell a cartografia.

corsi obbliga to ri e opzionali per ciascun orientame nto sono ind icati nell e tav ole che
seguo no .

6 Il Nuovo Ordinamento Didattico non pre vede Orientamenti.
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Corso di Laurea in Ingegneria Edile

Anno l " periodo didattico 2 o periodo didattico

G0231 Anal isi matematica I G2300 Geometria

I G0620 Chimica G190l Fisica generale I

G14l0 Disegno edile (annuale) G14l0 Disegno edile (annuale)

G0232 Analisi matematica Il G3370 Meccanica razionale

2 G1902 Fisica generale Il G2060 Fisica tecnica

G2l70 Fondamenti di informatica G0330 Archi tettura tecnica (**)

G4600 Scienza delle costruzioni G5460 Tecnica delle costruzioni

3 G5570 Tecnologia dei materi ali e G1520 Economia ed estimo civile
chimica applicata

GA500 Storia della città e del territorio G0311 Architettura e composizione
(*) architettonica I (** *)

G2490 Idraulica G6090 Urbanistica

4 G5200 Storia dell 'architettura (*) G2340 Geotecnica

Y (1) Y (2)

G42l0 Progettazione integrale G4480 Recupero e conservazione
degli edifici

5 Y(4) Y (3)

Y (5) Y (6)

(*) Insegnamenti che possono essere sostituiti con altri appartenenti allo stesso raggruppamento
disciplinare.

(**) Insegnamento da intendersi sostituibile, per student i iscritti al 2° anno nei precedenti anni accademici,
da "Elementi di architettura tecnica".

(***) Insegnamento da intendersi sostituibile, per studenti iscritti al 3° anno nei precedenti anni accademici,
da "Architettura tecnica".
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Insegnamenti di orientamento

Orientamento Progettuale
Y (I) G1790 Elettrotecnica
Y (2) G1860 Ergotecnica edile (0)

Y (3) G0312 Architettura e composi zione architettonica II (0)

Y (4) G0313 Architettura e composizione architettonic a III (0)

Y (5) GA490 Rilievo urbano e ambientale
Y (6) GA470 Progettazione urbanistica oppure

G1360 Disciplina giuridica dell e att ività tecnico-ingegneri stich e
Orientamento Produzione e Gestione
Y (I) G3215 Meccanica appli cata alle macchine/Macchine C O)
Y (2) G5840 Teoria delle strutture
Y (3) G1860 Ergotecnica edile
Y (4) G2400 Gestione del processo edilizio
Y (5) Insegnamento a scelta su Tabella A
Y (6) Insegnamento a scelta su Tabella B
Orientamento Controllo Ambientale e Impianti
Y (I) G3215 Meccanica applicata alle macchine/Macchine (00)

Y (2) G5840 Teoria delle strutture
Y (3) G2810 Impianti tecnici
Y (4) G206 2 Fisica tecnica II
Y (5) Insegnamento a scelta su Tabella C
Y (6) Insegnamento a scelta su Tabella D
Orientamento Costruttivo
Y (I) G3215 Meccanica applicata alle macchine/Macchine (00)

Y (2) G5840 Teoria delle strutture
Y (3) GA540 Teoria e progetto delle costruzioni in c.a. e c.a. precompresso
Y (4) GA530 Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio oppure

G5360 Strutture prefabbricate
Insegnamento a scelta su Tabella E
Insegnamento a scelta su Tabella F

Topografico
Elettrotecnica
Teoria delle strutture
Topografia A
Fotogrammetria
Insegnamento a scelta su Tabella G
Insegnamento a scelta su Tabella H

Y (5)
Y (6)
Orientamento
Y (I) G1790
Y (2) G5840
Y (3) G6021
Y (4) G2190
Y (5)
Y (6)
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Tabella A (I periodo didattico)
GA360 Cantieri e impianti per infrastrutture
G 1360 Disciplina giuridica delle attiv ità tecnico-ingegneristiche

G1790 Elettrotecnica
G5360 Strutture prefabbricate

GA530 Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio

Tabella B (II periodo didattic o)
G0312 Archi tettura e co mpos izione architettonica II n
G0560 Caratteri zzazione tecnologic a delle mater ie prime

G2201 Fotogrammet ria applica ta (arc hite tto nica)

G2810 Im pianti tecnici

G3910 Pianificazione dei trasporti

GA540 Teoria e progetto delle costruzioni in c.a. e c.a. precompresso

Tabella C (I periodo didattico)

G1790 El ettrotecnica

G2400 Gest ione del processo edilizio

G5410 Tecn ica del co ntro llo amb ien tale )s,

Tabella D (II periodo didattico )

G0020

G0030

G0312

G1860

G2560

G3910

G5440

G5740

Acq uedotti e fogna ture

Acu stica appli cata

Architettura e composizione architettonica II (0)

Ergotecnica ed ile

Illuminotecnica

Pianificazi one dei trasporti

Tecnica della sic urezza ambientale

Teler ilevament o

Tabella E (I periodo didattico)

GA360 Canti eri e impi ant i per infrastrutture

G0580 Cart ografia num erica

Glll0 Cost ruzioni in zona sismica

G1790 Elettrotecnica

G4330 Progetto di stru tture

GA480 Riabilitazione stru ttura le

G5360 Strutture prefabbricate

GA520 Teoria e progetto dei ponti

GA530 Te oria e progett o de lle costru zioni in accia io



Tabella F (lI periodo didattico)
G0312 Architettura e comp osizione architettonica Il n
GI000 Costruzi one di strade, ferrov ie ed aeroporti

G2280 Geologia applicata

G4602 Scienza dell e costruzioni Il

G6022 Topografia B

Tabella G (I periodo didattico)
G0580 Cartografi a numerica
G3215 Meccanica applicata alle macchine/M acchine (00)

GA490 Rilievo urbano e ambientale

Tabella H (lI periodo didattico)
G0312 Architettura e comp osizione architettonica Il (0)

GA470 Progettazione urbanistica
GI000 Costruzio ne di strade, ferrovie ed aero porti

G5530 Tecn iche della rappresentazione

35
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Nel Piano di Studi di Ing egneria Edile, per tutti gli orientamenti, compaiono due
insegn amenti sos tituibili (G A500 e G5200) così come per l'orientament o «Progertualex ne

compaiono altri tre sos tituibi li (G03 12, G0313, G1860). Al proposito vale qua nto segue :

Entro il Gruppo H120, al quale apparten gono le discipl ine sostituibili
G5210 Storia dell'architettura e dell'urba nistica e

GA500 Storia della città e del territori o

potrebbero essere attivate presso la Facoltà di Archi tettura le seguenti discipline :
A3130 oppure A3230 Storia dell 'archit ettura contemporanea
A3140 Storia della città e del ter ritori o

A3155 Storia della tecnologia
A3175 Storia dell 'archit ettura antica

Entro il Gruppo Hl 00, al quale app arteng ono le discipl ine sostituibili
G0312 Architettura e Composizione arch itett onica Il
G0313 Arc hite ttura e Composizione architettonica III e

G 1860 Ergotecnica edi le

potrebbero essere attivate presso la Facoltà di Architettura le seguent i discipline:
A1135 Caratte ri tipologici de ll'architettura

A1145 o A1245 o A1345 o A1445 o A1645 Progetta zione architettonica I" annualità
A1250 oppure A1l50 Progett azione archi tettonica 2" ann uali tà

(0) Insegnamento che può essere sostituito con altri app artenenti allo stesso raggruppamento disciplina re.
(00) Corso integrato
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Corso di Laurea in Ingegneria Edile
Il nuovo Piano di Studi (N uovo Ordinamento Did attico), di segui to presentato, vale per gli studenti

che si sono iscri tti al primo anno nell 'u .a. 1996/97 .
Gl i stude nti che si sono iscritti al secondo an no nel 1996/97 pot rann o esercita re l' op zione per

prose guire gl i stud i secondo il Nuovo Ordin amento.
Gli studenti iscri tti al quart o e quinto anno proseguir anno gli studi secondo il Vecch io Ordin amento.

An no l " periodo didatti co 2 o periodo didattico

G0231 Ana lisi matematica I G2300 Geometri a

G0620 Chimic a Gl901 Fisica gene rale I

I Gl410 Disegno ed ile (annuale ) Gl410 Diseg no edile (annuale)

G A320 Laboratorio di diseg no assistito GA320 Laboratorio di disegno a sistito

GA310 Laboratorio di tecn ologia de i
materiali e chi mica applica ta

G0232 Analisi matematica Il G3370 Meccan ica razionale

G1902 Fisica generale Il G2060 Fisica tecnica

2 G2170 Fondamenti di informatica G0330 Architettura tecnica

GA330 Laboratorio di progettazione
component i per l' edilizia

G4600 Scienza de lle costru zion i G5460 Tecn ica de lle Costruzioni

GA500 Storia della città e del territ orio G l 520 Economi a ed Estimo Civile

3 G0311 Arc hitettura e co mpos izione G5200 Stori a dell'Architettura
arc hitetton ica I

GA340 Laboratorio di progettazione edil izia GA3 40 Laborat orio di progettazione edilizia

G2 490 Idr auli ca G23 40 Ge otecnica

GA490 Rilievo urbano e ambientale G03 12 Architettura e composizione
architett onica Il

4 G2400 Ges tione del processo edilizio G6 090 Urbani sti ca

GA350 Laboratorio di rilievo e progetto di GA 350 Laboratorio di rilievo e proge tto di
architettura e urba nistica arch itettura e urbani sti ca

G 4210 Progettazione integrale G4480 Recupero e co nse rvazio ne deg li
edifici

G0313 Architettura e comp osiz ione G 1360 Disciplina giurid ica delle attività
5 arc hitetto nica III tecn ico-ingegn o

X a sce lta tra le materie previste y a scelta tra le materie previ ste
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AI qui nto anno lo studente deve scegliere uno dei seg uent i Laboratori

o
O

O

O

GA650
GA660
GA670
GA680

La bo ra to rio di Progett azion e integrale

Laboratori o di Prog ett azione per il recupero del pat rim on io edilizio

Laboratori o di Progettazione urba nis tica

Lab oratorio di Progettazione sistemi tecnolog ici per l'edil izia

X e Y: discipline a scelta tra:
l

I
I
I

I
I
l
2

2

2

2

2
2

GA 530

GA 360
G1790

G2062

GA480

G5360

G5570
G0020

G2560
G2810
GA540

G5840

G6022

Te ori a e prog ett o delle costruzioni in acciaio

Cantieri e impianti per infras trutture

E le tt rotecnica

F isica tec nica Il

Ri abil itazi on e struttur ale

Strutture prefabbrica te

Tecnologia dei mater iali e chimica applic ata

Acquedotti e fogn atu re

Illumin otecnica

lmpianti tecni ci

Teoria e progett o de lle cos truzioni in c.a. e c.a. prec om presso

Teori a de lle strutture

T op ografia B

N.B.: Gli elaborati svolti nei laboratori del 1°. 2°. 3°. 4°. So anno costituiranno elemento di valutazione per
gli esami delle discipline che concorrono allo svolgimento del laboratorio stesso.

Gli elaborati svolti nel laboratorio del So anno costituiranno inoltre il materiale di base per lo
svolgimento delle prove di sintesi eIa laurea.
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NORME PER LO SVOL GI MENTO , LA DISC USSIONE E LA VALUTAZIONE
DELLA TESI DI LAUREA

I. FINALITÀ DELLA TESI DI LAUREA
La tesi di laur ea consis te nello svolgimento , sotto la guida di un professore ufficia le o di
un ricercatore confermato, di un progetto o di uno studio di carattere tecnico-scientifico.

La tesi di laurea de ve essere un lavoro personale del candidato, sul quale la Comm issione
esa minatrice dev e espri mere un giudizi o, che si estrinseca con un voto.

2. TIPOLOGIE DI TESI
L'i mpegno che gli studen ti vog lio no o possono investire in un lavoro di Tesi può essere
molto di verso e vien e quanti zzato in due fasce, ciascuna caratt eri zzata da una vo taz ione
mass ima così defi nita :

Tesi:

Breve (B)
Impegnativo (I )

Impegno richies to
(a tempo pieno)

> 2 mesi
> 6 mesi

Votazione massim a

90
110

Og ni doc ente proporrà tesi di diver sa tipologia ed è conse ntito , a fronte di opportuna
autorizzazione da parte del Presidente de l Consiglio di Settore, il mutamento del tipo di tesi.

3. DIREZIONE E GUIDA
3.1 Re/alare e co -re/ala ri
Il laureando, nell o svolgime nto de lla tesi , deve esser e gu idato da un rel at ore ed
eventualmente, da uno o due co-relator i.
Il re/alare deve essere un professore uffici ale o un ricercatore conferm ato dell ' Ateneo.
Gli eventuali co -re/ato ri possono anche essere es terni all' Ateneo, purchè dichi arati cultori
della materia da parte del Con siglio di Settore.
Il relatore e gli eventu ali co-relat ori so no chiamati a far part e dell a Commissione di laurea,
fermo restando il principio di legge per cui, nell a medesima, i docenti uffici ali devono essere
in maggioranza .
3.2 Contro-re/alare ileI' /a dignità di stalllPa I )

Viene istituito il ruolo de l contr o -r e/ara re, necessario per tutte quell e tesi di eccezionale
valo re che , a giudizio del relatore, potrebbero meritare la dign ità di stalllpa.
La richiesta di ass egnazione di un co ntro -rel atore de ve essere inoltrata, dal relatore , al
Pres idente de l Consigl io di Settore, almeno 45 giorn i prima dell ' inizio dell a sessione di
laurea.
Il contro-relatore viene designato da l Presidente del Co nsiglio di Settore fra le personalità del
mondo scie ntific o-tecnico, non necessariamente acc ademico, sia italiano che str aniero.
Questi riceverà, a lme no 30 gio rni prima della discu ss ione, copia della tesi de finit iva ed
es primerà un parere scritto sul lavoro.
Pur essendo auspi cabil e che il contro-relatore possa far parte legalm ente dell a Com missione
di laurea , è suffi cie nte che egli faccia perveni re la propri a controrelazione scritta al Presidente
de lla Commissione.
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La relazi one del contro-rel at or e costituisce un documento ufficiale ch e viene allegato e
co nservato insieme all a tesi nel dossier de l laureato. Dopo l'esame di laurea una copia della
controrelazione viene consegnata al candidato.

4. VALUTAZIONE
4.1 Stmllllra della vallltaz ione
La valutaz ione dell 'esam e di lau rea è arti colata nell e seg uenti componenti:

valutazione dell a qu ali tà dell 'i nte ra carr iera accademica

valutazione dell a qualità del lavoro di tesi

val utazion e dell a qual ità della pre sen tazione

valutazion e di altre att iv ità e de lla progressione dell a carriera accademica.
4. 1.1 Valllta?ione della qllalità dell 'i11lera carriera accademica
La valutazione dell ' intera ca rriera acca de mica è rapp resent ata da lla med ia dei voti co nseg uiu
ne lle annualità superate dal ca nd idato , escl usi i voti peggi ori rel at ivi ad un massimo di du e
annua li tà eq uivalen ti " .
4. 1.2 Valllta?ione della qllalità del lavoro di tesi
La Commissione di lau rea, tenen do con to:
della difficolt à e della natura del lav oro svo lto;
del tip o di tesi (B, I);
valuterà la q ualità del lav oro di tesi , a tt rib ue ndo alla medesima un voto espr esso in
centod ecimi.
4.1.3 Valllta?ione della qllali tà della prese11la?ione
La Commissione d i lau rea, tenendo cont o :
de lla difficoltà e de lla natura del lavoro svo lto; dell a pad ron an za della materi a che il candidato
avrà dimostrato ne ll' esposizio ne ;
de lla pront ezza , de ll a preci sione e dell e deluc id azi oni fo rni te a lle dom ande dell a
Co m mis si o ne;
de lla qual ità e dell a professi onal ità dell ' esp osizion e, sia ora le , sia grafica, sia scritta;
va luterà la qua li tà dell a presen tazione, attr ibue ndo alla med esima un vo to co mpre so tra O e
1.0/110.

4.1.4 Valllta?ione di altre allività e della progressione della carriera accademica
La Commission e di lau rea, ten en do cont o :
di period i di stud io in Uni ver sità straniere (programmi Erasmus, Socrates , ecc.);
di tirocin i in ca ntiere adegu atam ent e docu men tat i;
di ev e ntuali lodi negli esami sostenuti;
della progressione dei voti negli esam i sos tenuti;
attribui rà un vo to tra O e 1.0/1 10.

Il Viene anche istituito il ruolo del contro-relatore per tutte le tesi. Come più oltre indicato (7.) , in tal caso il
controrelatore è indicato tra i membri della Commissione

2) Per gli studenti iscritti in anno accademico antecedente al 1989-90, quando è entrato in vigore il Nuovo
Ordinamento Didattico, questa valutazione è rappresentata dalla media dei voti conseguiti nel triennio e
dei voti conseguiti nei quattro insegnamenti anticipati. Lo stesso vale per gli studenti del Nuovo
Ordinamento sino all'a.a. 1998-99
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4.2 La dignità di stam(Ja
Oltre alla so lita valutazione in ce ntode ci mi co n eventuale lode , viene introdotto un ult eriore
segno d i val ore pre miando, medi ante la dignit à di stampa, le tesi più meritevoli, previe
opportune modi fich e all'el ab or ato da apportare succes sivamente alla seduta di laurea. Il
Se rvizio Bibliotec ario provvederà all' invio dell e copie di legge per le pubblicazioni ed a
introdurre una copi a anche nei circuit i internazi onali de lle tes i. Per questo scopo è necessario
che la tesi. a parte un sommario italiano, sia scr itta in inglese.
Per co ncedere la men zione di dignità d i stampa, è necessario che la tesi sia sta ta sottoposta al
gi ud izio del contro-re latore, che questi si si a es pres so in mod o favorev o le e che la
Co mmissione approvi la richi esta all' unanimità .

5. MODALITÀ REALIZZATIVE
5. 1 Tesi con gillnte
E' ammesso lo svo lgime nto di te si su uno stes so argo mento da più di uno studente (massimo
due) , pu rchè l' el ab or ato riporti un sottotitolo che consenta di en ucleare il contributo
speci fico dei singo li. Inoltre, ne ll a premessa dell'el aborato tale co ntributo dovrà essere
espressamente dichi arato.
5.2 Lin glia utilizzata
La tes i può ess ere scri tta in un a lin gua dell a Unio ne Europ ea (tra cui pre feribilmente
l' inglese), purc hè sia pre ce du ta da un riass unto este so de lla tesi stessa in ita liano ; in altre
parole la tesi può ess ere divisa in due parti: la prima in italiano di circa 20-30 pag ine co ntiene
succintamente tutt a la tes i, la seco nda in inglese o in altra lingua stranie ra è la tesi vera e
propria e contiene tutt i i dettag li. Le appendici e gli altri allegati possono essere anche so lo
in inglese, ma vi si può far riferimento anc he dall a prima parte.
La valutazione dell a presentazione è indipendente dalla lingua utili zzata ed il fatto di ave re
sc ritto la tesi in lingu a stra nie ra non dà punti in più . Ca som ai, se è scritt a in modo
inaccettabile, può dar luogo a punti in me no .

6. ADEMPIMENTI BUROCRATICI
6. I Prima di inizia re il lavoro di tesi
Per essere ammessi alla discu ssione dell a Tesi di Laur ea, gli alli evi devono farn e dom anda al
Pres idente del Co nsiglio di Setto re, trami te appos it i moduli.
Tali modul i, debi tamente compil ati in og ni loro pa rte e co ntrofirma ti dal relato re e dagli
ev entuali co-relator i, devono essere consegnati alla Segreteria de l Co ns ig lio d i Se ttore,
almeno 15 gi orni prima dell ' inizio del lavoro di tesi.
Il Pres ide nte del Co nsiglio di Sett ore esa mina le dom ande pre sent ate, al fine di valutarne la
co ng ruenza con il C or so di Laurea cui apparti en e il laureando. Ne l ca so di ass enza di
co municazioni da parte de l Presidente entro 15 giorn i dalla presen tazione del modul o, la
do manda va con siderata acc olt a e la tesi può ave re ini zio.
Tr a la da ta di ini zio de lla tes i e l' esame di lau rea deve nece ssari amente int er correre un
in tervallo di tempo pari ad almeno 2 mesi per le tesi Brevi e 6 mesi per le tesi Impegnative.

6.2 AI termine del lavoro di tesi
Alla domanda di ammissione agli esami di laurea, da pres entare alla Seg reter ia stude nti della
Facoltà secondo le moda li tà da q uesta stab ilite, deve essere all egato un "modu lo bian co" ,
co ntenente il tito lo defi ni tivo del la tesi , controfirmato dal rel atore e dagli ev ent ua li co
re la to ri.
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Entro dieci giorni da lla seduta di presentazi one e di discu ssione dell a tesi , ciascun ca nd idato
dovrà consegnare alla Segreteria del Con siglio di Settore i seg uenti elaborati 8) :

una co pia de lla ver sione defini tiva dell a tesi di lau rea (per il contro -re latore che sarà stato
ind icato) ,
otto co pie di un riassunto della tesi (max 8 pagin e for mato A4), nel qu ale sia no co nte nute
tutte quelle informazioni che il laureand o riter rà oppor tuno fornire anticipatamente ai membri
della Commi ssio ne di laur ea.

7. DISCUSSIONE E PROCLAMAZIONE
La presenta zio ne e la d iscussione de l lavoro di tes i sono , per il laureando , una occasione
impo rta nte per mettere in evi de nza le ca paci tà tecniche e scientifi che es presse nello
svo lgi mento del lavoro. La presentazione deve avvenire in modo sereno e indisturbato.
Il mom ento della pre sentazione del la voro avvie ne separ at amen te da qu ell o de lla
procla mazione . Qu est 'ultima avverrà d i no rm a il Martedì pomeriggio in Au la Lagn a. La
presentazione si svo lgerà nello stesso giorn o, con commissioni di verse (di norma du e al
mattino e due al pomeri ggi o) , convoca te nelle seguenti Aule:
(I ) Aula Magna
(2) Aula del Co nsiglio d i Facoltà
I temp i di presentazione non sono pred ete rm inati , dato che la commissione deve pote r
acquisi re gli eleme nti nec essar i per formare un giudi zio sul lavoro presentato e dat o ch e ciò
può richiedere tempi di versi da un candidato all ' altro .
La presentazi on e avverrà individualmente a cura di ci asc un ca ndidato. Potranno essere usa ti
mezzi qu ali la lavagna lum inosa, il per sona l computer, spazi es pos itiv i (Po ster , ecc.) che
con sentono una più esauriente es posizione .
Oltre ai co -relatori, alla di scussione dell a tesi di laurea possono essere invitati a partecipare
anche ricercatori non confermati , dottori di ricerca , docenti di altri atenei, rappresentanti di
realt à esterne che abbiano co llaborato nello svolgimento della tes i.
Questi collaboratori non posson o però far part e della Commissione di laurea e quindi non
pos sono concorrere alla determinazione del voto di lau rea.
I Presidente del Co nsiglio di Settore identifica, in ogni Commiss ione, un contro-re/atore cui
viene conse gnata anticipatamente copia della tesi , co n il co mpito preci so di solleci tare il
candidato con domande, richieste di chiarimenti , etc . Il suo scopo è di mettere in evidenza la
preparazione del candidato sul soggetto studiato e le sue cap acità ad affro ntare un
contraddittorio.
Durante la seduta non è in discu ssione la capacità del re latore ; i relatori non devon o
rispondere al posto del candidato.
AI termine di ogni presentazione la Commissione riempirà un breve quest ionario prestampato
in cui riporterà:

la valutazione, espressa da i relatori (e dell'eventuale contro-relatore) sulla qualità del
lavoro di tesi

il giudizio dell a Commissione (relat ori esc lusi) sulla qual ità dell a presentazione

l'eventuale rich iesta, es pres sa all 'unanimità, dell 'attribuzione della menzione di lode

l'eventuale richiest a, espressa ali 'unanimità , dell' att ribuzione della dignità di stampa.

8) Secondo le indicazioni riportate nella Guida dello Studente, il Candidato dovrà altresì consegnare alla
Segreteria Studenti, nei termini da questa indicati, una copia della versione definitiva della tesi di laurea.
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7. 1 Comf)osi?ione della Commissione
Il numero di componenti dell a Co mmissione di laure a è fiss ato dal Regol amento didattico di
Ateneo.
Il relatore e gli eve ntua li co -relatori so no chia mati a far parte dell a Commissione di lau rea,
fermo restando il princip io di legge per cui , nell a medesim a, i docenti ufficial i devon o essere
in maggiora nza rispetto ai mem bri cultor i della materia.
Assistere alle sed ute di laurea è un dovere accademico per tutti i profess ori.
L' impegno delle lauree è priorit ar io sull e lezioni , quindi il co invo lgi mento in una seduta di
laurea autorizza il docente a sospendere il corso per il tempo necessario .
Al fine di permett ere la formazione de lle Commissioni cia scun doce nte e ricercatore
confermato partecip erà alle sessi oni di laurea, ove richiesto.
Tutti i docenti dovrann o comunicare tempestivamente le propri e disponibilità e, sulla base di
queste, verranno for mate le Commissioni.
Il Preside nte del Co nsi glio d i Sett ore provved erà a trasmettere annualm ente, all e auto rità
accademiche di competenza, l' elenco dei partecip ant i alle varie sedute. .
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Programmi degli insegnamenti
obbligatori

G0231 Analisi matematica 1

Anno: l Periodo : l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+4 (ore sett imanali)
Docente: Luciano Pandolfi

Il corso si propone di fornire agli studenti , insieme agli elementi di bas e del calcolo
di fferenziale ed integrale, una met odologia di lavoro che li avvii da un lato ad utilizzare
criticamente gl i strumenti acquisiti , dall'altro a collegare (attraverso applicazioni ai problemi
della fis ica e dell' ingegneria) i contenuti della matematica alle successive discipline
tecnologiche. Va sottolineato che il cor so si prop one di stimolare le capacità di
ragionamento logico e di esposizione sistematica sia scr itta che orale.

REQUISITI

So no richieste le nozioni fondamentali di alge bra , di geometria elementare, di trigonometria
della scuo la med ia superiore, ed il calcolo dei logar itmi.

PROGRAMMA

Definizi oni relative alle funzi on i ed agli insi emi; numeri reali; pro prietà qualitative di
fun zioni di variabile reale. [12 ore]

Definizioni e proprietà di limi te e di co ntin uità; infinitesimi. [18 ore]

Successioni. [4 ore]

Pro prietà delle funzioni con tinue (teore mi di We ierstrass e di Ca ntor , es istenza di zeri) . [6
ore]

Der ivate e primitive; teoremi fondam entali del calcolo differenzial e; formu la di Tay lor ed
ap plicazioni. [18 ore]

- Eq uazioni differen ziali ordinarie. [8 ore]

Misure delle aree e calcolo integrale, compresi integral i impropri. [12 ore]
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BIBLIOGRA FIA

Testo di riferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci, Analisi matematica l , Ligu ori.
Testi ausi Iiar i:
P. Marcellini, C. Sbordone , Esercitazioni di matematica, Liguori (VoI. l , parti I e II ) .
P. Boieri, G. C hiti, Precorso di matematica, Zanichelli, per chi ritenga di do ver rivedere i
prerequi siti.

ESAME

L'esame consi ste in una part e pratica ed una pa rte teorica. La parte pratica con siste nell a
soluzione di alcuni esercizi ed è condizione necessari a per accedere alla parte teorica. La parte
teorica con siste nella dim ostr azione, discussione ed esempli ficazione dei teoremi studiati nel
corso. È richi esta la capacit à di esporre dim ostrazi oni di teorem i anche per iscritto.

D0231 Analisi matematica 1

Vedi G0231



G0232 Analisi matematica 2
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Anno: 2 Periodo: I
Docente: da nominare

Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+4 (ore sett imanali)

Il corso si propone di co mpletare la formaz ione matematica di base dell o studente, con
part icolare riferimento al calcolo differenziale e integrale in più variabili , alla risoluzione
de lle equazioni e dei sistemi differen ziali e ai metodi di sviluppo in serie .

REQUISITI

Sono propede utici i corsi di Analisi matematica I e Geometria.

PROGRAMMA

Funzioni di più variabili. [4 ore lezione, 3 ore esercitazioni]
Nozioni di topologia negli spazi n-dimensionali. Limite. Continuità.
Calcolo differenziale per fun zioni di più variabili. [7 ore lez ., 7 ore es.]
Fu nzioni scalari: derivate parziali. Derivate direzionali. Differenziale; piano tangente.
Gradiente. Formula di Taylor. Matrice hessiana. Punti stazionari: loro classificazione.
Funzioni vettorial i: Derivate parziali. Derivate direzionali. Matrice jacobiana. Differenziale.
Der ivazione di una funzione composta: regola della catena.
Calcolo differenziale su curve e superfici. [5 ore lez., 4 ore es.]
Cur ve. Superfici regolari nello spazio. Fun zioni implicite e varietà. Massimi e minimi
vincolati, moltiplicatori di Lagrange.
Integrali multipli. [IO ore lez., 12 ore es.]
Integrali multipli e loro trasformazioni nello spazio n-dimensionale. Primo teorema di
GuIdino. Cenni sugli integrali improprii. Funzioni definite mediante integrali , teorema di
derivazione sotto il segno di integrale.
Integrali su curve e superfi ci. [8 ore lez. , 6 ore es.]
Integrale curvilineo. Area di una superfici e. Secondo teorema di GuIdino. Superfici orientate.
Integrale di flusso. Teorema della divergenza. Forma differenziale lineare. Integrale di linea di
un ca mpo. Teorema di Green . Teorema di Stokes . Forma differenziale esatta. Teorema
fondamentale. Potenziale .
Serie numeriche e serie di funrioni. [IO ore lez. , 4 ore es.]
Se rie num eriche, generalità. Serie a termini positivi. Serie a termini di segno alterno.
Assoluta convergenza. Serie negli spazi normati. Serie di funzioni ; convergenza puntuale e
assoluta, in media quadrati ca, uniforme. Teorema di Weierstrass. Teorema di integrazione e
der ivazione per serie.
Serie di Fourier. [6 ore lez., 2 ore es .]
Fu nzioni periodiche. Famiglie ortogonali di funzioni. Polinomi trigonometrici. Polinomio
di Fourier di una funzione a quadrato integrabile. Seri e di Fourier, sua convergenza in med ia
quadratica. Identità di Parse val. Convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier.
Serie di potenze . [8 ore lez., 6 ore es.]
Serie di potenze, raggio di convergenza. Sviluppo in serie di Taylor. Sviluppi notevoli.
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Funzioni definite mediante integrali non elementa ri. Appli cazio ni numerich e. Ma trice
es po ne nzia le .
Sistemi di equazioni differenziali. [14 ore lez., 6 ore es .]
Si stemi di equazioni differen zial i del pri mo ordine. Pr obl em a di Cau chy. Equazio ni
di fferen ziali di ord ine n.
Sistem i di fferen ziali de l pri mo ord ine lineari in forma norm ale. Sistema om ogene o. Sistema
completo, metodo di Lag range. Equazi oni differenziali di ordine n lineari. Integrazione per
serie di equazi oni diffe ren zi ali lineari del seco ndo ord ine . Sistemi d iffe renziali lineari a
coeffi cienti co stanti del prim o ordi ne. Sistemi omoge nei so luz ioni e loro solu zion i tra mite la
matrice esponenzi ale .
Sistemi line ari non om ogenei di tipo partic olare . Equ azioni differenziali lineari di ordine n a
coeffici enti costant i.

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci , Lezioni di Analisi matematica Il , Levrotto & Bella, Torino, 1991 .
Testi ausiliari :
S. Sa lsa , A. Sq ue llat i, Esercizi di Anali si matematica Il , Masson, Milano, 1994.
H.B . Dw ight. Tables of ltitegra ls and otlier mathematical data, MacMi lla n.
Leschiutta, Moroni, Vac ca, Esercizi di matematica , Le vrotto & Bella, Torin o, 1982 .

D0232 Analisi matematica 2

Vedi G0232



G0311 Architettura e composizione architettonica 1
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Anno: 3 Periodo:2
Lezioni, esercitazion i, laboratori: 4+6 (ore settimanali ); 48+72 (nell' intero periodo)
Docente: da nominare

Il cors o è diretto a sviluppare la metodologia e le conoscenze di base per la proge ttazion e
edilizia. Finalità principale del corso è di avvi are al conseguimento delle abilità selett ive e
sinte tiche necessari e per l'invenzione form ale nell a progettistica arch itett onica, fond ata
sull' integrazione int erdisciplinare di strutturazioni impiantistiche, stati co costruttive ,
dist ributive.

RE QUISITI

Disegno edile, Architettura tecnica.

PROGRA MMA

Le lez ioni sono dirette a focalizzare gli aspetti ed i problemi fondamentali atti nenti
all'architettura come tecnica e come arte; tali aspetti attengono in part icolare ai seg uenti
arg omenti:

la metodologia progettuale ed architettonica;

l'ev oluzione form ale nelle principali tecn iche costruttive in relaz ione alle intuizioni di
co mportamenti attivo-meccanici , igroscopici , termici , chimici ed a esigenze funzionali
d'us o;

l'inserimento nei fabbric ati di particolari impianti tecnici secondo le es igenze di
sicurezza, d'igiene d'uso del fabbricato;

la progettazione esecutiva e l'organizzazione cantieristica e di produzione industriale
de terminanti particolari ideazioni architettoniche
argomenti monografici di informazione e di approfondimento per integ razione cultura le e
per puntuale aggiornamento con l'evoluzione tecnica.

BIBLIO GRA FIA

Il materiale didattico viene messo a disposizione degli allievi attraverso una doc umentazione
speci fica, radunata in tavole o in ca taloghi specia lizzati, annu almente aggiornati, dist ribuita
per schedature antologiche complete di riferimenti bibliografici.
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00330 Architettura tecnica

Anno: 4 Periodo :2 Lezioni , ese rcitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Vince nzo Bora si

far conoscere (con le lez ioni) agl i all iev i Ingegn eri Civili i metodi, tradi zionali ed
innovati vi, di corretta impostazio ne e di sicura gestione dei progett i edil izi per opere di
ingegneria civile, rich iamando - e qui ndi da ndo per già acq uisit i - i criteri di analis i, di
valutazione e di calcolo e i conteggi spec ia lis tici sv iluppati dall e altre discipline di
Ingegn eria ;

allenare gli allievi alla ricerca (in laboratorio) delle informazioni di anali si preliminari
alle scelte e alle decisioni progettuali e alla loro sintesi;

far es ercitare gli all iev i in alcune simulazioni di concre ti casi professionali
(esercitaz ioni), differenziati a seconda del loro piano di studi.

REQUISITI

Disegno civile; Tecnologia dei materiali e chimica applicala .

PROGRAMMA

Sono di seguito riportati gli argomenti trattati:

Spiegazione del programma del nuovo corso di a.l. per civili: [I ora]
Gli obiettivi del corso; le articolazioni dell ' insegnamento: lezioni, esercitazioni
progettuali , eserc itazi oni antologiche, corso integrativo tenuto dal dr. Gagn or.

Le competenze professionali richieste a un ingegnere civile, oggi: [I ora]
L'ingegnere civile e l'ingegnere edile : le differenze tra i due mestieri.
Le opere in Ingegneria Civile - e quelle di Ingegneria Edile .

Il concetto di struttura nei progetti di ingegneria civile: [2 ore]
Le varie strutture da concretizzare in ogni progetto: strutture ecologiche, strutture
econ omiche, strutture funzionali , strutture tecnologiche, strutture estetiche, strutture
impi antistiche, strutture portanti.

Il progetto prestazlonale in edilizia: [12 ore]
Il progetto prestazionale: agenti., esigenze, requisiti, prestazioni. Loro metodi di misura.
Ottimizzazioni progettuali.
Valutazione di impatto ambientale (V.LA.)
Esempio di evoluzione di un elemento costruttivo: il solaio.

Principi di estetica applicati alle opere di ingegneria civile: [2 ore]
Il loro inserimento nell'ambiente
Concetti di arte , stile, gusto, moda, oggett o.
La matrice delle scelte estetiche.

Il progetto morfologico in edilizia: [2 ore]
Nuove costruzioni e riusi di vecchie : i relativi progetti e cantieri nei casi delle opere di
ingegneria civile:
Risanamento conservativo
Ristrutturazione
Manutenzione programmata
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Gestione di varie opere di ingegneria civile: fondazioni, ponti , strutture portan ti antiche.

- Il comportamento in servizio dei materiali per l'edilizia: [8 ore]
I materiali tradizionali delle opere di ingegneria civile
Loro metodi di misura.

Principi di economia applicati alle opere di ingegneria civile: [2 ore]
I "veri prezzi" dei manufatti

- Il processo costruttivo: [ I ora]
Il processo costruttivo tradizionale
Il processo costrutt ivo industria lizzato

- Materiali monolitici e pluristrato: [I ora]

I progetti: [4 ore]
Di mass ima, preliminare, municipale, definitivo, esecuti vo, integral e coo rdinato.
L'invenzione dei particolari costruttivi e delle soluzioni strutturali nei progetti redatti
seco ndo principi tradizionali ed industrializzati.

Le f ormule di architettura tecnica: [2 ore]
Impermeabilizzazioni, prote zioni , rives timenti, pavimentazion i, anc oraggi , adesioni,
sup porti, giunti, conn ession i assemblaggi, separaz ioni ecc.; :nell e opere di ingegneria

civ ile .
- La normativa esistente per le opere di ingegneria civile. [2 ore]

Corso a contratto tenuto dal dr. Gagnor: [20 ore]
L'i mpermeabilizzazione applicata alle opere di ingegneria civile:
discariche di rifiuti solidi (urbani , speciali, tossico-n ociv i, inert i.. .); lagh i e bacin i
artificiali; impermeabil izzazione di opere interrate, palan colati ; rivestimenti , prote zioni
dall'acqua e da altri liquidi ; impermeabil izzazione di ponti , viadotti , gallerie ; interventi
contro la risal ita dell'umidità in costruzioni porose , serb atoi pensili , vasche .

ESERCI TAZIO NI E LABORATORI

Le esercitazioni sono sudd ivise, secondo lo schema sottostante, in progettuali e antologiche.
ESERCITAZIONI PROGETTUALI : sono dirette a sviluppare graficamente 7 raccolte

ragi onate di particolari costruttivi corrett i, adottati in alt rettanti sett ori dell'Ingegneria
Civile, sce lti da ogni allievo come speciali zzazione professionale coerente con l' orien
tamento del suo piano di studi.

I. Schemi di giunti, giochi , connessioni, con giunzion i, supporti, aggrappi ,
ancoraggi...nelle costruzioni ci vili.

2. Part icolari costruttivi delle impermeabilizzazioni di costruz ioni interrate e di
fondazioni di opere di ingegneria civile (barriere vicine, bar riere lontane , interca pedini,
platee, pile di viadotti. .).

3. Particolari costruttivi delle impermeabilizzazioni di coperture pseudo-piane (ponti ,
coperture carrabili.. . riferimenti al diagramm a Glaser).

4 . Parti colari costruttivi delle impermeabilizzazioni e dei rivestimenti di infrastrutture
territoriali (laghi artificiali , disc ariche di rifiuti solidi urbani, serbatoi , vasche, canali,
bacini).

5. Particolari costruttivi delle imperme abilizzazioni e dei rivestimenti per la finitura
su perfi ciale de i manufatti (intonaco, cls , mattoni , pietre, met all i, legno , materi e
pla stiche ... ) .



52

6 . Solu zion i progettuali di pareti resistenti a spinte orizzontali dinamiche (vento ...) e
non (muri cont ro-terr a, dighe... ).

7 . Solu zioni progettuali per le predi sposizioni (impiantistiche e murarie) anti ncendio di
un edificio a particolare rischi o (stabilimento indu stria le, autorimessa multipiano, vie di fuga
da me tro politane, stadi. ..).

ESERCITAZIONI

Sono richieste ad og ni all ie vo 4 schede di documentazione attenta a opere esemplari di
ingegneria civile così articolate:

I . Confrontare prezzi e vantaggi tra l'uso di edifici appositamente cost ruiti ex novo ed il
riuso di costruzioni recuperate.
2. Commentare la lettura di un libro: scheda bibliografica.
3. Compil are l' anal isi del prezzo di un elemen to costrutti vo caratteris tico

dell'ingegneri a civile.
4. Redigere, di opere esistenti , scelte tra gli argomenti proposti durante le esercitazioni,
una ricerca antologica che individui: agenti, esigenze e requ isiti in ordine gerarchico ,
materiali costituenti , concezioni progettuali , particol ari costruttivi, normativa.

LABORATORI

Costituiscono per l'allievo li bere occasioni per rece pir e offerte anto logiche d i
docu mentazione prat ica sul la storia di applicaz ioni tecnologiche in can tieri di ingegneria
ci vile , dal passato ad oggi. Esse sono art icolate per aree di specializzazione tematica
conformi ai pia ni di studi o degli allievi, cioè seco ndo l' orientamento idraulico, geotecnico,
trasporti e strutture.

BIBLIOGRAFIA

Norm e UNI , Selezione IO, ed. UNI, Milano, 1996;
Te sto di "Tecnologia delle Costruzioni" , ed. SEI , Torino, 1996 (4 volumi).
Te sto di "Tecnologia delle Costruzioni" , ed. Edisc o, Torin o, 1994 (3 volumi).
Te sto di 'Tecnologia delle Costruzioni", ed. Le Monnier, Firenze, 1994 (3 volumi ).

ESAME

Le esercitaz io ni progettuali e anto logiche, consegnate con regolare periodicità,
costi tui scono una prima valutazione dell e singole capacità degli allievi e concorrono a
definire il giu dizio fina le: per questo mot ivo è necessario avere la sufficienza in alm eno 5
tavole progettuali e nelle 4 relazioni antologiche.
Al termine del periodo didattico verrà richiesto agli allievi di superare un esonero riguardante
il corso tenuto dal dr. Gagn or e una prova scritta nella quale l'all ievo dev e dimo strare di essere
in grado di progettare, in sca la oppo rtuna , tanto una soluzione fun zionale strutturativa di un
esempio costruttivo forni to schematicament e dal doc ente quanto i particolari costruttivi di un
elemento rappresentato da una fotografia.
Al giudizio complessi vo concorre rà infine una prova orale durante la quale l'allievo dovrà
rispondere in modo sufficientemente esatto e tecn icamente ap propriato a domande sugli
argomenti svolti a lezione.



G0330 Architettura tecnica
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Anno: 2 Periodo:2
Docente: Carlo Caldera

Lezioni , eserc itazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)

Il cor so sviluppa i propedeutici elementi metodolog ici e culturali indirizzati all'ediliz ia
civ ile , att raverso informazio ni di carattere architettonico-tecnico (definizioni, classif i
cazioni, norme, processi tecnologici e costrutti vi attuali ) e di carattere antologico (esa me di
edifici esemplari e confronti nella manualistica). Il corso è finalizzato ad avviare il
co nseguimento dell e capacità selett ive e sintet iche necessarie alla risoluzione di semplici
temi progettuali.
Il cor so si articola in lezioni ed esercitazioni, in aula e con sopralluoghi didattici . .

REQUISITI

Disegno edile

PROGRAMMA

Le lezioni, dirette a focalizzare gli aspetti ed i problemi fondamentali attinenti all'architettura
tecnica , si articolano attraverso un 'analisi morfologica e costitutiva dell'edificio ci vil e ,
organizzata per unità tecnologiche e classi di elementi tecnici. In particolare sono esaminati i
seguenti aspetti :

evo luzione formale delle tecniche costruttive principali ;

integrazione delle diverse parti nell'intero organismo edilizio ;

metodologia progettuale ;

schedatura antologica di edifici esemplari;

applicazione di tecniche grafiche per la rappresentazione di particolari costruttivi;

normazione .
O. Argomenti di carattere generale. [14 ore]
Il processo e il sistema edilizio.

Processo ed iliz io.

Esigenze dell 'utenza finale.

Sistema ambientale. Sistema tecn ologico.
La sc hedatura ant ologica.
Il pro getto edi lizio.
Normazione.

Nor me per il dise gno tecnico.
Materia li.

Il legno: caratteristich e meccaniche, car atteristiche di co mportamento attivo, la vorazione
del material e.

L'acciaio: caratteristiche meccaniche, lavora zione del mater iale .
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La lega di alluminio: ca ratte ristiche mecc aniche, lavorazione del materiale.

Il co nglo merato cem entizio: ca ratteristiche meccanich e.
Metrol ogia .
Integrazione degli impiant i nell'organi smo edilizio.
l . Infissi interni (elementi di panizione interna). [4 ore]
Classificazione, te rminologia e simboleggi atura.
Requisiti tecnologici.
Coordi nazione di mensionale (cenni).
Inte grazione nell 'int ero organismo edi lizio.
Co mponenti principa li, co mponenti accessori, vetraz ioni.
Processi tecnologici e costrutt ivi.
2. Infi ssi esterni (elementi dell'in volucro sopra il suolo). [4 ore]
Classificazione , terminologia e simboleggiatura.
Requi siti tecn ologici.
Coordinazione dimensionale (ce nni).
Integrazione nell 'in tero organismo edi lizio .
Componenti principal i del serrarnento, componenti accessori del serrarnento, schermi,
pro tez ioni ant i-in trusione, vet raz ioni .
Process i tecn ologi ci e costruttiv i.
3. Parti inte rrate dell'edificio (elementi di f ondazione e dell'involucro verso il suolo).[4 ore]
Strutture di fondazione e pare ti co ntro terr a.

Az ion i, sollecitazioni.

Cl assifi cazion e.

Cr iteri per il dimensionament o (cenni), cr iteri per il tracciamento e lo scavo (cenni) .

In tegrazi one nell'intero organ ismo edilizio.

Evoluzione dei processi tecnologici e costruttivi principali.
Involu cro verso il suolo.

Agenti , requisiti tecn ologici , criteri di difesa dall' acqu a.

In tegrazioni nell'intero organismo edilizio.

Processi tecnologici e cos truttiv i.
4. Piano tipo dell'edificio (elementi di struttura portante, dell 'involucro sopra il suolo e di

partizione interna ed esterna). [14 ore]
Struttura port ant e.

Azioni, so llecitazioni.

Cl assi ficazione.

Crit eri per il dim en sionamento .

Integrazione nell' inte ro organismo ediliz io.

Evolu zione formale dei processi tecnologici e cos truttiv i.

Strutture vertical i o estese in un piano vertica le: murature, arc hi, telai misti di pilastri ed
archi , strutture tipiche di edifici residenziali multi piano.

Strutture orizzonta li, inclinate e seco ndo superficie curva: volte, solai.
Rapp resent azione delle stru tture in conglomerato cementizio armato (cen ni) .
Involu cro so pra il suolo.
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Agenti, requisit i tecn ologici , classificazione.

Criteri di difesa dall 'acqua, criter i di ana lis i e verifica del co mporta mento terrno
ig ro metrico .

Integrazione nell'intero organismo edilizio.

Processi tec nologici e costruttivi.

Finitu re superficiali.
Part izioni intern e.
Par eti.

Requisiti tec nologi ci, classificaz ione.

Processi tecn ologici e costrutt iv i.

Finiture superficia li.
Im palca ti.

Requisiti tecnologici .

Processi tecnologici e costruttivi.

Rivestimenti, co ntrosoffi tti.
Partizioni es terne.

Impalcati orizzo ntali, impermeabi lizzazioni.

Barriere es terne di pro tezio ne.
5. Stru tture di collegamento interne (elementi di struttura portante e di partizion e interna). [4
ore]
Struttura port ante.

Az ioni, classificazione.

Criteri per il dimensionamento.

Integrazione nell 'intero organismo edilizio.

Evoluzio ne form ale dei processi tecn ologici e costruttivi.

Scale, rampe.
Partizione interna.

Caratteri distributivi.

Costruz ione geometrica.

Process i tecnologici e costrutti vi.

Rivestimenti.
6. Coperture orizzontali (elementi dell'involucro sopra il suolo). [4 ore]

Age nti, req uis iti tec nologici.

Classific azio ne.

Criteri di ana lisi e veri fica del com porta mento terrno -igro rnetrico .

Integrazione nell 'inte ro orga nismo ed iliz io.

Processi tecnologici e cos truttivi, imper meabi lizzazione, isolam en to termico.

Finiture.
7. Coperture inclinate (elementi di struttura portante e dell'involucro sopra il suolo).

[6 ore]
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Struttura portante.

Azioni , classificazione.

Integrazione nell 'intero organismo edilizio.

Evoluzione formale dei processi tecn ologici e costruttivi, strutture retic olari, capriate.
Involucro sopra il suolo.

Agen ti, requisi ti tec nologici, classificazione.

Processi tec nologic i e costrutti vi.

Elementi complementari e finitu re.

ESERCITAZIONI

Le esercitaz ioni, sudd ivise in anto logiche e progettuali sui temi trattati, sono dire tte
rispettivamente:

ad arricchire il patrimonio culturale tecnico-architettonico attraverso la schedatura di
ese mpi di architetture e di loro elementi ;
ad addestrare le abilità sin tetiche e creative attraverso elaborati grafici di tipo esecutivo.

l a. Infissi interni: antologia di progetti realizzati con schedatura di porte in legno e di
componenti accessori. [4 ore]

l b . Progetto tecnologico di un infisso interno: porta in legno con caratteristiche asse
gnate. [4 ore]

2a. Infissi esterni: antologia di progetti realizzati con schedatura di finestre e di com
ponen ti accessori. [4 ore]

2 b . Progetto tecnologico di un infisso este rno : finestra o porta in legno, con caratte ri
stich e assegnate . [4 ore]

3a . Parti interrate di edificio: antologia di progetti realizzati con schedatura di compo
nenti accessori. [4 ore]

3 b . Progetto tecnologico della parte interrata di edificio: porzione ricorrente in edificio a
destinazione residenziale, con caratterist iche assegnate. [4 ore]

4a. Piano tipo di edificio: antologia di proge tti realizzati con schedatura dell'i nvolucro
verticale sopra il suolo e degli elementi di partizione esterna ed interna (con sopral
luogo). [4 ore]

4 b . Progetto tecnologico della parte di piano tipo di edificio: porzione ricorrente in
edificio a destinazione residenziale, con caratteristiche assegnate. [4 ore]

Sa . Strutture di collegamento interne ad edificio: antologia di progetti realizzati con
scheda tura. [4 ore]

S b . Progetto tecn ologico della scala di edificio: porzione al piano tipo, con caratter isti
che assegnate. [4 ore]

6a. Coperture or izzo ntali : antologia di progetti realizzati, con schedatura di componenti
accessori. [4 ore]

6b . Progetto tecno logico della copertura orizzontale di edificio: porzione ricorrente in
edi ficio a dest inazione residenziale, con caratteristiche asseg nate. [4 ore]

7a. Coperture inclinate: antologia di proge tti realizza ti, con schedatura di componenti
accessori (con sopralluogo) . [4 ore]

7b . Progetto tecnologico della cope rtura incl inata di edificio: porzione ricorrente in
edificio a desti nazione residenziale, con caratteristiche assegnate. [4 ore]
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BIBLIOGRAFIA

Il ma te riale d idattico viene me sso a disposizione de gli all ievi att raverso una spe cif ica
do cumentazione annualmente aggiornata e com pleta dei rifer imenti bibliografici per g li
approfondimenti. E' ino ltre consigliata la consultazio ne di :
Manuale di Progetta zione Edilizia , Mila no, Hoepli, 6 volumi, 1992- 1996.

ESA M E

L'attività svolta durante le eserci tazioni è verific ata mediante la valutazione degli elaborati
progettuali consegnati con reg olare perio dici tà. Tale va lutazio ne, interpret ata anche co me
crescita de ll 'appre ndi men to delle capacità se le ttive e sintet ich e, concorre a l g iud izi o
complessivo. La prova d'e same si svolge in due fasi:
- una prova estemporanea con la qu ale si rich iede la risolu zione di un se mplice tem a
progettuale attr averso l'elaborazione del pro getto tecnologic o di una porz ione ric orrente di un
edificio a destin azione residenziale, con caratteri stiche assegnate;
- una pro va orale consistente in un coll oqui o durante il quale viene discussa una soluzione
progettua le scelta tra gli elaborati dell 'allie vo e viene affronta to un argomento a caratt ere
prevalentemente teorico .
Il gi udizio complessi vo media le valutazi oni dell e due fasi dell a prova d'esame con quella
sintetica degli elaborati progettuali svo lti du rante il corso e durante l'attività del Laboratorio
di Progettazione componenti per l'edilizia.



58

G0620 Chimica

Anno: l Per iodo: l
Docente: Ne r ino Pen a zzi

Lezioni, eserci tazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Il corso si propone di fornire le basi necessarie per la comprensione e l'interpretazione dei
feno me ni chimici in modo da mettere in grado l'all ievo sia di affrontare a gra ndi linee gli
argo menti di carattere chimico che si possano presentare nei corsi successivi e nella futura
att ività pro fessionale, sia di ges ti re il relativo ap profondimento.

REQUISITI

Viene dato per ac q uis ito tutto il bagaglio di co nosc enze di chimica, fisica, alge bra
trig onometria e analisi matematica che fa parte dei programmi mini sterial i per la scuola media
superiore.

PROGRAMMA

Si ar tico la in tre parti :
Chimi ca generale (circa 60 ore di lezione). È la part e fond amentale del corso dove so no
trattati concetti teorici di base.
Chimica inorganica (circa 20 ore di lezi one ). Dà una descri zione delle proprietà e de i
metodi di prep arazi one dei composti chimici inorganici di una certa rilevanza indu str iale.
Oltre ad aumentare il bag aglio di nozi oni di caratte re chimico, gli argomenti considerati
dovrebbero "obbligare" l'allievo ad applicare ed esercitarsi nell'uso dei concetti
sviluppati nella parte fondamentale.
Chimica organica (I O ore di lezione circa). Veng ono indic ate dal punt o di vista generale le
caratteristiche peculi ari dei composti organici in quanto tali , vengono date le regole base
della nomenclatura corrispondente e sono descritte sommariamente le varie famiglie dei
composti organici.

Chimica Gen erale
Definizioni f ondamentali. [5 ore] Corpo, sistema, fase , miscuglio, composto, elemento.
Unità di misura, grandezze sperimentali. Leggi della chimica. Peso atomico, mole. Formule
chimiche, equazioni chimiche. La tavola periodica degli elementi.
Modelli atomici. [5 ore] Modelli di Th ompso n e Ruth erford . Ipotesi di Plan ck : modello di
Bohr. Teoria ondulatoria, principio di indeterminazi on e : modello quantomeccanico.
Configurazione elettronica degli elementi.
Il legame chimico. [5 ore] Generalità. Legame ionico. Legame coval ente omopolare. Leg ame
covalente eteropolare. Legami int erm olec olari.
Materia allo stato gassoso. [5 ore] Leggi dei gas. Equ azione di stato dei gas. Miscele
gassose. Dissociazione termica. Teoria cinetico-rnolecolare. Calori speci fici dei gas.
Materia allo stato liquido. [5 ore]
Evap ora zione, ten sione di vap ore. Temperatura di ebollizione, temp eratura critica. Legge di
Cl ausius-Clapeyron . Soluzioni di non elettrol iti, legge di Raoult. Leggi dell a ebull iosc opia
e della criosco pia, pres sione osmotica.
Materia allo stato solido. [4 ore] Proprietà dei cristalli. Natura dei raggi X, legge di Mosel ey.
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Esperienze di Von Laue e di Bragg. Tipi di solidi , difetti dei solidi.
Termochimica. [3 ore] Primo principi o della term odinamica. Fattori che influenzano il calore
di reazione. Legge di Hess.
Cinetica chimica. [3 ore] Mode llo deg li urti efficaci. Fattori da cui dipende la velocità di una
reazione. Ca talizza tori.
Equilibrio chimico. [4 ore] Legge della azio ne di mas sa. Influ enza dell a temperatura.
Principio di Le Chàtelier. Legge di Henry .
Termodinamica. [2 ore]
Ene rgia libera, entro pia. Fattori che influenzano la variazio ne di G.
Studio di sistemi chimici all 'equilibrio. [4 ore] Diagrammi di stato. Regola delle fas i.
Soluzioni di elettroliti. [4 ore] Dissociazio ne io nica. Condu ttanza nelle so luzioni di
ele ttroliti. Elett roli ti forti e deboli .
Equilibri in soluzione acquosa. [4 ore]
Applicazione della legge della azione di massa alle soluzio ni. Prodotto ionico del l'acqua. pH e
indicatori. Idroli si e so luzio ni tampone.
Elettrochimica. [5 ore]
Processi elettrochimici di ossido-riduzione. Legge di Faraday. Serie elett roc himica dei
pote nziali di ele tt rodo. Legge di Nernst. Celle vo ltaiche, cell e galvaniche. Misura
potenziometrica del pH . Tensione di decomposi zione, sovratensione, caduta ohmica.
Chimica nucleare. [2 ore] Difetto di massa . Reazioni nucleari spontanee. Reazi oni nucleari
indotte. Fissione nucle are. Fusi one nucleare.
Chimica Inorganica
Idrogeno. I gruppo: generalità, sodio, rame. [4 ore]
Il gru ppo: generalità, zin co . III gruppo: gen er alit à, alluminio. IV gruppo: gen er alità,
carbonio, silici o. V gruppo: generalità, azoto. [6 ore ]
VI gruppo: generalit à, ossigeno, zolfo. VII gruppo: generalità, fluoro , cloro. [6 ore]
VIII gruppo: generalit à, ferro. Gruppo O: gene ralità. [4 ore]
Chimica OrQanica
Generalità sulle caratteristiche dei composti organici. [2 ore]
Idrocarburi. [4 ore] Alifatici: alcani, alcheni, alchini , cicloa lcani . Aromatici.
Altre famiglie di composti organici. [4 ore] Alogenoderivati, alco li, aldeidi, chetoni, acidi
carbossilici, eteri, esteri, ammine, ammidi, nitri li, fenoli, nit roderivati.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni sono dedicate all'ampliamento di alcuni argomenti oggetto di lezi one, e allo
sviluppo di calc oli relativi agli argomenti di chimic a generale.
I . Nomenclatura chimica. [2 ore]
2. Peso atomico e molecolare, sig nificato quantitati vo delle formul e chimiche, percentuali

isotopiche. [2 ore]
3 . Leg gi dei gas , equazione di sta to dei gas, miscele di gas, pressioni parzi ali , frazione

molare, percentuali in peso e in volume, gas umidi. [4 ore]
4 . So luzioni di non elettroliti, metodi per espri mere la concentra zione, legge di Rao ult,

ebullioscopia, crioscopia, pressione osmotica, legge di Clausius-Clapeyron. [4 ore]
5 . Impostazione dell e reazioni chimiche, relazi oni ponderai i e volumetriche nelle rea zioni

chimiche, numero di ossidazione, bilanciamento delle reazioni redox. [4 ore]
6. Ter mochimica. [2 ore]
7 . Equilibri omogenei ed eterogenei. [2 ore]
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8. Soluzioni di elettro liti, Kps, Kw, p H. [4 ore ]
Leggi di Faraday. [2 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:
C. Brisi, V. Ciril li , Chimica generale ed inorganica, Levrotto e Bella, Torino.
M. Montarsi, Appunti di chimica organica, CELl D, Torin o.
Testi ausiliari :
M. J. Sienko, R.P. Piane, Chimica: principi e proprietà , Piccin, Padova.
C. Brisi , Esercitazioni di chimica, Levrotto e Bella, Torin o.
P. Sil vestroni , Fondamenti di chimica, Masson.
Mal atesta, Chimica generale, Ed. Scient. Guadagni.
A. Sacco, Fondamenti di chimica, Casa Ed. Ambrosiana, Milano.

ESAME

L'es ame con sis te in una prova scritta ed in una prova orale, si accede all'ora le solo avendo
svo lto in maniera sufficiente la parte scritta. Il voto fina le der iva dalla media delle votazioni
dell e due prove.
Prova scritta. Alla prova scritta si può acce de re solo avendo consegnato pre viamente lo
stati no. Essa consiste in una parte di problemi (2) e di domande sulla teoria (2 rigu ardanti la
chimica ge nera le e la chimica organica). Lo scritto si co nsidera superato se sono sta ti svo lti
cor rettamente alme no uno dei prob lemi e una delle domande. Il fallime nto della prova scritta
comporta il fall imento dell'i nte ro esame.
Prova orale. Alla pro va orale si accede solo avendo superato lo scritto . Essa consis te in
alcune domande su tutt o il programma del corso e in particolare su lla parte di chimica
inorganica .

D0620 Chimica

Vedi G0620
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Anno: 4,5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Doce nte: Carlo De Palma (collab.: Gianfra nco Capi luppi, Alberto Vivaldi, Ezio Santagata)

Il corso è sudd iviso in tre parti; la prima relativa alla progettazione stradale e ferroviaria; la
seconda al dim ensionament o e alla costruzio ne del corpo strada le e ferroviario; la terza
relati va alla progettazione di ele ment i aeroportuale. Sco po principa le del corso è fornire gli
elementi necessari per la progettazione geometrica e per il dim en sionamento del corpo
st radale.

PROGRAMMA

lnterrelazione tra strada e veicolo. [4 ore]
Il veicolo stradale: desc rizione e tip ologie. Resistenza al moto ed equazio ne dell a trazione.
Aderenza ed equilibrio ruote motr ici e trainate. Distanza di visibili tà per l'arresto e per il
sorpasso. Percettività dello spazio stradale.
Andamento planim etrico e altimetrico dell'asse stradale. [8 ore]
Veloci tà di progett o. Tracci ato orizzo ntale. Equilibrio del veicolo in curva . Visib ilità in
curva; visibilità dell'asse stradale. Visibilità per l'arresto e per il sorpasso. Clotoide come
ele mento di tracci ato stra dale. And amen to altim etrico dell'asse stradale. Raccordi vert ica li.
Coo rdinamento tra tracci ato oriz zont ale e profil o longitudinale.
Sezione trasve rsale stradale e intersezioni. [8 ore]
Piatta forma stradale in rettifilo. Sez ioni strada li particolari : in ga lle ria, in sottovia, sui
ponti, in curva. Sezioni tras versali delle strade urb ane. lnt er sezioni a raso ; tipologia,
prob lemi di visibilità. El ementi dell e intersezi oni a raso. lnt er sezioni a livelli sfa lsa ti,
tipo logie. Progetto della sezion e stradale. Concetto di capacità e livello di servizio. I livelli
di serv izio delle autostrade e delle strade a carreggiata unica, con due o più corsie.
La sede f erroviaria. [3 ore]
Piattaforma, scudatura, massicciata (ballast). Il binario: traverse, rotaie, giunzioni e attacchi.
Anda mento plano-altimetrico e sezioni della sede ferroviaria . Tr acciato orizzontal e .
Equ ilibrio del veicolo in curva. Le pendenze delle livellette. I racc ordi planimetrici ed
al timetrici.
/I terreno come materiale da costruzione. [8 ore]
Il terreno e le sue caratteristiche ge nerali : il binomi o acqua-suolo, capi llar ità, press ione
effettiva e pressione neutra. Le caratteristiche fisich e dell a terra: massa volumica poros ità e
indice dei vuoti, permeabilità, granulometria. La misura della suscetti vità delle terre all'acqua:
i limiti di Atterberg. La resi stenza al taglio delle terre. La cl assificazi one HRB . Il
costipamento di una terra. Le prove di costipamento normalizzate (ASTM , CN R ecc .). La
misura della densità del terreno in sito . Macchine per compattare il terren o.
La costruzione del corpo stradale e f erroviario. [5 ore]
La sovrastruttura e la sottostruttura: tipologia e materiali e materiali impiegati. Le prove di
acce ttazione dei materiali. Preparazione dei piani di posa e costruzione dei rilevati. La
realizzazione della fondazione e le prove di verifica. Instabilità riguardanti il cor po stradale ed
opere relative. Le cause di instabilità e opere per prevenire e sanare fenomeni di instabilità.
Pavimentazioni stradali. [16 ore]
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Tipologia e materiali costituenti.
Pavimentazioni flessibili e semi -rigide. Prove di accettazione dei materiali e di verifica della
lavorazione. Calcolo delle tensioni e deformazioni in un sistema multi strato: metodi basati
sugli elemen ti fini ti ; me todo di Boussinesq-Odermark. Ca lco lo a fatica delle pavimentazioni
fless ibili e se mi -rigide: leggi di fa tica rel ative ai co ngl om er ati bi tumin osi e terreni, che
legan o le tensioni e deform azioni unitar ie alla durata; metodo "AASHO interim guide" .
Pavimentazioni rigide. Pavimentazioni arm ate e non arma te co n giunti, pavime ntaz io ni
co ntinue senza giunti . I giunti e la loro funzione. So lleci tazioni di origine term ica do vut e a
variaz io ni uni forme di temperatura od a gra diente line are. Il ca lco lo dell e ten sioni dovute ai
carichi mo bili. Il calco lo a fatica dell e pavimentazioni rigide.
Aeropo rti. [6 ore ]
Req ui siti di un'area aeroportuale e classificazione degli ae roporti . Principali caratteristiche
degli aeromobili ci vili. Le manovre per il decollo e l'a tterraggio. Le dis tanze dichiarate per le
piste di vo lo. Caratteristic he delle piste di volo: anda me nto alt imet rico e sez ioni trasversali .
Caratte ris tiche de lle pis te di rull aggio e de lle bretelle di co llegame nto co n le pis te di volo .
Orientamento e nume ro dell e pi st e di un aeroporto . I pi azzali di staziona mento . Le
pavim en tazioni e criteri di valutaz ione per l'agibil ità dell e piste: Il met odo AC N- PC N

ESERCITAZIONI

Progetto di Wl tronco stradal e. [20 ore]
Tracc iol ino di pr imo tent ativo, la poli gon ale d'asse, la planimetria . Profilo longitudinale,
raccordo altime trico , Iivell ett e . Studio dell e sezio ni: sez ioni tip o, qu aderno delle sez ioni.
Calcolo dei volumi col me todo de lle sezi oni ragguag liate.
Progetto di svincolo autostradale. [12 ore]
I racco rdi progressivi in un tracci ato strada le: la clotoide co me curva di raccordo; gli asp etti
normat ivi e il procediment o operativo. El em ent i co mpos itiv i, modalità di progett o, calcolo e
tracciato de lle piste di accelera zione e dec elerazione ; asse e plani metri a delle vie di svincolo.
Muri di sostegno delle terre. [4 ore]
Tipologia, criteri di calcolo e di verifica.
Progetto archit ettonico di un sovrapasso stradale. [4 ore]
Elementi compositivi , particolari costruttivi.
Pavimentazione flessibile. [4 ore]
Calcolo a fatica col metodo AASHO interim guide. Calcolo dell a frecci a in sup erficie di un
sistema multi strato soggetto ad un carico uniform e, distribuito su una superficie circolare.

BIBLIOGRAFIA

Part e del materi ale didattico verrà distribuito nel corso delle lezioni.
G. Tesoriere, Strade, f errovie, aeroporti. Vol. i-3, UTET, Torino, 1990-93.
P. Ferrari e F. Gi annini , ingegneria stradale. Vol. i, Geometria e progetto di strade. VoI. 2,
C OllJO stradale e pavimentazione, ISEDI , Mil ano, 1991.
J. Eisenmann , Betonfahrbahnen, Ernst , Berlin, 1979.
R. Horonjeff, Planning and design of airports, McGraw-HiIl , New York, 1975 .
Aerodrome design manual (Doc 9157 - AN/901 ), 2nd ed. , ICAO, Toronto.
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ES AME

I temi svolti in esercitazione sono oggetto di ver ific a sia durante l'anno che in sede di esame
fina le. È prevista una prova orale che consiste in una serie di domande rig uardanti sia gli
argomenti trattat i a lezion e, che ad esercitazio ne . Il voto finale di pende principalmente
dal l'e sito de ll 'esame orale. Hanno peso l im itato anc he gli e laborati rea lizzati nell e
eserci tazio ni.

D1000 Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti
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01370 Disegno
(C or so an nua le)

Anno: l Periodo: l Lezioni . esercitazioni, laboratori: 2+4+(2) (ore settimanali)
Docente: Giuseppe Moglia

Il corso è diretto a forn ire gli strumenti formativi di base nel camp o della rappresentazione .
nell'ambito dell'i ngegneria civile. con spec ifico riferimento ai supp orti teorici di geometria
descrittiva. alla normativa in atto per il disegno tecnic o. alla storia critica dell'arch itettura.
Son o esaminati. in par tico lare. finalità. metodi e tec niche di rappresentazio ne grafica e
modell istica da utilizzare nel generale iter progettu ale per l'ingegneria civile. a servizio del
rilievo dell 'esistente, dell a progettazione di massima e di quella esecutiv a.

REQUISITI

Si danno per acquisite le nozioni di geometria elem entare e le relative costruzioni grafiche.

PR OGRA MMA

La prima parte del corso ha per ogge tto gli aspetti introduttivi del disegno per gli ingegneri:
fin alizzazione dei co ntenuti, tec nic he utilizzabili , normativa tecnica e linguaggi grafici
(simbologie•. scritture. format i, sistemi di quotatu ra, lineamenti di disegn o assis tito dal
ca lco latore) .
La seco nda parte de l co rso affronta i principali temi di geometria descritt iva: proiezioni
ortogonali di Monge, pro iezioni quotate, proiezioni assonometriche ortogonali e obli que,
proiezioni centrali , rappresentazio ni prospettiche (prospettive centrali frontali. prospe ttive
acc identali. prospettive razio nali. il disegno esploso), teo ria de lle ombre (applicazioni alle
proiezioni ortogonali, alle asso nometrie e alle prospettive).
L'ultima parte del corso ha per oggetto il rilievo architettonico. con richiami alle strutture
murarie tradizionali e moderne. e la storia dell'architettu ra, con partico lare riferimento alla
conformazione de lle costruzioni.
Il corso è pertanto orie ntativamente articolato sui sottoelencati argomenti:

Il corso di disegno nell 'ambito degli studi di ingegneria; organizzazione delle lezioni e
delle esercitaz ioni; modalità di valutazione . [2 ore]

Il di segn o come lin guaggio ; metod i di rappresentazione, codi ficazio ni g rafi che;
contenut o. tecnica. spec ializzazione del disegno; norma tiva per il diseg no per l'ingegnere
ci vile; for mati , disposizione degli elementi grafici. piegatu ra dei fogli; sca le grafiche,
normalizzazione e sce lta in funzio ne dei contenuti; tipi. grossezz a ed applicazioni delle
linee rappresentazione dei materiali ; rapp resentazione schematica delle saldature. ge nesi
del simbolo. [5 ore]

Geometria descrittiva, definizione ; operazione proietti va. proiezione conica o centrale,
proiezione cili ndrica o parallela; genesi spaziale dei metodi di rappresen tazione, elementi
variabil i, riferimento alla terna di assi cartesiani. prospettive. asso nometrie obliq ue.
assonometrie ortogonali, pro iezioni ortogonali di Monge. [3 ore]

Le proie zion i ortogonali; codificaz ione di Monge, caratteristiche. sviluppo dell e viste e
posizioni reciproc he dell e rappres entaz ioni; pro iezione. rìbal tamento, sis tema europeo,
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sistema americano. [I ora]

Geometria descr ittiva ; il punto ne i qu attr o diedr i, rappresentazione in proiezioni
ortogonali ; la rett a nello spazio, rappresentazione in proie zioni ortogonali, proi ezioni e
tracce, condizioni di appartenenza punt o-retta, rette incidenti , rette proiettanti ; il piano
nello spa zio, rappresen tazione in proiezioni ortogonali , tracce , condi zioni di apparte
nenza punt o-retta-pian o, rette principali del pian o, piani in posizione particolare,
intersezione di pia ni, int er se zione retta-pian o; condi zioni di parall elismo e di
ortogonalità per rette e piani ; ribaltamenti , vera distanza, vera grandezza. [9 ore]

Om ologia , defini zione; individuazione dei diversi tip i di omol ogia in funzi one degli
elementi centro, asse, punti corrispondenti ; esame, attraverso l'omologia, dei metodi di
rappresentazione già studiati. [2 ore]

- Assonometrie , gen er alità; assonometrie ortogonali , determinazione dei coefficienti
dimensionali di trasfo rma zione realtà-immagine; assonometrie oblique, valori dimen
sionali unificati ; applicazioni. [3 ore]
Proiezioni centrali del punto, della retta, del piano; prospettive, cenni storici ; pro
spett iva cen trale-frontale, accidentale, razionale; metodo delle rette proiettanti , delle
direz ioni, delle fughe ausili arie, dei punti misuratori, fughe di rette inclinate; applica
zioni, disegno "esploso" , disegno "spaccato". [8 ore]

Teoria delle ombre, generalità, convenzioni ; ombre in proiezioni ort ogon ali di punto,
segmento, figura piana, solido, di elementi architettonici con superfici non piane ; ombre
in asso nometria; ombre in prospettiva ; sorgente luminosa all'infinito; sorgente luminosa
a distanza finita. [6 ore]

Sistemi di quotatura; quotatura nell'edilizia; quotatura nella carpenteria metallica. [2 ore]

Proiezioni quotate, definizioni; proiezioni quotate di punto, retta , piano, condi zioni di
incidenza, appartenenza, parallelismo, ortogonalità; piano quotato , linee di livello ;
applicazioni a superfici qualsiasi , profili, pendenze, distanze; coperture con falde a pen
denza costante. [2 ore]

Convenzioni graf iche nel disegno architettonico; progettazione ed ilizia ed architet
tonica. [2 ore]

Richiami alle strutture tradi zionali e moderne; evoluzione delle tecniche costrutti ve, delle
forme, dei materiali; il linguaggio della compressione e quello della trazione; archi , volte
semplici e composte, murature, solai ; il pas saggio verso le strutture portanti non a
semplice compressione. [6 ore]

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni (in aula e in laboratorio) consi ston o nella elaborazione di tavole grafiche su
temi specifici, in applicazione di quanto svolto a lezione; nel rilievo di manufatti mediante
schizzi a mano libera; nell a schedatura di un complesso costruito caratterizzante il territorio;
nella cos truzione del plastico di un'opera d'autore. Alcuni elaborati potranno essere prodotti
da piccoli gruppi di alli evi.

I . Tavole relative ad esempi di composizi one grafica uni formata e non; a composizione di
figure e solidi geometrici elementari , con esempi di ambito meccanico ed edilizio; a
co mposizioni assonometriche e prospetti che , anche con ombre, di amb ito arch itettonico.
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2 . Introdu zione alla gr afica in formati zzat a; sue poten zialità e limiti; applicazioni nel
contesto degli argomenti del corso; illustrazione dei principali comandi rel ativi
all'appl ica zione AutoCAD, svolgimento di tavole .

3 . II processo di scheda tura; la lettura critica; indi vidua zione dell 'oggetto e degli argomenti
dell e schede, come schedare; schedatura di architetture e complessi costruiti cara tterizzanti
il tessuto e la storia della città e del territ orio.

4. Plastico; fo nti di doc umentazi one e criteri per la scelta del modello ; analisi della
composizione volum etrica; materiali e attr ezz i.

BIBLIOGRAFIA

Il riferimento principale è agli appunti presi a lezione e ad esercitazione .
N. Pevsner, Storia dell 'architettura europea, 4. ed ., Laterza, Bari, 1974.
S. Coppo, 1/ disegno e l 'ingegn ere , Levrotto & Bella , Torino, 1987.
Manuale UNI M.II, norme per il disegno tecnico, edilizia e settori correlati. Vol. I e 3, UNI,
Mi lano, 1990 .
G. Garzino, Appunti delle ese rcitazioni svo lte agli alli evi ingegneri civili ... di Vercelli ,
Verce lli, 199 1.
R. Nelva, Convenzioni e norme del disegno tecnico di progetto in campo edilizio e ar 
chitettonico, Vercelli, 1991.
G. Ceiner, 1/ disegno e l'ingegnere. 2., Teoria delle ombre, Levrotto & Bella, Torino, 1992.
G. Garz ino , Appunti delle esercitazioni svolte agli allievi ingegn eri civ ili ... di Vercelli ,
Vercell i, 1992.
G. Mogli a, 1/ ruolo de l dis egno nella forma zione culturale dell'ingegnere civi le-edile,
Ver celli , 1992.
G. Ga rzi no, Considerazioni circa il rappo rto esistente fra il disegno ed il progetto in
architettura: nell'ott ica anche dell'impiego di tecnologie avanzate, Vercell i, 1993 .
G. Mogl ia, Un percorso didatt ico sulla forma zione della schedatura di comp lessi costruiti
caratterizzanti il territorio, Vercell i, 1991.
M.T. Nava le, Disegno di base, Juvenilia , Milano, 1994
M.T. Navale, Disegno tecnico edile, Juvenili a, Milano, 1994
M.T. Nava le, Applicazio ni di disegno e architettura , Juvenilia, Milano, 199 1
G. Moglia, Un percorso didatt ico sulla fo rmazione della composizione grafica , Verce lli,'95.
Materiale didattico distribuito durante il corso.

ES AME

L'esame è cosntuuo da una pro va scritta e da una ora le. La prova scritta co nsiste nell a
elaboraz io ne di una tav ola gra fica su una se mplice comp osizion e architetto nica da rap
presentare in pros pett iva e con ombre. Alla prova orale si accede superando posi tivamente lo
scritto. La materia della prova orale corrisponde interamente al programma svolto a lezione e
ad ese rcitazione; si sottolinea che è sempre toccato il tema della geometria descritt iva e quello
dell a storia dell'arch itettura. Nel corso dell a sessione d'esame non è pos sibi le ripetere la
prova scri tta. All'esa me si accede ave ndo ottenuto la firm a di frequenza entro il termine del
corso. Tale firma si consegue consegnando gli elaborati delle esercitazioni. Il voto tiene
conto delle valutazioni delle esercitazioni , della prova scritta e di quella ora le. Sono previste,
alla fine dei due periodi didattici, prove di esonero dallo scritto di esame.
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Anno: I Periodo: I Lezioni, esercitazioni , laboratori: 2+4 (ore settimanali)
Docente : Gia n Fra nco Calorio

Il corso vuole fornire agli studenti strumenti e metodi per la restituzione del "ling uaggio
gra fico nell'ambito de lla progettazione edilizia; in part ico lare l'att ività svolta nel corso è
indi rizzata ai seguenti obiettivi:

formare la conoscenza necessaria alla rappresentazione dello spazio architettonico nelle
sue componenti geometriche e formali;

- allenare alle tecniche pratiche specifiche per raggiungere la padronanza di ogni mezzo di
rappresentaz ione tec nica ed espressiva;

- guidare alla lettura e all'in terp retazione della forma e dello spazio progettato.
Le lezioni so no finalizzate a forma re una pri ma impostazio ne teorica relati va ai problem i
generali del rappor to tra metodi e sistem i di rappre sentazione, progettazione edilizia, analisi
co noscitiva dell'edifici o, ai di ver si li velli di app ro fondimento presenti nel processo di
progettazione. Per ques to sco po vengono affrontati con diver si livelli di approfondimento
tematiche relat ive ai seg uenti argo menti:

impostazio ne dei fondamenti geometrici relativi ai diversi metodi di rappresen tazione;

proiezioni ortogonali, proiezioni assonometriche, proiezioni prospettiche, teoria delle
ombre;

- principi di codificazione e simbologie per la cos truzione del linguaggio grafico
relaz ionato alle diverse fasi proge ttuali;

cod ificaz ioni e simbologie grafiche per la costruzione di linguaggi grafici spec ialis tici
relativi alle diverse strutture tecn iche, presenti nel manu fatto edilizio;
primo approccio alla lettura criti ca di un oggetto architettonico con restituzione gra fica e
modellizzazione tridimensionale della strutturazione geometrico-formale relativa.

PROGRAMMA

In tro duz io ne alle "radici geomet ric he" del linguaggio grafico progettuale co n
esemplificazioni tratte dall 'am bito de lla geometria desc ritt iva: proiezioni ortogonal ì,
assonometrie, proiezioni cen trali, proiezioni quotate.

- Ce nni teori ci sulle proiezioni ortogonali, co n esemplificazioni di alcuni pro blemi
par ticolari : proiezioni di punt i, rette, piani, proble mi di appartenenza, di paralleli smo, di
perpendicolar ità, rib alt ament i, rappresent azione di figure piane e di solidi geo metrici,
sez io ni piane.

Il sistema de lle proiezioni orrogo nali nell 'ambito del disegno tecnico e del disegno
progettuale edile.

- Normative e codifiche simbologiche del disegno tecnico.

- Co dificazioni e co nve nzioni relative all'ambito de l disegno pro gettuale edile, c on
rife rimenti alla storia della rappresentazione in amb ito di progetto edilizio ed urba no.
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Il sistema di misur azione, quo tature, in relazione alle scale grafiche e all a quali tà del
di segn o progettuale: riferim enti alla norm ati va del disegno tecnico e alle convenzi oni
conso lida te per il disegno pro gettuale edile.
Cenni teorici sull e proi ezioni asso nomet riche: ass on ometri e oblique, assonometrie
ortogo na li.
Cod ifi cazi oni e nor mativa re lativa all' uso delle assono metrie in ambito di di segn o
tecnico.
Uso delle ass onometrie nell' ambito dell a progettazione edilizia : assonometrie esplose,
spaccati ass onometrici.
Cenni sto ri ci ed esempl ifi ca zioni specifi che sull 'uso dell e as so no metrie nella
rappresentazione architettonica in momenti culturali significativi .
Cenni storici sulle proiezioni centrali e generi delle proiezi oni prospetti che : prospettive
fron tali, accidentali, razionali.

Uso de lle rappresen tazion i pros pettiche nel disegno pro gettuale edile, prospe tt i ve
d'insie me, di co mplessi arc hitettonici, uso delle prospett ive es plose nell 'analis i del
rapp orto tra volume e componenti di un oggetto architetto nico .
Ce nni stor ic i ed ese mplificazio ni spec ifiche sull 'uso della prospett iva nella sto ria
dell' archit ettura e dell' arte riferi ta ad alcuni momenti cul turali significat ivi.
Cenni teo rici sulle proiezioni quotate, ed ese mplificaz ioni sull'uso nella rappresenta zione
per linee di livello in ambito terr itoriale e architetto nico.

Ce nni teori ci sulla teo ria dell e ombre ed ese mplificaz ioni specifiche in ambi to di
proiezioni ortogonali, assonometric he , prospett iche.

Cenni sto rici ed esempi specifici tratti da esempi di particolare rilevanza nell'ambito della
rappresentazione di architettura storica e contemporanea.
In trodu zione alle convenzioni graf iche specific he per la cost ruz ione de l ling uaggio
progettuale finalizzato alla progettazione edi lizia: scale grafic he, sca le dimensionali,
rapporto tra significan te e significato nell'uso delle convenzioni simbologiche.

Differenziazion i tra rappresen tazioni sintetiche e rappresen tazi oni analitiche delle
singole st ru tture com pone nti l'oggetto edili zio rel ative alle fasi di progetto ed
esec uzione.

Con venz ioni grafiche e sca le di rappresentazione per piante, prospett i, sezioni di un
ogge tto edi liz io in sca la I :200, I: I00, I :50, con riferimento alle normative buroc ratic he
e di capitolato.

Esempli fic az ioni specifiche tratt e da ese mpi signi ficati vi nell a rappresent az ione di
architetture storiche e contemp oranee.

Co nvenzio ni grafi che e scale di rapprese ntazione relativ a alle singo le stru tture tecni che
dell' oggetto edilizio, reiazio nate alle singole scale di rappresentazione.
Simbologie grafiche, conven zioni per la rappres ent azion e di strutture portanti in
rnuratura, in cemento armato, in legno, in carpenteria metallica .

Conv en zioni gr afiche e simbo logie per la rappresent azion e di componenti di
tamp onamento, serramenti , elementi di finitura interni esterni.

Con ven zioni grafi che e simbologi e per la rappresen tazion e di strutture tecniche e
impi anti sti che.
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Rap po rto e congrue nza tra rappresentazioni sinteti che e rappresent azioni ana litic he:
es e mplificazioni tratte da casi specifici d i part icolare int er esse nell 'amb ito dell a
architettura co ntemporanea e/o storica .

I l problema de lle rappresen tazioni non iconografiche, rappresentazioni per mod elli
tr id imensionali, plast ici : esemplifi cazioni come metodo di lettura di co nfo rmazioni
vo lumetriche co mplesse tratt e dalla sto ria dell'arch itettura co ntemporanea o co me
supporto di progettazione. .

ESERCITAZIONI

Le eserci tazioni seg uo no parallelamente gli argo me nti delle lezioni , di cui cos tituiscono la
fase di ap plicazio ne prat ica co n contenuti relazi onati alle imp ostazioni teori ch e volata per
volta impartite . Di massima risu ltan o rip artit e nei seguenti argome nti.
Serie di tavo le rel ative alla app lic azione dei sis temi di rappr esent azione sviluppat i sul piano
teo rico su ogge tt i del rep ertorio compo ne ntistico edilizio via via più co mp les si, fino alla
ra ppresentazione si ntetica di o rg anis mi archi tett onici d i confo rma zi one volume trica
art ic olata .
Serie di tav ole rel ati ve alla rappresentazion e sintet ica dell o spazio architetto nico di un
edi ficio di partico lar e rile vanz a cultura le del nostro secolo co n red azione di sc heda critico
antologica.Esecuzione di plast ico tridimen sion ale dell' edificio analizzato.

ESAME

Le tavole gra fiche svolte du ran te le ese rcitazioni singo lar mente vengono valutate e corron o
alla redazione del gi udizio co mplessivo.
Nel co rso dell 'anno vengono effettuate prove prat iche di acc erta mento rel at iva me nte a
speci fici co nte nuti del corso: il giudi zio positi vo riportato sulle singole prove esenta da lla
prova scritta di esa me. La prova di esame si svo lge in due part i:

una pro va pra tica inerente l' appli cazione dei si ngo li siste mi di rapprese ntazione ad un
co mponente od oggetto ed ilizio di semplice conformazi one volumetrica;

una prova orale sugli argomenti generali svolti a lezione.
II gi udizio co mples sivo media la valutaz io ne delle due fas i dell a prova d ' esame con que lla
sintetica del lavoro svolto dura nte il corso.
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G1520 Economia ed estimo civile

Anno : 3 Periodo:2 Lezioni , ese rcitazio ni, laboratori: 60+60 (ore nell 'intero periodo)
Docente: William Mars ero

Il corso ha lo scopo di fornire g li elementi utili alla valutazione de l progetto e dell'opera
civile o edi lizia nell o specifico mercato immobiliare e delle costruzioni. Vengono pertanto
tratt at i a lcuni co nce tti di eco no mia generale ed app rofonditi i procedimen ti di stima, pro pri
del l'e stimo gen erale, ed i metodi di val utaz ione econo mica, propri della programmazione
edil izi a e territori ale.

REQ UISITI

È aus pica bile una bu on a conosce nza de l progett o edili zio (civ ile) nelle diverse fasi di
app rofond imen to (Elementi di architettu ra tecni ca, Archite ttura e composiz ione
architettonica per il corso Edi li; Architettura tecnica per il corso Civili).

PROGRAMMA

Elementi di economia
comprendente concetti gen erali di economi a ed analisi del sistema economico:
Tecnich e eco nom iche e di valutazione.
Il mercato con particolare attenzio ne all'i ndustria delle costru zioni in Italia ed in Europ a.
L'impresa co me siste ma ec onomico e le sue interrelazioni.
Estimo generale
comprend ente i principi generali dell' estimo ed i metodi di stima diretti e deriv ati :
Anali si del valore di mercato con il proced imento sintetico e analitico.
Stim a dei cost i con particol are riferimen to ai costi di costruzione nell'edilizia e re lativi
as petti normati vi e progettuali .
Stim a del valore complement are.
Stim a del valore di trasformazione.
Stim a de l valore di surrogazione.
Stim a del valore di degrad o, etc.
Tecniche di analisi e valutazione
Anali si de l valore in edilizia.
An ali si costi - benefi ci.
Anali si multi crit eri.
Valut azione dell'im patto ambientale e criteri di valutaz ione dell a qu alit à.
Estimo legale
Formazione e gestione del Catasto Terreni ed Urbano.
Le leggi e i crit eri di valutazio ne sull 'inde nnità d'esproprio sull 'espro prio.
Il regi me dell e locazioni.
Le garanzie , la stima dei danni e i cont ratt i assicu rativi.
Le procedu re nei LLPP.
Il ruolo del Co nsulente Tecnico di Uffici o e dei periti di parte.
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ESERCI TAZIONI

Le esercitazioni si sv iluppa no su quattro argomenti compresi negli ambiti del programma. In
particolare è prevista:
L'analisi di un fatto eco nomico d'a ttuali tà dedotto da lla lettura dei quotidiani specializzati.
Il Co mputo Metrico Est ima tivo di un'opera semplice e sua trasformazione da co mputo metrico
merceologico a computo metrico funzionale.
L'ap plicazione de ll'estimo ad un esempio di pratica estimativa in cui è poss ibile a scelta

sviluppare una stima,
sviluppare l'anali si del valore per l'opera analizza ta nel computo metr ico,
sviluppare un procediment o di valutaz ione complessa (studi di fattibilità, di VIA. analis i
multic riteri, etc. ).

La sc hedatura di un testo di particolare attua lità relativo agli argomenti in prog ramma. È
ino ltre possibile l'organizzazione di un viaggio studio al fine di analizza re l'attivi tà
dell'industria delle costruzioni in Italia e all'estero.

BIBLIOGRA FIA

Il corso non ha un tes to prop rio in qua nto la materi a e In continua evo luzione. So no in
preparazione alcune dispen se essenziali. Per l'estimo generale si consigl iano i seguenti testi
ausiliari:
Guido Dandri, Elementi di economia della progettazione edilizia. Ed. Preprint, Genova .
Maur izio Gr illenzon. Giovanni Grittani, Estimo: teorie, procedure di valutazione e cas i
applicat ivi , Ca lderini , Bologna.
L. Fabbri. Principi di estimo civile e urbano. Ed. Medicea, Firenze .
A. Rea lfonso , Teoria dell 'estimo civile e urbano, Nuova Italia Scien tifica, Firenze.

ESAME

La materia d'e same corrisponde interamente al programma svolto a lezione ed approfondito ad
eserci tazione. L'esame si svolge. salvo casi eccezionali. in una sola prova ora le dove
vengono discussi gli elaborati prodotti du rante le eserci tazioni e vengono poste almeno tre
domande teoriche sul programma con riferimento al mondo economico per una dura ta di circa
30 minuti. Il punteggio è valutato su un giudizio complessivo che tiene conto sia del lavoro
svolto nelle ese rcitazioni, sia delle prova ora le.

D1 520 Economia ed estimo civile

Ved i G 1520
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D1790 Elettrotecnica

Anno: 4 Periodo: I
Lezioni, eserci tazioni, lab oratori: 4+4 (ore settimanali); 60+60+4 (nell 'intero periodo)
Docente: Maurizio Repetto

Il corso comprend e la tratt azione di feno meni elettrici e mag netici a bassa frequenza con
partic ola re attenzione alle loro appl icaz ioni tec niche nel ca mpo de lla prod uzi one, della
di stribuzi one e dell 'utilizzo dell'energia elettrica. Scopo del corso è fornire le basi
metodo logiche per un uso razionale, corretto e sicuro delle apparecchiature elettriche.

REQUISITI

Analisi Matematica I e Il, Fisica I e Il.

PROGRAMMA

Prim a parte: circuiti.

Mo de llo ci rcuita le dei fenomeni ele ttromagnetici , ipo tes i fondame nta le del modell o
circuita le, defini zione di componente e classificazione dei componenti ideali , cen ni ai
co mponenti reali , leggi dei circuiti. [6 ore]
Teoremi di rete: teorem a di sovrapposizione, teoremi dei circuiti equivalenti di Thevenin e
di Nort on , teorema di Millmann, tra sformazioni energetiche nei circuiti e teorema di
Tellegen. [4 ore]

Evoluzione dei circui ti nel temp o delle reti linear i tempo invarianti, richiami alla sol u
zione delle equaz ioni differen ziali a coeffi cienti cos tan ti, nozione di transitorio e regime,
transitori nei circuiti del primo ordine, carica del condensatore e dell 'induttore. [6 ore]
Regim e sinusoidale, metodo simbolico, impedenza ed ammettenza, diagrammi vettoriali,
fenomen o dell a risonanza ed antirisonanza, potenza nei circuiti in regime sinuso idale,
patenza attiva e reatti va, rifasament o. [I O ore]

Sistem a trifase, defin izioni, ge nerato ri e carichi trifase, collega ment i a stella e triangolo,
metodi di soluzione di circuiti trifase equi librat i e non, misura della potenza.. [8 ore]

Second a parte: campi.

Richiami di algeb ra vett oriale, equazioni di Maxwell in form a inte grale, equa zioni di
legam e materi ale, class ifica zione dei materiali di interesse tecnico, materiali dielettri ci,
co nduttor i e magnetici , fenome no della nonlinearità ed isteres i magnetica.[4 ore]
Campo ele ttrostatico, capacità e rigid ità dielettr ica. [2 ore]

Camp o di corrente, resistenza, dispersori di terra. [2 ore]

Camp o magn etico statico e lentamente vari abile, cir cuiti magneti ci , riluttanza ed
induttanza, mutu a induttanza, energia nei circu iti magnetici lineari e nonlin eari, indu zione
elettromagnetica trasformatorica e rnozionale, perdite nel ferro. [5 ore]
Bilancio energetico delle trasformazioni ele ttrom eccaniche, principio dei lavori virtuali e
ca lcolo di forze nei circuiti magnetici. [5 ore]
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Te rza parte: macchine elettriche

Trasformatore monofase , trasformatore ideale e circu ito eq uivalente del trasform atore
reale, prova a vuoto ed in corto circui to , determinaz io ne dei paramet ri di macchi na,
paralle lo di trasformato ri, trasformator i trifase, gruppo orario. [6 ore ]

- Ge ne ratore sincro no, ci rc uito eq uiva le nte , regolazione, par all el o su rete prevalente .[4
ore]

Mo tore ad induzione. prin cipi o del ca mpo rotante di Galileo Ferraris , circuito eq uivalente.
prove a vuo to ed in co rto ci rcui to , caratter istica meccani ca, motore monofase. [6 ore ]

Cenni alla macchina a corrent e co ntinua e brush less. [2 ore]
Quarta parte: eleme nti di impia nti elett rici e sicurezza ele ttrica

Dimensionamento e pro tezione de i co ndutori, inter ru ttori e fusibi li , ca lco lo dell e correnti
di corto circui to . [6 ore ]

Impianti di ter ra, cenni alle normat ive an tiin fortuniosti che , in terruttore differen zi ale . [6
ore]

ESERCITAZIONI

I. in aula
2. sui circuiti [ 12 ore]
3 . sui ca mpi [4 ore]
4 . sulle macch ine [8 ore ]

BIBLIOGRAFIA

F. Ciampolini, Fondamenti di Elettrotecnica, Ed . Pit agora. Bologn a.

ESAME

L'esame è composto da una prov a scritta e da un colloquio. Il superam ent o della prova scritta è
vincolante per l' ammissione all ' orale. La prova sc ritta co mprende tre esercizi sulle parti del
corso per la cui so luzione è possibile la con sult azione di testi ed appunti. Il risu ltato dell a
prova sc ritta è valido entro la prim a to rnata di esa mi ora li.
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G1901 Fisica generale 1

Anno : I Periodo:2 Lezioni , esercitazioni, laboratori : 6+2+(2) (ore settimanali)
Docente: Vittorio Muss ino (co llab. : Ame lia Sparavigna)

Lo scopo del corso fonda mentale del corso è quello di offrire allo studente una conoscenza di
base dei fenomeni fisici inere nti la meccanica del punto materiale e dei sistemi di particelle,
delle prop rietà meccaniche dei solidi e dei fluid i, dell'ottica geo metrica e della elettrostatica.
L'inseri mento della elettrostatica nel programma è stato pensato come ottimizzazione del
concetto di campo gravitazionale e campo elettrostatico come ide ntica realtà descrittiva
indipendente dall 'ent e ge nerante il ca mpo stesso. L'apertura de l corso è dedicata alla
metrologi a e si present a un'idea genera le dell a misura e della sua incertezza intrinseca. Sono
spie ga ti qu egl i ele men ti di statis tica che sara nno utilizzati nelle previste esperienze di
labora torio .
Durante lo svo lgimento del cor so si cercherà di privilegiare i riferiment i incrociati fra i vari
argomen ti e sa ranno illu strat i, senza entrare nel meri to squisit amen te tecnico, i princip i di
funzio namento di ap plicati vi entrati nell' uso comune (es .: disposi tivo anti slittament o in
acce lerazione e in fren ata, effetto suolo nelle auto, sig nificato dell'equilibra tura dinam ica nei
sistemi rotant i, .. .).
La interconnessione fra teoria ed eserci zi esplicativi rappresen ta l'elemento di chiarif icazione
e di verifica dell'apprendim ento dei vari argomenti trattati.

REQUISITI

Le nozioni acqui site nel corso di Analisi matematica l sono basilari e necess arie per una
comprensione non dispersiva del corso.

PROGRAMMA

La preparazione può essere effettuata su qualunque testo che riport i in mani er a
sufficientemente rigorosa gli argomenti sottoelencati. Il testo di riferimento usato dal
docente è indicato accanto ai singol i argomenti.
Metrologia. [6 ore] (Lovera, Minetti , Pasquarelli) .
Grandezze fondamentali: misurazioni dirette; grandezze fond amentali e derivate, sistemi unità
di misura ed equazioni dimensionali .
Errori di misura - capitolo II: sensibilità di uno strumento e di una misura; errori statistici e no
(errori assoluti e relati vi) ; grande numero di misure ; propagazione degli errori.
Elementi di camp i vettoriali. [5 ore] (appunti alle lezioni).
Campi scalari: superfici di livello e loro rappresentaz ione .
Campi vettoriali: linee di campo, criterio di Faraday.
Gradiente di un campo scalare derivata direzionale, integral e di linea e circuitazione, campi
conservativ i.
Flusso di un vettore: teorema della divergenza (relazione di Gauss) , campi solenoidali.
Rotore di un vettore: teorema del rotore (o di Stok es), campi irrotazionali.
Campi centrali (newtoniani e coulombiani) : legge di Gaus s, applicazione del teorema della
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divergenza e della legge di Gauss.
Meccanica (Mazzoldi, Nigro, Voci ).
Cinematica del punto. [IO ore]
Introduzione; moto rettilineo ; velocità nel moto rettilineo; accelerazione nel moto rettilineo;
moto ve rticale di un cor po; moto armonico se mplice ; moto rettilineo smorzato
esponenzialmente ; moto nel pian o: posizione e velo cità; accelerazione nel moto pian o;
moto circolare; moto paraboli co ; moto nello spazio e composi zione di moti ; riepilogo.
Dinamica del punto. [12 ore]
Principio d'inerzia ed introduz ione al concetto di forza; legge di Newton; quantità di moto e
impulso; risultante di forze, equilibrio, reazioni vincolari e tipi di vincolo; classificazione
delle forze; azione dinamica delle forze ; forze peso ; forze di attrito radente; forze elastiche;
forze di attr ito viscoso; piano inclinato; forze centripete; pendolo semplice; tensione dei fili;
lavoro , potenza, energia cinetica, teorema dell'energia cinetica; lavoro delle forz e peso ;
lavoro delle forze elastiche; lavoro delle forze di attrito radente ; forze conservative ed energia
potenziale; conservazione dell'energia meccanica; relazione fra energia poten ziale e forza;
momento angolare e momento di una forza; riepilogo.
Moti relativi. [6 ore]
Sistemi di riferimento, velocità ed accelerazione relati ve; sistemi di riferimento inerziale,
relatività galileiana; moto di trascinamento rettil ineo uniforme; moto di trascinamento
rettilineo accel erato; moto di trascinamento rotatorio uniforme; il moto rispetto alla terra .
Oscillatore armonico. [6 ore]
Richiamo delle proprietà; proprietà dell'equazione dello oscillatore armonico; energia
dell'oscillatore armon ico; somma di moti armonici sullo stesso asse ; somma di moti armonici
su assi ortogonali ; oscillatore armonico smorzato da una forza di attrito costante nel tempo ;
oscillatore armonico smorzato da una forza di tipo viscoso; oscillatore armonico forzato ,
ris onanza.
Dinamica dei punti materiali. [6 ore]
Sistemi di punti, principio di azion e e reazione; centro di massa di un sistema di punti,
teorema del moto del centro di massa ; conservazione della quantità di moto ; osservazioni
sulle proprietà del centro di massa, esempi ; teorema del momento angolare; sistema di
riferimento del centro di massa; teoremi di Konig; ulteriori osservazioni sulle proprietà del
centro di massa ; il teorema dell 'energia; urti fra due particelle; urto completamente anelastico;
urto elastico; proprietà dei sistemi di forze applicate a punti diversi.
Dinamica del corpo rigido estatica. [6 ore]
Definizione del corpo rigido , prime proprietà; moto di un corpo rigido; corpo continuo ,
densità; rotazioni rigide attorno ad un asse fisso in un sistema di riferimento inerziale ;
momento di inerzia; teorema di Huygens-Steiner; pendolo composto; moto di puro
rotolamento; momento dell'impulso; ellissoidi di iner zia (cenni) ; corpo rigido libero; leggi
di conservazione nel moto di un corpo rigido ; urti tra punti materiali e corpi rigidi o tra corpi
rigidi; statica , equazioni cardinali e loro implicazioni ; riepilogo.
Gravitazione. [2 ore]
La forza gravitazionale; massa inerziale e massa gravitazionale; campo gravitazionale ;
energia poten ziale gravitazionale; legge di Gauss, distribuzione sferica di massa ; consi
dera zioni conclusive.
Proprietà meccaniche dei solidi, elasticità, onde elastiche. [2 ore]
Deformazione elastica; onde elastiche in una sbarra solida; onde in una corda tesa;
considerazioni sulle onde.
Proprietà meccaniche dei fluidi . [4 ore]
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Gen erali tà sui fluidi, definizione di pressione ; eq uilib rio statico dei flui di; eq uilibrio in
presen za dell a forza peso; principi o di Arch imede; attrito interno, viscos ità, fluid i reali; moto
di un flu ido: regime stazionario, portata; teorema di Bernoulli ; app licazio ne del teorema di
Bernoulli ; moto in un fluido, resi sten za del mezzo; effetto Magnus, portan za.
Elettro statica. [Il ore] (Mazzoldi, Nigro, Voci, voI. 2.).
Forza elettrostatica e campo elettrostatico
Cariche elettriche, isolanti e conduttori ; struttura elettrica della materia ; misura delle cariche
elettriche, legge di Co ulo mb; campo ele ttrostatico; camp o elettrostatico pro do tto da una
distribuzione continua di carica; linee del campo elettrostatico; moto di una carica nel camp o
elettrostatico; determinazi on e dell a cari ca ele me nta re , esperien za di Millikan; commenti
conclusivi.
Lavoro elettrico, poten ziale elettrostatico
Lavoro della for za elettrica, ten sione elettrica, potenziale elett rostat ico; calcolo del
potenziale elettrostati co ; energia potenziale elettrostatica; rela zione fra campo elettro statico
e potenziale elettrostatico; superfici equ ipotenziali ; applicazione del teorema del rotore (o di
Stokes) al campo elettrostat ico ; d ipol o elett rico, calcolo del campo e del po te nz ia le;
interazione fra dipol o elettrico e campo elettrostatico.
La legge di Gauss
Flusso del campo elettrostatico , legge di Gauss ; alcune applicazioni e con seguenze dell a
legge di Gauss ; campo elettrostatico nell 'interno di uno strato superficiale di cariche ; la legge
di Gauss in forma differenziale, divergenza di un campo elettrostatico; le equ azioni di Maxwell
per l'elettrostatica, equazioni di Po isson e di Lapl ace (cenni ); riepilog o sulle operazioni di
gradiente, divergenza e rotore per il campo elettrostatico.
Conduttori, energia elettrostatica
Conduttori in equilibrio ; capacità di un conduttore isolato; conduttore cav o, schermo
elettrostatico; sistemi di conduttori ; condensatori ; collegamento fra condensatori; energia del
campo elettrostatico; energia di un sistema di ca rich e; funzi oni armo nic he, problema del
Dirichlet (cenni).
Ottica geometrica. [4 ore] (Ma zzoldi , Nig ro, Voci, voI. 2.).
Leggi della rifl essi one e della trasmissione ; definizioni e convenzion i; specchi; diott ri; lent i
sottili; lenti spess e e si stemi diottrici cent rati ; aberrazio ni; dispersione, pri sma; princi pio di
Fermat; note e commenti.

LABORATORIO

Misurazione di spostarnenti, velocità ed accelerazione di gravità per un corp o in caduta libera,
misurazione del Periodo di oscillazione del pend olo semplice variando la lunghezza del filo e
l'ampiezza di oscillazione,
misurazione dell 'indice di rifrazione del vetro co n il metodo del pris ma in condizione di
deviazione minima.

BIBLIOGRAFIA

Te sto di riferim ento :
F. Mazzoldi, M. Nigro, C. Voci, Fisica. Vol. l e 2, EdiSES, Na poli.
Testi aus iliari:
C. Men cuccini , V. Silv estrini , Fisica. Val. l e 2, Lig uori, Napoli.



77

G. Lovera, B. Minetti, A. Pasquarelli, Appunti di fis ica, Levrotto & Bella, To rino .
D. Hall iday, R. Resnick , 1. Wa lke r, Fondamenti di fi sica, Ed. Ambrosiana, Milano.
P. Fishbane, S. Ga sior owicz , S. Th ornt on , Fisica per scienze ed ingegneria. Vol. l e 2,
EdiSES, Napoli.
R.A. Serway, Fisica. Vol. l e 2, EdiSE S, Napoli.

ESAME

L'esame cons iste in una pro va orale che avviene dopo che il docente ha acquisito vari
elementi di giudizio (fra i quali : l'e sito di una prova scritta obbligatoria e la valutazio ne delle
relazioni di lab oratorio) relativam ente alla formazione culturale dello studente.
a) Prov a scritta: lo studente può sostenere la prov a scri tta in uno qualunque degli appelli

delle sess ioni prev iste dalla Facoltà. È perm essa la co nsultaz ione di libr i di testo .
Se l'esito risultasse es sere di almen o 18/30 la votazione riportata resta valida (come
esonero dallo scritto) per l'intero anno acca de mico indipendentemente dalla sessione
nella quale è avvenuta lo scritto.
Se l'esi to risultasse es sere compreso fra 15/30 e 17/30 , l'es ame oral e deve essere soste
nuto nell' appello di svolgimento della prova scritta. Se c iò non av veni sse, la prova
scritta deve essere ripetu ta .

b) Prova ora le: l'interrogaz ione avvi en e sugli argomenti del programma allegato e, a
richiesta dello studente prima del colloqu io, può essere integrata con domande inerenti le
pro ve svolte in laboratorio.
Gli studenti immatricolati antecedentemente all'anno accademico 1995/96 possono pre
sen tare il programma svolto nel loro anno accademico di frequenza al corso.

c) Votazione finale: la vota zione finale è la risultanza del colloquio orale + un bonu s per le
relazioni di laboratorio + un bonus per le domande richieste dallo studente (in ogni caso il
bonus complessivo non è superiore a 4/30).

Lo sta tino verrà presentato all'atto di sostenere l'esame orale.
Per motivi organizz ativi, legati alla prenotazione di aule , lo studente deve obbligatoriamente
apporre il proprio nome sugli elenchi af fissi , circa una settimana prima dell'appello, alla
bacheca del corso con la dizi one : O (solo orale ), S (solo scritto), S+O (scritto e orale).

D1901 Fisica generale 1

Vedi G 1901



78

G1902 Fisica generale 2

Anno: 2 Per iodo: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 +2 (ore settimanali)
Docente : Vitto r io Mussino

Scopo dei corsi di fisica è quello di dare una visione coerent e ed unificata dei fenomeni fisici e
dei metodi che ne permett ono lo stud io. Nella prima par te del corso di Fisica2 vengo no
trattati le interazioni elettromagnetiche ana lizzate in termini di campi. Sono discusse le leggi
fonda me ntali dell'e lettromagnetismo (nel vuoto e nella materia) che si compendiano nell e
equazioni di Max well. Part icolare rilievo è da to allo studio delle onde elettromag netiche,
come es tensione dell e equazioni di Max well e dei fenom eni ondulatori, quali interferenza,
diffrazi one e pol ari zzazione . Nella seconda parte del corso viene forn ita una brev e
introduzione alla meccanica quantistica, base per lo studi o dell a struttura della materia.
Nell'ultima parte vengono analizza ti i concetti base della termodin amica classica con alcuni
cenni di termodinamica statis tica .

PROGRAMMA

Elettrostatica nel vuoto e nella materia
Isolanti e conduttori , cos tante dielett rica. [6 ore]
Corrente, resistenza, [o rza elettromotrice
Corr ent e elettrica , resisten za, den sità di corrent e, res istività . Conduttori ohmici , legge di
Ohm. Interpretazione microscopica della legg e di Ohm (cenni). Generatori ideali e reali di
tensione. Generatore di van de Graaf. Bilanci o energetico nei circuiti. Circuito Re. Misura di
resistenze (laboratorio). [6 ore]
Campo magnetico
Forze magn etiche su carich e in moto e su correnti. Defini zione del vettore B. Effetto Hall.
Forze magn etiche sui circuiti, momento di dip olo magnetico. Moto di cariche in camp o
magnetico. Ciclo tron e. [4 ore]
Legge di Ampère: campo magnetico di circuiti percorsi da corrente. Dipoli elettrici e
magnetici : analogie, differenze. Forze fra conduttori. Definizi one dell'ampere. [4 ore]
Legge di Faraday : FEM ind otta da campi magn etici variabili nel tempo. Considerazioni
energ etiche. Calcolo del camp o ele ttrico ind otto da campi magnetici vari abili. Betatrone.
Auto- e mutua induzione. Autoinduttanza di avvo lgimenti toroidali e solenoidali. Circuito LR.
Energia del ca mpo magnetico. Circuiti LC ed RLC: analogie mecc aniche, considerazioni
ene rgetiche, risonanza (lab oratorio). Corrente di spostamento ed equazioni di Maxwell. [6
ore]
Proprietà magnetiche dei materiali
Magn eti perm anenti , corr enti di magnetizzazione . Sostanze dia- , par a- , ferr o-m agn etiche.
Legg e di Curie. Legge di Gauss per il magnetismo. Vettore H . Legge di Ampère in presenza di
mezzi materiali. Risonanza magnetica nucleare. [4 ore]
Onde elettromagnetiche
Equa zioni di Maxw ell in forma integrale e differenziale. Equazione dell'onda elettromagnetica.
Onda piana : relazioni fra i vettori E, B , H. Energia dell'onda e vettore di Poynting. Quantità
di moto dell 'ond a , pressione di radi azi one. Ant enne a dip olo elettrico (trasmittenti e
riceventi ). Lo spettro elett romagnetico. Luce. [8 ore]
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Onde elettromagnetiche lumin ose
Riflessione e rifrazione: relazi oni di Fresnel. Dispersione dell a luce principio di Huygens .
Superfici d'onda e raggi. [2 ore]
Interfere nza: es pe rimento di Yo ung ; coe re nza , tempo di co erenza. Pelli cole sottili,
rivestimenti antirifle ttenti. Diffrazione: fenomeni di Fresnel e Fraunh ofer. Potere separato re
degli stru menti ottici (mac china fotografica, occ hio umano, tele scopio). Interferenza con più
sorgenti. Reticoli di diffraz ione. Diffrazione dei raggi X, legge di Bragg . [IO ore]
Polarizzazione de lla luce mediante riflessi one , dicroismo, dopp ia rifrazione e diffusione.
Misure in luce polarizzata (laboratorio) . [4 ore]
lnterazione radiazione elettromagnetica con la materia
Descrizione effetto fotoel ettrico ed effetto Compton: onde e corp uscoli. Relazioni energia 
frequenza ed impulso. Vettore d'onda. Quantizzazione live lli ene rgetic i. Emissi one della luce
spontanea e indotta: laser. [4 ore]
Temperatura e calore
Equilibrio ter mico , princi pio zero. Te mpera tura , termomet ro a gas rarefatto. Pun ti fissi , punto
triplo. Quantità di calore, calori speci fici , legge di Dulong e Petit . Equ ivalen te meccanico
della ca lor ia. Pri mo principio. Con duzio ne de l calore in regime staz ionario e no n. Misura
della diffusità termica (laboratorio). [4 ore]
Teoria cinetica
Gas perfe tto: defini zioni macroscopi ca e microscopica. Calc olo dell a pressione. Inter
pretazione ci netica dell a temperatura. Equaz ione dell 'adiabat ica reve rsi bile. Principi o di
equipartizione dell'energia, ca lori specifici di gas e solidi. [4 ore]
Secondo principio della ten nodinatnica
Processi reversib ili ed irreversibil i. Ciclo di Carnot per il gas perfetto. Macchine termiche e
frigorifere. Teorema di Carne t. Sec ond o pri ncipio. Scala ter modinam ica assoluta delle
temperature. En tro pia : de finizione, ca lco lo. Entropia e secondo princi pio, aumento di
entro pia nei processi naturali. Prin cipali trasformazioni irreversi bili, esp an sione senza
lavoro esterno . Elementi di meccanica stat istica e interpretazione statis tica dell'entropia. [6
ore]
Meccanica quantistica
Cenni di meccanica quan tistica e calori specifi ci alle basse temperature. [4 ore]

LABORA TORIO

I . Mis ura di res iste nza mediante ponte di Wheastone e misura di temperatu ra con sensore
PT IOO.

2. Studio de lle osci llazioni forzate in un ci rcuito RLC med iante uso di osc illoscopio e
generatore di segnali, e simulazioni al calco latore di transitor i in circuit i RC e RLC.

3. Mis ura di lunghezza d'onda della luce mediante reticolo di diffrazione, uso di polar izzatori,
verifica della legge di Malu s, misura dell'angolo di Brews ter con sensore a fotodio do.

4 . Misura della dif fusivit à termica di un provino metallico.

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferim ento :
B. Minetti, A. Pasquarelli, Calore e termodinamica, Levrolto & Bella, Torino.
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U. Amaldi, Bizzarri , Fisica generale. Elettromagnetismo, relatività, ottica , Zanichelli.
Testi ausiliari:
A. Tartaglia, Esercizi svolti di elettro magnetismo e ottica, Levrotto & Bella, Tori no.
P. Mazzo ldi, N. Nigra , C. Voci, Fisica. Vol. 2. EDISES, Napo li.

ESAME

L'esame consta di una prova scritta segu ita da una prova orale, entrambe da effettuarsi nella
stessa sessione, non necessari amente nello stesso appello. Lo scritto ha la durata di 2 ore, e
consiste in una serie di pro blemi e/o quesiti sug li argomenti tra tta ti nel corso e su lle
espe rienze di laboratorio. II massimo voto atteni bile dall'esame è condizionato da l voto dello
scritto . II peso massimo che la prova scri tta può ave re sulla valutazione finale è di 50/100.
Alla fine del prim o semestre gli studenti possono sostenere una prova scritta comprendente
pro blemi e/o quesit i. Questa prova scr itta, se super ata co n alm eno 15/30, dà dir itto agli
stude nti a essere eso nerati dall o scri tto d'esame per l'intero AA.

D1902 Fisica generale 2

Vedi G1902



D2060 Fisica tecnica

81

Anno: 3 Periodo:2 Lezioni, ese rcitazioni, laboratori : 6+4 (ore settimanali )
Docente: Cesare Borra (co llab.: Vincenzo Corrado, Paolo Olia ro)

Il corso conside ra le applicazioni di intere sse per gli ingegneri civili nei settori della
illuminotecnica (illumi nazione natural e ed art ifici ale di esterni ed interni ), ac usti ca
architettonica ed indu striale , moto dei fluidi nei condotti (calc olo di portate, prevalenze e
potenze di pompaggio in circuiti di impi anti di riscaldamento e/o ventilazione, in gasdotti,
oleodotti ed acquedotti, in impianti di ventil azione di galler ie autostradali), trasmissione del
ca lore (calcolo del comportamento termico e dei consumi energetici degli edi fici),
termodinamica applic ata (cicli diretti a gas e a vapore per la conversione di energia termica in
energia meccanica, cicli inversi per la produ zione del freddo cicli comb inati e impianti di
cogenerazione).
Vengono poi studiate le trasformazioni delle miscel e di aria e vapor acqueo (aria umida)
connesse al condizionamento dell'aria ed i relativi impiant i di clim atizzazi one degli edifici.

REQUISITI

Analisi matematica l e 2, Chimica, Fisica l e 2.

PROGRA MMA

Illuminotecnica:
sistema energetico e sistem a fotometrico;

curva di visibilità;

triangolo dei colori;

sorgenti naturali: caratteristiche della radiazione solare, calcoli de ll'irraggiamento solare;

so rgenti artificiali: sorgenti a incandescenza, lampade a scaric a nei gas, altri tipi di
lampade;

apparecchi illuminanti: caratt eristiche e criteri d'uso;

progetto di massim a di un impianto di illuminazione artificiale per estern i.
Acustica architettonica:

meccanismo dell 'udito, sensazion i aud itive, aud iogramma norm ale. Unit à di misur a
acustiche: decibel e phon;

acustica ambientale: caratteri stiche di assorbimento acustico e di attenuazione dei
materia li, calcol o del tempo di riverberazione di un ambiente chiuso e sce lta del valore
ottimale in funzione dell 'uso (sale per concerti, teatri, sale per conferenze, ecc.);
progetti di massima di interventi di acu stica architettonica per il cont rollo dei livelli
acustici negli amb ienti e per l'ottenimento di condizioni di benessere acustico.

Moto dei flu idi:

- ca lcolo di portat e, prevalenze e potenze delle pompe di circolazione nel moto dei fluidi
nei condotti , con particol are riguardo al moto dell'acqua o dell'ari a nei circu iti degli
impianti di riscaldamento e condizionamento degli edifici, negli acquedotti , nei gasdotti;
progetti di massima di impianti di ventilazione per gallerie autostradali;
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- metodi di misura della portata di un fluido all'interno di un condotto.
Trasmissione del calore:

studio delle varie forme di trasmissione del calore: conduzione, convezione ed irrag
giamento in regi me stazionario;

calcolo del comportamento termico e dei consumi energetici di un edificio, anche alla luce
dei decret i app licati vi della legge 10/91;

- elementi di architettura bioclimatica; cr iteri per la razio nalizzazione dei consumi ener
getici in edi lizia ; scarnbia tori di calore.

Termodinamica:
studio dei cicli diretti a gas e vapore per la co nversione dell' energia ter mica in energia
meccanica;

calcoli di massima dell' inquinamento termico prodotto da centrali termoelettriche;

cicli invers i per la produzione di energ ia frigor ifera, pompe di calore;

cicl i co mbinati , imp ianti di cogenerazione ;

studio delle trasformazio ni dell e miscele aria e vapo r acqu eo (aria um ida) co nnesse al
condi zionamento dell' aria e dei relativi impianti di clim atizzazione degli edific i.

ESERCITAZIONI

I . Progett o di massima di un impi anto di illuminazione per esterni;
2 . Progett o di massima degli inter venti per la realizzazione delle co ndizioni di benessere

acustico in una sala per con ferenz e (sce lta de i materiali di rives timento della sa la ,
proge tto degli atte nuato ri acustici sui cond otti dell 'impianto di aerazi one , sce lta delle
cara tteristiche di attenuaz ione acustica della parete di separazione dalla centrale termic a e
delle paret i perim etrali della sa la);

3 . Progetto di massim a dell 'impianto di riscald ame nto di un edificio di ci vile abitazione,
anche in ottemperanza ai decreti applicativi della legge 10/91 ;

4 . Progetto di massima di interv enti di razionalizzazione dei co nsumi energetic i negli edifici
e di co mpo nenti di archi tettura bioclimatica.

BIBLIOGRA FIA

Testi di riferimento:
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di f isica tecnica. Vol. J (in parte) e 2, Levrotto & Bella,
197 6.
C. Boffa , M. Filippi , A. Tuberga, Esercitazio ni di fi sica tecnica, Levrotto & Bella , 1978.
Testi ausiliari :
A.. Mazza, Esercizi di fisic a tecnica, Levrotto & Bella, 1987.
F. Rubini, Archit ettura bioclimatica, Levrotto & Bella, 1994.

ESAME

L'esame comp rende una prov a scr itta con eserci zi e domand e teoriche (dura nte la qual e non
sono consultabili appunti o libri di testo) ed una prova orale.
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Anno: 2 Periodo:2
Docente: Augusto Mazza

Lezioni , esercitazioni, laboratori: 6+3 (ore settimanali)

Il co rso considera le applicazioni all'ingegn eri a edile di illuminotecnica, acustica, flui 
dodinamica, trasmissione del calore e termodinamica, con particolare riferimento agli aspetti
impiantistici , energetici ed ambientali. Il corso è a carattere propedeutico e forn isce le
nozioni necessarie per accedere ai corsi spec iali stici delle singole discipline
(illuminotecnica, ecc ...).

REQUISITI

Conoscenze di base di analisi matematica e fisica.

PROGRA MMA

llluminotecnica.
Grandezze energetiche e fotom etrich e, il co rpo nero , so rgent i lum in ose , calcolo
de ll'illuminamento.
Acustica.
L'orecchio e le se nsa zioni uditive, audi ogr amm a normale, caratterist iche acus tiche dei
materiali, acustica degli ambienti chiusi, isolamento acustico .
Fluidodinamica.
Studio de l moto dei fluidi nei cond otti , dimensionamento di condott i e di reti di condotti,
calcolo di prevalenze e poten ze di pompe e ventilatori .
Trasmissione del calore.
Studio de lle varie modalità di scambi o termico (conduzione , convezio ne ed irraggia mento) ed
applicazioni, scambiatori di calore, isolamento termico di edifici ed impianti, risparmi
energetici.
Termodinamica.
Studio dei cicli della conversione termodinamica diretta (macchine termic he a gas ed a vapore)
ed inversa (macc hine frigori fere) e studio delle miscele di aria e vapore acqueo (aria umida) e
delle rela tive trasformazioni conn esse al condizionamento dell'a ria.

ESERCI TAZIONI

Le eserci tazioni rigu ard ano il calcolo di un impianto di illuminazione, la progett azione
acustica di una sala per conferenze e il progetto e calcolo di un impianto di riscaldamento per
un'abitazione.

BIBLIOGRA FIA

C.Boffa, P.Gregorio, Elementi di fisi ca tecnica, estratto vol. I e 2, Levrotto & Bella, '75
A. Mazza, Esercizi di fisica tecnica , Levrott o & Bella, Torino, 1988.
C. Boffa, M.Filippi , A. Tuberga, Esercitazioni di fisica tecnica, Levrotto & Bell a, Torin o,
1978 .
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G2170 Fondamenti di informatica
I

Anno: 2 Periodo: I Lezioni , esercit azioni, laboratori : 4+2+4 (ore settimanali)
Docente: Marco Mezzalama

Il corso intende fornire agli allievi una VISione completa dei sistemi di elaborazione,
attraverso l'analisi delle componenti principali che lo costituiscono (tecnologia, architettura
hardware, macrocomponenti software). Obiettivo è quello di dare al futuro ingegnere una
visione d'insieme di un sistema di elaborazione, analizzandolo sotto diversi punti di vista,
quali : la struttura interna; i principi base di funzionamento ; i vantaggi e gli svantaggi; i
limiti; le applicazioni dei sistemi informativi.

PROGRAMMA

I fondamenti. Sistemi di numerazione; algebra booleana; funz ioni logiche; codifica
dell'informazione e codici .
Tecnologia. Cenni di tecnologia elettronica (dispositivi , microelettronica, ecc .); circuiti
logici; la storia dell'evoluzione tecnologica e le sue implicazioni di mercato.
L'architettura di un sistema di elaborazione. Che cos'è un sistema di elaborazione (hardware e
software); architettura hardware (unità centrale di elaborazione (CPU) , memoria centrale,
memoria di massa , unità di ingresso/uscita , struttura a bus); principi di base di
funzionamento; varie fasi dell 'esecuzione di una istruzione.
Dispositivi periferici. Stampanti; memorie di massa (nastri magnetici, hard e floppy disk,
dischi ottici) ; display.
Il software. Classificazioni (software di base, software applicativo, software di produttività);
fasi dello sviluppo di un programma; linguaggi di programmazione (classificazioni,
caratteristiche del linguaggio macchina, dell'assembler e dei linguaggi -evoluti: Fortran,
Pascal, C, ADA); il linguaggio QuickBASIC.
Il sistema operativo. Il ruolo del sistema operativo. Esempi di sistema operativi: MS-DOS,
Windows, Unix .
Basi di dati . Il ruolo e le finalità delle basi di dati ; i diversi modelli logici (reIazionale,
gerarchico, reticolare); i linguaggi di interrogazione.
Software di produttività individuale. Fogli elettronici; sistemi per la gestione degli archivi
(data base); elaborazione di testi ed immagini (desk top publishing) .
Le reti di calco latori. Le reti geografiche, metropolitane e locali; i mezzi trasmissivi; il
software per le reti ; reti pubbliche e private; alcuni esempi di reti.
La grafic a. Dispositivi grafici ; cenni di trasformazioni grafiche 20. Pacchetti per rap
presentazioni 20 e 3D. Il prodotto AutoCAD .

ESERCITA ZIONI

I . Esercizi di programmazione in Qbasic.
2. Eserci zi di prodotti di produttività individuale.
Eserciz i di AutoCad.
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LABORA TORIO

Esercitazioni su personal computer relati ve allo svil uppo di semplici programm i e ai prodotti
descritti a lezione.

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:
Meo, Mezz alama, Peirett i, Fondamenti di informatica, UTET.
Testi ausiliari:
Bishop, L'informatica , Jackson .
P. Demichelis, E. Piccolo, Informatica di base, Levrotto & Bella , Torino .
M. Mezzalam a. N. Montefusc o, P. Prinetto, Aritm etica dei calcolatori e codifica
dell 'inf ormazione, UTET.

ESAME

Prova seri tta ed orale facol tati vo.

D2 170 Fondamenti di informatica

Vedi G2170
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G2300 Geometria

Anno: l Periodo:2
Docente: Aristide Sanini

Lezion i, ese rci taz ioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Il corso si compone di fatto di due parti : la prim a riguardante la geometria del piano e dello
spazio, trattat a con l'uso di coordinate e basata sull'utili zzo sistematico del calcolo
vettori aIe; la seconda dedicata all ' algebra lineare, che co mprende sp azi ve ttoriali,
applicazioni line ari, calcolo matri ciale, auto valori, autovettori, forme qu adr atiche.
Rientrano nel corso anche i num eri complessi, i polin omi in una varia bile, lo studio di
equazioni differenz iali line ari , in particolare a coe fficienti costant i.
Diversi degli argo menti tratt ati trovano appli cazione in altri corsi, in part icol are nel corso di
Fisica l che si sv olge in contemporanea.

REQUISITI

Nozioni propedeutiche, in particolare derivate e integrali, sono date nel corso di Analisi
Matematica I. E ' opportuno conoscere bene le tecniche di calcolo, anche se non è
indispensabile aver superato il relativo esame.

PROGRAMMA

Numeri complessi : operaz ioni e loro significato grafic o. Polin omi in campo complesso e in
campo reale, zeri e fattori zzazione. Applicazioni a lle equ azioni differenziali lineari a
coefficienti costanti [6 ore] .
Sist emi lineari e matrici : ris oluzione di sistemi per sostituzione, operazioni su matncr ,
determinanti, inversa di un a matrice quadrata. Applicazioni del calcolo matriciale alla
risoluzione di sistemi lineari [6 ore].
Vettori dello spazio : operazioni fondamentali, dipendenza line are , basi , prodotto scalare,
vettori aie, misto [6 ore].
Geometria analitica del piano: equazioni retta , angoli, distanze, cambiamenti di riferimento,
coordinate polari, circonferenze, coniche e loro classificazione [IO ore].
Geometria analitica dello spazio: equazioni di rett a e piano, angoli, distanze, cambiamenti di
riferimento, coordinate cilindriche e sferiche, coni , cilindri, superfici di rot azione, quadriche
e studio qualitativo [12 ore] .
Geometria diff erenziale dell e curve : tangente, pian o os culato re, curvatura, torsione ,
lunghezza arco di curva, formul e di Frenet [6 ore].
Spazi vettoriali : definiz ione ed esempi, sott ospa zi, dipendenz a lineare, basi [6 ore].
Applicazioni lineari : defini zione ed esempi , matrice ass oci ata a un'applicazione lineare,
sistemi lineari , equazioni differenziali line ari, autovalori , autovettori e diagonalizzazione di
una matrice [12 ore] .
Spazi euclidei : prodotto scalare, proiezione ortogonale , operatori simmetrici, matrici
ortogonali, forme quadratiche e loro forma canonica [8 ore].
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ESERCITAZIONI

Numeri complessi e polinomi in un'indeterminata [4 ore].
Sistemi lineari e loro risoluzione. Calcolo matrici ale, determinanti [6 ore] .
Vettori dello spazio; esercizi sulle principali operazioni [4 ore] .
Geo metria del piano : esercizi su angoli , dist anze, coniche e loro grafici [6 ore].
Geo metria dello spazio: esercizi su piani, rette, angoli, distanze, sfere,
circonferenze. Esercizi su coni , cilindri, superfici di rotazione, quadriche [8 ore] .
Geo metria di fferenziale delle curve: triedro principale, cerchio osculatore. Esempi
di curve, elica circolare [4 ore].
Ese rcizi su spazi vettoriali, sottospazi, basi [4 ore] .
Eser cizi su app licazioni lineari, matric i associate, autovalori e autovettori [8 ore ].
Ese rcizi su spazi euclidei, proiezioni ortogonalì , ortonormalizzazione, forme
quadratiche [4-6 ore] .

BIBLIOGRAFIA

Tes to di riferi mento:
A. Sanini, Lezioni di Geometria, Levrotto e Bella , 1993
A. Sanini, Esercizi di Geometria, Levrotto e Bella, 1993
Testi ausi liari, per approfondimenti:
P. De Barto lorneis , Algebra Lineare, Nuova Italia, 1993
E. Sernesi , Geometria I, Bolla ti e Boringhieri , 1993

ESAME

L'esame consiste di due prove, da sos tenere nello stesso appello:
a) una prov a scritta , comp osta da un test con una decina di quesiti del tipo vero-fal so e da
alcuni eserci zi;
b) una prova orale, a cui si è ammess i solo con una votazione non infer iore a 15130 nell a
prova scritta . Le prove ora li iniziano di norma un paio di giorni dopo lo scritto.
Verso la fine dell e lezioni del per iodo didattico viene offerta la possibilità di effettuare una
prova scr itta ave nte le cara tterist iche di un prescritto di esa me, la cui votazione può esse re
utilizzata in uno qualsiasi degl i appelli di fine peri odo dida ttico , in sost ituzione dell o scritto
d' esame.
La votazione conseguita nella prova scritta con ta significativamente nel voto fina le.
Uno studente che si ritira dur ante una prova scritta d'esame può ripresentarsi solo nella
sessione successiva; la cons egn a di uno scritto d' esame comporta la registrazione dell' esame
stes so. Lo studente che, pur se eso nera to dallo scr itto, consegna una pro va scri tta d ' esame,
sostituisce l'esito di tale prova alla votazione di esonero.

D2300 Geometria

Vedi G2300
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G2340 Geotecnica

Anno : 4 Pe riodo:2
Docente: Claudio Scavia (eserc ìt.: Lodovica Tordella)

Il corso si propone di forni re gli clementi di base della meccanica dei terreni e delle rocce.
Vengono quindi prese ntati alcuni metodi per il di mensio namento delle opere di sos tegno e
dell e fond azioni di co mune util izzo nel campo de ll'i ngeg neria edi le co n rife rime nto alla
norm ativa nazionale . In particolare, sulla base dell'i nte razione terreno - struttura, si
intendono forn ire i criteri per la valutazione della stab ilità degli edifici, e per il loro
consolidame nto. Le ese rcitazioni sono rivo lte all'applicazione de lla teoria e alla redazione di
progetti geotecn ici.

PROGRAMMA

Introduzione al corso . [2 ore]
Descrizi one del cors o.

- Tecnica progettuale un ingegneria geotecnica.
Caratte ristiche e classificazioni di rocce e terreni. [2 ore]

Anali si granulometrica.

- Limi ti di Atterberg.

- Sistemi di classifi caz ione.
Richiami di meccanica del continuo e leggi costitutive. [4 ore]

Il tensore degli sforzi e delle defor mazioni.

- Elasticit à lineare e non lineare.
Il terreno come mezzo mult ifase. [4 ore]

Principio degli sforzi efficaci.

Capillarità .

Pressi oni idro statiche, tensio ni totali , tension i efficac i nel terreno.

Terren i normal-consolid ati e sovraconsolidati.
Moti di filtrazione in regime stazionario. [2 ore]
- Forme di energia, legge di Darcy.

- Gradiente idraulico critico.
Moti di filtrazione in regime transitorio. [4 ore]

Condi zioni drenate e non dre nate.

- Consolidazione monodimensionale.

- Prova edometrica.
Caratteristiche di resisten za e deformabilità di materiali non coesivi. [4 ore]

Il fenomen o dell a dilatanza.

Condizioni di picco, critiche e residue.

Influenza dello stato di adde nsame nto e della pressione media efficace.
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Determinazione dei parametri mediante prove in situo
Caratteristiche di resistenza e di deformabilità delle argille. [8 ore]

- Argi lle normal consolidate.

- Argi lle preconsolidate.

Parametri delle ten sion i intersti zial i.

Resistenza non drenata in termini di tensioni totali.

Deter minazione dei parametri mediante prove in situ ed in laboratorio.
Caratteristiche di resisten za e di deformabilità degli ammassi rocciosi. [8 ore]

- Discontinuità e materiale roccioso.

- Descrizione quantitativa delle discontinu ità naturali.

- Caratteristiche di res istenza al taglio delle discont inuità naturali.

- Caratteristiche di deformabilità e resistenza del materiale roccioso.
Le verifiche di sicurezza. [3 ore]

Stato limite ultimo e di servizio delle strutture geotecniche.

- Metodi delle tensioni.

Stati di equilibrio limite attivo e passivo .

Metodo dell'equilibrio limite globale.
Opere di sostegno. [6 ore]

- Opere di sostegno rigide e t1essibili.

Determinazione della spinta del terreno.

Spinte dovute all'acqua e ai sovraccarichi.

Verifiche di stabilità delle opere di sostegno rigide- normativa nazionale.
Fondazioni. [8 ore]

- Tipologie di fondazione.

- Fondazioni superficiali : meccanismi di rottura.

- Capacità portante delle fondazioni superficiali.

- Cedimenti su terreni coesivi e non coes ivi.
Criteri di valutazione della stabilità degli edifici e di consolidamento delle opere di
fo ndazione. [4 ore]

Problematiche relati ve ad edifici di interesse storico .

- Analisi di casi real i.

ESERCITAZIONI

l. Interpretazione di risultati di laboratorio per la classificazione dei terreni. [4 ore]
2 . Calcolo delle tensioni geostatiche. [4 ore]
3 . Stati di tensione e di deformazione. [3 ore]
4. Percorsi di sollecitazione. [3 ore]
5. Prova edometrica. [4 ore]
6 . Idraulica dei terreni. [4 ore]
7 . Interpretazione di dati per la caratterizzaz ione delle discontinuità in roccia. [4 ore]
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8. Interpretazione di prove di taglio, monoassiali e triassiali in roccia . [4 ore]
9. Interpretazione prove triass iali in diverse cond izio ni di drenaggio. [6 ore]
lO . Spin te sulle opere di sostegno. [4 ore]
l I . Capacità portante delle fondaz ioni superficia li. [4 ore]
12 . Calcolo dei cedimenti di fondazio ni superficia li. [4 ore]
13. Stabilità dei pendii. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA

Libro di testo:
R. Lancellotta, Geotecnic a, Zanich elli, 1993.
Vengono inoltre co nsiglia ti:
T.W. Lam be, Whitman R. V., Soil mechanics, J. Wiley & Sons, ì 969.
R. Goodm an, lnt roduct ion to rock mechanics, J. Wile y & Sons, 1989.
C. Cest elli Guidi, Geotecnica e tecnica delle fondazioni, Hoepli, 1987.

ESAME

La materia di esame corri sponde interamente al programma svolto a lezione e richiede la
conoscenza operativa dei casi progettuali e di verifica affrontati ad esercitazione. L'esame si
svolge in due fasi: una scritta ed una orale. In sostituzione della prova scritta sono previ sti
due esoneri durante il corso. Il punteggio è valut ato su un giudizio complessivo che tiene
conto della qualità delle esercitazioni svolt e dallo studente durante il corso.
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Anno: 3 . Periodo: l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore sett imanali)
Docente: Ge n na ro Bia nco (Collab.: Alessandro Pezzoli)

Il corso si propone di fo rnire gli c lement i per il proporzionament o dc i rec ipienti destinati a
contenere fluid i e de lle condotte e canali per il loro convogliamento. Partend o da una impo 
sta zione teorica, si perviene alle applicazioni pratiche con par tico lare riguardo a qu ell e
tipiche de ll'i ngegneria civile .

REQUISITI

Analisi matematica l e 2, Fisica l, Meccanica razionale.

PROGRA MMA

La prima parte del corso è dedic ata agl i argomenti fondamenti dell ' idraulic a; veng ono tratt ate
l'i drostatica e l'idrodin amica del liquido perfetto e reale. Nell a seconda parte con riferimento
ai moti uniform e, perm anente e vario ven gono esaminati i criteri e le metod ologi e di calc olo
di co ndo tte e canali presentando que sti come elementi co stitutivi di reti idrauliche e
infrastrutture idrauliche.
E ' prevista una lezione - conferenza sulla progettazione e realizzazione di un impianto
idroelettrico, con riguardo anche alla V.I.A ., nell a quale saranno evidenziate le problematiche
di interesse degli allievi civili idraulici , struttur isti , tra sportisti e geotecnici.
I fil/ idi: definizioni e proprietà fi siche generali. ( l lezion e)
Definizione di fluido . l fluidi come sistemi continui. Grandezze della meccanica dei fluidi e
unità di misura. Densità e peso specifico. Comprimibilità. Tensione superficiale . Viscosità.
Fluidi newtoniani e non newt oniani.
Idrostatica. (2 lezion i)
Sfo rzi interni nei fluidi in quiete. Pressione . Pressione nell' intorn o di un punt o. Le equazioni
de ll ' id rostatica. Carico piezometrico. Pie zometri. Man om etri semplici, differenzi ali ,
metallici. Trasduttori di pressione. Spinta su superfici piane e curve. Galleggianti.
Cinematica dei fluidi. (I lezione)
Metodi di indagine lagrangiano ed euleri ano . Velocità e accelerazione . Elementi caratteristici
de l moto. Tipi di movimento. Equa zion e di continuità.
Fondamenti della dinamica dei fil/idi perfetti. (l lezione )
Fluido perfetto. Equ azi oni di Eulero. Teorema di Bern oulli. Interpretazione geometrica ed
energetica. Estensione al caso di fluido in moto irrotazionale.
Foronomia. (2 lezioni)
Processi di efflusso: generalità. Luci a battente: studio dell'efflusso. Perdite di cari co
effett ivo. Processi di moto vari o: svu otamento di un se rbatoio. Spinte dinamiche: ruota
idraulica, tu rbin a Pelt on . Poten za di una co rrente . Esten sione del teorem a di Bern oulli a lle
correnti.
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Le equazioni del moto dei fluidi reali. (l lezione)
Le equazioni di Navier-Stokes. Scrittura adimensionale delle equazioni dei fluidi viscosi.
Significato fisico del numero di Froude, del numero di Reynolds.
Moto lamina re. (l lezione)
Esperienza di Reynolds. Distribuzione delle velocità e degli sforzi tangenziali: perd ite di
carico. Dipendenza di i da Q e d.
Moto turbo lento. (3 lez ioni)
Instabilità del mo to laminare e origine della turbolenza. Caratteristiche generali del moto
turbolento; grandezze turbolente e valori medi. Sforzi tangenziali viscosi e turbolenti. Le
ricerch e di Nikura dse sul moto uniforme turbolento . Moto nei tubi lisci e scabri. Analis i
d imensionale co n l'us o del teorema pi-greco . Turbolenza di parete. Indice di resistenza e
legame con le ve locità medie, locali , massime e d'attrito. Strato limite turbolento . Formule di
Prandtl, Nik uradse e Colebrook.
Moto uniforme turbolento nei tubi e canali. (l lezione)
Distribu zion e radiale delle veloc ità nei tubi cili ndrici. Sforzi tange nziali. Velocità nei tubi 
resistenza al moto. Formule per il calcolo della resistenza al moto. Il raggio idra ulico e la
forma dell a se zione. Distribuzion e degli sforzi e delle velocità nei ca nali in con diz io ni di
defl usso uniforme. Resi stenza al moto nei canali.
Fenomeni localizzati nelle condotte e perdite di carico. (l lezione)
Brusco allargame nto. Perdite di imbocco e di sbocco. Brusco restringi mento. Convergenti e
divergenti. Altri tipi di perdi te.
Correnti in pressione in moto permanente. (2 lez ioni)
Bilancio energeti co nei condotti a pressione. Ca lco lo idraulico di una condott a. Tu bazi one
collegante due serbatoi. Problem i relativ i alle lun ghe co ndotte. Nodi idrauli ci e reti di
tubazioni. Problemi relativ i all'altimetria delle condotte.
Correnti a pelo libero in moto uniforme, permanente e vario. (5 lezioni )
Gener alità. Carico totale e caric o speci fico. L'energi a specifica e le caratterist iche ene rgetiche
de l moto: curve ad H=cost ed a Q=cost. Moto uniform e nei canali: scala della portata . Alvei a
de bo le e fo rte pendenza. Numero di Froud e. Corre nti lente e vel oci (subcritiche e
supercritiche ). Correnti allo stato critico . Correnti gr adualmente varie in moto permanente.
Profili del pelo libero nei due casi di alveo a forte e debole pendenza . Ri salt o. Stramazzi.
Esempi di trac ci ame nto di pr ofi li d i moto permane nte . Ca lc olo dei pr ofili di moto
permanente. Moto vario nelle correnti a pelo libe ro , piccole per turbazioni.
Moto vario delle correnti in pressione. (2 lezioni)
Perturbazioni di colpo d'ari et e nelle co ndo tte. Aspetti generali del fenomeno in ass enza di
resi stenza. Trattazion e an alitica seco ndo la teoria di Allievi. Equazioni concatenate. Manovre
lente e brusche: calcolo del sovrac carico.
Moti di filtrazione. (l lezione)
Generalità. Legge di Darcy e suoi limiti di validi tà. Casi elementari di mot o in falde freatiche e
artesiane .
Misura della portata nei tubi e nei canali. (l lezione)
Metodologie e strumenti di misura.
Moto del materiale al fondo dei canali. (l lezion e)
Generalità sul trasporto solido. Curva di Shields . Stabili tà ed instabilità. Moto incipiente.
La modellistica fisica in idraulica. (l lezione)
Modelli a Froude e Reynolds costanti. Modelli simili di corr enti a pelo libero . Cenni sui
modell i di storti.
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Onde in moto irrotazionale. (I lezione)
Posizione del problema. Celerità dell'onda. Onda al frangi mento.

ESERCI TAZIONI

l . Idrostatica: manometri, piezometri e loro applicazioni nelle determinazioni delle
pressioni. [4 ore]

2 . Spinte su superfici piane . Calcolo del modulo, linea d'azione, verso e calcolo delle
coordinate del centro di spinta. [4 ore]

3. Calcolo delle spinte su superfici curve. Galleggia nti: stabilità alla rotazione. [4 ore]
4. Applicazio ni del teorema della quantità di moto. Moto laminare .

[3 ore + I di laboratorio]
5. Moto laminare e turbolento. Legge del moto. Calcolo delle perdite di carico. Uso del

diagramma di Moody. Applicazioni al tubo liscio e scabro. [3 ore + I lab.]
6. Calcolo di progetto e verifica delle condotte. Tracciamenti delle linee del carico totale

e piezometrico. [3 ore + I lab.] .
7. Calcolo di progetto e verifica delle lunghe condotte. Calcolo prevale nza e potenza di

una pompa di un impianto di sollevamento. [3 ore + I lab.] .
8 . Lunghe condotte in serie e parallelo . [3 ore + I lab.]
9 . Presa da un lago. Analisi del carico specifico. Stramazzo Bélanger. Scala delle portate.

Studio di un complesso di stramazzi. [3 ore + I lab.]
IO. Moto uniforme nei canali. Determinazione delle yu, yc e tracciamento qualitativo dei

profil i di moto permanente. [3 ore + I lab.]
I l . Moto permanente: tracciamento dei profili e calcolo dei profili. [3 ore + I lab.]
12 . Colpo d'ariete: soluzione di un probl ema relativo ad una condotta di un impianto

idroelettrico. [3 ore + I lab.]

Nota. Le visite in laboratorio saranno effettuate per gruppi di 10-15 allievi al massimo.
Durante tali visite gli studenti pot ranno osservare i più impo rtanti fenomeni idraulici
riprodotti con apposite apparecchiature. Più in particolare osserveranno:
I. Esperienza di Reynolds : moto laminare e turbolento;
2 . Sifone: condizioni di adescamento e deflus so;
3. Correnti a pelo libero lente , veloci , risalto idraulico, deflusso su stramazzo a larga soglia;
4. Deflusso da tubi addizionali;
5. Luce su fondo di un serbatoio: deflus so in condizioni di moto permanente e vario;
6 . Esperienza sulla cavitazione;
7. Deflusso in lunghe condotte; linee di C.t. e c.p., venturi metri, tubi Pitot.

BIBLIOGRA FIA

A. Ghetti, Idraulic a, Cortina, Padova.
D. Citrini, G. Noseda, Idrauli ca, Casa Ed. Ambrosiana, Milano.
Il materiale didattico (copia degli acetati e copia dei testi degli esercizi) sarà distribuito nel
corso delle lezion i.
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ESAME

È prevista un'unica prova finale durante la quale lo studente dovrà mostrare ai membri della
Commissione di aver acquisito e maturato gli argomenti fondamentali dell 'idraulica trattati a
lezione ed esercitazione; e ciò sia rispondendo a domande teoriche sia risolvendo
qualitativamente semplici problemi ricorrenti nella pratica applicazione dell'Idraulica. Nella
determinazione del voto finale concorrerà la valutazione del lavoro svolto durante la
esercitazioni in aula che, raccolto in un quaderno, sarà di volta in volta firmato
dall'esercitatore. I pesi per il voto finale sono: O.I per il quaderno delle esercitazioni, 0.9 per
la prova orale.
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Anno: 4 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Gennaro Bianco (Coll ab .: Pietro Ca vall ero)

Il co rso, att raverso la tratt azione degli arg omenti classici dell 'idrauli ca, si pro pone di fornire
agli aIlievi ingegneri edili i mez zi indispensabili per il calcolo di alcuni semplici elementi
costitutivi di reti idrauliche di più frequente impiego nel campo dell 'ingegneria edile.

REQUISITI

Analisi matematica I e 2. Fisica I. Meccanica razionale.

PROGRAMMA

La prima parte del corso è dedicata agli argomenti fondamentali dell'idraulica; vengono
trattate l'idrostatica e l'idrodina mica de l liqu ido perfetto e reale.
Nella seconda parte vengono esa minati i criteri e le metodologie di calcolo di condotte e
ca nali presentando questi ultimi come elementi costitutivi di acquedotti e fognature che, quali
opere di urb anizzazione pri maria, sono di interesse dell'ingegnere edile.
La terza parte del corso è dedicata alla conoscenza dei problemi relativi aIla distribuzione e
all' aIlontanamento de Ile acq ue da i centri urb ani e dagli edifi ci .
Pertanto vengono esaminat i nell a loro co mp lessa realtà gli acquedotti, le fog nature e gli
impianti int e rni di una ce rta imp ortanz a; e ciò al fine di fornire un sufficiente grado di
conoscenza, necessaria, nell a progettazione integrata, per collaborare con i co lleghi
ingegneri civili idraulici nella definizi one delle soluzioni progettuali deIle reti di
distribuzione ed allo ntan amento de lle acque.
E' prevista una conferenza - lezione sulla rete di fogn atura della citt à di Tori no nell'ambito
de lla quale saranno illustrate le moderne tecniche costruttive di un canale di fognatura.
I fl uidi: defi nizioni e proprietà fisic he generali.
Definizione di fluido . I fluidi come sis temi co ntinui. Grandez ze della meccani ca dei flu idi e
unità di misura. Den sit à e pes o specifi co. Co mprimibilità. Ten sione superficia le. Viscosi tà.
Fluidi newtoniani e non newtoniani.
Idrostatica.
Press ione. Pressione nell 'intorn o di un punto. Le equazioni deIl'idrostatica. Carico
piezo metrico. Piezometri, ma no metri. Sp inta su superfici piane e cur ve. Galleggi anti.
Cinematica dei fil/ idi.
Metodi di indagine Lagrangiano ed Euleriano. Velocità e accelerazione. Tipi di mov ime nto .
Equazione di co ntinuità.
Fondamenti della dinamica dei fluidi perf etti.
Fluido perfetto. Equaz ioni di Eulero . Teorema di Bernoulli e sua estensione al caso di liq uido
in un moto irro taz iona le. Interpretazion e geometrica ed energetica.
Foronomia.
Processi di efflusso: ge neralità. Luci a battent e e a stramazzo .
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Le equazioni del moto dei fluidi reali.
Le equazioni di Navier-Stokes.
Moto laminare.
Esperienza di Reynolds. Distribuzione delle velocità e degli sforzi tangenziali: perdite di
carico. Dipendenza di i da Q e d.
Moto turbolento.
Instabilità del moto laminare e origine della turbolenza. Caratteri stiche generali del moto
turbo lento. Le ricerche di Nikuradse sul moto uniforme turbolento. Moto nei tub i lisci e
scabri. Formule di Prandtl, Nikuradse e Colebrook.
Moto uniforme turbolento nei tubi e canali .
Sforzi e velocità nei tubi cilindrici - resistenza al moto. Formule per la resistenza al moto.
Raggio idraulico - forma della sezione - sforzi e velocità nei canali - resistenza al moto.
Correnti in moto uniforme e permanente nelle condott e.
Perdite di carico locali zzate . Bilancio di energia. Formule pratiche e calcolo idraulico delle
condotte.
Problemi pratici relativi alle lungh e condotte come element i costitutivi degli acquedotti.
Gene ralità. Bilancio energetico per una lunga condotta. Condotta a diametro costante con
erogazione uniforme lungo il percorso. Cenni sulla verifica del funzionamento dei sistemi di
condotta (metodo di Cross) . Costo di una condotta. Sistemi di condotte a gravità. Impianti di
sollevamento.
Correnti a pelo libero in moto uniforme e permanente con specifico riguardo di canali di
fognatura.
Generalità. Carico totale e carico specifico. L'energia specifica, le caratteristiche energetiche
del moto e le trasformazioni di energia. Moto uniforme: capacità di portata - scala della
portate, delle velocità - grado di riempimento. Numero di Froude. Corrent i lente, veloci e allo
stato crit ico. Profil i di correnti in moto permanente nei due casi di alveo a forte e debole
pendenza. Transizione da forte a debole pendenza - risalto.
Moto vario delle correnti in pressione.
Aspetti generali del fenomeno. Colpo d'Ariete in apertura e chiusura. Manovre lente e
brusche: calcolo approssimato del sovraccarico. Manufatti per il contenimento del
sovraccarico. Esempio di calcolo del sovraccarico
Moti di filtra zione con specifico riguardo ai problemi di adduzione di acque da falde.
Generalità. Legge di Darcy e suoi limiti di validità . Casi elementari di moto in falde freatiche e
artesiane . Generalità sulle opere per il prelievo di acque potabili da falde. Pozzi.
Gli acquedotti e le fognature come opere di urbanizzazione primaria.
Generalità sugli elementi costitutivi di un acquedotto e richiami sui requisiti delle acque
potabili.
Acquedotti.
Fonti di approvvigionamento (sorgenti - falde - corsi d'acqua superficiali). Fabbisogno di
acqua potabile , dotazione e variazioni. Schemi di acquedotti. Criteri per la progettazione delle
opere di adduzione e di regolazione. Calcolo sulle reti di distribuzione. Apparecchi di
erogazione. Schemi di impianti interni. Autoclavi.
Fognature .
Tipi di efflue nti e loro caratteristiche. Fogn ature - nere - miste e bianche. Schem i. Tipi di
spechi. Metodi di progetto e verifica delle fognature.
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ESERCITA ZIO NI

I . Idrostatica: manometri, piezometri e loro applicazioni nella determinazione delle
pressioni. Diagramma delle pressioni su pareti di serbatoi. [4 ore]

2 . Spi nte su superfic i pia ne. Calcolo del modu lo, linea d'azione, verso e ca lcolo delle
coordinate de l centro di spinta. [4 ore]

3 . Calcolo delle spinte su superfici curve. Galleggi anti : stabilit à alla rotazione. [4 ore]
4 . Applicazioni del teorema della quantità di moto . Moto laminare.

[3 ore + I di laboratorio]
5 . Mo to lamin are e turbolent o - legge del moto - calco lo de lle perdit e di carico. Uso del

diag ramma di Moo dy. Applicazioni al tubo liscio e scabro. [3 ore + I lab .]
6 . Calcolo di progetto e verifica delle condotte . Tracciarnenti delle linee del carico totale e

piezometrico. [3 ore + I lab .]
7 . Calcolo di progetto e verifica de lle lunghe condotte come eleme nti di un acquedo tto .

Calcolo prevalenza e potenza di una pompa di un im pianto di so llev amen to . [3 ore + I
lab .]

8. Lunghe con dotte in serie e parallelo. Calcolo della capacità di un serbatoio di rego lazio ne.
Rete di dis tribuzione di un acquedotto e suo bilanciamento. [3 ore + I lab. ]

9. Analisi de l carico specifico. Sca la de lle portate e moto uniforme nei canali di fognatura. [3
ore + I lab.]

IO. Mo to permanente nei canali di fognat ura . Determinazio ne de lle Yu' Yc e tracciarnen to

qua lita tivo dei profili di moto permanente. Progetto dei canali di fognat ura . [3 ore + I
lab .]

I I . Pro blemi relativ i alla progett azione degli acquedotti. Esempio di progetto. [3 ore +
la b. ]

12 . Prob lemi relativi alla progettazione dell e fog nature . Esempio di progetto. [3 ore +
lab.]

Nota. Le visite in laboratorio sara nno effettuate per gruppi di 10-15 alli evi al massimo.
Durante tali visit e gli stude nt i potr ann o oss ervare i più imp ortanti fen omeni idraulici
riprodotti co n apposite apparecc hiature. Più in particolare osserveranno:
I . Esperienza di Reynolds: moto laminare e turbolento;
2. Sifo ne: condizioni di deflusso;
3 . Co rrenti a pelo libero lent e, veloci , risalt o idrauli co, deflus so su stramaz zo a larga sog lia ;
4. Deflusso da tubi addizionali;
5 . Luce su fondo di un serbatoio: deflusso in condizioni di moto permanente e vario;
6. Esperienza su lla cavitazione;
7 . Deflusso in brevi e lunghe co ndotte; linee di C.t. e c.p., venturimetri, tubi Pitot.

BIB LIO GRA FIA

A. Ghetti, Idraulica, Cortina, Padova.
D. Citrini , G. Noseda, Idraul ica, Casa Ed. Ambrosiana, Milano.
M. Quaglia, Lezioni di acquedotti e fog nature disponibili c/o DITIC.
Il materiale didattico (copia degli acetati e copia dei testi degli esercizi) sarà distribuito nel
corso delle lezion i.
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ESAME

È prevista un'unica prova fina le durante la quale lo stu dente dovrà mos trare ai membri dell a
Commissione di ave r acqu isi to e maturato gli argo menti fondamentali dell 'id rauli ca tratt ati a
lezione ed esercitazio ne; e ciò sia risp on dendo a dom ande te oriche sia risolve ndo
qualitativament e semplici probl emi ricorre nti nella pratica ap plicaz ione dell 'Id raul ica.
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Anno: 4,5 Perod o: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Paolo Mosca

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per il dimensionamento delle opere
idrauliche costituenti interventi parziali o glob ali sul territorio, gli elementi per definire le
opere e gli interventi di mitigazione ambi ental e, i parametri eco nomici ed i problemi della
sicurezza.
Tra tta l'idrologia generale e le costruzioni idrauliche i sistemi di dren aggi o urbano, i sistemi
di approvvigionamento idrico, e gli impianti idroelettrici.

REQUISITI

Idraulica, Idrologia tecnica, Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

- Infrastrutture idrauliche per: [16 ore]
derivazioni di acque superficiali (traverse e opere di presa),
accumulo e derivazione di acque superficiali (serbatoi e dighe),
captazione e der ivazione azione di acque sotterranee,
adduzione di acque superficiali e sotterranee (cana li, gallerie , condotte).

- Sistem i di appro vvigiona mento idrico. [18 ore]
Analisi della domanda e delle risorse,
fonti di approvvigionamento superficiali e sotterranee (serbatoi, acque fluenti , sorgenti,
pozzi), .
opere di derivazione, regolazione e adduzione,
reti di distribu zione,
stazioni di pomp aggio,
impianti di potabili zzazione (cen ni) .

- Sistemi di drenaggio urbano. [12 ore]
Sistemi di drenaggio reti miste o separative,
valutazione delle portate critiche di pioggia e reflue,
reti di smaltimento delle acque di pioggi a e reflue ,
problemi di verifica e di progetto delle reti pluviali e reflue,
Sistemi di trattamento deg li effluenti urbani e rilascio nei corpi idrici superfici ali (cen ni).
- Impian ti idroelettrici . [6 ore]
Concetto di utilizzazione idroelett rica dei cors i d'acqua.
Tipologie degli impi ant i e dei singoli componenti.
Nuove strategie energetiche.
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ESERCITAZIONI

l . Richiami di idrologi a general e fina lizzati alle infrastrutture idrauli che. [8 ore]
2 . Valutazione delle risorse idriche di un bacin o a scopo idroele ttrico . [4 ore]
3. Progettazione idrauli ca di una galleri a di addu zione. [4 ore]
4 . Progetto e verifi ca di una rete di acquedotto per un cent ro abit ato di 20000 ab. [15 ore]
5. Progetto e verifica della rete di smaltimento delle acque plu viali e reflue di un centro di

20000 ab. [15 ore ]

BIBLIOGRA FIA

Arredi. Costruzioni idrauliche. Vol. I-IV.
Evangelisti . Impianti idroe lettrici,
Gi nocc hio. L' énergie hydraulique.
Quaglia. Appunti di acquedotti e fognature.

ESAME

Prova di esame orale alla fine del corso. della dura ta di circa 40 minuti. su almeno tre
argome nti.
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Anno: 2 Periodo:2
Lez ioni, eserci tazio ni, labo ratori: 4+4 (ore settimanali); 60+60 (nell' intero periodo)
Docente: da nominare

Il co rso si propone di forn ire allo studente le nozioni fondamentali per ca pire il fun zio
na mento dell'ec onomia , sia a livello ma cro economico, cioè del sis tema economico
co mpless ivo, sia a livello microeconomico, cioè del comportamento degli operatori.

PROGRAMMA

Il corso ini zia co n una breve rass egna dell 'evoluzione dell 'analisi economica. Si divide
successivamente in due parti.
Nella prima part e si sviluppano le nozioni fondamentali della micro economia: analisi della
domanda e dell 'offerta, equilibrio dei mercati , forma zione dei prezzi, comportamento del
consumatore e delle imp rese, analisi dei costi , mercati dei fattori produttivi e dei prodotti,
ana lisi dell e forme di mercato (concorrenza perfetta, monopolio, olig opolio , concorrenza
monopolis tica), i fallimenti del mercato (costi esterni sociali ed ambientali).
Nella seconda parte si sviluppano invece le nozioni relative al funzionamento del sistema
mac ro ec onomico: contabilità nazional e e suoi lim iti, analisi dei grandi aggregati
macr oeconomici (reddito, risparmio , consumi, investimenti) e delle loro interazioni ,
bilancio dello stato , tass azione e spesa pubblica, funzionamento del sistema monetario,
scambi con l'estero, politica dei tassi di cambio, politiche economiche e fiscali.

BIBLIOGRAFIA

Fischer, Dornbush, Economia, Hoepli, Milano.
Per la storia dell'analisi economica:
R. GilI, Il pensiero economico moderno, Il Mulino, Bologna.
Verranno inoltre utilizzati i principali documenti di politica economica.
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GA320 Laboratorio di disegno assistito

Anno I Periodo 2° Impegno didattico complessivo: SO ore
Docente: Gian Franco Calorio

Discipline:
Disegno edile: SO ore

Il Laboratorio si prefigge, dopo una breve introduzione al funzionamento del calcolatore,
fornire una metodologia di lavoro e gli strumenti di base per un primo utilizzo del CAAD
(disegno architettonico assistito al calcolatore) finalizzato alla progettazione edili zia.

PROGRAMMA

i. introduzione generale:
1.1 Storia dell 'informatica;

2 . introduzione al calcolatore:
2 .1 i concetti di base di funzionamento del calcolatore;
2 .2 periferiche evolute di IlO;

3 . Teoria del disegno al calcolatore :
3. l logica di funzionamento dei programmi di disegno assistito;
3.2 pianificazione del progetto;
3.3 problemi di rappresentazione;
3.4 rappresentazione 2D e 3D a confronto;

4. L'interfaccia grafica dei programmi di disegno al calcolatore: alcuni esempi (Autocad
10, Autocad LT, MicroStation);

5. Comandi di disegno e di editing bidimensionale di AutoCAD 10;
6. Preparazione del foglio di disegno elettronico :

6.1 impostazione dei parametri di disegno;
6.2 organizzazione per livelli (layer) ;
6.3 sistemi di riferimento;

7. Sistemi di quotatura;
8. Visualizzazione del disegno;
9. Fattore di scala di restituzione;
io. Stampa
Le applicazioni pratiche si prefiggono di esemplificare gli aspetti teorici relativi al disegno
bidimensionale mediante uno studio finalizzato alla rappresentazione di una architettura
significativa del secolo in corso.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni si prefiggono di esemplificare gli aspetti delle lezioni relativi al disegno
bidimensionale mediante un'applicazione pratica, finalizzata alla rappresentazione di un
oggetto architettonico.
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CRITERI DI VALUTAZIONE

L'attività svol ta dallo studen te durante il Laboratorio è controllata mediante la verifica della
sua attiva partecipazione; la valu taz ione degli elaborati progettu ali avv iene, nell a disciplina
alla qua le si riferi sce il Laboratorio e concorre al rispett ivo giud izio complessivo.
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GA330 Laboratorio di progettazione componenti per l'edilizia

Anno: 2 Periodo: 2 Impegno dida ttico comp lessivo: 80 ore
Docenti : Carlo Caldera , August o Mazza

Discip line :
Arch itett ura Tecnica: 50 ore
Fisica Tecnica:30 ore

Il Laboratorio ha lo sco po di affro ntare problemi proge ttuali complessi relati vi a com ponenti
ediliz i. per i quali è particolarm ente necessario integrare apporti de lle diverse discipline
impartite nell o st e sso pe riod o did atti co. in particol are appo rt i fis ico-tec nic i ed
are hi tetton ic o-t ecnici .

PROGRAMMA

Con riferimento ai contenuti de i corsi di Architettura Tecnica e di Fisi ca Tecnica . il
Laboratori o prevede la preparazio ne e la guida specifica del lo stud ent e nell'affrontare ed
approfondire i temi progettuali , coordinati tra i due corsi. L'obiettivo è di addes trare le abilità
sinteti ch e e cr eative. co n att en zi oni alle integrazioni delle diverse part i nell'intero
organismo edilizio. Gli approfondimenti progettuali riguardano :
l'inv olucro ed ilizio verso il suolo (pareti contro ter ra. e imp alcati inferi ori verso terra);
l'involucro edi lizio sopra il suolo (pareti perimetrali . coperture e infi ssi esterni );
le parti zioni interne (pareti . impalca ti. infi ssi interni. strutture di co llega me nto) .
l principali aspetti affrontati sono:
- caratteri sti che dei processi tecn ologici e cos truttivi (lavorazione de i materi ali . resistenza
meccanica. sicurezza . elementi strutt ura li);
- ana lis i e ve rific a del comportament o term e- igr ometrico (va lutaz ione di int erventi di
isolament o corretti vo. cr iteri di coll ocazione dell 'isolante. ind ividu azione e preven zione dei
rischi di cond ensa superficia le e interstiziale , stima di massima del l'i nfluenza dell'inerzia
termic a. individu azione, valutazione e co rrez ione dei pont i termi ci);
- valutaz ione dell a tenuta all'acq ua e all'aria e del comportamento alla radiazione solare. anche
in termini energetici e di influ enza sul bilancio term ico dell' ambiente;
- analisi de l comp ort amento acustico (potere fonoisolant e, criter i di prevenzione e co rrezione
dei ponti acustici).

CRI TERI DI VALUTA ZIONE

L'attività svolta dallo studente dur ant e il Lab oratorio è controll ata medi ante la verifica della
sua att iva partecipazione ; la valut azione degli elaborati progettuali avviene. per le diverse
competen ze. in ciascu na de lle discip line alle quali si riferisce il Laboratorio e concorre ai
rispettivi giudi zi co mplessivi.
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Anno : 3
Docent i:

Laboratorio di progettazione edilizia

Periodo : IOe 20 Imp egn o didattico co mplessivo:200 ore
Paolo Scarzella, Giuseppe Mancini, Wiliam Marsero, Augu sto Mazza
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Discipline:
Storia della Città e del Territorio: 25 ore
Arc hitettura e Composizione Architettonica I: 75 ore
Tecnica de lle Costruz ioni: 50 ore
Eco nomia ed Estimo Civile: 25 ore
Fisi ca Tecni ca (impianti): 25 ore

Il Laborator io ha lo scopo di affron tare proble mi progettuali complessi relativi alla
progettazione di edifici (o di loro part i o ambienti), per i quali è particolarmente necessario
integrare apporti delle diverse discipline impartite ne l corso dell 'anno e, in part icolare,
apporti storico-architettonici e tecnologici, fisico -tec nici e imp ia ntistici, econo mico 
estimativi , tecnico-costruttivi e archi tettonico-compositiv i.

PROGRA MMA

Co n rife rim en to alle du e progettazioni "lung he" co ndotte nel corso di Archi te ttura e
Composizione Architettonica I (un ed ificio nuovo e il rec upero di un edificio esistente), il
Laboratorio prevede la preparazione e la gu ida spec ifica dello studente:
a) ne ll'individuazione de lle vale nze e dei condizionamenti stor ico -ambientali e paesis tici
pro pri de l co ntes to di inseri mento degli edifici;
b) nell a ricerca documentaria e sto rico -a rchite tto nica dell a evoluz io ne delle ti pologi e
architetto niche e edilizio -co struttive in qu estione;
c) nell o sv iluppo progettua le degli aspett i st ruttura li rigu ardanti alc une pa rti qu al ificant i,
sce lte per un approfond imento progettu ale integrato ;
d) nello sviluppo progettuale degli aspetti fis ico- tecnici ed impiantistici, riguardanti gli
ambient i e le par ti qua lificanti predette;
e) nell'ott imizzazion e economica di alcune scelte progettuali sig nificat ive, in rapporto al
costo globale (di costruz ione , gestione, manu ten zione).

CRITERI DI VAL UTAZIONE

L'a ttiv ità svo lta dall o studente duran te il Laboratori o è co ntro lla ta med iante la verifica della
sua att iva partecipazione; la valutazione degli elaborati progettuali avviene, per le diverse
competenze, in ciascuna de lle disc ipline alle quali si riferisce il Laborator io e concorre ai
rispett ivi giudizi complessivi.
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GA310 Laboratorio di tecnologia dei materiali

Anno: l ? Periodo: 20

Docente: Mari a Lucc o Borlera

Di scipline :
Chimica: 30 ore

Il Laboratorio ha come scopo di forn ire conoscenze di base rela tive alle caratteristiche
tec nologiche di a lcu ni materiali di costruzione di più diffuso impiego nel campo
dell' Ingegneria Ed ile co n particolare riferimento ai problemi di durabili tà. A tale fine ampio
rilievo è riservato alla discu ssione delle normati ve di legge preposte al cont rollo dei requisi ti
di accettazione per le singole classi dei materiali e loro manufatti.

REQUISITI

Chimica

PROGRA MMA

l. Argomenti trattati nel laboratorio
l . I Leganti aerei

- Calce aerea
- Gesso d'opera
- Ce mento mag nesi aco
- Norma tiva di legge

I .2 Leganti idraulici
Composizione chimica e mineralogica del cemento Port land . Calcolo dei modu li

composi tivi , formule di Bogue
Ce nni sulla fabbricaz ione
Fenomeni di idratazione
Cause di alterazion e e distru zione delle opere cementizie
Cemento pozzolanico
Ce mento d'altoforno
Cementi co mposit i
Ce mento alluminoso
Nor me di legge e prove sui cementi
Calci idrauliche e agglomeranti cementizi

1.3 11 calcestruzzo
Additivi per calcestruzzo
Prove sui calces truzzi e sui loro componenti
Rapporto acqua/cemento
Ripartizione granulometrica degli aggregati
Valutazione del grad o di lavorabilità degli impasti (cono di Abrams, consistometro
di Vebe, fattore di co mpattazione)
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Calcestruzzi imp regnati co n polime ri
Ca lces truzzi armati con fibre di accia io
Reazione alcali-aggregato
Ca lces truzzi leggeri

2. Prove pratiche di laboratorio (gruppi di 20 studenti)
2. 1 Prove al calci metro
2.2 Preparazione della pasta normale di un cemento . Apparecchio automa tico di Vicat
2. 3 Rile vament o dell ' assortimento granul ometrico di un agg regato per calcestru zzo
2.4 Misura del rapporto volumetrico grassello/sabbia per una malta di calce aerea
2 .5 Ricerca delle impurezze organiche e argillose e dei cloruri nelle sabbie
2.6 Ricerca dei cloruri, dei solfati e delle sostanze organiche nelle acque

3 . Proiezione di f ilm didattici
È in programma la proie zione di filmati rigu ardanti:
3 . l Fabbricazione de l cemento Portl and e dei cementi di miscela
3 . 2 Prove sui calcestruzzi
3 .3 Impianti di betonaggi o: miscelazione , compattazione, posa in opera e sistemi di
vibrazione degli impasti. Casseformi e armature
3.4 Calcestruzzi prefabbricati

BIBLIO GRAFIA

M. Lucco Borlera e C. Brisi , Tecnologia dei Materiali e Chimica Applicata, Ed. Levrott o e
Bella, 1993.
Ma teriale didattico (tabelle, diagrammi , schemi di apparecchiature ed impiant i, ecc .) verrà
distribuito nel corso delle attività del laboratorio .

CRITERI DI VALUTAZIONE

È prev ista , al termine del laboratorio, una prova scritta facoltativa, il superamento dell a quale
comporta l' esonero dalla prova di valutazione finale.
(Durata dell a prova: 2 ore. Non sono consultabili appunti e libri di testo).
È data inoltre facoltà agli studenti di sostenere la valuta zione sotto forma orale.
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G3370 Meccanica razionale

Ann o: 2 Periodo:2 Lezioni, esercit azioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Maria Teresa Vacca (collab.: Antonin o Repaci , Ida Bonzani )

Il corso che si tiene successivamente ai corsi propedeutici di Analisi matematica, Geometria e
Fisica l , ha come fin alità l'acqu isizione dei fondamenti dell a mecc ani ca e dei met od i
matematici per la sua applicazione ai problemi che interessano l'ingegneria.
La parte introduttiva del corso riguarda la cin ematic a del punto, del cor po e dei sistemi
artico lati. Nell a part e centrale dopo una premessa sulla riduzione dei siste mi di vettori
applicati e sulla geometria delle masse, si studi ano le equa zioni cardinali della stat ica ed il
principio dei lavori virtuali e si appli cano con par tico lare attenzione ai problemi sui sis temi
articolati piani. L'ultima parte del corso è rivolta alla dimostrazione dei teoremi ed equazioni
generali della dinamica ed alle relat ive applicazioni nel piano e si conclude con lo studio delle
vibraz ioni libere e forzate di sistemi con un grado di libert à.
Le esercitazioni svolgono la risoluzione analitica, grafica o numeric a di problem i attinenti
agli argomenti del corso .

PROGRAMMA

Cinematica
Cinematic a del punt o: co mpo nenti polar i piane e cilindriche della veloc ità, co mponenti
intrinseche dell a veloci tà e della acce leraz ione di un punto . Moto circola re. Moto
cicloida le.

Sistemi rigidi e prim e loro proprietà , moto traslatorio , moto traslatorio circolare , moto
rotatorio. Calcolo per via grafica dell a velocit à e della acce leraz ione di un es tremo di
un'a sta mobile su due guide ortogonali. [3 lezioni]

Proprietà analitiche e grafich e della distribuzione delle velocità e delle accelerazioni nei
moti rotatori. Centro delle veloci tà: de fini zione , esistenza e proprietà. Teorema di
Chasles. Centro delle acceleraz ioni. Propri età e costruzioni grafiche.

Moto comp osto di un punt o: teoremi di composizione delle velocità e dell e acce leraz ioni
per un pun to. Esten sione al caso spaziale dei teoremi sui moti comp osti. Form ule di
Poisson. [3 lezioni]

Polare fissa e polare mobile. Applicazione nel caso dell'asta. Vettori app licati: momento
polare e mo mento ass ia le. Calcolo de ll' accelerazione del centro delle velocità.
Distribuzione delle accelerazioni in condizioni di moto incipiente. Form ula di
tra sposizione dei momenti. Equivalenza di sistemi di vettori applicat i. Coppie e loro
prop rietà . Co mposizione di un vettore e di una coppia di momento perpendicola re al
vettore. Riduzione ad un punto di un sistema qualsia si di vettori applicati. Teorema
fondamentale sull'equivalenza. [3 lezioni]

Co mpos izio ne di traslazioni e rotazion i nel pia no: composizione di due trasl azioni e
co mposizione di una coppia di rotazioni. Composizione di due rotazion i paralle le.
Composizione di una tras laz ione e di una rotazione. Polari in moto relativo . Profili
coniugati e casi degeneri. Profili coniugati in moto relat ivo. Definizione e classifi cazione

. dei vincoli. Vin coli pos iz ionali e di mob ili tà . Esemp i. Coordinate lagra ngiane.
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Defini zione di sistema olonomo e di sistema anolonomo, di grado di libertà. Conteggio
dei gradi di libertà per i sistem i rigidi. [4 lezioni]

Statica
Cl assificazione dell e forze agenti su un sistema mater iale . Equ azion i cardinali della
sta tica. Nozione di vincolo privo di att rito. Ass e centrale di sistemi piani di vetto ri
appl icat i, co ppia pri smatica nel piano e coppia rotoiolale piana (cerniera). Problemi di
statica risolti con le equ azi oni cardinali. Principio di sovrapp osizione degli effetti.
Sistemi a vin coli completi iso statici e iperstatici. Spostamenti effetti vi : nozione di
potenza e di lavoro. [3 lez ioni ]

Spostamen ti virtua li di un pun to. Spostamenti invertibil i e non invertibili. Spostamenti
virtuali di un sistema qualsiasi. Lavoro virtua le. Lavoro effetti vo e lavoro virtua le delle
reazioni vincolari. Definizione gener ale di vincolo privo di att rito. Teorema del moto
incipi ente . Dimostrazione dell a sufficienza delle equ azioni cardinali della statica. Teorema
dei lavori virtu ali. Regola di Torricelli. [3 lezioni]

Poligono funi colare: defin izione e teorema fondamentale. Riduzi one di un sistema con
ris ulta nte non null o ad un unico vetto re. Classificazione dell e forze attive: forze con
servative e calcolo del potenziale . Equazio ni di Lagrange dell a statica. Applicazioni nel
ca so di un sis te ma olonomo soggetto a forze conserv ativ e. Definizioni di equilibrio
stabil e inst abile ed indifferente. Criteri di stabili tà basati sul potenziale. Criterio di
stabilità basato sull a comp one nte lagrang iana delle forze posizi onaIi per un sistema
olo nomo ad un solo grado di libertà.

Problemi sulla stabil ità dell'equilibrio. [4 lez ioni]

Centro di un sistema di vettori appli cati paralleli : definizione, propri età ed applicazioni.
Baricentro di un sistema materiale di punti : proprietà ed applicazioni. Calc olo di bari
centri di figure piane elementari.
Mo menti statici , d'in erz ia e centri fughi per sis temi piani. Sis temi non inerzia li ed equi 
librio rela tivo . Forze centrifughe. [3 lezioni]

Dinamica
Princi pio di D'Alembert. Equ azioni cardina li della dinamica. Equ azi one dei lav or i.
Ridu zione delle forze d'inerzia per un sistema rigido piano: caso del sistem a che trasla.

Te orem a di Huygen s. Riduzione delle forze d'inerzia per un sistema rigido piano che ruota
attorno ad un punto fisso (esempio pendolo in moto incip iente ). Sistema rigid o piano che
rotola senza strisciare su di una linea fissa (esempio ellisse omogenea pesante su retta
orizzontale). Ridu zion e delle for ze d' iner zia per un sistema rigido piano qu al siasi
(esempio asta su due guide ortogonali in moto incip iente ). Cen ni sull' attrito rad ent e.
Energia cin etica e teorema di Korii g. Calcolo dell'energia cinetica per sistemi rigidi.
Teorema dell'energia cine tica. Integrale primo dell'energia cineti ca. [3 lezioni]

Equazioni di Lagrange. Dimostrazio ne nel caso di un sistema olonomo ad un grado di
libertà. Esten sione al caso di un sistem a olon omo ad n gradi di libertà. Quantità di moto
risultante e momento risultante delle quantità di moto. Teorema delle quantità di moto .
Teorema del moto del baricentro. Integrali primi dei momenti cinetici. Riduzione delle
forze d'inerzia per un sistema qualsiasi mediante i vettori quantità di moto e mome nto delle
qu antità di moto. Teorem a de l momento risult ante delle qua ntità di moto. Equazioni
vett oriali (o scalari) pure del moto. Integrali primi. [3 lezioni ]

Studio del mot o del pendolo matematico: equazi oni delle piccole oscill azioni del pendolo.
Studio del moto nell 'intorno di una configurazione di equilibrio stabile. Vibraz ioni libere,
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vibrazioni libere smorzate, vibrazioni forzate. Sismografi . [3 lezioni]

-: Travature retic olari piane. Diagrammi crem oniani. Metodo dell e sezioni: metodo analitico
di Ritt er e metodo grafico di Cul mann. Cent ro dei momenti statici ed elli sse centrale
d'inerzia di un sistema di masse concentrate o di una figura piana. [3 lezioni]

BIBLIOGRAFIA

Nocilla, Meccanica razionale, Levrotto & Bella , Torino , 1980.
Riganti , Esercitazioni di meccanica razionale, Celid, Torin o, 1997.

ESAME

I . È prevista una prova scritta (ai primi di giugno). Il superamento di questa prova comporta
l'esonero, per l'esame finale, de lla prova scritta.

2. È prevista una prova finale , scritta ed orale . La prova scritta co nsiste nell o svolg imento
di un problema di dinam ica.

D3370 Meccanica razionale

Vedi G3370
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Anno: 5 Periodo: I Lez ioni. esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settiman ali)
Docente : P ie r Giovann i Ba rdelli

Il co rso ha lo scopo di fornire un metodo di preparazione alla progett azione che preveda, il
sistematico ut ilizzo degli appo rti interdisc iplinari , le rei te razioni dell e va rie fasi con un
appro fondimento che giunga alle fasi di massimo dett agli o ed alla scelta dei ma ter iali più
opportuni per dare l'opera compiuta in ott ica di co ntro llo de lla qualità e della manu tenibilità
futura.

REQUISITI

Architettura tecnica, tutti i corsi di prog ettaz ione, Tecnologia dei materiali.

PROGRA MMA

L'importanza dell a con oscen za delle tecnologie più appropriate nella produzione edili zia,
l'o ttenimento dell e qu alit à del prodotto tradi zionale e indu stri alizzato .
Il progetto com e sist ema complesso. L'int erazi one del progett o con altri sistemi compless i. I
criteri per affrontare la gestione de l progetto come sistema complesso.
L'importanza dell a con oscenza delle tecnologie più app ropri ate per otte nere la qualità del
prodo tto nell' edil izia tradi zionale ed in quella industri ali zzata.
La ricomposizione in fasi del processo costruttivo e la programmazione delle stesse co me
verifica della messa a punt o dell a progett azione.
L'approfondimento sino alla scala di massim o dettaglio quale mezzo per la risolu zione de lla
complessità del progett o.
I passaggi in sequenza ordinata e verifi ca ta per giun gere ad una bu ona conoscenza del
costruito quale fonte di inform azione per le scelt e di progetto e di costru zione dell 'ogg etto
ediliz io .
I dettagli costru ttivi qu ali prop oste per la solu zione de i probl emi di progetto e di corretto
co mpo rta mento nel tempo del manufatt o. Loro organizzabilit à per famiglie con
ca ra tte ristiche di accessi bilità , ispezi onabilità, rinve nibilità, manut enibilit à.
Analisi di cas i di studio relativi all 'app rofond iment o 'progettu ale.
Analis i di casi di studio relativi all'anali si del comport am ento in servizio di materi ali,
manufatti, componenti, subsi stemi .
Analisi di casi di studio relativi a solu zioni progettu ali part icol armente significa tive, itali ane
e st raniere, viste in modo approfondito.

ESERCI TAZIONI

L'avanzamento delle lezioni è cadenzato con il progredire delle esercitazioni. Le esercitazioni
pre vedono la progettazione di un edificio secondo i crit eri dell a progett azione integrale, per
un totale di tavole che può variare tra 30 e 40.
Il co rso preved e la visi ta guidata ad un ca ntiere o ad un edi fic io pecu liare per i criteri di
pro ge ttazi one .
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BIBLIOGRAFIA

P.G. Bardelli , Razionalirrazione del processo edilizio ed evoluzione della progettazione con
particolare attenzione alla scala di dettagl io, Torino, Levrotto & Bella, 1984 .
C. Molinari, Formazione per il progetto, progetto della forma zione: metodi, tecniche e nuovi
operatori per una gesti one innovativa dell'attività progettuale, Milano, 1994.

ESAME

L'esame prevede: illustrazione mediante uno scritto di uno degli argomenti trattati nel corso e
ciò, vista la notevolissima estensione della progettazione nel corso delle esercitazioni, e
l'interrogazione orale che fa anche riferimento agli elaborati di esercitazione.
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Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente : Pier Giova nni Bardelli

Il corso ha lo scopo di fornire gli elementi di cultura e tecn ica del restauro e di cultura del
costruito finalizza ti alla progettazione per il recu pero di edifici antichi e moderni. Il corso
spazia dai metodi di ana mnes i per la conoscenza dell' esistente sin o alla progettazione di
massimo dettagl io, attraverso le varie fasi dello sviluppo progettu ale, nel ris petto de lle
peculiarità dell'edificio.

REQUISITI

Storia dell 'architettura e dell 'urbanistica, Storia dell 'architettu ra, Progettazione integrale,
Metodologie di rilevamento per la conservazione del patrimonio edilizio.

PROGRAMMA

Brevi cenni alla evo luzione della teoria del restauro nei seco li XIX e XX.
Brevi cenni alla storia del restauro.
La co nosce nza dei principi per l'in ter ven to sull'esisten te rintracci abili attraverso l'analisi
delle cosidde tte "Carte del restauro" e dell'attività dell'Istituto Central e per il Restauro.
La conoscenza dell a norm ativa speci fica, in partic olare delle leggi n.1089 , n.1497 , n.4 31 e
dci relativi regolamenti di attuazione.
Riferi menti alle teorie dei sistemi complessi ed ai principi della progettazione integrale, con
part ico lare riguardo all'a pplicazione al progetto per l'esistente considerato anch'esso per le
sue caratteristiche di complessit à.
Pre sentazione di particolari au sili al rilevamento architettonico leg ato all' util izzo della
tec nica fotografica e fotogramm etrica.
La con oscenza dell e tecn iche cos truttive più ricorrenti e cara tte rizza nti particolar i periodi
sto rici , particolari figure o scu ole professionali, particolari aree geografiche.
Approfondimento dcIIa conoscen za di taluni magi steri edilizi storici e più recen ti. Sot
tolinea tura delle peculi arit à quale stimolo alla corretta progettazione di nuove tec niche di
intervento .
I valori degli app orti interdiscipli nar i der ivanti dalla conoscenza del più ampio panorama
tecnico e culturale.
Valut azione degli indispensabili app orti al corretto interv ento sull 'esistente e principalmente
nei settori della ch imica organica ed inorganica, della con oscen za dei materiali lapidei , dell a
corros ione dei metalli , ecc.
Analis i di una anto logia di dettagli costruttivi di intervento co n la documentazione dci
risultati ottenuti in cas i reali. I dett agli sono pure organizzati per fami glie di prestazioni
richieste ,
Esame di alcuni ca si di studio speci ficamente scelti a commento dei princi pi c dell e tecni che
ut ilizzate.
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ESERCITAZIONI

L'avanzamento delle lezioni è cadenzato con il progredire delle esercitazioni
Le ese rcitazioni prevedono la prog ett azione di un intervento di recupero su di un edifi cio
storico oppure su di un edific io del movimento moderno.
Il corso preved e la visita guidata ad un cantiere o ad un edificio peculiare per i cr iteri di
progettazione e di cos truzione.

BIBLIOGRAFIA

C. Brandi , Teoria del restau ro, Torino, Einaudi, 1963.
P.G. Bardelli , R. Nelva, Recupero oggi, estratti dalla rivista Modulo , Ed. BEM A, Milano,
anni 1990-1 993.
1/ recupero, cultura e tecnica, Milano, BEMA, 1989.
1/ recupero, metodi e modi, Milano, BEMA, 1990.
P.G. Bardelli , F. Zamp icini , 1/ recupero, cura e manutenzione, Milano, BEM A, 1992.
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Anno: 3 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+6 (ore settimanali)
Docente: Piero Ma r r o (co llab.: Francesco Biasioli)

Il corso si propone di fornire agli allievi le nozioni di base sul comportamento dei corpi
elastici , sulla resistenza dei materiali, sull'analisi strutt urale: tutti elementi fondamentali per i
corsi successi vi dell' ingegne ria strutturale.

REQUISITI

Analisi matematica, Geometria, Meccanica razionale.

PROGRAMMA

Parte prima. Introduzione al corso e illustrazione dei contenuti.
Analis i dell a defor mazione. Co ndizio ni di co ngruenza e di co mpatibilità co n i vinco li.
Ricerca dell e massime deform azioni. [I modulo]
Analisi dello stato di tensione in un pun to. Rappresentazione dello sta to di tensio ne. Ricerca
delle tensioni principali. Eq uazioni di Cauchy. Equazioni indefi nite di equilibrio. [ I modulo]
L'ipotesi de ll'elasticità. L'e nergia potenziale elastica. Teorema di Clapeyron: effe tti sta tici e
dinamici. Rel azioni fra ten si oni e deformazion i. Stat i di coazione . Principi o di
sovrapposizione. Teorema di Kirchh off. Ipotesi dell'iso trop ia e sue conseguenze . [ I modul o]
Parte seconda. Il problema di Saint Yenant e la soluzione di Clebsch. Trattazione dei casi di
sollecitazione semplici (detta anche "resistenza dei materiali").
Trazione e co mpressione. Misura del modu lo E e del coefficiente l/m . Solido eterogeneo.
Flessione semplice retta e deviata con richi ami di geometria delle masse. Pressof1essione in
presenza di mat eriali resistenti a tra zione e a compressione. Presso fless ione con sezione
parzializzata. Ta glio: determinazione delle tensioni tangenziali. Teoria del flusso di tensione.
Taglio e flessione: co mbina zio ne dell e ten sioni col circolo di Mohr. Torsione: sezioni
circ olari, anulari , rettangolari. Sezioni a doppi o T. [3 moduli]
Sollecitaz ioni composte , criteri di rottura, verifica della sicurezza. [l modul o]
Instabilità elast ica: teo ria di Eulero e suo ca mpo di applicaz ione. Aste toz ze. Metodo omega.
Cenni sui metodi energetic i. [I modul o]
Parte terza. Teoria delle travi (analisi strutturale).
Solleci tazioni nell e tra vature isosta tiche. Deform azioni delle travi isostatiche: teo rema di
Mohr, equazione differen ziale della linea elastic a. T ravi una volta iperstat iche co n vincoli
fissi e cedevoli. Travi imperfettamente incast rate. Equazione dei tre moment i. [ I modulo]
Travature iperstatiche: risolu zione per congruenza e in applicazione del principio dei lavori
virt uali per effetto di carich i, di cedimenti , di deformazioni impresse. Tracciamento
diagra mmi delle sollecita zioni. Calcolo di spostamenti di punti. [2 moduli]
Parte quarta. I teoremi del lavoro e le linee d'influenza.
Te orema di Betti e linee d'influ enza di spostamenti. Teorema di Colonnett i e linee d'infl uenza
delle caratteristiche di sollecitazione. Teorema di Castigliano. [2 moduli ]
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ESERCITAZIONI

Nella prima parte del corso comprendono richiami e ampliamenti della geometria delle masse
e dei fondamenti di stati ca trattati in meccanica razionale. Nel seguito sviluppano
applicazioni dei temi trattati nelle lezioni.

LABORATORIO

Le esercitazioni di laboratorio avranno per oggetto:
l . la determinazione delle caratteristiche di duttilità e di resistenza di campioni di acciaio per

cemento armato;
2 . la determinazione della resistenza, del modulo di elasticità e del coefficiente di dilatazione

trasversale di saggi di co nglome rato cementizio.
Saranno illustrate dal docent e in aula prima dell'effettuazione in laboratorio. Gli all iev i
saranno tenuti a redigere un rapporto di prova con i risultati, le elaborazioni ed eventuali
commenti.

BIBL IOGRA FIA

F. Levi, P. Marro, Scienza delle costruzioni, Levrotto & Bella.
Eventuali appunti complementari a lezioni ed esercitazioni verran no distribu iti.
Schemi per le prove di laboratorio verranno forniti.

ESAME

L'esame consiste in una prova scritta e una prova orale sugli argomenti trattati.
Non vi sono valutazioni parziali durante il corso.
Nella prova scritta i candidati possono avvalersi solo del libro di testo sop ra citato: non e
consentita la consultazione di appunti e libri diversi. L'accesso all'esame avviene con
presentazione dello stati no e di documenti di identità. Non vi sono preisc rizioni.

D4600 Scienza delle costruzioni

Vedi G4600
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Anno: 4 Periodo:1 Lezioni, esercitazioni, laborat ori: 92+20 (ore nell'intero periodo)
Docente: Guido Montanari

Il corso intende forn ire gli strumenti di base per un approccio alla storia del l'arc hitett ura
contemporanea nel Periodo che va dall a fine del sec. XV11I ai nostri giorni.
L'interesse didattico. sar à incentrato sull'analisi dei fenomeni architettonici e urbani nel loro
contesto culturale, sociale ed econ omico. Sarà inoltre condotto un esame critico delle diverse
scuole di interpretazione storiografica. Tale studio si avvarrà di un continuo confronto tra la
visione teorica e gli esiti concreti individuando manufatti architettonici e trasformazioni
urbane in conte sti locali che siano rappresentativi di movimenti storici o di tendenze in atto.

PROGRAMMA

Introduzione al corso di Storia dell'architettura (contemporanea) . Fonti e metodi della ricerca
storica. Alcuni problemi di interpretazione storiografica. Bibliografia e analisi dei testi. [4
ore]
- Aspetti del Neoclassici smo , 1750-1900.
Periodizzazione. Riscoperta del mondo classico nel Settecento. Classico e romantico, il
"sublime". Pirane si. Palladianesimo. Schinkel. Riprese in epoca modern a (Germania, Russia,
Italia).
Gli "arch itetti rivoluzionari" france si: Boullée e Ledoux. [6 ore]

Storicismo, eclettismo, revival: definizioni , problemi storiografici.
Eclettismo: caratteri generali. Quadro internazionale, autori e opere principal i.
Nuove tipol ogie architettoniche.
Eclettismo in Italia. 11 dibattito sull o "stil e" nell 'Italia pos tunitaria. Catt aneo, Selvat ico,
Boito. Il problema del restauro . Esemp i: Milano (la Galleria), Roma (il Vitt oriano), Padova
(il caffè Pedrocchi). Torino: preparazione visita di istruzione. [6 ore]

Ruskin e Morris. Critica alla macchin a. Rapporto arte - industria. "Arts and Craft s".
"Deutscher Werkbund". Nuovi materiali.

Art nouveau: caratteri generali.
Scozia: Mackint osh e la scuola di Glasgow.
Belgio: Horta, Van de Velde. Franci a: Guimard.
Spagna: il modernismo catal ano. Gaudì e Domenech y Monta ner.
Germania: Secessione viennese. Wagner, Olbrich, Hoffman, 1886-1912.
Il Modernismo in Italia e a Torino: dalla Esposizione del 1902 a que lla del 1911. [18 ore]

"Scuola" di Chicago e situaz ione nordamericana. Problema della case alte. Riflessi del
dibattito in Euro pa. Adler, Sull ivan, Richardson. [2 ore]

"Pro to razio nalismo": archi tetture tra avanguardia e classicis mo. Garnier. Perret. Loos.
Behrens. [2 ore]

Avanguardie artistiche. Premesse storico sociali.
Espressionismo in Germania ed in Europa, 1910-1925.
Russia: costruttivismo.
Olanda: "De Stijl".
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Italia: futurismo e secondo futurismo. [ JO ore]

Francia: l'esprit nouveau. Le Corbusier: form azion e, opere (1923-1946). Opere della
maturità. [6 ore]

"Neue Sachlichke it". Edilizia popolare : Germ ania, Olanda, Austria. Existenzminimum, Il
dibattito internazionale, le espo sizioni , i CIAM 1929-1937. [4 ore]

Gropius, scritti e opere. Il rapp ort o arte - indu stri a e il problema did attic o: Bauhaus. [4
ore]

Arc hitettura in Italia tra le due guerre: problemi della critica storiografica, periodiz
zaz ione, opere e autori attraverso il dibatt ito del tempo. Le "opere del regime" : il caso di
Torino e del Piemonte. [2 ore]

Mies Van Der Rohe : da lla formazio ne razionalista alla "monumen talizzazione de lla
tecn ica". [2 ore]

Architettura organica: caratteri generali, problemi terminologici e storiografic i.
F.L.Wright: formazione, prime opere, il "mito della prateria". L'influenza in Europa.

Wright tra razionalismo ed elaborazione di una nuova architettura: opere della maturità e
scr itti. [6 ore]

Alvar Aa lto: formaz ione, prim e opere, il rec upero dell a tradizione popolare e nazionale,
l'in fluenz a raz ionalista . L'elaborazione di una nuova architettura. Opere nel contes to
fin landese . [4 ore]

La fine delle avanguardie: i concors i internazionali. Attività deg li ultim i CIAM, crisi del
Movimento moderno. Dalla crisi dei CIAM al "Team X". I problemi della ricostruzione in
Europa.

"Post moderno": definizione, dibattito storiografico, principali opere e autori. [6 ore]

Buckmin ster Fuller, Philip Johnson e Louis Kahn, 1934-1964.
Oscar Niemeyer e Brasi lia.
Nuovo Brutalismo, High Tech. J. Stirling. [6 ore]

Architetti co ntem pora nei in Italia e a Torino: un primo bilancio. [4 ore]
/

ESERCITAZIONI

l . Tor ino: Ec le ttis mo e Modernismo. Via Cernaia, via Pie tro Micca, zona ex ci ttadella.
Modern ismo: Villa Fenog lio La Fleur, corso Francia, via Cibrario. [Visi ta di istruzione: 4
ore ]

2 . Ivrea: dal raz ionalis mo degli arc hite tti di Olivetti alle ope re conte mporanee . [Visi ta di
istruz ione: 4 ore ]

3. Le tendenze dell'archi tettura co ntem poranea e le rece nti trasformazioni urbane in un
campio ne da scegliersi (Milano, Genova , Lugano, ecc .). [Visita di istruzione : 12 ore]

BIBLIOGRAFIA

B. Zevi , Storia dell'a rchitettura moderna , Einaudi , Torino, 1993 (l . ed. 1950).
K. Frampton, Storia dell'architettura moderna, Zanichelli, Bologna, 1993 (ed. orig . Lon dra,
1980 ).
App rofondi menti sono rich iesti attraverso voci specifiche in
P. Portoghesi (cu r.), Dizionario Enciclopedico di Architettura e Urbanistica, Roma, 1968.
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ESAME

È prevista a metà Periodo didattico una prova scritta il cui sup eramento comporta l'esonero
per l'esame finale, dei temi della prima parte del corso: neoclassicismo ed eclettismo (gruppi
di lez ioni 1-3) . La prova, dell a durata di 2 ore , si art icolerà in domande sui contenuti trattati a
lez ione e/o sulla individuazione att rave rso l'esame di materi ale icon ografi co dei caratteri
formali e tipologici principali di architetture da inquadrare nel loro contes to culturale e
sociale. Non sono consultabili appunti o libri di testo.
L'esame finale consisterà in una pro va oral e (durata di circa 30-45 minuti) basata su circa due
domande (almeno tre per chi non supera o non sostiene l'es onero) riguardanti i temi trattati a
lezione con riferimento ai test i consigliati ed alle visite di istru zione effettu ate .
Il punteggio è basato su un giudizio complessivo che tiene conto della partecipazione attiva
alle lezioni ed alle esercitazioni e degli es iti dell'eventuale esonero, dando prevalente
importanza alla acquisita capacità di lettura critica dei testi, dei manufatti e dei movimenti
cultur ali che li determinano piuttosto che all 'apprendimento meramente mnemonico di
nozio ni.
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GA500 Storia della città e del territorio

Anno: 3 Periodo: I
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali); 72+48 (nell'intero periodo)
Docente: da nominare

II corso ha lo scopo di avviare la formazione delle capacità di indagine storica e di
interpretazione critica necessarie alla configurazione dei problemi e alla progettazione in
campo architettonico, urbanistico e territoriale.

PROGRAMMA

II corso è organizzato in unità didattiche di dieci ore settimanali, costituite da lezioni in aula e
sopralluogo e da esercitazioni. Le unità toccano successivi periodi della storia architettonica
ed urbanistica, incentrando l'attenzione, volta per volta, su uno o più esempi particolarmente
signi ficati vi.
In prevalenza , tali esempi vengono scelti nell'ambito della città e della regione, con i
seguenti requisiti : essere accessibili e direttamente studiabili in situ, pres entare ampie e
articolate valenze, dal piano architettonico al piano del tessuto e dell'ambiente urbano o
territoriale.
Ogni unità didattica si apre con una lezione in aula , dove viene delineato un quadro storico e
culturale del Periodo in oggetto , con lo scopo , in particolare , di portare gli allievi in
condizioni di cogliere funzioni, significati e valori degli esempi scelti . Le lezioni successive
sono dedicate allo studio e alla schedatura sopralluogo di tali esempi. L'unità si conclude con
una esercitazione dove viene redatta una relazione scritta ed illustrata con schizzi.
II corso è articolato in tre moduli didattici di circa quattro settimane ciascuno:

- dalla Romanità al Manierismo,

dal Barocco all'Eclettismo,

dal Liberty ad oggi.

ESERCITAZIONI

Redazione in aula di relazioni scritte ed illustrate con disegni a mano libera. Sviluppo di una
breve ricerca storico-critica su uno specifico tema concordato.

BIBLIOGRAFIA

Per ogni unità didattica, vengono mes se a disposizione degli studenti raccolte di riproduzioni
di documenti scritti e iconografici.
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Anno: 3 Periodo:2 Lezioni , esercitazion i, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Luigi Goffi (collab.: Francesco Bellino, Gius eppe Manzone)

Il corso si propone di mettere lo studente in grado di procedere a dimensionamenti e Verifiche
di sezioni di strutture in acciaio, cem ento armato e cemento armato precompresso (con cenn i
alle strutture in legno), ess enzi almente nell'ambito del metodo alle tensioni amm issibili, ma
con richiami anch e al metodo agli stati limit e. .
Le nozion i teoriche, provenienti dal corso di Scienza delle costruzioni, vengono oppor
tunamente integrate in relazione alle problematiche dei singoli materiali e delle singole
tipologie strutturali e vengono applicate nelle esercitazioni che prevedono la progettazione
(con relazione di calcolo e disegni esecutivi) di strutture semplici in acciaio (capannone
industria le), cemento arm ato (struttura di cas a di civile abitazione) e cemento armato
precompresso (tra ve prefabbricata).

REQUISITI

È necessaria la conoscenza della scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Introduzione. [4 ore]
Schematizz azione strutturale. Analisi dei carichi agenti sulle strutture. Cenni sulle
fondazioni. Caratteristiche dei materiali da costruzione.
Esercitazioni. [4 ore]
Introduzione al corso. Illustrazione delle normative sui carich i.
Le strutture metalliche. [16 ore]
Caratteristiche degli acciai da carpenteria. Elementi della struttura metallica. Propor
zionamento degli elementi resistenti.
Problemi di stabilità delle strutture metalliche: problema classico euleriano; instabilità delle
aste composte ; instabilità all'imbozzamento delle travi a parete piena; instabilità laterale
delle travi inflesse.
Collegamenti (chiodi , bulloni, saldature) . La composizione strutturale . Appoggi e loro
realizzazione. La normativa delle strutture metalliche (criterio delle tensioni ammissibili).
Cenni sul calcolo agli stati limite (SL elastico) per le strutture metalliche.
Esercitazioni. [16 ore]
Ill ustrazione della prima esercitazione (capannone industriale in struttura metallica);
distribuzione dei disegni di progetto, illustrazione dei calcoli; richiami alla normativa delle
strutture metalliche; esame e correzione degli elaborati grafici e dei calcoli.
Le costruzioni in cemento armato . [16 ore]
Cenni storici. Nozioni fondamentali su cementi , malte, aggregati. Tecnologia del
calcestruzzo. Le caratteristiche del calcestruzzo fresco (lavorabilità, etc.) ed indurito.
Propr ietà reologiche del calcestruzzo. I fondamenti basilari della teoria elastica del c.a.
Proporzionamento e verifica di elementi strutturali in c a. La normativa del c.a. (tensioni
ammissibili). Cenni sul calcolo agli stati limite. Le travi miste acciaio-calcestruzzo .
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ESERCITAZIONI [16 ORE]

Illustrazione della seconda esercitazione (strutture in c.a. di un edifici o civi le abitazione;
distribu zione dei disegni di progetto. Indicazioni sull'iter proge ttuale, richiami specifici alla
normativa delle strutture in c.a., esa me e correzione degli elaborat i grafici (disegni esecutivi
della struttura) e dei calcoli.
Le costruzioni in cemento armato precompresso. [16 ore]
Il principio della precompressione. La tecnologia della precompressione: a cavi scorrevo li o
a fili aderenti. l criteri di calcolo: la teoria generale degli stati di coazione . Le cadute e le
perdite di tensi one. Le verifiche a fessurazione ed a rottura. Le strutture iperstatiche
prec ompresse . Gli anco raggi dell e armature di precompressi one. La normativa del
precompresso.
Esercitazioni. [16 ore]
Ulteriori svi luppi e completamento della eserci tazione della struttura in c.a .; illus trazione
della esercitazione in c.a.p. (trave prefa bbricata), correzione e conseg na delle ese rcitazioni
del corso.
Cenni sulle strutture in legno. [4 ore]
Cenni di tecnologia del legno. I criteri di proporzionamento delle strutture in legno. Cenni
alle strutture in legno lamellare.
Esercitazioni. [4 ore]
Correz ioni, chiarimenti e consegna delle esercitazioni.

BIBLIOGRAFIA

G. Obert i, L. Goffi, Tecnica delle costru zioni, Levrotto & Bella.
L. Goffi, P. Marro, Appunti sul CAP, CLUT.
Mater iale distribuito in aula per le esercitazioni: disegni esecutivi modello per le eserci 
tazioni delle strutture metalliche e c.a.

ESAME

La prova è ora le e riguarda gli argo menti trattati a lezione e ad esercitazione dura nte il
semestre. Per soste nere l'esame l'allievo deve aver consegnato, entro la fine del semestre, gli
elabo rati delle ese rcitazio ni, le quali saranno corrette e classificate. L'esame può soffermars i
anche sugli elaborati delle ese rcitazioni che l'allievo è tenuto a portare con sé all'esame. Il
voto di esa me tiene anche conto de l voto delle eserci tazio ni. Non vi sono par ticolari
formalità o preiscrizioni per soste nere l'esame .
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Anno: 3 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali); 60+60 (nell' intero periodo)
Docente: Giuse ppe Manci ni

Il corso è finalizzato all 'applicazione concreta delle nozioni della Scienza delle cost ruzioni
(che si presuppone conosciuta) per il dimensionamen to di strutture in acciaio, conglomerato
cementizio armato e pr ecom presso, e legno, individuando per ogn i mat eri ale le
problematiche specifiche. La trattazio ne procede in campo lineare con un cenno alle verifiche
in campo non lineare.

PROGRAMMA

Nella parte introduttiva si proced e alla schemat izzazione strutturale ed all'analisi dei carich i
agenti sulle costruzioni , co n un ce nno alle caratteris tiche dei terreni e delle rocce
relativamente al problema dell e fondazioni.
Si procede poi al dim ension ament o di elementi st rutturali in acciai o, in conglomerato
cementizio ar mato e preco mpresso in campo essenzialmente lineare nell 'ambito delle
tensioni ammissibili, con l'iI1ustrazione sistematica deI1 a consegu ente normativa.
Un cenno viene infine proposto per le costruzioni in legno.
AI1e lezioni si affiancano le esercitazion i che sviluppano la progettazione (calco li e disegni)
di una struttura in acciaio (edificio industriale), in calcestruzzo armato (edificio residenziale) e
precompresso (trave da ponte) .
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D5570 Tecnologia dei materiali e chimica applicata

Ann o: 3 Per iodo : I Lezioni, esercitazioni, labo rator i: 80+20+12 (ore nell'intero periodo )
Do cente : Maria Lucco Borlera

Il corso ha lo scopo di fornire conoscenze di base relative alle caratteristiche tecnologiche e
di impiego dei materiali alla cui utilizzazione è condizionata ogni costruzione nel campo
dell'ingegneri a civ ile. Sono inoltre trattati i problemi che si rifer iscono alle prestazioni in
opera dei materiali.
La prima parte del corso prende in esame lo studio delle acque naturali ai fin i della loro
ut ilizza zione in campo industria le e per il consumo uman o. Par ticolare rilievo viene dat o
anche ai trattamenti di bonifica delle acque luride di origine domestica ed al loro smaltimento
nei corsi d'acqu a senza causare l'alterazione dell 'equil ibrio biologico. [IO lezioni ]

. Nella seco nda parte de l programma vengo no discu ss i i param etri che inte ressano la
valutazione e l'utili zzazione dei combustibili, illustrando i procedimenti di calcolo relat ivi al
controllo della combustione. [5 lez ioni]
La terza parte del corso è dedic ata allo studio delle prop rietà e delle caratteristiche di impiego
dei materiali da costruzione con part icolare riferimento ai prob lemi di dura bili tà. A tale fine
ampio rilievo è rise rvato all a discussi one delle norm ative di legg e italiane e com unitarie
preposte al controllo de i req uisiti di accett azione dei mater iali e dei loro 'manu fatt i. [39
lezion i]

REQUISITI

Corsi di Chimica e di Fisica.

PROGRAMMA

Le esercitazioni di calcolo, le prove pratiche di laboratorio e le proiezioni di film didattici
verranno svolte dal doc ent e come parte integrante e applicativa degli argomenti via via
trattati durante le lezi oni ed inserite di conseguenza nell'orario ufficiale.

Acque per uso industriale e potabile. Acque di scaric o.

Cal coli sulla combustione.

Rapprese ntazione grafica di sistemi a due componenti con e senz a miscibilità allo stato
solido.

Materiali ceramici trad izionali : la ter izi, lateri zi di copertura piastrell e per rivestimenti
parie tali e per pavimentazioni.
Leganti aerei.

Leganti idraulici: cementi Portl and , pozzolanici , di alto forno. Calci idrauliche. Cause di
alterazione dei conglomerati cementizi. Normative di legge italiana e comunitaria.

Calcestruzzo. Additivi, rapporto A/C, ca ratte ri stic he de gli aggregati , reazione
alcali/aggregato. Grado di lavorabili tà di un impasto: cono di Abrams, consistometr o di
Veb e, fattore di compattazione. Cis impregnati con polim eri. Cis armati con fibre di
acciaio. Cis leggeri. Argill e espanse.
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Materiali bitumi nosi e prodotti di impermeabilizzazione.

II leg na me da costruzione. Trattamenti di cons ervazione e protezione del legname d'opera.
Prodotti commerciali.

II vetro co me materiale da costruzione. Las tra di vetro e cristalli industriali . Vetri di
sicurezza. Vetroceramiche.

Leghe leggere: da getto e da trattamento termico.

Leghe ferrose. Ghise da getto. Acciai strutturali. T ratt ament i te rmici degli acciai,
Indurimento supe rficiale deg li acciai. Acciai per ca rpenteria e per calcestruzzo armato.

Le materie plast iche nell'edil izia .

LA BORA TORIO

I. Determ inazi one dell a durezza delle acque: metodi BB ed EDTA.
2. Abbattime nto della durezza con resi ne scambiatrici in for ma sodica.
3 . Ricerca dell e sos tanze azo tate nelle acque.
4 . Valutazione del grado di inqui name nto organico di un'acq ua: misura del BOD, del COD e del

Tac.
5. Misura del potere calori fico di un combus tibi le (calorimetro Junkers).
6 . Prove al calci met ro.
7. Preparazione dell a pasta normale di un cemento.
8 . Rilevamento dell 'ass ortimento gra nulometrico di un aggregato per calce struzzo .
9. Mi sura del rapporto volumetrico gra ssello/sabbia per una malta aerea di calce.
I O. Ricerca dell e impurezze organiche e argill ose negli aggregati fini.
PROIEZIONE DI FILM DIDATTICI
I . Impianti di depurazione meccan ica, biologi ca e chimica delle acque luride.
2. Fabbricazione del cem ent o Portl and.
3 . Prove sui cal cestruzzi.
4 . Alto forno e affinazione della ghis a.

BIBLIOGRAFIA

M. Lucco Borlera, C. Brisi, Tecnologia dei materiali e chimica applicata, Levrotto & Bella,
199 3 .
Materiale didattico (tabe lle, dia grammi , schemi di apparecchiature ed impianti, ecc.) verrà
distribuito durante il corso delle lezioni.

ESAME

È prevista - a metà Periodo didattico - una prova scritta facoltativa, il superamento della
quale comporta l'esonero, per l'esame finale, dei calcoli relativi alle acque ed al controllo della
combustione. Tale prova può essere ripetuta a fine Periodo didattico. (Durata dell a prova: 2
ore; non sono consultabil i appunti o libri di testo).
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G5570 Tecnologia dei materiali e chimica applicata

Anno : 3 Periodo: I Lezioni, esercitazioni , labora tori : 80+Z0+12 (ore nell'intero periodo)
Docente: Giuseppina Acqu arone

Il corso ha lo sco po di fornire conoscenze di base relative alle caratteristiche tecnologic he e
di impiego de i materi ali utili zzati nel ca mpo dell 'ingeg neria edi le. Sono trattati proble mi
relativi alle prestazioni in opera dei materiali ed alcune implicaz ioni ambientali.

REQUISITI

Cors i di chimica e di fis ica.

PROGRAMMA

- Le acque.
Generalità. Acque meteoriche, di superficie, sotterranee.
Acque per uso industriale
Analisi di un'acqu a.
Durezza: determinazi one sperimen tale. Tr attamenti dell e acqu e: sedimentazione , coa
gulazione, filtr azione, degasaggio, abbattime nto della dure zza. Fragilit à caustica.
Demine rali zzazione:
a) Con resine scambiatrici; struttura e preparazione delle resine; l'abbattimento della dure zza
con resine sodich e.
b) Distillazione. Termocompressione e multipl o effetto.
c) Condensazione. Flash evaporation.
Dissalazione per congelamento, elettrodialisi, osmosi inversa.
Acque di scarico
La autodepurazione delle acque superficiali. Determinazione del grado di inquinamento: 80D,
COD. Trattamenti di depurazione: meccanici : grigliatura, macinazione , sedimentazione; bio
logici: marcite, letti percolanti , fanghi attivi.
Eliminazione dei residu i industriali.
Acque potabili
Requisiti organolettici e chimici. Saggi di potabili tà. Trattamenti meccanici. Ster ilizzazione.
Un impianto di potabilizzazione.

- l combustibili
Definizione. Classificazione dei combustibili.
Potere calorifico superiore ed infe riore. Calcolo di Qs e Qi da deltaH. Ari a teorica di

combustione. Volume e composizione dei fumi e relativi calcoli.
Combustione con eccesso di aria: conseguente composizione dei fumi e relativi calcoli.
Temperatura teorica di combustione. Idem con eccesso di aria e preriscaldamento di aria e o
combustibile. Effetti della dissoci azione termica di COZ e HZO. Perdita al camino .

Temperatura di ignizione, limiti di infiammabilit à. Potenziale termico.
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Carburanti (cenni)
Analisi dei prodo tti di distillaz ione del petrolio e dei successivi trattamenti di craking,
hydrocraking, reforming ,
Classificazione dei carburanti, numero di ottano, numero di punto di anilina, indice dies el.
Inquinamento da carburanti.
Diagrammi di stato
Generalità e regola di Gibbs .
Diagrammi di stato binari
Miscibilità completa allo stato liquido e:
l. Immiscibilità allo stato solido;

idem con formazione di un composto intermedio che fonde
a) congruente , b) incongruente.

2 . Miscibilità completa allo stato solido.
3. Miscibilità parzia le allo stato solido

a) con formazio ne di eutettico, b) con trasformazione peritettic a.
Diagrammi di stato ternari
Rappresentaz ione e lettura delle composizio ni.
Lettura del diagramma ternario di tre costituenti

a) che non form ano co mposti intermedi ; b) che formano un composto intermedio che
fonde congruente; c) idem che fonde incongruente.

Materiali ceramici
Definizione e genera lità.
Mate rie prime
La silice: strutt ura e diag ramma di stato. Struttura dei silicati e delle argille. Cottura della
caolinite, diagramma di stato Si0 2 -AI203. Cenni sulla sinterizzazio ne.

Tecnologia dei prodotti cera mici
Estrazione. Atmosferizzaz ione. Macinazi one. Formatura a) a secco, b) a plastico, c) a colo.
Plas tometro.
Essiccazione: Generalità. Essiccatoi a camera ed a tunnel . Essiccatoi ad umidità controllata.
Cottura: Forni discon tinui e continui.
Prodotti ceramici
Laterizi e ter reco tte. Faenze e maioli che. Terraglie tenere e for ti. Il cottofo rte e la
monocottura. Il gres . Le porcellane.
Proprietà e prove dei materiali ceramici
Densità reale ed apparente. Porosità reale ed apparente.
Proprie tà term iche. Generalit à. Dipenden za dal tipo di legame e dalla struttura cristallina.
Calore spec ifico, coefficiente di di latazio ne lineare e volumetrica, resistenza agli sbalzi
termic i.
Proprietà meccaniche. Curva carico - deformazione e modulo di elastic ità. Resis tenza a
trazione e frattura fragile. Resistenza a compressione. Correlazioni e tabelle.
- l lega nti
Definizione e classificaz ione. La presa e l'indurimento.
Legant i aerei
Calce aerea. Materie prime e produzione. Spegnimento. Classificazione. Messa in opera.
Requisiti e prove. Gesso. Materia prima, produzione e messa in opera. Idrolisi ed azione
corrosiva sul ferro. Ceme nto Sorel.
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Leganti idraulici
Cem ento portla nd, Materie prime. Cottura. Costituenti mineralogici e moduli dei cementi.
L'idrataz ione del portland . Cause di alterazione: a) interne, CaO, MgO,... b) esterne, azione
delle acque dilavanti, della CO2, delle acque solfatiche.

Cement o pozzolanico. Cemento d'alt oforno. Cemento alluminoso .

- I calcestruzzi
Costituenti dei cal cestruzzi, caratteri stiche e dosaggio. Additivi: acceleranti e ritardant i della
presa e indurimento. Fluidificanti. Prove sui calcestruzzi. Calcestruzzi leggeri. Precompressi.

Vetri
Struttura de i materiali vetrosi; ossidi formatori di vetro, modificatori , intermedi. Com
portamento al riscaldamento: velocità di nucleazione e di accresci mento dei cristalli.
Composizione e proprietà del vetro.
Tecnologia del vetro. Materie prime. Forni da vetro. Smerigliatura e lucidatura. Ricottura.
Vetri temprati, di sicurezza e armati.
Vetroceramici
- Materiali f errosi
L'altoforno : materie prime ed equilibri di riduzione degli ossidi di ferro . Diagrammi di stato
Fe-Fe3C e Fe-C.

Struttura e proprietà: la struttura dei metalli e i difetti reticolari. Difetti punti formi , lineari e
planari. Le dislocazioni ed il loro movimento. Prove sui materiali ferrosi.
Le ghise . Ghise di prima e di seconda fusione ; tecniche di fusione; ghisa bianca, grigia,
malleabile, globulare.
Gli acciai. Acciai al carbonio. Trattamenti termici degli acciai: ricottura, normalizzazione,
tempra, rinvenimento , ricottura d'officina; tempra interrotta e bainitica. Trattamenti
superficiali degli acciai: tempra superficiale, cementazione, nitrurazione, carbonitrurazione.
Classificazione degli acciai: alcuni esempi. Acciai da carpenteria e da armatura di calcestruzzi.
Acciai speciali: alfogeni (diagramma Fe-Cu) e austenitizzanti (diagramma Fe-Ni). Alcuni
acciai speciali.

- Metalli non fe rrosi
Il rame. Proprietà e sue leghe fondamentali.
L'alluminio. Propr ietà e sue leghe fondamentali.
Corrosi one dei materiali metallici
Il mecc an ismo di corrosione. Sistemi protettivi : rivestimento con metalli, passivazione,
altri trattamenti chimici superficiali; rivestimento con bitumi. Vetrine e vernici.
Mate riali bitum inosi
Bitumi e asfalti. Campi di utili zzazione . Prove sui materi ali bituminosi.
Vetrine e smalti
Generalità e materie prime . Tecniche di applicazione. Smalti per materiali metallici.
Alti pol ime ri
Generalità. I meccanismi di polimerizzazione. Struttura e proprietà polimeri. Classificazione.
Alti polimeri di maggior rilevanza. Additivi . Tecn ologia dei polimeri.
Vernici e pittu re
Costituzione e classificazione. Vernici sintetiche grasse e bituminose. Pitture.
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Anno: 4 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 52+52 (nell'intero periodo )
Docente: Franco Mellano

Il corso si propone di esaminare, sotto il profilo interdiscipli nare, il panorama delle
componenti culturali e tecniche che convergono nell'urbanistica. Tra queste vengono
approfondite le tematiche storiche, di legislazione, di economia urbana, di strumentazione
urban istica e di composizione. All'interno di tale strutt ura vengono inoltre sviluppati temi di
settore quali il cen tro storico, la politica della casa, il sistema delle infrastrutture primarie e
seco ndarie.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, visite in loco.

REQUISI TI

Architettura tecnica.

PROGRAMMA

Il corso è organizza to essenzialmente in lezioni e ese rcitaz ioni. Le lezioni tratt ano i temi
genera li, mentre le ese rci tazioni sviluppano, sotto il profilo proge ttua le, il piano esecutivo
in aree dell 'area metropolitana di Torino.
Le esercitazion i so no integrate da un lavoro di scheda tura anto log ica necessaria per il
comple tamento del panora ma informativo e dalla lettura di un libro per l'approfondimento di
settore .
Le capaci tà di progettazione maturate dagli allievi sono verificate durante l'anno tramit e
exte mpora di alle namento a valutazio ne spec ifica .
L'esame è organizzato con una prova orale e una scritta .

ES ERCI TAZIONI

Sono orga nizzate su un tema progett uale "lungo" e su extempora di durata giornaliera.

BIBLIOGRAFIA

Esis tono dispe nse del doce nte che co pro no circa 1/3 del programma. Duran te il corso
vengo no proposti testi per ogni argo mento.
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Programmi degli
insegnamenti d'orientamento

G0020 Acquedotti e fognature

Anno: 4,5 Periodo:2
Docente: Mar io Quaglia

Lezioni, esercitazio ni, laboratori: 6+2 (ore sett imanali)

Il co rso forn isce gli elementi indispensabi li alla progett azi one dell e opere di ingeg ner ia
idraulica nel settore degli acquedotti , de lle fognature e del trattamento delle acque di rifiuto.

REQUISITI

I corsi di Idraulica e Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Acquedotti
Caratte ristiche fis ico-chimiche dell'elemento acqu a.

Disponibil ità ed util izzazioni delle risorse idr iche.

Bil ancio idrico. Programm azione e gestione dell'u so delle acque.

Requisiti di potabilità delle acque. Normativa vigente.

Fonti di approvv igio namen to idrico . Acque sotter ranee. Acque superfi cial i.

I consumi idropotabili . Stima dei fabbisog ni.

Le strutture acquedottistich e. Tip ologia e criteri di progetta zione.

Opere di approvvi gionamento da falde sotterranee e da corsi d'acqua o laghi.

Impianti di potab iliz zazione.

Condotte di adduzione. Tip i. Funzionament o a gravità o con sollevamento meccanic o.

App arecchi idraulici, di misura , di regol azione del flusso .

Serbatoi di comp enso.

Reti di di str ibu zione. Criter i di progetto e di ver ific he delle reti pubblic he e di quelle
interne ed edi fici.

Fognature
Reti fognarie. Tipologia. Planimetri a ed altimetria.

Canalizzazioni. Sez ioni tipo. Caratteri stiche strutturali. Dimensioname nto idraulico.

Manufatti accessori.
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Valutazione degli afflussi di acque reflue e pluviali. Determinazione degli afflussi critici.

Progetto e ver ifica delle reti fognarie: metodo del volume di invaso, metodo cinematico.

Gestione delle reti fog narie. Ma nute nzione. Moni toraggio.
Tecniche di trattamento delle acque reflue

L'i nquiname nto idrico. Definizione, cause, parametri di valutazione.

Caratteristiche dei corpi idrici. Processi di autodepurazione.

Impiant i di depurazione per reflui civili. Tecnologie di trattamento. Criteri di progetto.

Ma nufatti scari catori dell e acque di pioggia. Impiant i di sollevamento .

Pr ocessi di trattam ento de l liqua me . Grigliature. Dissabb iat ur a. Diso lea tura . Sedi
mentazi on e. Ossid azion e biologica . Tecniche di deni trificazion e e di defosfazione.
Di sinfezi on e.
Proc essi d i trattamento dei fa ng hi. Adde nsa me nto. Stabili zzazione aerobica ed anae
robi ca. Di sidratazione. Incenerim ent o. Utilizzo.

ESERCITAZIONI

I. Progetto di acquedotto . Analisi del fabb isogno idrico . Dimensionament o delle opere di
approvvigionamento dell a condott a di adduzione , del serbat oi o di compenso.
Progettazione e verifica della rete di distribuzione.

2. Progetto di fogna tura. Cal colo di dim en sionamento e di verifi ca idraulica di una rete
fog nari a di tipo misto. Prop orzi on amento de l manufatto scaricatore delle acq ue di
pi oggi a .

3. Progetto di un impianto di depurazione per refl ui civili. Defi nizi one degli el ementi di
progett o. Dimen sionamento idra ulico dei singoli comparti di trattamento del liquame e dei
fangh i e delle relative apparecchi ature elettro mecc aniche.

VISITE IN PROGRAMMA
Visita ad un impianto di trattamento delle acque per uso potabile. Visit a ad un impi anto di
depurazione .

BIBLIOGRA FIA

Testi di riferimento:
G. Ippolito, Appunti di costruzioni idrauli che, Liguori.
L. Masotti , Depurazione delle acque, Calderini.
Testi ausiliari, per approfond imenti:
G. Supin o, Le reti idrauliche, Pàtron, 1965
F. Arredi, Costruzioni idrauliche, UTET.
F. Frega, Lezioni di Acquedotti e fognature, Liguori.
V. Vismara, Depurazione biologica, Hoepli.

00020 Acquedotti e fognature

Vedi G0020
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Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+2+2 (ore settimanali); 60+20+20 (nell'intero periodo)
Docente: Alfredo Sacchi

II corso si propone di forn ire gli elementi di base della genera zione , propagazione , ascolto e
rip roduzione del suono, al fine di perm ett ere un inserimento in settori professionali sia
elettronici, sia architettonici, sia industriali nei quali , sotto vari aspetti, il suon o o il rumore
debbano essere considerati nell'interesse di un ottimo asco lto, per il suono, o di una
riduzione, per il rumore.
Interessi parti colari di stud enti vengono soddisfatti tramite l'assisten za da parte del docente e
dei tecnici ad una tesina personale.

PROGRAMMA

Pro pagaz ione di onde elasti che nei sol idi e del suono; analogie elettroacustiche ed elet
tromecca niche; trasduttori elettroacustici.
Meccanismo dell'udito; psic oacustica.
Acustica degli ambienti ; riverberazione.
Isolamento acustico e di macchine; danni all 'orecchio; bonifica degli ambienti industriali.
Acustica delle grandi sale da spettacolo.
Appli cazioni dell'acustica e degli ultrasuoni in vari campi della tecnica e della medicina.
La strumentazione acustica viene descritta ed usata dagli studenti in laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

Documentazione fornita dal docente.
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00190 Analisi dei sistemi

Per l'anno 1997/98 vicariato da R0510 Calcolo numerico
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Anno: 4 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni: 4+4 (ore settimanali )
Docente: Mar io Fiameni (collab.: Willi am Marsero )

Il cor so è diretto a fare acquisire la con oscen za dei principi metodo logici fondamentali per
l'organizzazione, il dimensionamento e la composizione degli organismi edilizi archi
tettonici. In part icolare, il corso, attraverso l'analisi sistematica delle procedure di pro
gettazione di specifiche tip ologi e edilizie (tipo logie res ide nziali e tip ologie a di retto
servizio degli aggregati res idenziali), vuole indicare il percorso critico-metod ologico per la
comprensione dei processi di progettazione e fornire gli strumenti atti al conseguimento delle
abil ità sele ttive e sintetiche necessarie per l'impostazione e lo sviluppo de lla proge ttazione
stessa .

REQUISITI

Disegno edile, Tecnich e della rappresentazione, Architettura tecnica ed Architettura e
Composizione architettonica l.

PROGRA MMA

A) Principi metodologici generali per la progettazione degli organismi architettonici.
I . Il processo progettuale.
I . I Defini zione e nozioni generali.
2 . I Le fasi fondamentali del processo. Fasi ideative e fasi attuative
2. II processo progettuale in ambito edilizio-architettonico.
2 . I Definizione e nozione di organismo architettonico e sua evoluzione storica.
2.2 Le fasi ideative del proces so.

Fattori condizionanti.
Analisi e schematizzazione dei fattori interni.
Anali si e schematizzazione dei fattor i esterni.

2 .3 Il trasferim ento dei fattori interni in schemi organizzati.
Schem atizzazione funzionale e suo valore ideogrammatico.

- Esemp i significa tivi di schemi funzionali.
2.4 Il passaggi o dalla schem atizzazione funzionale alla configurazione distr ibutiva degli

spaz i funzi onali.
Schemi distributivi: significato e limiti.

- Analisi di esempi significativi.
2 .5 Il passaggi o dalla schem atizz azione distribut iva alla defini zione dell'apparato

costrutti vo congruente alle finalit à d'uso dell 'organismo.
Criteri generali di dimensionam ento degli spazi : ingombri e pedane di utilizza
zione. Standards dimensionali.
Criteri generali di aggregazione degli spazi. Sistemi associativi.
Assenza di barriere e garan zie di accessibilità. Leggi e norme di riferimento.
Standards tecnologici e scelte impiantistiche. Problemi di sicurezza e di prote
zione dell'utenza. Leggi e norme di riferimento.

2.6 La scelta dei materiali, strutture ed elementi costruttivi in funzione della validità
spressiva e formale dell'organismo.
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B) La progettazione delle tipologie residenziali.
3. Il contesto storico-culturale del tema residenziale.
3. I La residenza in prospettiva antropologica. Modo d'uso dello spazio abitativo e suo

significato simbolico.
3.2 La tematica della progettazione residenziale nella visione razionalista.

"L'Existenzminirnum" di Gropius e gli standards abitativi del Movimento Moderno.
3.3 Cenni sui metodi di indagine e di lavoro di A.Klein per la definizione e progettazione

di tipologie residenziali "razionali".
3.4 Pregi e limiti degli schematismi razionalisti come metro di interpretazione dello

spazio abitativo.
4 . La definizione morfologica dell'organismo abitativo.
4. I Repertorio delle funzioni residenziali. Definizione e criteri di dimensionamento delle

unità ambientali e fattori ambientali, organizzati vi, tecnico-costruttivi che ne
influenzano la loro aggregazione in unità abitative.

4 .2 L'aggregazione delle unità abitative in organismi abitativi.
Classificazione tipologica degli organismi abitativi secondo il grado di indi
vidualità.
Organismi unifamiliari a schiera: definizione, caratteristiche costitutive e morfo
logiche e loro significato storico. Pregi e limiti alla loro adozione sistematica.
Organismi plurifamiliari e fattori che ne influenzano le caratteristiche morfologi
che: numero e posizione dei collegamenti verticali; dimensioni dei corpi di
fabbricat : orientamento.
Il valore del soleggiamento e l'asse eliotermico. Cenni.

4.3 Classificazione degli organismi abitativi dal punto di vista tipologico. Caratteristi
che tecniche ed economiche delle singole tipologie. Esempi di schemi tipici.

5. Le connotazioni tipologiche e tecnologiche degli organismi abitativi dell'edilizia
residenziale pubblica.

5. I L'edilizia residenziale pubblica: caratteristiche specifiche e suo ruolo nella tematica
del fabbisogno abitativo. Connotazioni in funzione del tipo di finanziamento:
edilizia sovvenzionata, agevolata, convenzionata.

5 .2 Quadro riassuntivo dei principali provvedimenti legislativi contenenti indirizzi
normativi per la progettazione dell'edilizia residenziale pubblica.

5.3 Gli aspetti tipologici degli organismi residenziali pubblici configurati dagli indirizzi
normativi in relazione:

alle caratteristiche plano-volumetriche;
alle esigenze della vita associata ed agli standards residenziali;
alla accessibilità da garantirsi con l'assenza di barriere;
alla sicurezza ed alla protezione dell'utenza;
alla disponibilità di aree esterne per parcheggio, verde attrezzato ecc.

5.4 Gli aspetti tipologici delle unità abitative, delle unità ambientali e degli altri vani
compresi nel fabbricato residenziale configurati dagli indirizzi normativi in relazione:

alle superfici, altezze interne, capacità abitativa, illuminazione e aereazione
aerazione delle unità abitative;
alle caratteristiche dei locali tecnici e di servizio (ubicazione, dimensionamento,
modalità costruttive ai fini della sicurezza delle autorimesse, locali per centrali
termiche, locali macchine ascensori, ecc.)

C) La progettazione di tipologie edilizie a diretto servizio degli aggregati residenziali.
6 . Le tipologie edilizie per l'istruzione
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L'organism o scu ola e il suo significato.
L'istituzione scuola.
Conoscenza ed ambiente: rapporto di autorità; rapporto di integrazione;

rapporto di gioco; gestione.
Il nesso tra didattica e caratteristiche morfologiche dell'organismo scuola.

Le norme tecniche relative all 'edilizia scolastica contenute nel DM 18.12.1975
interpretate come paradigmi metaprogettuali.
Schematizzazione classificatoria degli edifici scolastici e loro inquadramento
nell'organizzazione del territorio.
La scuola materna.

Inquadramento urbanistico.
Spazi funzionali e parametri dimensionali.
Criteri distributivi e caratteristiche generali di progettazione.
Tipologie tipiche: esempi ed indicazioni bibliografiche.

La scuola elementare.
Inquadramento urbanistico.
Configurazioni tipiche; spazi funzionali; forma e dimensione degli elementi
fondamentali.

Gli spazi per l'educazione fisica ed il loro inserimento nel nucleo scolastico nella
prospettiva di una loro utilizzazione anche extrascolastica.

Dati dimensionali .
- Criteri distributivi.

Problemi tecnologico-costruttivi. Esempi tipici.
Le tipologie edilizie per lo svago ed il tempo libero.
Tempo libero e connesse attività sportive, ricreative e di svago a livello di aggregati
residenziali. Attrezzature necessarie.
Elencazione degli impianti sportivi di base integrati agli aggregati residenziali.
Cenni alla normativa circa gli impianti sportivi in genere. Il DM 10.09 .1986 .
Le palestre.

Classificazione e tipologie.
Spazi funzionali; caratteristiche costruttive, morfologiche e formali.
Criteri di sicurezza. Illuminazione dello spazio palestra.
Servizi di supporto.

Sale cinematografiche a livello di quartiere.
Elementi costitutivi ed inserimento nell 'aggregato residenziale.
Parametri che ne influenza le caratteristiche formali .
Visibilità sul piano orizzontale e costruzione dei profili mediante la curva di
visibilità.
Visibilità sul piano verticale e diagramma di Schangler.
Coefficienti volumetrici e di superficie in rapporto al numero di spettatori.

Le tipologie edilizie per l'assistenza sanitaria di base.
Evoluzione storica del concetto di assistenza sanitaria e sua intluenza sulle caratte
ristiche morfologiche delle strutture edilizie che la reali zzano .
La struttura sanitaria ai diversi livelli territoriali.
L'ospedale nel sistema dell'assistenza sanitaria.

Classificazione e cenni sulla struttura interna stabilita dalla legge 132/68.
- Tipologie caratteristiche. Esempi di realizzazioni di maggiore interesse.
Il centro sanitario ambulatoriale come attuazione del distretto sanitario di base .
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Ca ra tte ris tiche generali.
Funzioni, sch ema funzionale e spaz i funzionali.
Eleme nti costituti vi; dime nsionamento e criteri distributivi.
Esempi significativi.

ESERCITAZIONI

l . Sch edatura critica di reali zzazioni e progetti desunti da pubblicaz ioni periodic he e testi di
arc hite ttura e di tecnica edil izia-archi tettoni ca allo scopo di corredarsi di una adeguata
documentazione neces saria alla elaborazione progettu ale di specifiche tipologie edilizie.

2 . Elaborazione in aula di temi semplici di progettazione atti nen ti alle tipologie analizzate
nelle lezioni , da svolgersi nell' arco di tempo disponibile per una ese rcitazione (4 ore) ai
fini del conseguimento di una abilità progettu ale rapida ed essenziale.

3 . Prog ett azione guidata, da svolgersi lung o tutta la durata del Periodo did attic o interessato,
di una tip ologia ed\lizi a, preferibilmente residenziale, di congrua dimensione (non
inferiore a 15000 m' vuoto per pien o) su area scelta dall 'alli evo, completa di tutt i gli
elaborati necessari al conseguiment o della concessione edilizia, con l'aggiunta di
elaborat i esecutivi parziali rel at ivi sia alle opere murarie sia all'arredamento sia agli
imp ianti termico ed elettrico.

4 . Verifiche e discussioni individuali e collettive degli elaborati prodotti e in corso di
svolgimento .

BIBLIOGRAFIA

Data la varietà degli argomenti trattati il corso non fa riferimento a testi specifici. Verranno
segnalati, di volta in volta, testi e pubblicazioni cui attingere le necessarie informazioni ad
integrazione delle nozioni fornite dur ante il corso.

ESAME

È prevista sol amente una prova finale, articolata in una prov a scritta e in una prova orale. La
prova scritta, della durata di cinque ore , consiste nella elaborazione di un tema di pro 
gettazione attinente una tipologia edilizi a omogenea o analoga a quelle analizzate durante il
corso .
La prova orale, della durata di circ a 20 minuti, consiste nell 'analisi e discussione critiche dei
progetti el aborati durante il Periodo did attico, raffrontandone la co ngruenza con quanto
esposto, sul pia no teorico, nelle lezioni.
Agli effetti della valutazione fina le, assumerà particolare rilevanza il livello di elaborazione,
sia di co ntenuto che di esposizione grafica, del progetto lungo. Analoga rilevanza verrà
attribuita alla sc heda tura antologica.
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Anno: 5 Periodo :I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 56+56 (ore nell'intero periodo)
Doce nte: Ennio Innaurato

Il corso completa disciplin e precedenti quali Architettura e composizione architettonica l e 2
etc, e tende a far sviluppare agli allievi le doti necessarie per avviarli alla sintesi propria della
composizione arch itettonica.
Alla sintesi deve essere affiancata la capaci tà di giudizio critico analitico sulle opere di
architettura ed edilizia sia antiche che contemporanee: questa è la parte propriamente indicata
nel titolo della disc iplina come architettura .
Si tenderà, per quanto è possibile allo stato attuale della scienza e dell'arte, di introdurre gli
studenti alla progettazione valendosi del metodo scientifico, come lo intende la filosofia
della scienza, onde la progettazione avvenga entro un campo di osservazione trasmissibile e
verificabile.
A questo momento scientifico è affiancato l'inserimento storico-architettonico, onde il
progetto sia visto come continuità alla preesistenze e secondo una permanenza della cultura
che consenta anche di avvicinarsi alla progettazione del recupero.

Il corso ha come sua propria finalità di far compiere alcune esperienze di progettazione
ritenute fondamentali per professionisti ingegneri edili nell 'attuale contesto culturale.
La prima parte del corso riguarda una trattazione approfondita con spiegazione storico-critica
dei principi della composizione arch itettonica e della sua metodologia attuale. Si terrà in
particolare rilievo l'inserimento nella natura , nel contesto storico-architettonico, nel
paesaggio urbano o agrario ; in altri termini nel luogo . Così pure si daranno i riferimenti
culturali per la progettazione dell'opera e per la sua collocazione nel tempo.
Quindi si procederà ai rapporti della composizione cnn le tecnologie antiche ed attuali , alla
sicurezza, alle barriere architettoniche ecc .
Viene dedicata particolare cura alla simulazione con modelli quali mezzi di appoggio e verifica
dell'iter compositivo-ideativo. Per tutta la durata del corso si porrà attenzione al
dimensionamento, alla concezione strutturale, ai valori grafici , ma soprattutto alla continua
esercitazione progettuale.
Questa fondamentale e caratterizzante esperienza del progettare inizierà per quanto possibile
con un sopralluogo sul luogo ove è prevista l'opera, tenendo conto della natura del suolo,
delle leggi , dell'orientamento, dell'illuminazione diurna e notturna, della forma dell'area etc.

PROGRAMMA

l principi
Il territorio, l'orografia, la stratigrafia, il suolo .
Il Paesaggio e le metamorfosi compiute dal lavoro dell 'uomo .
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La for ma e il tessuto urbano aulico e minuto.
Il monument o e la mem oria storica.
L'edificio e il tessuto di interesse architettonico e storico.
- Definizioni di Architettura nei trattatisti antichi e moderni , nella manuali stica ingegne
ristica e nelle opere.
La dis tinzio ne tra Poes ia e Stori a. Il Verosimi le e la fantasi a. L'imitazione in architettura.
Il commodus , la f irmitas e la venustas nell'accezione vitruvi ana, in quell a rin ascimentale,
ill uministica (Diderot, d'Alembert ) nell'Enciclopedia e nel momento contemporaneo.
La dispu ta tra preminenza degli antichi e dei moderni.
Conoscenza e metodo progettuale.
Ind ividu alit à architettonica.
Arc hitettura e la struttura dell a luce.
Il territorio storico e l'ab itare dell'u omo sulla Terra.
Le att uali posizioni su lla composizione architettonica.
Analogi a tra il metodo progettativo scientifico mode rno ed il met odo compositivo. Ana logie
tra il metodo compositivo letterario e quell o architettonico.

Composizione arc hitettonica.
Il progetto . Il design. Città ed edificio arc hitett on ico .
Il genius loei.
Conformazion i geometric he a vocazione archit ettonica , la struttura, la luce.
Le geometrie latenti come inne schi della comp osizione .
Composizione orizzontale e composizione verticale.
- Antropologia quale fond amento del l'Archit ettura.
Le cul ture locali e l'apprendere ad abitare.
L'u om o e la sua psiche misura nella architettura modern a dell 'edificio e della città.
Interpretazione ed arc hitettura.
L'architettura si fonda nell' intim o dell 'uomo e il suo ope rare ne compie la trasform azione .
Architettura
Le leggi dell' opera arc hitettonica sono insite nell' opera stessa.
Il tutto e le parti nell'opera stessa .
Il fra mmento.
L'unità di stile.
Architettura co me storia : le fonti archivistiche e i monumenti.
Architettura come linguaggi o. Gli stili e i manierismi.
Interpretazione dell'architettura con il mondo delle arti figurative .
La ricerca
La ricerca arch itett oni ca: finalit à.
Individuazione e scelta dell 'argom ent o.
Le fon ti bibliogra fiche ed archivistiche.
La schedatura: orga nizzazione dell 'indice .
La personalit à architettonica. Il suo form arsi. Esame di alcu ne personalità. Il suo esprimersi.
Succedersi di div erse personalità sulla stessa opera nel tempo.
I materiali preferiti e la personali tà architettonic a.
Personalità e met odo compositiv o.
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L'abitare e la personali tà architettonica.
Rappor to tra l'abitare e le cose.

ESERCITAZIONI

I. Ex tempore: riqualificazione di un ambiente periferico in zona S.Ri ta. Impostazione
urbanist ica.
2 . Ex te mpore di edificio a quattro piani fuori terra in zo na periferica . Studio de lla
dis tribuzione a livell o terra . Elim inazione delle barriere architettoniche.
3. (Continua l'ex tempore ) Studio de lla dis tribuzione e composiz ione dei piani superiori.
Studio dei prospetti su strada.
4. Studi o dei prospetti su cortil e.
5 . Soprallu ogo al complesso del Parco Michelotti. Progetto di bibli oteca di quartiere .

Ana lisi del sito. Rapp orto con il fiu me e le opere idrauliche. Concetti urbani stici per
l'esercitaz ione: il conte stualismo di S.Maria al Monte, Superga ecc.

Impostazione dell 'esercitazione in ambiente di rilevanza stor ico-architetto nica.
6 . Legame morfologico con l'ambi ente: le preesistenze, le ass iduità, le visual i, i monumenti
prossimi, l'intenzionalità semanti ca di piazza Vittori o.

Impo stazione della geometria latente e l'orientamento quale elemento determinante la
distribuzione orizzo ntale dell a biblioteca.
7 . L'illuminazione come element o compositi vo determinante la struttura.
8. Veri fica dell'adatta bilità delle conformazioni geometriche a vocazione architetto nica.
9 . Problemi di illuminazione verticale e laterale della sala di lettu ra.
10.La stru ttura qual e momento esp ressivo della composizione. Modul arità, ritmi, caden ze.
I I.Ex tem pore di prova di metà semestre
12.11 tetto come elemento sintetizzante ed unificante la molteplicità dei volum i.

Il mani festarsi compositivo delle solu zioni distributive int erne: ra ppor ti interno
esterno.
13.Ex tempore di allenamento in preparazione dell'esame.
14.Ex tempore di allenamento in preparazione dell 'esame. Verifica degli elaborati prodotti
durante l'anno e valutazioni conclusive delle eserci tazio ni.

BIBLIOGRAFIA

Il mate riale didattico, test i in fascicoli , copie di argomenti presentati nelle lezioni , copie dei
principali capito li dei libri di testo) sarà distribuito nel corso delle lezioni.
Per i necessari appro fondime nti si suggeriscono le seg uenti pubblicazioni:
E. Innaurato, Scritti vari.
A. Cavallari-Murat, Come carena viva, Bottega d'Erasmo (capitoli da co ncor dare con gli
studenti).
Forma urbana ed architettura nella Torina barocca.
Progettare nella periferia torinese, CELl D, 1982.
Valore, potere e l'architettura, Tori no, Levrotto e Bella , 1980.
C. Sitte, L'arte di costruire le città , jaca Book , Milano, 1981.
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Varaido , Architettu ra moderna, immagini, Bottega d'Era smo, Torino, 1980.
L. Quaroni , Progettare un edificio, Mazzetta, Milano, 1977.
R. Gabetti , Griseri , Architettura dell'eclettismo, Einaudi , Torino, 1973.

ESAME

A completamento dell'atti vità svolt a in sede di eserc itazi oni sarà richies to lo svol
gimento progettuale di un tem a, e rapporti di studio che dovranno essere consegnati alle date
di volta in volta indicate.
- È previsto un ex tempore di prova di metà semestre il 9 dicembre.
- È prevista una prova scritta ed orale. La prova scritta d'esame consi ste nello svolgimento
di un ex tempore di composizione architettonica. La prov a oral e verterà su tutti gli elaborati
prodotti durante il semestre con riferimenti alle lezioni ed ai testi concordati.
Criteri per il voto finale: prova di metà settembre, prova finale scritta, pro va finale orale.

I
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Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, eserci tazioni, laboratori : 4+4 (ore sett imanali) ; 56+62 (nell'intero periodo)
Docente: da nominare

Il corso si prop one di offrire una sintesi dei principali strumenti metodologici e cul turali per
la progett azione a scala edi lizia ed urb ana . I princ ipali temi tratta ti riguardan o gli schemi
dis tribu tivi delle principali tipologie residenzi ali e per serv izi pubblici, la legislazio ne e la
strume ntazione urban istica, la progettazione a scala di piano esecutivo.

REQUISITI

Architettura tecnica, Estimo.

PROGRA MMA

L'architettura, l'urbanistica e l'assetto del territ orio: problemi e discipline tecniche.
Gli organi elettrici e tecnici che formano la struttura del Com une e le rispettive competenze in
mater ia urbanistico-ed ilizia.
Le competenze trasferi te, delegate o att ribuite alle Regioni ed agli enti locali .
I tre momenti fondame ntali del processo d'inter ven to urba nistico-edi lizio sul territori o: il
mo me nto dell a programmazione nel tempo degli int er venti e il loro rapporto co n gli
st rumenti finanziari comunali; il momento della pianificazione degli interventi e cioè i piani
urbanistici ai vari livelli di co ord inamento territori ale: gen erali , attu ativi e attuativi di
se ttore ; il mom ento dell a ges tione e del controll o qu otidiano delle tras formazio ni
urbanis tico-edilizi e dell 'amb ien te urb ano ed extraurbano.
L'insie me dell e norme, dei parametri e delle procedu re che formano il corpo fondamentale
della materia: le norm e igienico-sanitar ie, norme di tutela e di vincolo, le norme di rispetto e
di servitù, le norme tecniche sulle costruzioni e delle norme per i servi zi pubblici, le norme
sull'edilizia residenziale pubbli ca e privata, sulla igiene sui luoghi di lavoro, sul catasto, sulla
realizzazione delle opere pubbl iche , ecc.
Cenni sui prob lem i generali della proge ttazion e architetto nica: i "fi ltri " funz io nale
dis trib utivo, edilizio e co mpositivo.
Lo schem a fun zional e-distributivo degli edi fici pubbli ci di servizio: l'as ilo nido, la scuola
materna, le scuole elem entari e medie , ecc.
Verifi che funzionali-distributive e dimensionali di un progetto.
L'edilizia residenziale privata e pubbl ica (convenzionata, agevolata e sovvenzionata).
Gli ed ifici indu st riali : sche ma funzio nale- distributivo, dimen sionam ent o e lay-out pro 
gett ua li.
Le aree indu striali attre zzate.
Le gro sse strutture ed i grandi cont enit ori sul territorio: port i, aeroporti; interporti, stazioni,
ospedali, e le altre grandi infrastrutture.
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ESERCITAZIONI

Alcun e app licazion i re lati ve ai tem i trattat i a lezione potranno fornire l'occasione per una
verifica degli strument i teorici propost i.
Du rante le ese rcitazioni vie ne svil uppato a livello di progetto edi lizio ed urbanistico uno
strumento urbanistico esecutivo.
Inolt re , extempora brevi (da svo lgers i nell 'arco di una singo la esercitazio ne) daranno la
possib ilit à di svi luppare ipo tes i progettuali relative a ese mpi se mplici di in teres se amp io e
finalizzat i ai servizi di interesse locale o ge nera le.
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Anno: 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore settimanali)
Docente: Giova n ni Monegato

II corso ha lo sco po di illustrare i metodi numerici di base e le loro cara tteristiche (condiz ioni
di app licabilità, efficienza sia in termini di complessità computazio nale che di occupazione di
memoria) e di mettere gli studenti in grado di uti lizzare librerie scientifiche (IMSL, NAG) per
la risol uzio ne di problemi numerici.

REQUIS ITI

Analisi l , Geometria, Fondamenti di informatica.

PROGRA MMA

Aritmetica, errori. [5 ore]
Rap presentazione dei num eri in un calco latore . Erro ri di arro to nda mento, operazioni di
macchi na. Cance llazio ne num erica. Co ndiziona me nto di un probl em a, stabilità di un
algo rit mo .
Sistemi lineari. [12 ore]
Metodo di eliminazione di Gauss . Decom posizione di Gau ss e fattorizzazione LV.
Determinazio ne matrice inversa. Metodi iterativi: Jacobi, Gauss-Seidel, SOR.
Autovalori di matrici. [8 ore]
Metodo dell e poten ze. Metodo de lle potenze inverse. Trasform azioni di similitudine e
trasformazioni di Householder. Cen ni sul metodo QR.
Appross imazione di dati e di f unzioni. [12 ore]
Interpolazi one polin omiale: formul e di Lagrange e di Newton. Interp olazione con funz ioni
polinomiali a tratt i. Funzioni spline. Metodo dei minimi quadrati .
Equazioni non lineari. [4 ore]
Radici di equaz ioni non lineari : metodi di bi sezione, secanti, tangenti ; metodi iterati vi in
genera le. Sistemi di equaz ioni non lineari: metodo di Newton e sue varian ti; metod i iterativi
in generale.
Calcolo di integrali. [6 ore]
Form ule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di Newton-Cotes e formule gaussiane.
Formule co mpos te. Routines automatiche.
Equazioni differenz iali ordinarie. [12 ore]
Metodi one -step espliciti. Metodi Runge-Kutta. Metodi multistep lineari. Metodi di Adams.
Convergenza e stab ilità dei metodi numerici. Sistemi stiff.
Equazioni alle derivate parziali. [15 ore]
Ca ra tte ris tiche. Classificazio ne delle equazion i qu asi-lin eari di ordi ne 2. Me todi alle
di fferenz e fin ite. Metodi dei residui pesati (collocazione, Galerkin). Elementi finiti.

ESERCI TAZIONI

Vengono so tto lineati, con esempi, aspetti part ico la rmente im portan ti degli argomenti
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trattati nelle lez ioni, svo lti esercizi che contribuisco no ad una miglior comprensione della
teoria e cos tru iti algoritmi di calcolo . Vengono infine proposte allo studente de lle
esercitazioni al calcolatore da svolgere a casa o presso i LAIB del Politecnico.

BIBLIOGRAFIA

G.Monegato, Fondamenti di calcolo numerico, Levrotto e Bella, Torino, 1990.

ESAME

I . È prevista, per i soli iscritti al corso , una prova scritta di metà semestre (15-20 dicembre).
Il superamento di questa prova co mporta l'eso nero della corrispo ndente parte di programma,
purchè l'esame finale sia sostenuto negli appelli n. I ,2,3. L'esame finale è solo orale.
Nel corso della prova non è ammessa la consultazione di testi.
L'eventu ale ritiro dura nte la prova di esonero non comporta alcuna conseg uenza.
2 . Negli appelli previsti dal calendar io l'esame è solo orale.
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Anno: 4 Periodo:2
Doce nte: Paola Moroni

Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore sett imanali )

Il corso ha lo scopo di illustrare i metodi numeric i di base e le loro caratteristiche (condiz ioni
di applicabil ità , efficienza sia in termini di compl essità computazionale che di occupazione di
memoria) e di mettere gli studenti in grado di utili zzare librerie scientifiche (IMSL , NAG) per
la risoluzione di problemi numerici.

REQUISITI

Analisi 1 e 2, Geometria, Fondamenti di informatica.

PROGRA MMA

Aritmetica, errori. [6 ore]
Ra ppresentazione dei numeri in un calcolatore. Errori di arrotondamento, operazioni di
macchina. Cancellazione numerica. Condizionamento di un problema, stabilità di un
algoritmo.
Sistemi linea ri. [12 ore]
Metodo di eliminazione di Gauss . Decomposi zione di Gauss e fattorizzazione LU.
Determinazione matrice inversa. Metodi iterativi: Jacobi, Gauss -Seidel , SOR.
Autovalori di matrici. [6 ore]
Metodo delle potenze. Metodo delle potenze inverse . Trasformazioni di similitudine e
trasformazioni di Householder. Cenni sul metodo QR.
Approssimazione di dati e di funzioni. [IO ore]
Interpolazione polinomiale: formule di Lagrange e di Newton. Interpol azione con funzioni
polinomiali a tratt i. Funzioni spline. Metodo dei minimi quadrati.
Equazioni non lineari. [8 ore]
Radici di equazioni non lineari: metodi di bise zione , secanti, tangenti ; metodi iterativi in
generale. Sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue varianti. Metodi di
ottimizzazione.
Calcolo di integrali. [8 ore]
Formule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di Newton-Cotes e formul e gaussiane.
Formule composte. Routines automatiche.
Equazioni differenziali ordinarie. [16 ore]
Metodi one-step espliciti. Metodi Runge-Kutta Cenni sulle equazioni alle differenze. Metodi
multis tep lineari. Metodi di Adams. Convergenza e stabilità dei metodi numerici. Sistemi
stW .
Equazioni al/e derivate parziali. [IO ore]
Caratteristiche. Classificazione delle equazioni quasi-lineari del secondo ordine. Metodi alle
differenze finite . .
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ESERCITAZIONI

Vengono sottolineati, con esempi, aspetti particolarmente importanti degli argomenti
trattat i nelle lezioni; ve ngono svolti esercizi che contribuiscono ad una miglior com
prensione della teoria, e costruiti algori tmi di calcolo. Vengono infine proposte allo stu den te
delle esercitazioni al calcolatore da svolgersi o a casa o presso i LAIB del Politecnico.

BIBLIOGRAFIA

G. Monegato, Fondamenti di calcolo numerico, Levrotto e Bella, Torino, 1990.

ESAME

È prevista, per i soli iscritti al corso, una prova scritta verso la fine del semestre. 11
superame nto di questa prova comporta l'esonero della corrispondente parte di programma,
purc hé l'esame finale sia sos tenuto in uno degli ap pelli (5, 6, 7) delle sessioni esti ve (3, 4) .
Nel corso de lla pro va non è ammessa la consultazione di test i. L'eventuale ritiro durante la
prova di eso nero non comp ort a alcun a co nseguenza . L'esame finale è solo orale.
Negli appelli prev isti dal cal end ario l'esame è solo orale.



G0560 Caratterizzazione tecnologica delle materie prime

149

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni , laboratori: 5+ l +4 (ore settimanali)
Docente: Angelica Frisa Morandini

L'insegnamento si propone di trasmettere agli allievi ingegneri edili la conoscenza delle
proprietà applicative (e dei relativi metodi di prova ) delle rocce usate nelle costruzioni (pietre
da costruzione e da decorazione, aggregati per calcestruzzo, pietrischi per massicciate).
Dopo un richiamo delle caratteristiche mineralogiche, petrografiche e fisiche dei materiali
lapidei da costruzione, si esaminano le correlazioni tra queste e le co nseguenti proprietà
tec no log ico -applicati ve.
11 corso intende mettere in grado l'ingegnere edile da un lato di prevedere un corretto uso della
pie tra nella progettazione di nuove costruzioni e dall'altro di definire le metodologie più
idonee per gli interventi di restauro sulle parti in pietra degli edifici.

REQUISI TI

Fisica tecnica, Tecnologia dei materiali e chimica applicata.

PROGRA MMA

Natura mineralogica e litologica delle rocce impiegate nelle costruz ioni. [8 ore]
l minerali costituenti le rocce . Generalità sulle rocce . Le rocce ignee e loro classificazione. Le
rocce sedimentar ie e loro classificazione. Le principali rocce meta morfiche e cenni alla loro
class ificazione.
Determinazione delle proprietà fisiche di minerali e rocce. [4 ore]
La massa volumica. La porosità. 11 comportamento all 'acqua. 11 coefficiente di dilatazione
linea re termica.
Determinazione delle caratteristiche meccaniche. [lO ore]
La resistenza a compressione. La resistenza a trazione indiretta mediante flessione. 11 modulo
elast ico. La resistenza all'urto. La durezza alla scalfittura e all 'impronta: misure qualitative e
quan titative, macro - e micro -durezza. La resistenza all'usura .
Valutazione della durevolezza delle rocce. [6 ore]
Fattori attivi e passivi. Meccanismi fisici di degr ado. Meccanismi chimici di degrado. Le
prove di invecchiamento accelerato.
Pulitura, protezione e consolidamento delle pietre in opera. [6 ore]
Metodi di pulitura chimici , meccanici e con acqua. Consolidamento e consolidanti.
Protezione e protettivi.
Cenni sui metodi di coltivazione e lavorazione delle rocce impiegate nelle costruzioni. [6
ore]
Le pietre da taglio e da decorazione. Gli aggregati ed i pietrischi.
Gli usi delle pietre nelle costruzioni. [6 ore]
Le murature. Le coperture. I rivestimenti esterni ed interni. Le pavimentazioni esterne ed
interne e le scale. l lavori a massello.
Determinazioni di proprietà di aggregati e pietrischi. [IO ore]
L'esame gr anulometrico e rappresentazioni grafiche dei risultati. Determinazione di
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coe ffici enti di form a. Determin azione di requisit i tecn ici di aggregati e di pietr isch i per
massicciata.

ESERCITAZIONI

Identificazione di serie di marmi e rocce ornamentali con particolare riferim ento all'edilizia
storica. [6 ore]
Esame di problemi particolari relativi all'u so e alla conservazione dell e pietr e in rela zione
con altri corsi. [4 ore]
Proiezione di filmati relativi a coltivazione, lavorazione ed applicazioni di rocce orna
mentali. [2 ore]
Proiezione di diapositive con esempi di patologie della pietra in opera e di risultati di
operazioni di pulitura e consolidamento. [6 ore]

LABORATORIO

Saggi per la determinaz ione della massa volumica e dell'assorbimento d'acqua. [2 ore]
Saggio di compressione. [2 ore]
Saggio di flessione statica e dinamica. [2 ore]
Esecuzione di misure di microdurezza Knoop. [4 ore]
Saggio di usura per attrito radente. [2 ore]
Esame granulometrico per stacciatura e rappresentazione dei risultati. [4 ore]
Determinazione di coefficient i di forma di aggregati per calcestruzzo e pietrischi per
massicciata. [4 ore]
ESERCITAZIONI FUORI SEDE
Visita ad una cava di rocce ornamentali. [4 ore]
Visita ad un impianto di lavorazione di rocce ornamentali . [4 ore]
Riconoscimento delle pietre in opera ed esame di esempi di patologie dell a pietra e dei
risultati di opera zioni di restauri in edifici in Torino. [12 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:
Appunti e schemi distribuiti dal docente.
Testi ausiliari , per approfondimenti :
A. Mottana, R. Crespi , G. Libario, Minerali e rocce, Mondadori, Milano, 1981.
E.M. Winkler, Stone properties, durability in man 's environment, 2. ed. , Springer, Wien , 75.

ESAME

Per essere ammesso a sostenere l'esame lo studente deve presentare relazioni scritte delle
esercitazioni in laboratorio, la cui valutazione influisce nella determinazione del voto .
L'esame consiste in una prova pratica di riconoscimento di rocce ornamentali ed in due
domande relative a: caratterizzazione e lavorazione di rocce ornamentali, caratterizzazione di
aggregati e pietrischi.
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Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazio ni, laboratori: 4+4 (ore sett imana li)
Docente: Giuliano Comoglìo (co llab. : Ambrogio Ma nzino)

È un corso di speci alizzazione rivolto agli allievi che manifestino un particolare interesse per
lo st udio del te rritorio fin ali zzato all 'inserimento dell e ope re di infrastruttura ed allo
sfruttamento delle riso rse naturali.
La car tografia numerica resta la componente essenziale di un Sistema Informativo Territoriale
(SIT) che è uno strume nto indispensabile per una corre tta gestione del territorio.
Questa discipl ina fornisce gli strumenti di base generali indispensabili per la progettazione,
la cost ruzio ne e l'utilizzo della cartografia numerica e completa un percorso didattico nel quale
trovano ampio spaz io le materi e topografiche e fotogram metriche

REQUISITI

Si richiede allo studen te il possesso delle nozioni forn ite dai corsi di Fondam enti di
info rmatica, Topografi a e Fotogrammetria.

PROGRA MMA

La rappresentazione cartograf ica. [14 ore]
Cenn i storici. Definizione dell a superficie di riferimento. Moduli di deformazione. Sviluppo
sul piano della superficie di riferimento. Carta di Gauss. Cartografi a ufficiale italiana.
La cartografia numerica. [16 ore]
Schema co nce ttuale. Scala nominale. Co ntenuti planimetrici ed altimetrici. Il sis tema di
codifica. Congruenze geo metr iche. Strutt ura dei dati. Formato di trasferimento.
Il sistema info rmat ivo territoriale. [6 ore]
Significa to e struttura di un SIT. Operazio ni per la costruzione di un SIT. Esempi di SIT.
Metodi di costruzione. [8 ore]
Fotogrammetrico dirett o. Rilievo topog rafico. Digit ali zzazione di cartografia esis tente .
Costruzione di un DTM.
Capitolati. [8 ore]
Struttura di un capit olato. Alcu ni esempi.

ESERCI TAZIONI

Costruzione di car tografi a numerica con l'uso dei restitu tori analitici. [12 ore]
Costruzi one di cartografia numerica con l'u so di strumentazione topografi ca elettronica . [8
ore]
Costruzione di cartografia numerica mediante digit alizzazione di cartografia esistent e. [12
ore ]
Utilizzo di software specifico per la gestione di un SIT. [20 ore]
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BIBLIOGRAFIA

Geographic information sys tems : principles and applications , American Soci ety for
Photogrammetry & Remote Sen sing (ASPRS), 199 I.
Fundam enta ls of GIS: a compendiuni, Ameri can Society for Photogramm et ry & Rem ote
Sensing (ASPRS), 1989.
Fondelli, Pasquali n, Pos occo, Zollet, Cartografia num erica e inform azione territoria le,
Regione Venet o & Arcari ed. , 1992.

ESAME

L'esame è suddiviso in una prova scri tta (relazione) e una prova ora le.
La prova scritta consis te in una rela zione finale sull 'attività svolt a dal candida to durante le
esercitazioni. La prova orale comprende una serie di domande riguardanti il programma svolto
dur ante le lezio ni e le esercitazioni del corso. Ad essa si accede solo se la relazione scritta ha
av uto es ito positivo.

00580 Cartografia numerica

Vedi G05S0
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Anno: 5 Periodo :2
Docente : Gi ov anni Picco

Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settima nali )

Il corso è fin aliz zato alla for mazione ed all'addes trame nto alla progettaz ione urbanistica,
infrastrutturale e di riqu alific azione urbana ed ambientale.

La disciplina segue ed integra Urbanisti ca, Pianificazione territoriale, Architettura e
composizione arch itettonica, Recup ero e conservazione degli edifici ; offre opportunità di
sintesi progettuali per affrontare temi di tesi di laurea , conc orsi internazionali ed esami per
l'e sercizio profession ale .

PROGRA MMA

Il progetto urbani stico esige figure professi onali capa ci , per cultura e protagonismo, di
coordinamento interdisciplinare ed intu izioni manageriali; nell 'amministrazione pubblica o
nell'az ie nda privata l'ingegnere è componente essenziale del processo decisionale. La
conoscenza di come si forma tale processo, e di come la storia dell'urbanistica moderna
l'abbia trasformato, caratterizza la rapida sintesi dei momenti più significativi di
elaborazione culturale e metodologica nelle realizzazioni e proposte degli ultimi settant'anni
in Europa e nel mondo.
Paradigmi e modelli su:

rapporti con il territorio acculturato;
- struttura dell 'impianto e delle reti d'infrastrutturazione;
- segni e signifi cati della qualità urbana
costituiranno, nelle lezioni, i temi di maggior attenzione e quindi d'applicazione pratica ai
temi progettuali.

ESERCITAZIO NI

Cinque temi progettuali : due sviluppati in aula , tre temi"annual i", elaborati in gruppo o
singolarmente, in rag ione della complessità e vastità dell'ambito territori ale investito.
Dibatt ito e confronto sui risultati con seguiti.

ESA ME

Discussione sui temi conclusi ; te si scritta sugli argomenti trattati nelle lezioni. I temi
progettuali possono essere propedeutici alla tesi di laure a, sviluppando tutto od in parte il
tema già affrontato.
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00820 Consolidamento dei terreni

Anno: 5 Periodo:1
Docente: da nominare

Lezio ni, esercitazioni, laboratori: 5+3 (ore settimanali)

II corso si pro pone di fornire una base di cono scen ze teoriche ed applicati ve sui principali
met od i di co nsolidamento e rinforzo dei terreni adoperati nel campo dell' ingegn eria
geotecnica ed amb ien tale : terra armata, terra rinforzata con geosinteti ci , iniezi oni , trat
tam enti co lo nnar i (j et -grou t in g e colonne di ghiaia) , addensamento per tamp in g e
vibrofl ott azi one , microp ali , tiranti, chiodature , dr eni vertica li ed or izzontali , barriere
impe rme abili, uso de i geosintetici , congelamento etc.
La tratt azione dei singoli argomenti comprende una rassegna delle principali applicazioni , la
descr izione dei principi di funzionamento e la espos izione dei metod i di calcolo, nell'ottica di
forni re strumenti non solo per la scelta ma anche per l'analisi e la progettazione dei singoli
interventi. A questo proposito è dato un ampio spazio alle esercitazioni pratiche in aula, che
rigu ardano la progettazione di alcuni interventi, nonché a visite tecniche guidate in cantiere e
ad incontri con operatori del settore.

REQUISITI

I contenuti di base sono quelli dei corsi di Geotecnica e Meccanica delle rocce, oppor
tunamente integrati per tenere conto degli aspetti innovativi o specifici delle tecniche
considerate.

PROGRAMMA

Introduzione al corso.
Generalità sui metodi di miglioramento e rinforzo dei terreni.
Terra armata.
Applicazioni alla realizzazione di muri e rilevati. Principi di funzionamento . Modalità
esecutive. Criteri di progettazione. Il rinforzo con geogriglie.
Tiranti, bulloni e chiodi.
Applicazioni al sostegno di pareti di scavo, al consolidamento di gallerie, alla stabiliz
zazione di pendii. Tipologie. Tecniche esecutive. Principi di funzionamento. Criteri di
calcolo. Prove per il progetto ed il collaudo.
Micropali.
Applicazioni alle sottofondazioni, al sostegno di pareti di scavo, al consolidamento di
gallerie, alla stabilizzazione dei pendii. Tipologie. Tecniche esecutive. Comportamento ai
carichi assiali e a quelli perpendicolari all'asse. Criteri di calcolo. Prove di controllo.
Colonne di ghiaia.
Applicazioni al miglioramento dei terreni di fondazione. Tecniche esecutive. Principi di
funzionamento. Criteri di calcolo. Prove di controllo.
Jet-grouting,
Applicazioni al rinforzo di terreni dei fondazione , al sostegno di pareti di scavo, al
consolidamento di gallerie, alla impermeabilizzazione degli scavi. Tecniche esecutive.
Parametri di influenza. La miscellazione meccanica profonda (soil mix); principali differenze
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con il jet-grouting. Prove di controllo.
Iniezioni di leganti.
Applicazioni al miglioramento e alla impermeabilizzazione dei terreni e delle rocce. Diversi
tipi di iniezioni e relativi campi di applicazione. Cenni teorici. Prove di con trollo.
Stabilirrazione di pendii con file di pali accostati.
Effetto arco tra i pali acc ostati: la teoria di Ito e Matsui. Calcolo delle spinte sui pali per
effetto arco.
Chiodatura dei terreni.
Applicazioni alla stabilizzazione di pareti di scavo, scarpate art ificiali e pendii naturali.
Principi di funzio namento. Mecc anismi di collasso. Criteri di progettazione; il programma di
ca lcolo Prospero
Geosintetici.
Classificazione dei geosi ntetici. Cam pi di applicaz ione (fil traz ione, drenaggio, rin forzo ,
se parazione). Cenni alle problematiche re lat ive al loro uso in ca mpo geo tecnico ed
ambientale. Prove sui geos intetici.

ESERCI TAZIONI

I. Progettazione di un muro in terra armata.
2 . Progettazione di un 'opera di sos tegno intirantata per la stabili zzazione di un pendi o in

fra na
3 . Progettazio ne di un intervento con colonne di ghiaia.
4. Progettazione di una parete di scavo in terreni sciolti stabilizzato con la tecnica della

chiodatura dei terreni.
5. Dimensionamento di un intervento di consolidame nto di una galleria con jet-grouting ,

BIB LIOGRA FIA

Testo di riferi mento:
App unti dalle lezioni.
Tes ti ausi liar i:
M.R. Hausmann, Engineering principles of ground modification, McGraw-Hill.
Atti del seminario SII Consolidamento dei terreni e delle rocce in posto nell 'ingegneria civile,
Co lleg io Ingegneri di Milano e Gruppo Lomb ardo Italia NordOvest AGI , Str esa, 26-27
magg io 1978 .
Van Impe, Soil ùnprovement techniques and their evolution, Balkema , Rott erdam , 1989.
R.M. Koerner, Design with geosynthe tics, Prentice-H all.

ESA ME

Esa me orale con preventiva discussione su una relazione di esercitazione.



156

G0830 Riabilitazione strutturale

Anno : 5 Periodo: l
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 60+52+8 (ore nell'intero periodo)
Docente: da nominare

11 corso si propone di forn ire strumenti metodologici per la valutazione della sicurezza delle
costruzioni esi sten ti, sia integre e des tina te modifi cazioni funziona li/impiantistiche, sia
danneggiate o deteriorate , nonché di prese ntare le principali tecniche di intervento, per le
costru zioni in muratura ed in calcestruzzo armato e precomp resso.

La prima parte del cors o è dedicata a porre le basi del comportamento strutturale delle murature
e degli edifici da esse costituiti ed a rilevarne e valutarne i segni di disses to. Si cons iderano
quindi i casi più comuni di intervento per rinforzo o per variazioni delle necessità funziona li e
si illustrano cr iticamente le tecniche adottabi li, illustrando significat ivi esem pi reali.
La parte centrale del cors o esamina le valutazioni della sicurezza di una costruzione esistente,
illustrand o i metodi per il calcolo della probabil ità di crisi. In tale contesto viene posto in
evid enza co me l'operare su cos truz ioni esi stenti consen ta il repe rimento diretto di
informazioni dall'opera, che possono essere utili zzate per aggiornare le informazioni a priori
già dispo nibili.
La terza parte del corso riguarda le costruzioni in calcestruzzo. Viene illustrata la diagnosi dei
dissesti attr avers o la lettura del quadro fessura tivo e l'utili zzo dei principali metodi di prove
non distruttivi o poco distru ttivi. Si studiano quindi le principali tecniche di rinforzo e i
meccani smi di trasferime nto delle solleci tazioni tra calcestruzzo in opera e nuovi material i;
viene infine fat to un cenno ai procedimenti di rinforzo delle fondazioni, sia per strutture in
CA che in muratura.
Nell e eserci tazioni, oltre alla presentazione di aspetti pratici e normativi dell 'intervento
sull' esistent e, viene sviluppato un progetto di rinforzo su un edificio in muratur a o in CA.
Nell e ore di laboratorio/cantiere vengono sperimenta te alcune tecn iche di prove non
distrut tive e vengono effe ttuate visite su cantieri di ristrutturazione.

PR OGRA MMA

Il materiale muratu ra. [8 ore]
Resi stenza a compressione (mode llo di Hilsdorf). Co mportamento de lle pareti snell e
compresse (modello di Augusti e comportamento reale). Resistenza al taglio.
Comportamento degli edifici in muratura. [12 ore]
Classifi cazione in base alla tipologia. Anal isi per carichi verticali. Verifiche locali. Analisi
per forze ori zzontali. Comporta men to sismico deg li edi fici in muratu ra. Met odo POR .
Richi ami sul calcolo degli archi e delle volte. Richiami sul metodo degli elementi fin iti.
Interpretazioni del quadro fess urativo.
Criteri e tecniche di intervento su edifici in muratura. [6 ore]

Criteri di intervento. Dissesti statici e geometr ici, deterioramenti amb ientali.
Tecniche di intervento: tecni che che modifi cano il materiale; tecni che che modificano lo
stato tensionale.
Esempi di valutazione stat ica e di intervento. [4 ore]
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Impostazione della valutazione della sicurezza. [IO ore]
Variabili alea tori e. Dom inio di sicurezza e probabilità di cris i. Lo spazio delle variabili
aleator ie normalizzate. Va lutazione ope razionale delle prob abilità di cris i (live llo 2).
Significato del vettore beta e dei suoi cose ni direttori. Il live llo 1. Aggiornamento bayesiano
di una variab ile aleatoria con i risultati di misure sull 'opera . Effetti dell'aggiornamento delle
vari abili aleatorie.
Consolidamento delle costruzioni in CA e CAP. [12 ore]
Diagnosi del degr ado e del dissesto. Lettura ed interpretazione del quad ro fessurativo. Fessure
di origine statica e geom etrica.
Tec niche di misura non distruttive o poc o distrutt ive : carotaggi, misure ultrasoniche,
sclerometro, paco metro, mappe di potenziale , misure di p H.
Richiami sul calco lo del CA e del CAP . Zone non alla DS: comportamento a struts and ties.
Meccanismi di trasferimento delle solle citazioni tra cls in opera e nuovi materiali. Materiali e
tecniche di rinforzo.
Esempi di intervento su costruzioni in CA e CAP. [4 ore]
Rinf orzo delle f ondazioni. [4 ore]
Metodo tradi zion ale.
Metodi moderni: micropali, tiranti , paratie, j et grout ing,

ESERCI TA ZIONI

I . Murature : tipologie, le tter atura scientif ica storica, prove sulle mur ature, norm ative ,
interpretazione dei segni di disse sto. [4 ore]

2 . Metodi di consolidamento degli edifici in muratura. [6 ore]
3. Presentazioni di ese mpi di analisi e intervento su edifici in muratura. [6 ore]
4 . Metodi di consolid ament o di edifici in c.a. [6 ore]
5 . Presentazione di ese mpi di analisi e intervent o su edifici in c.a. [6 ore]
6. Visite su cantieri di consolidamento ed ese rcitazioni in laboratorio . [8 ore]
7. Assegnazion e delle esercitazioni progettuali e correzione progressiva degli elaborati. [24

ore]

BIBLIOGRAFIA

II materiale didattico (copie degli acetati delle lezioni , testi in fascicoli , esempi di progetti)
sarà reso disponibil e nel cor so dell e lezion i. Una bibliografia sui singoli argomenti sarà
indi cata durante il cor so.

ESA ME

L'esame consiste in una discu ssione dell'elaborato progettuale realizzato dallo studente,
seguito da una interrogazione orale sugli argomenti delle lezioni ed esercitazioni.
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00930 Costruzione di gallerie

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: Nicola Innaur a to (collab.: D. Peila, P.P. Oreste)

Il corso si propone di fornire gli elementi fondamentali e le nozioni indispensabili
aggiornate sugli aspetti tecnici della costruzione delle opere sotterranee, con particolare
riguardo alle gallerie, in rapporto sia ai problemi di abbattimento, sia di stabilità delle opere,
sia , infine, in rapporto alla messa in opera dei rives timent i (concezione e calcolo dei
medesimi) sia dei problemi operativi che ne conseguono (tra cui l'ambiente di lavoro e la
sicurezza); costi e ter mini contrattuali.

REQUISITI

È auspica bile che gli allievi possiedano una preventiva con oscenza delle discipline di base ,
qual i: Scienza delle costruzioni, Ingegneria degli scavi, Principi di geotecnica, Meccanica
delle rocce, Geotecnica.

PROGRAMMA

Introduzione. [3 ore ]
Classi ficaz ione dell e ga ller ie . For ma e sez ione in rappo rto alla loro finalit à ed alla stabilità.
Probl em i inere nti al tracciato (pe nde nza, curve, supe ramento di acc iden ti geo logici) .
Studi preliminari all'apertura di gallerie. [l Oore ]
St udio di fatt ibili tà; da ti ricavabili dalle relazioni geo log iche; amplia me nto de lle infor
mazion i di sponibil i med ian te sondaggi, scavo di cunicoli , prove geotecnic he in sito,
cost ruz ione del profilo geomeccanico, geoidrologico, geotermico lungo il tracciato; elementi
necessari per l'esecuzio ne de l profilo geo meccanico; indici di quali tà della roccia in posto.
Progetto esecutivo.
Classificazio ne delle rocce.
Classificazioni di Terzaghi, Bie niavski, Barton, Wic kham etc. Previsione dell e spinte sui
rivestimenti, medi ant e le stesse. [3 ore]
Cen ni di topografia sotterranea: tracciamento delle curve, uso del laser , misura dei profi li
trasversali. [2 ore]
Scavo: metodi e mezzi di scavo in rocce coesive.
Scavo in rocce coerent i con esplosivo, principi organizzativi, ciclo di lavoro: perforazione e
sgo mbero. [14 ore]
Scavo a sez ione co mpleta con impiego di macchin e: la fres a a pie na sezione; interazione
macchina - roccia; il cicl o di lavoro. Sviluppi attuali nel camp o dello scavo con macchine.
Ce nni sull'a nalisi dei cos ti. [13 ore]
Scavo per fa si. [8 ore]
Metodi usati attualmente. Il nuovo metodo aust riaco: i principi ispiratori , le applicazioni.
lnt erazione tra roccia e rives timento (applicazione delle linee ca ratt eri stiche: v. anche
appos ita ese rci taz ione). [3 ore]
Metodi di scavo in terreni incoerenti ed acquiferi. [12 ore]
Lo sc udo; lo scudo so tto ari a co mp ressa, lo sc udo sotto batt ent e di ben toni te, lo scudo a
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contropressione di fango. lo scudo a contropressione di terra. Sostegn i prefabbri cati per
gallerie scavate con scudo.
Lo spingitubo.
Metodi specia li per il sotto passo dei corsi d'acqua. Applic azione dei metod i allo scavo di
gallerie in ambito metrop olitano e di condotte (cenni ai metodi di microtunnellin g),
Problemi tipici della costruzione di gallerie sottomarine. Cenni sullo scavo di gallerie a cielo
aperto.
Le strutture di sostegno. [8 ore]
Descrizione tecnologica dei vari tipi di sostegno e loro finalit à. Criteri per il calcolo dell a
spinta sui rivestimenti (solidi di carico , teorie di Terzaghi e Caquot calcolo mediante ['analisi
delle sollecitazioni calcolo mediante la teoria delle linee caratteristiche (v. sopra» .
Criteri per il calcolo della rigidez za di alcuni tipi di rivestimento.
Princi pi di calcolo dei rivestimenti immediati. Calc olo di qualche tipo di armatura o
rivestimento (v. anche esercitazioni).
Consolidamenti. [2 ore]
Cenni: scavo in terreni o rocce dopo il consolidamento preventivo mediante iniez ioni di
sostanze chimiche, di malte cementizie, di sostanze bitumi nose . Metodi operativi a partire
dall'esterno, a partire dall'interno. a partire da cunicoli.
Cenni sulle tecniche di completamento delle gallerie. [2 ore]

ESERCI TAZIONI

l . Analisi di relazioni geologiche e geotec niche. [4 ore]
2 . Calc olo del piano di tiro per l'abbattimento in gallerie. Organizzazione delle operazioni

del ciclo. [6 ore]
3. Calcolo della curv a cara tterist ica di una galleri a. [4 ore]
4 . Scelta di una fresa a piena sezione per lo scavo di una galleria. [8 ore]
5 . Calcolo del circui to di smarino idraulico per uno scudo. [2 ore]
6 . Calcolo di rivestimenti immediati per galleria. [6 ore]

BIB LIOGRAFIA

Il materiale didattico (testo degli appunti del corso a cura del docente) sarà distribuito durante
le lezioni. I testi per i necessari approfondimenti verran no indicati nel corso della prima
lezione.

ESA ME

La verifica dell'apprendimento verrà svolta mediante esame orale nella forma tradizionale , nel
corso dei vari appelli previsti dall'ordinamento. È richiesta la presentazione da parte
dell'allievo, all'atto de ll'esame, del testo delle eserci tazio ni svolte. Il voto di esame terrà
conto anche della quali tà degli elaborati.
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GA520 Teoria e progetto dei ponti

Anno : 5 Periodo: l
Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+2 (ore settimanali); 60+30 (nell' intero periodo)
Doc ent e: Giuseppe Mancini

11 corso si prefigge lo scopo di fornire agli studenti degli strumenti progettuali nel settore dei
ponti e viadotti ed anche, più in generale, nel sett ore delle grandi strutture. A tale fine le
differenti procedure di dimensionamento e verifica, in campo lineare e non-lineare, veng ono
pre sentate in stretta connessione alle mod alità costrutti ve più ricorrenti nelle diverse
tip ologie strutturali.

PROGRAMMA

La parte introduttiva del corso riguarda l'analisi delle procedure costruttive dei ponti nel loro
sviluppo storico, con riferimento ai mater iali ed alle tecniche utilizzati.
Si entra quindi nell'esame delle tipologie di uso più frequente in relazione alle esigenze
dell'utenza e del sito ; vengono pertanto trattati da un punto di vista progettuale e costruttivo
gli impalcati a piastra (in retto ed in obliquo), a graticcio, con sezione scatolare in c.a. e/o
c.a .p. mono- e pluricellulare, a struttura mista acciaio-calcestruzzo, con sezione a cassone
metallico. Ciascuna tipologia viene considerata sia in schema isostatico che iperstatico.
Si trattano di seguito i problemi progettuali e costruttivi di pile e spalle, con riferimento alle
tipologie più correnti di fondazioni ed opere di protezione .
Capitolo a sé costituisce la trattazione dei ponti local izzati in zona sismica e dei dispositivi
atti a limit are l'entità delle azioni indotte dal sisma.
Segue quindi la trattazione dettagliata dei criteri di progetto dei vincoli, con riferimento alle
azioni dirette ed indirette che li interessano.
Per ultimo vengono trattati i ponti di grande luce, strallati e sospesi , con particolare
riferimento al loro comportamento nei confronti dell'interazione dinamica con il vento.

DA520 Teoria e progetto dei ponti

Vedi GA520
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Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimana li)
Docente: Gia nfranco Capilu ppi (coIIab.: Alberto Vivald i)

Il corso sviluppa la parte applicativa deII'insegnamento di Cos truzione di strade , ferrovie ed
aeroporti. In particolare si esami nano le metodologie di progetto deIIe infrastrutture stradali e
ferroviarie, il trasporto su rotaia, le opere d' arte stradali minori , lo studio di compatibilità
ambientale per le strade, il progetto dell e intersezioni viarie, il progetto e la gestione deIIa
strada sicura, l'i mpiego dei bitumi modi ficati, le tecn ologie per i risan amenti deIIe
pavimentazioni.

REQUISITI

Scienza delle costruzioni, Costruzione di strade ferrovie e aeroporti, Geotecnica.

PROGRAMMA

Ponti stradali [8 ore]
Tipologie strutturali , materi ali impiegati. Ponti in c.a. , c.a .p., aCCIaIO. Ponti in struttura
mista. La normati va di riferimento per i sovraccarichi e la sua evoluzione. La ripart izione dei
carichi accidentali. Le spalle da ponte , le pile. Le pile di grande altezza.
Il trasporto su rotaia [lO ore]
La sede ferroviaria. Componenti del binario, massicciata. Le opere d'arte. Geometria del
binario in retto e in curva. Sovrappassi e sottopassi. Realizzazione in esercizio di impalcati.
Le stazioni. Metropolitane: vincoli di tracciato e tipologie. I ponti ferroviari, schemi stati ci
e materiali.
Le opere d'a rte stradali mino ri [lO ore]
Opere idrauliche a difesa del corpo stradale, drenaggi. Tombini e ponticeIIi , soluzioni tipo . Le
azioni esterne do vute al terreno. Spinta deIIa terra in presenza d'acqua e in zona sismica .
Tipologia deIIe opere di sostegno: muri tradi zionali (a gravità, in c.a., prefabbricati)
soluzioni non tradiz ionali (terra armata, terra rinforzata , muri ceIIulari ). Intera zione rinforzo 
terreno. Metodologia di progettazione del rinforzo. Verifiche di stabilità per le varie
tipologie. Richiami sui diaframmi liberi e ancorati. Opere a dife sa del corpo stradale .
Fenomeni di instabilità e interventi di stabilizzazione
Le gallerie [6 ore]
Andamento planimetrico e profilo deIIe gaIIerie profonde. Organizzazione del cantiere.
Sistemi di attac co e fasi costruttive. Le spinte sui rivestimenti. Misure di deformazione e di
stato tensionale. Gallerie urbane. Sistemi di attacco speciali. Ventilazione deIIe gallerie.
Criteri di sicure zza per l' eserci zio di tratti stradali e ferroviari in galleria.
Gestione del traffico urbano [4 ore]
Cenni sulle fasi della pianificazione. ModeIIi previ sionali . Classifica funzionale deIIe strade.
Schemi di circolazione , la sosta . Parcheggi e autorimesse, soluzioni strutturali.
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Gli incroci stradali [6 ore]
Normativa CNR. Criteri di progett o, livello di funzionalità. Tipi di intersezi oni a raso e
sfalsate. Elementi compositivi: corsie di decele razione, curve di ciglio, corsie di immissione .
Progettazione delle zone di scambio. Determinazione degli elementi di una rotatoria.
Progetto e gestione della strada sicura [4 ore]
Percezione visiva, caratteristiche geometriche , le pavimen tazioni. Le barri ere strad ali (cla ssi
di severità dell 'impatto, categorie progettuali). Pianificazione della manutenzione stradale. Il
collaudo della sicurezza. Indic ator i di stato e sistemi di rilevamento.
Sovrastrutture stradali flessibili [6 ore]
Valutazione della capacità portante. Metodologia del rafforzamento di una pavimenta zione .
Tecnologie e materiali per i risanamenti. Leganti bituminosi modificati; modelli reologici.
Impiego degli elastomeri termoplastici. Conglomerati per mant i strad ali chiusi , drenanti e
fonoassorbenti. Criteri di formulazione delle miscele. Prove di laboratorio.
Compatibilità ambientale delle strade [4 ore]
Riferimenti legislativi. Strumenti e metodi per la V.LA. Carte tematiche. Le componenti
ambientali. Procedura per la scelta di tracciato. Mitigazione degli impatti e misure di
compensazione.
Gli eliporti [2 ore]
Generalità, ubicazione e requrs rn delle localizzazion i. Criteri di dimensionamento.
Tecnologia delle sovrastrutture.

ESERCITAZIONI

I. Verifica di un ponte stradale in c.a.p., ripartizione trasversale dei carichi accidentali;
2. Progetto e verifica di una spalla da ponte ;
3. Progetto di un tracciato ferroviario: planimetria, profilo longitudinale, grado di
prestazione;
4. Dimensionamento di un sottovia ferroviario a travi metalliche incorporate;
5. Verifica di un ponte stradale a struttura mista in acciaio - calcestruzzo, applicazione del
metodo di Massonnet;
6. Verifica del rivestimento di una galleria profonda;
7. Verifica di stabilità di un pendio, in presenza di falda ;
8. Studio di una intersezione stradale a livelli coincidenti;
E ' altresì prevista una visita in cantiere stradale e/o ferroviario per esame delle tipologie
costruttive e delle fasi realizzati ve.

BIBLIOGRAFIA

Una parte del materiale didattico verrà messo a disposizione durante il corso .
Per gli approfondimenti si suggeriscono i seguenti testi:
G. Tesoriere, Strade ferrovie Aeroporti. VoI. I e 2 , Ed. UTET.
P.Ferrari e F.Giannini, Geometria e progetto di strade, VoI. 2, Ed. ISEDI.
C.Blasi e A.Paolella, Progetta zione ambientale, Ed. NIS.
M.P. Petrangeli, Progetta zione e costruzione di ponti , MASSON
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ESAME

La materia d'esame corrisponde al programma svolto a lezione e al materiale didattico fornito.
La prova di esame si svo lge con una interrogazione ora le , durante la quale si discutono i
pro getti svolti durante le esercitazioni e si pongono almeno 3 do ma nde sugli argomenti
svolti a lezione.

D1 002 Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti 2

Vedi G 1002
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D1070 Costruzioni idrauliche

Anno: 5 Periodo: l
Docente: Luigi Bu tera

Lez ioni, esercitazi oni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Il cors o si propone di fornire adeguate basi per la soluzi one dei più imp ortanti problemi
riguardanti la migliore fruizi one delle riso rse idr iche. Verranno tratt ati sia gli aspetti tecnici
sia que lli economici .

REQUISITI

Scienza delle costruzioni, Idraulica. Idrologia tecnica.

PROGRAMMA

Opere per la regolazione delle portate dei cors i d'acqua natur ali.
Gen eralit à. Dighe di sbarramento.
Dighe murarie. [15 ore]
Dighe a gra vità: ordinarie, a speron i, a vani interni. Dighe a volta: ad arco, ad arco- gravità.
Dighe a volta o solette , sostenut e da contra fforti.
Dighe di materiali sciolti. [lO ore]
Dighe di terra omogenee, di terra epietrame, zonate, con nucleo di terra per la tenut a, di terra
perm eabil e o pietrame, con manto o diaframmi di tenuta di materi ali artificia li.
Opere per il fun zionamento di Wl lago artificiale. [4 ore]
Opere di presa, scaricatori di superficie, sca ricatori in pressione.
Opere per la derivazione delle acque. [6 ore]
Generalità. Traverse di der ivazione di tipo fisso. Traverse di derivazione di tipo mobile.
Tipi diversi di paratoie. Opere complementari derivazione delle acque a mezzo di traverse fisse
o mobili. [IO ore]
Opere per il trasporto e l'utilizzazione delle acque. [15 ore]
Generalità. Op ere di adduzione a pelo lib ero ed in pressione. Bacin i di carico. Poz zi
piezometri ci. Condotte forzate. Opere di restituzione.
Metodi numerici nelle costruzioni idrauliche. [ IO ore]

ESERCITAZIONI

Verr ann o prop osti temi eminentemente applicativi relati vi alle princip ali strutture proposte,
nonché relativi a significativi as pett i econo mici. Le ese rcitaz ioni sa ra nno integrate,
poss ibilment e, da visite ad impi anti.

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento: Contessini , Dighe e traverse.
Test o ausiliario: Arredi , Costruzioni idrauliche.

ESAME

Orale, con esame degli elaborati svolti a ese rcitaz ione.
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Anno: 5 Periodo: I Lezioni , ese rcitazioni, laboratori: 45+ 45 (ore nell'intero periodo)
Docente : Roberto Rossetti (co lla b.: Maurizio Ta lia no)

Il corso si propone di forni re una VISIOne approfondita dell e costruzioni di aCCIaIO. Sono
passate in rassegna le varie tip ologie strutturali adottate per costruzioni indu stri ali e civili e
sono forniti i cr iteri di dimensionam ento. Da tecnici esperti del settore, sono tenuti seminari
sulle attrezza ture di officina, sui materiali e i componenti accessori per la realizzazione delle
costruzioni meta llic he e sui trattame nti protettivi.

REQUISITI

Scienza delle costruzioni, Tecnica delle costruzioni.

PROGRA MMA

La prima parte del cors o, preceduta da un inquadramento storico, riguarda il mater iale accia io e
le sue caratteristi che fis ico-meccaniche , le prove di laboratorio relative, le forme e i tipi di
pro filati in co mmercio. Sono forn iti cenn i sulla teoria della plastici tà. Son o illu strate le
normative italian e ed europee pertin enti.
La seconda parte è dedicata alle analisi dei sistemi e delle tipol ogie strutturali con riferim ento
al loro comportamento spaziale ed ai modelli di calcol o.
La terza parte approfondisce l'an al isi degli elementi costrutti vi semplici e composti e dei
collegamenti, dell e giunzioni sa lda te e bullo nate; sono studia ti co n rifer iment o alla
normativa vigente gli elementi misti acciaio- calcestruzzo.
La quarta parte è dedicata allo studi o della stabilità degli elementi strutturali : aste compresse,
aste inflesse e pressoriflesse, lastre piane e irrigidite.
La quinta parte esamin a problemi legati alla frag ilità e alla fatica.
Inquadramento storico. [2 lezioni]
L'evoluzione dei pro cedimenti di produzi one del materi ale , le principali realizzazioni dal
secolo XVlII ad oggi.
1/ mat eriale acciaio e le sue caratteristiche fisicomeccaniche. [2 lezioni]
Forme e tipi. Profili laminati a cald o. Profili lamin ati a freddo. Profili in composi zione
saldata. Ten sioni residue. Analisi chimica . Esame macrografico e micrografic o. Pro ve di
trazione e piegamento. Pro ve di resili enza. Pro ve di fatica. Prove di determinazione delle
tensioni interne.
Temi di teoria della plasticità. [2 lezioni]
Caratteristiche dell e sezioni. Le cerni ere plastiche. I teoremi fondam entali.
I collegamenti e le giun zioni. [6 lezioni]
I procedimenti di saldatura. Le giun zioni saldate. Le giun zioni bullon ate. I collegamenti.
Le travi composte acciaio calcestruzzo. [2 lezioni]
Le travi composte acciaio calc estruzzo. I criteri di dimensionamento e verific a. I connettori.
Vincoli e apparecchi di appoggio. [2 lezioni]
La stabilità degli elementi strutturali. [IO lezion i]
Cons ideraz ioni generali. Ast e compresse. Ast e composte. Instabilità torsionale. Aste
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inf1esse. As te pressoinf1esse. Instabili tà locali. Instabil ità di lastre piane. Instabilità di
lastre irrig idite. Dime nsionamento delle nervature di irrigidimento.

ESERCITAZIONI

L'esercitazione riguarda il progetto str utturale di un edificio industriale con copertura a
capriata o a shed, serv ito da carriponte e con un impa lcato interno a struttura mista acciaio
calcestruzzo.

BIBLIOGRA FIA

Testo di riferim ento:
G. Ballio, F.M. Mazzolani, Strutture di acciaio, ISED!.
Testi ausiliari:
G. Magenta, Lavorazioni in officina, Italsider.
R. Baldacci, G. Ceradini, E. Giangreco, Plas ticit à, Italsider.
D. Danieli, F. De Miranda, Strutture in acciaio, Italsider.
E. Dal Pont , V. Nascè , Tecniche di montaggio, Italsider.
C.F. Costa, l. Dadoi, F.M. Mazzolani, Collegamenti saldati , Italsider.
V. Carput i, E. Nova, Collegamenti chiodati e bullonati, Italsider.
L. Finzi, E. Nova, Elementi strutturali, Italsider.
P. Matildi , C. Foti, A. Sollazzo, Tensostrutture e sistemi reticola ri spaziali, Tensi ter.
P.l . Dowling, J.E. Harding, R. Bjorhovde, Constructional steel design , Elsevier.

ESA ME

L'esam e consiste in una prova ora le dell a durata di cir ca 30 minut i. La mate ria d'esa me
comprende l'intero progra mma svo lto a lezione e a eserci tazione, durante l'esame si cerca di
cogliere la capacit à di applicazione alla pratica delle nozio ni acquisi te.

DA530 Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio

Vedi G A 53 0
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Anno: 4,5 Periodo:2 Lezioni, eserci tazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Pie r Giorgio Debernardi (collab.: Francesco Biasioli)

Il corso si propone di fornire una preparazione specifica nella progettazione di strutture in
ca lcestruzzo armato e precompresso basata sugli sviluppi più rece nti delle norm ati ve
nazionali ed interna ziona li. I procediment i di calcol o sono basati sul metodo semipro
babilistico agli stati limite quale contemp lato nell'Eurocodice 2, nel Model Code del CEB e
nella vigente normativa nazionale. Le esercitazioni sono rivo lte all'ap plicazione della teoria
e alla redazione di progetti strutt urali concernenti un edificio di civile abitazione e una
struttura precompressa.

PROGRA MMA

Introduzione al corso. [2 ore]
Evo luzione delle norm ative . Considerazioni sui metodi di calcolo. Trattazione unit aria delle
strutture in c.a ., c.a .p., c.a.p.p.
Le basi della sicurezza. [3 ore]
Stati limite; probabilità di rottura; valori caratteristici; coefficienti di sicurezza parziali; le
azioni; combinazione delle azioni allo stato limite ultimo ; combinazione delle azioni allo
stato limite di esercizio; incertezza di modello.
Schematizzazione delle strutture. [2 ore]
Geo metria; telai a nodi fissi e a nodi mobili ; imperfezioni costruttiv e.
Il calcestruzzo. [4 ore]
Co nfezione e cara tterist iche del ca lcestruzzo fres co ; caratter isti che meccaniche; sche
matizzazioni di calcolo ; caratteristiche reologiche; metodi per il calcolo delle deformazioni di
flu age e ritiro ; teorema dell'i somorfismo; vincoli posticip ati.
Gli acciai per cemento armato. [2 ore]
Tipologia; caratt er istiche meccaniche; duttilità; sch ematizzazi oni di ca lco lo; aderenza ;
comportamento a fatica.
Gli acciai per precompressione e i dispositivi per la precompressione. [2 ore]
Tipologia; caratteri stiche meccaniche; schematizzazi one di calc olo; rilass amento; fatica;
cavi, guaine , iniezi oni; ancoraggi; accoppiatori.
Effetti della precompressione. [8 ore]
Ca vo risult ante , fuso limite rendimento della sezione; stabilità della precompressi one;
metodo degli stati di coazione; metodo delle forze concentrate; metodo dei carichi equival enti ;
iperstatiche di precompressione; cavo concordante; teorema di Guyon; perdite per attrito ;
rientro degli ancoraggi ; calcolo delle perdite per flua ge , rit iro e rilassamento; esempi di
tracciati di cavi.
Sforzo normale e fl essione. [6 ore]
Campi di deformazioni a stato limite ultimo; diagrammi moment o/curvatu ra; diagrammi di
interazione; metodo di progetto della sezione rettangolare; tabelle univer sali per la flessione
semplice ; sez ione a T ; applicazione dell e tab elle univ ersali per la press oflessi one ;
pressoflessione deviata, diagr ammi a rosetta; verifica della sez ione precompressa.
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Taglio. [4 ore]
Ret icol o di Ritter - Morsch : comportamento sperimentale; travi non armate a taglio;
verifica a stato limite ultimo; metodo tabellare; collegamento ala/a nima travi a T; carichi in
prossimità deg li appoggi; travi precom presse.
Torsion e. [2 ore]
Comportam ent o sperimenta le ; schema a tral iccio spaz iale, determinaz ione deg li sforzi ;
verifiche a stato limite ultimo; sollecitazioni comp oste.
Punzonamento. [2 ore]
Verifiche a stato limite ultim o; disposizione delle armature.
Calcolo delle sollec itazioni. [4 ore]
Considerazioni sul co mporta me nto sperimentale; ca paci tà di rotazione plastica; ca lco lo
elast ico co n ridis tribuzione ; calcolo plas tico; calcolo non lineare .
Strutture soggette ad effetti del secondo ordine. [3 ore]
Metodo P-Delta ; verifica allo stato limite ultimo; colonna mode llo; metodo tabellare.
Stati limite di esercizio. [5 ore]
Armatura minima; ver ifica delle tensioni massima; effetti del fluage e del ritiro sullo stato di
ten sione; verifica a fessurazion e; calc ol o dell 'ap ertura dell e fessure ; stato limite di
deformazione ; calcolo dell e frecce.
Durabilità. [2 ore]
Permeabilità, carb onatazion e; ricopri ment i dell e armature.
Disposizioni cos truttive. [3 ore]
Lunghezze di ancoraggio ; sovrapposizione; ese mpi di disposizioni delle armatur e.
Zone di discontinuità. [2 ore]
Metodo struts and ties per il calcolo degli sforzi.
Testate di travi precompresse. [2 ore]
precomp ressione con cavi pos t tes i. precompressione co n cav i pre tesi.

ESERCITAZIONI

I . Le azioni (nuovo Decreto ministeriale). [4 ore]
2 . Sforzo normale e momento flettente. [4 ore]
3. Taglio. [2 ore]
4. Momento torcente. [2 ore]
5. Punzonamen to. [2 ore]
6 . Inst abilità. [2 ore]
7 . Stati limite di esercizio. [2 ore]
8 . Part icolari cos truttivi. [6 ore]
9 . Materi ali, durabilità. [4 ore]
lO. Progetto di un edific io di civile abitazione. [12 ore]
I l. Progetto di una struttura precompressa. [IO ore]

BIBLIOGRAFIA

Parte del materiale didattico verrà messo a disposizione durante il corso.
Documentazione necessaria:
Normativa italiana.
Eurocodice 2.
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Testi ausiliari, per approfondimenti:
R. Walter, M. Miehlbradt, Progettare in calcestruzzo armato . Ed. Hoepli
G. Toniolo , Elementi strutt urali in cemento armato, Ed. Masson
G. Toni olo, Cemento armato, calcolo agli stati limite , Ed. Masson
C. Cestelli Guidi, Cemento armato precompresso, Ed. Hoepli
F. Leonhardt, c.a. e c.a.p. calcolo di progetto e tecniche costruttive, Edizioni Scienza e
tecnica
F. Biasioli, P.G. Debernardi, P. Marro , Eurocodice 2, esempi di calcolo, Ed. Keope.
I. Carbone, Eurocodice 2, programmi di calcolo, Ed. Keope.
CEB - FIP Model Code 1990

ESAME

La materia d'esame corrispo nde intera mente al programma svo lto a lezione e ric hiede la
conoscenza operativa dei casi progettuali e di verifica affron tati ad eserci tazione.
L'esame si svolge in una unica fase e consiste nella risoluzione scritta di un problema su un
argomento trattato ad esercitazione, per una durata circa 20 minuti (è consentito l'uso delle
normative e dei supporti didattici forniti) e in una parte ora le, ove posso no essere discussi i
progetti svo lti durante le eserci tazioni e vengo no poste circa 3 domande teoriche sui temi
trattati a lezione per una ulte riore durata di 30-45 minuti.
Il punteggio è valutato su un giudizio complessivo, dando preva len te importanza agli aspetti
concettuali piuttosto che all'apprendimento mnem onic o.

DA540 Teoria e progetto delle costruzioni in calcestruzzo
armato e precompresso

Vedi G A540
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G1110 Costruzioni in zona sismica

Anno: 5 Periodo: l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore sett imanali)
Docente: Alessandro De Stefano (co llab.: Rosario Ceravolo, Donato Sab ia)

Il corso intende fornire gli strumenti metodologici e operativi per affrontare la progettazione
e l'analisi di stru tture, a tipologia corrente, in zon a sismica. Una prima parte del corso è
ded icata alla comprensione e allo stud io delle procedure di calcolo e misura della risposta
dinamica delle strutture. Tale tema costi tuisce base culturale e propedeutica fondamentale per
gli argom enti successivi.
La parte del corso propriamente dedicata all'ingegn eria sismica è a sua volta suddivisa in due
capitoli diversi e sostanzialmente indipendenti. Nel primo si trattano i fondamenti della
sismologia applicata e si affronta la valutazione del risc hio sismico su scala territoriale. Nel
seco ndo si affronta il tem a dell'analisi e del progetto di singole strutture nell 'ambi to del
quadro nor ma tivo nazion ale e internazionale, ded icando att enzione all e conseguenze
co mpara te dell'a pplicazi one di una o dell'al tra norma.

REQUISITI

Il corso ric hiede una preve ntiva conoscenza degli argoment i dei corsi di base dell'ing egneria
strutturale (Scienza dell e costruzio ni 1 e Tecnica delle costruzioni 1) . È auspicabile la
conoscenza dei contenuti dei cor si di Scienza delle costruzioni 2 e sopra ttutto di Costruz ioni
in cement o armato, ove si tratta diffusamente il metodo di verifica agli stat i lim ite,
ampiamente richiamato dalle normative internazionali.
Alcuni argomenti di matemati ca sono richiamati nell 'ambito del corso, tut tavia il compito
degli allievi è ampiamente faci litato dalla frequen za del corso di Calcolo numerico

PROGRAMMA

Parte 1. Dinamica strutturale
- Equazioni generali della dinamica.
Equilibrio diretto: equazione di D'Alambert.
Approcci di tipo energetico: equa zione di Lagrange e teorema dei lavori virtual i.
Metodi variazionali basati sulla ricerca del percorso di minima energia: teorema di Hamil ton.

- Oscillatore semplice.
Equilibrio din amico vettoriaie.
Risposta dell'oscillatore line are smorzato a ecc ita zion e armonica, periodica e osc ill ante
aperiodica: analisi nel dominio della frequen za e del tempo .
Risposta din amica su eccitazione casual e: correl azione e cova rianza temp orale; dens ità di
poten za spettrale ; fun zioni di trasferimento ingresso - risposta.
Valutazione sperimentale dello smorzamento.
Smorzamenti non viscosi.

- Dinamica dei sistemi strutturali discretizzati.
Form ulazioni di mode lli FEM lineari partendo dal teorema dei lavori virtuali .
Costruzione de lle matrici di rigidezza e mass a in forma discreta (lumped) e distribuita



171

(cons ist ent),

- Analisi modale.
Sistemi mo nodimens ional i continui.
Sist emi discretizzat i co n smorzame nto conve nzionale e non-conv enzionale.
Ce nni di analis i modale speri mentale.

- Risposta dinamica dei sis temi non linear i.
Ana lisi nel domi nio del tempo con integ razione al passo.
Parte 2. Ingegneria sismica.

- Elementi di sismologia applicata.
Valutazione del rischi o sismico.
Intensità . magnitudo, leggi di attenuazione e scale sismic he.
Stima della peric olosità del sito su base geotettonic a (metodo di Cornell).
Stima della pericolos ità del sito su base storica.
Analisi di vulnerabilità.

- An alisi strutturale.
Analis i statica equiva lente.
Ana lisi modal e tridimensionale e calcolo dei coefficienti di partecip azione.
Sce lta del terremoto di progetto.
Analisi mod ale applicata alla ri spo sta si smica mediante integrazione nel tempo con
terremoto simul ato.
Analis i modale applicata alla risposta sismica mediante spettro di risposta .
Analis i modale applica ta alla risposta sismica mediante funzione di trasferimento e den sità
spettrale di potenza del terremoto.

- Applicarione comparata delle norme sismiche (DM e ECS).
Applicazione dello spettro di rispos ta all'osci llatore elasto-plast ico.
Verifica elastica agli stati limite.

- Dettagli costruttivi e criteri generali di progetto.
Strutture in accia io.
Strutture in cement o armato.
Strutture in muratura.
- Cenni su riparazio ne e adeguamento di strutture di varie tipologie.

ESERCI TA ZIONI

Le esercit azioni sono strettamente correlate alle lezioni e pre vedono. in larga misura. lavori
applicativi ese gui ti dagli stu denti con l'a ssisten za e la supervisione del docent e e dei
collabo rator i. Le esercitazioni svolte sono raccolte in un elaborato valutato in sede di esame.
Gli argo menti di esercitazione sono i seguenti :
Richiami di matematica. [lO ore]
I . Alg ebra comples sa.
2. Equazioni differenziali.
3. Calcolo operazionale (trasformata di Fouri er).
4. Elementi di statistica.
Dinamica strutturale.

Oscillatore semplice. [14 ore]
I . Risp ost a ad eccitaz ione periodica.
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2 . Risp osta ad ec ci taz io ne impul siva.
3. Risposta ad ecci tazio ne alea toria isolament o dalle vibrazioni prodotte da macchi ne .
Analisi modale. [6 ore]
l . Applicazione su struttura intelaiata a masse co ncentrate .
2 . Applicazion e su stru ttura a mensola con massa concentrata e distribuita.
Ingegneria sismica.
Analisi struttu rale. [30 ore]
I . Analisi statica equivalente su edifici intelaiati secondo norm ati va ital iana vigente.
2 . Analis i st ati ca equivalente su edifici int el aiati con men sole di controvento seco ndo

normati va italiana vigente.
3. Analisi stat ica equivalent e su edifi ci in muratur a secondo norm ativa italian a vige nte.
4 . An alisi statica equivalent e su un muro di sostegn o cont roterra seco ndo normati va ita lia na

vigente.
5 . Analisi din ami ca con spett ro su edific i intelaiati secondo norm ati va ital iana vigen te .
6. Analisi mod ale trid imension ale co n calcolo di coefficien ti di partecipazion e mod ale e

co mbin azione dei modi seco ndo l'Eurocodic e 8.

Nell'ambito della dinamica strutturale si utili zza il Laboratorio del Dipartimento per illustrare
alcuni metodi di sperimen tazio ne dinamica . Si utilizza il LAI B co me supporto operativo per
lo svo lgimen to delle ese rci tazioni.

BIB LIOGRAFIA

Data la natura tuttora ev olut iva degl i argo me nti tratt at i non si ind ica un testo di riferimento
spec ifico. Il mate rial e did atti co vien e messo a disposizione degli studenti sotto forma di
manoscritto. Gli studenti so no tenu ti a dotarsi dell e normativ e italiane vigent i.
Si indicano tuttavi a alcuni testi ausiliari di utile consultazione:
Newrnark, E. Rosenblueth, Fundamentals of earthquake engineering, Prentice Hall , 1971 .
Gavarini, Dinami ca delle strutture, ESA, Roma.
Gavari ni, Ingegneria sismica, ESA , Roma.
Castella ni [et al.], Costruzioni in zona sismica, Masson, Milano.
Park, T. Paulay, Reinforced concrete structures, Wiley, New York .
Bo, Appunti di dinamica sismica, CL UT, Torino.

ESAME

L'e same si svolge esclusivamente in for ma ora le, prev ia va lutazione degli e labo ra ti di
eserc itaz io ne.

D1110 Costruzioni in zona sismica

Ved i GI110
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Anno : 5 Periodo:2 Lezioni , ese rcitazioni , laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Doc ente : Michele Di Natale

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per un corretto dimensionamen to de lle
più diffuse opere marittime (difese dei litorali , strutture portu ali , strutture offs liore ). Nella
prima parte del corso sono trattati arg omenti di idraulica marittima mentre, nell a sec onda
parte, si affron ta il problema dell'interazione moto ondoso - strutture.

REQUISITI

Idraulica, Scienza delle costruzioni, Tecnica delle costru zioni, Geotecnica.

PROGRA MMA

Cenni di ocean ografia fisica. [2 ore]
Oceani e mari. Cara tte ristiche fisico -chimiche dell'acqua di mare. Livello marino. Morfologia
del fondo marino.
Oceanografia dinam ica. [2 ore l
I moti di oscill azione e di corrente nel mare . Cause di generazione e fattori di smorz ament o del
moto ondoso. Le onde di gravità. La schematizzazione del mare reale medi ante onde rego lari
ed irregolari.
Lo studio del moto ondoso regolate. [20 ore]
Le teorie rotaziona li e irro tazi onali. La teoria di Airy . Onde di altezza finita (teoria di Stokes,
teo ria delle ond e cnoid ali, l'onda solitari a).
Fenomeno di riflessione parzi ale e totale . La diffrazione del moto ondoso. La rifraz ione su
fondali a legg era acc1ività. Il fenomeno del frang iment o.
Le onde random. [8 ore]
Cenni sui processi stocastici. Analisi spettrale . Spe ttri teorici (Jonswap-Moskovitz etc) . Le
onde caratteri stiche. Interpretazione stati stic a delle onde caratteristiche .
Previsione del moto ondoso. [6 ore]
Ca use di generazione. Class ificazione dei venti. Settore di traversia. L'equa zione del bilancio
energetico nell' area di generazione. Met odo 5MB. Metodi spettrali. Formule empiriche.
I porti marittimi. [2 ore]
Tipologia e classificazione. Le opere di dife sa esterne . Le opere interne (bacini , banchine,
ca late, pontil i ecc.). I porti turistici.
Le dighe frangifluu i a ge tta ta. [4 ore ]
Tipologie e caratteristiche costrutt ive. Crit eri di dimensiona mento e di verifica.
Le dighe frangiflutti a parete verticale. [4 ore]
Tipologie e caratteristiche costrutti ve. Cr iteri di dimensionament o e di verifica.
Elementi di morfologia costiera. [6 ore]
Linea di costa. Unità fisiog rafi ca. Din amica dei sedimen ti in assenza e in presenza di
frangi mento. Trasporto so lid o. Mode llamento di tipo trasversale e di tipo longitudin ale .
Ca use de i fenome ni di erosione cos tiera.
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Opere per la protezione dei litorali. [4 ore]
Scogliere emers e e soffolte. Pennelli. Evo luzione dell a linea di riva. Ripasci menti arti fic iali
ed impianti di by-pass o

ESERCITAZIONI

l . Determinazione del campo di moto per un'ond a mon ocromatica progressiva di prefissate
caratteris tiche. [4 ore]

2. Tracciamento dei piani d'onda in prossimità di una costa. [6 ore]
3 . Valutazione del coefficiente di diffrazione intorno alla testat a di un frangiflutti medi ante

l'impi ego della teoria di Penn ey-Price e l'uso deg li abachi di Wiegel. [4 ore]
4 . Pre visione dello stato del mare al largo di un paraggio sogg etto all' az ione di un eve nto

eolico prefissato (metodo 5MB). [4 ore]
5. Previsione dello stato del mare al largo di un paraggio soggetto all 'azione di un evento

eolico prefissato (metodo spettrale). [4 ore]
6 . Proporzionamento e verifica di stabilità della sez ione di tronc o-struttura e di testata di

un 'opera a gettata. [6 ore]
7. Proporzionamento e veri fica di stabilità della sezione tipo di una struttura foranea a

cassoni. [6 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento: Dispense.
Testo ausiliario: Cere, Shore prote ction manual. Vo/. 1-2.

ESAME

Orale, con esame degli elaborati svolti a esercitazione.
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Disciplina giuridica delle attività tecnico-ingegneristiche

Anno: 5 Periodo: I Lezioni, eserci tazio ni, laboratori: 52+ IO (ore nell'intero periodo)
Docente: Luciano Orusa

Il corso costi tuis ce una forma istituzionale di approccio alle materie giuridiche per i futur i
ingegneri. Accan to alle nozio ni isti tuzio nali di carattere generale viene però sviluppato un
co mplesso di nozion i specifiche relat ive alle atti vità professionali degli ingegneri ,
raggiungendovi da tali punti un certo approfondimento speci alistico.

PROGRAMMA

Il programma comprende le principali nozioni circa i concetti di dir itto e di Stato , nonché
intorno al diritto di famigli a e a quello delle successioni ; in forma più ampia ed approfondita
si studiano invece i diritti reali e le obbligaz ioni (con particolare riferimento al contratto di
appalto) .
In materia di Società viene esam inata con particolare cura la società per azioni. Analoga
attenzione è dedicata ai concetti di marchio, azienda, ditta, invenzione indu striale. Viene
altresì esaminata la tutela dei diritti , con le nozion i fondamentali circa la giuri sdizione civile
ordinaria e il regime dell e prove .
Particolare attenzione è dedicata alla disciplina del fallimento e delle altre procedure
concorsuali. Particolare ampiezza è altresì rivo lta agli atti amministrativi , alla tute la nei
confronti dell'amministrazione pubblica e alla giu sti zia amministrativa, all 'ur banistica ,
all'edilizia, alla espropriazione per pubblica utilità, all'esecuzione delle opere pubbliche e
all'appalto pubblico.
Circa le specifiche attività professionali degli ingegneri , si esam inano le norme e i principi
regolanti la reda zione dei progetti edilizi e la loro realizzazione (nor me sui cementi armati ,
norme sulle zone sismiche) ed i principi su cui si basano le responsabilità de ll'ingegneria
all'interno delle grandi imprese, con particolare riferimento ai dan ni cagio nati dal prodotto.

ESERCITAZIONI

Periti e peri zie , responsabi lità del progetti sta e del direttore dei lavo ri, responsabilità penali
dell' ingegnere, norme deo ntologiche.

BIBLIOGRAFIA

Orusa, Istituzioni di diritto, To rino , Giorgio , 1992.
Orusa, Cicala, Appu nti di diritto, Giorgio, 1991.
È consigliato l'acquisto di un codice civile e di un codice amministrativo.

0 1360 Disciplina giuridica delle attività tecnico
ingeg neristiche

Ve di G136 0
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DA380 Ecologia applicata

Anno: 5 Perio do: l
Docent e : Alber to Qua glino

Il corso ha lo scopo di avviare lo studente alla conoscenza della struttura e del funzio namento
degli ecosistemi naturali nonché dei meccanismi e delle leggi che stan no alla base deg li
equilibri ambie ntali. Il fine ultimo è quello di far comprendere , nella loro globa lità , cause ed
effetti delle alterazioni prodotte dall 'uomo ed affrontare co n la giusta attenz ione i prob lemi
relativi alla ges tione, conservaz ione e recupero dell'ambiente e delle sue risorse.

PROGRAMMA

Ecologia generale. [40 ore]

L 'ecosistema come unità e sua struttura. Catene e reti alimentari; livelli trofici. Le
piramidi eco logic he. La magn ificaz ione biologica . Ciclo della materia e flusso di ene rgia
negl i ecosistemi. I cicli biogeochimi ci dei principali elementi. Biomassa e produzione
bi ologica .

Le popolazioni naturali e la loro dinamica . Meccanismi di con trollo delle popo lazio ni e
modelli di svi luppo: competizione e predazione. La polazione um ana. L'uomo co me
preda tore: prob lemi di ges tione delle risorse naturali.
Le comunità naturali (biocenosi). Compl essità e stabilità delle bioc enosi. La biodiversità
com e ind icatore dell a qu ali tà ambien tale. La nicchi a eco logica . E volu zione dell e
biocenosi: le successioni ecologiche e la co munità cli max. Gli ecosistemi acq uatici : il
fium e, il lago, il mare (strutt ura e funzionamento) . Il bosco come esempi o di ecos istema
terrestre. Gli ecosist emi est remi: la tundra ed il deserto (l'adattam ento degl i organismi).
L'uomo nella biosfera.

- L 'ambiente umano: l'agroecosistema ed il sistema urbano.

L'impatto dell'uomo sull'ambiente: alterazioni locali e globali.
Ecologia applicata. [30 ore]
Il concetto di inquinamento.

Inquinamento dell'aria. Gli inquin anti atmosferici. Criteri ed indici di qualit à. Effett i e
dann i dell' inqu inamento atmosferico sulla sa lute umana, sug li an imali e sulle piante.
Effetto serra, effe tto UV, deposizioni acide.

Inquinamento delle acque. Criteri ed indici di qualità. Eutrofizzazione dei laghi e delle aree
costiere marin e. Problemi e metodologie di risanamento.

Inquinamento del suolo. Suol o agricolo e suo lo fores tale . Inquinanti , fe rt il izzan ti ,
pesticid i e lotta bio logica.

Recuperi amb ientali . Indici di qualit à del l'ambiente. Vegetazione reale e poten ziale .
Riutilizzo degli spazi di sponibili.

Opere di ingegne ria naturalistica. Legislazione ambientale nazionale e comunitaria.
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ESERCITAZIONI

I. Approccio alla metodol ogia di Studio di Impatto Ambientale (SIA) e Valutazion e di
Impatto Ambientale (VIA).

2. Metodologia d'uso dell e matrici.
3. Esame di progetti di recupero ambientale.
ESERCITAZIONI IN CAMPO
I. Visita ad un'area boscata denudata a segu ito di catastrofe naturale.
2. Visita ad un recupero ambientale di una cava con coltivazione in sotterraneo.
3 . Visita ad un recupero ambientale di una cava con colti vazione a cielo aperto .

BIBLIOGRA FIA

Testo di riferimento:
Marchetti , Ecologia applicata , Città Studi, 1993.
Testi ausiliari :
A. Misiti, Fondamenti di ingegneria ambientale, NIS, 1994.
E.P. Odum, Principi di ecologia , Piccin , 1988.
R. Vismara, Ecologia applicata , Hoepli, 1989.
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G1860 Ergotecnica edile

Anno: 4 Periodo:2 Lezioni, eserci tazioni, laboratori: 52+52 (ore nell'intero periodo)
Docent e: Francesco Ossol a

Il corso si prefigge lo scopo di fornire metodi di analisi e strumenti operativi per la
pianificazione delle fasi produttive del processo edi lizio, in rappo rto alle fasi decisionali e
progett uali del processo stesso, basa ndosi su un approccio interdis cipli nare qua le premessa e
garanzia della qualità del prodotto.

PROGRAMMA

Pianificazione delle fa si produttive in edilizia.
- Il contes to generale.
Il processo edilizio: lo schema organizza tivo, le principali fasi decisionali , progettuali ed
operative, gli opera tori ed i loro ruoli.
La produzione industriale ed il settore edil izio: confronto fra i contesti di riferimento tecnici ,
economici ed organizzati vi; la struttura del mercat o; la struttura e l'organizzazione d'impresa;
il contesto norm ati vo.
L'industrializzazione dell 'edilizia: cenni storici; l'evoluzione dell'lE nel temp o; i processi
produtti vi ed i procedimenti costruttivi.

- Pianifi cazion e dell'intervento specifi co.
Introduzione al project management,
L'articolazione dell'intervento in fasi significative per complessità funzionale, tecnologica,
operativa e temporale.
I piani operativi ed i piani di sicurezza.
I programmi oper ativi PERT e CPM.
I criteri di progetto, di piani ficazione e gestione del cantiere; criteri di scelta delle attrezzature
e dei mezzi d'opera.
I piani economici e finan ziari dell 'inter vent o; criteri di definizione del costo globale di
intervento.
I piani di controllo di qualit à anche in rapporto ai principi di durabilità ed affidabilità nel
tempo delle parti e del complesso.
I piani di monitoraggio delle costruzioni in una prospettiva di manutenzione programmata;
retroazioni sulle fasi progettuali.

- L'appalto.
L'appalto come cerniera tecnica, normativa ed organizzativa per la tras form azi one del
"progetto" in "prodotto".
Principale normati va di riferimento, anche alla luce delle recenti diretti ve CEE.
I documenti tecnici , amministrativi e contrattuali di rito.

ESERCITAZIONI

Gli allievi, utilizzando il progetto elab orato nel corso di Progettazione integrale o nel corso
di Architettura tecnica 2, svilupperanno (a scelta) in dettaglio uno dei seguenti temi anche con
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l'ausilio di strumentazioni informatiche:
l. defi nizione di pia ni operativi per le princ ipali tipologie di componenti o manufatti

imp iegati nel progetto di riferimento;
2 . redazione di schede tecniche - grafiche (implementabili) di componenti e manufatti,

complete di caratteristiche morfologiche e prestazionali, finalizzate alla stesura dei
capitolati speciali d'appalto;

3. redazione dei piani di controllo di qualità di componenti e manufatti, finalizzati alle
prescrizioni contrattuali di accettazione e di collaudo, nonché al monitoraggio della
quali tà nel tempo.

4 . Il prog ramma operativo gene rale dell'intervento; gestione delle risorse e diagrammazione
dei flussi di cassa per la stesura dei piani finanziari dell'intervento stesso . Retroazioni sul
progetto utilizzato ed event uale riconsiderazione di alcune scelte tecnologiche operate.

BIBLIOGRA FIA

P.N. Maggi, 1/ processo edilizio. Metodi e strumenti di ergotecnica edile, Città Studi, Milano,
199 4.
P.N. Maggi, 1/ processo edilizio. Metodi e strumenti di progettazione edilizia, Città Stud i,
Milano, 1994.
Durante il co rso saranno inoltre forniti agli allie vi appunti, dispen se, rifer imenti biblio
grafici e normativi per l'approfondimento delle specifich e tematiche trattate.

ESAME

L'esame si svolge in una unica prova orale articolata in due fasi: la prima di discussione del
tema monografico svolto ad esercitazione, la seconda di risposta dello studente a 2-3 domande
afferenti ag li argo menti svolti nelle lezioni. Nella valutazione dell a preparazione dello
studente vengo no particolarmente apprezzate le capaci tà di sintes i e correlazione dei vari
argo menti affrontati.
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D1870 Gestione ed esercizio dei sistemi di trasporto

Anno : 5 Perio do: l
Lezioni, eserc itazio ni, laboratori: 4+4 (ore sett imanali) ; 50+50 (nell'intero periodo)
Docente: Domenico Di No to

11 corso tratta l'organ izzazione e l'esercizio delle reti e degli impianti di trasporto terrestri con
cenni all'eserciz io degli altri sistemi di trasport o. Vengono esaminate le tecniche e le
modalità di espletamento del servizio, nonché la struttura e l'organizzazione delle aziende del
settore.
Questo corso può costituire un valido supporto per la preparazione profe ssionale degli
ingegneri des iderosi di entrare nelle amministrazio ni e nelle aziende di trasporto. Il corso,
che si articolerà attrave rso lezioni, eserci tazioni a carattere monografico e visite ad impianti
ed aziende del setto re , affro nterà anche argo menti finalizzati alla preparazione di chi,
all'interno delle aziende indu stria li, sarà preposto ad effettuare le scelte di politic a e strategia
dei trasporti.

PROGRAMMA

Reti e sistemi di trasporto: definizioni, descrizione, tipol ogie, dimensione del settore e suo
peso eco nomico.
Trasporti urbani e interurbani su gomma e su ferro.
La funzione della rete stradale, le sue cara tteristiche e la sua suddivis ione gerarchica (rete
comunale, provinciale ANAS e autostradale) .
La funzione della rete ferroviaria e le sue caratteri stiche (linee FS e linee in conces sione).
l mezzi e le tecniche di trasporto : classifi cazione , descri zione , principali caratteristiche e
prestazioni in relazione alle esigenze dell'esercizio.
Le cara tte ristiche de lle principali infrastrutt ure nodali e terminali de l trasporto: clas sifi
cazione, tipologie, impiantistica e ottimizzazione dell'esercizio. Norme di esercizio e regimi
di trasporto.
Organizzazione de lle aziende di trasporto: ferrov iarie, stradali, intermodali.
Modelli operativi gestionali dell e az iende. L'impegno ottimale delle ris orse. Tecniche
informatiche per il controllo dell'esercizio del trasporto.
Gli argomenti sues posti verranno esaminati nell' ottic a sia del trasporto passeggeri che di
quello merci.
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Anno: 5 Periodo: I Lezioni , esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Cesare BoCCa (collab.: Franco Rubini)

Il corso pre nde in esame il com portamento termico ed energetico degli edifici nelle
co ndizioni rea li, al fine di ott imizzarne le interazioni con il clima estern o e di ottenere,
all' interno, condizioni di massim o benessere terrnoigrometric o, acustico ed illuminotecnico,
con il minim o impegno sia in termini di risorse energetiche non rinnovabili , che di costi di
realizzazione e gestione.
Il corso è finalizzato a fornire strumenti di calcolo per il cont roll o energetico ed ambi ent ale
de lla progett azione degl i edifici con parti colare riferime nto al con tenime nto de i consumi
energetici ed alla minim izzazione dell'impatto ambientale.

REQUISITI

Analisi matematica I e 2, Chimica, Fisica I e 2, Fisica tecnica.

PROGRA MMA

Introduzione al corso.
Il pro cesso di progettazione ; fonda menti dell a progettazione energetica me nte orientata;
nozioni generali di trasmissi one del calore; il benessere ambienta le ; il comport amento
de ll'utenza.
1/ clima.
La temperatura dell'aria; l'umidità dell'ari a; la rad iazione sol are ; il vento; dati climatici
stor ici, medi e di progetto; i gradi giorno e le zone cli matiche.
L'involucro architettonico.
I coeffici enti di dispersione volumica; parametri geometrici primari ; l'orientazione ; i
tamponamenti opachi; i ponti termici; le superfici vetrate; dispo sitivi bioclimatici per il
riscaldamento; disposit ivi bioclimatici di raffrescamento.
Gli impianti di climatizzazion e
Flusso termico e carico termico; gli im pianti di riscalda mento; gli impi anti di condizio
namento; gli impianti di climatizzazione e il risparmio energetico; i parametri di valutazione
economica nella scelta di investimenti impiantistici (V AN , PBP) ; teleriscaldamento e
cogenerazione; calcolo degli app orti solar i gratuiti interni secondo la norm at iva vigent e.
1/ comf ort ambienta le.
Il be nessere te rmo igro met rico; il benessere acus tico; il benessere iIluminotecnico; il
me tabolismo.
L 'utenza.
I profili di occ upazione; la produ zione di calore endogeno; i profil i di funzionamento degli
im pianti.

ESER CI TAZIONI

I . Analisi de i dati climatici relativi alle varie località itali ane.
2. La temperatura sole -aria: definizione e uso.
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3. Il calcolo della radiaz ione solare incidente su una superficie delle sue componenti
diretta , diffus a e riflessa.

4 . Calcolo degli ango li caratt eristici.
5 . Calcolo del fattor e solare di finestre composte da vetri di note caratteristiche.
6 . Ruolo della inerzi a termic a e isolamento delle strutt ure opac he.
7 . Ruolo delle superfici vetrate.
8 . Problemi termoigrometrici negli edifi ci.
9 . Le infiltrazioni e gli infissi.
lO. La ventilazione natur ale e l'apertura delle finestre.
l l . I ponti termici: influenza, calcolo e loro correzione.
12 . I componenti solari passi vi.
13. Il comfo rt termico com e parametro guida per il dimen sionamento dei componenti

passi vi.
14.. La conduzione in regim e sinusoidale: il fattore di attenuazione.
15. La conduzione in regime sinus oidale: l'ammettenza.
16 . Influenza dell'emissività nel calcolo della trasmittan za di finestre a vetro camera.
17. Impianti di riscaldamento con tecnologie tradizionali : cent rali termiche tradizionali;

corpi scaldanti; rete di distribu zione; regolazione ; contabili zzazione del calore ;
ripartizione delle spese di riscaldamento.

18 . Impianti di riscaldamento con tecnologie non tradizionali: pompa di calore ; utilizzo
dell'energia solare; collettori solari.

19. Influenza del clima, dell 'utenza e della tipologia ediliz ia sulla scelta dell'impianto.
20. Il bilancio termico del corpo umano .
21. Valutazione semplificata del bene ssere termo igrometrico.
22 . Influenza dell 'utente sul comp ortamento termocinetico dell'edificio.

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di fi sica tecnica, / vol. (estratto) e J/ vol. , Levrotto & Bella,
1976.
F. Rubini, Architettura bioclimatica, Levrotto & Bella, 1994.
Testo ausiliario:
A. Mazza, Esercizi di fisica tecnica, Levrotto & Bella , 1987

ESAME

L'esame comprende l'elaborazione di una relazione scritta e di una prova orale .
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Anno : 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni , laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Renato Lancellotta (coll ab .: Dani ele Costanzo)

Il corso, ha come obbietti vo l'apprendiment o dei fondamenti per l'analisi delle strutture
in teragenti con il terreno. L'approfondiment o è spinto a livello progettuale per qu anto
concerne le strutture più ricorrenti: fondazioni superficiali e profonde, opere di sostegno
rigide e flessibi li. Le lezioni pre ved ono una parte introduttiva dedicata ai metodi per la
risoluzione dei problemi al finito, e in tale ambito vengono ric hiamati i fonda menti di
meccanica delle terre e delle rocce. Successivamente viene trattato il problema della
caratterizzazione geotecnica del sito e della sce lta dei parametri di progetto. Viene dato qui ndi
ampio spazio ai criteri di predimensionamento e di ver ifica delle fondazioni superficiali
(plinti, travi, graticci e platee) e profonde (pa li singo li e in gruppo soggetti a diverse
condizioni di carico) e delle strutture di sostegno. Con riferimento soprattutto agli ultimi due
temi sono esa minati anche gl i aspetti esecutivi. Nell'ambi to delle esercitazioni viene curata
la redazione del proge tto delle strutture più ricorrenti.

REQUISITI

È pro pedeu tica la conoscenza della scie nza e tecnica delle costruzioni, dell'idraulica e della
meccanica delle ter re e delle rocce.

PROGRAMMA

Comportamento meccanico dei terreni: natura multifase dei terreni, stati fisici e supe rficie
di stato , comportamento in campo elas tico , compor tamento in campo plastico, crite rio di
rottura, stato criti co.

Cara tterizzazione geo tecnica di un deposito: programma e mezzi di indagine,
determinazione dei parametri meccanici da prove in sito.

Fondaz ioni superfic iali: cap acità portante, ca lco lo dei cediment i, progetto delle segue nti
stru tture : plinto, trave rovesci a, reticolo di trav i e platea.

Fondaz ioni S /l pali: generalit à, capacità portante dei pali in ter reni coesivi, ca paci tà
port ant e dei pali in terreni non coes ivi, comportamento dei pali in gruppo, calcolo dei
ce dimenti, att rito negativo, pali soggetti a carichi orizzontal i, tecn ologi e esecutive,
as petti strutturali.

St rutture di sos tegno: opere di sos teg no rigide, opere di sostegn o flessibili , aspett i
esecutivi dei diaframmi.

Analisi di affidabilità in ingegneria geotecnica : approccio determini st ico, app roccio
probabilisti co, sta ti limite.

BIBLIOGRA FIA

R. Lancellotta, Geotecnica , 2. ed. , Zanich elli, 1993.
R. Lanc ellotta, Geotechnical engineering, Balkema, 1995.
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G2190 Fotogrammetria

Anno: 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore sett imanal i)
Docente: Sergio Dequal (collab.: Fulvio Rinaudo)

Il corso fornisce il necessar io approfondimento delle moderne tecn iche della fotogra mmetria ,
ad integra zione dei cenni svo lti nel corso fondamentale di Topografia. Affront a i temi attuali
dell'impostazione teori ca ana li tica e di gi tal e, dell a modern a strumentaz io ne , delle
appli cazioni nei ca mpi dell a cartografia, dei sistemi informativi ter ritor iali, del rilievo
dell' architettura e delle struttu re civil i e industriali . Le ese rcitaz ioni pratiche di laboratorio
mettono l'alli evo in grado di eseguire autonomamente operazioni di rilievo e di cogliere gli
aspett i app lica tivi nei diversi settori.

REQUISITI

Corso di Topografi a.

PROGRAMMA

Concett i generali. [4 ore]
L'uso metrico della fotog rafia, intes a come pro spettiva centrale. Terminol ogia: stella di
direzioni , mod ello stereoscopico, orientamenti interno ed es terno, comp aratori e restitutori,
cartografia al tratto e fotografica , immagini digitali e work- station fotogramm etri ca.
Fondamenti analiti ci. [8 ore]
Sistem i di riferim ent o immagine , modell o, oggetto . Formule di trasform azione spazia le
con forme. Defin izione di una direzione nello spazio. Il fotogramma e la stella di di rez ioni.
Tan genti di dir ezione. Direzione misura ta, trasform ata, orie ntata . Matrice di or ientame nto.
Derivate delle tangenti di di rezione. Equazioni di collinear ità e di co mplanarità. Solu zione
analiti ca dei problemi fo ndamenta li di ori entamento: interno , relativo , assoluto .
Orientamento assoluto simultaneo di più modelli : trian golazione aerea con il metodo dei
mod elli indipend enti. Or ient amento asso luto simultaneo di più fotogrammi: triangolazione
aerea con il metodo dei fasci proiettivi.
La presa fo togrammetrica. [8 ore]
Or ient ame nto inte rno. Aspetti fotografici: co lori, fi ltri, processo fotografico in b/n e a
col ori. Defini zione dell' immagine fotografi ca : profond ità di camp o, diffrazio ne, risoluz ione,
cont rasto, trascin amento. Le camere fotogrammetriche terres tri: alcuni ese mpi. Progettazione
delle pre se terrestri. Cam ere aeree: caratteristiche, componenti , alcuni ese mpi. Piano di volo.
Aerei per prese fotogramm etriche. Camere digitali : tipi, esempi.
La stereo-restituzione. [6 ore]
Con orie nta me nto est ern o noto . Co n or ientamento esterno incognito : orie ntamento
indipend ente simultaneo dei due fotog rammi, orientamento in due fas i (~ela tivo ed assoluto).
Super fici criti che, error i nell'or ientamento relativo . Procedure di orientamento analogic he ed



185

analitiche.
Strumenti di stereo-restitu zione. [12 ore]
Il principio dell'osservazione e della misura stereoscopiche. La barra di paral1asse. Stereo- e
monocomparatori. Raffinamento de l1e coo rdin ate-immagine. Effett o del1a curvatura
terrestre. I rest itutori analitici uni versal i: principi di funz ionamento, esemp i. Strumenti
analitici semplificati. La strumentazione anal ogi ca : principi ed esempi. Precisione
nell 'acquisizione dati con stereo- rest itutori : in fotogram met ria aerea e terr estre. Alcuni
accorgimenti pratici nella presa e nell a restitu zione .
Triangolazione aerea. [8 ore]
Generali tà. Compensazione dei blocchi con il metodo de i modelli indipendenti. Calcolo
separato (planimetria ed altimetria) e simultaneo. Preci sioni. Metodo dei fasci proietti vi.
Relazioni analitiche. Equazioni norm al i. Incognite e parametri addizionali. Precisioni,
vantaggi e svantaggi dei due metodi. Casi speciali : la TA nella fotogrammetria degli oggetti
vic in i.
Ortof otograf ia. [6 ore]
Raddrizzamento di un fotogramma: parametri della trasformazione. Uso dei punt i di appoggio.
Strumenti per il raddrizzamento. Il raddrizzamento differenziale (ortofoto). Principi analitici e
di fun zionamento del1a strumentazione. Suggerimenti pratici per la produ zione di ortofoto
piani ed ortofoto-carte,
La fotogrammetria digitale. [8 ore]
Definizione di immagine digitale. Acquisizione: camere digitali, scanner. Autocorrelazione a
p ixe l intero e sub-pixel ai minimi quadrat i. Orientamento interno e correzione del1e
deformazioni mediante ricampionamenti. Ortofoto digital i. Strumenti digitali e procedure
semi-automatiche di restituzione (DTM, curve di livello). Cenni sugli operatori di interesse e
sul riconoscimento delle forme.

LA BORA TORIO

Laboratorio di fotogrammetria analogica. [8 ore]
Visione stereoscopica: lo stereoscopio a specchi. Restitutore analogico a proiezione ottica
(OMI Photomapper) : il principio del1a ricostruzione del modello stereoscopico.
Orientamento relativo ed assoluto.
Esercitazioni di presa . [8 ore]
Camere da presa metriche, semi metriche, non metriche. Progettazione di prese aeree: piano di
volo. Prese terrestri: esecuzione pratica di prese terrestri con camere metriche, semi-metriche
e non metriche. Progettazione ed esecu zione delle reti di appoggio.
Laboratorio di f otogrammetria analitica. [24 ore]
Esercitazione di presa terrestre di edifici e monumenti. Strumenti analitici semplificati: lo
SereoDigit. Procedure di orientamento interno, relativo ed assoluto. Programmi di
restituzione di cartografia numerica. Calibrazione di immagini semi-metriche. Procedure di
autocalibrazione con uso di poligono di punti noti. Uso del resti tutore universale DigiCart
40 .
Laboratorio di CAD cartograf ico e di fotogrammetria digitale. [IO ore]
Cartografia numerica: editing del file di restituzione. Strutturazione dei dati. Elaborazione di
immagini digitali : scansione, correzioni mediante ricampionamenti. Procedure elementari di
autocorrelazione e restituzione digitale.
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BIBLIOGRAFIA

Testo di riferi mento:
K. Kraus, Fotogrammetria (trad. S. Dequal), Levrotto & Bella, Torino, 1994.
Testi per approfondimenti:
Manual of photogrammetry, ASPRS, 1976.
NOli topographic photogrammetry, ASPRS, 1989.

ESAME

In un'unica prova, vengono ana lizza ti dap prima gli elabo rati di eserci tazione (lesi na), e poi
viene verificato l'apprendimento degli argomenti trattat i a lezione.

D2 190 Fotogrammetria

Vedi G2190
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Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore sett imanali)
Docente: Carme lo Sena (collab. : Carlo Alberto Birocco, Guido Malan)

Il corso si inq uadra tra le materie a carattere topografico con struttura indipe ndente ed
autosufficiente nei confronti di corsi affini. Offre una panoramica alquanto co mpleta ed
aggiornata delle metodologie e delle apparecc hiature atte ad ottene re rilievi fotogrammetrici
per applicazioni nei campi dell'ingegneria e dell'architettura (dai rilievi cartografici ai riliev i
architettonici, archeologici e di manufatti vari) . Fornisce le basi operative, con adeg uato
livello di approfo ndimento.

REQUISITI

Possibilmente avere sostenuto le materie di base a carattere matematico e la Topografia.

PROGRA MMA

Note storiche: nascita e sviluppo della fotogrammetria. Princip ali campi di appli cazione.
Limiti. [2 ore]
Co nce tt i genera li sull'attuale disc iplina: prin cipi geo metrici ed analitici. Cenn i alle
matrici di rotazione, nel piano e nello spazio: caso della fotogrammetria aerea e caso della
fotogra mmetria terrestre. [6 ore]
Camere fotogramm etriche aeree e terrestri (con cenni alle camere professionali). Tipi e

caratteristiche delle ottiche e dei materiali fotografici utilizzabil i. [8 ore]
Calibrazione delle camere fotogrammetriche: vari procedimenti per la determinazione dei
parametri dell'ori entamento interno (distanza principale, posizione del punto principale
rispetto alle marche, distorsi one radiale e tangenziale). Calibrazione delle camere
professionali : vari metodi. [6 ore]
Camere per l'acquisizione di immagini digit ali: video-camere (in particolare camere

CCD); cenno agli scanner. Calibrazione delle camere con sensori CCD. [4 ore]
Orientamento esterno (relativo ed assoluto) di una coppi a di fotogrammi stereoscopici.

Struttura di un resti tutore analogico e di un restitut ore analitic o. Restitutori semplificati.
[4 ore]

Problema dell 'app oggi o topografico: procedim enti topografici e di triang olazione aerea.
[4 ore]

Tratt azione di problem i di fotogr ammetria aerea, con particol are riguardo alla formazione
di cartografia a grande e grandissima scala. Progettazione della carta e dell e varie
operazioni : piano di volo, operazioni di appoggio a terra, triangolazione aerea, strumenti
ed organizzazione delle varie fasi, controlli e previsione dei costi Capitolati. Pass aggio
dal progetto alla realizzazione delle operazioni , con particolare riguardo alla restituzione
ed al disegno. Collaudi ed analisi dei costi. [8 ore]
Trattazione di problemi di d ose rang e pliotogramm etry, con particolare riguardo al
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ril ievo di mon umenti e di fotogrammetria terrest re. Progettazione ed organizzazione delle
operazioni di presa e di appoggio. Stru menti di presa e di restit uzione speci fici Esem pi di
applicazio ne a var i settori dell' ingegner ia, dell 'architettura, de ll'archeol ogia, de lla
medicina, ecc. [8 ore]

Rad drizzam en to ed ortoproiezione: principi geometrici ed analiti ci. Ingrandi to ri,
raddrizzatori ed ortoproiettori, analitici e digitali. Esempi di applic azione in cartogra fia e
nel rilievo di monum enti. [8 ore]

Consideraz ioni sulla fotogrammetr ia digitale e sulle stazioni di lavoro fotogra mmetriche
digi tali: alcuni esempi. [2 ore]

ESERCI TAZIONI

I. Esame ed uso in laboratorio, di alc une strumentazioni di presa fotogrammetri ca (close
ran ge ph otogrammetry), quali ca mere terres tri, ca mere semimetrich e e ca mere
profession ali. [4 ore]

2 . Camere dig itali: composizione di un sistema fotogrammetrico digitale, acquisizione di
immagini e ge neralità sulle immagini digita li. Calibrazione. [4 ore]

3 . Concetti per la progettazione di riprese, con vari tipi di camere; scelta di un monument o,
sopraluogo e studio delle operazioni di presa. [8 ore]

4 . Restitutori analitici: esa me delle procedure di orientamento relativo ed asso luto. Utilizzo
di stru mentazione. [8 ore]

5 . Acqui sizione in campagna delle riprese fotogra mmet riche, svi luppo e stampa. Operazioni
di appogg io top ografico e sviluppo dei calcoli. [8 ore]

6 . Operazioni pratiche di rest itu zione analitica alla st rument azio ne , si no a per ven ire al
prodotto finale , come conclusione dell 'operazione di rilievo. [8 ore]

7. Stru ment azioni per radd rizzamento ed ortoproiezione: esa me ed analisi delle proce dure
operative. [4 ore]

8 . Effettuazi one di alcuni programmi di calcolo, per la simul azione di fasi fotogrammetriche
fond ament ali. [16 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testo di rifer imento:
Manual 01 photogramm etry, America n Society of Photogrammetry.
Testi ausil iari:
Haudb ook 01 non-topografi e photogrammetry; American Society of Photogrammetry.
Kraus, Fotogramm etria , Levrotto & Bella, Torino.

ESAME

L'esame con siste in una prov a orale che riguarda domande su argomenti trattati e la
discussione di una tesina o di un programma di calcolo, sviluppati dallo studente.
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Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2+2 (ore settimanali); 60+30+30 (nell'in tero periodo)
Docente: da nominare

Il corso fornis ce le conoscen ze di base delle mode rne tecniche della fotogrammetria applicate
al rilevamento di organismi architettonici.
Affronta i temi più attuali dell'impo stazione teorico-analitica e della moderna strumentazione
necessari alla costruzione del modello metri co tridimensionale de ll 'oggetto analizzato,
nonché di alcuni strumenti grafico-descrittivi utili come contribut i per un cor retto approccio
alle tematiche del recupero, del restauro nonché per la catalogazione.

PROGRA MMA

Elementi di teoria delle osservaz ioni. Fond amenti di stati stica e calcolo delle probabilità.
Misure dirette e indi rette.
Fondamenti analitici della fo togrammetria. Sistemi di rife rimento immagi ne, modello e
oggetto. Defini zione di una direzione nello spazio. Il fotogramma e la stella di direzioni.
Equazioni di collinearità e di complan arità. Soluzione anali tica dei problemi di orientamento
interno ed esterno.
Sistemi di presa. Camere metriche, semimetrich e, amatoriali e soluzion e ana li tica dei
problemi connessi ad un co rre tto uso dell e immagini da esse derivanti. Strumenti per
l'acquisizione di imm agin i digitali.
Rilevamento della rete di appoggio. Strumenti e metodi topografici tradizionali e non
convenzionali per il rilevamento de i punti di appoggio. Metodologie topografic o-foto
grammetriche per la defin izione della rete di appoggio.
Sistemi di restituzione tridimensionale. Strumenti di restituzione analit ici universali e
semplificati. Sistemi monoscopi ci. Sistemi digitali . Sist emi topografi ci alterna tiv i per il
rilievo tridimensionale. Implementazione dei dati metrici in sistemi informativi dedicati.
Sistemi di restituzione bidimensionale. Principi analitici del raddrizzamento e
dell'ortoproiezione. Applicazione di tali metodologie al trattamento di immagini digitali.

ESERCI TA ZIONI

Esecuzione prat ica del rilevamento fotogrammetrico di un organismo architett onico: rete di
appoggio, presa e rest ituzione tridimensionale. Descrizione dei sistemi di restituzione non
convenzionale present i sul mercato.

BIBLIOGRA FIA

K. Kraus, Fotogrammetria, (trad. S. Dequal), Levrotto & Bella , Torino, 1993.
Non-topographic photo grammetry, ASPRS, 1989.
A. SeIvini, Elementi di fot ogrammetria , Città Studi, Milano, 1994.
G. Bezoari, C. Monti , A. SeIvini , La fotogramm etria per l'architettura, Lig uori , Napoli,
1992 .
M. Fondelli, Trattato di fot ogrammetria urbana e architettonica, Laterza, Roma, 1992.
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D2240 Geofisica applicata

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docent e: Lu igi Sambuelli (collab. : Alberto Godio)

Il corso si propone di portare a conoscenza degli studenti la teoria e la pratica delle tecniche
geofisiche più usate in cam po ingegneristico analizzandone criticamente pregi, dife tti, cos ti
ed informazioni ottenibili.

PROGRAMMA

Introdu zione al corso : le applicaz ioni della geofisica ; gli aspett i misuristici ; gli asp etti
ingeg neristi ci [ 4 ore].
Nozio ni elementa ri di analisi de i segnali e di serie di dati: analisi e sintes i di Fourier;
digitali zzazione di un segnale continuo; campi onamento; wind owing; convo luzio ne; filtri
numerici ; esempi [ 12 ore].
Tecniche geo fisiche utilizzanti la propagazione di campi elettrici a bassa frequenza nel
sotto suolo: ca ratteri stiche elettriche di rocce e terreni; modello fisico-m atematico di un
campo elett rostatico in mezzo omoge neo e stratifi cato ; strument azione; operazioni di
acqui sizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi [ 12 ore].
Tom ografia elettrica (ERT ore]: teoria; strumenti; acqui sizione ed interp retazione dei dati;
costi ; esempi [ 4 ore].
Polarizzazione indotta OP ore]: teoria; strumenti; acqu isizione ed interpretazione dei dati;
costi; esempi [ 4 ore].
Tecniche geofis iche ut ili zzant i la prop agazi one di onde elas tic he nel so ttosuo lo:
caratteristiche elastiche di rocce e terreni; modello fisico-matematico dei sondaggi sismici a
rif razio ne; strumentaz ione; operazion i di acquisizione ed interpretazione dei dati ; costi;
esempi [ 12 ore].
Tomografia sismica: teori a; strument i; acquisizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi
[ 4 ore].
Elementi di grav imetria: il campo gravitazio nale terrestre; caratteristiche di densità di rocce e
terren i; modelli fisico -matematici delle anomalie di gravi tà; strumentazione; operazioni di
acquisizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi [ 8 ore].
Elementi di magne tometria: il cam po magnetic o terrestre; caratterist iche di suscettività di
rocce e terreni; mod elli fis ico- matematici delle ano malie magnetich e; strumentazione ;
operazioni di acquisizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi [ 8 ore].
Tecn iche geo fisiche utilizzanti la propagazione di campi elettromagnetici ad alta frequenza
nel so ttos uolo; le equazion i di Maxwell ; di scussione sui significat i fisici ; ellissi di
pol ari zzazione; metodi a bassa frequ enza «35 kHz ore] ; modelli fisico-matematici;
strumentazione; operazioni di acquisizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi [ 16 ore].
Tecnich e geofis iche utilizzanti la propagazione di campi elettrom agnetici a frequenze radar
Cl OMHz-2GHz ore] nel sottosuolo: modelli fisico-matematici ; strumentazione; operazioni di
acquisizione ed interpretazione dei dati; costi; esempi [ 8 ore].
Tutt e le tecniche suddette sono presentate fornendo una base teorica ed una descrizione delle
principali applicazioni nel camp o dell a geotecn ica , dell'ingegn eri a ambientale,
dell'idrogeologia e dell'archeologia.
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ESERCITAZIONI E LABORATORIO

Sono previste due ese rci tazioni giornaliere in campagna e una in laboratorio, per
complessive 20 ore, all'interno delle qua li si effettuano misure inere nti a cias cuno degl i
argomenti trattati nel corso.

BIBLIO GRA FIA

Durante il corso verranno fornite fotocopie dei lucidi proiettati a lezione.
W.M.Telford, L.P.Geldart, R.E.Sheri ff (1990): "Applied Geophysics", Cambridge Universi ty
Presso(Second Edition ).
M.Fedi, A.Rapolla (1992 ): " l metodi gravimetrico e magnetico nella geofisica della terra
solida". Liguori Editore.
E.Carrara,A.Rapolla,N.Roberti (1992 ) : "Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo:
metodi geoelettrici e sismici". Liguori Edito re.
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G2280 Geologia applicata

Anno: 3,5 Periodo:2
Docente: Giampiero Barisone

Il corso fornis ce agli allievi le nozioni propedeutiche di mineralogia, litologia e geologia
indispensabili per una buona comprensione della geologia applicata all 'ingegneria. Vengono
poi affront ati , sia pure a livello generale, argomenti prettamente tecnico-ingegneristici,
come la caratterizzazione geo meccanica delle rocce tramite prove di laboratorio e in situ,
l'im piego dei metodi geofisici , la tecnica dei sondaggi e delle perforazioni, il miglioramento
in situ di rocce e terreni , la geologia applicata alle fonda zioni , l'idrogeologia, i problemi di
geologia appli cata relativi alle grandi infrastrutture (strade, ferrovie, invasi artificiali, ecc .).
Particolare rilievo è dato ai problemi connessi con la stabilità dei versanti e alle implicazioni
geol ogic o-tecniche nella pianificazione ed uso del territorio.

PROGRAMMA

Per la preparazione all'esame, di importanza fondamentale sono gli appunti presi durante le
lezioni e quelli distribuiti durante le stesse; nel programma di massima che segue, le
indic azioni bibliografiche riportate alla fine di ogni gruppo di argomenti sono da intendersi
come indicazioni generali, talora esuberanti e talora non esaustive degli argomenti stessi.
(Trann e che per lo studio dei fenomeni franos i (Civita) , i numeri di capitoli e paragrafi sono
relativi al primo testo di riferimento (Ippolito et al.) .

Struttura del globo terrestre; cenni di geodinamica (tettonica a zolle, geodinamica interna
ed esterna) e di geologia strutturale (pieghe e faglie); cronologia geologica assoluta e
relativa. [2 ore] [Rif. : 1.2; 1.3.1-1.3.6; 1.4.1, 1.4.2, 1.4.5; 1.5]

Principali minerali costituenti le rocce. [3 ore]

Genesi e classificazione delle rocce; processi geomorfologici; carte geologiche. [3 ore]
[Rif.: 1.6 (escluso 1.6.4); 1.7]

Caratteristiche fisiche e meccaniche di rocce e terreni; prove di laboratorio relative. [4
ore] [Rif.: 2.1.1- 2.1.14]
Rocce magmatiche: litotipi principali , composizione e caratteristiche. [2 ore] [Rif.:
1.4.6-1.4.11]
Rocce sedimentarie: litotipi principali , composizione e caratteristiche. [2 ore] [Rif.:
1.3 .7-1.3.13]
Rocce metamorfiche: litotipi principali, composizione e caratteristiche. [2 ore] [Rif.:
1.4.13-1.4.16]

Principali impieghi delle rocce nelle costruzioni e requisiti richiesti. [2 ore] [Rif. : 2.1.16]

Rilevamento geologico tradizionale e strutturale; uso delle foto aeree e da satellite. [2 ore]

Esplorazione geologico-tecnica del sottosuolo: indagini geofisiche [2 ore] [Rif. : 2.3
(escluso 2.3.3)]; sondaggi meccanici [2 ore] [Rif .: 2.2]; prove in situ [2 ore]
Miglioramento in situ di rocce e terreni. [4 ore] [Rif.: 2.4 (escluso 2.4.4)]

Metodi di scavo in rocce e terreni. [2 ore]
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Problemi geologico-tecnici relativi alle fondazioni; scelta delle tipologie di fonda zione
in funzione delle caratteristiche della struttura e dei terreni. [8 ore]
Nozi oni di idrogeologia: caratteristiche degli acquiferi in mezzi poros i e in mezzi frattu
rati. Fald e acquifere, sorgent i e relativ e opere di presa. Aspetti geo-applicativi legati allo
sfruttamento ed ai poss ibili inquinamenti (discariche, ecc.). [8 ore] [Rif.: 2.5]
Problemi geolog ico-tecnici nella proge ttaz ione delle grandi strutture di coll egamento
(strade, ferrovie, canali); scavi e rilev ati; valutazione dell'impatto ambientale. [4 ore]
[Rif.: 2.7]
Studio e class ificazione dei fenomeni frano si (frane da crollo, scivol amenti planari e
rotazionali , ribaltarnenti, colamenti , ecc .); interventi a prevenzione e bonifica (attivi e
passivi ; drenaggi, metod i di rinforzo delle masse rocciose, interventi di protezione indi
retta , ecc.) la stabilità dei versanti nella pianificazione territoriale (indagini, redazione ed
uso di carte tematiche speci fiche, ecc .). [16 ore] [Rif.: 2.6.1 p.p . (solo Fenomeni di
intensa erosione), 2.6.2, 2.6.3. E l'intero secondo testo di riferimento] .
Problemi geologico-tecnici relativi alle dighe ed agli invasi artificiali; tipologia delle
dighe, studio della zona di imposta e dell'invaso. [6 ore] [Rif. 12.9.1-2.9.6]
I contributi della geologia applicata alla pianificazione territoriale ad un corretto uso del
territorio: carte tematiche e problematiche sismiche, idrologiche e relative
all'inquinamento (discariche, ecc .). [6 ore]

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni , che si svolgeranno in aula (30 ore), saranno principalmente dedicate
all'illustrazione di rocce ed alla presentazione di casi reali relativi alle varie problematiche
esaminate durante le lezioni.
Sono altresì previste alcune esercitazioni sul terreno (facoltative) ed uno dei due "viaggi di
istruzione" (di 1-2 giorni), anch'essi ovviamente facoltativi (e subordinati alla messa a
disposizione dei relativi contributi da parte del Politecnico) .

BIBLIOGRA FIA

Testi di riferimento:
F. Ippolito, P. Nicotera, P. Lucini , M. Civita; R. De Riso, Geologia tecnica, ISEDI Petrini ,
Tor ino.
M. Civita, Classificazione tecnica e identificazione pratica dei movimenti franosi, Levrotto
& Bella, Torino.
Testi ausiliari :
P. Colombo, Elementi di geotecnica, Zanichelli, Bologna.
A. Desio, Geologia applicata all 'ingegneria, Hoepli, Milano.
G. Filliat, La pratique des sols et [ondations , Moniteur, Paris.

D2280 Geologia applicata

Ved i G2280
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D2340 Geotecnica

Anno: 4 Periodo :2
Docente: M ic h ele Jamiolko wski (collab.: M. Batt ag lio , D.C.F. Lo Presti, M .L.
Tordella)

Il corso si pone l'obie tt ivo di forni re gli ele menti fondamentali riguardanti il comportamen to
meccan ico dei terreni natur ali intesi co me materiali interagenti con le opere di ingeg neria od
utilizzat i com e materi ali da costruzione.

PROGRAMMA

La prima part e del corso è ded icata alla descrizione dei terren i naturali dal pun to di vista delle
loro prop riet à fisiche e me ccaniche. Succes sivamente si passa ad esa mina re la definizione
delle condi zioni iniz iali de sc rivibili att raverso lo stato dell e ten sion i geosta tiche tot ali ed
effi ca ci e mediante l'analisi della sto ria dello stato tensionale , co nce tti che presuppongono
ambedue l'introduzione del principio delle ten sioni efficaci di Terzaghi. Il corso prosegue con
la descri zi one delle apparecchi ature e delle tecniche sperimenta li utili zzati pe r la
determinazion e delle caratteristiche di sforzi-deformazioni-tempo e dell a resistenza al
taglio dei terreni non coesi vi e coesivi , nonché della loro util izzazione nelle analisi
ingegneristiche. I risultati dell a sperimentazione vengono inqu adrati nell'ottica delle leggi
costitutive semplificate discutendo infine la loro applicazione ad alcuni problemi la finito di
interesse fondamentale come valutazione della capacità por tante e cedimenti delle fondazioni
dirette e calcolo delle spinte sulle opere di sostegno. Lo sviluppo dei conc etti acquisiti
durante il corso di Geotecnica , nonché il loro utili zzo nella risoluzione di molti problemi di
interesse progettuale, tro va il suo naturale pro seguimento nel corso di Fondazioni .
- Introduzione al/a meccanica dei terreni
Origine dei terreni sc iolt i. Propri et à fisiche. Principio delle tensioni effi cac i. Te nsioni
geostatiche e loro dipendenz a dall a sto ria dello stato tens ionale. Distri buzi one delle tensioni
ind otte da sovracarichi. Flu sso stazionario . Flu sso transitor io, teoria della consolidazione.
Introduzione ai modelli co stituti vi ch e descri von o il comportament o meccanico de i ter reni
sci olti. Criteri di rottura. Percorsi di so lleci tazione.

- Determinazione sperimentale del/e caratteristiche sf orzi-def ormazioni-tempo e della
resistenza al taglio

Apparecchiature. Modalità di prova. Tipologie di prova riferite alle condi zioni di drenaggio
ed ai percorsi di sollecitazione seguiti. Principali risultati speriment ali e loro inquadramento
nell'ambito della teoria dello stato critico e delle leggi di el asto-pl asticità. Parametri di
resistenza al taglio. Parametri di deformabilità. Criteri di scelta dei parametri geotecnici per le
analisi di stabilità e delle deformazioni.
Problemi al finito Concetto degl i stati lim ite in Ingegneria Geotecnica. Problemi di stabilità.
Spinte sulle opere di sostegno. Capacità portante delle fondazion i dir ette. Cedimenti delle
fondazioni dirette e loro evoluzione nel tempo.

BIBLIOGRAFIA

R. Lancellotta, Geotecnica, 2. ed., Zanichelli , 1993.
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Anno: 5 Periodo: 1 Lezioni , esercitazioni , laboratori : 52+52 (ore nell'intero periodo)
Docente: Francesco Ossola

Il corso si prefigge lo scopo di forni re metod i di analisi e strum enti operati vi per la gestione e
regia delle fasi del processo ediliz io, con particolare riferimento al controllo qualità delle fasi
progettuali e del progetto.

PROGRA MMA

Parte prima: premesse
Cenni di teori a degli ins iemi e dei sistemi finalizzati all 'analisi del pro cesso edilizio,
inteso come "sequenza organizzata ed interrelata di fasi decisionali, prog ettuali, produt
tive e gestionali per la reali zzazione e fruizione di beni edilizi" .

Cenni di teoria della comunicazione finali zzati all' analisi appropriata delle sequenze
iterative "input - trasformazione - output - fe ed-back" connotanti ogni fase del pro
cesso .

La norma come "operatore" di guida e controllo del processo.
Parte seconda: fasi strategich e e decisionali

L'analisi di fattibilità tecnica, economica, giuridico-normativa, operativa e gestionale
degli interventi edilizi. Criteri di valutazione preventiva dei "rischi" e dei "benefici" dell'
intervento .

Criteri per la definizione del sistema di obiettivi e vincoli da porre a base dell'intervento.
Parte terza: fasi progettuali

Le fasi progettuali e l'intervento edilizio: il ruolo del progetto e la sua "centralità" anche
nella pianificazione delle fasi produttive.
Criteri per la definizione di sistemi di requisiti ambientali e tecnologici atti a soddisfare
gli obiettivi fissati nelle fasi decisionali.
Il concetto di qualità inteso come "risposta appropriata" ad esigenze espresse in un
sistema di obiettivi e vincoli .

Il controllo qualità nelle fasi progettuali.

Analisi delle principali direttive CEE in materia di controllo qualità.

Rinvii e correlazioni con altri corsi di progettazione, con particolare riferimento al corso
di Progettazione integrale.

ESERCITAZIONI

Gli allievi, utilizzando il progetto elaborato nel corso di Progettazione integrale o nel corso
di Architettura tecnica, o in altri corsi, svilupperanno (a scelta) in dettaglio uno dei seguenti
temi anche con l'ausilio di strumentazioni informatiche:
I . sviluppo di schede tecniche-grafiche di componenti e manufatti, complete di carat

teristiche morfologiche e prestazionali , redatte in una prospettiva di "controllo qualità" e
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finalizzate alla definizione di particolari costruttivi progettuali;
2 . redazione di piani di controllo di qualità del progetto, valutando sia la rispondenza al

sistema di obiettivi e vincoli fissato a monte, sia la com ple tezza ed esaustività de i
co ntenuti progettuali e dei metodi di rappresentazione.

Retroazioni sul progetto utilizzato ed eventuale riconsiderazione cr itica di alcune scel te
funzionali e tecnologiche operate; sviluppo di parte del progetto sulla base delle indicazioni
sca turi te dal controllo qualità.

BIBLIOGRAFIA

P.N . Maggi, Il processo edilizio. Metodi e strumenti di progettazione edilizia, Città Studi,
Mi lano, 1994 .
P.N. Maggi, Il processo edilizio . Metodi e strumenti di ergotecnica edile, Città Studi, Mila no,
1994 .
Durante il corso saranno inoltre forniti agli allievi appunti, dispense, riferimenti biblio
grafici e norm ativi per l'app rofond imento delle specifiche tema tiche trattate.

ESAME

L'esa me si svolge in una unica prova orale articolata in due fasi: la prima di disc ussio ne del
tema monografico svolto ad ese rcitazion e, la seco nda di risposta dello studente a 2-3 domande
afferenti agli argomenti svolti nell e lezi oni. Nella valutazione della preparazione dello
studente vengono particolarmente apprezzate le capacità di sintesi e cor relazione dei vari
arg oment i affrontati.
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Anno: 5 Periodo : I
Docente: da nominare

Lezioni, ese rcitaz ioni, laborator i: 4+4 (ore settimanali)

Nel corso vengono appro fonditi alcuni arg omenti di idraulica già trattati nel corso di base
comune a tutt i gli allievi civili ; si affrontano inoltre problemi part ico lari (trasporto solido,
onde, probl emi lagunari ecc.) la cui co nos cenza è indispe nsabi le per la form azione
dell'ingegnere civile idra ulico ; queste lezioni di base vengono accompag nate, nelle ore di
eserci tazione , da int rodu zioni ad altri argo menti di notev ol e interesse ed attua li tà
(idrometeorologia, studio di stabil ità dei bacin i ecc.).

REQUISITI

Idraulica

PROGRA MMA

Riepilogo argomenti mat ematici. [12 ore]

Metodi di soluzione approssimata.

Metod o di Newt on.

Funzioni con singo larità .

- Metodi di integrazione approssimata di equazioni differenziali.

Metodi di sviluppo di Cauchy.

Metodi c.s. di sviluppo in seri e.

Integrali definit i. Metodo fase stazionaria.

Integrazione equ azioni qua si armoniche non lineari.

Metodo di Kryloff e Bogoliuboff. Esempi.

Calcolo delle vari azioni. Metodo di Eulero.

Metodo di Ritz. Teorema di Kelvin.

Problema di Newton e della brach istocrona.

Teorema di Bern oulli generalizzato. Stramazzo Bélanger.
Moti viscosi permanenti. [6 ore]

Equazioni di Navier. Moto permanente.

- Tubo circolare . Tubo ellittico . Sistema anulare.

- Tubo a sez ione triangolare. Metodi appro ssimati alla Ritz .

- Tubo a sezione rett angolare. Soluzioni approssimate. Stabilità dei moti.
Turbolenza. Richiami e generalità. [IO ore]
- Equazioni e tensioni di Reyn old s.

Distribuzione di velocit à.

Punti angolari nei profili di velocit à.
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Teoria di Prandt l e Kàrmàn.

Formule di resistenza nei tubi lisci e nei tubi scabri .

Formula di Colebrook. Approssimazioni.

Sviluppo delle formule pratiche per la progettazione.

Formule razionali "alla Colebrook" per la soluzio ne del problema completo.

Legame fra le costanti K, N e il numero critico di Reynolds.
Onde di traslatione nei canali. [6 ore]

Equazioni di Saint Venant. Approssimazione di Boussinesq.

Atten uazio ne e instabilità delle onde.

I metodi non lineari per lo studio delle onde.

Esempi di trattazione analit ica problemi posti.

Esempi equazioni non lineari.
Onde irrotazionali. Cenni storici e sviluppi attuali. [12 ore]

Soluzione di Stokes. Sovrapposizione di onde e correnti.

Profili dell' onda. Orbit e delle particelle in prima app rossimazione.

Veloci tà dell e particelle in seco nda approssimazione.

Correnti di trasporto legat e alle onde.

Frangimento delle onde irrotazionali.

Profondità limite di frang imento. Teoria variazione del frang imento.

Effetto della tensi one superfic iale sulle onde.

Energia di un'onda. Flusso di energia.

Passaggio di un'onda fra sezioni diverse con e senza riflessione.

Transizione di onde dal largo a riva. Invarianti per le onde . Invariante di Green.
Trasporto solido, al fondo ed in sospensione. [6 ore]

Prime ricerche; impostazione di Shields.

La ca pacità di trasporto e la portata solida. Meyer, Peter e Muller, Einstein .

Teoria di Pezzoli, applicazioni a casi reali.

Erosione dei versanti; teor ie classiche.

Teorie moderne ed applicazioni.
S ùnilitudine e modelli. [6 ore]

Modelli a Re=cost e Fr=cost. Modell i fluvia li.

Modelli a fondo fisso simili e distorti.

Modelli affi ni e quasi affi ni. Modelli a fondo mobile . Tras porto incipiente.

Modell i port ata sol ida e appli cazioni.

ESERCITAZIONI

I . La meteorologia nella progettazione delle opere idrauliche e nelle probl emati che dell a
sa lvaguardia am bientale: se nsori meteorologi ci; co llegamento in rete di sensori
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meteorologici; cartografia meteorologica; meteo sat; radar. Analisi climatologica dell a
Valle Padana . Analisi qual itat iva e quan titativa meteoidr ologic a: lettu ra de lle carte
meteorologiche. Valutazione dell 'acq ua precipitabile e teoria della PMP . Ana lis i della
cartografia meteorologica e idrologica relativa ad eventi alluvionali per il Piemonte.
Analisi delle competenze in materia di protezione civi le dei diversi enti statali (com uni,
province, regioni, ministeri). Visita alla centrale meteo idro logica del DITIC. [8 ore]

2 . Cenni sulla topologia de lle reti idrografiche, sulle si militu di ni geome triche, sul
tracciamento automatizzato delle reti idrografic he e sul re lat ivo tracciam en to
dell'idrogramma di piena noto lo ietogramma . [2 ore]

3. Esercizi sui complementi di matematica. [4 ore]
4. Cen ni sulle mis ure di port ata nei cana li a pelo libero; misure di velocità: mulinello

idrau lico; ana lisi di un caso reale di monito raggio di un bacino ar tifi cia le (misura di
veloci tà e di direzione del flusso idrico) della Svizzera. Il misurat ore a risalto: anali si con
la teoria var iazio nale; form ula appro ssimata del coefficiente di efflusso. [4 ore]

5 . Esercizi sul metodo di K.B.; esercizi sul metodo di Ritz; ese rcizi sul moto laminare. [2
ore]

6. Il prob lema Venezi a. Anali si della con figurazio ne lagunare. Marea astronomica e
co mponente met eorolog ica ; co nd izi oni met eomarine sfavorev oli, ri soluzi one del
problema dell a sal vaguardia di Venezia e dell a Laguna (paratoie mobili e dighe fiss e) e
pro blemi co nnes si alla na viga zione. Analisi dell o stato di inquinamento dell a laguna
veneta; presenta zione di un modello per la valutazi one del carico inquinante in ambien te
lagunare. Esercizi sull e onde. [4 ore]

7. Te oria dell 'erosi one dei versanti dei bacini imbriferi. Valutazione delle port ate solide di
erosione dei vers ant i; esempi numerici. Esercizi sul trasporto solido e sull 'ero sione dei
vers anti. [4 ore]

8. Eserciz io sul modello idraulico . Co mmenti sui modelli idraulici presenti nel Laboratorio
di Idraulic a del Dipartimento . [2 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testo di riferimento:
Appunti del doc ente consegnati di volta in volta.
Testi ausil iari:
E. Marchi, A. Rubatta, Meccanica dei fluidi, UTET , Torino, 1982.
A. Ghetti, Idrauli ca, Cortina, Pado va.
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D2500 Idraulica ambientale

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Sebastiano Sordo

Il corso si propone di fornire tutte quelle nozioni che non possono trovare spazio nel corso di
Idraulica di base e negli altri corsi delle materie idrauliche fondamentali per gli indirizzi
Ambiente e Difesa del suolo. Il programma comprende argomenti di idraulica fluviale, di
costruzioni marittime e di diffusione e dispersione di inquinanti nei corpi d'acqua superficiali e
sotterranei.

PROGRAMMA

Richiami di idraulica. [3 ore]
Impostazione euleriana e lagrangiana per lo studio del moto di un fluido ; accelerazioni;
equazioni di continuità e di stato .
Analisi dimensionale. [2 ore]
Grandezze fondamentali e dimensionalmente indipendenti ; teorema di Buckingham e sue
applicazioni.
Moti irrotazionali. [4 ore]
Teorema di Bernoulli esteso ai moti irrotazionali; moti irrotazionali piani; esempi di moti
irrotazionali piani.
Il trasporto solido nei corsi d'acqua. [9 ore]
Dimensioni, curve granulometriche e peso specifico dei sedimenti; velocità di sedimen
tazione dei granuli; equazione di equilibrio per il moto incipiente; velocità critica di erosione;
tensioni critiche di erosione; teoria di Shields per il moto incipiente; trasporto solido di
fondo; trasporto solido in sospensione; trasporto solido totale; erosione alla base delle pile .
al moto dei corsi d'acqua. [4 ore]
Morfologia degli alvei fluviali; formule per la valutazione delle resistenze; morfologia degli
alvei torrentizi; formule per la resistenza al moto degli alvei montani.
Andamento planimetrico dei corsi d'acqua fluviali. [2 ore]
Meandri e loro dinamica; leggi di Fargue.
Modelli idraulici dei corsi d'acqua. [4 ore]
Modelli idraulici a fondo fisso; modelli idraulici fluviali a fondo mobile.
Moto ondoso . [14 ore]
Nozioni di oceanografia; onde di gravità regolari e onde di gravità irregolari; onde di gravità
regolari secondo la teoria di Stokes ai vari ordini di approssimazione; onde cnoidali;
propagazione dal largo alla riva; frangimento; riflessione; rifrazione.
Processi costieri. [6 ore]
Correnti litoranee; trasporto solido; modellamento trasversale.
Processi di diffusione e di dispersione nei corpi idrici sotterranei e superficiali. [6 ore]
Fenomeni di trasporto; equazione di diffusione-dispersione; metodi matematici per lo studio
della dispersione di inquinanti nelle falde freatiche e artesiane. Dispersione di inquinanti nei
corsi d'acqua.
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ESERCI TAZIONI

Nelle esercitazioni verranno trattati problemi pratici attinenti gli argomenti svolti a lezione.
Più significativamente queste esercitazioni riguarderanno il trasporto solido di fondo, la
modellistica dei processi di diffusione e dispersione nelle falde in moto permanente e vario e
problemi di idraulica marittima.

BIB LIOGRA FIA

E. Marchi, A. Rubatta, Meccanica dei fluidi, UTET, Torino, 1982.
1. Bear, A. Verruijt, Modeling groundwater flow and pollution, Reidel, 1992.
W. H. Graf, Hydraulics of sediment transport, McGraw-Hill, 1971.
R. L. Wiegel, Oceanographical engineering, Prentice-Hall, 1964.

ESA ME

L'esame è di tipo tradizionale, orale, e verterà sugli argomenti svolti a lezione nonché sugli
elaborati delle esercitazioni.
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D2510 Idraulica fluviale

Anno : 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Marcello Schiara

Il corso si propone di fornire le conoscenze per il corretto intervento sul territorio
nell'ambito fluviale e torrenti zio . Vi si espongono quindi i tradizionali criteri di proget
tazione delle opere di regimazione dei corsi d'acqua, criteri considerati attraverso un approccio
che è inevitabilmente interdisciplinare. Il rispetto dell'ecosistema fluviale è evidentemente
determinante nella definizione degli interventi sui corsi di acqua e su questi aspetti verte la
filosofia del corso.

REQUISITI

Idraulica.

PROGRA MMA

Parte prima. [ IOore]
La prima parte del corso è introd uttiva e riguarda gli elementi di base del retico lo idrografico e
la struttura idrogeomorfologica dell'idrosistema nonché i processi biotici che vi si
sviluppano. I concetti fondamentali: idrosis tema, attività antropica e interferenze con i
processi naturali.
La rete idrog rafica del bacin o imbrifero: contesto, cara tteri delle zone di produzio ne, gran di
bacini , evo luzione del bacino.
La struttura idro-geomorfologic a degli idrosistemi: continuità e discontinuità, tipologie e
dinamica dei tratti.
I processori biot ici e i process i intern i: produttori e prod uzioni primarie, invertebra ti
acquatici, pop olazioni ittic he.
Gli sca mbi, interazioni ed evo luzio ni in seno all'idrosis tema.
Parte seconda. [6 ore]
La seco nda parte riguarda i metodi di rilevamento fluviale quali mappe, idrome tria, quote del
fondo, portate liquide e solide, allo sco po di comprendere l'evoluzione del cors o di acqua e le
modalit à con cui essa si è sviluppata in funzione delle esigenze antropi che: è la base per ogni
successiva previsione .
Il rilev amento del corso d'acqua. I livelli : stazioni idrometriche, localizzazione, strumenti di
misura. Il rilevamento del fondo fluviale: apparecchiature, precisione, banche dati. La misura
dell e portate liquide: metodologie di misura, correntometri. Scala delle portate.
Il trasporto solido: misur a della portata solida al fondo, in sospe nsione, campionamento del
materi ale che costituisce il fondo dell' alveo.
Parte terza. [16 ore]
La terza parte, richiamati i fondamenti del moto vario e permanent e e le formul azioni plU
utili zzate per il calcolo dell a portata solida negli alvei flu viali, è inerente alla modellistic a
numerica che co nsente di val utare, entro certi limiti , le conseguenze degli int erv en ti
an tro pic i.
Il moto permanent e negli alvei fluviali , calcolo dei profil i di superficie libera.
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Il moto vario e propagazione delle onde di piena (richiami).
Il trasporto solido: forme di fondo e resistenza al moto, formule per il calcolo (richiami).
I modelli numerici : regime di moto sul fondo mobile, so luzione alle differenze finite.
Risposta qualitativa del corso d'acqua.
Parte quarta . [16 ore]
La quarta parte riguarda opere e metod i di intervento sui fiumi: rego larizzazioni del fondo,
regolazioni de i livell i e delle portate in funzione deg li obie ttiv i che ci si pro pone di
raggiungere, come protezione dalle piene, navigabilità de l corso d'acqua, prod uzione
idro elettrica.
La regolarizzazione del fondo fluviale: interventi tempo ranei; interventi permanenti. Opere di
canalizzazione: rettifiche, restringimenti, diversivi, sco lmatori, aree alluvio nali. Il controllo
delle portate con il metodo dei serbatoi multipli. Il contro llo dei live lli, canali navigabili e
conche di navigazione ,
Parte quinta. [8 ore]
La qui nta parte tratta più specificatamente interventi e opere sui torrenti alpini, quali briglie e
difes e longitudinali , e i fenomeni localizzati di erosione e deposito.
I to rren ti alp ini: caratteris tic he morfolog iche dei bac ini e de l defl usso. Le opere di
stab ilizzazione, le bri glie e le difese longitudinali , conoidi di deiezione.
Le opere di attraversamento degli alvei, erosioni delle pile di ponte.

ES ERCITAZIONI

Si sviluppano, sin dall 'inizio del corso, sul calcolo del moto permanen te negli alvei, sulle
form ule per il calcolo delle portate solide, sulle evo luzio ni del fondo erodibile. Il progetto di
una diga e di una arginatura compl etan o le esercitazioni. Durant e il corso sono previste visite
a opere idrauli che fluviali.

BIBLIOGRA FIA

Il materi ale did att ico, quali testi In fascicoli, copie dei trasp arenti presentati nelle lezioni ,
sa rà distribuito nel corso dell e lezioni. La bibliografi a di riferimento per i nec essari
app rofondimenti futuri sarà illu strat a e distribuita durante il corso.

ESAM E

La verifica dell' apprendimento è previ sta orale, con presentazione delle esercitazio ni svolte.
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DA440 Idrologia

Anno: 4,5 Periodo: I
Docen te : Ale ssandro Pezzoli

Lezioni, esercitazi oni, laborat ori: 5+5 (ore settimanali)

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per effettuare la misura e la stima delle
gra ndezze idrologiche che sono alla base della proge ttazione delle opere idrauliche e della
gesti one delle risorse idriche.

REQUISITI

Analisi l e 2, Fisica l , Idraulica.

PROGRAMMA

Nozioni introdutti ve. [2 ore]
- Il ciclo dell'acqua.
- Cenni sullo sviluppo storic o dell'id rologia. - Le grandezze idrologiche.
Calcolo delle probabilità e statistica applicata all'idrologia. [20 ore]
- Analisi di una serie di dati idrologic i.
- Elementi fondamentali del calcolo delle probabilità.
- Distribuzioni probabili stich e per variab ili casual i discrete (dis tribuzione binomiale, legge
di Poisson ) e per variabili continue (distribuzione norm ale, log-norrnale , di Gumbel, di
Fisher, del X, etc.)
- Stim a dei parametri di una dist ribuzione. Tests stati stici. Problemi di correlazione e
regres sione.
Caratteristiche geomorfologiche dei bacini idrografici. [2 ore]
- Parametri di forma.
- Struttura idrogeologica.
- Retic olo fluviale.
Afflussi meteorici; [6 ore]
- Misura dell e precipitazioni liqui de e solide. Stima degli afflussi. Curva di possibilità
pluviometrica. Distri buzione spaziale delle precipitazioni.
Deflussi fluviali, [4 ore]
- Deflussi superficiali e profondi. Deflussi di magra , di piena e di morbida. Misura delle
port ate.
Perdite idrologiche di III l bacino, [4 orel
- Evaporazione. Traspirazione. Accumulo. Infiltrazi one.
La trasf ormazione afflussi-deflussi, [4 ore]
- Equ azione del bilanci o idro logico . La pioggia netta. Il coefficie nte di afflusso. Modelli
idrol ogici concettuali e sinte tici.
Le piene fl uviali, [12 ore]
- Formazione delle piene. Determinazione dell'idrogramma di piena mediante il metodo dell a
corrivazione, dell 'invaso lineare dell 'IUH. Stima dell e portate al colmo di piena (analisi
statis tica, modello afflussi - deflussi semplificato, formule empiric he).
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Propagazione delle piene; [8 ore]
- Equazio ni del de Saint Venant e cen ni alla loro integrazione per via numerica. Il modello
parabolico e ci nematico. Modell i di tipo idrol ogico (metodo Muskingu m). Prev isio ne e
controllo delle piene .
Utilizzazione delle risorse idriche superfic iali; [8 ore]
- Impi anto a serb atoio: regolazione parzi ale e totale per diverse funzioni obiettivo.
- Impianto a defluss o: curva di durata di un corso d'acqua , coefficienti di utilizzazione del corso
d'acqua e dell'impianto.

ESERCI TAZIONI

l) Elaborazione statistica di una serie storica di dati idrologici. [3 ore]
2) Determin azione della legge di prob ab ilità che meglio interpre ta una se rie di dati

idro log ici. [3 ore]
3) Ca lcolo degli afflussi meteorici in un bac ino mediante l'impiego del metodo delle linee

isoiet e e dei topoieti. [4 ore]
4) Determinazione della legge di possibilità pluviometrica in una prefis sata località. [3 ore]
5) Ricostruzione dell'idrogramma di piena in una assegnata sezione di un bacin o idrografico

mediante l'uso del metodo della corrivazione. [4 ore]
6) Laminazione dell'onda di piena che passa attraver so un invaso artifici ale. [3 ore]
7) Regolazione totale dei deflussi in una assegnata sezione di un bacino idrografico e calcolo

dell a capacità da assegnare all 'invaso per ottenere prefissate leggi di erogazione. [4 ore]
8) Studi o della corretta inst allazione e del posizionamento di una centrale di misura di

parametr i meteoidrologici. [2 ore]
9) I servizi meteorologici nazionali : organizzazione e prodotti forniti all ' utente. [2 ore]
l O) I principali software per l'elaborazione di dati statistici. [2 ore, a squadre ]
I l ) Visit a al laboratorio mete oidrologico de l Dipartimento di Idraulica, T. I.C. [2 ore, a

squadre].

LA BORA TORI

Saranno messe a dispos izione degli studenti 2 ore per comp uter al LAIB per lo svolgimento
delle esercitazioni.

BIBLIOGRA FIA

- Maione - Moisello: "Appun ti di Idrologia" voI. I.
- Maione "App unti di Idrologia"vol. III.
- Moisell o: "Grandezze e f enomeni idrologici".
- Appunti consegn ati in aula dal docente .

ESAME

Prova ora le con discussione degli elaborati svolti a esercitazio ne
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G2560 Illuminotecnica

Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali) ; 70+20+10 (nell'intero perio do)
Docente: Augusto M a zza

Il corso intende fornire le conoscenze necessarie alla valutazione del l'illuminamento naturale
ed art ificiale per interni ed estern i ed alla elaborazione di progetti di impian ti di
illuminazion e, ampli ando e co mpletando le noz ioni di illuminotecnica acquisiste
da ll'inseg namento di Fisica tecnica, che cos tituisce un prerequisito essenziale .

PROGRAMMA

Nella prim a parte del corso vengono illustrate le caratteristiche della radi azione ed i processi
di scambi o radiativo.
Vengono quindi introdotte le grandezze fotometriche ed anali zzato il processo dell a visione
in tutti i suoi aspett i; particolare attenzione viene posta nella colorimetria ed in una
approfondita analisi dei sistemi col orimetrici.
Vengono qu indi prese in esame le sorgenti luminose ad incandescen za, luminescenza e
fluore scenza ed i vari tipi di app arecchi illuminanti.
Si passa qu indi ad i metodi di calc olo dell 'illuminamento diretto (per aree all 'aperto, campi
sportivi , monumenti, ambienti di grandi dimensioni), segu iti da quelli per ambienti chiusi in
presenz a di superfici riflettenti.
Vengono approfondite le applicazioni a settor i specifici : illuminazion e stradale e di gallerie,
illuminazione di impianti sportivi , di capannoni industriali , di uffici ed ambienti di lavoro
con particolare attenzione ai probl em i di conforto visi vo ed alle considerazioni economico
energetiche.
Veng ono infine trattati i principali aspetti dell 'illuminazi one naturale con i relativi metodi di
calcolo.

ESERCITAZIONI

Calc olo e il progetto di di versi tipi di impi anti di illuminazione e misure fotometriche in
lab oratorio.

BIBLIOGRAFIA

G. Forcolini, Illuminazione di interni, Hoepl i, Milano, 1988.
G. Parolini , M. Paribeni , Tecnica dell'illuminazione, UTET , 1977.
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Anno: 5 Periodo: l Lezioni, esercitazioni , laboratori: 4+4 (ore sett imanali)
Docente: Guido Caposio (co llab.: Gianfranc o Boffa) ~

1\ corso è rivolto agli studenti che propendono per un indirizzo di tipo appli cativ o. AI fine di
un esame sistematico e di approfondi mento sui temi del settore, vengono sviluppati quegl i
aspetti e problem atiche del processo prod uttivo co muni a tutti i cantieri per la realizzazi one di
infrastrutture viarie (stradali, ferrovia rie, aerop ortuali).
Ta li aspetti e prob lematiche si possono inquadrare in quattro tipologie di base: leggi e norme,
gestione, materiali, sistemi oper ativi. La trattazione della materia inoltre fa sempre specifico
rife rimento ai contratti del settore, nonch é agli aspetti finanziari ed economici.

REQUISI TI

Scienza delle cos truz ioni, Tecni ca delle costruz ioni, Costruzione di strade. f errovie .
ae roporti.

PROGRA MMA

Introduzione al corso. [2 ore]
1\ progra mma e lo svo lgimento delle lezioni, delle esercitazioni e degli esami.
Tesi di laurea e le visite in canti ere.
Le figure responsabi li del processo produ ttivo nelle varie fasi: di finanziamento , progettuali,
costruttive, di verifica e collaudo.
Modelli di organizzazione razionale del lavoro. [ IO ore]
Aspett i legislat ivi, co ntra ttuali.
La simulazione dell'esec uzione con le tecniche lineari.
La simulazione dell'esecuzione con le tecniche reticolari (metodo deterministico e stati stico)
attraverso lo svi luppo delle fasi di pianific azione e programmazione:

analisi del progetto, scomposizi one in sottoprogetti, pacchetti di lavoro, attività;

studio dei vincoli;

rappre sentazione grafica della rete e numerazione del reticolo ;

calcolo della durata delle attiv ità in base a risorse tecniche illi mitate; calcolo del reticolo
(eventi, attività, scorrimenti) ;

determinazione dei percorsi crit ici, sub-critici, ipercritici ;

- deci sion i.
Ottimizzazione delle risorse tecni che: co nfro nto tra le riso rse (materia li, manodopera ,
sistemi opera tivi) programm ate e le risorse disponibili con e/o bilancia mento delle stesse
(eliminazione delle anomali e).
Traduzione in date calendario e lancio delle attività.
Livelli di simulazio ne.
Controllo dell'attuazione del piano, uso degli scorrimenti.
Decisioni e operatività in aree ipercriti che.
Ottimizzazione delle risorse economiche. [4 ore]
Aspetti legi slat ivi , contrattuali.
1\ costo dell'opera attraverso l'anali si dei prezzi.
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Il piano finanziari o.
Il flu sso di cassa preventivo.
La scopertura finanziaria e bilanciamento delle riso rse economiche .
La redd itività dell 'investime nto o la valutazione dei costi/benefici.
Il paga mento del prezzo dell'opera.
Il confronto tra bilancio a preventivo e bilanci o a co nsuntivo.
I materiali da costruzione: il cantiere del calcestruzzo cementizio. [12 ore]
Asp etti legislati vi, contrattuali.
Ti pologie e caratteristiche primarie del calcestruzzo cementizio (cls) (resistenza, lavorabilità,
durabilità , economici tà) .
Tipologi e e ca ra tteris tic he di accettazione dei materiali costituenti : legan ti ce mentiz i
aggregati, acqu a, add itivi.
Progetto (mix design) de lle ricette di cls , con otti mizzazione mediata di una o più carat
ter istiche primarie:

curve granulometriche ideali di massima dens ità;

definizione della curva granulometrica reale a scarto min imo dalla curva ideale (attraverso
il metodo del simplesso);

determin azione delle percentuali in massa deg li aggregati;

de termi naz ione della massa dell'acqua (di presa, di bagnatura, di saturazione) in base al
contenuto di umidità degli aggregati;

determinazione delle masse degli aggregati e dei vol umi occu pati dagli stessi nel volume
unitario di cls finito.

I controll i su l prodotto fresco:

pre leva me nto di ca mpioni di cls fresco e finit o in cantiere;

- preparazi one, stagionatura, for ma e dime nsion i dei provini di cls;

- determinazione del quant itativo di cemento, dell a granul ometria e dell a con sistenza.
I cont rolli sul prod otto fin ito (prove distruttive, semi-distrutt ive, non distru ttive):

prove di compressione;

determinazione della resistenza caratteristica;

il met od o co mbi na to Sonreb (vel ocità degli ultrasuoni e indice di rimbalzo dello
sclerometro) ;

la prova di estrazi one;

la prova di carico co n valutaz ione preventiva del grado di vincolo della struttura.
Il cls preconfezionato.
Gli impianti per aggregati e per il cls .

Impianti di estrazione, selezione e accumulo degli aggregati;

- impianti di prod uzione del cls;

mezzi di trasporto e di distr ibuzione del cls.
Il laboratorio di cantiere .
L'an alisi di prezzo de l volume unitario di cls.
I materiali da costruzione: il cantiere del conglomerato bituminoso. [12 ore ]
As pett i legislat ivi, contratt uali.
Pacchetto mult istrato della sovrastruttura stradale: funzioni degli strati, classificazione ,
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caratteristiche reologiche e prestazionali delle miscele (dati di progetto) .
Tipologie e caratteristiche di accettazione (fisiche, fisico-chimiche, meccaniche, granu
lometriche e geo metriche) dei materiali cost ituenti: leganti bi tuminosi, aggregati , filler ,
additivi.
Progetto (mix design) delle miscele in prima approssimazione.

Scelta del tipo di bitume e di aggregato;

- cu rve granulometric he ideali di massima densità fus o gra nulometrico, curva
granulometrica ideale (con numero vuoti residui opportuni);
determinazione della curva granulom etrica reale;

de terminazione della percen tuale di legan te con il metodo dei vuoti e della superficie
specifica;

determinazione della massa delle singole classi di aggregato e bitume;
Impasti di prova.
Controllo delle ipo tesi progettuali.
Progettazione in seconda approssimazione (metodo di ottimizzazione Marshall) .
Gli impi anti per i conglomerati bituminosi.
- Tipologie, componentistica e funzionamento degli impianti di produzione;

mezzi di trasporto, per la stesa e la comp attazione ;
Controlli e il laboratorio di canti ere.
La manutenzione delle infrastrutture viarie.
L'analisi di prezzo del volume unitar io di conglomerato bituminoso.
Macchine da cantiere e sistemi operativi. [IO ore]
Aspetti legislativi, contrattuali.
Classificazione per opera zione e funzione delle macchine da cantiere per infrastrutture viarie.
Scelta del sistema operativo ottim ale.
Produttività e minimo costo di produzione nel tempo disponibile da programma lavori.
Costi orari fissi e di esercizio .

Ammortamento; interessi , assicurazioni e tasse

carburante, lubrificanti e olii , filtri , riparazioni;

operatore;

valore residuo;
Produzione oraria delle macchine ed impianti :

apripista, ca rica tori, escavatori idraulici, livellatri ci , ruspe, com pattatori, mezzi di
trasporto ;

mezzi e impianti di sollevamento;
Uso dei "performance handbook" delle macchine movimento terra.
Analisi di prezzo unitario del movimento di terra.
La pratica amministrativa e contabile per la condotta delle opere pubbl iche. [4 ore]
Aspett i legislativi.
Modalità di esecu zione di un'opera pubblica (o.p.).
Modi di scelta del cont raente .
La forma zione e la esecu zione del contr atto.
La risoluzione delle controversie .
La prevenzione infor tuni. [4 ore]
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Aspetti legislati vi.
I piani di sicurezza.
Le res ponsabilità in cantiere degli attori del processo produtt ivo.
Gli enti di con trollo.

ESERCITAZIONI

Molte esercitazioni richiedono l'uso di elaboratore Pc. Le eserci tazioni vengono sviluppa te
da gruppi di lavoro cos tituiti da 4-5 allievi.
I . Progetto di mescole di conglomerato ceme ntizio di massima dens ità. [12 ore]
2 . Prova di carico e colla udo statico. [8 ore]
3 . Organizzazione di un cantiere con la tecnica PERT comprensiva dell 'ottimizzazione delle

risorse (ma nodopera, sistemi operativi). [18 ore]
4 . Studi o di un'offerta con verifica dei prezzi. [8 ore]
5 . Progetto di mescole di cong lomerato bitumi noso. [8 ore]
6. Contab ilità lavori. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA

Test i di riferimento:
Il docente mette a disposizione degli studenti una copia dei seguenti documenti:
dispense sui principali argomenti del corso;
legg i, normative, regolamenti di riferimento;
fotocopi a di tutti i traslucidi proiettati durant e il corso delle lezioni.
Testi per approfo ndimenti:
G.M . Golinelli, Il PERT, lilla nuova tecnica di pianificazione e controllo dei programmi di
lavoro (Collana CRESME), Giuffrè , Mila no.
M. Collepardi , Scienza e tecnologia del calcestruzzo, Hoepli, Milano.
G. Tesoriere , Strade, f errovie, aeroporti, UTET.
P. Ferrari , F. Gianni ni, Ingegneria stradale, ISEDI.
Caterpillar Tractor Co., Caterpillar pe rformance handbook.
Fiat Hitachi SpA , Fiat Hitachi performance handbook , stampat o da Grafica Dessì, Torino.
A. Valenti netti , La pratica amministrativa e contabile nella condotta di opere pubbliche,
Vann ini, Brescia.
O. Mainetti , Guida pratica delle opere pubbliche, Hoepli, Milano .
A. Cianfione, L'appalto di opere pubblich e, Giuffrè, Milano.
ANCE, Codice usuale dei lavori pubblici , Edilst ampa, Roma.
F. Rossi , F. Salvi , Manuale di ingegneria civile, Cremonese, Roma.

ESAME

Gli argomenti d'esame si atterranno alla materia tratt ata durante lo svolgimento delle lezio ni
ed esercitazioni. Durante l'anno ciasc una esercita zione verrà valuta ta.
Il giudizio verrà dunque espresso in base al voto di media delle esercitaz ioni (peso 113) e dal
voto di interrogazione orale (d urata di 30 -45 min uti). La va lutazio ne terrà conto
principalmente della maturità "professionale " conseguita sui vari argomenti del corso.

DA360 Cantieri e impianti per infrastrutture

Vedi GA36C
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Anno: 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, labora tori: 4+4 (ore settimanali)
Doce nte: Marcello Schiara

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per la progettazione degli impia nti di
irrigazione e di drenaggio dei terreni. Sono parte del corso le reti di distribuzione dell'acqua,
sia a superficie libera che in pressione, e gli apparecchi per la misura e la regolazion e di
portate e livelli.

REQUISITI

Idraulica.

PROGRA MMA

Parte prima. [8 ore]
La prima parte del corso è introdutti va e riguarda gli elementi di pedologia del terreno agrario,
di movimento dell 'acqua nel terreno non-saturo e di fisiologia delle piante.
Gli elementi fond ament ali : propriet à fisiche del terren o agrario.
La statica e la dinamica della fase liquida nel terreno non-saturo .
Il movimento dell 'acqua nel terreno non-saturo: equazioni del moto, infiltrazione. Elem enti di
fisiologia delle piante .
Parte seconda. [8 ore]
La seconda parte è volta a definire i fabb isogni idrici coltur ali , attra verso il concetto di
evapotraspirazione potenziale di riferimento, e quindi il calendario di distribuzione irrigu a.
I fabbisogni idrici colturali : evapotraspirazione potenz ial e di riferimento , metodi di
Doorenbos e Pruitt , coefficienti colturali.
Il calendario irriguo: bilancio idrico del terreno, calendario flessibile a domanda, calendario
rig ido.
Parte tel'm. [16 ore]
La terza parte sviluppa in dettaglio le modalità con cui l'acqua irrigua può essere distribuita
alle colture.
1 metodi di irrig azione: per scorrimento, per sommersione, per aspersione, goccia a gocci a.
Parte quarta. [16 ore]
La quarta parte riguarda la progettazione delle reti di distribuzione dell' acqu a irrigua nei
comprensori, reti che possono essere in pressione oppure a superficie libera. La tratt azione
relativa alle opere di regolazione e misura delle acque vi è sviluppata in dettaglio così come la
modellistica delle reti.
Le reti di distribuzione in pressione: dimensionamento , verifica e simulazione di fun
zionamento con metodi numerici, misura delle portate e delle pressioni con apparecchi
registratori.
Le reti di distribuzione a superficie libera : dimen sionamento dei canali, regime di moto nella
rete e sua simulazione di funzionamento con algoritmi computerizzati.
Le strutture idrauliche per la misura e la regolazione delle acque irrigue.
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Parte quinta. [8 ore]
La quinta parte sviluppa teoria e metodi di dre naggio delle acque dai terren i agrari.
Il drenaggio dei terren i: sue funzioni in ambito irriguo, sistemi di drenaggio .
Il progetto dei tubi di drenaggio per il controllo della falda, portate di proge tto.
Il progetto dei canali di drenaggio: strutture per realizzarli, stazioni di pompaggio.
Il dren aggi o per il co ntrollo della salinità del terreno.

ESERCITA ZIONI

Si inizia no con am pie applicazioni della teoria delle corren ti a superficie libera (trattata nel
corso di Idrau lica ) affi nché sia fuga ta qual siasi incertezza, essendo la conoscenza di tale
argomento di fondamentale importanza. Seguono la progettazione di un appa recc hio di misura
della portata in corrente a superficie libera, il dimensionamento di un bacino di dissipazione
idraulica per correnti veloci , la flessibilità di un nodo idraulico, dimensiona mento di un filtro
sottostante la protezione de l fondo a valle di una struttura. Completa le esercitazioni il
progetto di un impianto di irrigazione e associato calendario irriguo oppure quello di un
impia nto di drenaggio.

LA BORATORIO

Nel laboratorio so no svil uppate eserci taz ioni pra tiche relative a un misurato re di portata,
quello progettato in sede di esercitazione teorica, e a una rete di cana li a superficie libera in cui
gli organi di reg olazione co nsentono una ampi a sperimentazione sulle diverse condizioni di
moto.
Durante il corso sono previste visite ai consorzi irrig ui dell 'area pada na e, se in funzione dei
finanziamenti è possi bile, anche ad opere di particolare importanza all'estero.

BIBLIOGRAFIA

Il materiale did attico, quali test i In fascicoli , copie dei trasparenti presentati nelle lezioni
sar ann o distribuiti nel corso delle lezioni. La bibliografi a di riferimento per i necessari
succes sivi approfondimenti sarà illustrata e distribuita durante il corso.

ESAME

La ver ifica dell 'apprendimento è previ sta orale , con presentazione delle ese rcitaz ioni svolte.
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Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, eserci tazio ni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 70+30+ 12 (nell 'intero periodo)
Docente: Giuseppe Rusci ca

Nell'ambito della conservazione energetica e del com fort ambientale il corso si propone di
fornire allo studente gli strumenti di analisi e di cal colo per la proge ttazione dei sis temi
edificio-impianto e le soluzioni termotecniche che consentono la riduzione dei consumi con
particolare riferimento agli ultimi sviluppi della normativa. Nell'ul tima parte del corso si fa
cenno alla nor mativa antincendio e agli impianti relativi. Le esercitazioni sono rivolte alla
applicazione della teoria e della normativa e alla redazioni di progetti impia ntistici. .

REQUISITI

Sono propedeutiche le nozioni acquisi te nel corso di Fisica tecnica.

PROGRA MMA

- Richiami di tennodinamica. [4 ore]
IO e 20 Princip io della term odinam ica. Principio di conservazione della por tata. Energia
utilizzabile e rendimento di 2. Principio. Applicazioni ai sistemi aper ti.

- Richiami di trasmissione del calore. [6 ore]
Conduzione mono- e pluridimensionale . Resistenza termica ; pare ti piane e cil indriche .
Convezione naturale e forza ta; resis ten za termica equivalente. Irraggiamen to; corpi neri e
grigi; teoria delle reti elettriche equ ivalenti; linearizzazione. Applicazioni numeriche.

- Richiami sul moto dei fluidi. [2 ore]
Moto laminare. Moto tur bolento. Calcolo delle perdi te per attrito nei condotti. Formule
empiriche per il calcolo del coeffici ente d'attrito. Applicazioni numeriche.

- Psicrometria. [4 ore]
Miscele di gas; leggi fondamentali; applicazione all 'aria umida. Parametri termodinamici
dell'aria umida e loro relazioni. Diagrammi di Mollier e di Carrier e lo ro utilizzo.
Trasformazioni del l'a ria umida e loro rappresentazione sui diagrammi. Applicazioni
numeriche.

- Materiali isolanti usati in edilizia. [2 ore]
Trasmissione del calore nei materiali isolanti. Caratterizzazione termofisica. Conduttività.
Parametri di scelta. Riferimenti normativi.

Trasmissione del vapore nelle strutture edilizie. [2 ore]
Ponti termici e condensazione superficiale. Legg i di Fick ; coefficiente di permeabilità al
vapore. Permeanza e resis tenza all a diffusione. Coefficiente di resis tenza riferito all' ar ia.
Diagramma di Glaser; determinazione della zona di con densa e delle masse di vapore
accumulate ed evaporate; riferimenti normativi.

Calcolo dei carichi termici degli edifici. [6 ore]
Bilancio termico di un ed ificio in regime stazionario. Esame e significato di tutte le
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componenti il bilancio . Cari chi per dispersione attrave rso le paret i opache e vetrate. Carichi
per ventilazione e carichi interni. Calcolo del Fabbi sogno Energetico Normalizzato (FEN ) e
limite (FENlim). Cenni agli sviluppi dell a normativa.

- Impianti di riscaldamento . [8 ore]
Condizioni climatiche di ri feriment o inverna li. Imp iant i ad acqua calda e componenti
d'impianto. Normativa sui gene ratori ed i camini. Centrali term iche. Sicurezza degli impianti
ad acqua calda; normativa. Dimensionamento degli imp ianti e dei componenti. Impi anti a
bassa temperatura.

Calcolo dei carichi termici estivi. [ lO ore]
Condizioni clHCWe funzioni trasferimento.

- Impianti di climati zzazione: componenti. [4 ore]
Dispositivi di miscelazione e di filtraggio. Dispositivi di umidificazione e deumidificazione .
Dispositivi di immissione e di distribuzione dell'aria negli ambienti. Gruppi di refrigerazione
e torri evaporati ve.

- Impianti di climat izzazione: tipologie. [IO ore]
Impianti a sola ar ia ; metodi di dimensionamento . Impianti a sola acqua ; metodi di
dimensionamento. Impianti misti ; metodi di dimensionamento. Esempi di calcolo.

- Dispositivi di regolazione degli impianti. [2 ore]
Cenni sugli elementi di misura. Cenni sugli elementi di controllo.

- 1/ benessere termico. [4 ore]
Il corpo umano ed i relativi bilanci termoigrometrici. Equazione di Fanger. Parametri di
correlazione tra sensazione e condi zioni termoigrometriche. Metodi di valutazione delle
sensazioni termiche (VMP).

- Sicurezza antincendio, cenni. [2 ore]
I fenomeni di combustione. La dinamica degli incendi. Cenni di prevenzione incendi .
Normativa di riferimento.

- Impianti antincendio. [4 ore]
Dispositivi di difesa passiva degli edifici. Dispositivi di rilevazione. Principi ed impianti di
estinzione incendi. Impianti di estinzione manuale. Impianti di estinzione automatica.

ESERCITAZIONI

I. Progetto termico e dimensionamento di uno scambiatore di calore. [4 ore]
2. Dimensionamento di una rete di distr ibuzione di fluidi. [2 ore]
3. Progetto termico e dimensionamento di una cella frigorifera. [4 ore]
4 . Calcolo termoigrometrico di pareti e confronto tra varie soluzioni. [2 ore]
5 . Calcolo dei carichi termici di un edificio in regime invernale. [4 ore]
6. Calcolo dei carichi termici di un edificio in regime estivo. [6 ore]
7. Calcolo di un impianto di climatizzazione a tutt'aria. [4 ore]
8 . Progetto di un impianto di condizionamento (estivo-invernale). [6 ore]

LABORATORIO

Caratterizzazione di un isolante col metodo della lastra piana. [2 ore]
Utilizzo di una unità di condizionamento didattica; misura delle temperature e delle umidità.
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Tracciamento delle trasformazi oni sul digramma di Mollier e di Carrier. [4 ore]
Esecuzione di calcoli di bil anci o di massa e di energia sui comp onenti dell'unità di
condizionamento didattica. [4 ore]
Misure dei capisaldi termodinamici di un ciclo frigorifero e bilanci termi ci relativi .
[2 ore]

BIB LIOGRA FIA

Tes ti di riferimento:
Appunti delle lezioni e materiale didatt ico fornito durante il cors o.
Testi ausiliari, per approfondimenti :
Pizzetti, Condizionamento dell'aria, Tamburini, Milan o.
E. Bettanini , P.F. Brunello, Lezioni di impianti tecnici. Vol. I, II, CLEUP, Padova.
A. Briganti [et al.], Manuale della climatizzazione, Tecniche Nuove, Milano.

ESA ME

Gli argomenti di esame corrispondono a tutto il programma svolto, compresi quelli operativi
affrontati nelle esercitazioni di progetto e di misura in laboratorio. L'esame si svolge in
un'unica fase e consiste nella soluzione numerica di problemi affrontati nelle esercitazioni e
nella discussione delle stesse. Durante la discussione vengono poste due/tre domande di
ca rattere teorico generale sui temi trattati a lezione. La durata complessiva dell'esame è
co mpresa fra 45 e 60 minuti. Il voto finale è basato su un giudizio complessivo sia
sull'attività svolta durante l'anno sia sui risultati del colloquio finale, badando più agli aspetti
co ncettuali che all 'apprendimento mnemonico.
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D2840 Indagini e contro lli geotecnici

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2+2 (ore settimanali)
Docente: Otello Del Greco (collab.: Claudio Oggeri)

Nel co rso sono trattat i i temi inerenti le attività di indagine e le misure che devono
accompagnare la pratica professionale in campo geot ecnico . In questo ambito il progettista
no n ha co noscenza aprior istica delle co ndizioni st rutturali di formazioni naturali, de lle
caratteris tic he intrin se ch e del loro comportamento (resis tenza, deformabilità, azione
dell'acqua, etc .) e, infine, dell'interazione tra le formazioni e opere di ingegneria (fondaz ioni,
opere di sostegno, scavi a giorno e in sotterra neo , etc .). Per tali ragioni le attività di indagine
e, più in ge nera le, qu ell e speri mentali sono part e inte grante di un progetto in campo
geotecni co .

PROGRAMMA

Il corso può essere suddi viso in sei capitoli che devono essere co nsi de rati come la
successione logica del processo di conoscen za del comportamento di una struttura in campo
geotecnico. Gli argomenti trattati nei capi toli sono i seguenti :

. - Aspetti generali delle indagini e misure geotecniche.
Considerazioni sui metodi di progett o in campo geotecnico e sulla relativ a necessità di
indagini sperimentali ; mod al ità esecutive delle ind agini in fasi diver se dal processo
ese cutivo ; organi zzazion e di una cam pag na di indagini geotecniche; cenn o alle norm e di
legg e che richi edono indagini e relazioni geotecniche.

- Fondam enti delle misure in campo geotecnica.
Definizioni di precisione, accuratezza, riso luzione, etc. ; errori nell' esecu zione di misure,
cause e rimedi; principio genera le di fun zion amento dei trasduttori ; trasduttori di tipo
meccanico, idraulico-pneumatici , elettrici (res istivo, potenziometri co, indutti vo, a corda
vibra nte , magnetostrittivo, e tc .); sis tem i di acquisizio ne, trasmis sione, archiviazione e
trattamento dei dati di misure.

- Rili evi geostrutturali per la descrizione quanti tativ a delle discontinu ità prese nti nella
massa rocciosa.

Fin alità dei ril ievi, modalità esecutive generali (metodi oggettivo e soggettivo) , modalit à del
rilie vo di singoli parametri (giacitura, spaziatura, persistenza, rugosità, etc.); interpretazione
dei dati rilevati per il riconoscim ento di potenzi ali instabilit à e per la stima dei parametri di
comportament o delle discontinuità.

- Misure dello stato di tensione natu rale nelle f ormazioni rocciose.
Utilit à delle misure ai fini progettu ali; descrizione dei principi alla base dei diversi metodi per
la misura dello stato di tensi one natu rale ; approfondimento del metodo con rilascio di
tensioni e uso di rosette estensimetr iche e del metodo della stimolazione idraulica; esame dei
dati ottenuti in casi reali.
- Misure di controllo.
Finalità delle misure di controllo in fase di progetto, esecutiva e di gestione di un'opera in
campo ge otecnico; organizzazione di un sistema di misure di controllo; funzionamento,
installazione e uso di strumenti per misure di spo stamenti (di stometri , est en simetri,
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inclinometri, assestimetri, etc. ), di forze, di pressi oni (celle pressio metriche, piezometri);
interpretazione delle misure.

- Esame di alcun i casi reali di studi geo tecnici, con riferimento particolare alle attività di
indagine e misure: strutture a giorno e in sotterraneo .

ESERCI TAZIONI

Esame diretto di trasduttori e strume nti di misura, prove di funzionamento in laboratori o;
es ecuzione in sito di uno o due ril iev i geostruttu ra li e success iva el aborazion e e
interpretazione dei da ti rileva ti.

BIBLIOGRA FIA

Gli studenti usufrui scono di materiali didattici messi disposi zio ne dal docente, in asse nza di
un testo specifico. Approfo ndimenti posso no otte nersi con i seg uenti testi:
T.H. Hanna, Field instrumentation in geotechnical enginee ring, Trans Tech Pubi , 1985.
M. Grecch i, Geoeleuronica, Ghed ini, 1987.
J. Dunnicliff, Geotechnical instrum entation for monitoring fie ld performance, Wiley, 1988 .

ESAME

L'esame si svo lge in un'unica fase e in forma unic amente orale, per una durata di circ a 45
minuti. Le domande rivolte allo studente tend ono ad appurare le sue capaci tà di sintetizzare le
nozioni apprese ed a svilupparne le applicazioni.
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D3170 Matematica applicata

Anno: 5 Periodo: I Lez ioni, esercitazioni , laboratori: 4+2+2 (ore settimanali)
Docent i: Nicola Bellomo, Lu igi Preziosi

Il corso ha come finalità principale di fornire le conoscenze di matematica applicata atte allo
studio dell'intero ciclo di modellizzazione dei fenomeni fisici, partendo dalla formulazione dei
modelli per arrivare, attraverso la corretta formulazio ne di problemi di intere sse applicativo,
all a soluzio ne quanti tativa otte nuta tramite opportuni metodi matematici e programmi di
calcolo sviluppati in relazione costante all'analis i di modelli di interesse applica tivo.
Il risultato della simulazione deve non solo portare a risultati quantitativi, ma anch e ad una
analisi del modello matematico adotta to e ad una sua valutaz ione criti ca o in positivo o in
negativo.
Il corso vuole anche sviluppare una indispensabile sperimentazione dell'uso di prog rammi di
calcolo scientifico nell a ricerca del giusto equili brio fra pragm atism o, criti ca scie ntifica e
rigore .

PROGRAMMA

- Problemi di modellizzarione matematica
Cos'è un modell o matem atico. [2 ore]
Clas sificazion e di modell i matem atici. [2 ore]
Metodi di modelliz zazione . [2 ore]
Validazione di modelli matematici. [2 ore]
Problemi di approssimazione ed interpolazione. [2 ore]
- Modelli discreti
Problemi di modellizzazione matematica. [2 ore]
Formul azione matematica di mroblemi. [2 ore]
Cenni su mroblemi di stabilità e biforcazione. [4 ore]
Metodi numerici per modelli discreti e programmi scienti fici relativi. [4 ore]
- Modelli continui
Problemi di modellizzatione matem atica. [2 ore]
Classificazione delle equazioni alle derivate parziali. [2 ore]
Caratteristiche e loro significato applicativo . [2 ore]
Formulazione matematica di problemi. [2 ore]
Metodi alle differenze finite. [4 ore]
Metodi di collocazione e pseudospettrali. [4 ore]
Metodi di decomp osiz ione dei domini . [4 ore]
Problemi ben posti e mal posti. [2 ore]
Problemi inversi. [4 ore]

ESERCITAZIONI

II programma di eserci taz ioni in aula verrà sviluppato a seconda degli ind irizzi e degli
interessi specifici degli studenti , dividendo la lezione in più moduli paralleli : uno per ogni
gruppo di studenti con indirizzo ed interesse simile. Due esempi di programm a sono di seguito
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ri port a ti.
Studio di modelli spec ijici per studenti dell'indirizzo geotecnica ed idraulico
I . Modelli fiuid odin amici. [2 ore]
2. Teo ria delle misce le. [2 ore]
3 . Modellizzazione di mezzi porosi. [2 ore]
4. Modellizzazione di mezzi porosi deformabili. [2 ore]
5. Dinamica dei due fluidi. [2 ore]
6 . For mulazione di condizioni di interfaccia. [2 ore]
Studio di modelli spec ifi ci per studenti dell'ind irizzo strutt urale
I . Modelli della meccanica dei solidi. [2 ore]
2 . Equazioni cost itutive e modelli molla - ammort izzatore. [2 ore]
3 . Equazioni costi tutive differenziali ed integrali. [2 ore]
4 . Vibrazioni nonlineari. [4 ore]
5 . Formulazione di problemi di interfacciamento. [2 ore]

LABORATORIO

Problemi di interpolazione e approssimazione
INTERPOL: Programm a per interpolazione polin omiale. [2 ore]
SPLINTER: Programm a per interpolazione con splines. [2 ore]
Il corso si artico la in lezioni, ese rcitazio ni e visite di istruzione.
Programmi scientifici per modelli discre ti
RK4: programma Runge-Kutta. [2 ore]
APC4: programma predic tor-correc tor. [2 ore]
Il corso si articola in lezioni, esercitazioni e vis ite di istruzione.
Programmi scientifici per modell i continui
FDFEPAR: programma per differenze finite di tipo esplicito. [2 ore]
FDCNPAR: program ma per differenze finite di tipo implicito. [2 ore]
COLLOCAT: programma per metodi di collocazione. [2 ore]
INVERSE: programm a per una classe di problemi inversi. [2 ore]
Il cors o si arti cola in lezioni, eserci tazioni e visite di istruzione.
Lib rer ie di calcolo ed introduzione al lavoro di tesin a
Librerie di calcolo scientifico: NAG, IMSL, EISPACK, DISPLAA etc. [2 ore]
Introduzione al lavoro di tesina. [2 ore]

BIBLIOGRAFIA

N. Bellomo, L. Preziosi, Mode lling, mathematical methods and scientific computi ng ; CRC
Press, 1995 .
Fotocopie di artico li inerenti i modelli da svilup pare e studiare nella parte esercitativa in aula
e nella tesina ver ranno distr ibuite du rante il corso.

ESA M E

Si richiederà agli studenti com e parte sostanziale dell'esame finale la co mpilaz ione di una
tesina di carattere applicativo che usi le meto dologie esposte nel corso allo sviluppo ed allo
studio di un mode llo specific o.
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G3215 Meccanica app licata alle macchine + Macchine
(Corso in tegr ato)

Anno: 4,5 Periodo: l
Docente: Giuseppe Ri cci

Lezioni, esercitazioni, laborato ri: 4+4 (ore settimanal i)

Il corso mira a fornire una conoscenza di massima dei principali tipi di macchine e dei loro
componenti, nonché a sviluppare la capacità di calco lare resistenza, prestazioni e consumi
energetici delle macchin e medesime. Gli argomenti del corso sono scelti e trattati nell' ottica
di un utilizzatore o di un progettista civile piuttosto che di un progettista meccan ico.

PROGRAMMA

La prima metà del cors o comprende una rassegna dei principali componenti delle macchine
(cuscinetti, giunti, innesti, fren i, tras missio ni) ed una sce lta di problemi di dinamica delle
macchin e. res isten ze al moto; transi tori di avviamento ed arresto, regi me; ver ific he di
resisten za, di stab ilità , termica; ancoraggio macchin e.
La seconda metà del corso è dedicata alle macchine a fluid o, idrauliche e termiche, motrici ed
operatrici , turbo e volumetriche. Ne sono pas sati in rassegna: principi e cicli di
fun zionament o; bilanci di massa, forz e ed energia; curve ca ratteristiche di prestaz ione;
regolazi one. Sono previste esercit azioni di calcolo e la visita ad un impianto meccanico o ad
una centrale elet trica.
Introduzione. [I lezione]
Notizie sul corso . Formul e tra grandez ze, tra misure; algebra delle grande zze fisich e. Numero
di cifre significative nei calcoli, nei risult ati.
Meccanica. [I lez.]
Cusci netti radenti e voIventi, dettagli costruttivi. Vincol o dei rotori.
Trasmissione/trasf ormazione del moto. [3 lez.]
Riduttori ad ingranaggi: ordinar i, planetari. Differenziale e cambio negli aut oveicoli.
Cinghie, paranchi a fune , trasmi ssioni idrostatich e.
Dinamica . [4 lez.]
Equazioni cardinali. Corp o libe ro. Analisi delle forze, loro ridu zione. Pressioni di contatto.
Ten sioni ce ntrifughe nei rotori. Ancoraggi bullona ti, serraggio iniziale. Sollecit azioni a
fatica, diagramm a di Whoeler.
Attrito. [2 lez.]
Trasmissione di poten za con fle ssib ili , nastro trasport atore. Freni , innesti a frizione .
Autoveicoli : trazione, resistenza d'attrito all'avanzamento; resist enza aerodinamica.
Teorema dell'energia cinetica. [2Iez.]
Legge del moto; transit ori di avviamento e d'arres to; regime. Curve caratteristiche di motori
ed operatrici. Macchine a regime assolut o, periodic o. Trasmissioni di potenza. Rendim ento.
Macchine. [2 lez.]
Macchine idrauliche. Bilanci di massa, forze, energia. Regolarizzazione della portata nelle
macchine a regime periodico. Sollecitazi oni di ancoraggio . Cavitazione, NPSH.
Macchine termiche. [3 lez.]
Bilanci di massa, di forze. Principi o di conservaz ione dell'energia, bilanci energetici. Motori
termici primari: rendimento termico , consumi specifi ci. Impatto ambientale.
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Macchine idrauliche. [4 lez.]
Princi pi di fu nzionamento, dettagli costruttivi, regolazione. Turbopompe, centrifughe e
assiali; curve caratteristiche, punto di funzionamento. Ventilatori. Turbine PeIton , Francis ,
Kaplan. Centrali idroelettriche di punta, di base; cen tral i di accu mulazione , macchine
reversibili. Trasmissioni idrodinamiche: giunto idra ulico, convertitore di coppia. Pompe e
motori oleoid rau lici, a cilindrata fissa e variabile, trasmissioni idrostatiche.
Macchine termiche. [4Iez.]
Princi pi di funzionamento, dettagli costruttivi, regolazione. Turbomacchine motnci e
operatric i. Compressori d'aria alt ernativi e ro tativi. Mo tori alternativi a combustione
interna, a carbu razione e Diese l; curve caratteristiche, regolazione, prob lemi ambientali.
Regime e transitorio termici nelle macchine. [I lez.]
Servizio cont inuativo, servizio intermittente. Pote nza nominale. Raffreddamen to.

ESERCITAZIONI

Di ogni macchina o meccanismo, oggetto di esercitaz ione, vengono assegnati, di norma, il
disegno in scala (con la nomenclatur a di base) ed alcuni dati cinematici e/o dinamici atti ad
individuare le condi zioni di funzionamento. .
Caricatore frontal e: configurazioni del braccio, veloci tà medie .
Motore alternativo a c.i.: velocità e acceleraz ioni (approssimate) dello stantuffo; velocità di
strisciamento ai cusci netti.
Caricatore front ale: forze, pressione olio in un cilindro idraulico, pressione media di contatto
in un cuscinetto; solleci tazioni, tensioni in un elemento del braccio.
Motore alt. a c.i.: forze d'inerzia, press ioni medie di contatto ai cuscinetti. Ridutt ore ad
ingranaggi: rapp orto di trasmissione, vinco lo degli alberi.
Motore asincrono trifase + operatrice rotante: stima peso, momento d'inerzia; tempo di
avviamento; bull oni di ancoraggio.
Autocarro: a regim e in sal ita, in accelerazione, in frenata.
Impianto con elettro-pomp a: pressioni, potenza, sollecitazioni di ancoragg io.
Pompa centrifuga: potenza, coppia, NPSH, triangoli delle velocit à (teorema di Eulero).
Motore alt. a c.i.: pressione media effettiva, rendimento, consumi.
Transitorio / Regime termico in un motore elettrico; ventilazione.
Esercizi di ricapitolazione.
Visita a stabilimento meccanico o centrale elettrica ( l. squadra).
Idem (2. squadra).

BIB LIOGRA FIA

G. Ricci, Meccanica applicata alle macchine, Torino, Levrotto & Bella, 1995.
G. Ricci, Esercizi di meccanica applicata alle macchine e macchine/Macchine, Torino ,
Levrotto & Bella , 1996.

D3215 Meccanica applicata alle macchine + Macchine

Ved i G3215
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D3340 Meccanica delle rocce

Anno: 5 Periodo: l Lez ioni , ese rcitazioni, laboratori: 6+2 (ore set timanali)
Docente: Giovanni BarIa (co llab.: Mo nica Barbero, Mauro Borr i Brunetto)

II co rso forni sce una VISione aggiornata dei fonda men ti della meccanica e dell'ingegneria
delle rocce. Dopo un app rofondi to esa me dell e caratteris tiche di com portamento fisico
meccanico delle rocce e degli amm assi rocciosi sono passati in rassegna i principali metodi di
calco lo e dimensionamento delle opere. La prima parte del corso riguarda la descri zione
qualitat iva e quantitativa degli ammass i rocci osi. Sono descritti nel dettagli o i metodi di
ind agin e (co n rilevamento in superfic ie ed in foro ed alt re tecn iche in sito) e di
classificazione , le prove di laboratorio ed in sito. Viene quindi dedicata particolare attenzio ne
alla simulazione del comportamen to meccanico degl i ammassi rocciosi, in accordo ai concetti
della meccanica dei mezzi continui e discontinui. La seconda parte del co rso illustra i
fondamenti dei metodi progettuali (di tipo empirico, analitico, numeri co e osservazionale)
delle strutture in roccia e dei relativi mezzi di sostegno, rinforzo e stabilizzazione, con
particolare riguardo a pendii naturali e fronti di scavo, gallerie e cavità sotterranee, problemi
minerari e riguardanti il territorio.

REQUISITI

È consigliabile aver sostenuto gli esami di Scienza delle costru zioni e di Geotecnica.

PROGRAMMA

Descri zione qualitativa e quantitativa degli ammassi rocciosi e delle discontinuità.
[8 ore]
Metodi di indagine diretta degli ammassi rocciosi. [6 ore]
Metodi di classificazione degli amma ssi rocciosi. [6 ore]
Prove di laboratorio sulla roccia intatta. [6 ore]
Prove di laboratorio su giunti e discontinuità. [6 ore]
Prove in sito (deformabilità, resistenza meccanica, permeabilità, stato tensionale
originario). [6 ore]
Metodi di simulazione del comportamento meccanico degli ammassi rocciosi (continuo
e discontinuo, leggi sforzo-deformazione, leggi di resistenza, scelta e quantificazione
dei parametri). [6 ore]
Metodi progettuali e di dimen sionamento delle opere (empirico, equilibrio limite,
tensioni-deformazioni, osservazionale). [6 ore]
Pendii naturali e fronti di scavo . [8 ore]
Gallerie e cavità sotterranee. [IO ore]
Problemi speciali (fondazioni di dighe e grandi strutture, problemi minerari e
riguardanti l'ambiente e il territorio. [4 ore]

ESERCITAZIONI

l. Richiami sullo stato di deformazione e di tensione nell'intorno di un punto . [4 ore]
2. Richiami sull'utilizzo del metodo dei cerchi di Mohr per la rappresentazione dello stato di
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tensione piano nell'intorno di un punto. [4 ore]
3 . Metodi di rappresentazione grafica delle discontinuità. Analisi dei dati de l rilievo su

ammassi rocciosi. [2 ore ]
4 . Utilizzo dei metodi RMR e Q di classificaz ione deg li am massi rocciosi. [2 ore]
5 . Leggi sforzo-deformazio ne e crite ri di resistenza. Ese mpi di utilizzo. [2 ore ]
6 . Metodi di analisi di stabil ità di pendi i per cond izioni di scivolamento planare. [2 ore]
7 . Me tod i di ana lisi di stabilità di pend ii per condizioni di scivolame nto trid imensionale. [2

ore]
8. Uso dei met odi di equilibrio limite e di classificazione per il dimensionamento dei sistemi

di rinforzo/ stab ilizzazion e di ga lle rie e cav ità sotte rranee. [2 ore]
9. Uso del metodo delle linee caratteristiche per l'analisi della statica di ga ller ie. [2 ore]

LA BORA TORIO

Esecuzione di prove di:
(a) co mpressione uniassiale e triassiale, (b) tag lio diretto . [6 ore]

BIB LIOGRA FIA

Testo di riferim ento:
G. Baria, Meccanica ed ingegneria delle rocce (in preparazione).
Il ma teriale did att ico (tes ti in fasc ico li, cop ie degl i ace tati present at i nelle lez ion i e nelle
eserci tazioni) sar à d is tribuito di volt a in volta ed ant ic ipatamente prima del re lativo
svolgimento in aula.
Testi aus iliari:
l. C. Jaeger, N.G .W. Cook, Fundanientals of rock mechanics, Chapman and Hall , 1969,
London.
E. Hoek , E.T. Brown, Underground excava tions in rock, lnst. Mining Metallurgy, London,
1980 (nuova edi zione).
E. Hoek, l .W. Brady, Rock slope engineering, Inst. Mining Metallurgy, London , 1981
(nuova edizione).
B.H.G. Brady, E.T. Brown, Rock mechanics for underground tnining; 1985.
G. BarIa (cur.) , Conferenze di meccanica ed ingegneria delle rocce, MIR Politecnico di Torino,
1986, 1988 , 1990, 1992, 1994. (Dis po nibi li presso COREP), per singo li capitoli indi cat i
durante il corso.

ESA M E

l . A completam ent o dell'att ivit à svolta in sede di esercit azione elo labora torio sa rà
richies to di svo lge re esercizi elo rapp ortini di studio, da con segnare all e date di volta in
volt a indicate.

2 . È prevista una prova di met à sem estre. Il superame nto di que sta prova con un voto
positivo (definito sulla base dell a distribuzione dei voti nella classe) comporta l'eson ero,
per l'esame final e, della parte di programma svolt a sino a quel momento ed indica ta.

3. È prevista una prov a finale , scritta ed oral e. Questa (a scelt a dello studente) consiste in:
svolgimento di uno studio indiv iduale a casa (2-3 gio rni);
compito scritto in cl asse .
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D3342 Meccanica delle rocce 2

Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali); 70+30 (nell'intero periodo)
Docente: Giovanni BarIa (collab.: Monica Barbero, Mauro Borri Brunetto)

Il corso proponé lo studio dei temi connessi con la progettazione di opere di ingegneri,
intere ssanti gli ammassi rocciosi ed in particolare gallerie e grandi cavità sotterranee, pendii
e fronti di scavo, fondazioni di importanti infrastrutture civili e dighe. Saran no fatti continui
riferimenti alle problematiche di costruzione, di progettazione e di verifica poste dalla pratici
ingegneri stica.

REQUISITI

Meccanica delle rocce e Geotecnica .

PROGRAMMA

Dopo un atte nto esame delle metodologie di progetto dell e strutture interagenti con gli
ammassi rocc ios i, saranno richi amati i fond amenti del co mpo rta mento meccanico de i
materiali geologici (leggi costitut ive e di resistenza) ed i concett i riguardanti l'individuazioni
e la scelta dei parametri di progetto.
Sara nno discussi i metodi di analisi progettuale, con particolare riguardo a quell i numerici e di
tipo osservaziona le (progetto in co ndiz ioni co ntro llate), dove le misure ed i contro lli ir
corso d'opera assumono un'importanza predominante.
Dopo una presentaz ione dettagliata del metodo degli elementi finiti (FEM) con riferimentc
alla soluzione dei problemi stati ci in campo lineare e non lineare elas tico, nonché elasto.
plastico, sono discussi il metod o de lle differenze finite (FDM), degli ele menti distinti (DEM:
e degli eleme nti di contorno (BEM).
Sono trattate le principa li problematiche che riguardano il proge tto di gallerie e caviti
sotterranee, di interventi su pendii natur ali e fonti di scavo, fondaz ioni.
- Metodologie di progetto dell e strutture interagenti con gli ammassi rocciosi.

[2 lezioni, 2 ore ciascuna]
Componenti di un approccio gene ralizza to allo studio degli ammassi rocciosi.
Ottimizzazione del progetto e princip i guida.
Progetto in condizioni cont roll ate: definizione dei requisit i funzionali, caratte rii zaz ione de:
sito e modello geot ec nico, defini zione degli interventi, analisi progettuali, mi urazi oni ir
co rso d'opera
Esempi.

Comportamento mecca nico dei materiali geologici. [4Iez.]
Modell azione geo tecnica (continuo/co ntinuo equivalente e disco ntinuo).
Continuo elastico lineare (isotropo e anisotropo) .
Continuo elastico non line are.
Cont inuo elasto-plastico (ideale, incrud ente, ramm ollente).
Disco ntinuo (comportamento dei blocch i e delle discontinui tà).
Scelta dei parametri nei diversi casi.
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- Strumenti analitici di progettazione. [4 lez.]
Soluzioni in forma chiu sa per un mezzo continuo/continuo equiva lente.
Soluzioni elastiche per il calc olo dello stato tensio-deformativo intorno a gallerie di diversa
forma in un campo di sforzi anisotropo.
Soluzioni elastiche per il calcolo delle tensioni indotte in un mezzo omogeneo ed isotropo da
carichi esterni.
Soluzioni elastoplastiche per il calcolo dello stato tensio-deformativo intorno ad una galleria
circolare in un campo di sforzi isotro po.
Esempi.
- Metodi numerici

- Metodo degli elementi finiti (FEM ) in campo elastico lineare statico. [8 lez.]
Concetti introduttivi (il metodo per una struttura monodimensionale).
Discretizzazione (strutture bidimensionali e tridim ensionali ).
Elementi di diversa forma:
a coordinate generalizzate
b element i isop aram etrici
Matrice di rigidezza glob ale.
Equazioni di equilibrio.
Condizioni di vincolo.
Metodi di soluzione.
Sistemi di calcolo, organizzazione, inform atica, confronto tra sistemi e metodi.
Esempi.

- Metodo degli elementi finiti in campo elastico nonlineare ed elastoplastico. [4 lez.]
Concetti introduttivi.
Metodi iter ativi ed incrementaI i.
Metodo dello sforzo iniziale.
Calcolo delle forze di scavo .
La simulazione delle fasi di costruzione.
Esempi.
- Metodo delle differenze finite (FDM). [2 lez.]
Discretizzazione.
Equazioni delle differenze finite.
Codice FLAC (modelli).
Esempi.
- Metodo degli elementi distinti (DEM). [2 lez.]
Discretizzaz ione (blocchi e discontinuità).
Equazioni fondamentali.
Codice UDEC (modelli).
Esempi.
- Metodo degli elementi di contorno (BEM ). [I lez.]
Cenni.

Gallerie e cavità sotterranee (case histories). [4Iez.]
Gallerie in prossimità della superficie (scavo tradizionale o meccanizzato).
Cavità sotterranee (depositi di stoccaggio e centrali in caverna).
Gallerie profonde (scavo tradizionale o meccanizzato).
Gallerie in mezzi spingenti o rigonfianti.
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- Pendii naturali e fronti di scavo (case histories). [2 lez. ]
Sci volamenti planari.
Stabilità di fronti vert icali.
Grandi sca vi.
Deformazioni gravitative .

- Fonda zioni (case histories), [2 lez .]
Digh e .

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni (30 ore in aula o al LAIB) comportano lo sviluppo graduale di un progetto
(che verrà assegnato dal docente) ricorrendo anch e a diversi codici di calcolo (ROCKDATA,
D1PS, UNWEDGE, TUNNELBAS , FLAC, UDEC, PHASES, etc.) il cui impiego sarà di volta in
volta illustrato. Sono previste attività di rilevamento in camp agna e visite tecni che.

BIBLIOGRAFIA

II materiale didattico (testi in fascicoli , copie degli acetati presentati nelle lezioni , articoli e
memorie tecniche) sarà distribuito nel corso delle lezioni.
Per i necessari approfondimenti si fa riferimento a
G. Baria, Att i delle conferenze di Meccanica ed Ingegneria delle Rocce (MIR) degli anni 1986,
1988 , 1990, 1992 e 1994, COREP e Politecnico di To rin o.

ESAME

I . A completamento dell'attività svolta in sede di esercitazioni sarà richiesto svolgere
esercizi e/o rapportini di studio che dovranno essere consegnati alle date di volta in volta
indicate.

2 . È prevista una prova di metà semestre. Il superamento di questa prova con un volo
positivo (definito sulla base della distribuzione dei voti nell a classe) comporta l'es onero,
\?er l'esame finale, della parte di programma svolta sin o a quel momento.

3 . E previ sto lo svolgimento di un progetto che avrà luogo nel corso del semestre e formerà
l'oggetto dell'esame fina le.
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Anno: 5 Periodo: I
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali); 80+40+2 (nell'intero perio do)
Docente: G r az ia Vic a r io

Scopo del corso è quello di forn ire agli allievi (di Ingegneria gestionale, e di altri corsi per cui
sia dic hiarato mater ia opzionale) sia nozion i fonda mentali di ca lco lo de lle probabili tà e
statistica, che conse ntano gli oppo rtuni approfo ndimenti in campo teor ico, sia conoscenze a
livello operativo dei pri ncipali metod i sta tistic i applicati in campo tecn ico ed eco nomico . A
ta l fine, accanto alla trattazion e teorica, vien e riservato un oppor tuno spazio per la
tra ttazione di proble mi pratici di freq uente ricorrenza , illu st rando mediant e esempi,
applicabilità e limiti dei metodi usati.

REQUISI TI

Analisi matematica I , Geometria (gestionali) , Analisi matematica 2 (altri corsi di laurea).

PROGRA MMA

Probabilità. [8 ore + ese rc.]
Definizioni di probabilit à e loro ap plica bilità, nozioni di calcolo co mbinator io, regole di
calcolo delle probabi lità, probabili tà a posteriori , la form ula di Bayes.
Distribuzioni. [18 ore + eserc.]
Variabile casu ale (discre ta e continua), di stribuzioni di variabili discrete e continue,
principali distribuzioni teo rie oree , parametri principali relativi a posizione, dispersi one,
forma, disugu agli anza di Tchebycheff.
Statistica descrittiva . [6 ore + presentazione di un package statistico]
Concetti di popolazione , campione e metodi di campionamento, distribuzioni sperimentali
(classi e rappresentazioni grafi c oree), misure di tendenza centrale e di dispersione, metodi
grafici, GPN e suo impiego diagnostico.
Distribuzioni congiunte. [12 ore + ese rc.]
Distribuzioni congiunte, covarianza e coefficiente di correl azione, distribuzione normale
bidimensionale, somma, prodotto e quoziente di variabili casu ali , distr ibuzione del massimo
e de l minimo, applicaz ioni allo stud io dell 'affid abilit à.
Processi stocastici. [IO ore + eserc.]
Processi di Poisson , cenni alla teori a delle code, catene di Markov; processi mark oviani
omogenei.
Inf erenza statistica. [14 ore + eserc .]
Dis tribuzioni campi onarie, teorem a del limite centrale e sue applicazioni ed implicazioni ,
stima puntuale, stimatori e loro proprietà, intervallo di fiducia e limiti di fiducia per medie,
osservazioni a coppie, var ìanze, proporzioni , basi logic oree di un test di ipotesi, tipi di
errori e loro controllo, livello e test di significatività, curve caratteristic oree operative e loro
uso, test riguardanti le medie, le prop orzioni, la varianza e confronto fra due o più varianze.
Analisi della variauza. [4 ore + eserc.]
Analisi della varian za per uno e due fattori controllati. Replicazioni.
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Regressione. [6 ore + ese rc.]
Regressione lineare semplice (va lutazione di adattamento e variabilità residua), analis i della
varianza, osservazioni ripet ute, reg ressio ne multipla, ca lco lo con proc ed imento matri ciale ,
analis i dell a varianz a, co rrelaz ione.
Cenni sulla Progettazi one degli esperiment i. [2 ore]
Interdipenden za tra crit eri di analisi dei risult ati e cr iteri di pianificazione de lle prove,
es peri menti fat tor iali, effe tt i principali e interazio ni, blocc orei e fra zionam enti e loro
implicazion i.

BIBLIOGRA FIA

Richard A. Johnson, Miller and Freund's Probability and statis tics f or engine ers, Prentice
Hal l.

ESAME

Si ricorda che gli appelli di esame sono divisi in cinque sessioni e che il Periodo "naturale" di
valutazione per il corso di Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici va dal 19-6
1995 al 29-7-1 995; in sudde tto Per iodo vi sono due sessioni di esami (la terza da l 19-6-1995
all'I-7- 1995 e la quar ta dal 3-7-1995 al 29-7-1995 ).
L'esame co nsiste in una prova scr itta ed una ora le, che devo no essere sos tenute nello stesso
appello (eccezionalmente nel Periodo di valutazione compreso tra il 19-6-1 995 e il 29-7
1995 è consent ito sos tenere la prova scritta e la prova orale in appelli diversi). I cand idati
che lo desider ino posso no optare per un esa me esclusivamente basato su una prova scri tta: in
tal caso il voto finale d'esame non potrà superare i 26/30.
Lo studente può presentarsi alla prova scritta una volta per sess ione; è necessario prenotars i
prevent ivam ent e all 'appello, consegnando lo statino presso la Segreteria Dida ttica del
Dipartimento, entro la da ta che verrà di volta in volta comuni cata. Se la prenotazione non
viene disdett a, lo studente viene considerato co me presente.
Durante le prov e scritte lo studente può utili zzare gli appunti del corso, il lib ro di tes to, le
tavole e le macchine calc olatri ci.
Se lo studente non si ritira entro la mezz'ora che precede il termin e per la consegna della prova
scritta, l'esito dell' esame verrà comun que registrato.
L'orale non può essere sostenut o se la prova scritta risul ta insuffi ciente e l'eventu ale es ito
negati vo dell a prova ora le co mporta la ripetizione dell a pro va scri tta in una suc cessiva
sess io ne.
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Anno: 5 Periodo: l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente : Secondi no Co p po

Il corso vuole fornire allo stud ente strumenti e metodi di rilievo e di indag ine storica al fine di
comporre un quadro conoscitivo anal itico e sintet ico della conformazione morfologica di
tessuti urbani e complessi architettonici. La finalità è quella di definire, ai fini delle re lative
rappresentazioni, le specifiche individualità formali del contesto indagato, la valenza tra
mo tivazioni funzionali , tec niche costruttive, modell i co mpos it iv i presenti sulle singo le
cellule ed ilizie al fine di costru ire un quadr o sistemat ico per valutarne la vocaz ionalità e la
potenzialità di riuso.

REQUISI TI

Disegno edile, Storia dell'a rchitettura e dell'urbanistica, Architettura tecnica, Composizione
architettonica l .

PROGRA MMA

Le lez io ni sono dirette a focali zzare probl ernat iche, finali tà, met od i e stru me nt i per la
costruzione di un quad ro con osciti vo sistematico relativo a ambienti urb ani e compl essi
architettonici, attrave rso i metodi di rilievo diretto e indiretto, manuale e strumentale,
indagini storiche e archivistic he. In particolare sono es amina ti i seguenti punti fonda
mentali :

fondamenti teorici e cenni sto rici relativi al rilievo urbano e archite ttonico;
analis i dei metodi e dei siste mi di rilevament o manu ale e strumentale e loro evo luzione
storica in ambito urb ano e architettonico;
valenza e complementarietà reciproch e, legami con le indagini storico archivistiche e
socio-cuItur aIi;
pr incipi e modelli per la documentazione, schedatura, cat alogazione dei beni culturali
ambientali ;
fi na lizzazio ne e spec ificazio ne del rili evo co me mom ento conosciti vo relati vo al
processo progettuale;
interattività dei rapp orti tra rilievo e progetto nell e div erse fasi di approfondimento e ai
div ersi livelli di intervento .

Illustrazione e commento di programma del corso e delle esercitazioni.
Il co ncetto di rilie vo architettonico e urbano nella storia dell 'archit ettura e dell 'urbanistica
e nell a accezione attua le.

Il concetto di patrimoni o edil izio e la norm ativa relativa alla sua tutela nelle diverse
accezioni e modalità di intervento: manutenzione ordinaria e straordinaria, risanamento
igienico, restauro conservativo, ristrutturazione edili zia e urb anistica.

Interr elazi one tra analisi e progetto: il ril ievo come sintes i del processo cono scitivo ai
fini della formulazione dell e ipote si di intervento.

1/ problema del rili evo urban o: amb ito di appl icazione e fin alizzazione ai diversi livelli
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progettuali: di piano territoria le - piano regolatore, piano parti colareggiato, piano di
recupero.

Le problematiche dei centri storici nell'attuale cultura urbanist ica.

Breve carrellata di cartografie storiche inerenti i centri urbani : metodi di rilievo, contenuti
del rilievo, sistemi di rappresentazione , scale di rappresentazione .

ln terrelazione tra cartografie di base , rilievo diretto e ricerca storico archiv istica: contenuti e
scale di rappresentazione finali zzate ai diversi momenti pro gettual l.

Definizione di immagine ambientale: esemplificazioni partic olari nell a ricerca finalizzata
alla defini zione della strutturazione formale relativa.

Contenuti e sistemi grafici di restituzione.

Illustrazione di ricerche particolari sull'argomento tratt ato.
La normativa e il rili evo urbano: la norma UNf 73fO, applicazion i e div ersificazioni
tematiche nelle diverse esperienze di ricerca applicata.

Le proposte di codificazione pratica per rappresentazioni convenzionali delle strutture
edilizie e urbane alle diverse scale metriche (l : l 00, I :500 , 1:200).
Rapporto tra cellula edilizia e contesto ambientale nel rilievo e nella rappresentazione a
scala urbana.

Correlazione tra momento di indagine e mom ento propositivo nel processo pro gettu ale a
scala urbana.

Esemplificazioni particolari in base a ricerche svolte sul centro storico di Torino.

Rilievo per il PRG , a livello di cost ituzione morfologica di cellule edili zie, a livello di
costituzione morfologiche di complessi ambientali.
Ril ievo e schedature storiche dei grandi contenitori edilizi.

Rilievo in grafia UNI come base per carte tematiche specifiche.
Il rili evo per i piani di recupero e piani particolareggiati: scale e metodi di indagine,
contenuti, differenziazione tra cartografia di base e cartografie tematiche.

Esempi di rilievi tematici nelle esperi enze di ricerca degli ultimi anni: modalità di
rappresentazioni schematiche per piante, sezioni, prospetti , assonometrie.
Esempi di rilievi tradizionali del tessuto urbano per piante, prospetti e sezioni in espe
rienze specifiche italiane e nella cultura contemporanea.

Il rilievo sperimentale e il rilievo fotogrammetrico per la costruzione della cartografia di base
dei centri urbani.
La rappresentazione della città e il recupero della "forma urbana" in alcune esperienze storiche
e degli ultimi anni.

Dalle assonometrie del Theatrum Sabaudiae a quelle di Manhattan, di Napoli, di Torino
(dalla cultura delle programmazione gestionale dell'intervento a scala urbana alla cultura
della forma) .

L'uso di sistemi diversi di rappresentazione nella costruzione di un sistema informativo a
livello urbano. .

Il rilievo a scala architettonica: peculiarità culturale del momento conoscitivo in relazione al
processo progettuale in ambito di: manutenzione, restauro, ristrutturazione.

Differenziazione dei contenuti e delle operazioni di rilievo diretto in funzione del tipo di
intervento.
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Lega mi e valenze tra intervento specifico e contesto ambientale.

Correlazione tra le di verse analisi tipo logich e relative alle strutture dell'oggetto e analis i
sto rico-cri tica .
Sintesi formale ai fini delle ricostru zione. attraver so gli elaborati grafic i. dell'indi vidu ali 
tà architetto nica dell' oggett o rilev ato.

Illustrazione di alcune esperienze di ricerche interrelate in tema di riuso di edilizia storica.
Rappo rti e interrelazioni tra momenti conosciti vi e mome nti deci sionali nelle diverse fasi
de lla progett azione.

Sistemi e metodi del rilievo diretto: strumenti di misurazione e fas i operative.

Costruzione dell' eidotipo in piante , prospett o, sezione.

Campagne fotogr afiche.

Sistemi e metodi di misurazione in loeo.

Scale e convenzioni grafiche di res tituzione.
Rilievo strumentale e fotogrammetria architettonica.

Esempi di rilievo coordinato con tec niche strum entali diverse.
Il rilievo architettonico nella storia dell'arc hitettura .

Rapporto tra contenuti, siste mi di rappresent azione nell a cultura storica del momento
opera tivo .

Il rilievo dei protago nisti dell'architettura stor ica e contemporanea.

Ese mplificazio ni partic ola ri dell e diverse "scuole" di rilie vo nei rapporti con la storia, il
res tauro, il prog etto.

Problematiche e correlazione tra rilievo di strutturazioni tecniche diverse dell'edilizia storica
e contemporanea e analisi della individualità f ormale.

Il rilievo della struttura stat ica nella architettura storica e nella architettura "modern a".

II problema del rilievo del "moderno".
Il rilievo dei dettagli e dei part iti decorati vi.

Il ri lievo degli ordini classici.

II ri lievo di modanature, cornici , sago me.

Esemplifi cazioni partic olari: metodi e sca le di rappre sentazi one .
Problemi di schedatura dei beni culturali.

Problematiche relative alla catalogazione dei beni culturali e tendenze operative a livello
italiano e straniero.

Problemi di normative nel rilievo architettonico.

Ca pitolato speciale per il rilie vo: contenuti, sca le di rapp resent azioni , metodi di analisi.
tolleranze dim ensi on ali.

ESER CITAZION I

Le eserci tazioni avr ann o co me tema il rilievo di un lemb o di tessuto urbano storico o di un
ambiente urb ano di part icol are va lore a livello di caratteri zzazione stori co- amb ientale
(condotto con sopralluoghi , rilievo dir ett o, ricerca documentazi one storico -archivistica .
ricerca bibliografica) e rest ituito alle diverse scale relaz ionate al livello di appr ofond iment o
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di ricerc he co ndotto. La indagine effettuata verrà relazionata alla formulazione di una ipote s:
di in tervento, normativo e/o progettuale, speci fico per ogni ambien te rilevato.
Di massima il lavoro di ricerc a e di ril ievo richie sto verrà articolato nei seguenti momenti:
I . Scelta dell 'ambito urbano di indag ine (lembo di tess uto urb ano, strada o piazza nel

contesto della ci ttà storica di Torino).
2 . Reperimento della cartografia di base .
3. Reperimento di not izie storiche e bibliografiche.
4 . Rilievo diretto seco ndo norma UNI 7310.
5 . Ricerca di docum entazione relativa alla progettazione origin aria e alle successive fasi di

trasformazione.
6. Redazione di rilie vo archit ettonico in pianta, prospetto, sezione di una cellula edilizia del

contesto urbano indagato e restitu zione in scala grafica opportuna.
7. Ind ivid uazi one degl i com ponenti architett on ich e pri ncip al i ch e concorrono alla

definizione dell'indi viduali tà formale dell'ambien te indagato.
8. Riliev o diretto e/ o stru mentale di una delle comp one nti architetto niche di cui sopra, e

restitu zione in sca la grafica oppo rtuna.
9 . Pro post a di interve nto progettuale o norm ativo di tutel a relazion ato all a ind ag ine

con osci tiva effettuata, con restituzione in scala grafica opportuna.
I O. Relazione finale sull'indagine e sulle diverse fasi di analisi e progetto.

BIBLIOGRAFIA

Per ciascun o deg li argoment i trattati verrà forn ita una spec ifica bibliografia di riferimento. In
particolare si citano i volumi di:
M. Docci , D. Maestri, Storia del rilevamento architettonico e urban o. Manuale del rile
vamento architettonico e urbano, Laterza, Bari, 1993.
M. De Simone, Disegno e progetto, Laterza, Bari, 199 1.

ESAME

Il lav oro svolto durante le es ercitazioni viene valutat o sia nelle fasi che nel risultato
co mplessi vo finale e concorre al giudizio compl essivo. La prov a di esame si svolge in due
parti :
- Una prova scr itta grafica di lettura e res tituzio ne, con l'aiuto dei mezzi espressivi ritenuti
più idonei, dell 'ident ità form ale di un cont esto urbano o di un complesso archite tton ico,
effettuato tramit e rilievo dir etto o indi retto.
- Una prova ora le di es pos izione critic a del lavoro svolto con appro fondimenti temat ici
relative agli argo menti trattati nel cor so dell e lezioni.
Il giudi zio compl essiv o media le valutazioni delle due fasi della pro va d'esame con quell a
sin tetica degli elaborati relati vi al lavoro d'indagine e di progetto eseguito.
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Anno: 5 Periodo: 2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Francesco Iannelli (co llab .: Mario Vill a)

Il co rso si propone l'approfondimento dei temi di pianificazione dei trasport i e delle
infrastrutture fornendo le principali conoscenze di base teoriche ed applicative del processo di
pianificazione e discutendo la loro applicazione ad alcuni casi real i.

REQUISITI

Tecnica ed economia dei trasporti, Calcolo delle probabilità e statistica, Ricerca operativa.

PROGRA MMA

l . Il process o di pianificazione e il diritto alla mobilità.
Il signifi cato e l'importanza del proce sso di pianificazione negli scenari temporali e spaziali
della mobilità. La mobilit à e il diritto ad esercitarla . La relaz ione tra mobilità e tessuto
urbano, socio -eco nomico , territoriale, ambientale. Il costo sociale del trasporto.
Definizione degli obbiettivi specifici d 'interesse generale.
Obiettivi specifici di tipo generale e scenari temporali e spaziali in rela zione ai live lli di
pianificazione. Li velli di defini zione funzionale .
I . La f ormazione di Wl modello nel processo di pianifi cazione.
La necessità di individuare un modell o matematic o di interr elazione tra le attività e la
mobilità. La validazione generale dei modelli. Cenni sulla teoria dei sistemi. La teoria e la
realtà dei comp ortamenti indi vidu ali: cos truzione di un modell o interpretati vo, dal modello
individuale a quello globale.
l . Alcuni modelli di base nel processo di pianificazione.
Il modello regr ess ivo lineare semplice e multiplo. II modello gravit azionale. II modello di
Lowry . II modello di accessibilità. Il modello di ripartizi one modale. I mod elli di
generaz ione, distr ibuz ione ed asse gnaz ione degli spostamenti. Il modello "di ottimizzazio ne
lineare. II modello del costo generalizz ato. Il modell o di simulazione dell 'inqu inamento
atmosferico ed acustico del traffi co .
lndividuazione dell 'obbiettivo specifico e form alizzazione della metodologia per la soluzione
de ll 'obbiett ivo.
Le fasi di una metodologia di base del processo di pianificazione.
- Inventario di tutte le condizioni esistenti.

Le variabili socio-economiche, urbani stico-terri tori ali, del sistema dei trasporti e delle
infrastruttu re, del si stema de lla mobilità, del sistema ambientale e di inquinamento
atmosferico e ed acustico.
La delimitazion e dell'area in studio e relativa zonizzazione per la conoscenza e la
valut azione delle variabili: parte conoscit iva e parte di analisi e valutazione.

La modellizzazion e della mobilità.
La formazione di un modell o di do manda e il processo di asse gnazione all' offerta
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attraverso modelli di ripartizione modale. La verifica di un possibile eq uilibrio e di
validazione dei modelli.

La previsione delle variabili.
La previsione con riferimento all'assetto del territorio, delle attiv ità e della mobilità.

Il progetto specifico all 'obbiettivo.
Gli scenari. La scelta del sistema di traspo rto . Organizzazione. Scelta de ll'in frastru ttu ra.
Valutazione econom ica e/o tecn ica : l'a nalis i cos ti - benefici. Va lutazione dal punto di
vis ta sociale ed ambientale: l'analisi VIA (val utazione impatto ambientale) e l'a nalisi
multicriteri.

L'equilibrio tra domanda e offerta.
Anali si dei risultati de lle modelli zzazione e delle sce lte progettuali.

Ana lisi e discussione di alcuni progetti di pian if icazione.
Il piano dei trasport i. Il piano dei tra sporti pubblici. Il piano dei trasporti pri vati. Il pia no
urbano del traffico. Il pia no del trasporto merci.

ESERCI TA ZIONI

Le esercitazioni sono arti colate in tre principali sezioni:
I. la prima affronta l'applicazione dell e metodologie di base nell a" modelli stica dei trasporti

e rig uardano la con oscen za dei modelli lineari ed il loro utili zzo da l punto di vis ta
previs ion ale;

2 . la seconda affronta l'app lic azione ad un caso real e dei modelli di base del processo di
piani ficazion e, dalla generaz ione all'assegnazione dell a mobili tà;

3 . nell'ultima si analizzano e si discutono alcuni casi real i.

BIBLIOGRAFIA

La speci ali zzazi one e la tipolog ia dei cont enut i di pianificazion e non consente l'ut ilizzo di un
solo test o. Nel corso delle lez ioni e dell e esercitazioni saranno disponibili alcuni test i ed
alcuni copie di casi rea li che saranno oggetto di approfondimento e di discussione. Si
segnalano alc uni testi consigliati :
Ortuzar, Willumsen , Modelling transp ort,
Wiley Coli n Lee, I modelli nella pianificazione, Marsili o.
IRSPEL, Sistema regionale dei trasporti e programma zione, Angeli.

ESAME

L'esame è basato sulla prova ora le e sulla valutaz ione di una prova scritta impostata durant e le
eserci tazioni che percorre gli argo menti trattati nel corso.

D3910 Pianificazione dei trasporti

Vedi G3 910
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Anno: 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, labora tori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Dante Maro cch i (collab.: Ces are Paonessa, Cristi na Pronello)

L'insegna mento riguarda gli aspetti progettuali e costruttivi degli impianti di trasporto
persone e materiali su sede fissa, di tipo convenzionale ed innovativo, ed i prob lemi tecnici
connessi con le prestazioni, la sicurezza ed il comf ort di viaggio dei veico li di tras porti su
strada.

REQUISITI

Basi della Scienza delle cos truzioni, della Tecnica delle costruzioni, di Elettrotecnica e di
Meccanica.

PROGRAMMA

La progettazione e la costruzione di impianti a fune, aerei e terrestri , per trasporto di persone
e di materiali. [24 ore]
La prog etta zione e la costruzione di ascensori, elevatori e montacarichi. [4 ore]
Le funi metalliche per gli impianti di trasporto. [4 ore]
I circuiti di alimentazione, segnalazione, sicurezza e comando a distan za negli imp ianti fissi
di trasporto. [4 ore]
I motori per trazion e negli impianti di trasporto su sede fissa e nei trasporti su strada. [4 ore]
Consumi ed inquinamento ambientale. [4 ore]
La progett azione dei principali organi degli autoveicoli in rel azi one alle prestazioni , alla
sicurezza ed al comfo rt di viaggio. [6 ore]
I problemi progettu ali dei veicoli fer roviari e stradali con vetture rimorchi ate. [4 ore]
La regolamentazione italiana ed europea in materia di costruzione ed autor izzazione alla
circo lazio ne degli auto veicoli. [4 ore]
I sistemi di trasporto di tipo innovativo. [2 ore]

ESERCITAZIONI

Ad ogni gruppo di allievi (massimo tre allievi per gruppo), verr à assegn ato un progetto. di
massima di un impianto di trasporto, da svolgere nel corso dell 'anno acca de mico e da
present are almeno una settimana prima della prova orale.
I progetti comprenderanno lo studio di line a, la verifica delle caratteri stiche dei motori, la
verifica di stabilità dei veicoli e delle principali strutture di stazione e di linea .
Saranno disp onibili, in Dipartimento, due calcolatori elettronici con stampante, adatti allo
studio delle linee funiviarie , ma utilizzabili esclusivamente alla presenza del Docente o dei
suoi collaboratori.
Gite di istruzione: nel corso dell'AA verr anno effettuate una o due gite di istru zione su
impianti in esercizio o in costruzione.
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BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:
D. Marocchi, Trasporti a fune, Levrotto & Bella, Torino, 1992.
D. Marocchi , Lo studio delle linee funivi arie con il calcolatore elettronico , Levrotto & Bella,
Torino, 1994.
D. Maroc chi, Trasporti SII strada, Levrotto & Bella, Torino.
Nel corso delle lezi oni verranno seg nalate pubblicazioni e rego lamenti adatti al comple
tamento del corso.
Testi ausil iari:
P. D'Armini , Elementi di progetto per impianti a fun e, ESA , Roma.
F. Lingu iti, Impianti di trasporto a fune, Ed. Sistema, Roma.

ESAM.E

L'esame finale co nsisterà nell a discussione sul progetto presentato ed in un esame ora le
sull 'intero programma.
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Anno: 5 Periodo: I
Docente: Carlo Emanuele Callari (collab.: Renato Barra)

Il corso ha l'intento di esporre gli elementi necessari alla defini zione progettuale delle
strutture, intesa come sintesi globale delle conoscenze riguardanti le metodologie di calcolo
integrata dall'esame dei fattori più specificatamente applicativi che intervengono nella
concezione strutturale, sia a part ire dalla forma architettonica che dalle esigenze funzionali.
Nella parte introduttiva del corso si prendono in esame e si analizz ano le tipologie strutturali,
la concezione strutturale, i cri teri di scelta della form a, dell a costituzione e delle
caratteristiche vincolari transitorie e finali delle strutture, gli elementi di valutazione
economica, i metodi di verifica della sicurezza, le prescrizioni regolamentari riguardo alle
azioni sollecitanti, ai materiali, ai procedimenti di calcol o e alle disposizioni costruttive.
Nella parte progettuale del corso, per varie tipologie di strutture si sviluppa la procedura
progettuale specifica, rela tiva alla valutazione delle azio ni sollecitanti , ai metodi di calcolo
generali e specifici sia teorici che approssimati, ai cri teri di dimensionamento, alle verific he
di sicurezza, alle moda lità esecutive e di controllo.

PROGRA MMA

Parte prima . [IO lezio ni]
Criteri generali di impostazione del progetto delle strutture.
La concezione strutt urale.
Le esigenze funziona li.
Il progetto strutturale e le verifiche di sicure zza.
Morfologia strutturale.
Criteri di scelta della forma e della costituzi one delle strutture.
Criteri di scelta delle caratteristiche vincolari.
Elementi di valutazione economica.
Le verifiche di sicurezza: i criteri di verifica e la valutazione del grado di sicurezza.
La valutazione delle azioni sollecitanti.
Le prescrizi oni regolamentari.
Cenni sull'impatto ambientale indotto dalle strutture.
Parte seconda. [12 lezioni]
Calcolo generale della struttura nel suo complesso.
Schematizzaz ione teorica rigorosa ed appross imata.
Proprietà dei materiali.
Richiami sui metodi generali di calcolo del regime statico delle strutture in campo elas tico ed
anelastico .
Metodi di calcolo "esatti" ; metodi analitici appross imati; metodi schematici ; metodi pratici
ottenuti per confronto; metodi empirici e prescrizioni di origine sperimentale.
Forma e costituzione delle stru tture correl ate al procedimento di calc olo ad esse più
pertinente.
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Problemi di instabil ità (locale, globale, di forma).
Effetti strutturali delle deformazioni non elastiche del materiale.
Parte terza. [8 lezioni]
Calcolo di strutture di composizione speciale.
Regime statico di zone particolari della struttura.
Elemen ti stru tturali realizzati in fasi successive.
Sc hematizzazioni tensio nali a traliccio in solid i tozzi.

ESERCITAZIONI

Illu str azione , spiegazione, comm ent o, applicazione ai casi pra tici delle normative ita liane e
degli eu rocodici relativi ai vari tipi di strutture ed al loro progetto.
Co rrelaz ione fra le prescrizioni delle norm ativ e ed il ca lcolo strutt urale di verifica corri
sponde nte, negli eventua li diversi grad i di approssi mazione. Impostazione e sviluppo
dell'iter progettuale de lle strutture sulla base de lle esigenze funzionali, a partire dai me todi
generali teorici della scienza e della tecnica delle cos truzio ni (ana lisi de i carichi, definizione e
verifi ca di massima dell a stru ttura, ca lco li di ver ifica definitivi rispetto ai vari stati lim ite,
disposi zioni cost rutti ve , definizione dei disegni rapprese ntativi dell'insieme strutturale e dei
part ico lari). Cr ite ri di compos izione dei pr incipali tipi di st ru tt ure sulla base dell e
caratteris tic he geometr iche , statiche e funzio nali dei vari element i costi tuen ti e del loro
comportamento glo bale.
Indicazion i sull'impostazione ammi nistrat iva e contrattuale dei proge tti e sullo svolgimento
amministrativo e con tabile dell a direzi one lavor i.

BIBLIOGRAFIA

I tes ti indica ti come supporto e come cons ultazio ne offro no la trattazione generale e specifica
deg li argome nti og ge tto del corso. Du rant e il co rso stesso verranno di str ibuite cop ie di
documentazion e su argoment i specifici e copia delle norm ative relative alle struttu re.
Testo di supporto :
A. Migliacci , Progetti di st ru tture.
P. Pozzati, Teoria e tecnica delle strutture.
Testi per consultaz ione:
E. Torroja, La concez ione strutturale.
F. Leonhardt, Calcolo di progetto e tecniche costruttive (c.a. e c.a.p.).
Y. Guy on, Construction en b éton précontraint,
A. Migli acci , F. Mola, Progetto agli stati limite delle stru tture in c.a.
Eurocodice EC2.
J. Le Covec, Emploi dII BAEL et règlements annexes.
A. Guerin, Traité de b éton armé.
C. Mass onn et , M. Save, Calcul plastique des constructions.
M. Cedalini , Strutture: morfologia strutturale e architettura.
Testi genera li di 'scienza e tecn ica delle costruzi oni.
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ESAME

È pre vista prima del termine del semestre la redazione indiv idua le da parte dello studente di
~na relazione su di un argo mento monografico scelto unitamen te ai doce nti.
E prevista la prova finale di esame orale: il voto terrà globalmente conto del risultato
dell'esame orale stesso e della valutazione della relazione individuale.

D4330 Progetto di strutture

Vedi G4330
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D4550 Ricerca operativa

Anno: 4 Periodo:I Lezioni, eserc itazioni , laboratori : 6+2+(4) (ore settimanali)
Docente: M aria Fran ca Nore se (collab.: Gabriella Balestra)

II corso intende introdurre diverse fami glie di metodi, adatti anche a problematiche dive rse
dalla scelta otti male, ed analizza re utilizzi reali di stru menti della Ricerca Operativa in ambiti
organiz zativi. Il proble ma della modellizzazione di una si tuaz ione prob lematica e dell a
validazione dei modelli, introdotto all 'inizio del corso, sarà ripreso via via in relazione alle
diverse famig lie di metodi.

PROGRAMMA

I) Introdu zione. Ruolo e compiti dell a Ricerca Operati va. Approcci tecn ico-operativi e
strumen ti metod ol ogici. Pr oc essi di decis ione , di aiuto alla de ci si on e e di
modellizzaz ione/ val idazione.
Metodi quantitati vi di ottimizzaz ione
2) Progr ammazione lineare: ca ratter istiche generali de i modelli ; condi zioni di line arità;
struttura di un programma lineare; modell i di produzione, assegnaz ione , miscelazione e
trasporto, modelli multiperiodali e mis ti ; analis i di convessità; algoritmo del simpless o
matrici ale; metodo del simplesso classico e revisionato e sua interpretazione geo metrica ed
eco nomica; teoria dell a dualità; analisi postottimale e parametrica.
3) Programmazione intera e mista: esempi di problemi clas sici , famigli e principali di metodi.
4) Problemi a struttura speciale: metodo del trasporto classico, assegnazione e tras ferime nto.
Analisi multicrit eri
5) Approcci operat ivi ai probl emi mul tiobbi ettivil multicriteri; teoria dell'utilità
multi attributi , metodi diretti ed indi retti per calco lare funzioni di utilit à, metodi di ricerca del
"miglior compromesso" tra obbiettivi conflittuali (famiglie principali di metodi).
6) Modellizzazi one multicriter i: pro ces so di modelli zzazione ; problematiche di scelta,
ordinamento e cernita; azioni, dimensioni e criteri; famig lia coerente di criteri; soglie e tipi
di crit eri ; pesi ed importanza relati va dei cri teri; relazione di surclassamento, surcl assamento
deterministico e fuzzy.
7) Metodi Electre: caratteristiche comuni e quadro com parativo. Metodi Electre I, II e III .
8) Problematica di cernita e seg mentazione: caratteri stich e generali dei metodi, metodo
Moscarola e Roy, metodo n-Tomic.
lntroduzione ad altre fa miglie di metodi
9) Ottimizzazione su grafi e reti coli. Concetti generali e definizioni. Metod i di ricerca di
circuiti e di nucleo. Albero minim o. Cammin i ottima li. Flussi in un reticolo, metodo di max
f1u sso/min tagli o.
IO) Tecni che euri st iche. Conce tt i generali. Famigli e principali di met odi (Si mulated
annealing, Algori tmi gene tici, Tabu search).

ESERCITAZIONI

Le esercitazione, due ore settimanali, comprenderanno eserci zi relativi agli argo menti tratt ati
a lezione , relativamente ai punti 2 (5 esercitazioni), 3 (2), 4 (I), 7 (2) e 8 (2) .
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LABORA TORIO

Sono pre viste eserci tazion i di laboratorio informatico (presso il LAIB) con svilup po di
modelli ed uso di SW. Per il laboratorio informatico si prevede l'articolazione in squadre.

BIBLIOGRAFIA

Ostanello A. (1983) Appunti del corso di Ricerca Operativa (Programmazione lineare) ,
CELIO, Torino.
Dispense di Ricerca Operativa (a cura di A. Ostanello), disponibili presso la CELIO e
comprendenti Elementi di Prog rammazione lineare intera, Modell izzazione e Metodi
multicriteri, Ottimizzazione su grafi e reticoli e Tecniche Eurist iche.
Appunti e documenti distribuiti durante le lezioni.

ESAME

Nella l sessione ordinaria l'esame comprenderà una prova scritta (rela tiva agli argomenti
sviluppati nelle esercitazioni) e, se superata la prima, una prova orale sugli argomenti trattati
nei punti l, 5, 6, 9 e IO. Ciascuna prova incide per circa il 50% sul voto finale. Una raccolta
di testi d'esame assegnati in passato è disponibile presso la segreteria didattica. Nelle altre
sessioni l'esame sarà costituito da una prova orale su tutti gli argomenti trattati a lezione.
Relativamente ad un solo appello , sia per la Il che per la III sessione, sarà possibile superare
l'esame secondo le modalità "scri tto più orale", come nella I sessione, in presenza di un
numero sufficiente di candidati prenotati.
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G4602 Scienza delle costruzioni 2

Anno: 4,5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 60+60+30 (ore nell'intero periodo)
Docente: Paolo Vallini (collab.: G. Franco Del Col)

Il corso si propone di fornire le conoscenze fonda mentali per l'i nterpre tazione de l
funzionamento strutturale; quale naturale prolungamento dell a materia iniziata al terzo anno,
si sv iluppano gli strumenti analitici che sono alla base del metodo agli elementi finiti. Una
particolare attenzione è dedicata all'analis i statica a co llasso, situazione che si raggiu nge
attraversando il campo di com portamento non lineare, sia per causa de ll'impegno dei
materiali, sia per le condizioni di equilibrio, da rispettare nella configurazione deformata,
talvol ta notevolmente differente da quella iniziale.
Gli aspett i teorici so no svi lup pati co n costante riferi mento alle co nseg ue nze nel co m
portamento statico d'insie me ed alle possibili scelte progettuali; a questo scopo la didattica è
assistita da sistemi di calcolo automatico aperti, ove è evide nziata la traduzione numerica
della modellazione meccanica .

PROGRAMMA

Introdu zione al corso: con tenuti, suss idi didattici , esami. [I ora]
Effetti delle deformazioni anelas tiche. [4 ore]
Equ azione dei lavori virtuali , equilib rio nella configurazione deformat a, teorema di Kirchh off.
[2 ore]
Teorem i di reciproci tà e funzion i d'influenza. [2 ore]
Analisi non lineare degli elementi inflessi, plas ticit à. [4 ore]
Analisi limit e delle travature con metodo delle cerniere plastiche. [2 ore]
Dutti li tà dell e stru tture metalliche ed in congl omerato cem ent izio ar mato, li mit azioni
all'applicaz ione del metodo delle cerniere plastiche. [4 ore]
Introdu zione al metodo degli elementi finiti, funzioni di forma, matrici di rigidezza .
[6 ore]
Elementi piani a 3 e 4 nodi , nelle condizioni di deformazione piana e tensione piana.
[2 ore]
Elementi bidimensionali in regim e flessionale e membranale, regime orlOtropo. [2 ore]
Analisi lineare dell e travature per elemen ti finiti. [6 ore]
Effett i di non Iinearit à meccanica e geometrica nelle travature piane. [2 ore]
Metodi approssi mat i per l'analisi di eleme nti snelli, instabil ità singola e di gruppo secondo
il metod o della colonna modello. [3 ore]
Travi e gr igliati piani su app ogg io elast ico, applica zion i al calcol o di tubi e serbatoi con
pare te so ttile . [4 ore]
Piastre infles se, deduzione dell 'equ azione di Sophie-Germain, metodi di integrazione alle
differen ze finite. [4 ore]
Analis i per elementi fini ti, in regi me or totropo, elementi misti piastra+grig liato. Calcolo a
collasso con yelding lines, modelli per il calcolo non lineare. [4 ore]
lng obb amen to per torsione degli elementi con parete sottile, sollecitaz io ni parassi te per
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tors io ne variabile, contributo di irrigidimento negli elementi con grad ien te d i tor sione
variabile. [4 ore]
Co mportamento non lineare delle strutture ad arco, analis i a coll asso. [3 ore]

ESERCITAZIONI

Ne lle esercitazioni in aula sono proposti temi applicativi , integrati dalla discussione dei
ri su ltati raggiunti dagli studenti , suddivisi in gr uppi di lavoro. So no altresì previste
esercitazioni presso il laboratorio informatico, ove sono resi disponibili supporti didattici di
ca lcolo automatico e sono analizzate le procedure proposte dagl i studenti in relazione ai tem i
lo ro assegnati ; gli elaborat i migli ori sono inseriti nel materiale didattico a di sposizione
de gli studenti.

BIBLIOGRAFIA

Nell'ambito dell e eserci tazi on i è prevista la dis trib uz ione di materiale d ida ttico, cos titu ita da
fo tocopie di re laz io ni monogr afiche e programmi di ca lcolo re lativ i a te mi sv iluppati nel
corso. L'insegnam ent o non preved e l'adozion e di un o spe cifi co tes to, tuttavia pe r ragioni
cul turali si riti ene utile il rife rim ent o alla bib liografia seguente:
A. Ca rp interi, Scienza delle costruzioni. Vol. l e 2, Pitagora.
L. Co rradi, Meccanica delle strutture. Val. l e 2, McGraw-Hill.

ESAME

La prova d'esame, es clusivamente orale, è generalme nte articolata su tre quesiti, con ampia
discussione degli elaborati prodotti dal candidato, in relazione ai te mi assegnat i durante il
corso.

D4602 Scienza delle costruzioni 2

Vedi G4602
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D5150 Stabilità dei pendii

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 82+28 (ore nell'intero periodo )
Docente: da nominare

Il corso ha lo scopo di fornire delle conosc enze, nel campo dell' ingegneria geotecnica, della
stabilità dei pendii. In particolare vengono trattati i metodi per la caratterizzazione
geotecnica di pendii in roccia ed in terreno, i metodi analitici e numerici per le anali si di
stabilità e quelli relativi alla scelta ed al dimensionamento di opere di difesa e di
stabili zzazione.

PROGRAMMA

Nel corso vengono trattati i seguenti argomenti:
metodi di class ificaz ione e identificazione dei fenomeni franosi;
caratterizzazione geotecnica dei terreni e delle rocce costituenti i pendii naturali ed
artificiali;
metodi di analisi di stabilità dei versanti e di analisi del moto di masse instabili;
metodi di consolida mento e di difesa dei pendii.

Le lezioni possono essere suddivise in 22 argomenti , riassunti nella tavola che segue :
I . Pendii naturali ed artificiali : scavi, rilevati, discariche (tipologie costruttive) . [2 ore]
2 . Classificazione dei movimenti franosi (Varnes, 1978). [4 ore
3. Identificazione dei fenomeni franosi. [2 ore]
4. Ingegneria dei pendii. Concetti di base. [4 ore]
5. Descrizione quantitativa delle discontinuità in roccia (ISRM, 1978). [IO ore]
6. Resistenza a taglio della matrice rocciosa, delle discontinuità e della massa rocciosa;

effetti di scala sulla resistenza a taglio. [8 ore]
7. Flusso d'acqua nei mezzi rocciosi. [4 ore]
8 . Classificazione dei terreni. [2 ore]
9. Resistenza a taglio dei terreni. [8 ore]
IO. Flusso d'acqua nei mezzi porosi. [4 ore]
I l . Modelli geomecc anici. [4 ore]
12 . Analisi del moto di caduta massi. [8 ore]
13. Analis i di ribaltamento blocchi. [2 ore]
14. Verifiche di stabilità allo scivolamento di pendii in roccia. [IO ore]
15. Verifiche di stabilità allo scivolamento di pendii in terra. [8 ore]
16. Analisi di frane per espansione laterale. [2 ore]
17 . Analisi del movimento di colate in terra e detrito. [6 ore]
18 . Analisi di fenomeni gravitativi profondi. [4 ore]
19 . Analisi probabilistiche di stabilità di pendii. [4 ore]
20 . Analisi dinamiche e pseudostatiche di pendii. [6 ore]
21 . Metodi di consolidamento di pendii. [6 ore]
22 . Metodi di protezione e difesa. [2 ore]
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I primi quattro riguarda no la des criz ione dei tipi di movim ento franoso e de lle tipologi e
costruttive di ope re in terra e di scav i in roccia, di classifi caz ione e identificazione dei
fenomeni franosi e di definizione dei concetti di base dell' ingegneria dei pendii, quali il
fattore di sicurezza, le analisi di stabilità in campo stati co e dinamico ed il concetto di
equili brio limite.
Successivamente vengono richiamati alcuni temi della meccanica de lle rocce, quali la
descrizione quantitativa delle discontinuità, la resistenza a taglio e il flusso dell'acqua nei
mezzi discontinui. Questi temi veng ono tratt ati con specifico riferi mento ai problemi di
stabilità dei pendii in roccia sviluppando metodi statistici per l'elaborazione dei dat i dei
rilievi delle discontinuità, affrontando il problema degli effetti di sca la sulla resistenza al
taglio di grandi discontinui tà e introducendo dei modelli numerici per lo studio del moto dei
fluidi nelle disco ntinuità.
Le lezioni proseguono con i richiami di meccanica delle terre relativi alla caratteriz zazione
geotecnica e idraul ica dei terreni. Le conosce nze acq uisite in questa prima parte del corso
permettono di svil uppa re un modello geo meccanico della massa in esa me che evidenzi le
caratteristiche geom etriche e strutturali e i potenziali cinem atis mi di instabi lità.
Nel corso vengono quindi trattati meto di di verifica di stabilità e metodi previsionali de i
movimenti fra nosi. In particolare sono svi lup pati dei modelli ana litic i e numerici per
l'analisi del moto di cadut a massi e per l'analisi del comportamento meccanico di sistemi di
blocchi, per la verifica di stabilità dei pendii in roccia ed in terra; viene descritto il metodo del
blocco chiave per le analisi stat iche di mezzi rocciosi disco ntinui e sono definiti i concetti
generali ed illustrati dei casi appli cativi del metodo degli elementi finiti e del metodo deg li
elementi dis tinti allo studio di frane comp lesse.
L'analisi dei meccani smi evoluti vi di colata viene trattata con un modello ana litico , per il
caso di terreni argillosi e con un modello' numerico fondato sulla teoria degli automi cellulari,
per il caso di trasporto di masse detritiche.
Problemi di analisi dinamic a dei pendii vengono trattati co n alcu ne partic olari applicazioni
de l metodo di New mark, mentre alcuni metodi probabilistici (Mon tecar lo, Rosen blueth,
Bayes e fuzz» sets) vengono discussi per tener conto dell'aleatorietà con cui i parametri fisici
e geometrici del problema sono noti.
Il corso si conclude con la descrizione dei principali metodi di stab ilizzazione dei pend ii e di
protezione di opere e infrastrutture civili dai movimenti franosi. Nel primo caso vengono
illustrate le metodologie di scavo, riporto , dren aggio, rin forzo e sostegno dei pendii
descrivendo, come nei metodi analitici e numerici prec edentemente introdotti , si può
schematizzare l'azione degli interventi realizzabili al fine di migliorare la stabili tà dei pendii .
Nel secondo caso vengo no illust rati metodi di difesa da caduta mass i (valli paramassi con reti
di protezione, gallerie paramassi) e di traspor to di massa (briglie filtranti) e vengo no descritti
i metodi di verifica dell'efficacia di queste opere .

ESERCITAZIONI

Le ese rcitazioni riguardano principalmente lo svolgimento di casi applicativi per:
I . la caratteri zzazione geotecnica di rocce e terreni costituenti il pendio;
2. la messa a punto di un modello geomeccanico di una massa rocciosa;
3 . il calcolo previs ionale del moto di caduta massi lungo il versante;
4 . la verifica di stabil ità al ribaltamento e scivolamento con il metodo dell'equilibrio limite

di un sistema di blocch i;
5 . le verifiche di stabilità di pendii in roccia con il metodo del blocco chiave;
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6. la verifica di sta bilità dei pendi in terra con alcuni metodi dell'equilibrio limite;
7 . l'analisi del moto di un colamento detritico con il metodo degli automi cellulari;
8 . l'analisi con metodi numerici dei meccanismi evolutivi di frane complesse;
9. le ve rifiche di stabili tà in campo pseudostatico e l'analisi dinamica di un sistema di

blocch i con il metodo degli elementi distinti;
IO. il dimensionamento e la verifica di un intervento di stabilizzazione di un pendio;
Il. il dim ensionament o e la verifica di un'opera di protezione da caduta massi , cos titui ta

da un vallo con rete di protezione.
È prevista inoltre un 'escursione in un sito sede di un movimento franoso.

BIBLIOGRAFIA

Te sti di riferiment o:
Rock slope stability analysis/ G.P. Giani. - Rotterdam: Balkema, 1992.
(Tra tta gli argomenti di cui ai punti I, 2-7, 11-14, 16, 19-22 della tabella che riassume il
programma de lle lezioni. Questo testo è reperibile presso la bibli oteca del Dipartime nto di
Georisorse e terri torio).
Per gli argomenti trattati ai punti 3, 8, 9, IO, 15, 17 e 18 verranno date agli studenti de l corso
dell e dispen se.
Viene inolt re consigliata la consultaz ione de i seg uenti tes ti
Pendii naturali e fro nti di scavo: atti del 2. ciclo di conferenze di meccan ica ed ingegneria
delle rocce! a cura di G. BarIa. - MIR Politecnico di Torino, 1988.
Previsioni e riscontri nella meccanica ed ingegneria delle rocce: atti del 4. ciclo di conferenze
di meccan ica ed ingegneria delle rocce/ a cura di G. Baria. - MIR Politecnico di Torino,
19 92.
Landslides: analysis and controll ed. R.L. Schu ster , R.J. Krizek . - (Speci al report s; 29). 
Washi ngton: Highway Research Board, 1978.
Soil slope instability and stabilisation/ ed. B.F . Walker , R. Fe lls. - Rott erdam : Balkema ,
19 87.



G5360 Strutture prefabbricate

247

Anno: 5 Periodo: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 60+60 (ore nell'intero periodo)
Docente: Piero Palumbo (collab.: Roberto Rossetti)

Il corso è finalizzato a fornire le nozioni fondamentali sulla tipologia, progettazione e
tecn ica cos truttiva de lle strutture prefabbricate con adeguati riferimenti alle loro particolari
co ndiz ioni e caratteristiche di impiego onde consentire una conoscenza anc he di carattere
pro fessionale nei setto ri prog ettu ale, produttivo e cantieristico.

REQUISITI

È opportu na la conoscenza di Scienza delle costruzioni e Tecnica delle costruzioni.

PROGRAMMA

Premesse e princip i generali della prefabbricazione.
Fattori tecn ici ed organizzativi. Problemi di normativa generale e gesti onali. Prog ettazione
integra le: impostazione ed evoluzione dell e fasi operative. Grado di prefabb ric azione :
elementi influenti e termini di confronto con le strutt ure tradizion ali.
Sistemi di prefabbricazione e processi di produzione.
Prefabbricaz ione per componenti e per siste mi. Pre fabbricazione stazi onaria, in batt eria,
continua, su piste di tensione. Scelte tipol ogich e in funzione dell o schema strutturale. Fasi di
trasporto e di montaggio: problemi tecnici estatici.
Materiali impiegati.
Caratteristiche fisico -meccaniche: implicazioni applicative e di calcolo. Calcestruzzi :
caratteristiche meccaniche e reologiche, resistenze operati ve maturazione accel erata,
vibrazione e centrifugazione. Materiali speciali : cis ad altis sima resistenza, cis compositi,
cis leggeri, cis PIC , ferrocemento, polimeri sintetici , resine epossidiche, leghe leggere
(cenni).
Criteri generali di calcolo strutturale.
Tipologie e schematizzazioni delle strutture. Fasi transitorie e di eserCIZIO. Condizioni di
carico: loro specificità; carichi eccezionali. Condizioni di vincolo. Stabilità dell'equilibrio
elastico (cenni). Sicurezza strutturale, coefficienti di comportamento. Sperimentazione sulle
strutture e loro componenti. Progetto di durabilità con riferimento a funzion i, vita di
esercizio, materiali e condizioni ambientali. Controlli e qualità.
Normativa.
Ana lisi della normativa itali ana, con richiami a quella internazionale
Strutture a pannelli portanti.
Generalità, tipologie e schemi statici.
Calcolo dei solai: caratteristiche flettenti, determinazione dei gradi di vincolo e loro
efficienza, verifiche di resistenza e di deformabilità, disposizioni armature.
Calcolo delle pareti: schemi statici, eccentricità, curva epsilon (si gilla), verifiche,
disposizioni armature.
Problemi di controvento: carichi orizzontali applicati, ripartizione degli sforzi tra gli
elementi di controvento con riferimento ai vari schemi statici , mensole complesse, giunti
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organizzati e chiav i elastiche.
Verific he globali di resistenza e deformabilità delle paret i, coefficienti di comportamento,
disposizioni armature. Criteri di verifi ca per carichi eccezionali.
Sistemi ad elementi tridimensionali: tipo logia strutturale delle celle, aggregaz ioni, capacità
portante (cenni). Sistemi a tunnel (cen ni).
Strutture ad ossatura portante.
Generalità, schemi statici e tipologici, ecce ntricità di calcolo.
Norm ative specifiche per le fas i transitorie: forze orizzontali di calcolo, co ndizio ni di carico
e di vinco lo partico lari.
Stab ilità dell 'equilibrio rigido, effe tti del secondo ordine sulle co lonne (metodo del taglio
fittiz io e metodo della co lon na mod ello: cen ni), instabil ità nell e travi in parete sott ile ,
profili aperti e chiusi.
Unioni: tipologie e caratteri stiche esecuti ve, ca lco lo di verifica, coefficienti di co mpor
tamen to (pilast ro-fondazione, pil astro-pilastro, trave-s-pilastro, trave -trave, me nso le) .
Effetti locali dei carichi concentrati: casi di solai , paret i, pila stri: calcolo e disposizioni
armature.
Diffusione carichi concentrati su ele menti di orizzontamento.
App oggi : normative, profondità minim e, influenza della profondità e dei materiali sulle
co ndizioni di resist enza; appoggi metalli ci ed in gomma: proge tto e criteri di verifica.

ESERCITAZIONI

Vengono discussi e redatti, con imp ostazione di tipo professionale, due progetti strutturali ,
rispetti vamente di un manufatto elementare e di un edifici o completo. I temi sono scelt i con
es plic ito riferimento ad esempi costruttiv i riscont rabili nell a pratica professionale e per i
quali, nel cor so di due esercitazioni appo site, sia possibile una discussi one in aula co n i
tecnici progetti sti delle rispettive opere ed, in sito, nel corso di due visi te guidate, il
riscontro pratico delle fasi produtti ve e di montaggi o.
VISITE GUIDATE
Ad integrazione delle esercitazioni in aula vengono effettuate di massima due visite (di cui una
di mezza giorna ta ed una di una giornata intera) presso stabilimenti di produzione e cantieri di
montaggio. Tali visite sono finaliz zate ad un riscontro pratico di argomenti trattat i nel corso
e de i progetti svolti nelle esercitazion i.

BIBLIOGRAFIA

Il material e did attico necessario per seg uire il corso (copie di capitoli di test i specializzati, di
pubblicazi oni, di art ico li di ri viste, di documen tazione tecnica edi ta dalle di tte di
prefabbricazione, normative, ecc. ) sarà fornito nel corso dell e lezioni.
Per eventuali approfondimenti si segnalano le seguenti pubbli cazioni :
T . Koncz, La prefabbricazione residenziale e industriale (due volumi), Bauverlag, Milan o.
(Argomenti di progettazione tip ologi ca, fabbricazione, montaggio).
B. Lewicki, Progettazione di edifici multi piano industri alizzati, ITEC, Milano. (Problemi di
calcolo strutturale)
G. Menditto, Statica delle strutture prefabbricate (due volumi), Tamburini , Milano. (Problemi
di calcolo strutturale)
L'edilizia: rivista mensile di tecnologie, progettazione, materiali, De Lettera Ed. , Milano .
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ESAME

l . A conclusione dello svolgimento di ciascuno dei due temi di esercitazione (da effettuarsi
con da ti progettuali diversificati per gruppi di quattro-ci nque studenti) vie ne richiesta una
relazione tec nica illustrante l'o pera progettata ed il calcolo stru ttura le effettuato olt re ai
disegni in scala opportu na per la definizione dell'opera (carpenter ia, armatura metalli ca,
part icolari delle unioni, ecc. ). L'esame degli elab orati avverrà alla presenza degli studenti per
la verifica del grado di apprendimento acquisito e la discussione di even tuali problematiche
riscontrate .
2. Ne lle sessioni prev iste sara nno svolti gli esami in forma orale con un minim o di tre
domande per la verifica del grado di conoscenza e di app rendimento degli argomenti svo lti a
lezione.

D5360 Strutture prefabbricate

Vedi G5360
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G5440 Tecnica della sicurezza ambientale

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 70+25 (ore nell 'intero periodo)
Docente: Nor ber to Pic cinini (collab.: Italo Mazzarino , Guido Sassi)

Nel quadro dell'ampio sig nificato dei termini "rischio" e "sicurezza", il corso intende fornire
gli strumenti per ind ividuare le pericolosità nelle varie att ività e defini re proc edimenti,
tecn ici od organizzativi , per raggiungere obiettivi di sicu rezza. Il cors o intende inoltre
trasfer ire le valutazioni dei risc hi in processi decisionali per una corretta progettazione e per
una atte nta ges tione dei rischi imprend itoriali od ambientali.

REQ UISITI

Sarebbe opportuno che l'alliev o avesse superato un insegnamento di impianti.

PROGRAMMA

Incidenti e risch i nel/ e atti vità umane. [6 ore]
Infortuni sul lavoro e malattie professionali. Evolu zione dei concetti di "rischio" e
"sicurezza". Scale e parametri per valuta zioni di tollerabilità dei rischi. Le valutazioni di
impatto ambientale. Environmental audits.
Pericolosità di prodotti ed operazioni industriali. [20 ore]
Tossicità delle sostanze chimiche. Reazi oni di combustione ed esplosive. Element i di
protezione contro gli incendi. Rischi legati all'u so dell'energia elettrica.
Metodi di studio dei rischi nelle attività ant ropiche (impi anti industriali e grandi opere
infrastrutturali). Met odi basati sul giudizio ingegneristic o (indici di rischi o, safety audits,
check lisi), Approccio storico a mezzo banche dati incidenti. [4 ore]
Valutazioni probabilistiche dei rischi. [ 16 ore]

Metodi per l'individuazione delle pericolosità di origine intern a agli impianti (analisi di
operabilità, Hazop, analisi dei guasti e loro effetti; FMEA ).
Valutazione della risposta di un impianto al verificarsi di un guasto per mezzo di alberi
logici e decisionali (diagramma delle sequenze incidentali, albero degli eventi, albero dei
guasti, diagramma logico cause - conseguenze).
Stima della frequenza di eventi incidentali (risolu zione di alberi logici).
Analisi di sequenze incidentali di tipo dinamico .

Principi e metodi dell 'affidabilità tecnologica. [8 ore]
Affidabilità di un componente, di sistemi operativi (in serie o in parallelo, a logica
maggioritaria), di sistemi in attesa di intervento. Banche dati affidabilità. Analisi di sistemi
tramite catene di Markov.
Valutazi one degli errori umani. [2 ore]
Cause e tipi di errore umano. Modelli e dati per la stima dell'affidabilità umana.
Danni all'ambiente. [14 ore]
Uso irrazionale delle risorse , cattiva gestione del suolo e dei reflui (solidi, liquidi e gassosi).
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ES ERCITAZIONI

Le esercit azioni co nsistono nella preparazione di relaz ioni tecniche dai differenti conte nuti.
Gli argo menti tratt ati dovranno quindi esse re presentati in modo schematico evitando la
forma colloquiale. Per la loro stesura si dovranno seguire i principi di massima contenuti nel
volume Saper comunicare: cenni di scrittura tecnico scientifica , pubblicato dall 'Ateneo nel
1993. In particolare , in ogni relazione dov rà essere presente l'indice con l'adegu ato livello di
dettaglio . Questo deve cont enere quan to meno lo scopo e la bibliografia e la lista dei simboli.
Olt re agli aspetti sos tanziali anche quelli formali di presentazione devono essere curati.
Il prim o giorn o di lezi one il docente forn irà dett agli ate istruzion i sui cont enuti ed i tempi di
consegna dell e seguenti ese rcit azioni :
I. Costitu zione di un prototipo di banca dati incidenti e analisi di pericol osità.
2. Applicazioni dell e differenti metodologie di anali si dei rischi.
3 . Elab orazione di una specifica per omologazion e di un prototipo.
4. Analisi delle relazioni caus e - effetti su un comp onente di macchina uscito di servi zio.
5 . Relazione dett agli ata su un tema ambientale o di sicurezza di intere sse dell'allievo.

BIBLIOGRAFIA

Parte del materiale didattico sarà messo a disposizione durante il corso .
Norme per la prevenzione degli infortuni .
N. Piccinini, Affidabilità e sicurezza nell'industria chimica, SCCFQiM, Barcellona, 1985.
S. Messina, N. Piccinini, G. Zappellini , Yaluta zione probabilistica di rischio, 3ASI. D.A.
Crowl, l.F. Louvar, Chemical process safety, Prent ice-Hall , 1990.

ESAME

L'esame, costituito da uno scritto e un orale, verte esclusivamente sul programma svolto a
lezione, che pertanto può subire variazioni di anno in anno . Lo scritto è relativo solo alle
applicazioni delle metodologie sull' ana lisi dei rischi (durata della prova: 3 ore ; sono
co nsultabili appunti, libri od esercizi svolti ).
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D5462 Tecnica delle costruzioni 2

Anno : 4 Periodo: I
Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali) ; 60+60 (nell'intero periodo )
Docen te: Crescen ti no Bosco

Il corso si propone di fornire allo studente alcuni strumenti per lo studio, con metodi analitici
e numerici, dei sis temi strutturali a telaio piano e delle strutture bidimensionali piane e curve.
Inoltre vengono approfondit i alcuni aspetti relat ivi alla stabilità dell'equilibrio di stru ttu re
monodimensio nali e bidimensionali e alla transizion e tra collasso duttile e fragil e.

PROGRAMMA

Metod o degli spostamenti e calcolo auto matico dei telai e dei graticci in campo lineare e non
lineare.
Plasticità: co mportam ento dei mater iali elasto-plastici. Teoremi generali della teo ria della
plasti cit à .
Siste mi di travi caricate da forze proporzionali concentrate e distribu ite.
Analisi limi te di strutture monodimensionali e bidimensionali.
Lastre piane: soluzione con metodi anali tici e numerici.
Lastr e di rivoluzione: lastre cili ndriche; cilindro lungo e corto; lastre cilindriche con fondi ;
lastre coniche; lastre sferi che .
Volte sott ili.
Serbatoi prismatici.
Stabil ità dell 'equilibrio elast ico di trav i snelle, lastre e tubi. Transizione tra coll asso plastico
e frattura fragil e al vari are della dimensione strutturale. Transizi one tra collasso plastico e
instab ilità dell'equilibrio elastico al variare della snelle zza.
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Anno: 4 Periodo: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Adelmo Crotti (collab.: Cristina Pronello, Bruno Scuero)

Il corso ha lo scopo di fornire i fondamenti dell 'ingegneria dei trasporti attraverso la
tratta zione delle principali teorie che stanno alla base della pianifi cazione, della tecnica e
della gestione dei sistemi di trasporto.
Si configura pertanto come corso formativo e informativo di settore e propedeutico per i corsi
specialistici del SCanno.

REQUISITI

Istituzioni di economia, Meccanica applicata alle macchine + Macchine, Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Premessa. [6 ore]
L'ingegneria dei trasporti nella formazione e nella professione degli ingegneri. Basi storiche
dell'attuale assetto dei trasporti. La politica dei trasporti in Italia e nei paesi industrializzati.
L'organizzazione dei trasporti in Italia.
Elementi di economia dei trasporti. [6 ore]
La spesa nazionale nel settore trasporti ed il conto nazionale dei trasporti. Le forme di
mercato e le sue imperfezioni. I costi di produzione. Le tariffe. Le sovvenzioni alle imprese,
la politica fiscale. Analisi della domanda e dell'offerta di trasporto .
La pianificazione dei trasporti. [6 ore]
Modelli di domanda e di offerta. Modelli previsionali. Tec niche quantitative per la
pianificazione dei trasporti.
Elementi di tecnica dei trasporti. [8 ore]
Caratteristiche e prestazioni dei veicoli terrestri. Il moto del veicol o: forze atti ve e
resistenze. Caratteristiche meccaniche dei motori di trazione. Fasi caratteristiche del moto.
La congestione nei sistemi di trasporto. [8 ore]
Caratteristiche e prestazioni delle infrastrutt ure stradali e ferroviarie. Le teorie del deflusso:
capaci tà e potenzialità di trasporto. I sistemi a guida libera e a guida vincolata. Sistemi di
eserciz io e regimi di circolazione.
Esercizio dei sistemi di trasporto. [6 ore]
Le prestazioni dei sistemi di trasporto . Sistemi di trasporto integrati, nodi di interscambio,
intermodalità. I trasporti metropolitani.
Organizzazione ed economia delle imprese di trasporto. [6 ore]
Le risorse per la produzione del trasporto. Bilanci ed indicatori gestion ali. Costi e ricavi
totali, medi e marginali. Punto di paregg io e di massimo profitto. Organizzazione delle
imprese.
Valutazione degli investimenti e dei progetti. [4 ore]
L'ana lisi finanziaria. L'analisi economica. L'analisi costo - efficienza.
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ESERCITAZIONI

I. Definizioni e nomenclatura attinenti i veicoli e le infrastrutture stradali. Il moto de l
veico lo isolato, forze attive e resistenze. [4 ore]

2. L'equazione del moto. Calcolo delle prestazioni degli autoveicoli a regime e nelle fasi di
acce leraz ione e frenatura. [4 ore]

3. Defi nizion i e nomenclatura attinente i veicoli e le infrastrutture ferroviarie. Formule
sperimentali per il calcolo delle resistenze ordinarie ed accide ntali. [4 ore]

4 . Diagrammi di trazione e integrazione tabellare dell'eq uazio ne del moto. [4 ore]
5. Capacità e livello di serv izio delle strade. Applicazioni dal manuale HCM. [4 ore]
6 . Potenzialità di circolazione delle linee ferroviarie. Regimi di circolazione. [4 ore]
7 . Sistemi a barriera e loro dimensionam ento. [4 ore]
8. Dimensioname nto dei servizi di trasporto, risorse occorrenti. Orari grafici. [4 ore]
9. Costo del trasporto. Bilanci. Indicatori gestionali. [4 ore]
IO. Int rodu zione all a pianificazione dei trasport i. Fasi operat ive . Valutazione degli

investimenti e de i progetti. [4 ore]
I l . Valutaz ioni eco nomiche. [4 ore]
12 . Valutazio ni multiobietti vi e multi criter i. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA

Mario Del Viscov o, Economia dei trasporti, UTET.
Vincenzo Torrieri , Analisi del sistema dei trasporti, Falzea.
Appunti de l corso.

ESAME

Prova d'esame scritt a e orale.
Esame sc ritto . Risolu zione di esercizi su argomenti tratt ati nelle esercitazio ni, con
possibilità di consul tazione di testi e appunti.
Esame orale. Per l'ammission e alla prov a orale occorre aver superato con esito almeno
sufficiente la prova scritta.
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Anno: 5 Periodo:2
Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4+1 (ore settimanali); 52+52+10 (nell'intero periodo)
Docente: Enrico Desideri

Il corso si propone di introdurre gli studenti alle ternatiche dell'urbanistica, delle tecniche
urba nist iche per la pianificazione del territorio e del processo di pianificazione urba nistica,
forne ndo un quadro di riferi mento delle vicende salienti dell'esperienza urbanistica in Italia ed
all'estero. D'intesa con il doce nte saranno definiti, all'inizio del corso, i temi di ricerca, da
sviluppare durante le esercit azioni da assegnare ai singoli gruppi e che potranno riguardare
l'analisi di retta di un ambie nte geog rafico de lle compos ite component i di umanizzazione
(fa ttori sociologici, ambientali, organizzativi, forma li ecc.).

PROGRAMMA

Introduzione all'ur banistica: dalla genesi delle città allo sviluppo della citt à moderna, con
parti colare riferi mento ai problemi legati alla tecnica ed alla piani ficazione urbanistica.
La Grecia e la pianificazione elle nistica, Roma e la sua opera di pianificazione, l'al to
Med ioevo ed il risve glio della citt à-stato co munale, la trattati stica e le realizzazioni
urb ani stiche del rinasci mento. Il Sett ecento: cu ltura e svi luppi economici, città di
residenza e ci ttà di colonizzazione. Le gra ndi tras formazioni ottocentesche, Parigi, il
Ring di Vienna e l'azione di Cam illo Sitte. Da Owen alla città giardino e all' urba nistica
moderna. La città cablata.
L'evolu zione deg li studi urb anistici : co ntributi delle discipline sociolog iche, storiche,
geogr afiche ed eco nomiche. Il pensi ero urbanistico e gli schemi ideali: il movimento
razionalista, la carta di Atene, il piano di Amsterdam, Broadacre City e le nuove citt à
dell'epoca co ntemporanea .
Le problematiche dell 'edil izia e dei relativi standard. Traffico, strade e circolaz ione. Le
piaz ze e loro caratteri requisiti. Caratteri delle strade urbane: andamento plani metrico,
orientamento, andamento altime trico, sezioni stradali urbane: strade ed edilizia. La
ci rco lazione strada le, aree pedona li, trasporti urbani pubblici su strada o in sott erranea
(metropoli ta ne).
Le infrastru tture urbane e gli standards urbanistici. Zone verdi e tempo libero: giardini e
parchi pubblici , cam pi di gioco e zone sportive , dotazione e distribuzione del verde nei
complessi urbani, sistemi organici del verde.
La progettazione delle opere di urbanizzazione primaria e seco ndaria: la legislazione delle
opere pubbli che e la pred isp osi zione degli elabora ti progettuali, di co ntabi lità e di
coll aud o.

- Obi ettivi e attuazione della pian ific azione ter ritoriale ed urb ani stica: gli ese mpi più
signi ficativi.
Lineamenti generali e livello dell a pianifi cazione urbanistica: lineamenti di piano
nazional e, piano territoriali di coordin ament o, piani comprensori ali, sub -regionali,
settoriali. Piani regolatori e strumenti urba nis tici esecutivi. L'evolu zione urbanistica
italiana prima e dopo la legge generale n.1150 del 1942.
La pianificazion e urba nistica e le risorse ambie ntali: la strumentazione urban istica e la
tutela del paesaggio.



256

Introduzione all 'elabo razione automatica dei dati ter ritoriali: l'informatica come stru 
mento per la cartog rafia ed il governo del territorio. Appli cazioni nel campo della
pianificazione urbanistica generale (PRGC) c strumen tazione urbanistica esecutiva (Piani
Particolareggiato, Piani Esecutivi Convenzionati ecc .). Gestione della certificazione
urbani stica informatizzata e gestione delle pratiche edilizie negli uffici tecnici comunali
collegati alla informatizza zione del PRGC.
Uso agricolo ed urbano del suolo: rendite economiche e rendite di posizione.
Il processo di urba nizzazione e crescita del sistema di città. Funzioni urbane e classifi
cazione funziona le della città. Le funzioni centrali e la teoria del centrai piace. Le teorie
della localizzazione industriale .
Il ruolo dei modelli nel processo di pianificazione: principi per la proge ttazione e l'uso
dei modelli.
La valutazione di impatto ambientale: applicaz ioni a livello locale e nazionale: raffro nti
tra normativa italiana e normativa estera.
La pianificazione territ oriale in Occid ente, con part icolare riferimento ai paesi anglo
sassoni (Gran Bretagna e Stati Uniti) ed all'Europa continentale (Francia, Svizzera ,
Germania, Olanda, Belgio, Grecia).
Innovazione tec nologica e trasformazioni territorial i. I poli scie ntifico tecnologici.
Tecnopòli e Tecnòp oli.
Il gov erno delle aree metropolitane: legislazione italiana, ed esempi di legislazioni
estere. Illustrazione di esempi significativi di trasform azioni urbane e metropolitane nei
paesi occidentali e nei paesi in via di sviluppo.

ESERCITAZIONI E LABORATORIO

Le esercitazioni saranno sviluppate in modo tale da consentire allo studente l'acqui sizione di
capacità progettuali per la predisp osizione di Strumenti Urbanistici Esecutivi e di progetti di
gestione territoriale collegati alla pianificazione urbanistica e territoriale. Indag ini e rilievi
di tipologie urbanistiche e raffronti con modelli illustrati a lezione. Ricerche finalizzate alla
co mprensione di particol ari problemi e temi sviluppati a lez ione, per una migli ore
comp ren sione della realt à operativa professionale. Le esercitazioni di laboratorio
informatico verranno svolte dal docente come parte integrante e applicativa di alcuni
argomenti trattati durante le lezioni e inserite di conseguenza nell'orario uffici ale.

BIBLIOGRA FIA

Durante il corso sara nno messe a disposizione degli allievi dispen se settori ali del corso: di
volta in volta sarà fornita amplia bibliografia per l'approfondiment o dei singoli temi.

ESAME

È prevista nella seco nda parte del corso una prova scritta facoltativa, il superamento della
quale comporta l'esonero della prova scritt a dell 'esame finale. Tale prova può essere ripetuta
alla fine del corso (durata della prova un'ora e mezza: non sono consultabili appunti o libri di
test o) .
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Anno: 4 Periodo:I Lezioni, esercit azioni, laboratori: 56+16 (ore nell 'intero periodo)
Doc ente : Francesco Biasioli

11 corso si propone di forn ire una conoscenza approfondita dei prob lemi connessi alla
durabi lità e al degrado delle strutture di calcestruzzo armato e una preparazione specifica circa
le caratteristiche dei materiali , i metod i di progettazione e di esecu zione degli interventi di
riabilitazione e ripristino delle strutture di calcestruzzo armato deg radate per causa degli
agenti naturali o dell 'incendio.
Basandosi sugli sviluppi più recenti delle normative nazionali ed internazionali vengono
inolt re forniti i fondamenti per le verifiche di sicure zza delle costru zioni dopo l'intervento di
riabili tazione .
Le esercitazioni sono rivolte all'applicazione della teoria, alla conoscenza dei materiali e
delle tecniche di intervento e alla redazione di progetti di riparazione e rinforzo strutturale.

REQUISITI

Si riene necessaria la conoscenza degli argomenti sviluppati nei corsi di Scienza delle
Costruzioni e, per le strutture di calcestruzzo armato, di Tecnica delle Costruzioni.

PROGRAMMA

Introduzione al corso. Normativa europea e certificazione: la Direttiva 8911 06
I componenti il calcestruzzo: cemento, aggregati , acqua, additivi e aggiunte
La durabilità delle strutture di calcestruzzo: le azioni aggressive e i meccanismi di degrado
11 progetto delle miscele di calcestruzzo per la durabilità: scelte tecnico-economiche
La specifica del calcestruzzo: i capitolati prestazionali
Modalità di confezionamento, getto e stagionatura del calcestruzzo; le superfici facciavista.
La durata di vita presunta delle strutture: i modelli previsionali
Il danneggiamento: classificazione delle azioni
La diagnosi del danneggiamento: metodi e attrezzature di indagine
Le tecniche di ripristino: recuperi localizzati , superficiali, strutturali
I trattamenti protetti vi
Il progetto degli interventi di riparazione e ripristino; i dettagli costruttivi
Le caratteristiche prestazionali residue: le leggi costitutive, il calcolo della capacità portante
Il danneggiamento dei materiali e delle strutture per effetto dell' incendio
Incendio reale, incendio standard, parametri di modellazione
Le verifiche delle sezioni (flessione, taglio, torsione)
Il progetto degli interventi di riparazione e ripristino; i dettagli costruttivi

ESERCITAZIONI

Caratterizzazione dei componenti il calcestruzzo.
Progetto e realizzazione di un impasto standard; influen za dell 'uso di additivi e aggiunte.
Redazione delle specifiche di capitolato



258

Tecniche diagnostiche per la caratterizzazione del degrado.
Misure di permeabilità (metod i di Figg e Levi -Sabia)
Progetto di intervento di ripri stino strutturale e compil azione della scheda tecnic a
Modellaz ione di un dann eggiamento
Verific a strutt urale di element i cos truttivi in situazio ni di incendi o

BIBLIOGRAFIA

V.A. Rossett i : Il calcestruzzo - materiali e tecnologia - McGraw-Hill
E. Siviero: Durabilità delle opere di calcestruzzo - Franco Angeli
P. Pedeferri: La corrosione delle armature nel calcestruzzo - Politecni co di Milano
CEB - Bulletin d'information n. 183, 1992
ENV 1992-1-2 - Eurocodice 2 - parte 1-2
Ulteriore bibliografia e documentazione specifica verr anno fornite durante il corso.

ESAME

L' es ame si basa sul programma svolto nelle lezioni e nelle esercitazioni. Consiste in
un'unica fase orale, basata su una selezione di domande all'interno di un elenco noto ai
candidati , e sull a discussione degli elaborati relativi al progetto di ripristino. Sono
consultabili, per quanto riguard a eventuali formul e complesse, gli appunti e i libri di testo .
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Anno: 5 Periodo:2 Lezioni , esercitazio ni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Doce nte :S econd ino Coppo

Il corso intende approfondire gli aspetti della rapprese ntazione grafica analizzando, dalle
tematiche di base fino agli sviluppi operativi, il rapporto tra finalità rappresentativa , metodi
e sis tem i di produzione dell a ste ssa. Pur pri vilegiando il ca mpo applic ativo de lla
progettazione riferi ta agli ambiti urbani stico ed arch itettonico, il corso sviluppa una serie di
noz ioni riguardanti l'analisi dei supporti strumentali tradi zionali e l'aus ilio delle tecnologie
innovative (elaborazion i automatiche , CAD, computer graphics , memoria elettronica per
banche dati e sistemi informativi etc .) per la produzione di rappresentazioni grafiche e visive,
con una particolare attenzione nei confronti di procedure miranti all'integrazione dei sistemi
in uso.

REQUISI TI

Si danno per acquisite tutte le nozioni affer enti al disegno ed alla geometria; si richiede altresì
una conoscenza di base di tipo informatico. Il corso è strettamente integrato ai curricula degli
allievi edili e, per connotazione intr inseca , si offre come compl etamento esplorativo delle
diverse occasioni di analisi e studio affront ate e pertanto risult a complemento form ativo
interdisciplinare tant o nell'ambito del rilievo, quanto in quello della progettazione .

PROGRA MMA

Il programma si articola in tre periodi.
I Periodo. La comunicazione per immagini.

Il concetto di rappresentazione .

La costruzione geo metrica dell'immagine nell'ev oluzione della cultura.

Il ruolo svolto dall a costru zione geometrica nei diversi tipi di rappres enta zione.

Sezioni viaggianti d'inviluppo, reticoli spaziali e tessuti di falserighe.

Le geometrie non euclidee.

Visione naturale, percezione e visione/percezione strumentali.

Illusioni ottiche.

Relazioni fra immagini.

Segni iconici.

Segni, segnali e segnaletica.

I segni per la comunicazione e l'orientamento nel caso di utenze anche parzi almente
disabili.

1/ Periodo. La rappresentazione dell'ambiente e del costruito.
- Evoluzione della cultura e delle tecnich e di rappresentazione.

- La rappresentazione dell o spazio (sviluppi stori ci).
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Matematizzazione delle tecniche grafiche.

Le macchine pros pettiche.

Cartografia storica e cartografia tematica.

Architett ura e rappresentazione.

Il disegno del territorio e del paesaggio.

Richiami di topologia e cenni di teoria dei grafi.

Schemi funzionali- dis tributivi.

Il disegno di progetto: dall'idea formativa al disegno esec utivo.

Il disegno di cantiere.

La rappresentazione per il recupero ed il restauro: il campo dei beni culturali ambientali
III Periodo. Gli strumenti per la costruzione e la comunicazione dell'immagine.

Il futu ro della rappresentazione: evoluzione strumentale.

L'impiego della computer graphics nelle rappresentazioni dell'architettura.

La modellazione geometrica nella rapprese ntazione .

Modellazione plastica e inform atica per la definizione dell'ambiente costruito e naturale
Informatica grafica.
Progettazione architettonica ass istita da calcolatore.

Simul azione visiva.

Cartografia numerica.

Tecnologie innovative ed evolu zione dei sistemi informativi.

Sistemi di rilievo paralleli.

La fotografia .

Tecniche di riproduzi one, processi di stampa.

Tecniche per la modellistica.

Industrial Design e Graphic Design.

Fotogrammetria architettonica.

La ripresa con l'uso di videocamere.

Ripresa, restitu zione e conservazione.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni del corso co mprendono da un lato la redazione di schedature critiche
antologich e su esem pi tratti da riviste, pubblicaz ioni o progetti relati vi agli argo menti
tratt ati durante le lezioni, dall 'altro lo svolgim ento di ricerche monografiche individuali
guidate che si artic olano per tutto il cors o, organi zzate per fasi d'indagine, differenziate e
calibrate sui curricula degli allievi onde consenti re un'articolazione flessibile degli ambiti
operativi. Le esercitazioni in laboratori o (informatico, fotografico , etc .) seguono le
rispettive lezioni e sono anch'esse organizzate in funzione delle ricerche individuali. Durante
il corso si potrann o anche tenere esercit azioni esterne (visite guidate, rilievi sul campo, etc .).
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BIBLIOGRAFIA

Materiale didattico redatto dal docente sarà distribuito nel corso delle lezioni ed ese rcitazioni.
La bibli ografia di base sarà divul gata a completamento degli argomenti tratt ati.
Testi ausiliari, per approfondimenti:
Si co nsiglia il riferimento a scri tti d 'autore con ampia libertà di scel ta e di lettura. La
bibli ografia specifica (riv iste , quadern i di Dipartimento, etc.) sarà comunque divulg ata a
co mpletamen to degli argome nti trattati . .

ESA ME

L'esame consiste in una prova scritt a (relazione con allegati grafici) seguita, quand o positiva,
da una interrogazione orale sugli argomenti trattati durante il corso. Prove d'accertamento
verranno svo lte durante il Periodo didatt ico e consisteranno in una prova scritta di commento
e valuta zione critica di esempi rifer iti agli argomenti del corso affrontati durant e le lezioni e/o
alle esercitazioni. Le prove d'accertamento superate esonerano dalla relativa parte d'esame
fin al e.
Le presenze alle lezioni ed alle esercitazio ni verranno regis trate sulle schede personali degli
all ievi (NB: per ottene re la firm a di frequenza è nece ssario aver ottenuto il visto di
accettazione del docente sul lavoro di ricerca individuale assegnato ad inizio corso e, almeno,
ave r elabora to 5 schedature antologiche).
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G5740 Telerilevamento

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 8+4+4 (ore settima nali)
Docente: Giulia no Co mo glio

Il termine teleril evament o sig nifica letteralmente rilevamento a distanza. In questo corso
vengono impartiti i principali concetti teorici e pratici relativi all'estrazione da dati, acquisiti
da piattaforma aerea o satellitare, di informazioni di tipi geometrico, radiometrico e spettrale.
Ampio spazio viene anche dedicato al problema della rappresentazione del territorio. Il
telerile vament o resta l'elemento di base esse nziale per la corretta inter pretazione dei
fenomeni che interagisc ono con il territ orio.
Questa disciplina fornisce gli strumenti di base genera li indispensabili per chi dovrà
occ uparsi dell a corretta ges tione del territorio e si pone come co mple tamento dell a
forma zio ne nel ca mpo de lle scie nze de l rilevament o (Topografia. Fotogramm etria.
Cartografia numerica).

REQUISITI

Si rich ied e allo studente il possesso delle nozioni forn ite dai cor si di Fondam ent i di
inf ormatica. Topografia e possibilmente Cartografia numerica e Fotogrammetria.

PROGRAMMA

Principi di fi sica. [16 ore]
Leggi fisiche dell a radiaz ione, corpo nero , legge di Kirchhoff, radiometria, fotometria,
geo metria della radiazion e, colorimetria, interazione tra radiazione e atmos fera, tra materi a 'e
energia, emissione termica, tipi di superfici, diffilsione e diffusione dei mezzi naturali.
Trattamento delle immagini. [18 ore]
Immagini e risoluzione, contras to, potere risolvente, scala, concetto di risoluz ione, appunti
di fotografia, stru me nti ott ico -e le tt ro nici di ripresa e restituzi on e, ele me nti di
fotointerpretazione, elaborazione di imma gini digit ali , correzioni radiometriche, tecniche di
enfatizzazione, filtri digit ali, classificazione manuale e semiautomatica.
Sistemi e sensori. [6 ore]
Satelliti Landsat, Spot, Ers, satelliti meteorologici e ocea nografici.
Telerilevamento ed energia termica. [4 ore]
Proprietà termiche degli oggetti, geo metria delle immagini , sistemi di scansione, tecnich e di
interpretazione.
Telerilevamento nelle microonde. [4 ore]
Geometria delle immagini, lunghezze d'onda, penetrazione, polarizza zione, direzione di
presa, sistemi SLAR e SAR, equazione radar, umidità e rugosità delle superfici.
Applicazioni del telerilevamento. [12 ore]
Vegetazione, idrol ogia e geologi a, uso del suolo, sistemi informativi territ oriali.

ESERCITAZIONI

I . Utilizzo di software per il trattamento delle immag ini: analisi dei software disponib ili. [8
ore]
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2 . Analis i geometr iche e radio metr iche di immagini digi tali : prin cip ali elaboraz ioni
geom etrich e e radiometriche di immagini digital i. [8 ore]

3. Analisi di problemi ambientali mediante l'uso del telerilevamento: approcci o
metodologico nello studio di un problema di natura ambi entale (generalmente vengono
presentati diversi temi su di cui gli allievi sperime nteranno le nozioni teorico-pratiche
acqui site). [44 ore]

BIBLIOGRAFIA

Brivio, Lechi, Zilioli, l/ telerilevamento da aereo e da satellite, Delfino , Sassari , 1993.
Campbell , lntroduction to remote sensing; Guilford, New York , 1987.

ESAME

L'esame è suddiviso in una prova scritta (relazione) e una prova orale. La prov a scritta
consiste in una rela zione finale sull'attività svolta dal candid ato durante la terza parte delle
esercitazioni. La prova orale comprende una serie di domande riguardanti il programm a svolto
duran te le lezioni e le esercitazioni del corso. Ad essa si accede solo se la relazione scritta ha
avuto esi to positivo.

D5740 Telerilevamento

Vedi G 5 74 0
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G5840 Teoria delle strutture

Anno: 4,5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 60+60 (ore nell' intero periodo)
Docente: Pietro Bocca (collab.: Enri co Ballatore, Andrea Nano, Vincenzo Di Vasto)

Il corso si propone di forn ire all'a llievo gli strumenti per poter affro ntare criticamente
problemi connessi al progetto e alla verifica delle strutture civili ed edili.
Si vuole dare una ampia visi one del problema struttura le che com pren da sia l'ana lis i
tipologica dei manufatti, in particolare le strutture murarie storiche e di nuova costruzione, sia
le metodologie di stima e di calcolo . In questa ott ica si cerca di armonizzare e confrontare, in
sede di progetto e di verifica, i metodi storici empirici grafici con i più recent i sviluppi di
calc olo numerico, integrati in alcun i casi con le indicazioni sulle procedure speri mentali più
appropriate .
Son o arg omenti fondamentali del corso i problemi tipologici strutturali, i problemi di
valutazione e di calcolo tra cui l'appli cazione del metodo degli elementi finit i, i problemi di
diagnosi e controllo sperimentale.

REQUISITI

Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Richiami sullo stato di tensione, tensioni principali, cerchi di Mohr. Richiami di
mecc anica del continuo. Richiami di calcol o matriciale. Rich iami di statica grafica,
poligoni funicol ari, curva delle pres sioni.

Elementi strutturali resistenti per forma: l'arco . Studio dell'arco e sua evoluzione. Aspetti
tipol ogici dell'arco.

La trave metallica e in cementi armato. Caratteri tipologici della trave reticolare e con
tinua.

Le volte .

- Elementi Finiti (EF): energia poten ziale nei sistemi ad un grado di libert à. Principio di
minimo dell'energia potenziale. Metodo di Ritz-Galerkin. Equivalenza con il principio
dei lavori virtuali. Co ndizioni al contorno di tipo cinematico, dinami ca dei solidi elastici.
Le fun zioni di forma, elementi finiti rettangol ari , triangolari , tridimensional i. Calcolo
automatico dei telai e delle travi con gli elementi finiti. Elem enti bidimensionali, calcol o
delle lastre piane e curve con gli elementi finit i. Confronti con il metodo delle differenze
finite .

Nozioni generali sull'utilizzo del calcol atore: sulla struttura di un elaboratore; sul sistema
operativo MS-DOS; sulla struttura di un programma ad elementi finit i; illustrazione del
funz ionamento del programma COSM OS.

Rapporto struttura e progetto architettonico.

Tipologia e classificazione degli edifici in muratura. Tipologia degli elementi murar i.
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Metodologia di calcolo delle murature. Aspetti costruttivi e di ca lcolo dell e mur ature.
Asp etti di ca lcolo e di verifica delle murat ure ai sensi delle norme italiane e dell'Eurocodice
6 .
Diagn osi degli edifi ci e dell e strutture costituiti da materi ali eterogenei , quali strutture in
mur atura e cemento armato. Metodi sperime ntali di indagine. Metodi diagnostici non
d istruttivi.

ESERCITAZIONI

I. Studio di una piastra con gli elementi finiti. (Data di consegna dell'allievo e vidimazione:
15-20 maggio).

2. Stud io di una cupola o di una vol ta con gli elementi finiti. (Co nseg na: ultima sett imana
del corso).

3 . Calcolo e verifica di un edificio multi piano in muratura ai se nsi dell e norme vige nti.
(Co nsegna: ultima settimana del corso)

4. Esercitazione sperimentale in Laboratorio Prove non distruttive. (Data da concordarsi).

BIBLIOGRAFIA

Durante il corso vengono dis tr ibuite le fotocop ie de i te mi svolt i nell e lezioni e nell e
ese rcitazioni. Per un ulteriore approfondimento:
A. Carpinteri, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna.
P. Bocca, A. Carpinte ri, Danneggiamento e diagnosi di materiali e strutture, Pitagora,
Bo log na.
G. Pizzetti , A.M. Trisciu oglio, Principi statici e f orme strutturali, UTET, Torin o.
G. Croci , Intuizione e calcolo nella progettazione delle strutture, Hoepli , Milano.

ESAME

L'esame comprende una prov a ora le sugli argome nti trattat i nel corso. Per poter conseguire la
massima votazione occorre dim ostr are di aver approfondito e svo lto anc he i temi con tenu ti
ne lle esercitazioni.

D5840 Teoria delle strutture

Vedi G5 84 0
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D5880 Teoria e tecnica della circolazione

Anno: 5 Periodo:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimana/i)
Docente: Mario Villa (collab.: Francesco lannelli)

Il corso si propone di fornire le conoscenze teoriche e le tecniche applicative necessarie ad
affrontare e risolvere i principali prob lemi relativi al traffico e alla circolazione delle persone
e dei veicoli sia nella fase di formazione della doma nda di spostamento che nella fase di
movimento e sosta. Si affrontano altresì gli argomenti della modellizzazione dei fenomeni
della mobilità urbana e delle tecniche per il loro uso nella pianificazione della circolazione,
delle indagini sulla domanda di spostamenti avendo come riferimento la redazione dei Piani
Urban i del Traffico previsti dal Codice della strada e dalla sua normativa, con riferimento agli
obiettivi che lo stesso codice delinea (fluidità, sicurezza, qualità dell'ambiente, riduzione
de ll'inquinamento). Infine vengono trattate le questioni della app licazione dei piani e delle
procedure di valutazione di efficacia ed efficienza delle politiche adottate.

REQUISITI

Opportuna la freq uenza di Tecnica ed econ!J1Ilia dei trasporti.

PROGRAMMA

[1. sett imana]
La pianificazione della mobilità e della circo /azione. Le relazioni fra il sistema
eco nomico e territoriale e la mobilità .
La generazione della domanda di mobilit à espressa dal territorio. I fenomeni della
cresci ta urbana e le variabili fondame ntali. I sistemi urbani lavoro-residenze e servizi.
La mobilità urbana.
La sequenza dell e procedure di pianificazione: la definizione degli obiettivi, dei vincoli
e degli scenari. Le variabili economiche, urbanistiche, tecnologiche e comp ortamentali.
[2. settimana]
La generazione della mobilità: Le indagini O/D: a larga scala, alla scala urbana, alla
sca la microurb ana, le indagini ISTAT.
[3. settimana]
La modelli stica di generazio ne deg li spostamenti.
I fenomeni della interattività eco nomica e della mobilità. I feno meni gravitaziona li. I
fenomeni della integrazione delle funzio ni in rete e la mobilità di rete .
La modelli stica de i fenom eni interattivi: gravitazionale, etc. I fenome ni dissuas ivi.
[4. settimana]
La distribu zione degli spostame nti sul terr itorio e alla scala urbana: modelli di inte
razione spaziale a sempli ce doppio vincol o, le matrici di calibrazio ne, le matrici dei
tempi. I modelli di Fratar. Il modello di equilibrio preferen ziale.
Il sistema dell 'offerta : l'offerta di infrastrutture e di servizi di trasporto .
La determinazione quanti tativa e qualitativa della offerta.
[5 . settimana]
La teoria della capaci tà delle strade.
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Te oria del deflusso ininterrotto. Modell i deterministici, modell o di Greenberg o
GeneraI Motor, modelli lineari e modelli quadrat ici ;
tecniche di stima della capacità delle sezioni stradali. Il manuale HCM;
le rilevazioni di flusso , le indagini di flusso, il trattamento dei dati e gli archivi;
le tecniche e le tecnol ogie del rilev amento.
[6. settimana]
La regolazione delle inte rsezioni . Le inter sezioni e il flusso inte rrotto.
La geom etria delle intersez ioni: a raso , a più livelli , a rotatoria, le rampe, le immissioni
e le diversioni. Software applicativo.
La regolazione delle intersez ioni : la regolazione passi va e la regolazione attiva. Principi
di regol azion e: il software applicativo.
La teoria del flusso veicolare interrotto: gli itinerari regol ati con sistemi semaforici, il
sof tware applicati vo.
[7. settimana]
Il comportamento dell'utente: la scelt a dei percorsi e la scelta dei modi di trasporto. La
scelta economica. I modelli di costo e di costo generalizzato, i modelli di opportunità.
La scelta intramodale degli itinerari, e la scelta intermodale. La modellistica di
assegnazione: modelli lineari, modelli deterministici , modelli probabilistici. Il modello
LOGIT.
Le tecniche prev isionali. Le stime e la valutazione delle stime. La ricerca dei dati , la
stima delle matrici.
[8. settimana]
La segnaletica stradale: l'efficacia e la visibilità. Il posizionamento, il distanziamento,
il dimensionamento, i caratteri, i colori.
La sicurezza e l'incidentalità. L'analisi della sicurezza, la ri!evazione degli incidenti, la
statistica e la casistica incidentale, il verbale di incidente stradale. L'organizzazion e del
rilevamento e della archi viazione.
[9. settimana]
La questione ambientale. La normativa. Le emissioni di inqu inanti atmosferici e
sonori. La modellistica di diffusione, la modellistica di simulazione. Le normative
nazionali. La VIA per il traffico e la circolazione
[lO. e 11. settimana]
La valutazione delle politiche sul traffico
L'analisi CIBo La considerazione delle variabili economiche e territoriali.
L'a nalisi M/C . I sistemi multi preferenziali e le tecniche di valutazione.
[12. e 13. settimana]
La legislazione e la normativa
Il Codice della strada e l'art.36.
La ci rcolare 2575/1984.
La legislazione ambientale e della fluidificazione.
La questione della sosta e la legge Tognoli per i Programmi Urbani dei Parcheggi.

ESER CI TAZIONI

Le esercitazioni sono articolate in tre sezioni principali che fanno riferimento ad argomenti
tratt ati ne l corso e richiamano e sviluppano conoscenze e tecniche propedeutiche alla
risoluzione dei problemi delle indagini sul traffico e della circolazione. In particolare:
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l . Elementi di statistica necessari per la ricerca, l'analisi, l'elabo razione e la validazione
dei dati usualm ent e utilizzat i nell e indagini sulla mobilità e sul traffic o. Sono previste
num ero se appli caz ioni num erich e. [1.-4. settimana]

2. Mode ll istica di pianificazione co n int roduzione all'uso di software applicativo e
modell istica di valutaz ione delle decisioni e deg li investim ent i. [4.-8. settimana]

3. Modellistica di regolazione delle intersezioni con svil uppo della intera sequenza opera
tiva completa di rilevamento da ti e di proge ttazione delle fasi di regolazione di interse
zio ni singo le e coordina te mediante software applicat ivo. [9.-13 . settimana]

LABORATORIO

Le eserci tazioni pre ved ono fasi di ricerca dati sul camp o e di elaborazione de i da ti in
lab oratori o inform atico.

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:
II materiale didattico, testi in fascic oli , copie di slides e varie, sarà distribuito nel corso delle
lezi oni e delle esercitazioni. Sono inoltre disponibili, in fotocopia: .
M. Villa, Tecnica del traffi co e della circolazione.
M. Villa, Elementi di economia urbana.
Te sto ausiliario:
M. Olivari, Elementi di teoria e tecnica della circolazione stradale, Angel i.

ESAME

Le ese rcitazioni vengono concluse con la predisposizione di un lavoro di squadra che percor re
gli argo menti princi pali del cor so con l'utili zzazione di stru menti e tec niche di rilievo ed
elaborazione al calcolato re anche a casa .
La valutazione vie ne effe ttuata sulla quali tà della esercitazione e del lavoro svolto e
present ato e sull'esa me orale.
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Anno: 5 Perio do:2 Lezioni, esercitazion i, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Sergio Dequal (collab.: Alberto Cina, Fulvio Rinaudo)

Il corso fornisce una preparazione di base , nel campo della topografia e delle sue mode rne
artico lazioni (e leme nti di geodesia, tra ttamento delle osservazioni , misure ed operazioni
topografiche, fotog rammetria), per co nsentire all'allievo di progettare, eseguire e con trolla re
le atti vità conness e co n il rilevamento di vaste aree territoria li.

REQUISITI

Nozioni fornite dai corsi di base del bienni o: Analisi matematica l e 2, Geometria, Fisica l e
2.

PROGRAMMA

Elementi di geodesia. [IO ore]
Superficie matematica di riferimento: geoide, sfero ide, ell issoide. Elli ssoide internazionale
ED50 e WG 84. Sezioni normali , teoremi della geodesia oper ativ a. Coordinate euleri ane e
formul e di Puiseux-Weingarten. Camp o geodetico e top ografico. Sistem i di riferimento :
geocentrici, geografici, locali , cartografici ; formule di trasformazi one.
Elementi di cartografia. [6 ore]
Il problem a gen erale della rappresent azion e dell'ell iss oide. Deform azion i. Tipi di
rappresentaz ioni. Equazioni differen ziali dell e cart e conformi ed equivalenti. La carta di
Gauss . La cartografia ufficiale italiana. Carte tecniche.
Elementi di trattamento delle osservazioni. [12 ore]
Fo nda menti di stati stica e calcolo de lle probabilità. Parametri delle distribuzioni. St ima dei
parametri , princi pio di massim a veris imiglianza e dci minimi qu adrati. Mis ura diretta e
indiretta di una grande zza. Misure indirette simultanee di più gra ndezze: i quattro casi
poss ibi l i.
Strumenti ed operazioni di misura. [8 ore]
Angoli azi muta li e zenitali, disli vell i. Teodoliti: co mponenti, schema di funzionamento ,
con dizioni di rettifica, esempi di stru me ntaz ione modern a. Livelli: sc hema, verifica e
rettifica , esempi di stru menti attu ali: inglese, au tomatico, ele ttro nico . Mi sura diretta e
indiretta delle distanze. Misura opto-e lettron ica. Misura di dislivelli.
Metodi di rilievo fotografico. [8 ore]
Generali tà sulle reti top ografi ch e. Progett azione , mi sura, calc ol o, comp ensazione.
Triango laz io ni, poligonali, in tersezion i. Livellazione tri go no metrica, tach eometrica,
distanzio me trica, geometrica. Stazioni tot ali. Cen ni sul sistema di pos iz io namento
satelli tare GPS .
Cenni di fo togrammetria. [8 ore]
Princi pi e fondamenti analitic i. Strumenti di presa. Piano di volo. Apparati di restituzione
analogici, ana li tici , digit ali. Orientamento in terno ed es te rno dei fo togra mmi. La
restituzione. Ce nni sulla trian golazione aerea.



270

ESERCITAZIONI

I . Esercizi di geodesia: sistemi di riferimento, trasform azione di coordinate. [4 ore]
2 . Ese rciz i di cartografia: la cartografia uffici ale italian a (lettura, interpretazione, utilizza

zione dell e carte disponibili in ambito nazionale, regionale e locale) . [4 ore]
3. Esercizi sulle misure dirette e indirette di una grandezza. [4 ore]
4 . Eserc. minimi quadrati lineari : compensazion e di una rete di livellazione geometrica.[ 4

ore]
Esercizi minimi quadrati non lineari : compensazione di una rete plani metric a. [4 ore]

LABORATORIO

I . Metodologie e strumenti per la misura di angol i. [4 ore]
2. Metodologie e strumenti per la misura delle distanze. [8 ore]
3 . Metodologie e strumenti per la misura dei dislivelli . [4 ore]
4 . Rilievo e compensazione di una rete plano-altimetrica. [8 ore]
5 . Ese rcitazione sull'utilizzo del GPS. [4 ore]
6. Visita ai laboratori di fotogrammetria analogica ed analitica . [4 ore]

BIBLIOGRAFIA

Testi di riferimento:
G. Inghilleri, Topografia generale, UTET , Torino, 1970.
K. Kraus , Fotogrammetria (trad . S. Dequal), Levrotto & Bella, Torino, 1994.
Testi ausiliari, per approfondimenti :
G. Bezoari, C. Monti, A. SeIvini , Fondamenti di rilevamento generale, Hocpli, 1984.
T.J . Blachut, A. Chrzanowski, l.H. Saastamoinen, Urban surveying and mapping ; Springcr,
New York, 1979.

ESAME

L'esame è suddiviso in una prova pratica di labor atorio ed una prova orale .
La prova pratica consiste nell'esecuzione di una misura, con lo svolgimento dei relati vi
calcoli. La prova orale comprende una serie di domande riguardanti il programma svolto
durante le lezioni e le esercitazioni del corso . Vi si accede solo se la prova pratica ha avuto
esito pos it ivo . Gli studenti possono scegl iere di superare l'esame sostenendo con es ito
positivo tre colloqui:
l. colloquio: si terrà nella settimana successiva al termine delle lezioni di geodesia, di
cartografia e di trattamento delle osservazioni, in orari da concordare e comunque non
coincidenti con altri impegni didattici (indicativamente alla fine di aprile) ;
2. colloquio : si terrà nell a settimana successiva al termine delle lezioni , sugli argomenti di
strumenti e operazioni topografìche e di fotogrammetria (alla fine di giugno);
3. colloquio: sugli argomenti, teorici e pratici , svolti a esercitazione (a giugno).
Se tutti i colloqui vengono superati con esito positivo, il voto d'esame viene attribuito come
media dei giudizi ottenuti nei tre colloqui. Un eve ntuale fallim ento (uno solo) può ess ere
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rec uperato entro fine giugno. L'uti lizzazione dei colloqui è faco ltat iva. Gli allievi che non
hann o parteci pato ai coll oqui , o non li hann o superati, sosterranno l'esame tradi zionale.
Nella sessione es tiva, se hann o superato il 3. colloquio , saranno co munque eso nerati dall a
prova prat ica. A part ire dall a sessione au tun nale, e negli anni success ivi , dov ranno fa r
precedere l'esa me dalla prova pratica.

D6021 Topografia A
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G6022 Topografia 8

Anno: 2,5 Periodo:2
Lez ioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 60+60 (nell'intero periodo)
Docente: Carmelo Se na (collab.: Alber to Cina, Giovanna Venuti, Giuseppe Debernardi)

Il corso, di carattere prop edeutico, si propo ne di fornire gli eleme nti di base per la com
prensione e l'esecuzione delle princi pali operaz ioni topografiche che possono interessare ed
affia ncare le attiv ità dell'ingegnere sul territorio. Si intro ducono gli elementi della geod esia,
dell a cartografia e della teoria delle misure, per giungere in fine ai vari metodi operativi
moderni e strumen tazioni utilizzabili, ed a cenn i di fotogrammetria.

REQUISITI

Poss ibilmente, avere sostenuto e superato:
Analisi matematica l e 2, Geometria, Fisica l .

PROGRAMMA

Elementi di geodesia. [IO ore )
Camp o di gravi tà terrestre.
Definizione di superficie di riferimento: geoide, sfero ide , ellissoide. Sistemi di rifer imen to.
Sezioni normali e ragg i di curvatura principali.
Teoremi della geodesia operativa. Campo geodetico e camp o topografico. Calcolo coo rdinate
di punti sull' elli ssoide .
Elementi di cartografia. [4 ore)
Tipi di rappre senta zioni. Moduli di deform azione.
Equazioni delle carte conformi e delle carte equivalenti.
Cart ografia uffici ale itali ana (lGM I; Catasto; ecc .).
Cartografia tecnica regionale. Cen ni di cartografia numerica.
Elementi di teoria delle misure (topografiche). [16 ore]
Elemen ti di statisti ca e calcolo delle probabilità.
Appli cazioni del princip io di massima verisimiglianza.
Misure dirette. Misure indirette. Mis ure dirette condizionate.
Strumenti ed operazioni di misura. [12 ore]
Misur a di ango li az imutali e zeni tali. Mis ura di retta ed ind iretta di distanze. Misura di
d islivelli.
Teodoliti, tacheometr i, dist anziometri ad onde elettro magnetiche, sta zioni totali, sistemi
satellitari e GPS , livelli , giroscopi.
Metodi di rilievo. [IO ore]
Vari tip i di int er sezione. Reti : triangol azioni, trilateraz ion i, poligonazion i, Iivell azioni.
Compensazione delle reti.
Organizzazione del rilie vo e sue fasi.
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Elementi di fotog rammetria. [8 ore]
Prin cipi e fond amenti ana litici. Operazioni e strumenti presa fotografica. Orientamenti
interno ed este rno.
Apparati di rest ituzione e disegno.

ESERCITAZIONI

I . Richi ami di trigonometria piana; unità di misura e varie conversioni ; cambiamenti di
sistema di riferimento. Ango li di direzione. Ese rcizi. Misura di angoli: livelle; piombini;
mezzi di lettura ai cerchi; cannocchiali; costituzione di un goniometro; condizioni di rettifica .
Uso pratico . [Aula e laboratorio, 8 ore]
2 . Teoria delle misure: richiami sulla variabile statistica ad una dimensione, sulle variabili
casuali; momenti fondamentali (media e varia nza); istogrammi ; distribuzione gaussiana,
variabile scarto standardizzata; tipi di errori; stima della media e della varianza di
osservazioni di uguale e diverso peso. Esercizi. [Aula, 8 ore]
3. Misura di angoli: errori di rettifica ed influenza sulle misure azimutali e zenitali ; errori di
costruz ione. Ce nni alle misure elettroniche (cerc hi codificati, ecc.) . Misura di dislivelli:
qua dro delle diverse livellazioni; live llazio ni geometriche; verifica e rettifica di livelli. Uso
pratico degli strumenti in laboratorio. [Aula, 4 ore + lab. 6 ore].
4. Misure indirette: richiami su I., 2. e 3. caso; alcuni esempi. Compensazione di una
picco la rete, ad es. di livellazione. Organizzazione per il rilievo di una rete. Sulle variabili a
due dimensioni: richiami. Esecuzione di misure angolari in campagna. [Aula, 4 ore + eserc. in
campag na, 4 ore].
5. Cartografia: rich iami sulle generalità delle rappresentazioni; rappresentazione di Gauss ;
riduzione delle distanze al geoide e al piano di Gauss; sistema Gauss- Boaga ed UTM; tabelle
di conv ersione ; esercizi numerici vari. [Aula, 4 ore].
6. Misu re di dist anze dir ette e indirette; distanziometri ad onde e.m . Esercitazione in
campagna. [Aula, 4 ore + lab., 6 ore].
7 . Metodi di rilievo d'appoggio: rilievo di dettaglio; generalità sui metodi di rilievo di
inqua dra mento; livellazione trigo nometrica; vari tipi di intersezione; poligonali. Esercizi.
Com pensazione di una rete: esempio. Cenni al posizionamento satellitare assoluto e relativo
con sistema NAYSTAR GPS. Uso di strumenti elettronici. [Aula, 8 ore]

BIBLIOGRA FIA

Testo di riferim ento:
Sola ini, Inghilleri , Topografia, Levro tto & Bella, Torino .
Testi ausiliari:
Bezoa ri, Monti, Selvin i, Topografia e cartografia, CLUP, Milano.
Astori, SoIaini, Fotogrammetria, CLUP, Milano.

ESA ME

Sono previsti tre colloqui intermedi: il primo, a conclusione della prima parte del corso
(elementi di geodesia, di cartografia e di teoria delle misure; prima decade di maggio); il
secondo, subito alla fine del corso (strumenti ed operazioni di misura, metodi di rilie vo ed
elementi di fotogrammetri a); il terzo, concordato con il responsabile dell e esercitazioni,
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verte sugli argomenti trattati nelle esercitazioni ed in prove di utilizzo di strumentazioni
(nelle prime settimane di giugno). Il superamento dei tre colloqui comporta una valutazione
finale co mplessiva che viene proposta, con voto, allo studente in sede di esame; è possibile
il recupero di un solo colloquio negativo. L'esame co nsiste in una prova pratica (mis ura di
ango li, distanze, dislivell i, con relativ i s.q. m.) ed una prova orale (di solito 4 o 5 do mande
sui vari argomenti del corso).

D6022 Topografia B
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Programmi delle discipline
delle scienze umanistiche

UM001 Metodologia delle scienze naturali
(II metodo scientifico)

Il corso si propone di introdurre le problematiche della filosofia della scienza. Nella cultura
contemporanea, il metodo scientifico è stato riconosciuto come una complessa
manifestazione di tecniche e ragionamenti - non regole che garantiscono la certezza - con una
maggiore consapevolezza anche delle influenze culturali, delle politiche delle istituzioni e
della struttura psicologica del ricercatore.
La filosofia della scienza ha visto negli ultimi anni una reazione al neopositivismo e un
periodo di discussioni storiche e filosofiche su scienza normale e rivoluzioni, progresso e
incommensurabilità delle teorie; quindi si è rivolta alle condizioni al contorno, materiali e
culturali, del lavoro scientifico, arricchendosi di contributi della sociologia e delle scienza
cognitiva; i nomi portanti di questo sviluppo sono quelli di Popper, Quine, Kuhn,
Feyerabend, Barnes e Latour.
Il riconoscimento della varietà e storicità del metodo scientifico non significa tuttavia che
non si possa riconoscere nell'attività dello scienziato un arsenale di criteri, tecniche e
procedure che caratterizzano la proposizione e la verifica di ipotesi e teorie, e che le
distinguono dall'argomentazione non scientifica, puramente retorica, o semplicemente
sbagliata. Il tentativo di caratterizzare questo "metodo scientifico", se non di giustificarlo, è
l'obiettivo della filosofia della scienza.

PROGRAMMA

Il corso si svolgerà attraverso l'esame di alcuni case studies rilevanti della storia del pensiero
scientifico (come hanno fatto in fondo Kuhn con la rivoluzione copernicana, Feyerabend con
Galileo) in modo da mettere in luce l'articolazione e la codifica del metodo scientifico a
diversi livelli di astrazione, dalle correlazione statistiche ai modelli matematici, alle teorie a
medio raggio, a quelle generali. Per definire la natura della spiegazione scientifica, si
preciseranno le diverse funzioni e tipi dei modelli, l'organizzazione e la portata degli
esperimenti, la natura delle teorie, affrontando quindi i temi classici della verifica,
corroborazione o falsificazione delle ipotesi. Su questa base si potranno affrontare anche i
temi più generali del rapporto tra scienza e metafisica, del riduzionismo, delle rivoluzioni
scientifiche, nonchè il ruolo delle influenze sociali e dei condizionamenti psicologici.
Questo allargamento di orizzonti potrà essere realizzato anche in forma seminariale, con
approfondimenti di gruppi di studenti interessati all'uno o all'altro dei temi.

BIBLIOGRA FIA

R.N. Giere, Understanding Scientific Reasoning, Holt, Reinhart and Winston, New York,
1985
G. Lolli, Capire la matematica, Il Mulino, Bologna, 1996



276

T. L. Wolpert, The Unnatural Nature aJ Science, Faber&Faber, London, 1992
oltre a una scelta di alcuni classici della filosofia della scienza
contemporanea sopra citati

ESAME

L'esame prevederà a fianco della prova orale anche la presentazione di una relazione scritta su
un autore o un tema su cui gli studenti abbiano svolto una ricerca o una lettura di
approfondimento, secondo le loro preferenze.
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Il corso si propone di illustrare, ad un livello elementare, concetti, metodi ed ese mpi della
ricerc a filosofica att uale , in vari campi ( metafisica, filosofia del linguaggio, filosofia della
mente, filosofia morale). Verrà sotttolineata la struttura argomentativa del discorso
filosofico, cioè si cercherà di mettere in evidenza in che modo-co n quali argomenti-vengono
sostenute le varie tesi filosofiche di volta in volta esa minate.

PROGRA MMA

Filosofi a( possibi li defi nizioni di filosofia, ese mpi di ciò che la filosofia è stata in
passato, che cos'è la filosofia oggi).
Lin guaggio, concetti e significati (che cos'è un concetto? Co ncetti e parole. Regole.
Con cett i co me enti ment ali. Concett i e real tà).
Mente e cerve llo (dualismo-riduzionismo- funzionalismo).

Veri tà, gius tificazione, verificazione (realismo metafisico, realismo interno,
verificaz ionas mo) .

Prog resso( scie ntifico, tecnologico, sociale, morale).

Il bene e la giusti zia.

Senso della storia e senso della vita.

BIBLIOGRAFIA

T.Nagel. Una brevissima introduzione al/a filosofia. Il Sagg iatore.
Verranno ino ltre letti un cert o nume ro di testi filosofici contemporanei, parecchi dei quali si
trovano in M.Messeri. Filosofia contemporanea. Zanichelli

ESAME

Una prova scritta alla fine del corso, e una breve relazione (10-12 car telle) su un argomento
concordato con il doce nte.
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UM007 Teoria dei linguaggi

PROGRAMMA

Alcuni concetti fondamentali
sintassi , semantica, pragmatica
sintagma, enunciato; proposizione, termine singolare (nomi propri, descrizioni)

Punti di vista sul linguaggio :
linguistica
teoria dei linguaggi formali
filosofia del linguaggio (semantica filosofica)
psicologia (psicolinguistica)
intelligenza artificiale (elaborazione del linguaggio naturale)
semiologia
Sintassi
L'evoluzione del programma di Chomsky
La fase attuale della grammatica generativa
Altre teorie sintattiche
Semantica
Concetti introduttivi : senso, denotazione, forma logica
Stereotipi e prototipi
Semantica formale e sua applicazione alle lingue naturali
Semantica linguistica (analisi componenziale, relazioni di senso)
Strutture semantiche impiegate in intelligenza artificiale
Pragmatica
Teoria degli atti linguistici
Teoria della conversazione

BIBLIOGRAFIA

M.Santambrogio (a cura di), Introduzione alla filosofia analitica del linguaggio, (Laterza),
Roma-Bari 1992;
P.Casalegno, Filosofia del linguaggio, (la Nuova Italia Scientifica), Roma 1997.

ESAME

L'esame prevederà a fianco della prova orale anche la presentazione di una relazione scritta.
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Il corso mira a dotare gli studenti di strumen ti critici utili
• da un lato a usare e comprendere fattiva mente gli usi e le funzioni della comunicazione nei

diversi ambiti produttivi nei quali si troveranno a operare,
• dall' alt ro ad acquistare consapevolezza critica della presenza e del ruolo dei media nei

diversi aspetti dell a vita sociale, una consapevolezza oggi necessaria per una
responsabile partecip azione civica, qual è richies ta in particolare a chi esercita funzio ni
diretti ve e gesti onali.

Il Corso avrà pert anto carattere interdi sciplinare (con punti di vista sociologici , economici,
culturali) e sarà dedic ato non ad alcuni singoli mezzi di comunicazione, ma all ' intero quadro
sis temico dei medi a. Verrà fornita un ' analisi d' assieme delle relazioni e interdipendenze
organizzati ve, econ omiche e soci ali , es istenti fra i diver si comparti dell'industria della
comunicazione: i "vettori" (posta e telecomunicazioni) , il "broadcasting" (radio, TV , TV 
cavo), l'''editori a'' (incl udendo in questo conc etto non solo libri e giornali , ma anche
pro duzione discografic a, cin em atografica , home video , fino al software inform atic o),
l'''hardware'', ovvero i beni strumentali.
Particolare attenzione sarà dedicata da un lato alle strutture professionali e all'organizzazione
dei vari settori dell'industria dei media, dall 'altro alle nuove tecnologie oggi emergenti e ai
nuovi settori produttivi nascenti dall'incontro o "convergenza" tra i media in precedenza
separati.

PROGRAMMA

Comunicazione: definizioni e quadro teorico

Le comunicazioni di massa e l'industrializzazione della cultura

La comunicazione e la vita delle imprese

L'attuale sistema dei media

Prospettive di evolu zione

Il caso italian o.

BIBLIOGRAFIA

P.Ortoleva, Comunicazione e cambiamento sociale nel mondo contempo raneo, (Pratiche) ,
Parma 1995;
G.Cesareo e P.Roda, Il mercato dei sogni, (Il Saggiatore), Milano 1996;
E.Pucci (a cura di) , L 'industria della comunica zione in Italia, (Guerini) , Milano 1996

ESAME

L'esame prevederà a fianco della prova orale anche la presentazione di una relazione scritta .
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UM003 Sociologia del lavoro

Scopo de l corso è esaminare modi e forme di utilizzazione eco nomica e soc iale delle
innovazio ni tecnolog iche. Particolare atte nzione verrà ded icata all'analisi de lle relazioni
esis te nti tra inn ov azioni tecn olog iche e innovaz ioni orga nizzati ve nelle imprese
dell' industria e dei servizi. L'i dea di fondo è che la diffusione delle innovazioni tecnologiche
richi ede adattamenti e inn ovazioni radicali nell e strutture orga nizzative delle im pres e
eco nomiche, oltre a notevoli investimenti in istruzione e formazione professionale. A loro
volta, le innovaz ioni organi zzat ive - dal mutamento dei sistemi manageriali di contro llo e
dell ' organiz zazione del lavoro sino alle modifiche delle interfacce uomo-macc hina - adattano
le tecnologie alle esigenze produttive e del lavoro umano e contribuiscono a modifi carle in
misura rile vante.

PROGRAMMA

I . Alcun i concetti fondament ali della sociologia dell ' azio ne sociale e della metodologia
della ricerca sociologica;

2 . Le relazioni tra processi di globalizzazione, innovazioni tecnologic he e occu paz ione 
nei pae si europei e negli USA. Partico lare atte nzione verrà dedicata all' analis i delle
politiche (riguardanti l'istruzione e la form azione professionale, il mercato del lavoro, le
politiche pubbliche di welfare , l'i nnovaz ione di prodotti e di proces si) messe in atto in
questi paesi al fine di stimolare lo sviluppo eco nomico e l'occupazi one;

3 . Le innovazioni organizzati ve (com e il re -engineeering o i programmi di tota l quality
managem ent) che accompagnan o, stimolano e modificano l'introduzi one delle tecnologie
dell 'informazione nelle organizzaz ioni industriali e dei servizi.

4 . Le patologie dei sistemi tecnologici complessi - illustrate negli ult imi decenni da una
serie di incidenti maggiori , da Seveso a Three Mile Island , Chern obyl , Boph al etc.
Verranno in particolare de finiti i concetti di inter faccia e di intera zione uomo-macch ina,
di logica della progettazione e logica di utilizzazione dei sistemi tecnol ogici compl essi,
di organizzazione affidabile ed esa minate alcu ne teorie organizzative deg li incident i
te cnologici.

Gli studenti saranno invitati a scrivere e pres entare studi del caso riguardanti uno o piu
incidenti tecnologici maggiori. In questo caso saranno eso nerati dal presentare all ' esa me il
testo a scelta sub 4.

BIBLIOGRAFIA

R. Boud on (a cura di ), Trattat o di soc iologia, Bol ogna , Il Mulino, 1995 (solo la
"Introduzion e" (pp. 13-26) e i capp. I : "Azione:', pp. 27-62, e VllI : "O rganiz zazione", pp.
323-358 e XII: "Conoscenza" , pp. 461-500).
A. Marradi , Concetti e metodi per la ricerca socia le in M. Card ano, R. Miceli , Il linguaggio
delle variabili , Tor ino, Rosenberg & Sellier, 1991, par. I e 2 , pp. 17-53.
A. Baldissera, La tecnologia diffi cile, Torin o, Tir renia Starnpatori , 1992.
Un testo a scelta tra:
A. Baldi ssera , La modernizzazione difficile, Torino, Tirrenia Stampatori , 1992.
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Hamm er & J. Champy, Ripensare l 'azienda. Un manifesto per la rivoluzione manag eriale,
Milano, Sperling & Kupfer, 1994.
Land es D.S. , Prometeo lib erato. Tra sf orm azioni tecnologiche e sv iluppo indu striale
nell'Europa occide ntale dal 1750 ai giorni nostri, Torino, Einaudi, 1978.
T. Ohn o, Lo spirito Toyota , Einaudi, Torino, 1993.
N. Rosenberg, Exploring the black box: technology, economics and hist ory, Cambridge,
Cambridge University Press, 1994.
de Terssac , Come cambia il lavoro. Efficacia, autonomia, valorizrazione delle competenze,
Milano, Etas Libri, 1994.
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UM008 Storia del diritto italiano

Il corso intende presentare ad uno studente privo di veri concetti giur idici alcuni princi pi
bas ilari per la conoscenza del nostro attuale diritto attraverso la rifless ione stor ica della loro
formazio ne. Esso si prefigge di illustrare alcuni punti di partenza essenziali per conoscere il
nostro attua le diritto e quind i eventuali futuri approfondimenti sui prob lemi specifici.

PRO GRAMMA

Fondamenti de l diritto. Dimensione stor ica del valore di: giustizia, equità, diritto, fo nti
de l diritto, norma giur idica, ordinamento giuridi co, legge, consuetudin e, giurispr udenza,
dottrina giuri dica, ordinamento giudiziario, principi generali del diri tto .

Interpretazione del diritto. La norma e la sua applicazione al caso concreto. La sta tualità
de l diritto . Posizione del giudice. Interpretazione e sue diverse manifestazioni. Nor ma,
giudice, giurista nell' esperienza giuridica italia na.

Lo Stato . Formazione dello Stato moderno e sua evoluzione. Elem enti costitutivi. Tipi di
Stat o. Ord inamenti sovrastatuali.

Il sis tema gi uridico italiano. Dim ensione storica del fenomeno e passaggio dall a
situazione dell' età moderna a quella contemporanea.

Evoluzione de lle diverse fonti del diritto . Situazio ne attuale e gerarchia dell e norme.
Costituzi one, codici , leggi, decre ti ecc.: la dec odi ficazion e. Presentazione de lla
situaz ione presente e dell 'approccio all a co noscenza del dir itt o vigente . Il sistema
giuridico italiano nel panorama europeo : passato e presente. I grandi sistemi giur idici
contemporanei.

BIBLIOGRAFIA

Non es istendo uno specifico manu ale, i testi di riferim ento saranno indicati nel corso dell'
ann o e potrann o ess ere reperiti con fotocopie o altri stumenti con riferimento ai sin goli
argomenti trattati.
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PROGRA MMA

Breve storia della filosofia novecentesca centrato sul tema del rapporto tra "h urnanities" e
mondo tecnico-scientifico: il filo conduttore è dunque ciò che la filosofia novecentesca (e non
solo la filosofia in senso stretto: anc he autori e testi di cam pi affini, come: letteratura,
sociologia, tec nolog ia ... ) ha pensa to ci rca la co nfiguraz ione prin cip almente tecno
sci entifica del mond o contemp oraneo : posizioni polemiche, spesso, ma anche teorie che
guardano alla scien za sperimentale come modello di conoscere "vero" , e alla tecnologia come
a luogo di sperimentazione per una nuova forma di umanità. Il corso non privilegia (anche se
non ignora) le riflessioni filosofiche sulla scie nza, non è cioè un corso di epistemologia; e
anz i ritiene indispe nsa bile alla rga re la prospetti va sulla stori a delle idee nel senso più
generale della parola.

ESAME

L' esame prevederà a fianco della prova orale anche la presentazione di una relazione scritt a.
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UM006 Storia della tecnica

Il corso vuole fornir e agli studenti la capacità di inquadrar e gli oggetti e i sistemi tecnici nella
loro prosp ettiva storica. A tal fine il corso prende l'avvio da alcune fondamentali premesse
sul co ncetto di storia, sul ruolo e sulle finalità della ricerca storica, e specificamente sul
significato della storia dell a tecnologia e sulla sua storiografia. Nel seguit o sono passati in
rassegna i sistemi tecnici più significativi, a partire da alcuni cenni sul mondo antico sino a
focalizzare l'attenzione sul mondo contemporaneo . E' dato ampi o spazio alle problematiche
della tecnica nel XIX e XX secolo.

PROGRAMMA

• La stor ia come scienza. Le scritture , i documenti, la ricerca storica.
I temi e le idee della storia. Cronologia e storia. La stori a e " le stor ie". Le scritture
come fond amento de lla storia: il documento. La storia della tecnica e la sua
storiografia. La storia della tecnica e la storia della scie nza. Gli stru menti de lla
storia dell a tecni ca.

• Dal mondo antico al Medioevo (cenni).

• Dal Rinascimento al Seicento.
La "scienza nuova" e il passaggio "dal mondo del pressa ppoco all ' universo dell a
precisione" (A.Koyré): La nascita della metallurgia nel '500; la "meccanica" da
Guidobaldo del Mo nte a Gal ilei a Newton; la nascit a de lle Acca de mie e dell e
istituzion i sci entifi che .

• Il Settecento e la coscienza della tecno logia .
L' Illumin ismo e le Enciclopedie. La Rivoluzione indust riale in Gran Bretagna.
L'industria dei metalli e gli arsena li. Il vapore. L' istruzione tecnica.

• L'Ottocento e il trion fo delle macchine.
Il macchini smo e la diffusion e del sis tema di fabbr ica : Ingh ilterra, Franc ia ,
Germania, Itali a. La nasci ta de ll 'ele ttricità. I sis temi tecni ci : il telegrafo; le
ferro vie; l'industria chimica. I politecn ici e le scuole di ingegneria. La diffusione del
sapere tecni co: le Esposizioni industriali ; i brevetti. L' ottimismo "fin -de-si ècle" ,

• Le cris i e le speranze del XX secolo
Le costru zioni in ferro e in cemento armato. La nascita dell ' aeron autic a. Il sistema
industri al e e il mod ell o tayl ori stic o. I gr and i sistem i tecn ici : ele ttricità,
telecomunicazioni , trasporti. I limiti dell o sviluppo. Le rivoluzioni informatiche .

LABORATORIO

Durante il corso, gli studenti a gruppi affro nteranno la lettu ra critica di testi significativi della
storiografia dei sistemi tecnici , con particolare riferi mento al secolo XX e i cui risultat i
saranno oggetto di discu ssione colletti va durante le esercitazioni.

BIBLIOGRAFIA

Marchis, Storia delle macchine, (Ed. Laterza), Roma-Bari 1994;
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v. Marchis (a cura di), Storia delle scienze. vol.V (Conoscenze scien tifiche e trasferimento
tecnologicoJ, (Einaudi), Torino 1995.

ESAME

L'esame prevederà a fianco della prova orale anche la presentazione di una relazione scritta.
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