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Le Guide ai programmi dei cors i di laurea in ingegneria. Scopo fondamentale
dei presenti opuscoli è quello di orientare gli studenti nella scelta dei piani di studio. In
un momento particolarmente arduo di riforma e di scelte di sviluppo dell 'assetto uni
versitario, gli studenti devono poter decidere con il massimo della chiarezza, per potersi
adeguare alle innovazioni, ed eventualmente anno per anno farsi ragione e modificare le
scelte a seguito delle più specifiche verifiche attitudinali.

Nel 1995/96 sono attiva ti a Torin o tredici corsi di laurea (elenco alla pagina a fronte).
Per permettere l'appr ofondim ento di competenze metodologiche e di tecniche proget
tuali real izzative e di gestione in particolari campi, i corsi di laurea possono essere arti
colati in indirizzi ed orientamenti. Dell'indirizzo eve ntualmente seguito viene fatta
menzione nel certificato di laurea, 'mentre gli orientamenti corrispondono a differen
ziazioni culturali , di cui invece non si fa menzion e nel certific ato di laurea; gli orienta
menti vengono definiti annualmente dai competenti Consigli dei corsi di laurea, e ne
viene data informazione ufficiale mediante il Manifesto degli studi. Nelle pagine di
queste Guide, di ciascun corso di laurea viene data una breve desc rizione, e viene illu
strato il. programma di attuazio ne degli orientamenti previsti per ogni indirizzo.

Gli insegnamenti. Il nuovo ordin ament o didattico 1 prevede diversi tipi di insegna
menti , distinti in monodi sciplinar i, rrionodisciplin ari a dura ta ridotta (nel seguito indi
cati come corsi ridotti), e integrati . Un insegname nto monodisciplinare è cos tituito da
80- \20 ore di attività didattiche (lezioni, esercitazioni, laboratori , seminari ecc .) e cor
risponde ad una unità didattica o annualità. Un corso ridotto è cos tituito da 40-60 ore
di attivit à didattiche e corrisponde a mezza annualità. Un corso integrato è costituito da
80- \20 ore di attivi tà didattiche e corrisponde ad una annualità; esso è svolto - in mo
duli coordinati di almen o 20 ore ciascuno - da due o, al massimo , tre professori che
fanno tutti parte della commissione d'esame.

Ogni corso di laurea corrisponde a 29 ann ualità complessive, ripa rtite, in ognuno dei
cinque anni di corso, su due periodi didatti ci (detti anche impro priamente semes tri);
ogni per iodo didattico è di durata pari ad almeno 13 settimane effetti ve di attivi tà.
Un'altra novità introdotta dal DPR 20 maggio 19892 è cos tituita dal fatto che non sono
prescritti specifici insegnamenti (almeno a livello nazionale) per il conseguimento della
laurea in un determin ato corso di laurea in Ingegneria, ma sono prescritti i numeri m~ -

l Decreto rcuorale 1096 dci 1989-10-31. pubblicato sulla Gazzella ufficiale n. 45 dci 1990-02-23.
2 Pubblicato sulla Gazzella uffi ciale n. 186 dci 1989-08-10. .
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nimi di unità didattiche da scegliere in determinati raggruppamenti disciplinari consi
stenti in gruppiè di discipl ine affini. Lo stesso nuovo Statuto stabilisce l'articolazione
dei vari corsi di laurea in term ini di gruppi e di unità didattiche , cosicché ogni Con si
glio di corso di laurea può più facilmente adeguare annualmente il piano degli studi alle
nuove esige nze richieste dal rapido evolversi delle co nosce nze e degli svil uppi tecno
logici . Perciò ogni anno i vari Consigli dei corsi di laurea stabiliscono gli insegnamen ti
ufficiali, obbligatori e non obbliga tori, che costituiscono le singole annualità, e le norme
per \'inser imento deg li insegnamenti non obbligatori, eventualmente organizzati in
orientamenti.

Tutte queste inform azioni e norme vengo no pubblicate ogni anno nel Manifesto deg li
Studi (v. Guida dello studente, pubb licata a cura del Servizio studenti).

Finalità e organizzazione didattica dei vari corsi di laurea. Le pagine di que
ste Guide illus trano per ognuno dei corsi di laurea attivati - ed even tua lmente per
ognuno dei rispettivi indirizzi attivati - le professionalità acquisibili dai laureati, nonché
il concetto ispiratore dell'organizzazione didattica , fornendo tracce schema tiche di arti
colazione delle discipline obbli gatorie ed esemplifi cazioni relative ai cor si facoltativi,
orga nicamen te inquadrabi li nei vari curricula accademici .

Ogni corso di laurea (tranne rarissime eccezioni) ha previs to in prima attuazione l'orga
nizzazione di tutt i i corsi in periodi didattici. Per quanto concerne l'organizzazione
didattica e l'attribuzione dei docenti agli insegnamenti. si segnala ancora che:
- alcuni cors i di laurea introducono già al terzo anno una scelta di corsi di indirizzo o
di orientamento, che richiedono la formulazione di un'opzione fra le scelte segnalate:
tali opzio ni vanno esercit ate all'atto dell 'iscrizion e;
- in relazione a talune diffico ltà, che possono verificarsi all'atto dell'accorpamento di
taluni CL per le discipli ne di carattere propedeutico (de l primo e secondo anno), non è
assic urata la corrispondenza dei doce nti ind icati con gli effe ttivi titolari di dette disci
pline. In alcuni casi, non esse ndo noto al momen to della stampa delle Guide, il nome
del docente è stato lasciato indeterminato ("Docente da nominare") .

L'edizione 1995/96 delle Guide ai programmi. Per esplicita richie sta del Comi
tato par itetico per la didattica, questa edizione si basa su una pre ssoché completa
riscrittura dei test i da parte dei docenti, nell'intento di dare maggiori dettagli sui conte
nuti e lo svolgimento dei singoli insegnamenti. L'insieme delle Guide assomma ora ad
oltre 2000 pagine, costi tuendo una ricca fonte d'info rmazio ne sull'offe rta dida ttica; no
nostante la massima cura posta nell'edizione, inevitabili sono sviste ed errori residui, ed
il CIDEM è fin d'ora grato a docent i e studenti che vorran no segnalarli.

3 Quest i gruppi co incidono con quelli dci raggruppam enti concorsuali per i professor i univcrsitm'i.
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Premessa
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Il cor so di laurea in Ingegneria per l'ambiente e il territorio. pur traendo origine dal
soppresso corso di laurea in Ingegneria mineraria. di cui utilizza le basi culturali e pro
fessionali. ne amplia gli orizzonti e le fina lità . ispira ndosi anche alle problematiche
della gestione del territorio e della tutela e conservaz ione dell'ambiente. così da presen
tarsi oggi come un iter universitario intersettoriale e differenziato in un amp io spettro.
rivolto a formare professionalità che trovano fondamento in discipli ne tipiche
dell'ingegneria civi le. di quella industriale, nonché delle scienze della Terra.

Dal punt o di vista didatt ico e professionale il Corso di laurea è articolato in cinque
indiri zzi notevolmente differenziati:
1. Ambiente .
2. Difesa del suolo
3. Georisorse
4. Geotecnologie.
5. Pianificazione e gestione territoriale.

Sulla base di un complesso di discipline propedeutiche e metodologiche comuni a tutti i
corsi di laurea in ingegneria. s'innesta la formazione tecnica cheporta all'ingeg nere
- dell'Ambiente, nei suoi tre orientamenti (Monitoraggio e modellistica ambientale,

Processi e impianti, Analisi dei sistemi e dei processi ambientali),
- della Difesa del suolo, 'con due orientamenti (Regimentazione delle acque, Stabilità

del suolo),
- delle Georisorse, con due orientamenti (Risorse solide , Risorse fluidev;
- delle Geotecnologie, per ora senza orient amenti attivati
- della Pianificazione e gesti one terri torial e, con tre orientamenti (Urbanistica ,

Infrastrutture, Uso delle risorse).

Professionalità connesse al Corso di laurea

Ambiente

Caratter istica peculiare dell 'indirizzo Amb ient e è una formazione a carattere ampia
men!e multidisciplinare, finaliz zata a fornire gli strumenti cult urali e progettuali, ad
ampio spettro, necessari per affron tare in modo sistemico le prob lematicità ambie ntali .
La figura professionale connessa a questo indirizzo è cara tterizzata dalla co nosce nza
approfo~d.ita. dei fenome ni che hanno luogo a seguito dell'immissio ne nell 'atmosfera,
nel corp i idrici e sul suolodi effluenti di varia natura, originati da lle dive rse attività
umane.

La formazione di base consente di valutare le interazioni con l'ambiente di un dato
sistema o di un dato impianto e fornisce inoltre gli strumenti metodologici e le cono
scenze tecniche per gli interventi di salvaguardia.
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Sulla base formativa comune si sviluppano diver se possibilità di approfondim ento pro
fessionale, che corri spondono agli orientam enti sopra menzionati:
1. Monitoraggio e modell istica ambientale,
2. Processi ed impianti,
3. .Analisi dei sistemi e dei processi ambientali.

11 primo (Monitoraggio e modellistica ambientale) è pre ferenzi almente orientato alla
anali si dello stato dell 'amb iente e degli effetti antropici su di esso , al monitoraggio ed al
controllo amb ientale, alla valutazione di impatto ambi entale e co nseg uente pro getta 
zione di interventi di bonifica e ripristino.

Il secondo orientamento (Processi ed impianti) è mirato alla tecnologia per la salva
guardia ambientale e pertanto sviluppa l'anali si di processi, le tecn iche di .trattamento
degl i effluenti e di smaltimento dei rifiuti tossici e non, le ana lisi di sicurezza e le valu
tazioni del rischio ambientale con le relati ve tecniche di prevenzion e, le anali si tecnico- ,
economiche comparate delle diverse opzioni .

Il terzo orientamento (Analisi dei sistemi e dei processi ambientali ) è invece più rivolto
alla analisi dei sistemi e dei processi ambien tali e delle tecnic he di studio idonee sia alla

, valutazio ne prevent iva del rischio, sia alla pianificazione de lle misure di mitigazione
degli effe tti indotti dalla degradazione dell'ambiente. '

Difesa del suolo

La figura professionale dell'ingegnere dell'indirizzo Difesa del suolo è quel la di un
esperto nella progettazione e gestione dei sistemi di controllo dei suoli e delle strutture
soggette a degrado per fenomeni naturali e per interventi antropici , così come
nell'interazione fra acque superficiali e sotterranee, le strutture ed i suoli stessi.

Gli approfondimenti profe ssionali corrispondono agli orientamenti generali:
1. Regimentazione delle acque,
2. Stabilità del suolo.

Il primo (Regimentazione delle acql/e)si rifer isce soprattutto alla progettazione di opere
di difesa fluviale e marittima, per la regolazione del deflu sso delle acque interne e la
co nservazione dei litorali, all'organizzazione e conduzione tecnica delle operazioni
connesse a tali opere, anche in rapp orto alla sicurezza del lavoro ed all'interferenza con
l'assetto del territorio.

Il seco ndo (Stabilità del suolo) concerne la stabilità delle form azioni rocciose in fun
zione della loro co stituzione e morfologia , nonché il rilievo e monitoraggio delle
deformazion i dei suoli , al fine di progett are sistemi di sostegno e con solidamento di
ve rsanti naturali ed opere di sbancamento legate all'idrologia superficiale ed
all'idrogéolo gia. Anche in questo caso l'organizzazione delle operazioni connesse con il
ripri stino e la bonifica dei terreni - talora a seg uito di eventi geologici parossistici 
prevede una buona cono scen za delle condizioni operative dei cantieri, nel quadro della
sicurezza del lavoro. ' ,

Georisorse

L'indirizzo è specificamente rivolto alla preparazione di un ingegnere competente nella
ricerca, produzione e valorizzazione delle risorse minerarie non energetiche (minerali
metalli feri ed "industriali", materiali litoidi), delle risorse minerarie energetiche (solide,
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liquide e gas sose) e dell e risors~ idriche sotte rranee. .Le d i scipli~e ad esso ~fferenti
debbono fornire con oscenze tecniche atte a forma re un ingegnere dt progetto, di campo
e di controllo tecnico-gestionale per i seg uenti fini:
_ prospezione e orie.nta~~nto geogn~s tico ; .. . .. . .

lavori di cava e di mini era (macchi ne, esplOSIVI, armature, Impianti di trasporto, di
servizio e di trattamento );

_ progett azione strutturale e tecn ico-imp iant istica , organizza zione e conduzione tec
nico-economica dei lavori;

_ sicurezz a, ergonomia ed igiene del lavoro , pro vvedimenti anti-inquinarnentoe dife
sa ambientale.

Sono previ sti due orient amenti , assai differenziati fra di loro:
1. Risorse solide,
2. Risor se fluide.

In particolare, il primo (Risorse solide) prepara la figura dell'ingeg nere "min erario"
cla ssico , indirizzato verso la progett azione e l'eserci zio dell 'indu str ia estrattiva, per la
coltivazione la valori zzazione dei minerali solidi (metallife ri, energe tici ed "industriali")
e di rocce per vari usi (pie tre da cos truz ione e decorazione , rocce per aggregati ed
inerti ).

Il secondo (Risorse fluide) intend e formare tecn ici speci alisti nell 'ambito della ricerca,
coltivazione, produzione e prim a elaborazione degli idrocarburi liquidi e gasso si, non
ché degli altri fluidi del sottos uolo (acque, vapori endogeni), con partic olare riferimento
alle risorse energetiche e non.

Geotecnologie

L'indirizzo è spec ifica mente rivolto alla prep arazione di un ingegnere pro fessional
mente competente nell 'insedi ament o sul territ orio di strutture comportanti scavi a cielo
aperto ed in sotterraneo, atte ad os pitare fun zioni dell a vita associata (infras tru tture

. civili viarie e di servizio, sbarramenti, cave di inerti, gallerie e ca verne artificiali). Le
discipline ad ess o afferent i debb ono qu ind i forn ire co nosce nze tecni ch e su qu attro
argomenti , atti a form are un ingeg nere di progett o, di direzione lavori, di ca ntiere e di
controllo tecnic o-gestionale.

Anc he se sinora non so no stati previ sti orientamenti differen ziati , l'indirizzo può ass u
mere caratter ist iche più progett istiche ovvero di ese rc iz io dei ca ntieri, per mezzo
dell 'opportuna scelta delle discipl ine opzio nali. In relazione alla mancanza di orie nta
menti att ivati , in questo indirizzo sono previst i 27 insegnament i ob bliga tori e, di conse
guenza, due discipline a sce lta.

Pianificazione e gestione territoriale

L'indirizzo specifico per la Pianificazione e gestione terr itoriale co rrispo nde ad una
figura profes sionale di formaz ione multidisc iplinare, atta a mettere in evi de nza ed a
proporre soluzioni all e probl ematiche della difesa e dell'uso del territorio, co n atten
zione non solo all'ambiente fisico, ma anche a quello antropizza to, tenend o quindi conto
delle utenze reali dell a nostra società.

In part icolare, il ci tato indi rizzo si articola in due orie ntamenti distinti e finalizzati a
settori di maggiore spec ializzazione, in: '
1. Infrastrutture
2. Uso de lle ri,~r,f'
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L'orientamento Infrastrutture è suggerito per chi intende dedicarsi allo studio od alla
realizzazi one delle grosse infrastruttu re urbanistiche del territorio (strade, idrovie, aero
porti , ferrovie, fognature , distribuzioni di energie , ecc.) ovvero alla valutazione del loro
impatto sull'ambiente (conosciuto e non); ed ancora alla difesa del territorio inteso come
bene irripetibile .

"Infine, l'orienta mento Uso delle risorse è rivolto a coloro i quali intendono dedicarsi,
più in dettaglio, alle problematiche connesse con l'uso del territorio, inteso come risorsa
da tutelare e difendere, ad esempio : l'utilizzazione delle cave di prestito e la loro riqua 
Iificazione ambientale, con usi congruenti con il territorio circostante.

Articolazione del curriculum accadem ico

Le possibili differenziazioni professionali dei laureati in Ingegneria per l'ambiente eil
territorio richiedono d'impostare sequenze didattiche assai varie . Di conseguenza, il
substrato culturale comune al Corso di laurea è basato su discipline metodologiche e
propedeutiche, presenti in tutti i corsi di laurea in ingegneria , nonché su alcune materie
applicativo-t ecniche , da ritenersi facenti parte del bagaglio culturale di ogni laureato
ingegnere.

Pertanto il piano di studi dei singoli indirizzi co mprende 25 discipline (annualità)
obbliga torie, già fortemente ca ratterizzanti nei rispett ivi indirizzi, come è rilevabile
nelle tabelle di seguito riportate; ulteriori due annualità sono vivamente raccomandate
per ogni orientamento ai fini di una coerente finalizzaz ione professionale; infine le resi
due due annualità costituiscono materie a scelta, in una rosa separatamente indicata .

Per tutti gli studenti del Corso di laurea per l'ambiente e il terr itorioè previ sta la pos
sibilità di svolgere un periodo di tirocinio della durata non superiore a tre settimane alla
fine del 4. e 5. anno presso una struttura pubblica o privata.
Il tirocinio deve essere esplici tamente aggregato ad un insegnamento o all'elaborato di
laurea; nel primo caso va richiesto ed effettuato prima di sostenere l'esame, nel secondo
va richiesto e defin ito prima della presentazione della domanda dell'elaborato di laurea.
Il tirocinio è facoltativo, ma vivamente raccomandato agli allievi.

Per la costituzione di piani individual i automaticamente approvabili , è concessa libertà
di sostituzione di due discipline d'orientamento, anche caratterizzanti . Tuttavia l'ampio
spettro di possibili scelte già fornito dai piani ufficiali sconsiglia di usufruire indiscri
minatamente di tale libertà, soprattutto ai fini delle possibilità di frequenza ai corsi sin
goli e della coere nte sequenza del corso di studi. con le relative propedeut icità fra le
materie.



1995/96 DL R (amb)

Quadri riassuntivi degli insegnamenti

Corsi comuni ai diversi indirizzi

1:1 (l . anno, I. periodo didat tico)

R0231 : Anali si matematica l
R062 O: Chimica

1:2 R2300 : Geometria 
R190 l: Fisica l
R2170 : Fondamenti di informatica

9

2:1 R023 2 : Analisi matematica 2
R190 2 : Fisica 2
R1390 : Disegno di impianti e di sistemi industriali

(Tuili gli indir. , tranne Piani]. e gestoterritoriale)
R137O: Disegno (annuale) (l ndir. Piani]. e gestoterritoriale)

R557 O: Tecnologia dei materiali e chimi ca applicata
(lndir. Piani]. e gestoterritoriale)

2:2 R0510 : Calcol o numerico
R602 l : Topografia A
R602 2 : Topografia B
R1370 : Disegno (annuale)

R2160 : Fond amenti di chimica industriale

(lndi r. Ambiente . Pianif, e gesto territoriale)

(Indir. Difesa del suolo , Geotecnologie)
(lndir, Pianif'. e ges to territoriale)

(Indir. Ambiente)

3:1 R2490 : Idrauli ca
R4600 : Scienza delle cos truzioni
R5570 : Tecnol ogia dei materiali e chimica applicata

(lndir. Difesa del su%. Georisorse, Geotecnologie}

3:2

4:1

4:2

R3040: Istitu zioni di economia
R6022: Topografia B

R1790 : Elettrotecnica

R1794 : Elettrotecnica (rido tto)

(Indir. Pianif. e ·gest. territoriale)

(Indir. Georisorse)

(lndir . Piani]. e gesto territoriale)

(TUili gli indir.. tranne Pianif. e gestoterritoriale)

5:1 R 1460: Economia applicata all'ingeg neria
(TUili gli indir .. tranne Pianif . e gestoterritoriale)
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Indirizzo Ambiente

Corsi di laurea, Torino

Il quadro presenta la succession e temporal e delle materie obbligatorie. nonché la posiz ione delle qua ttro materie di
or ientamento (indicate con Y. \ - Y.4). E in corsivo il titolo degli insegnamenti comuni, già mostrati ncl primo qua
dro riassuntivo.

1:1 R0231 : Analisi matematica I
R0620 : Chimi ca

1:2 R230 0 : Geometria
R190 1 : Fisica I
R2170 : Fonda menti di informatica

2:1 R0232: Analisi matematica 2
R1902: Fisica2
R139 O: Disegno di impianti e di sistemi industriali

2:2 R0510: Calcolo numerico
R602 1 : Topografia A
R2160 : Fondamenti di chimica industriale

3:1 R2490 : Idrauli ca
R4600 : Scie ma delle costruzioni
R206 0 : Fisica tecnica ~

3:2 R228 1 : Geologia applicata (ambientale)
R3114: Macc hine (r idono)

R 1794: Elettro tecnica (rido tto)

R2090 : Fluidodinamica ambientale

4:1 R255 O : Idrologia tecnica
R 1640 : Elementi di eco logia

.R066 0 : Chimica indu striale

4:2 R 20 1O : Geofi sica ambientale
R262 5 : Impi anti dell'industria di processo + Tecn ica

de lla sicurezza ambienta le (integrato)
Y.2 Insegnamento di orientame nto

5:1

5:2

R146 0 :
Y.I
Y.2
Y.3

R002 0 :
R379 0 :

Y.I
Y.3
Y.4

Economia applicata all'ingegneria
Insegnamento di orientamento

Insegnamento di orientamento

Insegnamento di orientamento

Acquedo tti e fognature
Modelli stica e co ntro llo dei sistemi ambi entali
Insegnamento di orientamento
Insegna mento di orientamento

Insegnamento di orientamento
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Orientamento Monitoraggio e modellistica ambientale

5:1 R2900: Ingegneria degli acquiferi
R575 O : Telerilevamento e diagnostica elettromag netica

Due insegnamenti (Y.3, YA ) a scelta tra i seguenti:

5:1 R309 O : Locali zzazione dei sistemi energetici
R455 0 : Ricerca opera tiva

5:2 R 1220 : Dinam ica degli inquinanti
R250 0 : Idraulica ambientale
R574 O : Teleri levarnento

Orientamento Processi , impianti e sicurezza

4,5:2 R4740: Sicurezza e analisi di risch io

5:1 . R309 O : Localizzazione dei sistemi energetic i

Due insegnamenti (Y.3, YA ) a scelta tra i seguenti:

5:1 R266 1 : Impianti di trattamento degli efflu enti inquinanti l
R4470: Recupero delle materie prime secondarie
R475 0 : Sicurezza e difesa amb ientale nell'indu stria estrattiva

5:2 R2662: Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 2
R544 0 : Tecnica della sicurezza ambientale

Orientamento Analisi dei sistemi e dei process i ambientali

4:2 R574 O : Telerilevamento

5:2 R1220 : Dinamica degli inquinant i

Due insegnamenti (Y.3, YA ) a scelta tra i seguenti:

5:1 R0580 : Cartografia numerica
R0600: Cave e recupero ambientale
R253 O : Idrogeologia applicata
R400 0 : Pi incipi di ingegneria chimica ambientale

5:2 R2500 : Idraulica ambi entale
R284 O: Indagini e co ntro lli geotecnici
R 324 O : Meccanica dei fluidi ne l sottosuolo

I l
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Indirizzo Difesa del suolo

Corsi di laurea. Torino

Il quadro presenta la success ione temporale delle materie obbligatorie. nonché la posizione delle due materie a scelta
(indicate con Y.I. Y.2). E in corsivo il titolo degli insegnamenti comuni. già mostrati nel primo quadro riassuntivo.

1:1 R023 1 : Analisi matematica I
R062 0 : Chimica

1:2 R2300: Geometria
R190 1 : Fisica I
R2170 : Fondamenti di informatica

2:1 R0232 : Analisi matematica 2
R1902: Fisica 2
R139O: Disegno di impianti e di sistemi industr iali

2:2 R0510: Calcolo numerico
R1660 : Eleme nti di meccani ca teorica e applicata
R6022: Topografia B

3:1 R249 O: Idraulica
R4600 : Scienza delle costruzioni
R5570: Tecnologia dei materiali e chimica applicata

3:2 R2910 : Ingegneria degli scav i
R224 O : Geofisica applicata
R2282: Geologia applicata (tecnica)

4:1 R3970 : Principi di geotecnica
R182 O: Energetica applicata
R255 O: Idrologia tecnica

4:2 R 179 4: Elettrotecnica (ridoll~)
R5150 : Stabilità dei pendii
R2510: Idraulica fluviale
R613 4 : Impianti minerar i (ridotto)

5:1 R288O: Infrastrutt ure idrau liche
R1460: Economia applicata all 'ingegneria
R253 0 : Idrogeologia applicata

5:2 R456 0 : Rilevamento geologico tecnico
Y.I Insegnamento di orientamento

Y.2 Insegnamento di orientamento
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Due insegnamenti a scelta tra i seguenti:

4,5 :1 R3340: Meccanica delle rocce

5:1 R0580 : Cartografia numerica
R0600: Cave e recupero ambientale
R082 O : Consolidam ento dei terreni

5:2 R2200 : Fotogrammetria applicata
R0930 : Costruzione di gallerie
R234 O: Geotecnica
R5460 : Tec-nica delle costruzioni

13
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Indirizzo Georisorse

Corsi di laurea, Tori no

Il quadro presenta la succes sione temporale delle materie obbligatorie, nonché la posizione delle quauro materie di
orientam ento (indicate con Y.l - YA ). E in corsivo il titolo degli insegnamenti comuni, già mostrati nel primo qua
dro riassuntivo.

1:1 R023 1 : Analisi matematica I
R0620: Chimi ca

1:2 R2300: Geometria
R190 1 : Fisica I
R2170: Fondamenti di informatica

2:1 R0232: Analisi matematica 2
R1902: Fisica Z
R139O: Disegno di impianti e di sistemi industriali

2:2 R051O: Calcolo numerico
R1660 : Elementi di meccanica teorica e applicata
R3595: Mineralogia e petrografia + Caratterizzazione

tecnologica delle materie prime (integ rato)

3:1 R2490: Idraulica
R4600: Scienza delle costruz ioni
R557O: Tecnologia dei materiali e chimica appli cata

3:2 R291O: Ingegneria degli scavi
R 308O: Litologia e geologia
R6022: Topografia B

4:1 R397O: Principi di geotecnica
R 182O: Energetica applicata
R 248O: Giacimenti minerari

4:2

5:1

R1794:
R6134 :
R0345 :

R3240 :

R1460:
R2250 :

Y.I
Y.3

Elettrotecnica (ridot to)
Impianti minerari (ridono)

Arte mineraria + Sicurezza e difesa ambientale
nell'industria estrattiva (integrato)

Meccanica dei fluidi nel sottosuolo

Econo mia applicata all'ingegneria
Geofisica mineraria
i nsegnamento di orientamento

Insegnamento di orientamento

5 :2 Y.I Insegnamento di orientamento

Y.2 Insegnamento di orientamento

Y.3 Insegnamento di orientamento

YA Insegnamento di orientamento
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Orientamen to Risorse fluide

5:/ R5430 : Tecn ica della perforazione petrolifera

5:2 R2920 : Ingegneria dei giacimenti di idroca rburi

Due insegnamenti (Y.3. Y.4) a scelta tra:

5:1 R058 0: Cartografia numerica .
R2900: Ingegneria degli acquiferi
R288O : Infrastruttu re idrauliche
R3340 : Mecca nica delle rocce

5:2 R4 100 : Produzione e trasporto degli idrocarburi
R5460 : Tecn ica delle cos truzio ni

Orientamento Risorse solide

5:1 R0600 : Cave e recupero ambientale

5:2 R4390 : Prospezione geomineraria

Due annualità (Y.3. Y.4) a scelta tra:

5:1 R2414 : Gestione delle aziende estrattive (ridoIlO)

R3904 : Petrografia (ridotto)

R334 0: Mecca nica delle rocce

5:2 R 165 O : Elementi di geochimica applicata alla prospezione mineraria
R284 0 : Indagini e controlli geotecnici
R6060: Trattamento dei solidi
R0930 : Costruzione di gallerie



16

Indirizzo Geotecnologie

Corsi di laurea, Torino

Il quadro presenta la successione temporale delle materie obbligatorie, nonché la posizione delle due materie a scelta
(indicate con Y.I , Y.2). E in corsivo il titolo degli insegnamen ti comuni, già mostrati ncl primo quadro riassuntivo.

1:1 R023 1 : Analisi matematica I
R0620: Chimica

1:2 R2300: Geometria
R1901 : Fisica I
R21 70 : Fondamenti di informatica

2:1 R0232: Analisi matematica 2
R1902 : Fisica 2
R139O: Disegno di impianti e di sistemi industriali

2:2 ROSI0: Calcolo numerico
R166O: Elementi di meccanica teorica e applicata
R6022: Topografia B

3:1 R2490 : Idraulica
R4600: Scienza delle costruzioni
R557 O: Tecnologia dei materiali e chimica applicata

....._.•...._ - _ _._ _ _ - _ _ _ - _ - _ _ .,
3 :2 R2910 : Ingegneria degli scavi

R2282 : Geologia applicata (tecnica)
R2340 : Geotecnica

4:1 R334O: Meccanica delle rocce
R 225 O: Geofisica mineraria
R182O: Energetica applicata

4:2 R1794 : Elettrotecnica (ridono)
R093O: Costruzione di gallerie
R 546O: Tecnica delle costruzioni
R 6 I3 4 : Impianti minerari (ridono)

5:1 R0820 : Consolidamento dei terreni
R1460 : Economia applicata all'ingegneria
R386O: Opere in sotterraneo

5:2 R284O: Indagini e controlli geotecnici
Y.I Insegnamento di orientamento
Y.2 Insegnamento di orientamento
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Due insegnamenti a scelta tra:

5:/ R0600: .Cave e recupero ambientale
R 253 O: Idrogeologia applicala
R 268 O: Impianti e cantieri viari

5:2 R 334 2 : Meccanica delle rocce 2
R4560 : Rilevamento geologico tecnico
R 1000: Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti
R5150: Stabilità dei pendii

17
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Ind irizzo Pianificazione e gestione territoriale

- Corsi di laurea, Torino

Il quadro presenta la successione tempor ale delle materie obbligatorie, nonché la posizio ne delle quattro materie di
orientamento (indicate con Y. l - V A). E in corsivo il titolo degli insegnamenti comuni, già mostrati nel primo qua
dro riassuntivo.

i .t R02 3 I : Analisi matematica I
R0620: Chimica

i :2 R230 O: Geometria
R 190 1 : Fisica I
R2 170: Fondamenti di informatica

z.t R0232 : Analisi matematica 2
R1902: Fisica Z
R557 0: Tecnologia dei materiali e chimica applicata
R137 O: Disegno (annuale)

2:2 R0510 : Calcolo numerico
R602 l : Topografia A
R137 O: Disegno (annuale)

3:1 R249 O: Idraulica
R4600: Scienza-delle costruzioni
R206 O : Fisica tec nica

3:2 R3040 : Istituzioni di economia
R228 3 : Geologia app licata (terr itoriale)
R033 O: Architettura tecnica

4:i R288 O : Infrastru tture idrau liche
R 179 O: Elettrotecnica
R6 15 O : Economia ed es timo ambientale

4:2 R234 O: Geotecnica
R 1000: Costruzione di strade , ferr ovie ed aeroporti
R551 O: Tecnica urba nistica

5 :i Y.I insegnamento di orientamento

Y.3 Insegnamento di orientamento

R0600: Cav e e recupero ambientale

5:2 R079 0 :
Y.2
YA

Composizione urban istica
Insegnamento di orientamento

Inseg~amento di orientamento
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Orientamento Infrastrutture

5:1 R309O: Localizzazione dei sistemi energetici

5:2 R3790 : Modellistica e controllo dei sistemi ambiental i

Due insegnam enti (Y.3. Y.4) a scelta tra:

5:1 R058O: Cartografia numerica
R2900 : Ingegneria degli acquiferi
R6 14O: Ingegneria sanitaria-ambientale
R549O: Tecnica ed eco nomia dei trasporti

5:2 R3920 : Pianificazione e gestione delle aree metropolitane
R4560 : Rilevamento geo logico tecnico
R588O: Teor ia e tecnica della ci rcolazio ne
R224O: Geofisica applicata
R5460 : Tecnica delle cos truzioni

Orientamento Uso delle risorse

5:1 R2900 : Ingegner ia degli acquiferi

5:2 R392O: Pianificazione e ges tione delle aree metropolitane

Due insegnamenti (Y.3. Y.4) a scelta tra:

5:1 R0580 : Cartografia numerica
R1360 : Disc iplina giurid ica delle attività tecnico-ingegneristiche
R2800 : Impianti specia li idraul ic i
R386O: Opere in sotterraneo
R4470 : Recupero delle materie prime secondarie
R 1640 : Elementi di ecologia .
R255O: Idrologia tecnica

5:2 R324O: Meccanica dei fluidi nel sottosuolo

19





Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti obbl igatori , comuni e d'indirizzo)

I programmi sono riportati nello stesso ordine (anno e periodo didattico) in cui compaiono nel quadro generale. A
questa sezione seguono i programmi dei corsi d'orientamento (p. • • • ). AI termine del volume (p. • • • ) le tavole alfa
betiche generali . per nomi dei docenti e per ti/oli degli insegnamenti.

R0231 Analisi matematica 1
Anno:pcriodo 1:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Docente: Marco Codegone

Il corso svil uppa gli argomenti di base dell'analis i matemat ica sulla retta reale quali il
concetto di funzio ne, di conti nuità, di derivabili tà e di integrale. Nella parte introdut
tiva si danno nozioni di logica e di teoria degli insiemi . Gli argomenti sono sviluppati
sottolineando le concatenazio ni logiche e le deduzioni. I contenuti di questo cor so,
oltre ad esse re propedeutici ai corsi successivi e applicativi, hanno una funzione forma
tiva di base abituando lo studente a ragionamenti rigorosi e svincolati da singole appli
cazioni.

REQUISI TI. Nozio ni di base di algebra, elementi di trigonometria, proprietà dei loga- .
ritmi, grafici di alcune funzioni elementari .

PROGRAMMA

I. Nozio ni di logica , proposizioni, connettivi logici, predicati , quantificatori . Elementi
di teoria deg li insiemi. Relazioni . Funzioni, dominio, codominio e imm agine. Fun
zione compos ta, iniettività, suriettività. Numeri naturali , calcolo combinatorio. I
numeri reali. Estremi inferiori e superiori , completezza. Topologia della retta reale.
Limitatezza, massimi e minimi . [ 12ore]

2. Definizione di limite. Unici tà del limi te, perm anenza segno e limitatezza locale.
Teoremi del confronto . Algebra dei limiti. Forme di indecisione . Limite di funzione
composta. Simboli di Landau, comportamenti asintotici. Errore assol uto ed errore
relativo. Infiniti , infinitesimi e loro confronti. [ 12 ore]

3. Successioni. Teoremi sulle successioni. Limiti fondamentali. Successioni mono
tone e legami tra estremo inferiore e superiore e i limiti. [4 ore]

4. Definizione di continuità. Algebra dell e funzioni cont inue. Esistenza zeri, valori
intermedi e risultati su continuità globale. Continuità della funzione inversa. [4 ore l

5. Definizione di deriva ta. Differenziale. Algebra delle derivate e derivata delle fun
zioni composte . Derivata di inversa funzionale. Proprietà locali delle funzioni deri 
vabili. Propr ietà globali delle funzioni derivabil i. Conseguenze e appl icazioni del teo
rema di Lagran ge . Primitive. Regole di calcolo delle primit ive. Regola di de
L'H òpital. Formu le di Taylor e di McLa urin. Principali svil uppi accorciati . Conves
sità. Criteri di convessità. (24 ore)
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6. Som me superiori e inferiori, integrale di Riemann. Integrabilità delle funzioni con 
tinue. Integrabilità de lle funzio ni mono tone. Integrabilità de lle funzioni limitate e
continue eccetto un numero finito di punti. Teorema fonda me ntale del calcolo inte
grale. Integrazione numerica: metodo dei trapezi. 16 ore )

7. Integrali impropri. Criterio di convergenza del confronto, criterio del valore asso
luto e criterio del confro nto con infiniti o infinitesimi campione. [6 ore)

8. Equaz ioni differenziali del primo ordi ne: autonome, a variabili separabili lineari e
omogenee. Equazioni d ifferenziali del secondo ordine a coefficienti cos tanti. [6 ore)

ESERCITAZIONI
I. Grafici di funzioni element ari . Funzioni inverse. Funzioni composte. Operazioni

sugli insiemi. Disequ azioni ed equazioni. Estremo superiore, punti di accumula
zione, limit atezza, massimi e minimi. ' [ lO ore)

2. Calcolo di limiti, forme indeterminate, limite di funzione composta. Infiniti , infini
tesimi, parti principali, limiti notevoli. [6 ore ]

3. Esercizi di derivazione. Derivabilità di funzio ni definite a tratti . Fun zioni iperb oli
che. Determinazione del numero di radici di un polinom io. [8 ore]

4. Studi di funzion e. Asintot i. Funz ioni pari e dispari . [6 ore)
5. Primitive di funzio ni con tinue e primitive generalizzate. Tecniche di integrazione

per parti e per sostituzione. Integrazione delle funzioni raziona li. Scomposizione in
fratti semplici. Alcuni integrali di funzioni irrazionali. Integrali per parti ricor sivi.
[8 ore)

6. Formul a di Taylor. Criteri per i punti critici e per i flessi, [4 ore)

7. Integrali impropri su intervalli non limitati e su intervalli limitati, applicazione dei
criteri. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci , Analisi matematica. Vol. I. , Liguori , Napo li, 1994
Testi ausiliari :
G. Geymonat, Lezioni di Analisi matematica I, Levrotto e Bella , Torino , 1981.
P. Boieri , G. Ch iti, Precorso di Matematica I . Zanichell i, Bologna. 1994.
P. Marcellini, C. Sbordone, Esercitazioni di Matematica I, Liguori, Napoli, 1992.
M. Pavone, Temi di esame svolti di Analisi matematica I, Aracne, Roma, 1993.
M. Pavone, Integrali impropri e funzi oni integrali, Arac ne, Roma 1992.

ESAME
L'esame si svolge con una prova scritta della durata didue ore, in cui si chiede di svol
gere due eserciz i. AII~ prova scritta si possono consultare i testi di lezione ed ese rcita
zio ne e gli appunti. E vietato l'uso di calcolatori di ogni tipo. Dalla pro va scritta è
possibile ritirarsi senza che avvengano registrazioni negative . Successivam ente si
svolge un co lloquio orale.
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R0620 Chimica
Anno:pcri odo l : l Lezioni , eserc itazioni, laboratori : 6+4 (ore settimanali)
Docent e: Piero Rolando (co llab.: R. Delorenzo)

11 cor so si propone di forn ire le basi necessarie per la comprensione e l'int erpretazione
dei fenomeni chimici e di dare una breve rassegna delle propr ietà degli elementi comuni
e dei loro principali compos ti. Esso si artico la di conseg uenza in tre parti: una di chi 
mica general e, una di chimica inorganica ed una di chimica organica.

REQUISITI. Per seguire il cor so sono sufficienti le nozioni di base relative alle leggi
fondamentali della chimica, alla sirnbologia ed alla nomenclatura.

PROGRAMMA

Struttura della materia. [50rcJ
Stati di aggregazione dell a materia. Sistemi omoge nei ed eterogenei . Fasi. Leggi fon
damentali dell a chimica. Principio di Avogadro . Ipotesi atomi ca. Determinazion e dei
pesi atomici : metodo di Cannizza ro, regola di Dulong e Petit . Determinazione della
formula e calcolo della compos izione dei composti . Composizione di sistemi omo
genei.

Lo stato gassoso. [80reJ
Propri età e leggi dei gas perfetti . Equazione di stato d i van der Waal s. Determinazione
dei pesi molecolari delle sostanze gassose . Dissoci azione termi ca . Teoria cinetica dei
gas. Distribuzione dell e energ ie e dell e ve loc ità (curve di Maxwell-Boltzmann ).
Legge di Graham. Cap acit à termi ca e calore spec ifico dei gas a pressione e a volume
costante. Rapporto tra calori speci fici a pressione ed a volume co stante. Determina
zione del peso atomi co dei gas nobili .

Termodinamica chimica. [3 ore]

Energia interna ed ent alpia ; loro variaz ione nelle reazioni chimic he: calcol o rela tivo e
legge di Hess. Var iazione dell 'entalpia di reazione co n la temperatura e lo stato fisico
delle sostanze. Entr opia ed energia libera di Gibbs.

La struttura dell'atomo ed il legame chimico. [20 0rcJ

11 mod ello atomico di Bohr esua appli cazione all'atomo di idrogeno. Transizioni tra
livelli energetici . Inadeguatezza del modello di Bohr. 'Numeri quantici. Modello ondu
latorio dell'elettrone: principi di De Broglie e di indeterminazione. Distribuzione degli .
elettroni negli orbitali atomi ci : principio di esclusio ne di Pauli . Sistema period ico degli
elementi e configurazioni elettroniche. Raggi X: produ zione e caratteris tiche; spe ttri di
emi ssione dei raggi X; legge di Moseley. Rad ioatti vità naturale. Per iodo di semi
tras formazi one, legge dello spos tamento di gruppo. Fenomeni di fissione e di fusione.
11 legam e ion ico . Il legame covalente. Il legame covalente omeo polare ed eteropolare.
Formazion e di legami sig ma e pi-greco. Energia di legam e. Ibridazione di orb itali
atomici: sp, sp2, sp3, sp3d2: ese mpi di molecole. Il legame dati vo. La regola pratica
dell'ottetto, formule di Lewi s. Strutture di risonanza in molecole e ioni . Elettronega
tività degli elementi. Grado di ossidazione; reazioni di oss ido-riduzione e loro bilan
ciamento. Legame idrogeno. Forze di van der Waals.

Cinetica chimica e equilibri chimici. [IO ore]

Velo cità di una reazione chimic a. I fattori che influenzano la veloci tà: fattore sterico ,
energia di atti vazione, co ncentraz ione dei reagent i, temp eratura. I catalizzatori. Con
cetto di equilibrio chimico . Equilibri omoge nei ed eterogenei. Legge dell 'azione di
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massa. Relazione tra Kce Kp . Applicazione della legge dell'azione di massa agli equi
libri eterogenei. Influenza della temperatura sulla costante di equilibrio. Principio
dell'equilibrio mobile. Legge di Henry. Regola delle fasi e sua applicazione egli equi
libri eterogenei ed ai diagrammi di stato. Diagrammi di stato dell'acqua e dello zolfo.
Cenni sui diagrammi di stato a due componenti.

Lo stato liquido e le soluzioni. 114ore]

Tensione di vapore: equaz ione di Clausius-Clapeyron. Soluzioni diluite. Legge di
Raoult. Crioscopia ed ebullio scopia . Pressione osmotica e membrane semipermeabili.
Gli elettroliti deboli, forti e le loro soluzioni acquose. Acidi e basi deboli : costante e
grado di ionizzazione; formula di Ostwald. Prodott o di solubilità. Prodotto ionico
dell'acqua e pH , Indicatori. Idrolisi. Conducibilità elettrica delle soluzioni di elettro
liti. Legge di Kohlrau sch. Elettroli si e leggi di Faraday. Doppio strato elettri co e
potenziale di elettrodo. Equazione di Nerst. Serie elettrochimica. Pile ed accumula
tori. Misura potenziometrica del pH. Elettrolisi e scarica preferenziale in funzione del
potenziale di elettrodo. Sovratensioni di elettrodo ed inversione della scarica. Tensione
di decomposizione. Elettrol isi dell'acqua e di soluzioni concentrate di NaCI. Raffina
zione elettrolitica del rame . Accoppiamento di semireazioni e costituzione di un
sistema redox.

Lo stato solido. [3 ore]

Tipi di solidi. I solidi metallici e la loro formazione; cenni sulla teoria delle bande:
conduttori, semiconduttori, isolanti. Reticoli cristallini . I solidi cristallini e la diffra
zione dei raggi X; l'esperienza di von Laue e la legge di Bragg. Soluzioni solide.
Difetti nei solidi cristallini .

Chimica inorganica . [9 ore]

Schemi generali di reattività di metalli con acqua, acidi ossidanti e non ossidanti; passi
vazione di alluminio e cromo. Schemi generali di reattività di non metalli e metalli
anfoteri con le basi. Idrogeno: proprietà chimiche, preparazione industriale e di labora
torio. Preparazione industriale di Na e NaOH. Metallurgia dello zinco. Preparazione
industriale dell'allumina Bayer e metallurgia dell'alluminio. Reazioni di combustione.
Preparazioni industriali dell'ammoniaca, della soda Solvay, dell'acido nitrico, dell'acqua
ossigenata e dell'acido solforico. Il dicromato ed il permanganato di potassio come
agenti ossidanti .

Chimica organica. [6 ore]
Isomeria di funzione, di struttura e geometrica. Caratteristiche funzionali e reattività di:
alcani, alchen i, alchini, idrocarburi aromatici, alogenoderivati, alcoli, eteri, aldeid i,
chetoni, acidi carbossilici, esteri, anidridi degli acidi, ammone alifatiche ed aromatiche ,
ammidi , nitrili . Polimeri e meccanismi di polimerizzazione: poliaddizione e policon
densazione.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni "numeriche" condotte in aula da un ricercatore (2 ore settimanali) e da un
coadiutore (2 ore settimanali) su:
Nomenclatura chimica [4 orci. Leggi dei gas [4 ore]. Calcoli stechiometrici [8 arei .
Termochimica [4 ore]. Bilanciamento delle reazioni [4 ore]. Equilibri chimici [8 ore],
Calcoli sulle soluzioni: crioscopia, ebullioscopia, pressione osmotica [8 ore];
pH, conduttanze [8 ore]; elettrochimica [4 ore].

BIBLIOGRAFIA
Brisi, Cirilli, Chimica generale e inorganica, Levrotto e Bella, Torino.
Fine, Beali, Chimica per Scienze ed Ingegneria, EdiSES, Napoli.
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Silves1roni, Fondamenti di chimica, Masson, Milano.
Corradini, Chimica generale, Casa Ed . Ambrosian a, Milano.
Brisi , Esercizi di chimica, Levrotto e Bella, Torino.
Montorsi, Appunt i di chimica organica, CE LIO, Torin o.
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ESAME
L'esame si artico la in due prove, scritta e ora le.
L'e sam e è valido co n il superamento di entrambe le prove. L'insufficienza co nseguita
nell a prima prova comporta autom aticamente il fallim ent o dell 'esame e la conseguent e
registrazione dell a bocciatura. La sufficie nza co nseg uita nell a prima pro va non assicura
una votaz ione min ima né tantomeno il superamento dell' esame .
La prova scritta avrà la durata di due ore e consisterà in 30 quesiti, alcuni di natura teo
ric a ed altri (a cui sarà riconosciuto un punteggio maggiorato) ch e richiederanno
l'impostazi one di un calc olo. Durante l'esecu zione della prova scri tta gli stude nti
pot ranno avere unicam ent e una ca lco latrice tascabil e e qu anto necessario per scrivere .
Il punteggio massimo raggiungibil e allo scritto è 30/30. TUili coloro che hanno conse
guito una vot azione minima di 18/30 si present erann o alla pro va orale, che si arti colerà
su tu110 il pro gramma del co rso , ese rcitazioni com prese.

R2300 Geometria
Anno :pcriodo 1:2 Lezioni , esercitazion i, laborator i: 6+4 (ore settimana li)

Docente: Giulio Tedeschi -

Il corso si propone di fornire le prin cipali tecn iche dell 'algebra lineare (opera tori lineari,
risoluzione di sistemi lineari e di sis temi di fferenziali lineari) descritte con il linguaggio
geometri co dell a teoria degl i spaz i ve ttoriali . Segue poi una parte più propriamente
geometrica dedi cata alla geo metria analitica del piano e dello spazio e ad .ai primi ele
menti della geo metria differenziale delle curve . Completa il co rso, al suo inizio, l'intro
duzione del corpo dei num eri co mpless i e lo studio dell a riducib ilità dei polinomi .

REQUISITI. È essenziale la co nosce nza dei conce Ili prin cip ali e delle tecn iche di cal 
colo acquisite nel co rso di Analisi matematica l .

PROGRAMMA

Vettori: [3 ore ]

definizione, operazioni, co mponenti, prodotto sca lare e vettoriale.

Numeri complessi: [6 ore)

motivazione, definizione , operazioni , il problem a della ridu cibilità dei polin omi .

Spazi vettoriali: [6 ore]

esempi, de finizione, so ttos paz i, somma e somma dirett a.

Dipendenza lineare: [6 ore]

combinaz ioni lineari , generato ri, ve ttori indipende nti, basi, dimensio ne, dim ensione dei
so ttos paz i, rango di matrici.

Applicazioni lineari: [12 ore]

definizione, modo di ind icarl e, matrici , ra ngo, nucleo, immagin e, fibre, ricerca di con
troimmagini , sistemi lineari , teorem a di Rouch é- Capell i, determinant i.
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Autolavori e autovettori: [8orel
definizione, diagonalizzabilità delle matrici , soluzione di sistemi differenziali lineari ,
sottospazi invarianti , il teorema di Cayley-Hamilton, la forma canonica di Jordan,

Spazi euclidei: [3 ore]
definizione. jnatrìci ortogonali, diagonali zzabilità delle matri ci simmetriche reali , pre
parazione alle serie di Fourier.

Geometria piana: [8 ore]
coordinate, equazioni di rette e circonferenze, classificazi one delle coniche.

Geometria solida : [12 ore]
coordinate, equazioni di rette. piani, sfere e circonferenze, equazioni di coni , cilindri e
superfici di rotazione, cenni sulle quadriche.

Geometria differenziale: [6orel
triedro fondamentale, retta tangente, piano osculatore, param etrizzazione intrinseca,
curvatura, torsione, cerchio osculatore.

ESERCITAZIONI
Vettori, [5 ore]

numeri complessi, [5]

spazi e souospazi, [4J

applicazioni lineari, autovalori e autovettori, [IO]

spazi euclidei e forme quadratiche , [4]

forma canonica di Jordan, [4]

geometria analitica del piano, [6]

geometria analitica dello spazio , [12]
geometria differenziale delle curve, [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:

. S. Greco S, P. Valabrega, Lezioni di algebra lineare e geometria. Vol. /, Algebra linea
re. Vol. Il , Geometria analitica e differenziale. Levrotto & Bella, Torino 1994.
Testi ausiliari: .
E. Sernesi, Geometria l, Bollati Boringhieri, Torin o. 1990. (Per maggiori approfondi
menti su un testo adatto a matemat ici).
S. Lang, Linear algebra, Addison-We sley , Reading (Mass .), 1966. (Trad. il. Algebra
lin eare, Bollati Boringhieri , Torino. 1970 ). (Per approfondire aspetti teorici
dell 'algebra lineare e migliorare il proprio inglese).

ESAME
L'esame si può sostenere con due modalità diver se. All'inizio di ogni prova scritta , qua
lunque sia la modalità, lo stude nte dovrà esibire un documento di identità con foto ,
possibilmente il tesserino o il libretto del Politecnico. .

I . Esame con due prove scritte durante il semestre. ,
Lo studente può sostenere due prove scritte, che si svolgono a metà e al termine del
corso, durante le quali è vietato usare libri o appunti.
Prima prova scritta (primi di maggio, durata 50-60 minuti ): è un test a risposte multipl e
di 15-20 domande nel quale lo stude nte è richiesto di individuare fra varie la risposta
giusta. Le domande riguardano escl usivamente la prima parte del corso (algebra lineare
e numeri complessi );
seco nda prova scritta (fine corso, durata 60-90 minuti ): lo studente deve svolgere ese r-
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ciz i di geometria analitica piana e spaziale (inclusa eventualmente la geometria diffe
renziale delle curve). Le risposte finali ad ogni questio ne vanno raccolte nel foglio
risposte e vengono corretti esclusivamente gli esercizi ai quali ci sia rispo sta.
Chi raggiunge complessivamente fra le due prove un punteggio maggiore di 15/30 può
sostenere direttamente la prova ora le in un qualunque appello di esami fra giugno e
ottobre. Per soste nere l'orale co n questo tipo di prova scritta sarà necessario prenotarsi
presso lo sporte llo esterno del dipartim ento di Matematica (III piano lato aule pari )
entro i termini che verranno a suo temp o indicati . Questa prova scritta può essere uti
lizzata per presentarsi all'orale per un massimo di due volte, delle quali una negli appelli
di giugno e lugli o e una negli appelli di settembre e ottobre. Alla fine di ottobre la
prova scritta è considerata defin itivam ente scaduta e non può essere più utilizzata in
alcun modo . .

2. Esame con prova scritta tradizionale.
Lo studente che non raggiunga i 15/30 nei test di cui in l (o non partecipi a questi) si
presenterà all'esame, in uno deg li appelli previsti da l ca lendario, per sos tenere una
prova scritta, nella quale dovrà risolvere esercizi e problemi sugli argomenti del corso.
Le risposte finali ad ogni quesito dovranno essere raccolte nel foglio risposte: saranno
corretti i soli esercizi co n risposta. AI termine della prova i partecipanti ricevono un
foglio cont enente le soluzioni ai quesiti proposti; ognuno ha IO minuti per esaminare
tali soluzioni e decidere se ritirare il compito già co nsegnato (nel qual caso non resta
traccia della partecipazione) ovvero consegnarlo definit ivamente per sostenere la prov a
orale , necessariamente nello stesso appello. Durante que ste prove è consentito usare
libri e appunti. . .

In sede di orale (con modalità I o 2 indiffe rentemente) agli stude nti (soprattutto a quelli
con scritto insufficie nte) potrà esse re richiesto di svo lgere un eserciz io scritto, prelimi
nare all'orale vero e proprio.
Nota. Le modalità di esame potranno subire variazioni, qualora vengano attuat e nuove
decisioni della Facoltà di Ingegneria sugli appelli e le sessioni.

R1901 Fisica 1
Anno:periodo 1:2 Lezion i, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore settimana li): ++ I8 (nell'intero periodo)

Docenti: Paolo Allia, Aurelia Stepanescu (collab.: Vittorio Mussino, Arianna Montorsn

Vengono trattati i co nce tti basilar i per la co mprensione e la risoluzione di semplici
problemi di fisica classica (mecca nica, elettros tatica, ottica geometrica) co n parti colare
riferim ento a quelli che si possono più co munemente presentare nelle applic azioni di
tipo ingegneri stico. Gli a rgomenti principali del co rso sono: la teor ia dell a misura e
degli errori; la meccanica di una partice lla puntiforrne; la meccanica dei sistemi di par
ticelle, co n un acce nno al moto del corpo rigido ed alla fluidodi namica; la teoria della
gravitazione universale; le oscil lazioni mecca niche; l'elettrostatica nel vuoto; l'ottica
geometrica.

REQ UISITI. Gli elementi di calcolo differenziale sviluppati nel cors o di Analisi l.

PROGRAM MA

J. Misure
Grandezze fisiche. Misurazio ni. Grandezze fondamentali e deriva te.
Equazioni dimensio nali. Sistemi di misura e unità. Errori di misura.
Propagazione degli errori. Cenni di teoria dell'errore e metodo dei minimi quad rati.
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2. Meccanica del punto
Vettori e scalari. Compon enti. Vettori unitari. Cenni di calcolo vettoriaIe.
Moto rettilineo: posizione, velocità e accelerazione. Caduta libera.
Moti piani: posizione, velocità e accelerazione. Moto circolare uniforme .
Moto dei proiettili . moti relativi: veloci tà e acce lerazio ne relative. Sistemi inerziali.
Forza e massa. Leggi di Newton. Applicazioni. Forze di attri to (radente e viscoso).
Moto circolare uni forme. Lavoro di una forza costante e di una forza variabile . Lavoro
di una forza elastica. Energia cinetica e teorema dell'energia cinetica. Potenza. prin
cipio di equivalenza. Lavoro ed energia potenziale. Forze conservative e non conser
vative. Teorema di conservazione dell'energia meccanica. Conservazione dell'energia
per un sistema di part icelle.

3. Meccanica dei sistemi
Centro di massa. Quantità di moto di una partice lla e di un sistema di particelle. Con
servazio ne della quantità di moto. Sistemi a massa variabile. Impul so e quantità di
moto. Urti elastici e anelastici in una dimensione.
Cenn i agli urti in due dimensioni. Sistema di riferimento del centro di massa. Moto
rotatorio. Variabili rotazionali. Energia cinetica di rotazione.
Momento d'inerzia. Momento di una forza. Dinamica rotazionale del corpo rigido.
Rotolament o. Momento angolare. Seconda legge di New ton in form a angolare.
Momento angolare di un sistema di particelle e di un corpo rigido in rotazione attorno a
un asse fisso. Conserva zione del momento angolare ed ese mpi. Centro di gravità.
Equilibrio statico. Condizioni di equilibrio ed esempi.

4. Oscillazioni meccaniche
Oscillatore armonico semplice. Considerazioni energetic he. Moto armonico semplice
e moto circolare uniforme. Moto armonico smorzato. Osci llazioni forza te e risonanza
(cenni).

5. Fluidi
Densità e pressio ne. Principi di Pascal e Archimede . Linee di flusso ed equazio ne di
continuità. Equazione di Bernoulli ed applicazioni.

6. Gravitazione
Legge della gravitazione universale. Energia potenziale gravitazionale. Camp o e
potenziale gravitazionale. Leggi di Keplero.

7. Elettrostatica
Legge di Coulom b. Conservazione della carica. Campo elet trìco. Linee di forza .
Campo elettrico di: una carica puntifo rme; un dipo lo elettrico ; una distribuzione lineare
di carica; un disco carico. Carica puntiforme e dipolo in un cam po elett rico . Flusso del
campo elettrico . Legge di Gauss. Conduttore carico isolato. Applicazioni della legge
di Gauss. Energia potenziale elettrica. Potenziale ele ttrico . Campo elettrico e poten
ziale . Potenziale di : una carica puntiforme ; un insieme di cariche puntiformi, un dipolo
elettrico; una dis tribuzione conti nua di cariche. Superfici equipotenziali. Condensatori.
Capacità elettrica. Calcolo della capacità. Condensatori in serie e in parallelo. Energia
immagazzinata in un campo elettrico.

8. Ottica geometrica
Riflessione e rifrazione della luce. Specchi piani e sferici. Supe rfici rifrangent i sferi
che. Lenti sottili.

ESERCITAZ IONI. Impostazione. risoluzione e commento di semplici problemi di
fisica relativi a tutti i principali argomenti trattati nelle lezion i.
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LABORATORIO
1. Misurazion e di spos tamenti, ve locità e acce lerazione di grav ità per un corpo in

caduta libera.
2. Misurazione del periodo di osc illazione del pendolo semplice in funzione della lun

ghezza del filo e dell'ampiezza di osci llazione.
3. Misurazione dell 'ind ice di rifrazione del vetro con il metodo del prisma in cond i

zione di deviazione minima.

BIBLiOGRAFIA
Testi di riferimento:
R. Resnick, O. Halliday, O.S. Krane, Fisica /,4. ed., Ambrosiana, Milano, 1993.
O. Halliday, R. Resnick, O.S. Krane, Fisi ca 2, 4. ed., Ambrosia na, Milano, 1994 (solo
per l'elettrostatica e l'ottica geometrica) .
Testo ausiliario:
G. Lovera, B. Minetti, A. Pasquarelli, Appunti di Fisica / , Levrotto & Bella, Torino,
1977. .

ESAME
L'esame consta di una prova ora le, che si svolge dopo che il docente ha acquisito vari
elementi di giudizio sullo studente, fra cui Tesito di una pro va scritta e le relazioni di
laboratorio.
Lo scritto consta di norma di tre esercizi che ricoprono tutto l'arco della materia svolta
nel corso.
Una volta svolto lo scritto, l'esame (orale) può esse re sostenuto in qualunqu e appello a
partire da quello in cui si è svolto lo scritto stesso, purché entro il maggio dell 'anno im
mediatamente success ivo. Superato tale temp o senza aver sostenuto l'orale co n esito
posit ivo, lo scritt o deve essere co munque ripetuto. Lo scritto effettuato nel preappello
di maggio vale solo per tale preappello.
La prova scritta rim ane valida, nei limiti di tempo di cui al punto precedente, anche nel
caso in cui la prova orale non venga superata.
Lo stude nte che, ave ndo svo lto lo scritto, intende sostenere l'oral e deve prenotarsi
apponendo il proprio nome sui fogli disponibil i presso il dipart imento di Fisica a partire
da una settimana prima di ogni appello.
Lo statino deve essere presentato all'atto di sostenere l'esame orale.

R2170 Fondamenti di informatica
Anno:pcriodo 1:2 Lezion i, esercitazioni , laborator i: 6+2+2 (ore settimanali)

Docente: Antonio Lioy

Il corso intende presentare i fondament i de ll'informatica, con lo sco po di chia rirne i
princip i teorici per permettere una corre tta valutazione delle possibilità applicative degli
elaborati elettro nici. Ci si prefigge inoltre di fare acquisire agli allievi una discreta
"manualità" nell'uso degli elaboratori, attrave rso l'impiego di strumenti di produttività
indiv iduali e di un linguaggio di programm azione. Il corso è propedeu tico ai cors i
spec ia lis tici di informatica; inoltre forn isce le basi per molt i cors i di carattere
matematico-fisico che richiedono l'uso del calco latore per le esercitazioni e lo sviluppo
di casi di studio.

REQUISITI. Non esi ste nessuna propedeuticità specifica in termini di esami, ma è utile
avere buone basi matematiche ed attitudine al ragionamento.
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PROGRAMMA

Corsi di laurea, Torino

Cenni storici [2 ore]

Evoluzione del calcolo automa tico: breve storia dei calcolatori meccanici . elettro mec
canici ed elettronic i.

Codifi ca dell 'il/f ormazione 110 orci
- Sistemi di numerazione (in part icolare il sistema binario ); numeri relativi (codifica in

modulo e segno ed in compl emento a due); numeri frazionari (problemi di appr ossima
zione; codi fica fixed point e floa ting point: lo s tandard IEEE-75 4); codifica BCD ;
operazioni aritmetiche in binario puro ed in complemento a due; errori di ove rflow e di .
underflow; inform azioni non num eriche (codici binari . codice ASCII ); prot ezione
dell' informazione dagli errori casuali (codici a rive lazione ed a correzione d'err ore].

Logica booleana [4 ore]
Variabili booleane, operatori logici (al/d, or. not, e.xor) , tavola di verità. teorem i boole
ani. minimizzazione di esp ressioni logiche.

Tecnologia elettronica [4orc] .

Transistori , porte logiche, circuiti combinatori, flip-flop, Circuiti sequenziali, registri;
tecnologie elettroniche (MOS. bipolari , circuiti integrati ).

Architettura deg li elaboratori elettronici [8 ore]

Unità di input (buffe r. ADC; tastiera, mouse , scanner, tavolett a grafica); unità di output
(buffer; video. stam panti, plotter); unità operativa (ALU, registri, f lag); mem ori a
(indi rizza men to, RAM. ROM ;fl opp)' disk, hard disk, CD-ROM ; nastri magnetici, QIC ,
DAT); unità di controllo (program counter, instru ction register , esecuzione di
un'istruzione)

ll' software [4 ore]

1\ siste ma operativo (funzionali tà; sis temi batch, multitask, time-sharing, real-time,
fa ult toleranty; gli strumenti per lo sv iluppo de i programmi (interpre te, co mpilatore, .
linker , librerie stanc he e dinamiche, debugger , profiler); linguaggi di programm azione
(codice macchin a; linguaggio assemb ler , linguaggi ad alto livello).

Il sistema operativo MS-DOS (4orc]

Organizzazione interna, interfacc ia utente,file di comandi, istruz ioni di configurazione.

Strumenti di produttività individuale 18orc]

Elabo razione di testi e tabelle in formato elettronico; database.

Il linguaggio C [20 ore]

Tipi di da to, istruzioni di assegnazione, operazioni aritmetiche e logiche, istruzioni di
con trollo, sottoprogra mmi e passaggio dei param etri, libreria di l/O, libreria materna
tica, fi le di testo.

Telematica ( 12 orc]

Tip ologie di comunicaz ione (seria le, parallela; sincro na, as incrona; a commutazione di
circuito e di pacchett o); reti di ca lcolatori (topo logia a stella, ad anello ed a bus; LAN,
MAN e WAN; ese mpi: lo standard IEEE 802 .3, la rete Internet); strume nti di co muni
cazione in rete (posta elettronica , trasferiment o di da ti, terminale virtuale; il ciberspa
zio: gopher , veronica, wais , www); sistemi client- servcr.
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ESERCITAZIONI
- Codifi ca dell'inform azione: co nversioni tra basi diverse, codifica di numer i relativi e

razionali , codifica di inform azioni ge neriche, riv elazione e correzione di errori
casuali ; [2 orci
ope razioni ari tmetiche: add izio ni e sottrazioni in binario puro ed in complemento a
due; [2 ore)
logica booleana: verifica di es pressioni log iche, cos truzione e min imi zzazione di
funzion i logiche; [2 ore] -- .
arch itettu ra deg li elabo ratori e lettro nic i: dimensio namento di co mponenti e ca lco lo
di prestazioni; [ 2 0rc ]

i personal computer MS-DOS : configuraz ione sof tware di un PC, scrittura diftle di
com and i; [4 ore)
programmazione in linguaggio C: intcrfacce a rnenù, appl icazione di formule mate
mat iche, ridu zione di dati numerici, analisi di test i. (16 ore)

LAB OR ATORIO
- uso dei personal computer MS-DOS; (4 ore]

- programm azione in ling uagg io C; [14 ore]

uso di strumenti di produttività individ uale; 14 ore)
USOdi strumenti per la navigazione in rete . [2 ore)

BIBLIOGRAFIA
Test i di riferimento:
Dispense delle lezioni ed ese rci tazioni (presso le cooperative del Polit ecn ico).
P. Tosoratti, G. Collinassi, Introduzione all'informatica, Ambrosiana.
B. Kemigham, D. Ritch ie. Il linguaggio C, Jackson.
Testo per approfondimenti:
Peter Bishop, Informatica, Jackson.

ESAME _
L'esame si artico la su due prove scritte (una di teoria ed una d i pro grammazione) da
supera re entra mbe nel medesimo appe llo. Il vo to fina le è la medi a aritme tica
(arrotonda ta per eccesso) dei VOli riportati nelle due prove scritte .

Per gli allievi regolari è prevista verso la fine di maggio una prova speciale di teoria
che, in caso di superamento, esonera per un anno dalla relati va prova scritta perm et
tend o cos ì all'allievo di sostenere negli appelli successivi so lo più la prova d i program
mazione. La prova di eso nero resta valida anche in caso di insuffic ienza in una prova di
programmazione. Ne l caso che l'all ievo si presenti ad una prova di teoria, il vot o
dell'eventuale prova di eso nero viene automaticumeri te ca nce llato, indi pend ent emente
dal risult ato de lla prova di teoria.
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R0232 Analisi matematica 2

Corsi di laurea, Torino

Ann o:pcri odo 2: I Lezioni , ese rci tazioni, laboratori: 6+4 (ore se ui manali)

Docente: Magda Rolando

Il corso si propone di compl etare la forma zione matematica di base dello studente, con
part icolare riferimento al calcolo differenziale e integrale in più variabili, alla risolu
zione delle equazioni e dei sistemi differenziali e ai metodi di sviluppo in serie.

REQUISITI. Sono propedeutici i corsi di Analisi matematica I e Geometria.

PROGRAMMA

I . Funzioni di più variabili. [4 ore lezione, 3 ore eserci tazio ni]

Nozioni di topologia negli spazi n-dimensionali . Limite. Continuità.

2. Calcolo differenziale per f unzioni di pi ùvariabili. [7 ore lez., 7 o re es .]

Funzioni scalari : derivate parziali . Derivate direzional i. Differenziale; piano tangente.
Gradiente. Formula di Tay lor. Matrice hessiana. Punti stazionari: loro clas sificazione.
Funzioni vettoriali: Derivate parziali . Derivale dire zionali. Matrice jacobiana. Diffe
renziale. Derivazione di una funzione composta: rego la della catena .

3. Calcolo differ enziale su curve e superfi ci. [5 ore lcz., 4 ore es.]

Curve. Superfici regolari nello spazio. Funzioni implicite e varietà . Massimi e minimi
vincolati, moltiplicatori di Lagrange.

4. Integrali multipli. [ lO ore lcz.• 12 ore es .]

Integrali multipli e loro trasformazioni nello spazio n-dimensionale. Primo teorema di
GuIdino. Cenni sugli integra li impropr ii. Funzioni definite mediante integrali, teorema
di derivazione sotto il segno di integrale .

5. Integrali su curve e superfici. (8 ore lez., 6 ore cs.] ;

Integrale curvi lineo . Area di una superficie. Secondo teorema di GuId ino. Superfici
orientate. Integrale di flusso. Teorema della divergenza. Forma differenziale lineare .
Integrale di linea di un camp o. Teorema di Green. Teorema di Stokes. Forma diffe
renziale esatta. Teorema fondamentale. Potenziale.

6. Serie numeriche e serie di fun zioni. [IO ore lez.•4 ore es.]

Serie numeriche, generalità. Serie a termini posit ivi. Serie a termini di seg no alterno.
Assoluta conve rge nza. Serie negli spazi normati . Serie di funzioni; convergenza
puntuale e asso luta, in media quadratica, uniforme. Teorema di Weierstrass. Teorema
di integrazione e derivazione per serie.

7. Serie di Fourier. [6 ore lcz.. 2 ore es.]

Funzioni periodic he. Famiglie ortogo nali di funzioni. Polin omi trigonometrici . Poli
nomio di Fourier di una funzionea quadrato integrabile. Serie di Fourier, sua conver
genza in media quadratica. Ident ità di Parseval. Convergenza puntuale ed uniforme
della serie di Fourier .

8. Serie di potenze. [8 ore IcI.., 6 ore cs .]

Serie di potenze, raggio di convergenza. Sviluppo in serie di Taylor. Sviluppi notevoli.
Funzioni defin ite mediante integrali non elementari. Applicazioni numeriche. Matrice
esponenziale.
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9. Sistemi di equazioni differen ziali . [14 ore lcz.• 6 orc cs.]
Sistemi di equazioni differenziali del primo ordine. Problema di Cauchy. Equazion i
differenzi ali di ordine n.

.Sistemi differenziali del primo ordine lineari in forma normal e. Sistema omo geneo.
Sistema completo, metod o di Lagrange. Equazio ni differenziali di ordine n lineari.
Integrazione per serie di equazioni differenziali Iincari del secondo ordine. Sistemi dif
ferenziali linear i a coe fficienti cos tanti del primo ordine. Sistemi omogenei soluzioni e
loro soluzioni tramite la matrice esponenziale.
Sistemi lineari non omoge nei di tipo particola re. Equazioni differenziali lineari di
ordine n a coe fficienti costanti.

BIBLIOGRAFIA
Tes to di riferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci, Lezioni di Analisi matematica Il , Levrotto & Bella, Tor ino, 1991.
Testi aus iliari :
S. Salsa, A. Squellati, Esercizi di Analisi matematica Il , Masson, Milano , 1994.
H.B. Dwight, Tahles oJ integrals and other mathematical data, MacMiIlan.
Leschiutta, Moroni, Vacca, Esercizi di matematica, Levrotto & Bella, Torino , 1982.

ESAME
L'esame consiste in una prova -scritta ed una orale, che devono essere sostenute nello
stesso appello. Lo studente può presentar si alla prova scritta una volta per sessione. E
necessario prenotarsi preventi vamente all 'app ell o, co nsegnando lo statino presso la
segreteria didattica del dipartimento di Matematica, entro la data che verrà di volta in
volta comunicata. Se la prenotazione non viene disdetta , lo studente viene considerato
come presente . Durante le prove scritte è vietato l'uso di qualsiasi tipo di macchina cal
colatrice e di computer; lo studente può utilizzare gli appunti del corso, il libro di testo e
le tavole.
Se la prova scritta non viene ritirata da llo studente dopo la presentazione delle soluzioni
da parte del docente ef fettuata al termine del la prova scritta, l'esi to dell 'esame verrà'
comunque registrato.
L'orale non può esse re soste nuto se la prova scri tta risulta insufficiente. L'eventu ale
esito negativo della prova orale comporta la ripetizione anche della prova scritta in una
successiva sessione.

R1902 Fisica 2
Anno:pcriodo 2: l Lezion i, ese rcitazion i, laboratori: 6+2+2 (ore settimanali)

Docente: Piera Taverna Valabrega (collab.: C. Castagno)

Scopo dei corsi di fisica è quello di dare una visione coerente ed unificata dei fenomeni
fisici e dei metodi che ne permettono lo studio. Nella prima parte del corso di Fisica 2
vengono trattati le interazio ni elettromag nctiche analizza te in termini di campi . Sono
discusse le leggi fondamentali dell'elettromagnetismo (nel vuoto e nella materia ) che si
compendiano nel le equazioni di Maxwell. Particolare rilievo è dato allo studio delle
onde elettromagnetiche, come es tensione delle equazio ni di Maxwcll e dei fenomeni
ondulatori, quali interferen za, diffrazione e polarizzazione. Ne lla seco nda parte del
corso viene fornita una breve introduzio ne alla meccanica quantistica, base per lo studio
della stru ttura della materia. Iell'ultima parte vengo no analizzat i i concetti base de lla
termodinamica classica con alcuni cenni di termodinamica statistica.
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PROGRAMMA

Elettrostatica nel VUOIO e nella materia
Isolanti e conduttori, costante dielettrica. [6 ore)

Cors i d i lau rea, Tori no

Corrente , resistenza.fo rza elettromotrice
Corrente elettrica, resistenza, densità di corrente, resistività. Conduttori ohmici, legge
di Ohm. Interpretazione microscopica della legge di Ohm (cenni). Generatori ideali e
reali di tensione. Generatore di van de Graaf. Bilancio energetico nei circuiti. Circuito
Re. Misura di resistenze (laboratorio). [6 ore]

Campo magnetico
Forze magnetiche su cariche in moto e su correnti. Definizione del vettore B. Effetto
Hall. Forze magnetiche sui circuiti, momento di dipolo magnetico. Moto di cariche in
campo magnetico. Ciclotrone. (4 orc i

Legge di Ampère: campo magnetico di circuiti percorsi da corrente. Dipoli elettrici e
magnetici: analogie, differenze. Forze fra conduttori. Definizione dell'ampere. [4 ore] .

Legge di Faraday: FEM indotta da campi magnetici variabili nel tempo. Considerazioni
energetiche. Calcolo del campo elettrico indotto da campi magnetici variabili. Beta
trone. Auto- e mutua induzione. Autoinduttanza di avvolgimenti toroidali e solenoi
dali. Circuito LR. Energia del campo magnetico. Circuiti LC ed RLC: analogie mec
caniche, considerazioni energetiche, risonanza (laboratorio). Corrente di spostamento
ed equazioni di Maxwell. [6 orc i

Proprietà magnetiche dei materiali
Magneti permanenti, correnti di magnetizzazione. Sostanze dia-, para-, ferro-magneti
che. Legge di Curie. Legge di Gauss per il magnetismo. Vettore H. Legge di Arnpère
in presenza di mezzi materiali. Risonanza magnetica nucleare. [4orc)

Onde elettromagnetiche
Equazioni di Maxwell in forma integrale e differenziale. Equazione dell'onda elettro
magnetica. Onda piana: relazioni fra i vettori E, B, H. Energia dell'onda e vettore di
Poynting. Quantità di moto dell'onda, pressione di radiazione. Antenne a dipolo elet
trico (trasmittenti e riceventi). Lo spettro elettromagnetico. Luce. [8 ore)

Onde elettromagnetiche luminose
Riflessione e rifrazione: relazioni di Fresnel. Dispersione della luce principio di
Huygens. Superfici d'onda e raggi. 12 orc i

Interferenza: esperimento di Young: coerenza, tempo di coerenza . Pell icole sottili,
rivestimenti antiriflettenri. Diffrazione: fenomeni di Fresnel e Fraunhofer. Potere sepa
ratore degli strumenti ottici (macchina fotografica, occhio umano, telescopio). Interfe
renza con più sorgenti. Reticoli di diffrazione. Diffrazione dei raggi X, legge di Bragg.
[lO ore]

Polarizzazione della luce mediante riflessione, dicroismo, doppia rifrazione e diffu
sione. Misure in luce polarizzata (laboratorio). [4 orci

lnterazione radiazione elettromagnetica con la materia
. Descrizione effetto fotoelettrico ed effetto Compton: onde e corpuscoli. Relazioni
energia - frequenza ed impulso. Vettore d'onda. Quantizzazione livelli energetici.
Emissione della luce spontanea e indotta: laser. [4 ore) .

Temperatura e ca/ore
Equilibrio termico, principio zero. Temperatura, termometro a gas rarefatto. Punti
fissi, punto triplo. Quantità di calore, calori specifici, legge di Dulong e Petit , Equiva-
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lente meccanico della caloria. Primo principio. Conduzione del calore in regime sta
zionario e non. Misura della di ffusità termi ca (laborat orio). [4 ore]

Teoria cinetica .
Gas perfetto: defini zioni macroscopica e microscopica. Calcolo dell a pressione. Inter
pretazione cinetica della temp eratura . Equazione dell 'adiabatica reversibil e. Principi o
di equipartizione dell 'energia , calori spec ifici di gas e solidi. [4 ore]

Secondo principio della termodinamica
Proc essi reversibili ed irreversibili. Ciclo di Carnot per il gas per fetto, Macchine
termiche e frigorifere . Teorem a di Carno t. Secondo principio. Scala terrnodinamica
assoluta dell e temp erature. Entropia: defini zione, calcolo . Entropia e secondo princi
pio , aumento di entropia nei processi naturali . Pr incipali trasformazioni irreversibili,
espansione senza lavoro estern o. Elementi di meccanica statistica e interpretazione sta
tistica dell'entropia. [6 ore]

Meccanica quantistica
Cenni di meccanica quanti stica e ca lori spec ifici alle basse temp erature. [4 ore]

LABORATORIO
I. Misura di resistenza mediante ponte di Wheastone e misura di temp eratura con sen -

sore PTIOO. .
2. Studio dell e oscill azioni forzate in un'circuit o RLC medi ante uso di osc illosc opio e

generatore di seg nali, e simulaz ioni al calcolatore di transitori in circuiti RC e RLC.
3. Misura di lunghezza d'onda dell a luce med iante reticolo di diffrazione, uso di pola

rizzatori, verifica della legge di Malus, misura dell 'angolo di Brew ster con sensore a
fotodiodo.

4. Misura della diffu sività termi ca di un provin o metallico.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
B. Minetti, A. Pasquarelli , Calore e termodinamica, Levrott o & Bella, Torino.
U. Amaldi, Bizzarri, Fisica generale. Elettromagnetismo, relatività, ottica, Zanichelli .
Testi ausiliari:
A. Tartaglia, Esercizi svolti di elettromagnetismo e ottica, Levrotto & Bella , Torino .
P. Mazzoldi, N. Nig ro, C. Voci, Fisica. Vol. 2. EDISE S, Napoli.

ESAME
L'esame consta-di una prova scritta seg uita da una prova orale, entrambe da effe ttuarsi
nella stessa sess ione, non necessariamente nello stesso appello. Lo scritto ha la durata
di 2 ore, e con siste in una serie di problemi e/o quesiti sugli argomenti trattati nel corso
e sulle esperienze di laboratorio. Il massimo voto ottenibile dall 'esame è condi zionato
dal voto deIlo scritto . Il peso massimo che la prova scritta può ave re sulla valutazione
finale è di 50/100.
Alla fine del prim o semes tre gli stude nti possono sostenere una prova scritta co rnpren
d~nte problemi e/o quesiti, Questa prova scritta, se superata co n almeno 15/30 , dà
diritto agli studenti a esse re eso nerati dallo scritto d'esame per l'intero AA.
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R1390 Disegno di impianti e di
sistemi industriali

Corsi d i laurea, Torino

(Tuui gli indir ., tranne Piani]. e gestoterritoriale)

Anno:pcriodo 2:1 Lezioni, esercitazioni , laboratori: 4+3+2 (ore settimanali)
Docente: Stefano Tomincasa (collab .: Daniele Romano)

Il linguaggio base di tutte le attivit à ingegneri stiche è rappresentato, nella maggior parte
dei casi , dal disegno che coinvolge l'ingegnere in due attività distinte: la modella zione e
la comunicazione.
Nell'attività di progettazione ed analisi di sistemi, processi ed impianti industriali, tipici
dell 'ingegneria ambientale, l'ingegnere utiliz za il disegno per la sce lta dell a soluzione
cos truttiva, l'effettuazione dei calcoli di progetto, la defini zione del rischio ambientale
con le anali si tecnico-economiche comparate delle diverse soluzioni; in questo senso il
disegno non si pre senta solo come un'atti vità puramente grafica, ma come la sintesi
dell 'elevato patrimonio conosci tivo dell'ingegnere in un prod otto rispondente a delle
specifiche funzionali , ambientali ed economiche.

REQUIS ITI. Fondamenti di informatica, Geometria.

PROGRAMMA

Prima parte. Le basi del disegno tecnico industriale. [IO ore]
1. Introduzione al disegno tecnico, normat iva e collocazione nel ciclo di vita del pro

dotto. [4 ore]

2. Le proiezioni ortogonal i e norme di rappresentazione. [4 ore]

Proiezioni di punti , segmenti e figure e solidi. Compenetrazioni ed intersezioni di
solidi norme di rappresentazione delle sezioni.

3. Proiez ioni assonometriche. (2 ore]

Assonometrie ortogonali e oblique.

Seconda parte. Il disegno di costruzioni meccaniche. [24 ore)
4. Le lavorazioni meccaniche. [4 ore)

Classificazione delle lavorazioni meccaniche con cenni di metro logia. Le lavora
zioni per asportazione di truciolo e per deformazione plastica.

5. La quotatura. [4 ore)

Quotatura funzionale e tecnologica. Sistemi di quotatura.
6. I collega menti filettati. [3 ore)

Sistemi di filettature e rappresentazione unificate. Bulloneria e dispositivi antisvi
tamento.

7. La rappresentazione degli errori . (6 ore)
Le tolleranze dime nsio nali . Sis tema unificato ISO di tolleranze, accoppiamenti
raccomandati. Rugosità, lavorazione, tolleranze. Le tolleranze geometriche, prin
cip io del massimo materiale.

8. I collega menti meccanici. [3 ore)

Chiave tte e linguette e profili scanalati. Spine ed anelli elastici. Le saldature e
chiodature.

9. Materiali per le cos truzioni meccaniche. [2 orci

Class ificazione e des ignaz ione dei material i meta llici . Cenni sui materi ali non
metallici e sui trattamenti termici.

IO. Tras missioni meccaniche. [2 orci
Scelta, montaggio e appl icazioni di cuscinetti . Trasmissioni meccaniche fonda
mentali.
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Terza parte. Il disegno di impianti industriali . [18 ore]

Il . Organi di tenut a, trasporto e regolazione dei fluidi . 14orc]

Guarni zioni; organ i di regolazione: valvole e sarac inesche. Sistemi oleoid raulici e
pneumatici.

12. 11 disegno di imp iant i industriali. (14 ore]
Impianti idraulici di tipo civile. Impi ant i indu striali di distribuzion e dell'acqua,
dell'aria compressa. Impi anti di riscaldament o e co ndizioname nto. Imp ianti di
depurazione delle acque; trattamento dei fanghi. Impianti elettrici, simboli grafici
unific ati.

Quarta parte. Il disegno automatico, (8orc)

13. Uso del software gra fico AutoCAD. (8 orcodurante Ic ore di esercitaz ione]

I menu e le primitive di base di AutoCAD. Com andi di edi ting, blocchi e i trat
teggi; la quotatura, Il disegno di impianti co n AutoCA D. La vis ualizzaz ione tri
dimensionale; il sistema coordinate utente . Le primitive in 3D e la modell azione
solida con AutoCAD. -

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consis tono nell'esecuzione di particolari e compl essivi di componenti
meccanici e nel disegno di impianti indu striali . Tutt e le tavole eseguite verranno corret
te in aula e valutate.
La correzìone ha lo sco po di:
a) capi re gli eventu ali problemi di apprendime nto dell'al lievo.
b) aiutare l'allievo ad acquisire gradualmente l'abilità grafica e la capac ità di interpre
tazione dei disegni tecnici attrave rso la revisione degli errori abituali.
c) costituire un elemento di definizione del voto dell'esame finale.

LABORATORIO
Le tavole proposte (almeno il 30 % dei diseg ni) potranno esse re eseguite mediante il
software grafico a disposizione nel laboratorio informatico.

BIBLIOGRAFIA
Gli appunti delle lezioni e delle ese rcitazio ni del prof. Torn incasa (3 fascicoli rilegati).
D. Raker , H. Rice, AutoCAD / 2, ed. tascabile, Tecniche Nuove .

ESAME
È prevista una prova grafica di accertamen to alla quale possono partecipare solo co loro
che hann o co nsegnato tutte le tavole previste. Questa prova esonera l'alli evo dalla
prova grafi ca , e permette di svo lgere la prova ora le fino alla sessione di luglio succes
siva . Il vot o dell 'accert ament o viene integ ra to dall a valutazione dell e ese rci taz ioni.
L'esame consiste in:
a) prova grafica (3 ore), che ha lo sco po di verifi care le capacità de llo studente di leg

gere ed interp retare un disegno, e di dim ensionare ai fini tecnologic i-costruttivi gli
element i rappresentati.

b) prova orale, che ha lo scopo di verificare la conosce nza degli aspe tti funzionali e
costruttivi dei co mponenti e degli impianti trattati nel corso di teoria.

A conclusione delle prove a e h, il voto viene ottenuto co me media ed integra to dalla
valutazione delle eserci tazioni . Ton è possibi le sostenere l'esame (né otte nere la fre
quen za) senza ave r con segnato almeno 1'80 % delle tavole.

TESI E D'ESAME. Gli allievifacoltat ivamente posson o dividersi in gru ppi di lavoro
(al massimo 4 persone), per lo svolgimento di elaborati (prefe ribilmente da eseguire al
CAD ) sui temi principali trattati nel corso e da discutere du rante la n rnv " nr" l ~
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R1370 Disegno (annuale)

Corsi di laurea, Torino

(Indir. Pianif. e gest, territoriale)

Anno:periodo 2:1,2 Lezion i, esercitazioni, laboratori : 50+40+30 (ore, nell'intero periodo)
Docen te: Giuseppa Novello Massa i

Il corso, per buona parte di natura propedeutica, intende fornire gli strumenti formati vi
di base in ambito di rappresent azione grafica, con riferim ento al curriculum didattico
degli allievi e in relazione ai ca mpi operativi di attivi tà professionale dell 'ingegnere,
attraverso \'introduzione e l'approfondim ento:

delle nozioni teoriche ed applica tive di base del linguaggio grafico in relazio ne a
finalità descritt ive, interpretative e/o di trasformazione dell'amb iente cos truito e na
turale;
delle nozioni sui metodi e sistemi di rappresentazione e relative tecniche, con rife
rimento ad alcuni elementi di geometria descrittiva e proietti va e alla normativa per
il disegno tecnico, con approfondimenti'alle diverse scale e livelli di e laboraz ione;
dei lineamenti fond amentali del diseg no ass istito da elaborato re elettro nico , con
riguard o all'uso e alle potenzialit à dell 'ausil io del calcolo e dell'elaborazione auto
matica dei dati per il rilievo e per la progettazione ambientale.

Gli elementi di geometria descrittiva e proiett iva sono illustrati quali rife rimenti fonda
mentali per affront are i problem i di ·rappresentazione, mentre le tematiche inerenti la
norm ati va tecn ica vengono finalizzate ai processi produtt ivi interessati, dalla scala
dell'oggetto a quella territ oriale e urbana. Il campo del disegno tradizi onale viene inte
grato dalla tratt azione effettuata con strumentaz ioni e applicazioni informatiche, con
una scelta di base relativa a modalit à quanto più standardizza te possibili,di elabora
zione, e con limitate proiezion i nell'ambit o della progettazione ambientale, mantenut a
con rigore entro dimensioni access ibili per la formazione di allievi del secondo anno e
al primo corso di disegno.

PROGRAMMA

Cenni sui fondamenti scientifici della rappresentazio ne grafica; percezione e razionaliz
zazione della visione tra modellazione matematico-geometrica e simulazione tecn ico
rappresent ativa. Il disegno co me linguaggio. Evoluzione storica dell a disciplin a in
relazione alla formazione dell'ingegnere per l'ambiente e il territorio. [10 ore]

Elementi di geometria descrittiva e proiettiva quali riferimenti fondamentali per affron
tare qualsiasi problema di rapprese ntazio ne (proiezioni ortogo nali, asso nometrie, pro- '
spettive, disegno esploso: teoria delle ombre, soleggia mento, rappresentazione del terri 
torio, degli insediamenti, dei manufatt i). [35 ore]

Problemi di quotatu ra e normativa tecnica finalizza ti al processo produttivo, con indi
viduazione delle sce lte progettu ali negli ambiti specifici e co n cenni alle tematiche del
rilevamento territoriale. [10 ore )

Problemi di disegno tecnico e di normativa specifica come insieme di procedure volte a
cos tituire, nei singoli settori applica tivi, unità di linguaggi cara tter izza ti per utenze di
specifica formazione culturale e tecnologica . [10 ore)

Approfo ndimenti de l disegno tecnico co n particolari applicaz ioni alla progetta zione
esec utiva ed al rilievo nei campi operativi per la gestione delle risor se ambientali. Ele
menti di dimensionamento nella progettazione ambie ntale: il caso-simbolo delle utenze

.disabili, disegno, qualità e fruibilità dell'ambiente. [20 ore]
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Nuove tecnologie informatiche ed elaborazioni automatiche dei dati: disegno assistito,
applicazioni standa rd; tendenze e prospettive, dal progetto dei manufatti alla gestione
territoriale attraverso i sistemi informativi. [35 ore]

BIBLIOGRAFIA
La bibliografia di base e quella di riferimento vengono presentate durante la trattazione
dei vari argomenti anche in relazione agli interessi esposti dagli allievi, insieme con
documentazioni ed elaborati di supporto didattico.

ESAME
Per il superamento dell'esame è richiesto il puntuale apprendimento delle nozioni espo
ste, dimostrato dalla capacità di corretta lettura ed esatta esecuzione dei disegni tecnici,
una accettabile precisione grafica non disgiunta dalla capacità di esprimere in rapidi
schizzi a mano libera la rappresentazione richiesta dei manufatti e dei contesti ambien
tali, siano essi esistenti o ogge tto di progettazione. Verific he di apprend imento
vengono condotte mediante esercitazioni settimanali esemplificat ive degli argomenti
delle singole lezioni ed esercitazioni applicative e ricapitolative inerenti al disegno tec
nico. Sono previste tre prove di accertamento sull'apprendimento intermedio consi
stenti in prove grafic he ed elaboraz ioni CAD che, se superate, esonerano dagli
.argomentt interessati , la presentazione di una ricerca con tema a scelta personale, una
prova grafica finale estemporanea, un esame orale sulle parti teoriche. Gli esoneri ven
gono ritenuti validi per tutte le sessioni dello uno stesso mino accademico di frequenza,
le prove grafiche finali per la singola sessione relativa.

R5570 Tecnologia dei materiali e
chimica applicata
(Tutti gli indir .. tranne Ambiente)

Anno:periodo 2,3: I Lezioni , esercitazioni, laboratori : 80+20+12 (ore, nell'intero periodo)
Docente: Giuseppina Acquarone

t .
Il corso ha lo scopo di fornire conoscenze di base relative alle caratteristiche tecnologi
che e di impiego dei materiali utilizzati nel campo dell'ingegneria edi le. Sono trattati
problemi relativi alle prestazioni in opera dei materiali ed alcune.implicazioni arnbien-
~li. .

REQUISITI. Corsi di chimica e di fisica.

PROGRAMMA

Le acque.

Generalità. Acque rneteoriche, di superficie, sotterranee.

Acque per uso industriale
Analisi di un'acqua.
Durezza: determi nazione sperimentale. Trattamenti delle acque: sedimen tazione, coa
gulazione, filtrazione, dcgasaggio , abbattimento della durezza.

_Fragilità caustica.
Demineralizzazione:
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a) Con resine scambiatrici; struttura e preparazione delle resine; l'abb att imento della
durezza con resine sodiche. .
b) Distilla zione. Termocompressione e mult iplo effetto.
c) Condensazione. Flash evapora tion.
Dissalazione per conge lamento, elettrodialisi, osmosi inversa.

Acque di scarico
La autodepurazione delle acque super ficia li.
Determ inazione del grado di inqu inamento: BOD, COD .
Trattamenti di depurazione: meccanici: grig liatura, macina zione , sedimentazione; bio
logici: marcite, letti percolanti , fanghi attivi.
Eliminazione dei residui industriali.

Acque potabili
Requisiti organolettici e chimici.
Saggi di potabil ità. Tratt ament i meccanici . Ster ilizzazione.
Un impianto di potabili zzazione.

I combust ibili
Definizione. Classificazione dei combustibili.
Potere ca lorifico superiore ed inferiore. Calcolo di Qs e Q j da delta H. Aria teorica di
combustione. Volume e composizione dei fumi e relativi calcoli.
Combustione co n eccesso di aria: conseguente composiz ione dei fumi e relativi calcoli.
Temp eratura teorica di combustione. Idem co n eccesso di aria e preri scaldamento di
aria e o combustibile. Effe tti della dissociazione term ica di C02 e H20.
Perdita al camino.
Temperatur a.di ignizione, limiti di infiammabilità.
Potenziale termi co. .

Carb uranti (cenni)
Analisi dei prodotti di distill azione del petrolio e dei successivi tratt ament i di craking,
hydrocraking , reforming. . -
Classificazione dei ca rburanti, numero di ottano, numero di punt o di anilin a, indice
diesel.
Inquinamento da carburanti.

Diagrammi di stato
Genera lità e regola di Gibbs.

.Diagrammi di stato binari
Miscibilità completa allo stato liquido e:
I . Immiscibilità allo stato solido;

idem con formaz ione di un com posto intermedio che fonde
a) congruente, b) incongruente.

2. Misc ibilità completa allo stato solido.
3. Miscibilità parziale allo stato solido

a) con formazione di eutettico, b) con trasformazione peritett ica.
Diagrammi di sta to ternari
Rappresentazione e lettura delle composizioni.
Lettura del diagramm a ternario di tre cos tituenti

a) che non forma no composti intermedi; b) che formano un co mposto intermedio
che fonde congruente; c) idem che fonde incongrue nte.
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Materiali ceramici
Definizione e generalità.
Materie prime
La silice : struttura e diagramma di stato. Struttura dei silica ti e delle argille. Cottura
della cao linite, diagramma di stato Si02 -AI20 3' Cenni sulla sinterizzazione.
Tecnologia dei prodotti ceramici '
Estrazione. Atmosferizzazione. Macinazione. Formatura a) a secco, b) a plastico, c) a
colo. Plastometro .
Essiccazione: 'Generalità. Essiccatoi a camera ed a tunnel. Essiccatoi ad umidità con
trollata
Cottura : Forni discontinui e continui.
Prodotti ceramici
Laterizi 'e terrecotte. Faenze e maioliche. 'Terraglie tenere e forti . Il cottoforte e la mo
nocottura. Il gres . Le porcellane.
Proprietà e prove dei materiali ceramici
Densità reale ed apparente. Porosità reale ed apparente.
Proprietà termiche. Generalità. Dipendenza dal tipo di legame e dalla struttura cristal
lina. Calore specific o, coefficiente di dilatazione lineare e volumetrica, resistenza agli
sbalzi termici. .
Proprietà meccaniche. Curva carico - deformazione e modulo di elasticità. Resistenza
a trazione e frattura fragile. Resistenza a compressione.
Correlazioni e tabelle.

[leganti
Definizione e classificazione. La presa e l'indurimento.
Leganti aerei
Calce aerea . Materie prime e produzione. Spegnimento. Classificazione. Messa in
opera. Requisiti e prove.
Gesso. Materia prima, produzione e messa in opera. Idroli si ed azione corrosiva sul
ferro.
Cemento Sorel.
Leganti idraulici , '
Cemento portland. Materi e prime. Cottura. Costituenti mineralogici e moduli dei
cementi . L'idratazione del portland. Cause di alterazione: a) interne , CaO, MgO , ... b)
esterne, azione delle acque dilavanti , della C02, delle acque solfatiche.
Cemento pozzolanico.
Cemento d'altoforno.
Cemento alluminoso.

[ calcestruzzi
Costituenti dei calce struzzi, caratteristiche e dosaggio. Additivi: acce leranti e ritardan ti
della presa e indurimento. Fluidifica nti. Prove sui calcestruzzi. Calcestruzzi leggeri.
Precompressi.

Vetri
Struttura dei materiali vetrosi; ossidi formatori di vetro, modifi catori , intermedi . Com
portamento al riscaldamento : velocità di nucleazione e di accrescimento dei cristalli.
Composizione e proprietà del vetro.
Tecnologia del vetro . Materie prime.' Forni da vetro. Smerigliatura e lucidatur a.
Ricottura . Vetri temprati, di sicurezza e armati.

Vetroceramici
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Materiali fe rrosi
L'altoforno: materie prime ed equilibri di riduzione degli oss idi di ferro . Diagrammi di
stato Fe-Fe3C e Fe-C.
Struttura e proprietà : la struttura dei meta lli e i difetti ret icolari. Difetti puntiformi,
lineari e planari. Le dislocazioni ed il loro movimento.
Prove sui materiali ferrosi .
Le ghise . Ghise di prima e di seco nda fusione; tecniche di fusione; ghisa bianca, grig ia,
malleabi le, globulare.
Gli acciai . Acciai al car bonio. Trattamenti termic i degli accia i: ricottura, normalizza
zione, tempra, rinvenimento, rico ttura d'officina; tempra interrotta e bainit ica.
Trattamenti superfic iali degli acciai: tempra superficiale, cementazio ne, nitrurazione,
carbonitrurazione.
Classificazione degli acciai: alcuni esem pi. Acciai da carpenteria e da arma tura di ca l
ces truzzi. Acc iai spec iali: alfoge ni (diagramma Fe-Cu) e austenitizza nti (diagramma
Fe- Ni). Alcuni accia i speciali.

Metalli non ferrosi
Il rame. Proprietà e sue leghe fondamentali.
L'alluminio. Proprietà e sue leghe fondamentali.

Corrosione dei materiali metallici
Il meccanismo di corro sione.
Sistemi protett ivi: rives timento con metalli , passivazione, altri trattamenti chimici su
perficiali; rivestimento con bitumi . Vetrine e vern ici .

Materiali bituminosi
Bitum i e asfalti. Campidi utilizzazione. Prove sui materiali bitumin osi.

Vetrine e smalti
Generalità e materie prime . Tecniche di app licazione. Sma lti per materiali meta llici .

Alti polimeri
Gene ralità. I meccanismi di polimerizzazione. Struttura e proprietà polimeri. Classifi 
cazione. Alti polimeri di maggior ri levanza. Additivi. Tecnologia dei polimeri .

Vernici e pitture
Costituzione e classificazione. Vernici sintetiche grasse e bituminose. Pitture.

R0510 Calcolo numerico
Anno:pcriodo 2:2 Lezioni. esercitazioni. laboratori : 6+2 (ore settimanali)
Docente: Paola Moroni

Il corso ha lo sco po di illu strare i metodi numerici di base e le loro cara tteristiche
(co ndizioni di applicab ilità. efficienza sia in termi ni di co mplessità computazionale che
di occupazione di memoria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie
scientifiche (IMS L, NAG ) per la risoluzi one di problemi numerici .

REQUISITI. Analisi l e 2, Geometria. Fondamenti di inf ormatica.
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PROGRAMMA
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1. Aritmetica, errori. [6 orc i
Rappresemazione dei numeri in un calcolatore. Errori di arrotondamento, operazioni di
macchina. Cancellazione numerica. Condizionamento di un problema, stabilità di un
algoritmo. .'

2. Sistemi lineari. [12 ore]

Metodo di eliminazione di Gauss. Decomposizione di Gauss e fattorizzazione LU.
Determinazione matrice inversa. Metodi itera tiv i: Jacob i, Gauss-Seidel, SOR.

3. Au tovalori di matrici . [6 ore]

Metodo delle potenze. Metodo delle potenze inverse. Trasformazioni di similitudine e
trasformazioni di Householder. Cenni sul metodo QR.

4. Approssima zione di dati e di funz ioni. [ lO ore]
lnterpolazione polinomiale: formule di Lagrange e di Newton, Imerpolazione con fun
zioni polinomiali a trani. Funzioni spline . Metodo dei minimi quadrati.

5. Equa zioni non lineari. [8 ore] .
Radici di equazioni non lineari: metodi di bisezione, secanti, tangenti; metodi iterativi
in generale. Sistemi di equazioni non lineari : metodo di Newton e sue varianti. Metodi
di ottimizzazione. -

6. Calcolo di integrali . [8 ore]

Formule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di lewton-Cotes e formule gaus
siane. Formule composte. Routines automatiche.

7. Equazioni differen ziali ordinarie. [16 ore]

Metodi one-step espliciti. Metodi Runge-Kutta Cenni sulle equazioni alle differenze.
Metodi multistep lineari. Metodi di Adams. Convergenza e stabilità dei metodi nume
rici. Sistemi stiff.

8. Equa zioni alle derivate par ziali . [IOore ]

Caratteristiche. Classificazione delle equazioni quasi-lineari del secondo ordine.
Metodi alle differenze finite.

ESERCITAZIONI
Vengono sottolineati, con esempi. aspetti particolarmente importanti degli argomenti
trattati nelle lezioni; vengono svolti eserc izi che contribuiscono ad una miglior com
prensione della teoria, e cost ruiti algoritmi di calcolo. Vengono infine proposte allo
studente'delle esercitazioni al calcolatore da svolgersi o a casa o presso i LAIB del Poli
tecnico.

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. Il
superamento di questa prova comporta l'esonero della corrispondente parte di pro
gramma, purché l'esame finale sia sostenuto in uno degli appelli (5, 6, 7) delle sessioni
estive (3, 4). Nel corso de lla prova non è ammessa la consultaz ione di testi.
L'eventuale rit iro durante la prova di esonero non comporta alcuria conseguenza.
L'esame finale è solo orale.
Negli appelli previsti dal calendario l'esame è solo orale.
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R6021 Topografia A

Corsi di laurea, Torino

(lndir. Ambiente. Piani]. e gest. territoriale)

Anno:periodo 2:2 Lezioni, eserc itazioni, laboratori: 4+4(0)+0(4) (ore settimanali)

Docente: Barbara Betti

Il corso si propone di fornire agli studenti un'ampia ed approfondita panoramica dei
moderni metodi per il posizionamento e delle tecniche per il trattamento delle misure
topografiche, tenendo conto dell'impatto che le nuove metodologie tridimensionali
hanno avuto sulla filosofia generale del rilievo del territorio. Particolare attenzione
verrà rivolta alle moderne strumentazioni topografi che e alle tecnologie di posiziona
mento basate su segnali provenienti da satelliti arti ficiali , nonch é alle metodologie
anal itiche per il trattamento dei dati suddetti. L'utilizzo delle metodologie sopra
descritte permetterà agli studenti di rilevare e compensare una rete tridimensionale. La
compensazione avverrà dopo una serie di esercitazi oni al computer sull'utilizzo di un
moderno software per la comparazione della più generale rete topografica. Dei metodi
descritti verranno poi analizzati gli impieghi nel campo dell 'ingegneria per l'ambiente e
il territorio come, ad esempio, la rappresentazione ed il controllo del territorio a fini
protezionistici.

REQUISITI. Si richiede allo studente il possesso delle nozioni fornite dai corsi di Ana
lisi matematica, Geometriae Fisica.

PROGRAMMA

Introduzione al corso. [I ora] .

Elementi di statistica. [7 ore] .
Elementi di teoria della probabilità; variabili casuali e statistiche a una dimensione; la
media; la varianza e la legge di propagazione della varianza; la diseguaglianza di
Tchebycheff; la variabile casuale n-dimensionale, media e covarianza; legge di propa
gazione della covarianza, il coefficiente di correlazione lineare ; il teorema centrale della
statistica.

Trattamento delle osservazioni. [8orc]

Variabile campionaria; statistiche e stirnatori; correttezza e consistenza; il metodo dei
minimi quadrati; formulazione generale del problema (caso lineare) ; soluzione del pro
blema di minimi quadrati; stimatori di osservabili e parametri ; covarianza degli stima
tori e stima della varianza; problemi di stima non lineari.

Elementi di geodesia. [7orc]

Campo della gravità terrestre; campo della gravit à normale, campo anomalo e devia 
zione della verticale ; geoide, sferoide ed ellissoide terrestre; geometria dell 'ellissoide; il
teorema' della geodesia operativa; sis temi di riferimento e sistemi di coordinate: loro
ambito di validità.

Cartografia. [7 ore ]
Rappre sentazione dell'elli ssoide sul piano; classificazione delle rappresentazioni carto
grafiche; equazioni differenziali delle rappre senta zioni cartografiche; la rappresenta 
zione conforme di Gauss; la cartografia ufficiale italiana .

Operazioni di rilievo topografic o. [12 orci
Metodi per il rilievo planimetrico; osservabili per il rilievo planimetrico ; reti di inqua-



1995/96 DL R (amb) 45

dramento dei rilievi a diversa scala e a diversa dimensione; triangolazione, trilatera
zione, poligonali ; rilievo di dettaglio; compensazione minimi quadrati delle reti plani
metriche; simulazione ed ottimi zzazione; metodi per il rilievo altimetrico: livellazione
trigonometrica e livellazione geometrica; compensazione minimi quadrati delle reti
altimetriche; simulazione ed ottimizzazion e; metodi per il rilievo tridimensionale; reti
tridimensionali ; sistemi di riferim ento ed equazioni di osservazione; compensazione
minimi quadrati delle reti tridimensionali.

GPS . [6 ore]

Tecniche moderne per il posizionamento: il GPS, descri zione del metodo, equazioni di
osservazione, compensazione ed esecu zione di reti GPS ; compensazione congiunta di
misure topografiche classiche e di misure GPS.

Elementi di f otogramm etria . (6 ore]

Definizione di base ; fondamenti analiti ci; il progetto del volo; l'appoggio e la restitu-
zione ; strum enti restitutori; cenni di triangolazione aerea. .

ESERCITAZIONI
Esercizi di probab ilità. [2 ore]

Esercizi sulle variabili casuali e statistiche monodimensionali. [3 ore ]

Esercizi sulle variabili causali e statistiche n-dimensionali . [2 ore]

Applicazione della legge di propagazione della covarianza a problemi topografici. [3
ore]
Esercizi minimi quadrati lineari : compensazione di una rete di Iivellazione geometrica.
[2 ore]
Eserci zi minimi quadrati non lineari: compensazione di una rete plani metrica. [4 ore]
Lettura ed interpretazione delle carte; esercizi sulla carta di Gauss. [4 ore]

LABORATORIO
Metodologie e strumenti per la misura di angoli . [4 ore]

Metodologie e strumenti per la misura delle distanze. [12 ore]

Metodologie e strumenti per la misura dei dislivelli . [3 ore]

Esercitazioni al calcolatore sull'utilizzo di un programma per la progettazione e com
pensazione della più generale rete topografi ca e appli cazioni ai casi di reti simul ate e
rilevate. [IO ore]

Rilievo e compensazione di una rete plano-altimetrica. [12 ore]

Esercitazione sull'utilizzo del GPS. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testi d i riferimento:
G. Inghilleri , Topografia generale, UTET, Torino, 1970.
F. Sansò, ll trattamento statistico delle misure, CLUP, Milano, 1990.
Testi ausiliari, per approfondimenti:
K. Krauss, Fotogramm etria (trad. S. Dequal), Levrott o & Bella, Torino, 1994.
G. Bezoari , C. Monti, b . Selvini , Fondamenti di rilevamento generale, Hoepli , Milano,
1984.
T.J. B1achut, A. Chrzanowski, LH . Saastam òinen, U rban surveyi ng and mapping,
Sprin ger, New York, 1979 .

ESAME
L'esame è suddiviso in una prova scritta ed una prova orale .
La prova scritta consiste nello svolgimento di un esercizio di compensazione di una rete
topografica . .
La prova orale comprend e una seri e di domande riguardanti il pro gramma svolto
durante le lezioni e le esercitazioni del corso. Ad essa si accede solo se la nrova scritta
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ha avuto esi to positivo. Gli stude nti che frequentano regolarmente il corso possono
superare .una parte dell'esame sostenendo due compitini:
I . compitino: si terrà nella se ttimana successiv a al termine delle lezioni di statistica e
trattamento delle osse rvaz ioni in orari da concorda re co n gli stude nti e co munque non
coincidenti co n altri impegni didattici;
2. co mpitino: si terrà nella settimana success iva al term ine delle lezioni di geodesia e
cartografia in orari da co ncordare co n gli stude nti e co munque coin cident i con. alt ri
impegni dida ttici. Tutt i i co mpitini devono essere superati con esito positivo.
Durante il l . appello dell a sess ione estiva verrà prop osto un voto co mpless ivo sulla
prima parte dell'e same che tiene conto dei risultati con segu iti nei due compitini. Lo
studente potrà accettare il voto proposto oppure decidere di sostenere l'esame tradizio
nale. E co nsentito il recupero dei com pitini. Tale recupero dovrà avve nire in corr i
spondenza di uno dei tre appell i previsti per la sessione estiva. A partire dalla sessione
autunnale lo studente dovrà comunque sostenere l'esame completo.

R6022 Topografia B
(lndir. Difeso del suolo , Gcorisorse , Geotecnologie}

Anno:pcriodo 2,3 :2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Giuliano Comoglio

La parola topografia significa letteralmente descrizione grafica e metrica dei luoghi. In
questo corso vengono impartiti i principali concetti teorici e pratici delle operazioni di
misura (class iche e moderne) e di calcolo (statistica) relativi ai metodi di rilievo.
Ampio spazio viene anche dedicato al problema dell a rapprese ntazio ne del territorio .
La cartografia resta l'elemento di base esse nziale per la progetta zione di tutte le opere
che interagisco no con il territorio.
Ques ta disciplin a fornisce gli strumenti di base generali indi spensabili per chi do vrà
occuparsi della corretta gestione del territorio ed è propedeutica ai corsi di approfondi
mento come Fotogrammetr ia , Cartografia numerica e Telerilevamento,

REQUISITI. Si richiede allo studente il possesso delle nozioni fornite dai corsi di Ana·
lisi matematica , Geometria e Fisica.

PROGRAMMA

Statistica. [14 ore]

Variabi le statistica ad una dimensione. La variabile casuale. Operaz ioni tra variabili
casuali. Distribuzione di Gauss. Principi o di massima verosimiglianza. Principio dei
minimi quadrati . Misura indiretta di più grandezze con un numero esuberante di osser
vazioni.

Geodesia. [ 12orc]

Equazio ne del geoide. Ellissoide di rotazione . Equazio ni dell e geodetiche. Campo
geodetico. Campo topografico. Calco lo delle coordinate sull'ellissoide .

Cartografia. [4 ore]

Moduli di deformazione lineare, areale e angolare. Equazioni differenziali delle carte
co nformi. La carta di Gauss. La cartografia ufficiale italiana .
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Metodi di rilievo. [8 orc]
Compensazion e rigorosa delle re ti planimetri che. Compensazio ne rigo rosa delle reti
alt imetr iche.

Misura delle distanze. [4 orci
Equa zione fond ament ale de i distanziom etri ad onde . Metod i di misura ad impulsi .
Descrizione degli strumenti e delle principali applicazio ni.

Misura dei dislivelli . [4 orc]

Livellazione geo metrica . Livellazione trigonometrica.

Misure GPS. [6 ore]

Il sistema NAVSTA R GPS. Struttura del segnale. Mod alità pseudo-range. Misura di
fase. Equazione fondamentale. Compensaz ione delle misure.

ESERCITAZIO NI

Statistica. [8 orc]
Variabil e statistica e variabile cas uale. Operazioni tra variabili cas uali. Co mpensa 
zione rigorosa ai min imi quadrati di una rete planimetrica e di una rete altimetrica.

Car tografia . [4 orc]

La cartografia ufficiale italiana. Concetto di cartografia numerica.

Metodi di rilievo . [12 ore]

Rilievo di una -linea di livellazione geo met rica . Pol igonali : aperte vincol ate agli
estrem i, chiuse. Compensazione empirica.

Misura delle distanze. [4 orc]

Metodi diretti, indirett i e distanziometri ad onde.

Misura degli angoli. [14 orc]

Schem a del teodol ite, messa in stazione, co ndizioni di retti fica. Mis ura degli ango li
azimutali e zenitali.

Misura dei dislivelli . [ lO ore] _

Livelli automatici ed elettro nici, condizio ne di rett ifica: Livellazione geo metrica dal
mezzo . Esec uzione di una battut a di livellazione.

BIBLIOGRAFIA
G. Inghill eri, Topografia generale, UTET, Tori no, 1970 (esaurito).
G. Bezoari, C. Monti , A. Selvini , Topografia e cartografi a, Hoepl i, Milano, 1992.

ESAM E
L'esame è suddivi so in una prova pratica e una prova orale. La prova pratica consis te
nella misura di una grandezza topografica (angolo, distanza, dislivello). La prova orale
comprende una serie di domànde riguardanti il programm a svolto durante le lezioni e le
esercit azioni del corso . Ad essa si accede solo se la prova prati ca ha avuto esito
positivo.
Gli studenti che frequentano regolarmente il corso possono superare l'esame sostenendo
una serie di tre esoneri :
1. colloquio . Si terrà nell a settimana successiva al term ine delle lezioni di statistica ,
geodesia e cartografia , in orari non coi ncidenti con altri impegni didattici;
2. colloquio. Si terr à nella settimana successiva al termine delle lezioni di metodi di
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rilievo, misura delle distanze, GPS, in orari non coincidenti con altri impegni didattici ;
3. colloquio e prova pratica. Si terrà nella settimana successiva al termine delle eserci
tazioni in orari non coincidenti con altri impegni didatti ci.
Tutti gli esoneri devono essere superati con esito positivo.
Durante il I. appello della sessione estiva verrà proposto un voto compl essivo di esame
che tiene conto dei risultati conseguiti nei tre esoneri. Lo studente potrà accettare il
voto proposto oppure decidere di sostenere l'esame tradizionale. E consentito il recu
pero di un solo esonero fallito . Tale recupero dovrà avvenire in corri spondenza di uno
dei tre appelli previsti per la sessione estiva. A partire dalla sess ione autunnale lo
studente dovrà comunque sostenere l'esame completo.

R2160 Fondamenti di chimica industriale
[lndir. Ambiente)

Anno :periodo 2:2 Lezioni, ese rcitaz ioni, laboratori: 4+2+2 (ore settimana li)

Docente: Maurizio Onofrio (eollab .: Franco Marchese) -

Il corso riprende le conoscenze di chimica generale , inorganica ed organica, approfon
dendo lo studio delle reazioni chimiche in fase liquida e gassosa, sviluppando lo studio
degli equilibri chimici , della resa delle reazioni, in particolare per quelle di maggior
applicazione nel campo del trattamento degli inquinanti e della combustione. Nella
seconda parte del cor so si sviluppa lo studio degli equilibri fisici fra le fasi, introdu
cendo le operazioni a stadi e la loro applicazione nei sistemi di trattamento. Nella terza
parte si considerano le caratteristiche dei princ ipali inquinanti ed i principi dei metodi
analitici per la loro determinazione.

REQUISITI. È propedeutico il corso di Chimica.

PROGRAMMA

La reazione chimica: aspetti qualitativi e quantitativi , stechiometria e bilanci di materia,
reazioni di ossido-riduzione. [2 ore]

Equilibri acido-base: pH , costanti di dissociazione, forza degli acidi e delle basi. Equi
libri di precipitazione: solubilità, prodotto di solubilità, influenza del pH. Equilibri
redox : potenziali di ossidoriduzione, serie elettrochimica , equazione di Nernst. [4 ore)

Calori di formazione e tonalità termica delle reazion i; combu stibili, potere calorifico
superiore ed inferiore, aria e fumi stechiometrici, bilancio entalpico , temperatura adia
batica di fiamma , resa. [4 ore)

Equilibri in fase gas. [4 ore]

Equilibri fisici: la ripartizione dei componenti fra le fasi; assorbimento, distillazione,
adsorbimento, cristallizzazione. [8 ore]

Le operazioni a stadi: calcolo degli stadi con metodo gra fico e analitico; cenni sui
sistemi di trattamento. [6 ore)

i parametri di inquin amento : grandezze e unità di misura. [2 ore]

Criteri di valutazione delle interazioni delle sostanze con l'ambiente; tossicità delle
sostanze. [8 ore]

Metodi di determinazione degli inquinanti. [4 ore]

interazione primaria delle sostanze con l'ambiente (aria, acqua e suolo). [4 ore)

interazione secondaria: evo luzione degli inquinanti immessi nell 'ambiente, smog foto-
chimico, piogge acide, effetto serra. [4 ore] .

Cara tteristiche degli inquinanti aeriformi: ossidi d'azoto, monossido di carbonio, ossidi
di zolfo. Cenni sui sistemi di trattamento. [6 ore] .
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ESERCITAZIONI. Le esercitazioni in aulavertono sullo sviluppo di esempi numerici
riguard anti lo studio dei sistemi coi nvolgenti equilibri chimici e fisici, i bilanci di
materia e di energia, la combustione. .

LABORATORIO. In laboratorio si sviluppano esercitazioni pratiche esemplificative
della misura di COD, TOC , BOD, neutralizzazione, rimozione di inquinanti per precip i
tazione, adsorbimento su carbo ne attivo.

BIBLIOGRAFIA
Teslo di riferimento:
Durante lo sviluppo del corso sono distribuite delle dispen se che, integrate con gli
appunti dell e lezion i, cos ti tuiscono il materiale di supporto per la preparazione
dell'esame.
Testi ausiliari , per approfondimenti :
M. Freiser, G. Fernando, Gli equilibri tonici nella chimica analitica, Piccin, Padova.
O.A. Houghen , K.M. Watson, R.R . Ragatz, Processi dei principi chimici. Vol. 2, Ed.
Ambrosiana, Milano
A.c. Stern, Air pollution, Academic Press, New York.
Testi specialistic i che gli studenti potranno cons ultare, su indicazione del docente,
presso la biblioteca dipartimentale.

ESAME. In chiu sura al corso viene svolta una prova scritta, che ha valore di esonero
per una parte del programm a. L'esame orale verte sulla restante parte o, per coloro che
non hanno superato l'esonero, sull'intero programma.

. .

R2490 Idraulica
Anno:periodo 3:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimana li)

Docente: Enzo Buffa (eollab.: Maurizio Rosso)

Il corso si propone di fornire gli elementi per il proporzionamento dei reci pienti desti
nati a contenere fluidi e per il dimensionamento delle condotte in pressione e dei canali.
Un 'part icolare acce nno è fatto ai moti di filtra zione in relazione alle ' specific he
dell'in gegneria ambientale.

REQUISITI.
Conoscen ze di base di Analisi matematica / e 2 , Fisica / , Meccanica razionale.

PROGR AMMA

/ flui di e le loro caratteristiche. [2 ore l

Definizione di fluido; i fluidi come sistemi con tinui; grandezze della meccanica dei /
fluidi e unità di misura, proprietà fisiche; regimi di movimento; sforzi nei sistemi conti-
nui.

Statica dei fluidi e'dei galleggianti. 16ore)

Equazione indefi nita della statica dei fluidi ; equazione globale dell 'equ ilibrio statico;
statica dei fluidi pesanti incomprimibili: misura della pressione, spinta su una superficie
piana e spinta su superfici curve; spinta sopra corpi immersi; statica dei fluidi pesanti
comprimibili. Equilibrio e stabilità dei galleggia nti.
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Cinematica dei flui di e dinamica dei flu idi. [4orc]
Velocità e acce lerazio ne e lementi cara tteris tici del moto; tipi di movimento.

Dinamica dei fluidi perfetti . ( lO orci .
Variazione de l carico piezometrico lungo la norm ale la binormale e la tangente alla
traiettoria; correnti lineari; teorema di Bernoul li; interpretazio ne geometrica ed energe
tica; applicaz ione ad alc uni processi di efflusso; potenza di una corrente in una sez ione;
es tensione del teorema di Bern oulli a una corrente; applicazione del teorem a di Ber
noulli alle cor renti per misurare le portate in condotti: venturimetri e bocca gli; es ten
sione del teorema di Bern oull i ai fluidi com primibi li; equazione del moto vario ed
applicazioni; mot i irrotaziona li e relativa estensione del teorema di Bernoull i:
strama zzi.

Analisi dimensionale e cenni di teoria dei modelli . [2 ore]

Equazioni del moto dei fl uidi reali. [4 ore]
Equazione di Navie r; equazio ne globale di equilibrio .

Correnti in pression e. ( lO ore]
Generalità sul moto uniforme; moto laminare; caratteristiche generali del mo to turbo
lento; grandezze turbolente e valori medi; sforzi tangenziali e turbolenti ; ricerche sul
moto uni form e turb olent o moto nei tubi lisci, moto nei tubi sca bri, diagramm a di
Moody, diagrammi di Moody modificati per il problema di progetto e di verifica; for
mu le prat iche; perdite di carico loca lizzate: brusco allargamento, perd ite di brusco
restringimento di imbocco e di sbocco, convergen ti e dive rgent i.
Generalità sulle lunghe condotte; schemi pratici per una lunga condotta adiametro
cos tante; reti di condotte a gravità e impiant i di sollevamento: problemi idra ulicamente
indeterm inati resi determinati con cri teri di eco nomia ; possibili tracciati altim etr ici delle
lunghe condotte; reti chiuse: progetto e verifica con il metodo di Cross.

Moto vario delle correnti in pressione. [6 ore]
Colpo d'ariete nelle condotte adduttrici; colpo d'ariete negli impianti di sollevamento;
dispositivi di attenuazione; casse d'aria; influenza del tipo di trasformazione subita
dall 'aeriforme.

Moti di filtrazione . [4 ore]
Generalit à; legge di Darcy- Ritter e generalizzazioni; moto permanente in falde arte
siane e freatiche . App licazioni pratiche.

Correnti a pelo libero in moto uniforme e permanente. [8 ore]

Generalit à. Carico totale e carico specifico. L'energia specifica e le caratteristiche
energetiche del moto, curve ad H = cost e a Q = costo MOlO uniform e nei canali: scala
della portata. Alvei a debo le e forte pendenza. Numero di Fro ude. Corrent i lente e
veloci (subcritiche e supercritiche). Correnti allo stato critico. Correnti gradualmen te
varie in moto permanente . Profili del pelo libero nei due casi di alveo a forte e debole
pendenza. Risalto. Esempi di tracciam ento di profili di moto permanente. Calcolo dei
profili di moto permanente.

ESERCITAZIO NI
Nelle ese rcitazioni verranno trattati problemi pra tici att inenti gli argome nti svolti a
lezione. Più significativamente ed in via orientativa, ques te esercitazioni riguarde-
ranno: .
la statica dei fluidi ed i galleggianti;
il moto dei fluidi perfett i e l'anal isi dimensio nale; 13 cscrc.]
il moto dei fluid i reali ed una i fenomeni di moto vario nelle correnti in pressione. [5 cs.]
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LABORATORIO
Nelle eserci taz ioni di laborator io verranno tratt ati problemi pratici att inenti gli argo
menti svolti a lezione. Più in part icolare riguarderanno:
Idrostatica.
Esperienza di Reynolds: moto laminare e turbo lento.
Deflusso su stramazzo a larga sog lia, Bazin, Cipo lletti, triango lare.
Deflusso da tubi addizionali.
Luce in parete sottile: deflu sso in condizioni di moto permanente e vario.
Esperienza sulla cavitaz ione.
Deflu sso in brevi e lunghe condotte :
Linee di c.t. e c.p., venturimetri, tubi Pitot.
Correnti a pelo libero lente, veloci, risalto idraulico.

BIBLIO GRA FIA
Tcsti di rifer imento:
A. Ghetti, Idraulica, Cor tina, Padova, 1980.
G. Adami, F. Di Silvio, Esercizi di idraulica, Cortina, Padova, 1980.
Testi ausiliari:
D. Citrini, G. Noseda, Idraulica, Ambrosiana, Milano 1979.
E. Marchi, A. Rubatta, Meccanica dei flu idi, UTET, Torino, 1982.

ESAME. L'esame è di tipo tradi zionale, orale, e verterà sugli argo menti svolti a lezione
nonché sugli esercizi svi luppati nelle esercitazio ni.

R4600 Scienza delle costruzioni '
Anno:pcriodo 3:l Lezioni. esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
DoCC OlC: Enrico Ballatore (collab.: Antonio Brencicln

La meccanica dei solidi elastici lineari viene tratta ta ded ucendo le equazio ni di equili
brio e congruenza e le leggi cos titutive nell a formulazione genera le del so lido trid i- .
mension ale, che viene part icolarizzata per il caso bidim ensionale (lastre o piastre) e
unidimensionale (trav i). Le relazioni analitiche sono es tese alle applicazioni numeri
che, con particolare rig uardo al metodo degli elementi finiti di cui sono forni te rigorose
basi concettuali.
La teoria dei sistemi di travi viene trattata sotto il duplice aspetto statico e cinematico.
L'equil ibrio delle strutture isos tatiche è interpre tato sia sul piano algebrico che su quello
grafi co ed in tale contes to vengono definite le cara tteris tiche interne dell a solleci ta
zione. La soluzione delle strutture iperstatiche viene proposta in linea generale appli 
cando sia il metodo delle forze (o della co ngrue nza) che quello degli spostamenti (o
dell 'equili brio). Le soluzioni trovate sono quindi espresse in formulazione matriciale
part icolarmente utile per eseguire in maniera automatica il calcolo dei sistemi a molti
gradi di iperstaticità,
La soluzione del problema dei telai piani (sia a nodi fissi che a nodi spos tabili) viene
espo sta con due metodi alterna tivi: il cosi dde tto "metodo dei telai piani " (seco ndo il
quale si svinco la la struttura introducendo cerniere in tutti i nodi-incastro), e il principio
dei lavori virtuali, secondo la metodologia di Muller-Breslau.
Vengono infine illustrati i fen omeni di collasso più frequenti nell'ingegneria strutt urale:
lo svergolamento, lo snervamento e la frattura fragile. ".

REQ UISITI. Analisi matematica I e 2 , Fisica I.
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PROGRAMMA

Corsi di laurea, Torino

l . Geometria delle aree: leggi di trasformazione del vettore dei momenti statici e del
tensore dei momenti di inerzia per roto-traslazioni del sis tema di riferimento; dire
zioni e momenti principali di inerzia; circoli di Mohr; simmetria assia le e polare.

2. Cinematica dei sistemi di travi: vincoli piani; maldisposizione dei vincoli; studio
algebrico; studio grafico dei sistemi ad un grado di labilità (cate ne cinematiche).
Statica dei sistemi di travi: studio algebrico; dualità statico-ci nematica.

3. Sistemi di travi isostatici: determinazione delle reazioni vincolari co n le equazioni
ausiliari e. con il princip io dei lavori virtuali e con il metodo grafico; curva delle
pression i; caratteristiche interne della solleci tazione; equazioni indefi nite di equili
brio per le travi; archi a tre cern iere; strutture chiuse; travature reticolari .

4. Analisi della def ormazione: tensore delle deformazioni ; dilatazioni e scorriment i;
proiezioni del vettore sposta mento; legge di trasformazione del tensore delle
deformazioni per rotazioni del sistema di riferiment o; direzioni princip al i di
deformazione; dilatazione volumetrica.

5. Analisi della tensione: vettore tensione; tensore degli sforzi; proiezioni del vettore
tensione; legge di trasformazione del tensore degli sforzi per rota zioni del sis tema
di riferimento; direzioni principal i di tensione; tensori idro statico e deviatorico;
circoli di Mohr ; stato tensionale piano; equazioni indefinite di equilibrio; equazioni
di equivalenza al contorno; formula zione matri ciaie e dualità statico-cinematica;
principio dei lavori virtuali .

6. Legge costitutiva elastica: elasticità lineare; isotropia; modulo di Young e coeffi
ciente di Poisson; problema elastico; equazi one di Lamé in forma operatoriale ; teo
rema di Clapeyron; teorema di Betti .
Criteri di resistenza: diagrammi tensione - deformazione per materiali duttili e
fragili; criterio di Tresca; criterio di von Mises.

7. Solido di Saint Venant: ipotesi fondamentali; sforzo normal e; flessione retta; sforzo
normale ecc entrico; flessione deviata; nocciolo centrale di inerzia; ort ogonalità
energetica; torsione (sezioni circolari e generiche. sezioni sottili aperte e chiuse) ;
taglio (centro di taglio. trattazione semplifica ta di Jouraw sky, sezione rettangolare.
scorrimento medio. sezioni sottili); equazioni di congruenza per le travi; equazione
di Lamé per le travi; equazione differenziale della linea elastica.

8. Lastre piane: equazione di Sophie Germain; cenni al metod o delle differenze finite.
Applicazione del principio dei lavori virtuali alle travi elastiche: determ inazione
degli spostamenti di strutture isostatiche e risoluzione delle strutture ipersta tiche
con distorsioni e spostamenti imposti. teoremi di Castigliano e Menabrea.

9. Risoluzione di telai piani iperstatici: simmetria e anti-simrnetria ; metodo degli
spostamenti; distorsioni termiche; telai a nodi fissi; telai a nodi spostabili.

. IO. Sistemi di travi iperstatici: metodo delle forze; iperstaticità assiale; cedimenti ela
stici; cedimenti anelastici e spos tament i imposti ; ca lcolo automatico dei sistemi a
molti gradi di iperstaticità (trava ture reticolari, telai piani e spaziali. grigliati).

Il. Metodo degli elementi fini ti: principio di minimo dell'en ergia potenzi ale totale.
costruz ione delle matrici di rigidezza locale e globale med iante applicazione del
principio dei lavori virtuali; condizio ni di vincolo; illustrazione dell'util izzo di un
programma di calcolo agli elementi finiti.

12. Instabilità dell'equilibr io elastico: trave rettilinea con varie condi zioni di vincolo.
port ali; limiti di validità della formula di Eulero; cenni sull'instabilità degli anelli;
instabilit à flesso-torsionale.

13. Meccanica della fra ttura: anal isi energetica di Griffith, fattore di intensifica zione
delle tensioni. cenni su modo 11 e modo misto.
Cerniere plastiche: nella trave a sezione rettangolare.
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ESERCITAZIONI
1-2. Geometria delle aree: calcolo delle caratteri stiche geometriche di aree elementari ;

esercizi su figure composte.
3. Cinematica dei sistemi di travi: catene cinem atiche e loro applicazione al calcolo

reazioni vincolari. -
4-5. Sistemi di travi isostatici: equazioni cardinali ed equazio ni ausiliarie; determina

zione delle reazion i vincolari con le equazioni ausiliarie e con il metodo grafico;
diagrammi delle caratteri stiche di sollecitazione; curva delle pressioni.

6. Esercitazioni riepilogative su strutture isosta tiche con soluzione dei temi di esame
degli anni precedenti relativi a tali argomenti. "

7-8. Solido di Saint Venant : eserciz i relat ivi a flessione retta , sforzo normale eccen
trico , flessione devi ata, nocciolo centrale di inerzia, torsione (sezioni circolari,
sezioni sottili aperte e chiu se), taglio, centro di taglio .

9." Anali si della tensione e criteri di resistenza: rappre sentazione degli stati di ten
sione con i circoli di Mohr , verifica complessiva delle sezioni; cenni sui criteri di
sicurezza.

lO. Applicazione del principio dei lavori virtuali alle travi elastiche: determinazione
degli spostamenti in strutture isostatiche; risoluzione delle strutture iperstatiche
con distorsioni e spostamenti imposti.

11-12. Riso luzione di telai piani iperstatici: telai a nodi fissi e a nodi sposta bili con
carichi , cedimenti e distorsioni termiche.

13. Eser citazioni riepilogative su strutture iperstatic he e verifica delle sezio ni con
soluzione dei temi di esame degli anni precedent i relativi a tali argomenti .

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
A. Carpinteri, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna, 1992.
Testo ausiliario:
A. Carpinteri, Temi d'esame, Pitagora, Bologna, 1993.

ESAME
L'esame si compo ne di:
I. una prova scritta che comprende tre esercizi:

A una struttura isostatica,
B una struttura iperstatica,
C una sezione (calcolo delle caratteristiche geometriche e verifica di resistenza).
Ciascun esercizio pone due quesiti : la prova è positiva se sono stati risolti almeno i
primi quesiti di tutti e tre gli esercizi.

2. una prova orale sugli argoment i del programma svolto a lezione ed esercitazione;
3. una tesina sugli elementi finiti svolta utilizzando il programma illustrato nel corso e

disponibile presso il LAIB del Politecnico. La prova scritta deve essere svolta trac
ciando tutti i grafici richiesti in forma precisa e accurata su carta quadrettata (da
5 mm) o su carta mill imetrata, util izzand o quando necessario riga e squadra. Non
viene consentito l'utilizzo di testi e appunti.

La prova orale deve essere sos tenuta nello stesso appello in cui è stato superato lo
scritto .
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R3040 Istituzioni di economia
[lndir, Piani]. e gest . territoriale )

Corsi d i lau rea. Torino

Anno:pcriodo 3:2
Docente: Loretta Rosso

[Testo del programma da "Guida 199-l195"[

PROGRAMMA
Gli strumenti per l'analisi del sistema eco nomico (indici modelli , input-output, conta
bilità nazionale).
Cenni di storia dell'an alisi econom ica; crescita e sviluppo dei sistemi economici.
Elementi di microeconomia: i comportamenti degli operat ori ; la formazione dei prezzi ;
l'impresa e le decisioni produttive; i mercati dei fattori produttivi ; le forme di mercato:
mercati concorrenziali e mercat i non concorrenziali.
Elementi di macroeconomi a: macroeconomia di piena occ upazione; macroeconom ia
co n disoccup azione; il ruolo dello Stato e la polit ica eco nomica: teorie keynesiane e
sviluppi recenti .

R2240 Geofisica applicata
Anno :pcriodo 3,5:2 Lezion i, eser citazioni , laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Luigi Sambu elli (collab.: Alberto Godio j

Il cor so intende fornire agli alliev i elem enti relativi ai principali metodi geofi sici di
indagine del sotto suolo, con particol are riguard o alle applicazioni nel campo dell 'inge 
gneria per l'ambiente e il terr itorio, nell' amb ito delle ricerche idrogeologiche, nello
studio geomeccanico di rocce e di terreni e nella caratterizzazione fisica di fenomeni di
inquinamento. .
Vengono illus trati i principi fisici , le tecnic he di misura , di elaborazione e di interpre
tazione dei dati rilev ati sul terr itorio.
Il co rso comprende una parte di esercitazio ni durante le quali si descrivono le apparec
chiature di misura e le modalit à opera tive di indagine e di elaborazione; si prevedono
sperirnentazio ni prati che in sito e visite di istruzione presso centri di elaborazione ed
interpretazio ne di dati geo fisic i. AI termine del corso, qual ora possibile, viene organiz
zato e condotta una campagna di misure della durata di alcun i giorni per lo studio di un
problema reale.

PROGRAMMA

Metodo gravime trico. [8 ore)

Princ ipi fis ici ed applicazioni. Caratte ristiche del ca mpo grav itaziona le terrestre.
Strument i per la misura assoluta e relati va dell 'acce lera zione di gravità. Modalità di
esec uzione di rilievi gravimetrici. Correzione ed elaborazione dei dati . Metodi di sepa
razione delle anomalie regionali e loca li. Interpre tazio ne qualitativa e quantitativa delle
anomalie di gravi tà.

.Metodo magnetico. 18 ore]

Principi fisic i ed applicaz ioni . Caratteristiche del campo magnetico terrestre. Stru 
ment i per la misura del campo magnet ico. Esecuzione di rilievi magnetici. Correzioni
ed e laborazione dei dati . Interpretazione qual itativa e qu ant itati va dell e anoma lie
magnetiche .
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Metodi geoele ttrici . [20 ore] .
Proprietà elettriche dei terreni e delle rocce. Distribuzione di corre nte elettrica nel sot
tosuolo. Metodi della resist ività; sondaggi elettrici vertica li e profili di resistività.
Metodo dei potenziali naturali. Metodo tellurico e magneto-tellurico. Sondaggi elet
trici profondi . Metodo della polarizzaz ione indotta in do minio di tempo e di frequenza.
Metod i elettromagnetici. Georadar. Moda lità di esec uzio ne di indagini elettroma
gnetiche.

Metodi sismici . [20 ore)

Natura e caratteristiche dell e onde ela stiche. Prop agazione de lle onde elas tiche.
Metodo sismico a rifrazio ne. Modalità di esecuzione di indagi ni sismiche a rifrazione.
Metod i analitici e grafici di interpretazione. Metodo sismico a riflessione. Elabora
zione ed interpr etazione dei dati. Tomografi a sismica. Elaborazione di dati tomogra
fici. Apparecchiature per rilievi sismici. Cenni di sismologia e di geo termia.

Carotaggi geofisici . [4 ore]
Proprietà fisiche delle rocce interessate dalle misure in pozzo. Carot aggi elettrici,
acustici , radioattivi, termici. Applicazioni per la valutazione dei giaci menti di idrocar
buri e delle falde acquifere.

ESERCITAZIONI
Generalità sulle misure geofis iche. Caratteristiche generale della strumentazione. [4 ore]

Studio teorico e prati co dei gravimetri assoluti e relativi. Esecuz ione di profilo gravi
metrico in campagna e relativa interpretazione. [IO ore]
Principi di funzionamento dei magnetometri. Esec uzione di rilievo magnetico. Esem
pio di interpretazione di dati magnetici. [6 ore)

Misure con il georesistivime tro. Esecuzio ne di un sondaggio elettrico vertica le; inter
pretazione grafica e analitica. [ 12 ore]
Strumentazione e misure di polarizzazione indotta. Rilievo elettromagnetico. [4 ore]

Principi di funzionamento di apparat i sismici. Esecuzione di un profilo sismico a rifra
zione; interpretazio ne 'con metodi numerici . 18 ore)

Esemp io di elaborazio ne tomografica. [4 orci

Elaborazione dei segnal i geofisici. Tecn iche di filtraggio numerico. Convoluzione e
correlazione di segnali. Spettri di freq uenza. Esempi di elaboraz ione di segnali geo
fisici. [8 ore)

Analisi dei cos ti e valutazio ne di opportuni tà di rilievi geofisici . [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di rifer imento:
E. Carrar a, A. Rapolla, N. Robert i, Le indagini geofi siche per lo studio del sottosuolo :
metodi geoelettrici e sismici, Liguori, Napoli , 1992.
Testoausiliario:
W.M. Telford, L.P . Geldart, R.E. Sheriff, D.A. Keys, Applied geophysics, Cambrid ge
UnivoPress; 1990.
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R2340 Geotecnica

Corsi di laurea , Torin o

Anno :periodo 3,5:2
Docen te: Michele Jamiolkowski (collab.: M. Battaglio, D.C.F. Lo Presti, M.L. Tordella j

Il corso si pone l'obiettivo di fornire gli elementi fondamentali riguardanti il comporta
mento meccanico dei terreni naturali intesi come materiali interagenti con le opere di
ingegneria od utilizzati come materiali da costruzione.

La prima parte del cor so è dedic ata alla descrizione dei terreni naturali dal punto di
vista delle loro proprietà fisiche e meccaniche. Successivamente si passa ad esaminare
la definizione delle condizioni iniziali descrivibili attraverso lo stato delle tensioni geo
statiche totali ed efficaci e mediante l'anali si della storia dello stato tensionale, concetti
che presuppongono ambedue l'introduzione del principio delle tensioni efficaci di
Terzaghi.
Il corso prosegue con la descrizione delle apparecchiature edelle tecniche sperimentali
utilizza ti per la determinazione delle caratteri stiche di sforzi - deformazioni - tempo e
della resistenza al taglio dei terreni non coesivi e coes ivi, nonché della loro utilizza
zione nelle analisi ingegneri stiche.
I risultati della sperimentazione vengono inquadrati nell'ott ica delle leggi costitutive
semplificate discutendo infine la-loro applicazione ad alcuni problemi al finito di inte
resse fondamentale come valutazi one della capacità portante e cedimenti delle fonda 
zioni dirette e calcolo delle spinte sulle opere di sostegno.
Lo sviluppo dei concetti acquisiti durant e il corso di Geotecnica, nonché il loro utilizzo
nella risoluzione di molti problemi di interesse progettuale, trova il suo naturale prose
guimento nel corso di Fondazioni.

PROGRAMMA

i . introduzione alla meccanica dei terreni
Origine dei terreni sciolti. Proprietà fisiche. Principio delle tensioni efficaci. Tensioni
geostatiche e loro dipendenza dalla storia dello stato tensionale. Distribuzione dell e
tension i indotte da sovraccarichi. Flusso stazionario. Flusso transitorio, teoria della
cons olidazione. Introduzione ai modelli costitutivi che descrivono il comportamento
meccanico dei terreni sciolti. Criteri di rottura . Percorsi di sollecitazione.

2. Determinazione sperimentale delle caratteristiche sforzi - def ormazioni - tempo e
della resistenza al taglio
Apparecchiature. Modalità di prova. Tipologie di prova riferite alle condizioni di dre
naggio ed ai percorsi di sollecitazione seguiti. Principali risultati sperimentali e loro
inquadramento nell 'ambito della teoria dello stato critico e delle leggi di elasto-pl asti
cità . Parametri di resistenza al taglio. Parametri di deformabilità. Criteri di scelta dei
parametri geotecnici per le analisi di stabilità e delle deformazioni.

3. Problemi al fi nito
Concetto deg li stati limite in ingegneria geotecnica. Problemi di stabilità. Spinte sulle
opere di sostegno. Capacità portante delle fondazioni dirette. Cedimenti delle fonda
zioni dirette e loro evoluzione nel tempo .

BIBLIOGRAFIA
R. Lancellotta, Geotecnica, 2. ed., Zanichelli, 1993.
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R1790 Elettrotecnica
(lndir . Pianif, e gestoterritoriale)

Anno:pcriodo 4: l
Docente: da nominare

11 corso si propone di fornire le nozioni di base dell'elettrotecnica indispensabili per una
corretta utilizzazione delle macchine e degli impianti elettrici, tenendo anche conto dei
problemi relativi alla sicurezza. A tale scopo, vengono esposti i fondamenti dell'analisi
delle reti di bipoli lineari in regime stazionario e quasistazionario e sono richiamati
alcuni aspetti fondamentali della teoria dei campi necessari per la comprensione del
funzionamento dei componenti dei sistemi elettrici. La teoria e i modelli sviluppati
nella prima parte del corso sono infine applicati allo studio delle più comuni macchine
elettriche e degli impianti di distribuzione dell'energia elettrica.

REQUISITI. Analisi Matemati ca I e 2 , Fisica I e 2, Geometria.

PROGRAMMA '

Prima parte: circuiti .
Multipoli e modello circuitale dei fenomen i elettromagnetici, regimi di funzionamento,
metodo simbolico. [8 ore]

Grandezze elettriche e loro propriet à, classificazione dei componenti ideali, considera
zioni energetiche sui componenti ideali, connessioni tra i componenti. [12 ore]

Metodi di analisi dei circuiti elettrici in regime permanente, trasformazioni energetiche
nei circuiti. [8 ore ]

Circuiti in regime transitorio, transitori del primo e del secondo ordine. [4 ore]

Sistema trifase, definizioni, metodi di soluzione di circuiti trifase equilibrati e squili
brati, misura della potenza. [6 ore ]

Seconda part e: campi.
Richiami sui campi vettoriali e sulle loro proprietà, equazioni di Maxwell, campo di
corrente statico, leggi fondamentali dei circuiti in forma locale. [4 ore]

Dispersori e impianti di terra , cenni sulle normative antinfortunistiche, dimensiona-
mento e protezione dei conduttori. [4 ore] •

Campo elettrostatico, capacità e rigidità dielettri ca, campo elettrico quasistazionario,
corrente di spostamento. [2 ore]

Campo magnetico statico e quasi stazionario, proprietà dei materiali ferromagnetici,
circuiti magnetici , relè differenziale , auto- e mutue induttanze, generalizzazione del
potenziale elettrico e forze elettromotrici indotte. [6 ore]

Energia magnetica, perdite nel ferro, conversione elettromeccanica dell'energia, elet-
tromagn eti, motori a riluttanza passo-passo. [6 ore] .

Terza parte: macchine elettriche.
Trasformatore ideale , trasformatore reale e circuito equivalente, prove sul trasforma
tore , tras formatore trifase, parallelo di trasformatori , cenni su autotrasformatore e
trasformatori di misura. (8 ore]

Campo magnetico rotante, motore asincrono trifa se e circuito equivalente, prove sui
motori asincroni, avviamento e regolazione dell a velocità nei motori asincroni, mac
china a induzion e, motore asincrono monofa se. [6 orel

Macchina elettrica a corrente continua, tipologie di eccita zione e circuiti equivalenti,
commutazione, motori brushless. 14ore ]

Cenni sul-generatore sincrono. [2 ore]



58 Corsi di laurea. Torino

ESERCITAZIONI
Analisi dei circuiti in regime stazionario e quasistazionario. [12 ore]

Campi di corrente, elettrici e magnetici. [6 ore)
Macchine elettriche. [8 ore)

BIBLIOG RAFIA
.Testo di supporto:
P.P. Civa lleri, Elettrotecnica, Levrott o & Bella, Torino.
Testi pcr approfondimenù: '
V. Daniele, A. Liberatore, R. Graglia, S. Manetti , Elettrotecnica, Monduzzi, Bologna.
A.E. Fitzgerald, C. Kingsley, A. Kusko, Macchine eleuriche. Angeli, Milano.

ESAME
L'esame è composto da una prova scritta e da un colloquio. La prova scritta richiede la
soluzione di tre prob lemi relativi ad argoment i svolti durante il corso; durante tale prova
è consentita la consultazione di testi ed appu nti.
11 superamento della prova scritta è vincolante per l'ammissione al colloquio orale, che
deve essere soste nuto nell'ambito dello stesso appello.
Per partecipare all'esame è necessario effett uare la prenotazione consegnando lo statino,
Durant e il corso vengono svo lti due compi ti scr itti riservati agli iscr itti regolar i per
ottenere l'esonero dalla prova scritta.

R1640 Elementi di ecologia
Anno:pcriodo 4,5: l Lezioni, esercitazioni. laboratori: 70+15+15 (ore, nell'intero periodo)
Docente: Alberto Quaglino

11 corso ha lo scopo di avviare lo studente alla cono scenza della struttura e del funzio
namento degli eco sis temi naturali nonché dei meccanismi e delle leggi che stanno alla
base degli equilibri amb ienta li. 11 fine ultimo è quello di far compre ndere, nella' loro
globalità, ca use ed effe tti delle alterazioni prodo tte da ll'uomo ed affro ntare con la giusta
attenzio ne i prob lemi relat ivi alla gestione, co nservazione e recupero dell'ambi ente e
delle sue risorse.

PROGRAMMA

Ecologia generale. [40 ore)

L'ecosistema come unità e sua struttura. Catene e reti alime ntari; livell i tro fici. Le
piramidi ecologiche. La magnifi caz ione biologica. Ciclo de lla mate ria e flusso di
energia negli eco sistemi . I cicl i biogeochimi ci dei princ ipali elementi. Biomassa e
produzione biologica.
Le popolazioni naturali e la loro dinamica. Meccani smi di controllo delle popo lazio ni
e mode lli di sviluppo: compe tizione e predazione. La polaz ione umana. L'uomo come
predatore: prob lemi di gestione delle risorse naturali.
Le comunità naturali (bio cenosi) . Complessi tà e stabi lità delle biocenosi. La biodi
versità co me indicatore della qualità ambi entale. La nicchia eco log ica. Evo luzione
delle biocenosi: le success ioni eco logiche e la co munità climax. Gli ecos istemi acqua
tici : il fiume, il lago, il -mare (strutt ura e funzionamento). 11 bosco co me ese mpio di
ecosi stema terrestre. Gli ecosi stemi estremi : la tundra ed il deserto (l'adattamento degli
organismi). L'uomo nella biosfera .
L'ambiente umano: l'agroecosistema ed il sistema urbano.
L'impatto dell'uomo sull'ambiente: alterazi oni loca li e globali.
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Ecologia applicata. 130 orc]

Il concetto di inquinament o.
Inquinamento dell 'aria. Gli inqu inant i atmosferici . Cri teri ed indici di qualit à. Effetti
e danni dell 'inquinament o atmosferico sulla salute umana, sugli anima li e sulle piante.
Effetto serra, effetto UV, deposizioni acide .
Inquinamento delle acque. Criteri ed indici di qualità. Eutrofi zzazion e dei laghi e delle
aree costiere marine. Probl em i e metodologie di risanamento.
Inquinamento del suolo. Suolo agrico lo e suolo forestale . Inquinanti, fertili zzanti ,
pesti cid i e lotta biologica.
Recuperi ambi entali . Indici di qu alità dell' am bient e. Veget azione reale e potenziale.
Riutili zzo degli spazi disponibil i.
Opere di ingegneria naturalistica. Legislazione ambientale nazionale e co munitaria .

ESERCITAZIONI
Approccio alla metodologia di Studio di Imp all o Ambiental e (SIA) e Valutazione di
Impallo Ambienta le (VIA) .
Metod ologia d'uso delle matrici.
Esam e di proget ti di recupero amb ienta le.

ESERCITAZIONI IN CAMPO
Visita ad un'area boscata denudata a seguito di ca tastro fe naturale.
Visita ad un recupero ambientale di una cava co n colt ivazione in sotterraneo.
Visita ad un recupero ambientale di una cava co n co ltivazione a cie lo aperto.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferim ento:
Marchetti, Ecologia applicata, Città Studi, 1993.
Testi ausiliari :
A. Misiti, Fondamenti di ingegneria ambientale, NIS, 1994.
E.P. Odurn, Principi di ecologia , Piccin, 1988.
R. Visrnara, Ecologia applicata, Hoepli , 1989.

R2250 Geofisica mineraria
Anno:pcriodo 4,5 : l Lezioni , ese rcitazioni, laboratori: 5+5 (ore settimanali)

Docen te: Ernes to Arma ndo (collab.: Alberto Godioi

La geofi sica min eraria con siste nell a misura zione di parametri fisici caratteri zzanti le
rocce della Iitosfera e nella loro elabora zione ed interpretazione al fine di individuare la
presen za e le dime nsioni di giaci menti di min erali utili ; si possono ave re anc he alt re
appli cazioni nella ricerca idrogeologica e nello studio di probl em i geo meccanici .
Il corso ha lo sco po di forni re agli allievi le principali informazioni relat ive ai vari
metod i di ricerca geofis ica, co n part icolare riguardo alle loro applicazioni nel campo
dell 'ingegneria per l'ambi ente e il territorio.

PROGRAMMA

lnt roduzione sui metodi geofi sici : cla ssificazione, cr iteri di applicazione, costi. [2 ore]

Il metodo gravimetrico: inte nsi tà e pote nzia le gravi taz ionale; de fin izione di gravi tà,
forma e co stituz ione de l globo terrestre, form ula intern azion ale dell a grav ità. Corr e
zioni grav ime tric he; co nce tto di anomalia di Bouguer e di anoma lia isostatica; densità
d I'III' ro rr'e. I ~ ",..1
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Strumenti per la misura de lla gravità: strumenti per misure assolute e per misure rela
tive; problemi di misura; esecuzione dei rilievi gravimetrici; profili e mappe gravimetri 
che . Elaborazione delle misure: separazione delle anomalie regionali e locali ; interpre
tazione qualitativa e quantitativa. [6 ore]

Il metodo magnetometrico: intensità e potenziale de l campo magne tico; co nce tto di
dip olo magnetico , intensità del campo magnetico creato da un dipolo e da un co rpo
qualsiasi; relazione di Poisson. Camp o magnetic o terrestre e sue ca ratteristiche; mate
riali dia-, para- e ferromagnetici ; proprietà magnetiche delle rocce. [6 ore]

Stru ment i magnetometr ici; esecuzio ne di rilievi magnetometrici a terra e da ll'aereo.
Interpretazione quali tativa e quantitativa delle misure. [8 ore]

l metodi elettrici: densità di co rre nte, resistività e conduttività dei minerali e delle
rocce; metodo dei pote nziali naturali, metodo tellurico e magnetotellurico. Potenziale
elettrico in un mezzo infi nito, semi-infinito e stratifìcato; distribuzione normale della
corrente; concetto di resistività apparente; misura con quadripoli . [7 ore]

Sondaggi elettrici: modali tà di esecuzione; curve di resi stività a due e più strati; inter
pretazione dei sondaggi elettrici ; profili e map pe di resistivit à; meto do della messa a
massa. Metodo della polarizzazione indotta; metodi elettromagnetici. [7 ore]

l metodi sismi ci: equ azione di propa gazione di un'ond a sismica; cara tteristiche fisiche
dell'onda sismica; pr incip io di Huygens, legge di Snell ; rifrazione, riflessione e di ffra
zione; ri fless ione rnuttìple. Velocità de lle onde sismic he nelle rocce. Sismica a rifles
sione ed a rifrazio ne, casi della superficie orizzontale ed incl inata . [6 ore]

Esecuzione dei rilievi sismici a rifle ssione: ricoprimento mult ip lo, geofoni multi pli;
sorgenti di energia sismica; app arecchiature sismiche (geofoni, am plificatori, filtri,
registratori). Misure della velocità sismica. Correzioni statiche e dinamiche. Sezioni
tempi, sezioni e mappe sismiche. Metodi sismici diversi; tomografia sismica . [8 ore]

l carotaggi geofisici: distribuzione della resistività elettrica intorno ad un pozzo; caro
taggi elettrici , sonici e della radioattività, carotaggi "geometrici". [2 ore]

ESERCITAZIONI
Eserc izi sul metodo gravi metrico . [10 ore]

Esercizi sul metodo magnetometrico. [8 ore]

Interpretazione quan titativa di un sondaggio elettrico . [4 ore]

Interpretazione di rilievi sismici a riflessione ed a rifrazione. [lO ore]

ESERCITAZIONI DI CAMPAGNA
Rilievo gravimetrico . [IO ore]

Rilievo magnetometrico. [8 ore)

Sondaggio elettrico. [4 ore]

Rilievo sismico a rifrazione. 18 ore]

BIBLIOGRAFIA
TCSlOdi riferimento:
Dispense distribu ite dal docente.
Testi ausiliari, pe r approfond imenti:
M.B. Dobrin, C H. Savi t, lntrodl/ction to geopltysical prospecting; McGraw-Hill, 1988.
P. Kearey , M. Brook s, An introduction IO geophysi cal exploration. Blackwell , 1993.
S. Mares, lntroduction IO applied gcopltysics, Reidel , 1985.
W.M. Tclford [et al.], Applied geop hysics, Cambridge Univo Press, 1993.
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R2550 Idrologia tecnica
Anno:pcriodo 4,5 :1 Lezioni, eserc itazioni, laboratori: 5+3 (ore settimanali)

Docente: Michele Di Natale

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per effettuare la misura e la stima
delle grandezze idro logiche che sono alla base della progett azione delle opere idrauli 
che e della gestione delle risorse idriche,

REQUISITI. Analisi l e 2, Fisica l ,Idraulica.

PROGRAMMA

l. Nozioni introduttive. [2 0reJ
Il ciclo dell'a cqu a. Cenni sullo sviluppo storico dell'idrologia. Le grandezze idrologi-
che. .

2. Calcolo delle probabilità e statistica applicata all'idrologia. [20 ore]
Anali si di una serie di dati idrol ogici. Elementi fondamentali del calcolo delle proba
bilità . Distribu zioni probabil istiche per variabili casuali discrete (distribuzione bino
miale, legge di Poisson) e per variabili continue (distribuzione normal e, log-normale, di
Gumbel, di Fisher, del chi, etc.). Stima dei parametri di una distribu zion e. Tests stati
stici. Problemi di corre lazione e regressione.

3. Caratteristiche geomorfologiche dei bacini idrografici . [2 ore]
Parametri di forma. Struttura idrogeologica. Reticolo fluviale.

4. Afflussi meteorici. [6 ore]

Misura delle precipita zioni liquide e solide . Stim a degli afflu ssi. Cur va di possibilità
pluviometrica. Distribu zione spaziaie delle precip itazioni.

5. Defl ussi fluv iali. [4 ore]

Deflu ssi superficia li e profondi. Deflussi di magra, di piena e di morbid a. Misura delle
portate .

6. Perdite idrologiche di un bacino. [4 0rcJ

Evaporazione. Traspirazione. Accumulo. Infiltrazione.

7. La trasformazione afflussi - deflu ssi. [4 ore]

Equazione del bilan cio idrologico. La pioggia netta. Il coefficiente di affl usso. '
Modelli idrologici concettuali e sintetici.

8. Le piene fl uviali. [12 0reJ

Formazione delle piene. Determinazione dell'id rogramm a di piena med iante il metodo
della corrivazio ne, dell' invaso lineare, de ll'IUH. Stima delle portate al co lmo di piena
(analisi statis tica, modello affl ussi - deflussi semplificato, formule empiriche).

9. Propagazione delle piene. [8 ore]

Equazioni del de Saint Venant e ce nni alla loro integrazione per via numerica . Il
modello parabolico e cinematico . Modell i di tipo idrologic o (metodo Muskin gum ).
Previsione e controllo de lle piene.

lO. Utilizzazione delle risorse idriche superficiali. (8 0reJ

Impi anto a serbatoio: regolazione parziale e totale per diverse funzio ni obiett ivo.
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Impianto a deflusso: curva di durata di un corso d'acqua, coefficienti di utilizzazione del
corso d'acqua e dell'impianto.

ESERCITAZIONI
I. Elaborazione statistica di una serie storica di dati idrologici. 13 ore]

2. Determinazione della legge di probabilità che meglio interpreta una serie di dati
idrologici. [3 ore]

3. Calcolo degli afflussi meteorici in un bacino mediante l'impiego del metodo delle
linee isoiete e dei topoieti. 14 0rel

4. Determinazione della legge di possibilità pluviometrica in una prefissata località. [3
ore]

5. Ricostruzione dell'idrogramma di piena in una assegnata sezione di un bacino idro
grafico mediante l'uso del metodo della corrivazione. 14 ore)

6. Laminazione dell'onda di piena che passa attraverso un invaso artificiale. [3 ore]
7. Regolazione totale dei deflussi in una assegnata sezione di un bacino idrografico e

calcolo della capacità da assegnare all'invaso per ottenere prefissate leggi di eroga
zione. 14 ore ]

8. Regolazione parziale dei deflussi in una assegnata sezione di un bacino idrografico e
calcolo della funzione obiettivo mediante la regola del Conti. 13 ore]

9. Analisi dei deflussi medi giornalieri di un corso d'acqua e tracciamento della curva
di durata e delle curve relative ai coefficienti di utilizzazione dei deflussi naturali e
dell'impianto. [3 ore]

BIBLIOGRAFIA
Tesù di riferimento:
Maione, Moisello, Appunti di idrologia . Vol. I .
Maione, Appunti di idrologia . Vol. 3 .
Tesù ausiliari:
Remenieras, L'ltydrologie de l'ing énieur,
Tonini, Elementi di idrografia ed idrologia.

ESAME. Prova orale con discussione degli elaborati svolti a esercitazione.

R288D Infrastrutture idrauliche
Anno:pcriodo 4.5:I Lez ioni. 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 intervent i parziali o globali sul territorio, gli elementi per
definire le opere e gli interventi di mitigazione ambientale, i parametri economici ed i
problemi della sicurezza.
Tratta l'idrologia genera le e le costruzioni idrauliche i sistemi di drenaggio urbano. i
sistemi di approvvigionamento idrico, e gli impianti idroelet trici ,

REQUISITI. Idrauli ca. Idrologia tecnica, Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Inf rastrutture idrauliche per: ( 16 ore)

derivazioni di acque superficiali (traverse e opere di presa).
accumulo e derivazione di acque superficiali (serbatoi e dighe),
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captazione e derivazione azione di acque sotterra nee,
adduzione di acque superficiali e sotterranee (canali, gallerie, co ndotte).

63

Sistemi di approvvigionamento idrico. [18 ore)

Analisi della domanda e delle risorse,
fonti di approvvigionamento superficia li e sotterranee (serbatoi, acque fluenti , sorgenti,
pozzi), .
opere di deriva zione, regolazione e adduzione,
reti di distribu zione,
stazioni di pompaggio,
impianti di potabilizzazione (cenni).

Sistemi di drenaggio urbano. [12 ore)

Sistemi di drenaggio reti miste o separative,
valutazione delle porta te critiche di pioggia e reflue,
reti di smaltimento delle acque di pioggia e reflue,
problemi di verifica e di proge tto delle ret i pluviali e reflue,
Sistemi di tratt amento degl i effluenti urbani e rilascio nei corpi idrici superficia li
(cenni).

Impianti idroelettrici. [6 ore]
Concetto di utilizzazione idroelettrica dei cors i d'acqua.
Tipologie degli impianti e dei singoli componenti.
Nuove strategie energe tiche. "

ESERCITAZIONI
Richiami di idrologia generale finalizzati alle infra strutture idrau liche. [8 ore]

Valutazione delle risor se idriche di un bacino a scopo idroelettrico . [4 ore]

Progettazione idraulica di una galleria di adduzione. [4 ore)

Progetto e verifica di una rete di acquedotto per un centro abitato di 20000 ab. [15 ore]
Progetto e verifica della rete di smaltimento delle acque pluviali e reflue di un centro di
20000 ab. [15 ore]

BIBLIOGRAFIA
Arredi, Costruzioni idrauliche. Vol. I-IV
Evangelisti, lmp ianti idroelettrici. .
Ginocchio, L' énergie ltydraulique.
Quaglia, Appunti di acquedotti e fognature.

ESAME. Prova di esame orale alla fine del corso, della durata di circa 40 minuti , su
almeno tre argome nti.
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R3340 Meccanica delle rocce

Corsi di laurea, Torino

Anno:periodo 4,5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali); ++6 (nclI'intero periodo)
Docente: Giovanni BarIa (collab.: Monica Barbero , Mauro Borri Brunetto)

Il corso fornisce una vi sione ag giornata dei fond amenti della meccanica e
dell'ingegneria delle rocce. Dopo un approfondito esame delle caratteristiche di co m
portamento fisico meccanico delle rocce e degli ammassi rocciosi sono passati in rasse
gna i principali metodi di calcolo e dimen sionamento delle opere. La prima parte del
corso riguarda la descrizione qualitativa e quantitativa degli amm assi rocciosi. Sono
descritti nel dettaglio i metodi di indagine (con rilevamento in superficie ed in foro ed
altre tecniche in sito) e di classificazion e, le prove di laboratorio ed in sito. Viene
quindi dedicata particolare attenzione alla simulazione del comportamento mecc anico
degli ammassi rocciosi, in accordo ai conc etti della meccani ca dei mezzi continui e
discontinui. La seconda parte del corso illustra i fondament i dei metodi progettuali (di
tipo empiri co, analitico, numerico osservazionale) delle strutture in roccia e dei relativi
mezzi di sostegno rinforzo e stabilizzazione, con particolare riguardo a pend ii naturali e
fronti di scavo gallerie e cavità sotterranee, problemi minerari e riguard anti il territorio.

13-EQUISITI
E consigliabile aver sostenuto gli esami di Scienza delle costruzioni e di Geotecnica.

PROGRAMMA

l. Descrizione qualitativa e quantitativa degli amm assi rocciosi e delle discontinuità.
[8 ore)

2. Metodi di indagine dirett a degli amma ssi rocciosi. [6 ore]
3. Metodi di classificazione degli ammassi rocciosi. [6 ore]
4. Prove di laboratorio sulla roccia intatta. [6 ore)
5. Prove di laboratorio su giunti e discontinuità. [6 ore]
6. Prove in sito (deformabilità, resistenz a meccanica, permeabilità, stato tensionale

originario). [6 ore] .

7. Metodi di simulazione del comportamento meccanico degli amm assi rocciosi
(continuo e discontinuo leggi sforzo deformazione , leggi di resistenza scelta e
quantifi cazione dei parametri ). [6 orc]

8. Metodi progettu ali e di dimensionament o delle opere (empirico, equilibrio limite,
tension i--<1eforma zioni, osservazionale). [6 orc]

9. Pendii naturali e fronti di scavo. [8 orc]

lO. Gallerie e cavit à sotterranee. [l Oore]

1I. Problemi spec iali (fondazio ni di dighe e grandi strutture, probl emi minerari e ri
guardanti l'ambiente e il territorio. [4 orc]

ESERCITAZIONI
1. Richiami sullo stato di deformazione e ditensione nell'int orno di un punto . [4 ore]
2. Richiami sull'utilizzo del metodo dei cerchi di Mohr per la rappresentazione dello

stato di tensione piano nell'int orno di un punto. [4 ore]
3. Metodi di rappresentazione grafica delle discontinuità. Anali si dei dati del rilievo

su amm assi rocciosi. [2 ore]
4. Utilizzo dei metodi RMR e Q di class ificazione degli ammassi rocciosi. [2 ore]
5. Leggi sforzo--<1e formazio ne e criteri di resistenza. Esempi di utilizzo. [2 ?re]
6. Metodi di anali si di stabilita di pendii per condizioni di scivolamento planare. [2

ore]
7. Metodi di analisi di stabilità di pendii per co ndizioni di scivo lamento trid imen

sionale. [2 ore]
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8. Uso dei metodi di equilibrio limite e di classificazione per il dimensionamento dei
sistemi di rinforzo / stabilizzazione di gallerie e cavità sotterranee. [2 ore]

9. Uso del metodo delle linee caratteristiche per l'anali si della statica di gallerie. [2
ore]

LABORATORIO. Esec uzione di prove di:
(a) comp ressione uniassiale e triassiale, (h) taglio diretto. [6 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
G. BarIa, Meccanica ed ingegneria delle rocce (in preparazione).
Il materiale didatti co (tes ti in fascicoli copie degli acetati presentati nelle lezioni e nelle
esercitazioni) sarà distribuito di volta in volta ed anticipatamente prima del relati vo
svolgim ento in aula .
Testi ausiliari:
I .C. Jaeger, N.G.W. Cook, Fundamentals of rock mechanics, Chapman and Hall, 1969,
London. .
E. Hoek, E.T. Brown, Underground excavations in rock , Inst. Mining Metallurgy,
London, 1980 (nuova edizione).
E. Hoek, I .W . Brady, Rock slope engineering, Inst. Mining Metallurgy, London, 1981
(nuova edizione).
B.H.G. Brady, E.T. Brown, Rock mechanics fo r underground mining, 1985.
G. Baria (cur.), Confere nze di meccanica ed ingegneria delle rocce , MIR Politecnico di
Torino, 1986, 1988, 1990, 1992, 1994. (Disponibili presso COR EP), per singoli capi
toli indicati durante il corso.

ESAME
l. A completamento dell 'attività svolta in sode di ese rcitazione e/o laboratorio sarà
richiesto di svolgere esercizi e/o rapportini di studio, da consegnare alle date di volta in
volta indicate.
2. È prevista una prova di metà semestre. 11 superamento di questa prova con un voto
positivo (definito sulla base della distribu zione dei voti nella classe) comp orta l'esonero,
per j 'esame finale, della parte di programma svolta sino a quel momento ed indicata.
3. E prevista una prova finale, scri tta ed orale. Questa (a scelta dello studente) consiste
in :
- svo lgimento di uno studio individuale a casa (2-3 giorni);
- compito scritto in classe.
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R1794 Elettrotecnica
(Corso ridotto)

Corsi di laurea, Torino

(Tuili gli indir.i tranne Pianif. e gestoterritoriale)

Anno:periodo 4:2 Lezioni, esercita zioni, laboratori: 3+2 (ore settimanali); 45+20 (nell'intero periodo)
Docente: Giulio Gecchele

Il corso si propone di evidenziare i problemi di impiego dell'energia elettrica in ambito
industriale, fornendo gli elementi essenziali al riguardo.

PROGRAMMA

i Reti elettriche in regime stazionario e quasi stazionario .
Grandezze elettric he fondam entali nei sistemi a parametri concentrati (tensione, cor
rente , potenza elettrica) e loro proprietà. Regimi di funzionamento. Metodo simbolico.
Concetto di bipolo e reti di bipoli. Bipoli normali. Metodi di analisi delle reti di bipoli
normal i in regime stazio nario e sinusoidale. Potenza istantanea, attiva, reattiva, appa
rente. Sistemi trifasi: tipologia e cara tterist iche. Sistemi trifasi simmetrici ed equili-
brati. '

2 Elementi di macchine elettriche ,
Trasformatori monofasi: principi di funzionamento, caratte ristiche e loro identi fica
zione, modalità costruttive e di impiego . Trasformatori trifasi. Macchine ad induzione,
tri fase: prin cipi di funzio name nto e cara tteris tiche . Avviamento e regolazione di
velocità.

3 .impianti elettrici in MT e BT.
Linee di distr ibuz ione, cab ine di trasformazione. Interruttori e apparecchi di prote
zione. Criteri di sicurezza elettrica. Controlli e misure sugli impianti.

R0930 Costruzione di gallerie .
Anno:periodo 4,5:2 Lezioni , esercitazion i, laboratori : 6+2 (ore settimanali)

Docente: Nicola Innaurato (eollab.: D. Peila, P.P. Oreste)

Il corso si propone di fornire gli elementi fondame ntali e le nozioni indispe nsabili
aggio rnate 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 rivestimenti (concezione e calcolo
dei medesimi) sia dei problemi ope rativi che' ne conseg uono (tra cui l'ambiente di
lavoro e la sicurezza ); costi e termini contrattuali .

REQUIS ITI. È auspicabi le che gli allievi possiedano una prevent iva conosce nza delle
disc ipline di base, quali: Scienza delle costruzioni, Ingegneria degli scavi, Principi di
geotecnica, Meccanica delle rocce , Geotecnica.

PROGRAMMA

Introduzione. [3 ore]

Classificazione delle gallerie. Forma e sezione in rapporto alla loro finali tà ed alla
stabilità. Problemi inerenti al tracciato (pendenza, curve, superamento di accidenti geo-
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Studi preliminari all 'apertura di gallerie. Il 0orc]
Studio di fattibilità; dati ricavabili dalle relazioni geologiche; ampliamento delle infor
mazioni disponibili mediante sondaggi, scavo di cunicoli, prove geote cniche in sito,
costruzione del pro filo geo rneccanico, geo idrol ogico, geot ermi co lungo il tracciato;
elementi necessari per l'esec uzio ne del profilo geomecc anico; indici di qualità della
roccia in posto. Progetto esec utivo.

Classificazione delle rocce.
Classificazioni di Terzaghi, Bieniavski, Barton, Wickh am etc . Previ sione delle spinte
sui rivestimenti, mediante le stesse. 13 orci
Cenni di topografia sotterranea: tracciam ento delle curve, uso del laser, misura dei
profili trasversali. [2 ore]

Scavo: metodi e mezzi di scavo in rocce coesive .
Scavo in rocce coe renti co n esplos ivo, princip i organizza tivi, ciclo di lavoro : perfora
zione e sgombero. 114 ore]

Scavo a sezione co mpleta con impiego di macchine: la fresa a piena sezione; intera
zione macchina.- roccia ; il ciclo di lavoro. Sviluppi attuali nel campo dello scavo con
macchine. Cenni sull'analisi dei cos ti. 11 3 orc i

Scavo per fasi . [8 ore]

Metodi usat i attu almente. Il nuovo metodo austr iaco: i principi ispiratori , le applica
zioni.

lnterazione tra roccia e rivestimento (applicazi one delle linee caratteristiche : v. anche
apposita esercitazi one). [3 0rc] ·

Metodi di scavo in terreni incoerenti ed acquiferi. 112ore]

Lo scudo; lo scudo sotto aria compressa, lo scudo sotto battent e di bentonite, lo scudo a
contropressione di fango, lo scudo a co ntropressio ne di terra. Sostegni prefabbricat i per
galleri e scavate con scudo.
Lo spingitubo.
Metodi speciali per il sottopasso dei corsi d'acqua. Appl icazione dei metodi allo scavo
di gallerie in ambit o metrop olitano e di co ndotte (cenni ai metodi di microtunnelling).
Problemi tipici della costruzione di gallerie sottomarine. Cenni sullo scavo di gallerie a
cielo aperto.

Le strutture di sostegno . 18orci

Descri zione tecnologica dei vari tipi di sos tegno e loro finalità. Criteri per il calcolo
della spinta sui rivestim ent i (so lidi di car ico, teorie di Ter zaghi e Caquot calcolo
mediante l'analisi delle sollecitazioni ca lcolo med iante la teoria delle linee caratteristi
che (v. sopra)).
Criteri per il calcolo della rigidezza di alc uni tipi di rivestimento.
Principi di calcolo dei rive stimenti imm ediati. Ca lcolo di qualch e tipo di armatura o
rivestimento (v. anche esercita zioni).

Consolidamenti. 12 ore]

Cenn i: scavo in terreni o rocce dopo il co nsolida mento prevent ivo mediante iniezioni di
Sostanze chimiche, di malte ce mentiz ie, di sostanze bitum inose. Metodi operativi a
partire dall'esterno, a partire dall'interno, a partire da cunico li.

Cenni sulle tecniche di completamento delle gallerie. 12'orc]
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ESERCITAZIONI
I. Analisi di relazioni geologiche e geotecniche. [4 ore]

2. Calcolo del piano di tiro per l'abbattimento in gallerie. Organizzazione delle opera-
zioni del ciclo. [6 ore]

3. Calcolo della curva caratteristica di una galleria. 14 ore ]

4. Scelta di una fresa a piena sezione per lo scavo di una galleria. [8 ore]

5. Calcolo del circuito di smarino idraulico per uno scudo. [2 orcl
6. Calcolo di rivestimenti immediati per galleria. [6 ore]

BIBLIOGR AFIA. Il materiale didattico (testo deg li appunti del corso a cura del
docente) sarà distribuito durante le lezioni. I testi per i necessari approfondimenti ver
ranno indicati nel corso della prima lezione.

ESAME
La verifica dell'apprendimento verrà svolta mediante esame orale nella forma tradizio
nale, nel corso dei vari appelli previsti dall'ordinamento. E richiesta la presentazione da
parte dell'allievo, all'atto del l'esame, del testo delle esercitazioni svo lte. Il voto di
esame terrà conto anche della qualità degli elaborati.

R1000 .Costruzione di strade,
ferrovie ed aeroporti

Anno:pcriodo 4,5:2 Lezioni, esercitazioni. laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Carlo De Palma (collab.: Gianfranco Capiluppi, Alberto Vivaldi, Ezio Santagataj

Il corso è suddiviso in tre parti; la prima relativa alla progettazio ne stradale e ferrovia
ria; la seconda al dimensionamento e alla costruzione del corpo stradale e ferroviario; la
terza relativa alla progettazione di elementi aeroportuale. Scopo principale del corso è
fornire gli clementi necessari per la progettazione geometrica e per il dimensionamento
del corpo stradale.

PROGRAMMA

l . Interrelazione tra strada e veicolo. 14 ore]

Il veicolo stradale: descrizione e tipologic. Resistenza al moto ed equazione della tra
zione. Aderenza ed equilibrio ruote motrici e trainate. Distanza di visibilità per
l'arresto e per il sorpasso . Percettività dello spazio stradale.

2. Andamento pianimetrico e altimetrico dell'asse stradale. 18ore]

Velocità di progetto. Tracciato orizzontale. Equilibrio dci veicolo in curva. Visibilità
in curva; visibilità dell'asse stradale. Visibilità per l'arresto e per il sorpasso. Clotoide
come elemento di tracciato strada le. Andamento altimetrico del l'asse stradale. Rac
cordi verticali. Coordinamento tra tracciato orizzontale e profilo longitudinale.

3. Sezione trasversale stradale e intersczioni. [8 orci

Piattaforma stradale in rettifilo. Sezioni stradali particolari: in galleria, in sottovia, sui
ponti, in curva. Sezioni trasversali de lle strade urbane. Intersezioni a raso; tipologia,
problemi di visibilità. Elementi delle intersezioni a raso. Intersezioni a livelli sfalsati,
tipologie. Progetto del la sezione stradale. Concetto di capacità e livello di servizio. I
livelli di servizio delle autostrade e delle strade a carreggiata unica , con due o più
corsie.
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4 La sede fe rroviaria. [30rc)
piattaform a, scudat ura, massicciata (ballast). Il binario : traverse, rotaie, giunzioni e
attacch i. Andamento plano-altimetrico e sezioni della sede ferroviaria . Tracciato oriz
zontale. Equilibrio del veicolo in curva. Le pendenze delle Iivellette. I raccordi plani
metrici ed altimetrici.

5. 1/ terreno come materiale da costruzione. [80rc]

Il terreno e le sue caratteristiche generali: il binomio acqua-suolo, capillarità, pressione
effettiva e pressione neut ra. Le cara tteristiche fisiche dell a terra: massa volumica
porosità e indi ce dei vuoti, permeabilit à, granulometria. La misura della suscettività
delle terre all'acqua: i limiti di Atterberg. La resistenza al taglio delle terre. La classifi
cazione HRB. Il cos tipamento di una terra. Le prove di costipamento normalizzate
(ASTM , CNR ecc .). La misura della densità del terre no in sito. Macc hine per com pat
tare il terreno.

6. La costruzione del corpo stradale e ferroviario, [5 0rc]

La sovrastruttura e la sottostruttura : tipologia e materiali e materiali imp iegat i. Le
prove di accett azione dei materiali . Preparazione dei piani di posa e costruzio ne dei
rilevati. La realizzazione della fondazio ne e le prove di verifica . Instabilità riguardanti
il corpo stradale ed opere relative. Le cause di instabilità e opere per prevenire e sanare
fenomen i di instabilit à.

7. Pavimentazioni stradali . [16 ore]

Tipologia e materiali costituenti.
Pavimentazioni flessibili e semi-rigide. Prove di acce ttazione dei materiali e di verific a
della lavorazion e. Calcolo delle tensioni e deformazioni in un sistema multi strato:
metodi basati sugli elementi finiti ; metodo di Boussinesq-Odermark. Calcolo a fatica
delle pavimentazioni flessibili e semi -rig ide: leggi di fatica rela tive ai conglomerati
bituminosi e terreni, che legano le tensioni e deformazioni unitarie alla durata; metodo
"AASHO interim guide".
Pavimentazioni rigide. Pavimentazioni armate e non armate con giunti, pavirnentazioni
continue senza giunti. I giunti e la loro funzione. Sollecit azioni di origine termic a
dovut e a variazioni uniforme di temperatur a od a gradiente lineare. Il calcolo delle
tensioni dovute ai carichi mobili. Il calcolo a fatica delle pavimentazion i rigide .

8. Aeroporti. [fi ore]

Requisiti di un'area aeroportuale e classificazione degli aeroporti. _Principali caratteri
stiche degli aeromobi li civi li. Le manovre per il decollo e l'atterragg io. Le distanze
dichiarate per le piste di volo. Caratteristiche delle piste di volo: andame nto altimetrico
e sezioni trasversali. Caratteristiche delle piste di rullaggio e del le bretelle di colle ga
mento con le piste di volo. Orientamento e numero delle piste di un aeroporto. I piaz
zali di stazionamento. Le pavimentazioni e criteri di valutazio ne per l'agibilità delle
piste : Il metodo ACN-PCN

ESERCI TAZIO NI
l. Progetto di un tronco stradale. (200rc]

Tracciolino di primo tentativo, la poligonale d'asse. la planim etr ia. Profil o longitudi 
naie, raccordo altimetrico, livellette. Stud io delle sezioni: sezio ni tipo, quaderno delle
sezioni. Calcolo dei volumi col metodo delle sezioni ragguag liate.
2. Progetto di svincolo autostradale. [ 12 orci

I racco rdi progressivi in un tracciato stradale: la clotoide come curva di raccordo; gli
aspetti normativi e il procedi mento operat ivo. Elementi co mpositivi, modalità di pro-

- getto, calcolo e tracciato delle piste di accelerazione e decelerazione; asse e planimetria
delle vie di svincolo.
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3. Muri di sostegno delle terre. [4 ore)
Tipologia, crit eri di calcolo e di verifica.
4. Progetto architettonico di un sovrapasso stradale. [4 orel
Elementi compositivi, particolari cos truttivi .
5. Pavimentazione flessihile . [4 ore]

Calcolo a fatica col metodo AASHO interim guide. Calco lo della freccia in superficie di
un sis tema multi strato soggetto ad un carico uni forme, distr ibu ito su una superfic ie
circolare. .

BIBLIOGRAFIA
Parte del materiale didattico verrà distribuito nel corso delle lezioni.
G. Tesoriere, Strade. fe rrovie, aeroporti. Vol. 1-3, UTET , Torino, 1990-93.
P. Ferrari e F. Giannin i, Ingegneria stradale . Vol. l , Geometria e progetto di strade .
Vol. 2, Corpo stradale e pavimentazione, ISEDI, Milano, 1991.
J. Eisenmann, Betonfahrbahnen, Ernst, Berlin, 1979.
R. Horonje ff, Planning and design ofairports, McGraw- Hill, New York, 1975.
Aerodrome design manual (Doc 9157 - AN/90 1), 2nd ed ., ICAO, Toronto.

ESAME
I temi svolti inesercit azione sono ogge tto di verifica sia durante l'anno che in sede di
esame finale. E previ sta una prova orale che consis te in una serie di domande riguar
danti sia gli argomenti trattati a lezione, che ad ese rcitazione. Il voto final e dipende
principalmente dall'esito dell'esame ora le. Hanno peso limitato anche gli elaborati rea
lizza ti nelle esercitazioni.

R324D Meccanica dei fluidi nel sottosuolo
Anno:pcriodo 4,5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 5+3 (ore settimanali)
Docente : Gaudenzio Verga (collab.: Sandra E. Cordero Hidalgo) .

Il corso ha lo scopo di introdurre lo studio delle proprietà dei sistemi cos tituiti dai prin
cipali fluidi sotterranei e dalle formazio ni che li contengono e di fornire i principi fon
damentali che regolano il flusso dei fluidi ed il suo evolvere naturalmente o per azione
dire tta e indiretta de ll'uomo. Nel corso viene sviluppata pertanto sia la trattazione ana
litica accurata dei probl emi di flusso sia la parte tecno logico-applicativa re lativa allo
scavo dei pozzi di emu ngime nto e alla valutazio ne delle caratte ris tiche e potenzialità
degli acquiferi . .

REQUISITI. Conoscenze di base di geologia e idraulica.

PROG RAMMA

Introduzione al corso. [8 orc i
Principali giacimenti di fluidi nel sottosuolo: acquiferi, serba toi geote rmici, giacimenti
di idrocarburi.

Caratteristiche fisi co-chimiche dei fluidi sotterranei . [8 orc]

Densità, viscosità, compressibilità, rapporto di solubilità .

Proprietà delle rocce serbatoio. [8 ore)

poro silà, distribuzione granu lometrica, superficie specifica, saturazione, Immagazzina
mento, bagnabilità e capillarità.
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Introduzione ai problemi di fluss o, [8 ore]
La legge di Darcy, estensioni e limitazioni, prime applicazio ni; permeabilità e teoria dei
permeametri a liquidi e a gas.

L'equazione di diffusività. [12orel
Deduzione de lla eq uazione di diffusività in forma genera le, per simmetria radia le e in
variabili adimensionali; integraz ione de lla medesima per flusso permanente, stabilizzato
e transitorio; curve di decli no, stabilizzazione e risalita della pressione e del potenziale
piezometrico.

Tecniche di costruzione di pozzi e piezometri . [4 ore]
Posizionamento, metodi di perforazione, fluidi di spurgo, completamento, stimolazione.

Determinazione dei parametri idrologici. [8 ore]
Prove a porta ta costante e variabile; anali si ed interpretazio ne delle curve di decl ino e
risalita; teoria dei pozzi immagine e princip io di sovrapposizione degli effetti.

Problemi speciali. [6ore l
Ricarica degli acquiferi, intrusione di acqua marina, protezione delle acque sotterranee.

ESERCITAZIONI
Calcoli relativi alle conversione di alcune costanti dal SI al sistema operativo ameri
cano. [3 ore]

Calcolo delle caratteristiche di miscele di idrocarburi . [3 ore]
Calcoli relativi alle portate estraibili da pozzi per acqua. [3 ore]

Costru zione di carte piezometriche co n tracciarnento delle linee di flusso e relativa
interpretazione. [3 ore] .

Interpretazione di prove di pozzo a portata variabile e calcolo dell'efficienza dell'opera
di captazione. [3 ore]

Interpretazione di prove di pomp aggio a portate cos tante. [12 ore]

LABORATORIO .
Misure di densità di fluidi. [3 0rel

Misure di viscosità di idrocarburi. [3 ore]

Misure di porosità. [3 ore ]

Misure di permeabilità e co nducibilità idraul ica. [30rel

ESERCITAZIONI SUL CAMPO. Rilievo di dati piezometrici ed esecuzione di prove
di pompaggio a portata costante su pozzi e piezornetri . 110ore]

ESAME
Per chi sos tiene l'esame dur ante il corso : 2 prove scritte seg uite da discussione orale
(una circa metà ed una a fine corso); la votazio ne finale farà riferim ento oltre che alle
prove indicate anche alla presentazione delle relazioni relati ve a tutte le esercitazioni
effettuate.
Per chi sostiene l'esame success ivamente al corso: esame scritto e ora le su .tutto il pro
gramma svolto e sulle relazioni relative a tutte le esercitazioni effettuate.
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R5150 Stabilità dei pendii

Corsi d i laurea. Torino

Anno:pcriodo 4,5 :2 Lezioni , cscrcitaz.., laboratori: 6(4)+2(4) (ore settimana li); 82+28 (nell'intero pcriodo)
Docente: Gia n Paolo Giani (collah.: Marg herita Ferrero, Chiara Deangeli, Gabriele Pancotth

Il cor so ha lo scopo di fornire delle con oscenze, nel campo dell'ingegneria geotecnica,
della stabilità dei pendii. In parti colare vengono trattati i metodi per la caratterizza
zione geotecnica di pendii in roccia ed in terreno, i metodi analitici e numerici per le
anali si di stabilità e quelli relativi alla sce lta ed al dim ensionamento di opere di difesa e
di stabilizzazione.

PROGRAMMA

Nel corso vengono trattati i seguenti argomenti :
- metodi di classificazione e identifi cazione dei fenomeni franosi;
- caratterizzazione geo tec nica dei terreni e delle rocce cos tituenti i pendii naturali ed
artificiali;
- metodi di analisi di stabilità dei versanti e di anali si del moto di masse instabili;
- metodi di consolidamento e di difesa dei pend ii.

Le lezioni possono essere suddivise in 22 argomenti . riassunti nella tavola che segue:

l. Pendii naturali ed artificiali : scavi , rilevati ,
discariche (tipologie costruttive). 12 0reJ

2. Classificazione dei mov imenti franosi (Varnes , 1978). [4J

3. Identificazione dei fenomeni franosi. 12J
4. Ingegneria dei pendii . Con ceIli di base. 14]
5. Descrizione quantitativa delle discontinuità in roccia (ISRM, 1978). [\O)

6. Resistenza a taglio della matri ce roccio sa. dell e discontinuità e della mas sa roc-
ciosa; effetti di sca la sulla resistenza a taglio . 18J

7. Flusso d'acqua nei mezzi rocciosi. 141
8. Classificazione dei terreni . 12J
9. Resi stenza a taglio dei terreni . 18J
IO. Flusso d'acqu a nei mezzi porosi. [41

Il. Modelli geo mecc anici. 14]

12. Analisi del moto di caduta massi. 18J
13. Anali si di riballamento blocchi . 121
14. Verifiche di stabilità allo scivolamento di pendii in roccia. I10J
15. Verifiche di stabilità allo scivolamento di pendii in terra . [81
16. Analisi di frane per espansione lateral e. 12J
17. Anali si del mov imento di co late in terra e detrit o. 16J
18. Anal isi di fenomeni gravitativi profondi . 141

19. Anali si prob abil istiche di stabilità di pendii. (4J

20. Analisi dinamiche e pseud ostatiche di pendii. [61
21. Metodi di con solidam ento di pendi i. 16J
22 . Metodi di protezione e d ifesa. 12J

I primi quattro riguardano la descri zione dei tipi di movimento franoso e delle tipo logie
cos truttive di opere in terra e di scav i in roccia , di cla ssificazione e identificazione dei
fenomeni franos i e di defini zione dei conce tti di base dell'ingegneria dei pendii , quali il
fattore di sicurezza, le analisi di stabilità in campo statico e dinami co ed il concett o di
cn uilibrio limite.
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Successivamenle vengono richiamati alcuni tem i della meccanica dell e rocce, quali la
descriz ione quantit ativa delle discontinuità, la resistenza a laglio e il flusso dell'acqua
nei mezzi discont inui. Questi temi vengono trattati con speci fico riferimento ai pro
blemi di stabilità dei pend ii in roccia sviluppando metodi statistici per l'elaborazione dei
dati dei ril ievi delle discont inuità, affrontando il problema degli effetti di scala sulla
resistenza al taglio di grandi discont inuità e introdu cendo dei modell i numerici per lo
studio del moto dei fluidi nelle discontinuità.

Le lezioni proseguono con i richiami di meccanica delle terre relativ i alla caratterizza
zione geotecnica e idraulica dei terreni. Le conoscenze acqui site in questa prima parte
del corso permettono di sviluppare un modello geomeccanico della massa in esame che
evidenzi le caratteris tiche geo metriche e strutturali e i potenziali cinematismi di insta
bilità.

Nel corso vengono quindi trattati metodi di verifica di stabilità e metodi previ sionali dei
movimenti franosi. In particolare sono sviluppati dei modelli analitici e numerici per
l'analisi del moto di cad uta massi e per l'analisi del comportamento meccanico di
sistemi di blocchi, per la verifica di stabilità dei pend ii in roccia ed in terra; viene
descritto il metodo del blocco chiave per le analisi statiche di mezzi rocciosi discont inui
e sono defin iti i concett i generali ed illustrati dei casi appl icativi del metodo degli ele
menti finiti e del metodo degli elementi distinti allo studio di frane complesse.

L'analisi dei meccani smi evoluti vi di colata viene trattata con un modello analitico, 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 dinamica dei pendii vengono trattati con alcune part icolari applica
zioni del metodo di Newrnark, mentre alcuni metodi probabilistici (Montecarlo, Ro
senblueth, Bayes e fuzzy se ts) vengo no 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 stabilizzazione dei pendii
e di protezione di opere e infrastruttu re civili dai movimenti franosi. Nel primo caso
vengono illustrate le metodologie di scavo, riporto, dren aggio, rinforzo e sostegno dei
pendii descrivendo , come nei metodi analitici e numerici preced entemente introdotti, si
può schematizzare l'azione degli interventi reali zzabili al fine di migliorare la stabilità
dei pendii. Nel secondo caso vengono illustrati metodi di difesa da caduta massi (valli
paramassi con reti di protezione, gallerie paramassi) e di trasporto di massa (briglie fil 
tranti) e vengono desc ritti i metodi di verifica dell'efficacia di queste opere.

ESERCITAZIO NI
Le esercitazioni riguardano principalmente lo svolgimento di casi applicativi per:
- la caratterizzazione geotec nica di rocce e terreni costituenti il pendio;
- la messa a punto di un modello geomeccanico di una massa rocciosa;
- il calcolo previsionale del moto di caduta massi lungo il versante;
- la verifi ca di stabili tà al ribaltamento e scivo lamento con il metodo dell' equ ilibrio

limite di un sistema di blocchi;
- le verifiche di stabilità di pendii in roccia con il metodo del blocco chiave;
- la verifica di stabilità dei pendi in terra con alcuni metodi dell 'equilibrio limite;
- l'analisi del moto di un colamento detritico con il metodo degli automi cellulari;
- l'analisi con metodi numerici dei meccanismi evolutivi di frane complesse;
- le verifiche di stabilità in campo pseudostatico e l'analisi dinamica di un sistema di

blocchi con il metodo degli elementi distinti;
- il dimensionamento e la verifica di un intervento di stabilizzazion e di un pendio;

il dimensionamento e la verifica di un'opera di protezione da caduta massi, costituita
, da un vallo con rete di protezione. -
E prevista inoltre un'escursione iif un sito sede di un movimento franoso .
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BIBLIOGRAFIA
Testi di riferim ento:
Rock slope stability analysis / G.P. Giani. - Rotterdam : Balkem a, 1992.
(fratta gli argo me nti di cui ai punti 1, 2-7, 11- 14, 16, 19-22 della tabella che ria ssume il
programma delle lezioni . Questo testo è reperibil e presso la bibli oteca del Dip artim ento
di Geori sorse e terr itorio).
Per gli argom enti tratt ati ai punti 3, 8, 9, IO, 15, 17 e 18 verranno date ag li stud enti del
corso delle dispense.
Viene inoltreconsigliata la consultazione dci seguenti lesti
Pendii naturali e fr onti di scavo : atti del 2. ciclo di conf erenze di meccanica ed inge
gneria delle rocce / a cura di G. BarIa. - M1R Polit ecni co di Torino, 1988.
Previsioni e riscon tri nella meccanica ed ingegneria delle rocce : atti del 4. ciclo di
conferenze di meccanica ed ingegneria delle rocce / a cura di G. Baria. - MIR Politec
nico di Torino, 1992.
Landslides : 'analysis and control / ed . R.L. Schu ster, R.J . Krizek. - (Special reports ; ,
29). - Wa shington : Highway Research Board , 1978.
Soil slope instability ami stabilisation / ed. B.F. Walker , R. Fell s. - Rott erd am :
Balkerna. 1987.

R5460 Tecnica delle costruzioni
Anno:pcriodo 4,5 :2
Docente: Lui gi Goffi

[Testo del programma da "Guida 1994195"[

11 cor so è finalizzato all 'applicazione co ncreta delle nozioni dell a Scienza delle costru
zioni (che si pre suppone conosciuta) per il dimension ament o di stru tture in acciaio,
co nglomerato ceme ntizio armato e precompresso, e legno, individuando per og ni mate
riale le probl em atiche spec ifiche. La trattazione procede in campo lineare co n un cenn o
alle verifiche in campo non lineare.

PROGRAMMA
Nella part e introdutti va si procede alla schernatizzazione stru tturale ed all 'analisi dei
ca richi age nti sulle cos truz ioni, co n un ce nno alle caratteris tiche dei terren i e delle rocce
relativamente al problem a delle fondazioni.
Si procede poi al dimensionament o di elementi stru tturali in acciaio, in co ng lomerato
ce me ntizio ar ma to e precompr esso in ca mpo esse nzia lme nte lineare nell' ambito delle
ten sioni ammissibil i, co n l'illu strazione sistematica della co nseg uente normativa.
Un cenno viene infin e propo sto per le cos truz ioni in legno .
All e lezi on i si affi ancano le esercitazioni che sviluppano la pro gettazione (ca lcoli e
disegni ) di una struttura in acc iaio (ed ific io industriale), in ca lces truzzo armato (edificio
residenziale) e precom presso (trave da pont e).
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R146D Economia applicata all'ingegneria
(furti gli indir .• tranne Piani[. e gest, territ oriale)

Anno:pcriodo 5: l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore settimanali)

Doccntc: Giovanni Badino

Scopo del corso è que llo di fornire al futuro ingegnere sia le conoscenze fondamentali
per la com prensione deg li eve nti economici connessi con l'ambiente in cui dov rà ope
rare , sia gli strumenti necessari per affro ntare e risolvere i problemi di carattere eco
nomico-gestionale tipici della sua professione.
Le due parti (lezioni ed esercitazioni) in cui è suddiviso il programm a di seguito ripor 
tato sono presentate nel corso in modo integra to e, cronologica mente, in parallelo.

PROGRAMMA

Introduzione. Organizzazione, contenuto e obiettivi del corso. I co ncetti fondam entali
dell 'economia. I rapporti tra eco nomia e ingegneria. Cenni all'evoluzione del pensiero
economico.

Produzione ed economia nazionale. Il sistema econ omico nazion ale . Flusso dei beni e
dei redditi. La co ntabil ità dello Stato . Signific ato economico deIl'imp ort - exp ort .
Modello di sviluppo industriale e produ zione sostenibile. Impostazione dei problemi di .
economia dell' ambiente.

Il mercato. Generalità. Caratteri stiche di domanda e offerta. l merc ati reali. Il mer 
cato delle materie prime .

L'impresa: struttura e organizzazio ne. Il contes to giuridico: tipi di impresa; le società
commerciali; la società per azioni. Il contes to eco nomico: la ret ribuzione dei fattori
della produ zione; schema semplifica to di bilancio . .

Economia della produzione. Cenni alla teoria dei cos ti. I costi aziend ali. La contabi
lità industriale. Il deperimento dei beni e la sua co ntabilizzaz ione.

Finanziamenti e investimenti, Interesse, cap italizzazione e sconto . Il ca lcolo attuariale.
L'equ ivalenza finanzia ria. Il finanziamento delle imprese: obbligaz ioni; mutui; leasing;
credito commerciale diretto e credito bancario. La valutazio ne degli investimenti.

Il sistema fisca le. La contabilità genera le. Il bilancio.

ll lavoro, L'org anizzazione aziendale del lavoro. Le ca tego rie dei prestatori di lavoro.
l contratti collettivi. Lo statuto dei lavoratori . Il cos to del lavoro.

ESERCITAZIONI
Anali si e rappresentazione dei dati economici. Indici e distribu zioni di frequenza.
Calcolo delle probabilit à e distribuzioni notevoli per il controllo di qualit à.
Problemi di campionatura e significativilà della stima.
Modalità di restituzione dei prestiti . Calc olo attuariale ed equi valenza finanziaria.
Calcolo dell'ammortam ento dei beni strumentali.
Valutazi one di un investimento industriale con diversi criteri.
Anal isi energetica per la valutazione eco nomico ambientale delle attività produtti ve.
Modelli per la risoluzione di problemi ges tionali
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BIBLIOGRAFIA
"Testi di riferimento:
G.I. Thuesen , K.I . Fabrycky, Economia per ingegneri, Il Mul ino. 1994.
D. Zanobetti, Economia dell'ingegneria, Pàtron .
Testi ausiliari:
L.I . Kazmier, Statistica aziendale, (Collana Schaum).
l.E. Ullmann, Metodi quantitativi nella gestione aziendale, (Collana Schaum).

ESAME
Prenotazione almeno 8 giorni prima della data di appello;
consegna entro la stes sa data della ricer ca personale assegnata;
rendere disponibili nel giorno dell 'esame scritto le esercitazioni scritte svolte durante il
corso;
prova scritta nell'ora e nel giorno indicati per l'appello. più prova orale da sos tenere
dopo l'esito positivo della prova scritta;
discus sione in sede di esame della ricerca personal e.



Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti d'orientamento o a scelta)

I programmi sono riportati in ordine alfabetico di titolo. Al termine del volume (p. • • • ) le tavole alfabetiche gene-
rali . per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti. .

R0020 Acquedotti e fognature
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)

Docent e: Mario Quaglia

Il corso fornisce gli elementi indispensabili alla progettazione delle opere di ingegneria
idrauli ca nel settore degli acquedotti, delle fognature e del trattamento dell e acque di
rifiuto .

REQUISITI. I corsi di Idraulica e Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Acquedotti
Caratteristiche fisico-chimiche dell'elemento acqua.
Disponibilità ed utilizzazioni delle risorse idriche.
Bilancio idrico. Programm azione e gestione dell'uso delle acque.
Requisiti di potabilità delle acque. Normativa vigente.
Fonti di appro vvigionamento idrico . Acque sotterranee. Acque superficiali.
I consumi idropotabili. Stima dei fabbisogni.
Le strutture acquedottistiche. Tipol ogia e criteri di progetta zione .
Opere di approvvigionamento da falde sotterranee e da corsi d'acqua o laghi.
Impianti di potabili zzazione.
Condotte di addu zione. Tipi . Funzionamento a gravità o con sollevamento meccanico.
Apparecchi idraulici, di misura, di regolazione del flusso. :
Serbatoi di compenso.
Reti di distr ibuzione. Criteri di progetto e di verifiche delle reti pubbliche e di quelle
interne ed edifici.

Fognature
Reti fognarie. Tipologia. Planimetria ed altimetria .
Canali zzazioni . Sezioni tipo. Caratteristiche strutturali. Dimensionamento idraulico.
Manufatti accessori.
Valutazione degli afflu ssi di acque rellu e e pluviali. Determinazione degli afflu ssi
crit ici. .
Progetto e verifica delle reti fognarie: metodo del volume di invaso, metodo cinematico.
Gestione delle ret i fognarie. Manutenzione. Monitoraggio .

Tecniche di trattamento delle acque reflu e
L'inquiname nto idrico. .Definizione, cause, parametri di valutazione.
Caratt eristiche dei corpi idrici . Processi di autodepurazione.
Impianti di depurazione per rellu i civili. Tecn ologie di trattamento . Criteri di progetto.
Manu fatti scaricatori delle acque di pioggia. Impianti di sollevamento.
Processi di trattamento del liquame. Grigliature. Dissabbiatura. Disoleatura. Sedi -
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mentazione. Ossid azione biologica. Tecniche di denitrificazione e di defosfazione.
Disinfe zione. I

Processi d i tratt ament o dei fanghi . Addensamento. Stabili zzaz ione aerobica ed anae 
robica. Disidratazione. Incenerim ento. Utilizzo.

ESERCITAZIONI
l . Progett o di acquedo tto . Analisi del fabbisogno idrico . Dimen sionament o delle
opere di approvvigion ament o della co ndotta di addu zione, del serbatoio di compenso.
Progettazione e verifica della rete di distribuzion e.
2. Progetto di fognatura . Calcolo di dim ensionament o e di veri fica idraulica di una
rete fognaria di tipo misto . Proporzionamento del manufatto sca ricatore delle acque di
pioggia.
3. Progetto di un impianto di depurazione per reflu i civili. Definizione degli elementi
di progetto. Dimen sionamento idraulico dei singoli comparti di trattamento delliquame
e dei fanghi e delle relative apparecchiature elettromeccaniche.

VISITE IN PROGRAMMA. Visita ad un imp ianto di trattamento delle acque per uso
potabil e. Visita ad un impianto di depurazione. .

BIBLIOGR AFIA
Testi di riferimento:
G. Ippolito , Appunti di costruzioni idrauliche, Liguori.
L. Masotti , Depurazione delle acque , Calderini.
Testi ausiliari , per approfondimenti :
G. Supino, Le reti idrauliche, Pàtron, 1965
F. Arredi , Costruzioni idrauliche, UTET.
F. Frega, Lezioni di Acquedotti e fog nature, Liguori .
V. Vismara , Depurazione biologica, Hoepli .

R0030 Acustica applicata

Docente : da nominare

{Testo del programma da "Guida 1994195"/

Scopo del corso è di fornire gli elementi per la progetta zione o per gli interv enti di
carattere acustico nelle sale per audizioni, negli stabilimenti indu striali , nelle zone aero 
portuali o soggette ad inquin amento acustico per il tra ffico autostradal é; di mostrare le
modalità di misure acustiche e dosimetriche.

REQ UISITI. Fisica l , Elettrotecnica.

PROGRAMMA
l . Conforma zione orecc hio.
2. Defini zioni delle grandezze acustiche: pressione, frequenza, intensità, livello , resi-

stenza acustica. Suoni puri e com posti, ottave, spe ttri in frequenza suoni impul sivi.
3. Rumori. Curve Ne. Diagrammi Zwicker, Steven s, Kryter, Norm e ISO.
4. Danni all'apparato uditiv o. Diagrammi di Glorig, Ward e ixon.
5. Acustica degli ambienti.

Assorbimento acustico materiali. Defini zioni . Materiali porosi. Lastre vibranti
pannelli forati.
Isolamento acustico. Defini zioni . Sorgenti di rumore. Pareti omoge nee e pareti
multi strati . lso larne ruo delle strutture. Piccoli ambienti.
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Il campo acustico . Modi propri di vibrazione. La riverberazione acustica. Temp o
convenzio nale di riverberazione. Tempo ottimo di riverberazione. Correzione
acustica delle sale. Gran di ambienti . Volte orto foniche per teatri chiusi e all'aperto.
Real izzazione pratic he. Modelli di amb ienti.

6. Acustica degli ambienti industriali.
Rumori e vibrazioni prodott i dalle macc hine. Rumori a spettro continuo a co mpo
nent i disc rete . Rumori impulsivi. Sorge nti di rumore. Fonti di rumore. Riduzione
della potenza acustica eme ssa.
Isolamento acustico. Isolamento acustico delle paret i. Isolamento delle macchine.
Isolamento degli impianti. Artifici per la dim inuzione delle potenze emesse. Solu
zioni tecniche e costruttive.

7. Misure e rilievi acustici .
Apparecchi di rilievo acustico: fonome tro, spettrometro, registratore, genera tore di
segnali, analizzatore statistico .
Misura di : livello acustico di un suono, spettro di un rumore, livello acustico di un

' rumore, assorbimento acustico isolamento acustico, temp o di riverberazione, rumore
di calpestio. Sper imenta zione su modelli.

8. Impianti di di ffusione.
Microfono . Sistemi di riproduzione (dischi, nastri magnetici e dispositiv i fotoelet
trici). Amplificatori. Altoparlanti . Disposizioni generali degli imp ianti . Sistemi
stereofonici. Adattamento degli impianti di di ffusione agli ambienti.

ESERCITAZIONI
Correzione acustica di una sala. Isolamento acustico di locali e macchin e in ambi enti
industriali. Progetto di cas sa acustica.
Esercitazioni particolari differenziate seco ndo le special izzazioni.

LABORATORI
Analisi del suono. Isolamento acustico fra ambienti. Temp o di riverb erazione di una
sala. Misure di rumore industriale.

BIBLIOGRAFI A
Brunelli, Codegone, Corso di fis ica tecnica. VO /. 5.
Bardu cci, Elettroacustica.

RD214 Anallsle riconoscimento dei minerali 2
(Corso ridotto)

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni. esercitazioni, laboratori: 2+2 (ore settimanali)
Docente: Giampiero Barisone (collab.: Federico Mastrangelo, Gaetana Restivoj

Il corso si propone di forn ire la conosce nza dei principali minerali costituenti le rocce o
di particolare interesse economico, co n specifico riferiment o ai più di ffusi metodi di
analisi mineralogica e chimica atti a consentirne una corretta indiv iduazione.

REQUIS ITI. (Consigliali) Litologia e geologia , Chimica.

PROGRAMMA
Illustrazione dei minerali principali (dal punto di vista sia eco nomico che petrografico)
e delle cara tteristiche chimico-fisiche utili per il loro riconoscimento. [IO ore ]

Riconoscim ento dei minerali in sezione sottile: cenni riepilogativi delle caratteris tiche
ottiche fondamentali. [3 ore]
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Riconosciment o dei minerali in granuli (sabbie) al micro scopio stereoscopico ed a
quello petrografico: peculiarità del metodo, problematiche, tecniche particolari . [2 ore]
Analisi e riconoscimento dei minerali delle rocce al diffrattometro: generalità, impieghi,
ecc. Schede identificative. [3 ore]

Il diffrattometro per !'identificazione dei minerali argillosi: problemi specifici , modali tà
preparazione campioni , ecc. [2 ore]

Analisi chimica qualita tiva: principi , gruppi elem., generalità esecutive . [2 ore]

Analisi chimica strumentale.tquantitativa). [4 ore]

ESERCITAZIONI
Riconoscimento pratico di minerali in cristalli. [2 ore ]

Riconoscimento pratico dei minerali nelle rocce e tout-venant di miniera o cava . [2orc]

LABORATORIO
Esame di sezioni sottili al microscopio petrografico . [30rc]
Esame di materiale in granuli (sabbie) al microscopio stereoscopico ed a quello petro 
grafico. [30rc ]
Esecuzione ed interpretazione di diffrattogrammi di rocce. [2 ore ]

Esecuzione ed interpre tazione di diffrattogrammi di argille. [2 ore)

Analis i chimica qualit ativa di campion i di rocce. [ IO ore)

ESERCITAZIONI SUL TERRENO (facoltative)
Sono previste due esercitazioni sul terren o, di un giorno cia scuna, che consisteranno
nell'esame di mineralizzazioni e minerali delle rocce in situ o in discariche, con even 
tuale esecuzione di saggi empirici di riconoscim ento .

ESAME
Solo orale ed in un'unica soluzione, con presentazione di campioni e discussione sulle
tecniche di analisi più indicate per !'individuazione dei mineral i costituenti.

R0330 Architettura tecnica
Anno:periodo 3:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); 60+60 (nell'intero periodo)

Docente: Angelo Lucchini

Il corso è final izz ato a fornire eleme nti metodologici e culturali indirizzati
all 'architettura e all'edilizia attraverso informazioni di carattere tecnico, scientifico e
antologico (definizioni , classificazioni, norme, metodologia della progettazione am
bient ale e tecnologica, analisi dei princip ali subsis temi tecnologici, esame di casi
esemplari ).
Il corso avvi a al conseguimento delle capa cità selettive e sintetiche necessarie alla
definizione e al controllo della qualit à ambientale e tecnologica degli interventi ed ilizi.
Particolare attenzione viene posta alla applicazione pratica dell'apparato teorico fornito ,
mediante risoluzione di semplici temi progettuali.

REQUISITI. Disegno, Fisica tecnica, Scienza delle costruzioni.

PROGRA MMA

Concelti base della disciplina e nozioni guida: il processo edilizio: dalla p~o~ozione

alla gestione degli interventi , i sistemi edi lizi e le loro articolazioni, i rapporti con il
contesto, il concetto di qualità in edil izia. .
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Elementi f ondamentali dei caratteri distributivi degli edifici : concetti di tipo e di tipo
togia. l'analisi tipologica e il rapporto con il contesto, il rapporto tradizione -innova
zione e le sue componenti socio-economiche, il rapporto tipologia - tecnologia.
La residenza e la sua evoluzione tipologica. Altre tipologie fondamentali di riferi
mento.
Introduzione alla metodologia della progettazione: la teori a della qualità in edilizia; i
concetti base: concett i di esigenza, di requisito, di prestazione.
Primi riferimenti alle componenti della progettazione edilizia: progettazione funzionale
spaziaie, ambient ale, tecnologica.
Strumenti e tecniche di supporto alla progettazione e alla produzione edilizia: la nor
mativa qualitativa, il controllo della qualità.
Metodologia della progettazione: l'attivit à di analisi : requisiti ambientali, prestazioni
ambientali, prestazioni tecnologi che, progettazione funzionale spaziale, analisi dei pro
blemi, esigenze di razionalizzazione, analisi funzionale, analisi delle attività dell'utenza,
il programma prestazionale.
La trasposizione delle prestazioni ambientali in prestazioni tecnologiche: il benessere
igrotermico invernale ed estivo , il benessere luminoso, il benessere acustico, la sicu-
rezza al fuoco. .
Il controllo della durata, la manutenzione programmata, la patologia edilizia.
I principali subsistemi tecnologici edilizi: le strutture, le coperture, le chiusure opache,
le chiusure trasparenti , le partizioni interne .

ESERCITAZIONI
Gli allievi, singol armente o in gruppi ristretti, guidati dal docente, affrontano appro
fondimenti ed eseguono elaborati progettuali sui seguent i argomenti.

Analisi e rappre sentazione di tipologie e tipi ediliz i.
Definiz ione e controllo dei disperd imenti energetici e delle cond izioni di comfo rt igro
termico in tipi edilizi in regime stazionario e in regime variabile: controllo della
determi zzazione conduttiva, controllo dei disperdimenti energetici, controllo della de
termizzazione asimm etrica radiativa; controllo della temperatura operante; controllo del
fattore di inerzia (regime invernale) controllo dell'inerz ia termica (regime estivo);
controllo della conden sazione interstiziaIe e superficiale.
Definizione e controllo delle condizioni di comfo rt luminoso naturale in tipi edilizi in
determinate condiz ioni di contesto .
Definizione e controllo delle condizioni di comfort acustico in tipi edilizi in detenninate
condizioni di contesto e di comp ortamento dell'utenza.
Definizione e controllo dell e condi zioni di sicurezza passiva al fuoco di .edifici pluri

_ piano in determinate condizi oni di contesto.

La trattazione di ciascun argomento term ina con la rev isione degli elaborati sviluppati
dagli allievi e la consegna dei medesimi al docente.

BIBLIOGRAFIA
Il materiale didatt ico viene messo a disposizione deg li allievi attraverso una specifica
documentazione annualmente aggiornata argomento per argomento, e completa di rife-
rimenti bibliografi ci . .

ESAME. L'esame consiste in una prova orale sugli argomenti trattati a lezione e sugli
approfondimenti svolti nelle esercitazioni. .
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R0345 Arte mineraria + Sicurezza e difesa
ambientale nell'industria estrattiva
(Corso integrato)'

Anno:periodo 4:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 5+3 (ore settimanali); 65+33+ 12 (nell'intero periodo)
Docente: da nominare

{Testo del programma da "Guida 1994195"{

Il cor so ha per oggetto lo studio delle strutture dell 'attività estrattiva, delle sue fasi pro
duttive e delle problematiche conn esse con gli aspetti di sicurezza .
Il corso ha lo scopo di fornire le conosce nze tecniche per la razion ale programmazione,
progetta zione e condu zione dei singo li lavori di scavo e del complesso delle fasi di col
tivazione di cave e miniere, app rofondendo para llelamente gli aspe tti norm ativi e di
sicurezza conness i con tali operazioni.
Il cor so si svolge con lezioni ed ese rcitazioni pratiche in cantiere ed in laboratorio.

PROGRAMM A
Caratteri generali dell'industria mineraria, le strutture dell'attivi tà es trattiva e le sue fasi
produtti ve: ricerca, co ltivazione, valorizzazione; aspetti geo-giaci mentolog ici, econo 
mici , legislativi .
Organ izzazion e, metodol ogie esec utive c linee di progett azione di scavi in sotterraneo
(gallerie, pozzi ed altre vie sotterranee, camere di colti vazione mineraria) e dell e opere
di sostegno. .
Metodi di co ltivazione in sotterraneo con accesso dell 'uomo (criteri di scelta, metodo
per vuoti, 'metodo per rip iena, metodi per/con fra na) . Metodi di co ltivazione in sott er
raneo senza accesso dell 'uomo.
Metodi di colti vazione a giorno .
Organiz zazi one dell e operazioni produttive nei cantieri minerari. Progettazione di mi
niere con metodi computer-assistiti.
Impatto con l'ambi ente: cri teri e tecn iche di rec upero amb ientale, possibile riuso dei
vuoti .
La norm ativ a in materia di sic urezz a del lavoro e di difesa amb ientale per l'attività
estrattiva.
Problernatiche infortunist iche: anali si delle ca use dirett e ed indire tte di infortunio,
mezzi e tecn iche di preven zione, va lutazio ni statistiche del fenomeno infortunistico.
Probl emi d i inquinament o ambienta le nel luogo di lavoro: misura, valutazione del
rischio di danno, preven zione e protezione per i principali age nti inquinanti (rumore,
vibraz ioni, polveri , gas) . Analisi delle condizio ni di rischio di dann o e disturbo nei con
front i di ter zi de riva nti da immissioni nell 'am biente este rno (ri leva mento, raffro nto con
i limiti norm ali, tecniche di riduzione delle immiss ioni).

ESERCITAZIONI
Progetto di armature e rivestimenti per galler ie, pozzi e ca ntieri di coltivaz ione. Scelta
e programm azione di metodi di coltivazione a gio rno e in sotterraneo. Dim ensiona
ment o di ca ntie ri d i co ltivazione. Ana lisi de lla norm ativa mineraria. Analisi di un
infortuni o.

LABORATORI
Laborat orio di microclima ed inqu inant i chim ici e fisici (mis ure di rum ore, di polveri,
di vibraz ioni). Visite tecn iche a co ltivazioni minerarie.
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ROS80 Cartografia numerica
Anno:periodo 5:I Lezioni , ese rcitazio ni. laboratori : 4+4 (ore settimanali)

Docente: Giuliano Comoglio (co llab.: Ambrogio Manzino)

çi Ca rt og r a f i a nume ri c a
E un corso di specializzazione rivolto agli allievi che manifestino un particolare inte
resse per lo studio del territorio finalizzato all'inserimento delle opere di infrastruttura
ed allo sfruttamento delle risorse naturali. .
La cartografia numerica resta la componente essenziale di un Sistema Informativo
Territoriale (SIT) che è uno strumento indispensabile per una corretta gestione del terri
torio.
Questa disciplina fornisce gli strumenti di base generali indispensabili per la progetta
zione, la cos truzione e l'utilizzo della cartografia numerica e comp leta un percorso
didattico nel quale trovano ampio spazio le materie topografiche e fotogrammetriche

REQUISITI. Si richiede allo studente il possesso delle nozioni fornite dai corsi di Fon
damenti di informatica , Topografia e Fotogrammetria.

PROGRAMMA

La rappresentazione cartografic a. [14 ore]

Cenni storici. Definizione della superficie di riferimento. Moduli di deforrnazione.,
Sviluppo sul piano della superficie di riferimento. Carta di Gauss. Cartografia ufficiale
italiana.
La cartografia numerica. [16orel

Schema concettuale. Scala nominale. Contenuti planimetrici ed altimetrici. Il sistema
di codifica. Congruenze geometriche. Struttura dei dati. Formato di trasferimento.
Il sistema informati vo terri torio/c. [6 ore]

Significato e struttura di un SIT. Operazioni per la costruzione di un SIT. Esempi di
SIT.
Metodi di costruzione. [8 ore]

Fotogrammetrico diretto. Rilievo topografico. Digitalizzazione di cartografia esistente.
Costruzione di un DTM.
Capit o/al i. [8 ore]

Struttura di un capitolato. Alcuni esempi.

ESERCITAZIONI
Costruzione di cartografia numerica con l'uso dei restitutori analitici. [12 ore]

Costruzione di cartografia numerica con l'uso di strumentazione topografica elettronica.
[8 ore)

Costruzione di cartografia numerica mediante digitalizzazione di cartografia esistente.
[12 ore]
Utilizzo di softwarespecifico per la gestione di un SIT. [20 ore]

BIBLIOGRAFIA
Geographic info rmatlon' systems : pr inciples and apptications, Arnerican Society for
Photogramrnetry & Remote Sensing (ASPRS), 1991.
Fundam ental s of CIS : a com pendium, America n Society for Photogrammetry &
Remote Sensing (ASPRS), 1989. .
Fondelli, Pasqualin, Posocco, Zollet, Cartografia numerica c informazione territo rial e,
Regione Veneto & Arcari ed., 1992.
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ESAME
L'esame è suddiviso in una prova scritta (relazione) e una prova orale.
La prova scritta con siste in una relazione finale sull'attività svolta dal candidato durante
le esercitazioni. La prova orale comprende una serie di domande riguardanti il pro
gramma svolto durante le lezioni e le esercit azioni del corso. Ad essa si accede solo se
la relazione scritta ha avuto esito positivo.

ROGOO Cave e recupero ambientale
Anno:periodo 5: l Lezioni, ese rcitazi oni, laborato ri: 4+4 (ore se ttimanali); 60+40 (nell'intero periodo)

Docen te: Mauro Fornaro (collab.: Marilena Cardu, Luciano Bosticcoi

Il corso si propone di fornire soprattutto le conoscenze di base per la corretta progetta
zione di una cava ed il suo raz ionale inserimen to terri toriale. Elementi propedeutici di
ingegneria degli scav i e di trattamento dei minerali Iitoidi, necessari per affrontare
anche specifici probl emi gesti onali di cant iere , possono essere forniti nell' ambito del
corso stesso,

PROGRAMMA

Richiami di tecnic a degli scavi delle rocce e dei terreni. Esame delle diverse tipologie
di cava, sia per morfologia di giacimento sia per natura e caratteristiche dei materi ali
estratti.
Calcolo delle cubature dei dep ositi e previsioni produttive. Tracciamento degli accessi
e preparazio ne dei cantieri . Disegno dei fronti di scavo in fase di coltivazione e di
abbandono.
Descrizione dei cicl i produttivi - abbattimento; carico e trasporto - dei materi ali di
cava. Le leggi vigenti in ambito nazionale e regionale delegato.
l vincoli terr itori ali e gli strumenti urbanistici. Gli aspetti pianifi catori dell 'att ività
estrattiva di cava .
Le problematiche ambientali de lle cave e gli impatti dell 'attività. I criteri di valutazione
e le tecniche di mitigazione. I principi del recupero ambientale dei siti di cava: la sta
bilità, la sistemazione del suolo, il ripr istino, il riuso,
Analisi dei cos ti di co ltivazione e di recupero, I computi delle garanzie fideju ssorie
previste dalla legislazione.
Esame di documentazione tecnica relativa a cave importanti.

Introduzione .
Il significato economico de i mate riali di cava , Le implicazioni terri toriali del l'attività
estrattiva. I dati stati stici produttivi regionali e nazio nali. [2 ore)

La legislazione e le norrnative vigenti. Gli ambiti applicativi, gli strumenti di controllo.
[3 ore)
La piani ficazione dell 'attivit à es trattiva nel contesto territoriale ed urbanistico. I piani
paesistici e gli indiri zzi di bacino. 14ore)

Le coltivazioni
Esame sistematico delle diverse tipologie di cava per i diversi materiali estratti e nelle
diver se situazioni geogia cirnentologiche e morfologiche. I metod i di colt ivazione e gli
schemi operativi adottabili . [6 ore] ' -



1995/96 DL R (amb) 85

Le cave di inerti sciolti
Caratteristiche produ ttive della cava di pianura in terreni alluviona li. I cantieri sopra
falda e sotto falda. Le macchine operatrici, l'organizzazione delle fasi di scavo, tra
sporto, trattamento dei materiali. La produzione di classi commerciali di aggregati, per
calcestruzzi e conglomerati bituminosi, mediante vagliatura e lavaggio. (4 ore]

Le cave di pietrisco
La coltiva zione di materiali litoidi granulari da rocce di monte. Le cave a mezza costa e
le cave di crinale . L'accesso, la sco pertura e la preparazione dei cantieri .
L'abbattim ento convenzionale della roccia, con mine e senza uso di esplosivo, con mac
chine. Il ciclo produtti vo ed i trasporti interni , con mezzi continui e discontinui . La
preparazione di pietr ischi frantumati ed il controllo della idoneità delle princ ipali carat-
teristiche litoapplicative. [4 ore] .

Le cave di calcare (da calce e da cemento)
Le caratteristic he chimico-fisiche dei materiali co ltivati e le particolari esigenze indu
striali produttive. Cenn i sulla produzione delle calci e dei cement i. Esame di tipiche
unità estrailive e descrizione dei principali lavori preparatori, a cielo aperto ed in sotter
raneo . L'opzione dello sviluppo in sotterraneo. L'organizzazione dei cantieri e l'analisi
dei costi di produ zione primarie. [4 ore]

Le cave di gesso
La coltivazione della pietra da gesso in cantieri a giorno ed in sotterraneo. L'uso di
macchine di scavo continue (frese) . Le potenzialità produt tive ed i problemi di sicu
rezza dei cantieri . Il trattamento del minerale estrailo per i principali impieghi nella
industria delle costruzioni. [4 ore )

Le cave di argilla
Descrizione tecnica dei principali tipi di argilla, per laterizi e ceramiche, coltivate nelle
cave piemontesi. Le tipologie estrailive, secondo configurazioni di piano o di pend io.
La miscelazione delle materie prime al fine della qualità de i prodotti di fornace. Gli
scavi finalizzati al riutilizzo delle fosse quali siti di discarica cont rollata. [4orel

Le cave di pietra
L'importanza storica dei marmi e dei graniti coltivati in Italia. [2 ore]

Le tecniche di estrazione (nel caso di rocce carbonatiche). Le macchine di taglio a filo,
a disco, a catena. [3 ore )

Altre tecniche (nel caso di rocce silicatiche). Il distacco dei graniti con cariche control 
late di esplosivo. Il metodo finlandese. Il taglio continuo a perforazione contigua, a

. filo diamantato, con fiamma e con acqua ad alta pressione. Il water je t. [3 ore]

Le coltivazio ni a giorno. Tipologia delle cave, con riferimento a determinati bacin i
produtti vi, descrizione, con terminologia tecnica, delle diverse fasi di lavoro sino alla
produzione di blocchi commerciali. La gestione degli scarti lapidei. [4orel

Le coltivazioni in sotte rraneo. L'evoluzione delle cave in sottotecc hia ed in galleria.
Le macchine utilizzate nel tracciamento ed in produzione. I problemi specifici posti dal
sotterran eo nelle coltivazioni a camere e pilastri . Cenno sul dimensionamento ed il
controllo statico dei vuoti. La produtti vità consentita nelle diverse fasi di sviluppo dei
cantieri. [4 ore]

Il recupero ambientale delle cave
Defini zioni e princip i generali di intervento. Criteri di sistemazione, di ripri stino dei
siti progressivamente dismessi dall'attività. Esemp i significativi nella realtà piemon
tese. (3 ore )

Cenni sulle tecniche di intervento per i recuperi naturalistic i di superfici rocciose ed il
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rinverdimènto di terreni ricostituiti e cond izionati . La stabilizzazione del suolo e la
regolazione delle acque superficiali. I cos ti unitari delle diverse operazioni. Il calcolo
delle cauzioni previste dalla legge sulle cave. [3 orci

Il riuso dei siti
La possibilità di finalizzare gli scavi produttivi alla realizzazione di opere successiva
mente utilizzabili. Il caso delle cave sotterran ee di minerali industriali e di pietre orna
mentali. Il caso dei laghi residui delle cave sotto falda. Esempi notevoli nella realt à
italiana ed europea. [3 ore]

La valutazione di impatto ambientale .
Il significato della procedura di VIA. Gli studi di impatto ambientale specifici
dell 'attività estrattiva. Cenno sulle metodologie correnti. Esempio di applicazione ad
una cava. [3 orci

ESERCITAZIONI
È previsto parallelamente all'approfondimento esercitativo di dieci argomenti specifici ,
lo sviluppo di un progetto di cava, sulla base di dati reali e la redazione dei relativi ela
borati tecn ici. Vengono infine effettuate viste tecniche a cave della Regione.

1. Impostazione di un piano provinciale per le cave di inerti.
2. Verifica di un impianto di dragaggio di ghiaie e sabbie .
3. Tracciamento di una cava di pietri sco con fornello e galleria.
4. Scavo con fresa di un cantiere di pietra da gesso.
5. Messa in produzione di una cava di gneiss in area alpina .
6. Confronto di taglio di bancate di marmo a giorno.
7. Coltivazione sotterranea di pietra ceppo.
8. Sistemazione ambientale di una cava sotto falda.
9. Recupero ambientale di una cava abbandonata diversante .
IO. Valutazione di impatto ambientale di una cava di pietrisco.

BIBLiOGRAFIA
R. Mancini , M. Fornaro, M. Patrucco, Tecnica degli scavi e dei sondaggi, 3 vol.,
CELiO, Torino, 1977-8.
Discariche, cave, miniere ed aree difficili, Pirola, Milano, 1989.
Il recupero ambientale di aree degradate. La disciplina della attività estrattiva. Grafo ,
Brescia, 1994. .
O. Pandolfi , O. Pandolfi, La cava di marmo, Belforte, Livorno, 1989.

----------~~~
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R0660 Chimica industriale
Anno:periodo 4: l Lezioni , esercitazioni . laboratori : 50+30+15 (ore, nell'int ero periodo)

Docente: Giuseppe Genon (collab.: Franco Marchese )

Il corso intende sviluppare i principali aspetti operativi e di bilancio attraverso cui viene
definito un qualunque processo tecn ologico indu striale . Ven gono trattati gli aspetti
terrnodinamici, le operazioni unitarie di separazione e trasferimento, le considerazioni
cinetiche; parti colare spazio viene dato a valutaz ioni inerenti l'interazione con
l'ambiente esterno. il bilanc io energetico globale, la produzione ed il riutilizzo di sotto-
prodotti e rifiuti. .

PROGRAMMA
Cinetica delle reazioni chimiche, defini zione del dimensionamento di reattori, influenza
di fenom eni di esotermicità. [8orc)

Bilanci di materia e di energia in processi tecnologi ci o in ambiente naturale . [5 ore)

Diffu sione molecolare e turb olenta, coeffi ciente di trasferimento, sistemi equicorrente,
'controcorrente, studi di equilibrio. [8 orc i

Sistemi gas-liquido: assorbimento fisico e con reazione chimica, influenza delle condi-
zioni operative . '[6 orc) .

Umid ificazione, dimensionamento di torri di raffreddamento. [5 ore]

Distillazione: calcolo degli stadi , condizioni operative, bilanci energetici. [4 ore]
Adsorbimento in sistemi agitati e in colonna, equazioni del trasferimento e prestazioni,
conceIlO di e luizione. [6 ore]
Condizioni operative per l'essiccamento, bilanci di materia e di energia. (3 ore]

Considerazioni generali sull'oss idazione biologica . [5 ore]

ESERCITAZIONI
Nelle esercitazioni in aula vengono illustrati con esempi numerici gli argomenti oggetto
de lle lezioni.
Cinetica e definizione dei reatt ori , [6 ore)

Bilanci di materia ed energia. [6 orc)

Sistemi di assorbimento gas-liquido e ca lco lo di equilibri . [8 ore)

Torri di raffreddamento. [2orc)

Distill azione. (3 ore)

Dimensionamento di sistemi di ess icca mento. [3 orc i

LABÒRATORI
È prevista l'esecuzione di alcun e esercitazioni di laboratorio dirette a verificare speri 
mentalment e la descrizione matematica dei fenomeni. Sono previ ste 3-4 esercitazioni
della durat a di mezza giornata, da svolgersi a squadre, sulle principali operazioni unita
rie tratt ate, ind icati vamente su cinetica chimica, adsorbimento, ossidazione biologica.

BIBLIOGRAFI A
Hougen , Watson, Ragatz, Chemica! process principles, Wiley, 1959 .
Treybal, Mass transfer operations, McGraw-Hill , 1955.
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R0790 Composizione urbanistica

Corsi di laurea, Torino

Anno:pcriodo 5:2
Docente: Giov anni Picco

La prog ett azione delle trasform azion i territ ori ali concl ude il ciclo did attico dei laure
andi in Ingegneria civil e, edil e e per l'ambi ente e il terr itorio; offr endo una opportunità
d'affrontare temi di sintesi progettu ale , a scala terr itor iale ed urbana, applicativi dei vari
patrim oni disciplinari affrontati nei programmi - piani di studio prescelti .
La progettazi one territoriale ass ume, nell a dimen sione ambienta le, un rilievo non elu
dibil e per il futuro professionale d'in gegner i, qu and 'anche specializza ti in parti col ari
ambiti disciplinari (eco logia, infrastrutturazione, impiantistica, strutture , ecc.).

PROGRAMMA
Le lezioni analizzano realizzazion i ed esem pi di progett i terr itoriali, urbani ed ex tra
urban i, con ri fer imenti storico-critici esse nziali per affrontare tematiche e problemi
generali e particolari .
Particolare attenz ione è riservata alle ana lisi ed applicazioni dei temi sulla qualità degli
insed iamenti, il recupero degli ambienti degradati, della qualità ambie ntale come com
ponente trasversale a tutte le trasformazion i in progetto.

ESERCITAZION I
Affronteranno tre filo ni:

i piani a ca ra ttere territ or iale, ove si individuano strateg ie ed obiettivi, co n atten- 
zione ai caratt eri geo- morfolog ici come matrici e componenti significa tive dell e tra
sformazioni e dello sviluppo;

- i progetti di riorganizzazione od integ razione di stru tture urbane es istenti, in pre
senza riusi e ristrutturazion i di insediamenti, quartieri , settori, urbani, ecc .;

- il meta-progetto come verifica di fatt ibilità e di coe renza al contesto od ambito nel
quale è previ sto un insediament o. .

Gli studenti svo lgeranno durante il co rso tre temi, co ncordati con i docenti , per i quali
siano riconosc ibili le suddette "scale d'intervento progettuali".

R0820 Consolidamento dei terreni
Anno.per iodo 5: l Lezioni , esercitazio ni, laboratori : 8+5+3 (ore set timanali)
Docente: Vito Nicola Ghionna

Il corso si propone di fornire una base di conoscenze teoriche ed applicative sui princi
pali metodi di co nsolidamento e rinfo rzo dei terreni ado perati nel campo dell' ingegneria
geo tecnica ed ambientale : terra armata, terra rinforzata co n geos intetici, iniezioni, trat
tamenti co lon nari tje t-grouting e co lonne di gh iaia ), addensamento per tamping e
vib roflott azione, micropali, tiran ti, chiodature, dreni vertica li ed orizzo ntali, barri ere
impermeabili , uso dei geos intetici, conge lamento etc.
La trattazione dei singo li argo men ti co mprende una rassegna delle principali applica 
zioni, la descrizione de i principi di funzionamento e la esposizione dei metodi di cal
co lo, nell' otti ca di forni re strumenti non so lo per la sce lta ma anche per l'anali si e la
pro gett azion e dei singo li interven ti. A questo proposito è dato un ampio s pazio alle
ese rci tazio ni pratiche in aula, che riguardano la proge ttazione di alc uni intervent i, non
ché a visite tecniche guidate in cantiere e ad incontri con operatori del settore.
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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 spec ifici delle tecniche
considerate.

PROGRA MMA

I . Introduzione al corso.
Generalità sui metodi di miglioramento e rinforzo dei terreni.

2. Terra armata.
Applicazioni alla realizzazione di muri e rilevati. Principi di funzionamento. Modalità
esecutive. Criteri di progettazione. Il rinforzo con geogriglie.

3. Tiranti, bulloni e chiodi.
Applica zioni al sostegno di pareti di scavo, al consolidamento di gallerie, alla stabiliz
zazione di pend ii. Tipologie. Tecniche esecutive. Principi di funzion amento . Criteri
di calcolo. Prove per il progetto ed il collaudo.

4. Micropali.
Applicazioni alle sottofondazio ni, al sostegno di pareti di scavo, al con solidamento di
gallerie, alla stabilizzazione dei pend ii. Tip ologie. Tecniche esec utive. Comporta
mento ai carichi assia li e a quelli perpend icolari all'asse. Criteri di calcolo. Prove di
controllo.

5. Colonne di ghiaia.
Applicazioni al miglioramento dei terreni di fondazio ne. Tecniche esecutive. Principi
di funzionamento. Criteri di calcol o. Prove di controllo.

6: J et-grouting , .
Applicazioni al rin forzo di terreni dei fondazione, al sosteg no di pareti di scavo, al con
solidamento di gallerie, alla impermeabi lizzazione degli scavi. Tecniche esecutive.
Parametri di influenza. La miscellazione meccanica profonda (soil mix); principali dif
ferenze con il jet-grou tin g , Prove di controllo.

7. Iniezioni di leganti.
Applicazioni al miglioramento e alla impermeabilizzaz ione dei terreni e delle rocce.
Diversi tipi di iniezio ni e relativi campi di applicazione. Cenni teorici. Prove di con
trollo.

8. Stabilizzazione di pendii con fi le di pali accostati.
Effetto arco tra i pali accostati: la teor ia di Ho e Matsui. Calcolo delle spinte sui pali
per effetto arco .

9. Chioda tura dei terreni.
Applicaz ioni alla stabilizzazione di pareti di scavo, scarpate arti ficiali e pendii naturali.
Principi di funzionamento. Mecca nismi di collasso . Criteri di progettazione; il pro
gramma di calcolo Prosper.

lO. Geosintetici.
Classificazione dei geos intetic i. Campi di applicazione (fi ltrazione, drenaggio, rin 
forzo, separazione). Cenni alle problematiche relative al loro uso in campo geo tecnico
ed ambientale. Prove sui geosintetici.
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ESERCITAZION I
1. Progettazione di un muro in terra armata.
2. Progettazione di un'opera di sos tegno intirantata per la stabilizzazione di un pend io

in frana
3. Progett azione di un interve nto con colonne di ghiaia . .
4 . Progettazione di una parete di sca vo in terreni sciolti stabilizza to con la tecnica dell a

chiodatura dei terreni .
5. Dim ensionament o di un interve nto di co nsoli da mento di una ga lleria co n je t

grouting,

BIBLIOGRAFIA
TCSIO di riferi mento:
Appunti dalle lezioni.
Testi ausiliari: .
M.R. Hausmann, Engineering principles 01 ground modification, McGraw-Hill .
All i del seminario su Consolida mento dei terreni e delle rocce in posto nell 'ingegneria
civile, Collegio Ingegneri di Milano e Grupp o Lomb ardo Italia NordOves t AGI, Stre sa,
26-27 maggio 1978.
Van Impe, Soil improvemcnt techniques and their evolution, Balkema, Rotterdam,
1989.
R.M. Koerner, Design witli geosynthetics, Prentice-Hall.

ESA ME. Esame orale con prevent iva discussione su una relazione di eserc itazione.

R1002 .Costruzioni di strade,
ferrovie ed aeroporti 2

Anno:pcriodo 5:2 Lezioni. esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)

Doce nte: Gianfranco Capil uppi (co llab.: Alberto Vivaidi)

Il cor so sviluppa la parte appli cativ a dell'insegnamento di Costruzione di strade . fe rro
vie ed aeroporti. In particolare si esami nano le metodologie di progetto delle infrastru t
ture stradali e ferroviarie, il trasporto su rotaia , le opere d'arte stradali minori , lo studio
di compatibilità ambientale per le strade, il progetto delle intersezioni viarie, il progetto
e la ges tione dell a strada sicura, l'impiego dei bitumi modi ficati, le tecnologie per i risa
namenti delle pavim enta zioni.

REQUISITI
Scienza delle cos truzioni, Costruzione di strade fe rrovie e aeroporti. Geotecnica.

PROGRAMMA

l . Ponti stradali . [8 orc]

Tip ologie strutturali, mater iali impiegati. Ponti in c.a. , c.a.p . acc iaio . Ponti in struttura
mista. La normativa di riferimento e la sua evo luzione. Le spalle da ponte, le pile. Le
pile di grande altezza.

2. 1/ trasporto su rotaia, [ lO orc )

La sede ferro viari a. Componenti del binario, massicciata , Le opere d'arte . Geometria
del binario in retto e in curva . Sovrappassi e sottopass i. Realizzazione in eserc izio di
imp alcati. Le stazioni. Metropolitane: vinco li di tracciato e tipologie . I ponti ferro 
viari, schemi statici e materi ali. So luzioni tipiche per ponti a struttura metallica.
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3. Le opere d'arte stradali minori. IlOore]

Opere idrauliche a difesa del cor po strada le. drenaggi. Tomb ini e pont icelli , soluzioni
tipo. Le az ioni este rne dovute al terreno. Spinta della terre in presenza d'acqu a e in
zona sismica . Tipologia delle opere di sostegno: muri tradizio nali (a gravi tà, in c.a.,
prefabbricati), soluzioni non trad izionali (terra armata, terra rinforzata, muri cellu lari).
Interazione rinforzo - terreno. Metodo logia di progettazione del rinforzo (uso del poli
prop ilene, de l polietilene ad alta densità, del poliestere). Verifiche di stabili tà delle
varie tipologie. Richiami sui diaframmi liberi e anco rati. Opere a difesa del corpo stra
dale. Fenomeni di instabilità e interventi di stabilizzazione.

4. Le gallerie. 18 orc]
Andamento planimetr ico e profilo delle ga llerie profonde. Organizzazione del cantiere.
Sistemi di attacco e fasi cost ruttive . Le spinte sui rivesti menti. Misure di deformazione
e di stato tensionale. Gallerie urbane. Sistemi di attacco spec iali. Ventil azione delle
gallerie. Criteri di sicurezza per l'eserciz io di tratt i stradali in galleria.

5. Piani urbani di traffi co. 14orc]

Fasi della pianificazione. Modelli previsionali . Classifica funzionale delle strade.
Schemi di circolazione, la sosta. Parcheggi e autorimesse , soluzioni strutturali.

6. Gli incroci stradali. [6 ore] .

Normativa CNR. Criteri di progetto, livello di funzionalità. Tipi di intersezioni a raso
e sfalsate. Elementi compositivi : corsie di decelerazione, curve di ciglio, corsie di im
missione. Progettazione delle zone di scambio. Determinazione degli elementi di una
rotatoria.

7. Progetto e gestione della strada sicura. 14orc]

Percezione visiva, caratteristiche geometriche, le paviment azioni . Le barriere strada li
(classi di severi tà dell' imp atto, categorie progettu ali). Piani ficazi one della manuten
zione stradale. Il collaudo della sicurezza. Indicatori di stato e sistemi di rilevamento.

8. Sovrastrutture stradali fl essibili. 14orc]

Valutazione della capacità portante. Calcolo del rafforza mento di una pavimentazione.
Tecnologie e materiali per i risanamenti. Leganti bituminos i modificati. Conglomerati
drenanti e fonoassorbenti. Criter i di formulazione delle miscele.

9. Compatibilità ambientale delle strade. 14ore]

Riferim enti legislativi . Strum enti e metodi per la VIA. Carte tematiche. Le compo
nenti ambi entali. Procedura per la sce lta di tracciato. ~i tigazione degli imp att i e
misure di compensazione.

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 pre-

stazione.
4. Dimensionam ento di un sottovia ferroviario a travi metalli che incorp orate,
5. Verifica di un ponte stradale a struttura mista in acciaio calcestruzzo.
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 sfalsati .
È altresì prevista una visita in cantiere stradale o ferroviario per esame delle tipologie
costruttive e delle fasi realizzative.
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BIBLIOGRAFIA
Una parte del materiale didatti co verrà messo a disposizione durante il corso.
Testi per approfondimenti:
G. Tesoriere, Strade. fer rovie, aeroporti. Vol. / -2, UTET.
P. Ferrari e F. Giannini , Geometria e progetto di strade. Vol. 2, ISEDI.
C. Blasi e A. Paolell a, Progettazione ambientale, NIS.

ESAME
La materia d'e same corri spond e al programm a svolto a lezione e al materiale didatt ico
fornito. La prova di esa me si svolge con una interrogazione orale, durante la quale si
discutono i progetti svolti durante le esercitazioni e si pongono almeno 3 domande sugli
argomenti svolti a lezione.

R 1220 Dinamica degli inquinanti
Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazion i, laboratori: 60+25 (ore, nell'intero periodo)

Docente: Giuseppe Genon (collab.: Franco Marchese)

Il corso prende in esame, sia da un punto di vista fisico, sia di sua descrizione matem a
tica, !'insieme dei fenomeni che interessa no l'evoluzion e di una qualunque sostanza, di
origine industria le e non, la quale, immessa nell'ambiente naturale, ne mod ifichi le
caratteristiche. Viene verificato l'imp atto ambientale degli inquinanti di tipo chimico,
con riferimento ai livelli di concentrazione ed alla persistenza nei vari comparti ambien
tali.

PROGRAMMA
Generazione di inquinanti e fattori di emissione. [8 ore)

Di ffusione e trasporto di inquinanti aeriformi: modelli stocas tici e modelli determini-
stici. [8 ore) . .

Chimica e fotochimica della tropo sfera : irradiazione solare; cinetica e meccanismi di
reazione. [4 ore)
Fenomeno delle piogge acide, genesi e diffusione. [4 ore]

Dinamica degl i inquinanti immessi in corpi idrici fluenti : autodepurazione; bilancio
dell'ossigeno ; reazioni chimiche e biochimiche interessanti il carico organico. [6 ore ]

Meccan ismi di eutrofi zzazione e loro cause. [4 ore]

Penetrazione di inquinanti in mezzi porosi e semipermeabili; trasporto verso le falde
acqu ifere; reazioni con il terreno. [4 ore]

Fenomeni di lisciviazione di rifiuti e sostanze residue immessi sul terreno. [4 ore ]

Mineralizzazione; decomposizione; processi legati al compostaggio e all'u so agr icolo di
sottoprodotti. [4 ore]

Smalt imento diretto in mare; effetti accide ntali; spandimenti. [3 ore)
Diffusione e persistenza della radioatt ività. [4 ore]

Bilanci globali per gli elementi, cicli degli elementi. [5 ore]

ESERCITAZIONI
Le eserci tazioni prevedono circa )O ore di misure sperimentali, eseguite a gruppi, di
fenomeni di inquinamento ambientale (qualità di corpi idrici, inquinanti aerotrasportati,
terreni) e 15 ore di visite ad impianti tecnologici di trattamento.

BIBLI OGR AFIA . Durant e le lezioni vengono fornit i schemi e dati numerici di riferi
mento per gli argomenti trattati.
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R1360 Disciplina giuridica delle
attività tecnico-ingegneristiche

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laborator i: 4+ I (ore settimanali); 52+ IO(nell'intero periodo)

Docent~: Luciano Orusa

(Testo del programm a da "Guida 1994195"/

Il corso cos tituisce una forma istituziona le di approccio alle materie giuridic he per i
futuri ingegneri, Accanto alle nozioni istituzionali di carattere generale viene però svi
luppato un complesso di nozion i specifiche relative alle attività professionali degli
ingegneri. raggiungendovi da tali punti un certo approfondimento specialistico.

PROGRAMMA
Il programma comprende le principali nozioni circa i concetti di diritto e di Stato . non
ché intorno al diritto di famiglia e a quello delle success ioni; in forma più ampia ed
approfondita si studiano invece i diritti reali e le obbligazioni (con particolare riferi
mento al contratto di appalto).
In materia di Società viene esaminata con particolare cura la società per azioni. Ana
loga attenzione è dedicata ai concetti di marchio. azienda . ditta . invenzione industriale.
Viene altresì esami nata la tutela de i diritti. con le nozioni fonda mentali circa la giuri
sdizione civile ordinaria e il regime delle prove.
Particolare aattenzione è dedicata alla disciplina del fallimen to e delle altre procedure
concorsuali . Partico lare ampiezza è altresì rivolta agli atti ammini strativi, alla tutela nei
confronti dell 'amministrazione pubbl ica e alla giustizia ammini strati va, all'ur banistica,
all'edilizia. alla espropriazione per pubblica utilità, all'esecuzione delle opere pubb liche
e all'appalto pubblico.
Circa le specifiche attività pro fessionali degli ingeg neri. si esaminano le norme e i
principi regol ant i la redazi one dei progetti edilizi e la loro realizzazione (norme sui
cementi armati. norme sulle zone sismiche) ed i principi su cui si basano le responsa
bilità dell 'ingegneria all'interno delle grandi imprese, con particolare riferimento ai
danni cagionati dal prodotto.

ESERC ITAZIONI. Periti e perizie, responsabilità del progetti sta e del direttore dei
lavori, responsabilità penali dell'ingegnere, norme deontologiche.

BIBLIOGRAFIA
Orusa./sli/llzioni di diritto, Torino, Giorgio, 1992.
Orusa, Cicala. Appunti di diri uo, Giorgio. 1991.
E consigliato l'acquisto di un codice civile e di un cod ice amministrativo.

R6150 Economia ed estimo ambientale
Anno:periodo 4:I
Docente: Giu lio Mondini

È obiettivo del corso lo studio dei problemi economici, procedurali e normativi con
nessi all'intervento sul territorio. Tali problem atiche verranno indagate principalmente
in riferimento all'analisi di fattibil ità del progetto o del piano verificata attraverso meto
dologie specific he, sia di carattere "quantitativo" che "qualitativo", a scala edilizia,
territ orial e e ambi entale. All 'intern o di questo qu adro d'in sieme, la valutazione
economica rappresenta un aspetto preminente di studio.
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PROGRAMMA
Sono argomenti del corso i tem i relati vi alla valutazione dei beni economici, così come
sono proposti all 'int erno di diversi quadri di ri ferimento : l'economia neoclassica,
l'economia del benessere, l'economia ambientale. In particolare, i temi sono così artico
lati:

I . Fondam enti dell 'economia eco logica.
2. L'approccio microeconomico ai problemi ambientali .
3. L'approccio macroeconomico ai problemi ambientali.
4. Risorse ambientali e sviluppo sos tenibile.
5. Ambi ente e valori incommensurabili.
6. Teorie e tecniche estimative e loro applicazioni.
7. Cenni all'anali si input - output e sue applicazioni.
8. Cenni all'anali si mult icriteria e sue applicazioni.
9. Cenni alle teorie decisionali e loro appl icazioni. -
IO. La Valuta zione di Impatto Ambienta le e sue applicazioni.
11. L'Analythic Hierarchy Process e sue applicazio ni.

BIBLIOGRAFIA
A. Barb anente, G. Mondin i, Rifl essioni sul/a ricerca : valutazio ne -dei piani e degli
interventi edilizi complessi, in A. Realfonzo, La valutazione nel/a pian ificazione urbana
e regionale, CNR IRIS, Quaderno n. 8, Bari, 1992.
A. Realfonzo, Teoria e metodo dell'est imo urbano, La Nuova Italia Scientifica , Roma
1994.
R. Roscelli (cur.), Misurare nell'incertezza, CELIO, Torino, 1990.
M. Bresso, Per un'economia ecologica, NIS, Roma , 1993.

ESAME. La prova in merito prevede due livelli di verifica : il primo sulla co noscenza
dei con tenuti dell 'insegnam ento : il seco ndo sulla produ zione didatti ca dello studente.

R1650 Elementi di geochimica applicata
alla prospezione mineraria

Anno.periodo 5:2 Lezioni. cscrcitazioni. fabo ratori: 3+3 (ore settimanali)

Docente: Franco Rodeghiero

Il corso si propone in una prima fase di inquadrare i fenomeni giacimentologici, appresi
dagli allievi nel corso di Giacimenti minerari, nell 'ambit o di larghi segmenti della cro
sta terrestre , co n "impro nte" cara tteris tiche, den ominati pro vincie geochimiche. Ver
ranno quindi considerati i princip i e le metodologie della prospezione geochimica, che
viene oggi ad ass umere un ruolo importante nella ricerca minerari a, soprattutto per gia
cimenti a basso tenore e a de bole profond ità, e con risvolti util i anche nell 'affrontare
problemi di inquinamento ambientale.

REQ UISITI
Chimica, Mineralogia e petrografia , Litologia e geologia, Giacimenti minerari.
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PROGRAMMA

Geochimica generale

95

Abbondanza degli elementi nel Sistema solare . [2 orc]

Nucleosintesi. Ti po e co mpos izione delle meteor iti . Peri odicità del raggio atomico al
crescere del numero atomico. Classificazione geochimica degli e leme nti. Ipotesi di
Gold schmidt. La configurazione elettronica degli e lementi in relazione al loro ca ra ttere
geochimico.

Struttura e composizione della Terra. 14 orci .

Nucl eo, mantell o, cros ta. Ipotesi di Ringwood sulla co mpos iz ione del mantell o. Com
posizione chimica dell a cros ta terres tre . Clark e e fatto re di co nce ntrazione. Abbon
dan za e di spon ibil ità degl i e lementi . Com port amen to geochimico degli e leme nti
nell'ambito della cros ta terr estre . Il ciclo geochimico.

Cenni di cristallochimica. [2orc]

Isomor fism o, polim orfi smo. Ruolo dei co stitue nti min or i nei reti coli cris ta llini dei
mineral i principali.

Geochimica dell'ambiente magmatico, [4 ore]

Differenziazione chimica e comportam ento degli e lementi durante la cri stallizzazione
de lle rocce igne e. Il meccanismo di form azione delle pegmatiti e le loro caratteristic he
geochimiche. Geochimi ca dei fluid i nei s iste mi idrotermal i.

Il Ciclo minore. [4orc] •

Stabilità dei mineral i all'alterazione. Serie di Goldi ch . L'alterazione dei silicati. Fattori
che condizionano il co mporta me nto degl i e lementi nel co rso dell 'alt erazione, del tra 
sporto e dell a sedimen taz ione: il poten ziale ion ico, il pH e il potenziale di ossido -ridu
zion e negl i ambient i natur ali di sedirn entazione, i fenomeni di adsorbime nto.

J suoli. [2 ore]

Profil o genera le e classi ficazioni.

La diagenesi dei sedimenti. [2 ore)

Fenomeni di dissolu zione, autige nesi, metaso rnatosi. silic izzazione, dolomitizzazione.

L'idrosf era. [2 orc]

Cenni sulla geochimica delle acque co ntinentali: fiumi , laghi , acque sotterranee, acque
con nate, sorge nti.

Cenni di geochimica degli isotopi stabili . [2 orc)

Fra zionamento isot opi co negl i ambienti naturali : ca si dell'idro geno , del carbonio,
dell 'ossigen o, dello zolfo, dello stronzio, del piom bo.

,

Prospezione geochimica.

Concetti generali. [6 ore]

Dispersione primar ia e disper sione seconda ria. Mobil ità degli eleme nti. Caratteristiche
deg li e leme nti pathfinder, Assoc iazioni di e lementi. Car att eri geoc him ici di una
regione in rapp orto alla geo logia.
Fond o geochimico e anomalie . Anoma lie e pigenetiche primarie e anoma lie seconda rie.
Modelli di dispersione superficia le : di tipo cla stico, dirornorfico, biogenico, nei sed i
ment i fluviali , nei suoli, nei depositi glacia li. nell e acq ue superficiali e sotterranee.
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Metodi e fasi della prospezione geochimica. [4 ore]

Prospezione strategica e tatt ica. Tip i di campionature: litologica, alluvionale , stream,
suoli, acqua , gas, flora.

Trattamento dei campioni geochimici. [4 ore]

Preparazione all'analisi, prin cipali metodol ogie analitiche di uso corrente. Pregi e
limiti. Cenni sul trattamento statistico dei dati geochimici e stima delle anomalie.

ESERCITAZIONI
Illustrazione di una prospezione geochimica strategica su un'area tipo. Analisi e com
mento delle varie fasi operat ive, valutazione delle anoma lie. [4 ore]

Illustrazione di una prospezione geoch imica tattica (di dettaglio) su un'area indiziata .
Analisi e commento delle varie fasi, valutazione dei risultati in funzione delle indagini
successive. [4 ore]
Risoluz ione guidata di alcuni esercizi riguardanti casi particolarmente significati vi di
prospezioni geochimiche. [8 ore]

ESERCITAZIONI SUL TERRENO
Visita ad un laboratorio chimico con strumentazione per analisi geochimiche. [4 ore]

Visita sul terreno ad aree particolarmente significa tive, dove sono state cond otte pro
spezioni geochimiche strategiche e tattiche. Osservazione in sito della situazione geo
giacimentologica delle aree di anomalia e valutazione dei risultati alla luce delle inda
gini svolte. [16 ore]

Esercitazioni di prospezione alluvionale, con prelievo di campioni in sito, in contesti
diversi. Analisi e prima valutazione dei concentrati. [8 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Appunti e schemi distribuiti durante il corso.
M. Fomaseri, Lezioni di geochimica, Veschi, 1989.
Testi ausiliari , per approfond iment i:
A.W . Rose, H.E. Hawkes, 1.S. Webb, Geochemistry in minerai exploration, 2nd ed.,
Acade mic Press, 1979.
1.B. Chaussier, 1. Morer, Manuel du prospecteur minier, BRGM, 1981.

ESAME
La prova d'esame , orale.consiste nella valutazione dell'apprendimen to dei principi della
geochimica teorica e nella discussione su criteri e scelte da operare in casi ese mpio di
prospezione geochimica .
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R1660 Elementi di meccanica
teorica e applicata

Anno:pcriodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laborator i: 6+4 (ore settimanali)

Docente: Nicol ò D'A lfio

Il corso si propone di fornire agli studenti i principali elementi teorici e applicativi
necessari per la conoscenza e l'identificazione dei sistemi meccanici fondamentali.
Nella prima part e del corso verranno esa minate ed appli cate le leggi della cinematica e
della dinamica dei corpi rigidi e dei meccani smi. Nella seconda verranno trattati: i
fenomeni legati all'attr ito; i componenti meccanici ad attrito; i componenti ed i sistemi
di trasform azione e trasmi ssione del moto; i tran sistori negli accoppiamenti meccanici.
Inoltre verranno date le nozi oni di base per i sistemi osc illanti e per la lubrificazione.
I vari argomenti saranno trattati secondo un approccio di tipo elementare e con una
metodol ogia prevalentemente grafica.

REQ UISITI. Analis i J, Fisica l , Geometria.

PROGRAMMA

Cinematica. [18 ore ]

Richiami di cinematica del punt o, coo rdinate ca rtesiane e polari, vari tip i di moto.
' Rappresentazione vettoriale. Cinematica del corpo rigido, moto traslatorio rettilineo e
circolare, moto rotatorio, moto piano generico. Equazione fondamentale della cinema
tica e teorema di Rivals. Cent ro di istantanea rotazione. Gradi di libertà, vincoli .
Accoppiamenti cinem atici tra corpi rigidi , acco ppiamenti di forza : camme, ruote su
strada . Cinematica dei moti relati vi, acce lerazio ne di Corioli s e composizione di moti.
Appli cazion e grafica ai meccan ismi e ai paranch i (pulegge , funi).

Dinamica. [20 ore]

Richiami sui sis temi equiva lenti di forze, moment o di una forza, coppia di forze. Tip i
di forze: conce ntrate e distr ibuit e, reazioni vinco lari, forze sviluppate da elementi ela
stici, da smorzatori e da attuatori oleo pneumatic i, forze di contatto. Definizione di
corpo libero. Condizioni di equilibrio di un sistema, statico o a reg ime, espresse in
forma analitica e grafi ca . Forze di iner zia , co ppie d'inerzia, riduzione de lle azion i di
inerzia , momenti principali di inerzia. Equazion i cardinali dell a dinamica e loro appli 
caz ioni. Lavoro ed energia , prin cipi o di conse rvaz ione dell'en ergia, potenza. Cenni
sulla quantità di moto e sul momento della quantit à di moto.

Attrito. [6 ore]

Attrito secco. Attrito radente, attri to al perno, co ndizioni di aderenza. Attrito volvente,
condizioni di rotolamento. Poten ze dis sipate, rendime nti. Condizioni ottimali (limite
dell'aderenza) per veicolo in partenza o in frenata.

Componenti meccanici ad attrito . [lOore [

Contatt i es tesi, ipotesi dell 'usura. Freni a pattino, freni a ce ppi con. teoria semplific ata,
fre ni a disco , accostamento rigid o o libero degli eleme nti fre nant i. Freni a nastro.
Azioni fren anti e co ppie frenanti . Friz ioni piane assiali semplici e a dischi multipli ,
frizioni coniche, co nd izioni di innesto.

Sistemi di trasformazione e trasmissione de/moto. 110 ore] .

Ruote di frizione. Ruote dent ate, rapporto di trasmissione, ingranagg i cilindrici a dent i
diritti ed elico ida li, ingrana ggi co nic i, vite senza fine - ruota elico ida le. Forze scam
biate e reazioni vinco lari. Rotismi ordi nari ed epicicloida li. Tr asmi ssioni a cinghie
piane e denta te. Vite- rnadrevite, forze scambiate con semplificazione de i cunei equiva
lent i e condizioni di irreversibilità del moto .
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Transitori nei sistemi meccanici. (4 ore]

Accoppiamento dirett o motore-carico, accopp iamento motore-carico co n riduttore di
velocità. accoppiamento motore-carico con innesto a frizione . Sistemi a regime perio-
dico, irregolari tà per iodica, volani. '

Vibrazioni lineari a Wl grado di libert à. (5 ore)

Vibra zioni libere, rigidezza equiva lente . Vibra zioni libere smorzate, decadim ento
logaritmico. Vibra zioni forzate, metodo dei vettori rotanti, fattore di amplificazione,
risonanza . Accelerom etro .

Supporti lubrificati. (3 ore]

Viscosità, teoria e lementare della lubri ficazione idrodi namica, pattini e supporti, cenni
sulla lubrific azione idrostatica.

ESERCITAZION I
Consistono nello svolgime nto di esercizi relativi a quanto sviluppato nelle lezioni , con
particolare riferim ent o alla risoluzione grafica. Durante le esercitazio ni saranno forniti
agli studenti degli esercizi da svo lgere, la cui soluzione sarà presentata, di massima, la
volta success iva. Gli esercizi verteranno su:

cine matica dei manovellismi, sistemi di sollevamento e sistemi mecca nici; (12 0re)
equilibri statici, a regime e dinamici; [ 12ore)

attrito radente, al perno, volvente; [6 ore]

freni e frizioni; [5 ore)
ruote dentate, rotismi, vite- madrev ite: [4 ore)

transitori e sistemi a regime periodico; [30rel
- vibrazioni lineari. [2 ore]

LABORATORIO
BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimen to:
C. Ferraresi, T. Raparell i, Appunti di meccanica applicata, CLUT, Torino, 1992.
Testi ausiliari, pcr approfondimenti:
G. l acazio, B, Piombo, Meccanica applicata alle macchine . Vol. l -2, Levrotto & Bella,
Torino, 1991-92.
1.M. Meriam, L.G. Kraige, Engineering mechanics. Vol . l- 2, SI versio n, Wiley, New
York, 1987,

ESAME
In generale l'esame si svolge in forma orale sull' intero programma del corso (lez ioni ed
esercitazioni),
In parti colare, gli allievi iscr itti per la prima volta al corso possono usufruire di una
prova scri tta durante il corso (in maggio) e una prova orale .
La prova scritta, della durata di c irca due ore, è da svolgere senza ausilio di testi o
appunti e su fogli vid imati e distribu iti al momento stesso della prova. Essa prevede la
risoluzione (grafic a e/o ana litica) di un certo numero di ese rciz i, di solito tre, sulla
prima parte del programm a riguardante: cinematica, equ ilibri, dinamica .
La prova scri tta vie ne valutata in trentesimi; un risultato positivo (almeno 18/30) per
mette di sostenere la prova ora le specificatamente sulla restante parte del programma.
Il voto finale risulta dalla med ia dei voti (entrambi positivi ) ottenuti nelle due prove.
Il voto posit ivo della prova scritta rimane acquisi to per sostenere la prova orale so lo
nelle sessioni B e C dell'AA in corso.
Per sostene re la pro va ora le o l'esa me orale è obbligatoria l'iscriz ione, almeno due
giorni prima dell'appello, nell'apposito foglio esposto nella bac heca del dipart imento di
Meccan ica (IV piano).
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R1820 Energetica applicata
Anno:pcriodo 4: l Lez ioni , esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimana li)

Docente: Enrico Antonelli

Il corso intende fornire le conoscenze di base di termodinamica e di fluidodinamica, le
nozioni fondamentali sul funzionam ento dei principali tipi di macchin e motrici e opera
trici a fluido, nonché le conosce nze elementari di tipo impianti stico necessarie per una
corrett a sce lta dell a macch ina in relazione all'im piego cui ess a è destinata, sia so tto
l'aspetto energetico, sia per le implicazioni ambientali.

REQ UISITI. Sono prope deutiche nozioni acquisite nei corsi di Fisica 2 , di Elementi di
meccanica teorica e applicata , di Idraulica, oltrec hé di Tecnologia dci materiali e
chimica applicata .

PROGRAMMA

Fondamenti di termodinamica, 1200reJ
Nozioni- base di termodinamica dei me zzi co ntinui: relazioni termiche (co nduzione,
convezione e irragg iamento) e relazioni meccaniche (forze di massa e forze di superfi
cie) ; parametri di stato (esterni e interni , fisici e chimici).
Sistem i gassosi a specie e fasi costanti: equazio ni d i stato dei gas perfett i (idea li e quasi
ideali) e dei gas quasi real i (Van der Waals): principali leggi di evol uzio ne di un
sistema; i prin cìpi di co nservazione de lla massa e de ll'e nergia , dal punt o di vis ta
sostanz iale e dal punto di vista locale; confronto fra lavoro es terno e lavoro tecnico; il
principio di evoluzione dell'energia. Propri età dei diagrammi p-v e T- S in term ini di
curve e in termini di aree.
Sistemi a fasi costanti e a specie variabili: equazioni di combustione a volume o a pres 
sione cos tante, adiabatica o con scam bio term ico, senza o con dissociazione; la com
bustionereale, Il teorema dell'energia utilizzabile .
Sistem i monospecie a fasi variabi li: passaggi di stato (solido) -liquido - aerifo rme; il
pun to cri tico e gli stati corrispondenti; dia gra mmi p- v, T-S , i-S (Mollie r); loro pro
prietà. .

Gli impianti motori c gli impianti operatori: generalità. 18 ore]

Il ciclo di Carnot ideale, i cicli idea li che tendono a emularlo (Rankine, Joule, Otto) e
altri cicli idea li (Diese l, Saba thé). I cicli ideali equivalenti al ciclo di Carnot (Ericsson e
Stirling) e i cicl i idea li che tendono a emularli (Rankine rigenerativo e Joule a rigene
razione totale).
I rendimenti termi ci ideale, limite, intern o, utile, globale. Il rendimento termi co dei
combustori. I consumi specifici. Equiv alenza tra cicli termodinamici e trasformazioni
apert e.
Le macchin e motrici: rendimenti termofluidodinamici (isentropico e idraulico) e rendi
menti meccanici . Il concetto di recupero e la sua giustificazione fisica . Mode lli fisici
di funzionamento termodinamico delle macchi ne a flusso co ntin uo e delle macchine
volum etriche.
Le macchine operatrici (pompe e compressori): rendim enti term ofluidodin ami ci . Il
conce tto del controrecupero.
Impiant i frigo rife ri e pompe di calore. I cicli term odinamici inversi : il ciclo Rankine
modificato. I con cetti di efficienza e di efficacia.

F ondamenti di fluidodinamica. 110 ore]

1 principi di conservazio ne dell a massa e dell a qu ant ità di moto dal punt o di vis ta
locale: equazio ni di fferenziali ed equazio ni globali: caso generale e caso di moto per-
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manente unidimensionale,
La velocità di propagazione delle piccole e delle grandi perturbazioni: veloci tà del
suono, velocità dell 'urto e velocità dell'onda esplosiva.
Andamento delle velocità e delle pressioni nel caso di moto permanente in un condotto
convergente e in uno conv ergente-d ivergente. Le corrispondenti espressioni della por
tata, critica e non.
Il principio di con servazione del momento della quantità di moto dal punto di vista
locale: caso generale e caso di moto permanente. L'espre ssione del momento e del
lavoro massico per una girante palettat a: caso generale, palettature ad azione e paletta 
ture a reazione.

I compressori di gas. [12 ore]

I turbocompressori: generalità; i turbocompressori radiali e i turbocompressori assiali,
mono- e pluri -stadio; parametri adimensionali delle prestazioni, diagramm i collinari;
confronto delle prestazioni, i fattori di carico. Anomalie di funzionamento: lo stallo e il
pompag gio. Regolazione.
I compressori volumetrici: generalità; i compressori alternativi: ciclo di lavoro, presta
zioni regolazione; i compressori rotativi Root, e a palette : cicli di lavoro, prestazioni ,
loro regolazione.

Le pompe per liquidi e i turbomotori idraulici. [6 orci

Le turbopompe: generalità; parametri adimensionali . prestazioni. Anomalie di funzio-
namento: la cavitazione . Problemi di installazione. Regolazione. .
Le pompe volum etriche: gener alità; cic lo di lavoro, prestazioni . Regolaz ione . Pro
blemi di inerzia nei condotti .
I turbomotori idraulici: generalità, parametri adimensionali. Le turbine Pelton: presta
zioni, particolarità. Le turb ine Francis: prestazioni, particolarità. Le turb ine Kaplan:
prestazioni, particolarità .

I motori alternativi a combustione interna. [lO orc]

Costituzione, funzionamento reale , e particolarità cos truttive dei motori alternat ivi ad
accensione comandata e ad accensione per compressione, a 4 e a 2 tempi, di tipo veloce
e leggero .
Espre ssione della potenza e della pressione media effettiva per i motori volumetrici.
Criteri generali di impiego dei motori alternativi a 2 e a 4 tempi, ad accensione coman 
data e ad accensione per compr essione.
Indicazioni ricavabili dall'espressione della potenza utile e dall'espressione della p.m.e.
Scelta del ciclo ideale più adatto al tipo di motore. Quadro sinottico delle influenze
esercitate sulle prestazioni dei motori alternativi a c.i.: influenza delle caratteristiche del
fluido reale e delle trasformazioni reali. Cause di perdita de l coefficiente di riempi 
mento. Cenni sulla sovralimentazione.
Il legame tra coppia motrice e p.m.e. Cara tteristica di regolazione e cara tteristica mec
canica dei motori ad accensione comandata e dei motori ad accensione per compres
sione, a pieno carico e ai carichi parziali : loro confronto.
Cenni sulla combustione nei motori ad accensione comanda ta e nei motor i ad accen
sione per compressione. Cenni sulle emissioni di inquinanti.

Gli impianti di turbina a gas. [8 orc]

Generalità; rendimento termico e lavoro massico del ciclo ideale e del ciclo limite: loro
dipendenza dal rapporto di compress ione e dalla temperatura massima . Il rendimento
termico globale e il lavoro massico utile: loro dipendenza dal rapporto di compressione,
dalla temperatura massima, dai rendime nti dei singoli componenti dell' impianto. Ciclo
co mplesso co n compressione inter-refrigerata: prestazioni. Ciclo compless o con
espan sione intercalata da ricombustione: prestazioni. Cicli rigenera tivi ideali e cicli
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rigenerativi reali a diversa efficac ia della rigenerazione: prestazioni. Cicli rigenerativi
complessi: la nozione di efficacia minima della rigenerazione.
Cenni sulle car atteristiche costruili ve degli impianti: la disposizione meccanica delle
diverse turbomacchine; il combustore; la refrigerazione dell e paleIle del turboe span
sore.

Gli impianti di turbina a vapore. [6 ore)

Il ciclo Rankine semplice, ideale e reale; i metodi per migliorarne le prestazioni: con
densazione a bassa pressione, vaporizzazione ad alta pressione, surrisca ldamento sem
plice e multiplo. La rigenerazione mediante spillarnenti. La cogenerazione: impianti a
recupero totale e a recupero parziale. l cicli combin ati. Cenni sul generatore di vapore;
sul turboespansore, ad azio ne e a reazione; sui condensatori; sulle tenut e lungo gli
alberi rotanti.

ESERCITAZIO NI
Nel corso delle esercitazio ni in aula, oltre alla risoluzione di esercizi numerici, scelti in
modo da rivedere con esempi e calco li gli argomenti svolti precedentemente a lezione,
vengono in particolare trattati dire ttamente gli aspetti applicativi rigu ardanti le presta
zioni delle singole macchine.

BIBLIOGRAFIA
Non esiste un testo di riferimento che tratti tuIli gli argomenti del corso esattamente
come a lezione; è consig liabile pertanto prendere appunti, anche se la maggior parte
degli argomenti sono trattati in modo adeguato nell'insieme dei tre testi:
E. Antonelli , Richiami di termodinamica applicata alle macchine (dispense).
A. Capetti, Motori termici, UTET, Torino.
A. Capelli, Compressori di gas, Giorgio, Torino.

ESAME
L'esame comprende una prova scritta e una prova orale:
- la prova scritta si artico la, di norma, su 3 esercizi riguardanti

l. problemi di termodinamica o di fluidodinamica,
2. compressori di gas o pompe per liquidi ,
3. motori alternat ivi o turbine a gas;

- l'interrogazione orale si articola, di norma, su due domande riguardanti argoment i
diversi da quelli ogge tto dello scritto,

In entrambe le prove viene privilegiata la capacità di ragio namento rispetto allo sforzo
mnemonico - gli esercizi e le doma nde sono semplici se si sono comprese le nozioni di
base e i principi di funzionamento delle macchine.
E prevista la possibil ità di un compito di esonero dallo scritto, da svolgersi nell a
seconda settimana di gennaio.
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R20S0 Fisica tecnica

Corsi di laurea. Torino

Anno:periodo 3: I Lezioni. esercitazioni , laboratori : 4+4 (ore settimanali): 62+48+lO (nell'intero periodo)

Docente: Carla Lombardi

Il corso è finalizzato:
I. allo studio delle varie modalità delle conversioni term odinarnìche diretta ed inversa

nonché allo studio termodinamico dell'aria umida connesso al condizionamento
dell' aria ;

2. all'esame delle circos tanze del moto dei fluidi comprimibili ed incomprimibili ed al
proporzionamento delle reti di distr ibuzione dell'aria e dei condotti;

3. allo studio delle varie modalità di scambio termi co nonché degli ambienti e delle
apparecchiature nei quali si attua lo scambio termico;

4. alla valuta zione del fenomeno acustico in relazione ad interventi di fonoassorbi
mento e fonoi solamento.

REQ UISITI. Analisi matematica J e 2, Fisica J e 2.

PROGRAMMA

Termodinamica
Defini zione di sistema. Trasforma zioni reversibili ed irreversibili . Lavoro e calore.
Primo principi o della term odin amica: sis temi chiusi in quiete, in moto, sis temi aperti .
Energia intern a ed entalpia.
Secondo principio della termodinamica e principali teorem i che ne co nseg uono. Scala
tennodinamica delle temp erature. Relazione di Clausius, Entropia. Diseguaglianza di •
Clau sius per trasformazioni irreversibili . Accre scimento dell' entropia. Potenziali ter
modinamici . Primo princip io in forma meccanica; equazione di Bernoulli generaliz
zata. Defini zione di energia di una form a di energia. Irreversib ilità e lavoro perduto.
Rend imento del Il ordine. 110ore]

Gas idea li e loro prop rietà. Rappresentazioni grafiche delle trasform azioni. Tra sfor 
mazioni poli tropiche e proprietà dei cicl i di 4 politropiche. Tra sformazione isoental
piea. Cicli diretti per i gas. Cicli rigenerativi e ciclo inverso per i gas . Ga s reali ed
effetto Joule Thomson . 18 ore]

Proprietà dei vapori. Diagramm a di Moll ier del vapor d'acqu a. Ciclo Rankine e ciclo
Hirn. Rigenerazione. Cicli inversi per i vapo ri e loro rappresentazione più appropriata.
[5 ore]

Psicrometri a. Titolo ed entalpia dell'aria umida. Diagramm a di Mollier dell 'aria umida.
Tra sforma zioni . Condi zionamento es tivo e invernal e. [6 ore]

Moto dei fl uidi
Richiam i sui tipi di moto di un fluido. Grado di turbolenza ed intensità di turbolenza .
Equazione di Bern oulli . Concetto di carico e di perdita di carico. Espressione perd ite
di carico per moto laminare e turbolent o. Diagramma di Moody. Perdite concentrate.
Impianti di ve ntilazione delle gallerie: tipologie di impianto ed ese mpio di calcolo. [6
ore]

Trasmissione del calore
Conduzione, co nvezione e irraggiament o. Legge di Fourier ed equazio ne della condu
zione. Scambi o term ico liminare. Cond uzione stazionaria . Parete piana rnono- e mul
tistrato co n diverse co ndizioni al co ntorno . Coe fficiente globale di sca mbio termico.
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Analogia elettri ca . Utilizzo delle superfici a letta te. Tipi di alette . Aletta piana a
sezione costant e. Effic ienza di un'aletta e di un sistema alettato. Resistenza termica di
contatto. Paret e piana con generazio ne interna di ca lore. Conduzione bidim ensionale:
soluzione analiti ca in geo metria piana. Conduzione non stazionaria: corpo a conduci
bilità infinita. Metodi numerici per la soluzione dei prob lemi di conduzione. [IO ore]

Convezione natu rale e forza ta. Coefficiente di sca mbio term ico co nve ttivo : analisi
dimensionale ed ana logia di Reynolds. Parametr i admensionali caratter istici. [2 ore)

Scambio termi co radiat ivo: corpo nero e sue propri età ; scambio tra superfici nere e fat
tori di form a; superfici grigie; scambio tra superfici grigie. [4 ore)

Scambi atori di calo re. 120 rel

Acustica
Fenomeno acustico. Defini zione delle grandezze acustiche. Suoni puri e suoni com 
plessi. Equazioni dell'onda acustica. Soluzioni nel caso di onda piana e di onda sferica.
Sorgenti reali. Psicoacustica. Audiog ramma normale. Livelli sonor i. Fenomeno del
mascheramento. Scale di sensazione. Distur bo e danno. Fonometro. Fenomen i che
accompagnano la propagazione. Campo libero e campo riverberato. Tempo di riverbe 
razione. Proprietà fonoassorbent i dei materi ali . Attenuazione acu stica: legge della
massa e legge della frequenza. Frequenze di risonanza e di coin cidenza. Pannelli mul
tistrato . [9 ore]

ESERCITAZIONI

Ana lisi dimensionale, sis temi di unità di misura , co nversioni. Esercizi I e II principio,
sistemi chiusi ed aperti. Esercizi sull'entropia. Esercizi su exergia , lavoro ideale di una
trasform azione, lavoro perd uto. [7 ore)

Esercizi sui gas ideali . Esercitazi one ciclo Joule: rappr esentazione ciclo ideale in dia
grammi (p ,v) e (T ,s); calcolo lavor i calori e rendimento; c iclo rea le; ciclo con compres
sione frazi onata (2 stadi) e imer-refri gerata. Cicl o con rigenera zione. Rendimenti

. exergetici di compressioni ed espansioni. Esercizi generici sui cicli a gas. [8 ore]

Richiami ciclo Rank ine-Hirn, Esercitazione ciclo Rankine-Hirn: ciclo ideale, ciclo
reale, ciclo reale con spillamenti rigenerati vi. Uso del diagram ma di Mollier del vapor
d'acqua e delle tabelle delle proprietà dell' acqua. Calcolo dei rendimenti globali del I. e
del 2. ordine di un impi anto a vapo re. Perdite al cami no e portata di com bustibile.
Cicl o inverso a vapore con R-12. Tracciamento ciclo ideale sul diagramm a p-h e T-s.
Ciclo inverso a vapore con R-12. Calcolo e tracciamento ciclo reale sul diagramm a p-h
e T-s. Calc olo delle irreversibili tà e del rendimento exergetico. Uso delle tabelle delle
propri età dell' R-12 . Equazio ne di Clapeyro n. 16 orci

Esercizi di psicrometria: rniscelazione, riscaldamento sensibile. Uso del diagramm a di
Molli er e del diagramma ASHRAE per l'aria umida. Esercizi di psicrometr ia applica ti
al condi zionamento dell 'aria. Problema dello smaltimento del calore al co ndensatore.
Incremento della tempera tura del co rso d'acqu a. Relazi one tra tagl ia ma ssima
dell 'impianto e portat a minim a del fiume. Torre eva porativa: bilancio fluidodinamico e
termico di una torre a tiraggio naturale. Esercizio di psicrornetri a applicata a una torre a
tiraggio natural e. [5 ore)

Trattazione semplifica ta dei ca mini con fluido incomprimibile. Esercizi di moto dei
fluidi: calc olo della cadu ta di pressione per attrit o continuo e locali zzato. Applicazione
dell'equazione di Bernoull i. [4 ore). '
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Condu zione in cili ndro cavo con condizioni al contorno di temp eratura imposta e di
scambio term ico con un fluido: teoria ed esercizio. Spes sore cri tico dell 'isolante.
Esercizi di conduzione stazionaria con e senza generazione interna di calore . Cond u
zione con generazio ne in simmetria cilindrica. Aletta anulare. Raffreddamento di un
corpo a conducibilità infini ta: esercizio. [4 ore]

Esercizi scam bio termico convettivo forzato e naturale. Esercizio di convezio ne mista
su piastra verticale. [2 ore]

Esercizi di scambio termico radiativo con corpi neri . lrraggiamento fra tre corpi grigi:
metodo dell'analogia elettrica; esercizi con corpi grigi. [2 ore)

Scambiatori di calore: esercizi di applicazione del metodo delta -Tlm; fattori di tempera 
tura per scambiatori con geometrie di deflusso varie. 11 metodo NUT; significato fisico
dei parametri. Esercizi applicativi. Tipi di scambiatori. [4 ore]

LABORATORIO
Misure psicrometriche: psicrometro di Assmann.
Taratura di una termocoppia.
Misure fonometriche.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di fis ica tecnica. Vol. 2., Levrotto & Bella, Torino
A. CavaIlini, L. Mattarolo, Termodinamica applicata. CLEUP, Padova.
C. Codegone, Acustica architettonica.
P. Gregorio, Esercizi di fisica tecnica, Levrotto & Bella, Torino.
P. Anglesio, M. CaB, G.V. Fracastoro, Esercitazioni di fisica tecnica, CELID, Torino.
Testi ausiliari:
F. Kreith, Principi di trasmissione del calore, Liguori, Napoli.
l. Barducci, Acustica applicata, ESA, Milano .

ESAME
L'esame consis te in un compi to scritto in cui verrà richiesta la soluzione di alcuni eser
ciz i del genere di quelli svolti ad esercitazione ed in un'interrogazione. 11 risultato dello
scritto è determinante per l'amm issione all'esame orale.
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R2090 Fluidodinamica ambientale
Anno:pcriodo 3:2 Lezion i, esercitaz ioni, laboratori : 6+2 (ore settimanali)

Docen te: Claudio Cancelli

Materia del corso è la descrizione dci moti natura li dell'atmosfera e delle acque . Ele
menti cost itutivi sono le equazioni fondame ntali dei moti di fluido e l'analisi delle loro
possibili semplificazioni, i lineamenti della diffusione molecolare e dell a propagazione
per onde, la genesi e l'evo luzione della vorticità , le caratteristiche dei flussi turbolenti 
con un particol are riguardo alla loro capacit à di disper sione - e la trattazione statistica
degli stessi, i venti geostrofici e il moto dell 'aria negli strati bassi dell'atmosfera, le teo
rie di similarità per lo strato limite terrestre.
Le ore di esercitazione sono in parte applicative, in parte di chiarimento sugli aspetti
concettualmente più complessi.

PROGRAMMA
Le equazioni fondamentali dei moti di fluido. (16 ore]

Propagazione di onde e diffusione molecolare. (8 ore]

Moti vorticosi: genesi ed evoluzione della vorticità . (8 ore]

Accenno ai flussi con potenzia le di velocità . [4 ore] .

Moti turbolenti: aspetti di caos e ordine, descrizione statistica. (16 ore ]

Dispersione turbolenta: statistica di una classe di traiettorie, il processo di Wiener, il
modello diffusivo, proprie tà e limiti del modello . (8 ore]

Venti geostrofici . (4 ore]

Struttura dello strato limite terrestre; teorie di similarità. (8 ore]

ESERC ITAZIO NI
Calcolo di campi fluidodin amici semplici (sorgente- pozzo, vortice) e di flussi viscosi
incompressibili (Couette, Poiseuille). (6 ore]

Studio dell'equazione di convezione-diffusione scalare lineare. [4 ore]

Analisi di Fourier. [4 ore]

Flussi stratificati: equazioni linearizzat e. (4 ore]

Equazioni di Navier-Stokes mediate per flussi turbolenti. [2 ore]

Descrizione delle strutture coere nti presenti nei flussi turbolenti. (2 ore]

BIBLIOGRAFIA
(Non esiste uno specifico testo di riferimento).
R.S. Scorer, Environmental aerodynamics, Ellis Horwood , Chichester, 1978.
D.l . Tritton , Physicalfluid dynamics, Van Nostrand Reinhold , London , 1980.
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R2190 Fotogrammetria

Corsi di laurea, Torino

Anno:periodo 4:l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente: Sergio Dequal (eollab.: Fulvio Rinaudo)

Il cor so fornisce il necessario approfondim ento delle moderne tecniche della fotogram
metria, ad integrazion e dei cenni svolti nel corso fondamentale di Topografi a. Affronta
i temi attuali dell'impostazione teori ca. analit ica e digitale, della moderna strumenta
zione , delle applicazioni nei campi della cartografia, dei sistemi informativi territoriali,
del rilievo dell 'architettura e delle strutture civili e industriali . Le eserc itazioni pratiche
di laboratorio mettono l'allievo in grado di eseguire autonomamente operazioni di
rilievo e di cogliere gli aspetti applicativi nei diversi settori.

REQUISITI. Corso di Topografia .

PROGRAMMA

Concetti generali. [4 ore]
L'uso metrico della fotografia , intesa come prospettiva centrale. Termin ologia: stella di
direzioni , modello stereoscopico, orientamenti interno ed esterno, comparatori e restitu
tori, cartografia al tratto e fotografica, immagini digitali e work-station fotogramm e
trica .

Fondamenti analitici. [8 ore]

Sistemi di riferimento immagine, modello, oggetto. Formule di trasformazione spaziale
conforme. Definizione di una direzione nello spazio. Il fotogramma e la stella di dire
zioni . Tangenti di direzione. Direzione misurata, trasformata, orientata. Matrice di
orientamento. Derivate delle tangenti di direzione . Equazioni di collinearità e di com
planarità. Soluzione analitica dei problemi fondamentali di orientamento: interno, rela
tivo, assoluto. Orientamento assoluto simultaneo di più modelli : triangolazione aerea
con il metodo dei modelli indipendenti. Orientamento assoluto simultaneo di più foto
grammi : triangolazione aerea con il metodo dei fasci proiettivi.

La presa fotogrammetrica. [8 ore]

Orientamento interno . Aspetti fotografici : colori, filtri, processo fotografico in b/n e a
colori . Defin izione dell 'immagine fotografica: profondità di campo, diffrazione, riso
luzione, contrasto, trascinamento. Le camere fotogrammetriche terrestri: alcuni esempi.
Progettazione delle prese terrestri. Camere aeree: caratteristiche, componenti , alcuni
ese mpi. Piano di volo. Aerei per prese fotogrammetriche. Cam ere digitali: tipi,
esempi.

La stereo-restituzione. [6 ore]

Con orientamento esterno noto. Con orie ntamento esterno incognito: orientamento
indipendente simultaneo dei due fotogrammi, orientamento in due fasi (relativo ed asso
luto). Superfici critiche, errori nell' orientamento relativo. Procedure di orientamento
analogiche ed analitiche.

Strumenti di stereo-res tituzione. [12 ore]
Il principio dell' osservazione e della misura stereoscopiche. La barra di parall asse.
Stereo- e monocornparatorì . Raffinamento delle coo rdinate-immagi ne. Effe tto della
curvatura terrestre. I restitut ori analitici universali : principi di funzionamento, esempi.
Strum enti analitici semplifica ti. La strurnentazio ne analogica: princip i ed esempi.
Precisione nell' acqui sizione dati con stereo-restitutori: in fotogrammetria aerea e terre
stre. Alcuni accorgimenti pratici nella presa e nella restituzione.
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Triangolazione aerea . [8 0re l
General ità. Compensazione dei blocc hi con il metodo dei modelli indipendent i. Cal
colo separato (planimetria ed altimetria) e simultaneo. Precisioni. Metodo dei fasci
proiett ivi. Relazioni analitiche. Equazioni normali . Incognite e parametri addizionali.
Precisioni, vantaggi e svantaggi dei due metod i. Casi speciali: la TA nella fotogramme
tria degli oggetti vicini.

Ortof otografia. [6 ore]
Raddrizzamento di un fotogramma: parametri della trasform azion e. Uso dei punti di
appoggio. Strumenti per il raddr izzamento. Il raddri zzamento differenziale (ortofoto).
Principi anali tici e di funzio namento della strumentazione. Suggerimenti pratici per la
produzi one di ortofoto-piani ed orto foto-carte:

La fo togrammetria digitale. [8 ore)
Defin izione di immagine digitale. Acquisiz ione: camere digitali, sca nner. Autocorre
lazione a pixel intero e sub-pixe l ai minimi quadrati. Orientamento interno e correzione
delle deformazioni mediante ricampi onamenti. Ortofoto digitali. Strumenti digitali e
procedure semi-automatiche di restituzione (DTM, curve di livello). Cenn i sugli opera
tori di interesse e sul riconoscimento delle forme.

LABORATORIO
Laboratorio di fo togrammetria analogica. [8 orci
Visione stereoscopica: lo stereoscopio a specc hi. Restitutore analogico a proiezione
ott ica (OM I Photomapper ): il principio della ricostruzione del modello stereoscopico .
Orientamento relativo ed asso luto.
Esercitazioni di presa. [8 ore]

Camere da presa metriche, semimetriche, non 'metriche. Progettazione di prese aeree :
piano di volo. Prese terrestri: esec uzione pratica di prese terrestri co n camere metriche,
semi-metriche e non metriche. Progettazione ed esecuz ione delle ret i di appogg io.
Laboratorio di fo togrammet ria anali tica , [24 ore]
Esercitazione di presa terrestre di edific i e monument i. Strum enti analitici semplificati:
lo SereoD igit. Procedur e di orientamento interno, relativo ed asso luto. Programmi di
restituzione di cartogra fia numerica . Calibrazione di imma gini semi-metriche. Proce
dure di autocal ibrazione con uso di poligono di punti noti . Uso del restitutore univer
sale DigiCart 40.
Laboratorio di CA D cartografico e di fotogrammetria digitale. [10 ore) ,

Cartografi a numerica: editing del fil e di restituzione. Strutturaz ione dei dati . Elabora
zione di immagi ni digita li: scansione, correzioni mediante rica mpionamenti. Proced ure
elementari di autocorrelaz ione e restituzio ne digi tale.

BIBLIOGRAFIA
Testo di rifer imento:
K. Kraus, Fotogrammetria (trad , S. Dequal), Levrotto & Bella, Torino, 1994.
Testi pcr approfondim enti:
Manua l ofphotogrammetry, ASPRS, 1976.
NOli topograph ic photagrammctry , ASPRS, 1989.

ESAM E. In un'un ica prova, vengono analizza ti dapprima gli elaborati di ese rcitazione
(resina), e poi viene verificato l'apprendimento degli argomenti trattati a lezione.
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R2200 Fotogrammetria applicata

Corsi di laurea, Torino

Anno:pcriodo 5:2 Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore seuimanali)
Docente : Carmelo Sena (eollab.: Carlo Alberto Birocco, Guido Malarn

Il corso si inquadra tra le materie a carattere topografico co n struttura indipendente ed
autosufficie nte nei co nfronti di corsi affini. Offre una panoramica alquanto completa ed
aggiornata delle metod ologie e delle apparecchiature atte ad ottenere rilievi fotogram
metrici per applicazioni nei campi dell'ingegneria e dell 'arch itettura (dai rilievi cartogra
fici ai riliev i architettonici, archeo logici e di manufatti vari). Fornisce le basi operative,
con adeguato livello di approfondimento.

REQUISITI
Possibilmente avere sostenuto le materie di base a carattere matemati co e la Topografia .

PROGRAMMA

l . Note storiche: nascita e sviluppo della fotogrammetria. Princi pali campi di appli
cazione. Limiti. [2 ore]

2. Concetti generali sull'attuale disciplin a: principi geometrici ed analitic i. Cenni alle
matrici di rotazio ne, nel piano e nello spazio: caso della fotogra mmetria aerea e caso
della fotogrammetria terrest re. [6 ore)

3. Camere fotogrammetriche aeree e terrestri (con ce nni alle camere professionali).
Tipi e caratteristiche delle ottiche e dei materiali fotografic i utilizzabili. [8 ore]

4. Calibrazio ne delle camere fotogrammetriche: vari procedimenti per la determina
zione dei parametri de ll'orientamento interno (distanza principale, posizione del punto
princ ipale rispetto alle marche, disto rsione radiale e tangenziale). Ca librazione delle
came re profe ssionali : vari metodi . [6 orc)

5. Camere per l'acqu isizione di immagini digi tali: video-ca mere (in part icolare camere
CCD); cenno agli scanner. Calibrazione delle camere con sensori CCD. [4 ore]

6. Orientamento esterno (relativo ed asso luto) di una coppia di fotogra mmi stereo
scop ici. Struttura di un restitutore analog ico e di un restitutore anali tico . Restitutori
semplificati. [4 ore]

7. Problema dell'appoggio topog rafico : procedim enti topografici e di triangolazione
aerea. [4 orc]

8. Trattazione di problemi di fotogrammetria aerea, con particolare riguardo alla for
mazione di cartografia a grande e grandi ssima scala . Progettazione della carta e delle
varie ope razio ni: piano di volo, operazio ni di appoggio a terra , triangolazione aerea,
strumenti ed organizzazione delle varie fasi, cont rolli e previsione dei cost i Capitolati.
Passaggio dal progetto alla realizzazione delle operaz ioni, con part icolare riguardo alla
restitu zione ed al disegno. Collaudi ed analisi dci costi. [8orc]

9. Trattazione di problemi di dose range pliotogranunetry, co n particolare riguardo al
rilievo di monumenti e di fotogrammetria terre stre. Progettazione ed organizzazione
delle operaz ioni di presa e di appoggio. Strumenti di presa e di restituzione specifi ci
Esempi di applicazione a vari settori dell'ingegneria, dell'architettura, dell'archeologia,
della medicina, ecc . [8 orc]
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lO. Raddrizzamento ed ortoproiez ione: princip i geometrici ed analitici. Ingrandit ori,
raddrizzatori ed ortoproiettori, analitici e digitali. Esempi di applicazione in cartografia
e nel rilievo di monumenti. 18 ore]

Il . Considerazioni sulla fotogra mmetria digitale e sulle stazioni di lavoro fotogra mme-
triche digitali : alcuni esem pi. [2 ore] -

ESERCITAZIO NI
l . Esame ed uso in laboratorio, di alc une strumentazio ni di presa fotog rammetrica

(c lose- range ph otogramm etry y. quali ca mere terrestri , ca mere semimetric he e
camere professionali. [4 ore] .

2. Camere digitali: composiz ione di un sistema fotogrammetrico digitale, acquisizione
di immagini e generalità sulle immagini digitali. Calibrazione. [4 ore]

3. Concetti per la progettazione di riprese , con vari tipi di camere; scelta di un monu-
mento, sopraluogo e studio delle operazioni di presa. [8orc] .

4. Restitutori analitici : esa me delle procedure di orientamento re lativo ed asso luto.
Utilizzo di strumentazione. [8 ore]

5. Acqui sizione in campagna delle riprese fotogrammetriche, sviluppo e stampa. Ope
razioni di appogg io topografico e sviluppo dei calco li. [8orc]

6. Operazioni pratiche di restituzione analitica alla strumentazione, sino a pervenire al
prodotto finale, come conclusione dell'operazione di rilievo. [8 ore]

7. Strum entazioni per raddrizzamento ed ortoproiez ione: esame ed analisi delle proce
dure operative . [4 ore]

8. Effettuazione di alcuni programm i di calco lo, pèr la simulazio ne di fasi fotogram-
metriche fondament ali. [16 ore] I

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Manual ofphotogramme try, America n Society of Photogrammetry.
Testi ausiliari:
Handbook o/ non-topografie photogrammetry, American Society of Photogramm etry.
Kraus, Fotogramme tria, Levro tto & Bella, Torino.

ESAME
L'esame consiste in una prova orale che riguarda domande su argo menti trattati e la
discussione di una tesina o di un programma di calcolo, sviluppati dallo studente.
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R2010 Geofisica ambientale

Corsi di laurea, Torino .

Anno.periodo 4:2 Lezioni, e;e rcilazioni, laboralori: 5+3 (ore settimanali)
Docente: da nominare

Il corso intende forn ire gli elementi relativi caratterizzazione fisica di atmosfe ra, acqua
e suolo foca lizza ndo l'attenzione sulle tecniche di misura e di elaborazione dei dati spe
rimentali.
Il corso si articola in una parte introdutti va generale sull'origi ne e la struttura del pianeta
Terra e della sua atmosfe ra e in una seconda parte di analisi in dettaglio dei meccanismi
di interazione fra atmosfera, acqua e suolo, con particolare attenzione ai problemi am
bientali che derivano dall'inserimento delle attività umane all'interno di questi processi.
Il corso comprende una parte relative ad esercitazio ni pratiche in sito ed in aula, durante
le quali si illustrano le apparecchiature geofisic he di misura e le modalità operative di
indagine; si prevedono sperimentazio ni pratiche in sito alle quali seguiranno elabora
zioni eseg uite in aula .

PROGRAMMA

Introduzione. Il sistema solare: origine dei pianeti e delle atmosfere. Struttura interna
della Terra , propr ietà reologiche di nucleo, mantello e cros ta. Meccanica delle terre
emerse : sismologia (microzo nizzaz ione), misura dei sismi, rischio sismico, previsione e
preven zione. Campi naturali , origi ne e misura. [8 ore]

L'atmosf era terrestre. Suddivisione verticale dell'atm osfera , propr ietà fisiche e chimi
smo; metodi e strumenti di misura. Mis ura dello strato lim ite. Bilancio radiativo;

. metodi e strumenti di misura. Term odinamica dell 'atmosfera . Circolazione generale.
[22 ore]

Elementi di meteorologia. Metodi e strumenti ,di misura. Modelli previsional i. [6 ore]

Elementi di climatologia . Paleoclimi (metodi di studio e di misura), evo luzione del
clima, cause naturali ed antropiche. Effetto serra. Desertificazione. [6 ore]

Acqua in atmosfera, genera lità (metodi e strumenti di misura). Le precipit azioni
(metodi e strumenti di misura). [4 ore]

L'acqua. Acque interne e sotterranee; proprietà fisiche e misure, metodi di indagine nel
sottosuolo. La prospezione di acque sotterranee con metodi elettrici ed elettromagne
tici. [IO ore]

Oceani e mari. circo lazio ne generale ed interazioni con l'atmosfera, interazione con le
acque interne. Intrusione marina in falde costiere (metodi di misura). [4 ore]

Ghiacci e nevi. Caratter izzazione fisica e misure, problemi di stabilità. [2 ore]

Suolo e sottosuolo. Proprietà fisiche del suolo' e tecniche di misura . Proprietà elastiche
dei terreni e delle rocce . Determin azione della velocità delle onde sismiche. Proprietà
elettric he delle rocce. Misure geoelettriche. Radioatti vità di rocce e minerali . Stru
mentazione di misura : [6 ore]

Sistemi fisici di misura e monitoraggio di inquinamento dei suoli e delle acque sotter
ranee. (2 ore]
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Tecniche di miglioramento fisico dei suoli e di difesa delle acque sotterranee. (2 ore]

III

ESERC ITAZIONI
General ità sulle misure geo fisiche. Caratteristiche generali della strumentazione. (4 ore)

Misure del campo gravitazionale e magnetico. Gravimetri e magnetometri . (8 orel

Misure di condu cibilità elettrica delle acque . (4 ore]

Le centraline di acquisizione dei dati metere ologici . (4 ore ]

Misure geoelettriche: esempio di sondaggio elettrico e relativa elaborazione. (8 ore]

Principi di funzionamento di apparati sismici . Esempio di indagine sismica. 14 ore]

Esempi di misure elettriche ed elettromag netiche per l'individuazione di fenomeni di
intru sione salina e per il monitoraggio di suoli e acque sotterranee. (8 ore]

Modalità di misure delle caratteristiche della neve e dei ghiacci con georadar. 14 ore] .

Elaborazione statistica dei dati ; cenni di elaborazione di segnali geofisici. Misure in
dominio di tempo e di frequenza. Correlazione e convoluzione di seg nali . Spettri di
frequenza. (4 ore]

BIBLiOGRAFIA
Testo di rifer imento:
Appunti e dispen se fomiti dal docente.
Testi ausiliari:
E. Carrara, A. Rapolla, N. Rober ti, Le indagini geofis iche per lo studio del sottosuolo :
metodi geoelettrici e sismici, Liguori , Napoli, 1992.
T.E. Graedal, P.l . Crut zen , Atmospheric change, Freeman, New York , 1992.
l. P. Peix oto, A.H. Oort , Pltysics of climate, Ameri can Institut e of Physics, New York,
1992. .
W.M . Telford , L.P. Geld art, R.E. Sher iff, D.A. Keys, Applied geophysics, Cambridge
Univ oPress, 1990. .

R2281 Geologia applicata (ambientale)
Ann o:pcriodo 3:2 Lezioni , ese rcitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimana li)

Docenti : Massimo Civi ta, Gianfranco Olivero, Bartolomeo Vigna

Il corso forni sce le nec essarie nozioni prop ed eutiche alla geologia appli cata
all'ambiente ed al territor io (litologia, stratigrafia, geo logia strutturale, geo morfo logia,
rilevamento). Su tale piatta forma vengono, quindi , sviluppati gli argomenti prettamente
tecni co-ingegneristici relativi all 'esplorazione del sottosuo lo, almigtiorarnento delle
caratteristiche tecniche delle rocce, ai prob lemi di progetta zione e di impatto di strade e
invasi artificiali. Un'am pia parte del corso è ded icata ai problemi di interconncssio ne
delle attività antropiche con le acque sotterra nee, ai movimenti di massa ed ai grandi
rischi geologici (pianificazione delle catastrofi, protezione civile, difesa dell 'ambiente e
delle sue risorse).

REQ UISITI
Le mater ie proped eutiche principali sono: chimi ca, fisica, topografia, idraulica.

PROGRAMMA

Richiami di geologia generale e strutturale. [ l fi orc ]

Struttura della Terra, litosfcra e mantello; tettonica a zolle; rocce ignee: genesi, compo
sizione, cla ssificazione ; vulcanismo, rocce effusive e piroclastiche: subduzione e meta-
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morfismo; rocce metamor fiche: genesi, classificazione; rocce sedimentarie: genesi,
classificazione; struttura geologica dell'Italia; tettonica: pieghe e faglie, stili tettonici.

Evolu zione geomorfo logica e fisiografia del territorio. [4 ore]

Interazioni tra geodinamica interna, geodinamica esterna e trasformazioni antropi che
dell'ambiente; azione morfologic a delle acque incanalate, dei ghiacciai, del mare; della
gravità, del vento; trasporto solido; i grandi rischi geo-ambientali. -

Cartografia tematica integrata dei fattori fsiograftco-a mbtentali. [4 orc]

Schema di cartografia tematica geologico-ambientale a livello regionale e locale; i GIS
ed il loro impiego interattivo con le banche dati.

Tecniche e metodi di rilevamento e telerilevamento. [4 ore]
Rilevamento geolo gico-tecnico in campagna, soprall uoghi, misure; telerilevamento
tradizionale: aero fotointerpretazione, supporti, coperture; telerilevamento con sensori
da aereo e da satellite: bande, operazioni tra bande, interpretazione geologico-tecniche.

Esplorazione geologica del sottosuolo. [IO ore]

Tecniche invasi ve e non invasive; perforazioni geognostiche: metodi a percussione a
cavo e ad aste, circolazione di fango diretta e inversa, metodi a percussione e roto
percussione, tipi di attrezzatura, punte di perforazione, rivestimenti provvisori e defini
tivi, manovre, avanzamento, carota ggio, campionamento; utilizzazione delle perfora 
zioni nei diver si settori ingegneri stici; presentazione dei dati; indagini geofisiche: tipo
logie, esecuz ione , controllo e interpretazione dei rilievi geo-elettrici , geo-si smici ed
elettromagnetici; presentazione dei dati; utilizzazione delle indagini geofisiche nei
diversi settori ingegneristici.

Sfruttamento e salvaguardia delle risorse idriche sotterranee. [12 ore)

Ciclo idrogeologico e risorsa idrica; caratterizzazione idrogeologica delle rocce ; princi
pali parametri idrogeologici; modello concettuale di acquifero; complessì.tstrutture
idrogeologiche, acquiferi ; le sorgenti: tipolo gia, classifica zione metodo di studio,
modellizza zione, progettazione delle opere di captazione, salvaguardia; i pozzi : costru 
zione, prove , progetta zione di camp i-pozzi; salvaguardia; il rischio d'inquinamento
degli acquiferi .

Problemi geologico-tecnici della dinami ca dei versanti. [12 ore]

I movimenti di massa: fenomeni di intensa erosione e frane p.d.: classificazione, identi
ficazione, cause predisponenti , cause scatenanti, velocità, verifica di stabilità; il rischio
di frana.

Problemi geologico-tecnici delle inf rastrutture di collegamento. [4 ore)

Generalità, problematiche comuni a strade, ferrovie, condotti, canalizzazioni; i tre
livell i di progettazione; scelta del tracciato, prospezioni puntuali. Impatto ambientale
delle vie di comunicazione: previsione e prevenzione; le infrastrutture dell 'ambient e
urbano e degli insediamenti industriali . Impatto ambientale sull'ambiente costruito e
abitato: previsione e prevenzione.

Problemi geologico-tecnici dell'utilizzo del sottosuolo. [4 ore ]
Gallerie, miniere e grandi scavi in sotterraneo: problemi geologici e idrogeologici di
progettazione e realizzazione; impatto sulle risorse idriche sotterranee e sul sopras
suolo: previsione e prevenzione.

Problemi geologico-tecnici connessi con la reali zzazione degli invasi artificiali . [6orc)
Tipologie delle dighe; studio dei problemi geologici e idrogeologici dell'invaso, durata
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dell'inva so, interrimento , interventi ; il caso Vajont ; studio dei problemi geologici e tec
nici della stru ttura di sbarramento; test geomeccanici e idrogeologici, schermi di inie
zioni; opere di derivazione.

ESERCITAZIONI .
Normalm ente , le esercitazioni prevedono lo sviluppo pratico degli argomenti trattati a
lezione . Non ci sono, volutamente, nette separazio ni tra lezioni ed esercitazioni ed
anche il numero di ore destinate a esse varia in funzione del calendario effettivo delle
lezioni. Gli argomenti svolti nelle esercitazioni sono, pertanto :
Esame macroscopico e riconoscimento delle rocce ignee, piroclastiche , metamorfiche e
sedimentarie, interpretazione -delle carte geologiche, metodo di tracci amento delle se
zioni geologiche analisi granulometriche, classifiche AGI e MIT, interpretazione. [12 ore]

Prove di laboratorio su campioni di rocce sciolte, semicoerenti e coerenti, prove di du
revolezza. [4 ore]

Stabilità dei fronti di scavo, interventi preventivi e correttivi dei fenomeni di intensa
erosione e delle frane. [6 ore]

Consolidam ent i e miglioramenti delle caratteristiche fisico-meccaniche di rocce sciolte,
semi coerenti e lapidee. [6 ore]

Prove in situ geomeccaniche e idrogeologiche. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferim ento:
F. Ippolito, P. Nicotera, P. Lucini , M. Civita, R. de Riso, Geologia tecnica, 5. ed .,
ISEDI - UTET, Torino, 1975.
Test i ausiliari :
M. Civita, Classificazione tecnica e identificazione pratica dei movimenti frano si, Lev
rotto & Bella, Torino,
F. Calvino, Lezioni di litologia applicata, CEDAM, Padova.
G. Olivero , Carte e sezioni geologiche : teorie ed esercizi. (In preparaz ione).
J.I. Platt , A series of elementary exercises upon geological maps, 3rd ed. , Murby,
London.

ESAME
L'esame si basa su una prova scritta con domande predeterminate e due interrogazioni
orali diverse, una delle quali impern iata sul riconoscimento delle rocce. La prova
scritta viene effettuata alla metà circa del corso e vale come esonero per l'intero anno
accademico. Essa può venire ripetuta, a richiesta, una sola volta per sessione di esami e
cancella il voto precedentemente ottenut o. La pro va rip etuta non dà più diritto
all'esonero e rimane valida per la sola sessione nella quale viene sostenuta. E amme sso
sostenere la prova scritta in un appello e l'ora le in un altro ma sempre all'interno della
stessa sessio ne d'esami (A, B o C).
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R2282 Geologia applicata (tecnica)

Corsi di laurea, Torino

Anno:pcr iodo 3:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)

Docente: Giann antonio Bott ino

La prima parte del corso riguarda la definizione di alcuni aspetti fondamentali di mine
ralogia. la class ificazio ne e descrizione dei principali litotipi ed una rassegna dei princi
pali fenomeni geo logici; tutti questi argomenti. pur se trattati in es trema sintesi. sono da
co nsiderarsi fondamentali per la comprensio ne dei success ivi argo menti applica tivi.
La seco nda parte illu stra in maniera dettagliata i principali argomenti che fann o capo
agli aspetti applica tivi delle scienze geo logiche. Essa comprende : l'analisi delle tecni
che di esa me del sottosuolo; metodologia di rileva mento e redazione di carte geologiche
e tecniche; caratterizzazione tecnica e tecnologica di rocce e terreni : aspetti fondamen
tali di idro geologia volti sia alla caratterizzazione della risorsa acqua e sia alla descri 
zione della interrelazione acqua - terreno; problemati che co nnesse alla messa a disca
rica di vari tipi di rifiuti; classificazione, studio e metodi di controllo di fenomeni di
dissesto. sia connessi con la din amica dci versa nti che legati ad eve nti di tipo alluvio
nale; metodologia di .valuta zione del rischio. per quanto concerne fenomeni franosi e
sismici; aspetti geoapplicat ivi connessi alla progettazione e cos truzione di dighe. strade
e ferrovie. fondazioni .

PROGRAMMA

I . Elementi di mineralogia . [2Iczioni]

Caratteristiche fisico-chimi che dei principali minerali cos tituenti essenziali delle rocce .
Metodi di studio: riconoscimento microscopico e diffrattometrico ai raggi X.
Processi genetici. diagenesi. alterazio ne.

2. Elementi di petrografia applicata. 15 1cz.]

Caratteristiche fisico-c himiche delle rocce in funzio ne della mineralogia. genesi. strut
tura e tessitura.
Principali caratteristiche tecniche delle rocce. .
Prove di laboratorio per la caratterizzazione tecnica e tecnologica delle rocce.
Prove di laboratorio per la caratterizzazione geotecnica di terreni e rocce sciolte.
Classificazione, caratte risti che mineralogiche. tessiturali e strutturali delle rocce rnag
rnatiche, sedimentarie e metamorfiche .
Idoneità dei vari litotipi ad essere imp iegat i come piet re ornamentali ed in vari ca mpi
dell 'ind ustria.

3. Elementi di geologia . [3 Iez.]

Geodinamica interna. teoria della tettonica a zolle, fenomeni magmatici, elementi per la
valutazione del rischi o vulcanico.
Geodin amica es terna. modellamento morfologico legato all'azio ne eolica . dei ghiacci ai
e delle acque.
Ambienti sedimentari, defini zione di sequenza di fa cies sedimentarie.
Geometria e caratteristiche fisiche dei corpi sedimentari (strati. lenti. banchi ).
Sudd ivisioni stratigrafiche, cicli sedimentari, cronologia geologica.
Eleme nti di tettonica: pieghe, faglie. sovrascorrimenti e discordanze angolari.

4 . Indagini geologico-tecniche. [4 lcz.]

Metodologia per il rilevam ento e la redazione di carte geo logic he e tematiche.
Aereo fotointerpretazione e remote sensing applicati all'analisi geo logica e morfologica
del territ orio.
Rilevamento strutturale delle discont inuit à degli ammassi rocciosi.
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Sonda ggi meccanici e prove in situ (Lugeon, penetrometriche e pressiometriche).
Applicazioni di alcuni metodi di indagine geofis ica alla prospezione geognostica.

5. Fondamenti di idrogeologia applicata. [6 Icz.]
Porosità, perm eabilità, acqua capi llare. pellicolare e gravifica; legge di Darcy.
Bilancio idrogeologico, struttura idrogeo logica .
Geometria della falda. vari tipi di falda in funzione delle caratteri stiche geologicostrut
turali e morfologiche.
Classificazione delle sorgenti in funzione della struttura idrogeo logica e della portata .
Metodi di rilevame nto di dati idrogeologici; stesura di carte idrogeològiche.
Tipi di opere di cap tazio ne di sorge nti; emu ngime nto di una falda tramite pozzi.
Risch i co nnessi co n lo sfru ttamento delle risorse idriche: subsidenza ed inquinamento
delle falde; elaboraz ione di carte della vulnerabilità.
Sistemi di protezione delle sorgenti e dei pozzi; valutazione delle aree di rispetto .
Aspetti normativi e cos truttivi di impianti per la messa a discarica di rifiuti di vario tipo;
sistemi di co ntrollo delle dispersioni di sostanze tossiche e di interventi di disinqu ina
mento. .

6. Problematiche geoapplicative connesse alla stabilità dei pendii. [9 lez.]

Fenomeni di intensa eros ione in funzio ne delle caratteristiche geolitologiche, mor folo
giche e climatiche. .
Fattori predisponenti e cause scatenanti dei fenomeni franosi .'
Classificazione delle frane in funzione delle caratteristiche morfologiche, Iitologiche e
del tipo di cinema tismo . -
Fenomeni franosi particolari: crceping, deformazioni gravi tative profonde, paleofrane.
Metodi di studio di frane ed elaborazione dei dati rilevati; cartografia geologico-tecnica
della franosità.
Metodologia per la valutazione del rischio in aree potenzialmente franose.
Criter i per la progettazione e tipologie di interventi preventivi ed a bonifi ca di fenomeni
franosi.

7. Cenni su fen omeni connessi ad eventi alluvionali . [3 Icz.]
Cenn i di dinamica fluviale: portata e trasporto solido in funzione dell e caratteristiche
geomorfologiche e degli eventi meteorici. .
Misure di prevenzione del rischio connesso con le piene fluviali e tipologie di interventi
sui corsi d'acqua.
Sistemi di studio e con trollo di colate detriti che; metodi di stab ilizzazione di conoidi
alluvionali .

8. Aspetti geoapplicativi connessi con la progettazione di opere di ingegneria. [5I cz.]
Intera zione fra il terreno di fondaz ione ed i var i tipi di strutture ; valutazione della
capacità portante dei terreni.
Criteri di sce lta de i diversi tipi di fondazi one in funzione delle caratteristiche dei
terren i; fondazioni su pendii instabili.
Elementi geologici che intervengo no nella valutazione del risch io sismico; effe tti che il
sisma può indurre sulle fondazio ni.
Tipi di diga in rapporto alle caratteristiche morfologiche e geologiche del sito.
Valutazione dell 'idoneità di un bacino di ritenuta riguardo alle co ndizioni idrogeologi
che ed alla stabilità dei versanti.
Aspetti geo logico -tecnici connessi co n lo studio e la progettazione di un tracciato stra
dale e ferroviario.
Valutaz ione de ll'impatto di grandi ingegneristiche relativamente ag li geo logici e geo
morfologici dell'am biente.
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ESERCITAZIONI
I. Analisi e ricon oscim ento macroscopico di campioni di rocce di vario tipo.

(3 eserci tazioni]
2. Esame ed interpretazione di carte geologiche e tecniche; elaborazione di profili geo 

logici interpretativi. (4 cscrc.]

3. Elaborazione di dati geologici e geog nostici per la' stesura di una rela zione tecnica
relativa ad un progetto di massima di un tracciato stradale ed un intervento a boni 
fica di fenomeni franosi. (4 cscrc.]

4. Visite tecniche, sul terreno , per l'esame di fenomeni franosi con relativi interventi a
bonifica, di aree interessate da eventi alluvionali e di sorgenti co n relativi problemi
di captazione. (3·4 intere giornate di escursione]

BIBLIOGRAFIA
Copia degli ace tati presentati nelle lezioni sarà distribuita durante il corso.
Testi per approfondimenti:
A. Desio, Geologia appli cata all'ingegneria, Hoepli.
J. Letourneur, G éologie dII G énie Civi l, Colino
F. Ippolito F. [et al. ), Geo logia tecnica per ingegneri e geologi, ISEDI.
P.H. Rahn , Engineering geology, Elsev ier.

ESAME
La prova di esame verrà svo lta oralm ente e verterà tutti gli argomenti trattati durante il
cor so. Nell'ambito della prova verranno discussi gli elabora ti che ogni allievo avrà
svolto durante l'anno e verrà altresì richiesto il riconoscimento e la descrizione di cam
pioni di rocce.

R2283 Geologia applicata (territoriale)
Anno:periodo 3:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore settimanali)

Docente: Giampi ero Barisone

Il corso forni sce agli allievi le nozioni propedeut iche di mineralo gia. litologia e geolo
gia ind ispensabili per una buona comprensio ne della geologia applica ta all'ingeg neria.
Vengono poi affrontati, sia pure a livello generale, argomenti prettamente tecnico-inge
gneristici, come la cara tterizzazione geomeccanica de lle rocce tramite prove di labora
torio e in situ, l'imp iego dei metodi geofisici, la tecni ca dei sondagg i e delle perfora
zioni, il migliorament o in situ di rocce e terreni , la geo logia applica ta alle fondazioni,
l'idrogeologia, i problemi di geo logia applica ta relativi alle grandi infrastrutture (strade,
ferrovie, invas i artifi ciali , ecc.). Particolare ril ievo è dat o ai problemi connessi con la
stabilità dei versanti ed alle implicazioni geologico-tecniche nella pianificazione ed uso
del territorio. .

PROGRAMMA
. .

Struttura del globo terrestre; ce nni di geo dinamica (tettonica a zoll e, geodinamica
interna ed esterna) e di geo logia strutturale (pieghe e faglie); cronologia geo logica asso
luta e relativa. (40rel

Principali minerali cos tituenti le rocce. (4 ore] .

Genesi e classificazi one delle rocce; processi geomorfologic i; carte geo logic he. (2 ore)

Caratteristiche fisiche e meccan iche di rocce e terreni ; prove di laborat orio relative . (4
ore]
Rocce magmatiche: !itotipi principali , composizione e caratteristiche. (2 ore]
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Rocce sedimentarie: Iitotipi principali, composizione e caratteristiche. [2 ore]

Rocce metamorfiche: Iitotipi principali, composizione e caratteristiche. [2 ore]

Principali impieghi delle rocce nelle costruzioni e requisiti richiesti. [2 ore]

Rilevamento geologico tradizionale e strutturale; uso delle foto aeree e da satellite. [2
ore ]
Esplorazione geologico-tecnica del sottosuolo: indagini geofisiche; sondaggi meccanici ;
prove in situo 14 ore)

Miglioramento in situ di rocce e terreni. [6 ore)

Metodi di scavo in rocce e terreni. [2 ore)

Problemi geologico-tecnici relativi alle fondazioni; scelta delle tipologie di fondazione
in funzione delle caratteristiche della struttura e dei terreni. [8 ore )

Nozioni di idrogeologia: caratteristiche degli acquiferi in mezzi porosi e in mezzi frattu
rati. Falde acquifere, sorgenti e relative opere di presa. Aspetti geo-applicativi legati
allo sfruttamento ed ai possibili inquinamenti (discariche, ecc. ). [8 ore]

Problemi geologico-tecnici nella progettazione delle grandi strutture di collegamento
(strade, ferrovie , canali); scavi e rilevati ; valutazione dell'impatto ambient ale. .[4 ore)

Studio e classificazione dei fenomeni franosi (frane da crollo, scivolamenti planari e
rotazionali , ribalt amenti , colamenti, ecc.); interventi a prevenzione e bonifica (attivi e
passivi; drenaggi , metodi di rinforzo delle masse rocciose, interventi di protezione indi
retta , ecc.); la stabilità dei versanti nella pianifica zione territoriale (indagini, redazione
ed uso di carte tematiche specifiche, ecc.). [14 ore]

I contributi della geologia applicata alla pianificazione territoriale ad un corretto uso del
territorio: carte tematiche e problematiche sismiche, idrologi che e relative all'inquina
mento (discariche, ecc.). [8 ore]

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni che si svolgeranno in aula saranno dedicate alla illustrazione di rocce
ed alla presentaz ione di casi reali relativi alle varie problematiche esaminate durante le
lezioni. [30 ore]

ESERCITAZIONI SUL TERRENO (facoltative)
Sono previste un'esercitazi one sul terreno (in Tor ino) per l'esame di rocce da costru
zione e da decorazione poste in opera, e tre "viaggi di istruzione" (due di un giorno, uno
di 2-3 giorni), anch'e ssi ovviamente facoltativi e subordinati alla messa a disposizione
dei relativi contributi da parte della Facoltà .

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
F. Ippolito, P. Nico tera, P.Lucini, M.Civita, R. De Riso, Geologia tecnica, ISEDI -
Petrini, Torino. .
M. Civita , Classificazione tecnica e identificazione prat ica dei movimenti f ranosi,
Levrotto & Bella, Torino .
Test i ausiliari :
P. Colombo P, Elementi di geotecnica, Zanichelli, Bologna.
A. Desio, Geologia applicata all'ingegneria, Hoepli, Milano.
G. Filliat , La pratique des sols et fondations, Moniteur , Paris.
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R2 414 Gestione delle aziende estrattive
(Corso ridotto)

Anno:periodo 5: l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 3+1 (ore seuimanali); 40+ lO (nell'intero periodo)
Docente: Mario Pinzari .

Si tratta di un corso monografico sulla gestione delle imprese estrattive di roccia orna
menta le. L'Italia è la nazione leader del settore a livello mondiale, sia nella prod uzione
che nella lavorazione dei marmi, nonché nella costruzione di macchine operative ed
utensili specifiche. Obiett ivo del corso, stante la limitatezza dello spazi o did atti co
riservato, è mettere a disposizione degli allievi il percorso logico con le relative proce
dure di calco lo e valutazio ne per la gestione tecnica dell 'impresa estratt iva.

PROGRAMMA

l . La produzione mondiale delle rocce ornamentali. Il ora]

Paesi produttori ed utilizzatori; flussi import export (quantità e tipologie commerciali);
aspett i logistici e politici . Evoluzione della struttura di prod uzione e lavorazione nel
mondo .

2. Normative. [2 ore)
Classificazione merceologica dei marmi; la contra ttazione internazionale e le normative
di rife rimento; legislazione diretta ed indiretta dello stato e delle regio ni; docu menta
zione amministrati va e progettuale, competenze amministrative ed iter autorizzativo
della coltivazione.

3. l giacimenti. [5 ore]

Giacimento tecnico ed eco nomico, disponibilità e proprietà, forma e dimensioni, rap
porto con la morfologia, giacimento utile, coperture ed intercala ri sterili . Giacimenti
massivi e stratificati stato di fratturazione (discontinuità fisiche e potenziali, forma delle
discontinu ità; giaci ture e famiglie, spaziaiure reali ed apparenti, tecniche di rilievo e
modelli zzazione), stato di qualità (litotipo classico, difett i di co lore di massa e punt uali,
difetti tecnici di massa e puntuali). Esempi di giacimenti importanti. Indicatori sintetici
di calore: spaziatura media , parametro strutturale, indicatori fisici di massa .

4. La coltivazione e la lavorazione. [5 ore]

Cava e co mplesso estra ttivo . Tip ologia delle cave, metodi di co ltivazione (splatea
mento su uno o più gradoni, fette verticali, grandi bancate e gradino basso), gerarchia
dei volumi e spazi operativi (piazzali, gradoni rampe , piste, fronti ), apertura delle cave e
delle platee. Schema dei tagli principali e secondari , ritagli o. Tecnologie e tecniche di
co ltivazione (cenni su lle principali tecniche di -taglio e mov imentazione). Segherie e
laboratori (schemi funzionali e principali tecnologie e tecniche di lavorazione).

5 . l prodotti di cava, di segheria e di laboratorio. [5 ore]

Classificazione dei blocchi (blocchi da telaio, standard, sottomisura ed informi, carat
teristiche tecniche, dimen siona li, estetic he). Prodotti di segheria e laboratorio. Cri teri e
convenzioni per la valutazione dei prodott i. Prodo tti di scarto di cava e di lavorazione.

6. Organizzazione e gestione della produzione. [5 ore)

Tecniche di programmazione dei lavori . PERT : attività elementari, conness ioni, ret i
colo, e calcolo. Ciclo elementare di produzione. RSL, produttività tipica delle risors e e
delle attività, risorse e catene, prod uttività della cate na di risorse. Spazi funzionali delle
attività.
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7. Dimensionamento delle cave e produttività. [5 0rc]
Catena degli spazi funzio nali e produttività, dimensionamento del cantiere e della cava,
produtt ività della cava . Pianificazione de lla coltivazione e piano di produzione.

8. La resa in blocchi. II ora]
Resa in volume e valore. Metodi di valutazione: indici sintetici e resa, calcolo diretto.
Modellizzazione del giacimento: stato di fratturazione e stato di qualità. Simulazione
dell a coltivazione: schemi di taglio al monte e valutaz ione delle alternative . Metodi di
ottimizzazione per la ,simulazione del ritaglio e del ca lcolo della resa in blocc hi (valore,
guadag no e vol umi).

9. Politica produ ttiva d'impresa. [2 orci
Resa ed obiettivi produtt ivi. Strutt ura e processi di ver ticalizzazione. Costi dirett i ed
indiretti.

ESERC ITAZION I
Vengono trattati i punti 6, 7, ed 8. Per gli argomenti di cui al punto 8 vengono utilizzati
software specifici.

BIBLI OGRAFIA
Testo di riferimento:
Dispense forn ite dal docente.
Testi ausiliari , pcr approfondimenti :
Articoli distribu iti dal docente.

R248D Giacimenti minerari '
Anno:pcriodo 4 :l Lezio ni, esercita zion i, laboratori: 3+4 (ore settimanali)
Docente: Franco Rodeghiero .

11 corso si propone di fornire le co noscenze di base sulle prin cipali cara tteristiche
(forma, giaci tura , mineralogia e co ntesto geo log ico) di corpi minerari di minerali
metalli ci e minerali industriali e sui giac imenti di idrocarburi. Queste conosce nze pos
sono essere utili durante l'applicazio ne delle metodologie di ricerca, valutazio ne e colti
vazione dei giac imenti. Le eserc itazioni saranno rivol te soprattutto all'osse rvazione dei
fenomeni in loco sul terreno, al rico noscimento pratico di campioni di minerali utili e
allo studio di car tografie tematiche.

REQ UISITI. Chimica, Mineralogia e petrografi a, Litologia e geologia.

PROGRAMMA

Concetti generali . [2orc] Mineral i metallici e minerali industriali. Ganga. Corpo mine
rario, tenore, CUl-OJ!. Riserve e risorse.

I corpi minerari secondo la f orma , la giacitura e i rapporti con la roccia incassante .
[6 0rc] Parametri giaciturali. Corpi discordanti con forma rego lare. Corpi discordanti di
forma irrego lare. Corpi co ncordanti in rocce scdimentarie, vulca niche e metamorfiche.

Tessiture dei minerali metallici e di ganga. [4 orc] Da riempimento di spaz i vuoti; da
sost ituzione . Forma, dimensione, disposizione e grana dei cristalli.



120 Corsi di laurea. Torino

Sequenze paragenetiche e zonalità dei corpi . [2 ore] Zoning epigenet ico idrotermale,
singenetico idroterm ale, singenetico sedimentario. Scala dei fenomeni .

Alt erazione della roccia incassante. [2 ore] Effetti chimici. Tipi di trasformazioni
mineralogiche. Influen za della roccia incassante.

Metodologie di studio dei giacimenti. [4 ore] Inclusioni fluide. Geotermometri e geoba
rornetri. . Isotopi stabili. La campionatura. La microscopia in luce riflessa. Le analisi
chimiche. Le carte geologiche e le carte metallogeniche; loro finalità e utilizzo.

Principali processi genetici dei giacimenti:

Processi crostali intern i. [6 ore] Depositi magmati ci; depo siti idrot ermali; depositi
metamorfici. Descrizione di alcuni esempi italiani ed esteri.

Processi superficiali . [IO ore] Depositi esalativo-sedirnentari (sedex); depositi sedimen
tari alloctoni; depositi sedimentari autoctoni ; depositi residuali ; depositi di arricchi 
mento supergenico; depositi stratiformi legati a rocce sedimentarie; depositi a metalli di
base legati agli strati, ospitati in rocce carbonatiche. Descrizione di alcuni esempi ita
liani ed esteri.

Cenni di geologia degli idrocarburi. [4 ore]
Composizione degli idrocarburi naturali. Origine e formazione del petrolio , migrazione
e accumulo degli idrocarburi . Rocce madri, rocce serbatoio, rocce di copertura. Tipi di
trappole. Esempi di situazioni geologiche in campi petroliferi italiani ed esteri.

Cenni sulla distribuzione delle province metallogeniche e la tettonica delle placche.
[2 ore]

ESERCITAZIONI IN LABORATORIO. [20 ore]
Metodologie di studio in luce riflessa. Preparazione dei provini per microscopio. [2 ore]
Lettura e discussione di carte metallogenich e e minerarie regionali . [6 ore]
Lettura e discussione di articoli in inglese e/o francese, trattati da riviste scientifiche di
argomento giacimentologico. Analisi e confronti delle terminologie. [2 ore]
Osservazione, descrizione e ricono scimento di campioni mineralizzati di interesse
minerario su collez ioni didattiche. [IO ore]

ESERCITAZIONI FUORI SEDE. [36 ore]
(sul terreno, con visita a giacimenti)
Esempi di giacimenti magmatici, disseminati e massivi.
Esempi di giacimenti idrotermali filoniani.
Esempi di giacimenti idrotermali, disseminati e a stockwork.
Esempi di giacimenti stratiformi e strata-bound, legati a sequenze sedimentarie,
Esempi di rocce madri bituminose: i black shales.
Esempi di giacimenti metamorfici: depositi di talco.

BIBLIOGR AFIA
Testi di riferimento:
Appunti e schemi distribuiti durante il corso.
A. Evans, Ore geology and industriai minerals : an introduction, 3rd ed., Blackwell,
Oxford, 1993.
Testi ausiliari. pcr approfondimenti:
Colin J. Dixon, Atlas cfeconomie minerai deposits, Chapman and Hall, London, 1979.
P. Zuffardi, Giacimentologia e prospez ione mineraria, Pitagora, Bologna, 1986. .
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Memoria illustrat iva della Carta mineraria d'Italia, ServoGeo\. d'Italia, Roma, 1975.
P.W. Harben, R.L. Bates, Gcology of the nonmetallics, Metal Bulletin Inc., New York,
1984 .
P. Nicolini, Citologie et exploration mini ère, Lavoisier, Paris, 1990.

ESAME
Prova pratica di riconosc imento campioni mineralizzati .Lettu ra e interpretazione di
carte metall ogeniche. Domanda di teoria e sulle ese rcitazioni eseguite sul terreno .

R2500 Idraulica ambientale
Anno:pcriodo 5:2 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 Idrauli ca di base e negli altri corsi delle materie idrauliche fondament ali per gli
indiri zzi Ambiente e Difesa del suolo. Il programm a comprende argom enti di idraulica
fluvi ale , di costru zioni marittim e e di dif fusione e dispersione di inquinanti nei corpi
d'acqu a 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 fondam entali e dimensionalmente indipendenti; teorema di Buckingham e
sue applicazioni .

Moti irrotazionali. [4 ore)
Teorema di Bernoull i es teso ai moti irro tazionali. moti irrotazionali piani ; esempi di
moti irrotazionali piani .

Il trasporto solido nei corsi d'acqua. [9 ore )

Dimen sioni, curve granulometriche e peso specifico dei sedimenti; velocità di sedirnen
tazione dei granuli; equ azione di equilibrio per il moto incipiente; velocità critica di
erosio ne; tensioni critiche di erosio ne; teoria di Shields per il moto incipi ente; trasporto
solido di fondo; trasporto solido in sospensione; trasporto solido total e; erosione alla
base delle pile.

Resistenza al moto dci corsi d'acqua. [4 ore)

Morfologia degli alve i fluviali ; formule per la valutazione delle resistenze; morfol ogia
degli alvei torrentizi; formule per la resistenza al moto degli alvei montani .

Andamento plahimetrico dei corsi d'acqua fìu viali. [2 ore)

Meandri e loro dinamica ; leggi di Fargue.

Modelli idraulici dci corsi d'acqua. [4 ore)

Modelli idrauli ci a fondo fisso; modelli idraulici fluviali a fondo mobile.
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Moto ondoso, [14 ore ]
Nozio ni di ocea nografia; onde di gravi tà regolari e onde di gravi tà irregolari ; onde di
gravi tà regolari seco ndo la teori a di Stokes ai vari ordini di appross imaz ione; onde
cnoidali; propagazione dal largo alla riva; frangimen to; rifles sione; 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; eq uazione di diffusione-dispersione; metodi matematici per lo
studio della dispersione di inquinanti"nelle falde freatiche e artesia ne. Dispersione di
inquinanti nei corsi d' acqua.

ESERCITAZIONI
Nelle esercitazioni verranno trattat i problemi .pratici atti nenti gli argomenti svolti a
lezione. Più significa tivamente queste eserci tazioni riguarderanno il trasporto solido di
fondo , la mode llistica dei processi di diffu sione e dispersione nelle falde in moto per
manente e vario e problemi di idraulica marittima.

BIBLIOGRAF IA
E. Marchi, A. Ruballa,Mecca llica dei flu idi, UTET, Torino, 1982.
J. Bear, A. Verruijt , Modcling groundwater jlOIV and pollution, Reidel, 1992.
W. H. Graf, Hydraulics of sediment transport , McGraw-Hill, 1971.
R. L. Wiegel, Oceanographical engineering, Prentice-Hall, 1964.

ESAME. L'esame è di tipo tradizionale, orale, e verterà sugli argomenti svolti a lezione
nonché sugli elaborati delle esercitazio ni.

R2510 Idraulica fluviale
Anno:pcriodo 4:2 Lezion i, ese rcitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docent e: Marcello Schiara

II corso si propo ne di fornire le co nosce nze per il correIlo interven to sul territ orio
nell'ambito fluviale e torrentizio. Vi si espongono quindi i tradizionali crite ri di proget
tazione de lle opere di regimazione dei corsi d'acqua, criteri co nside rati attraverso un
approccio che è inevitabilm ente interdi sciplinare. 11 rispetto de ll'eco sistema fluviale è
evidentemente determinante nella defi nizio ne degl i interventi sui corsi di acqua e su
questi aspetti verte la filosofia del corso.

REQUISITI. Idraulica.

PROGRAMMA

Parte prima. [ IO ore]

La prima parte del corso è introdu ttiva e riguarda gli elementi di base del reticolo idro
grafico e la struttura idrogeomorfologica del l'idrosistema nonché i processi biotici che
vi si sviluppano. I concetti fondamentali: idrosis tema , attività antropi ca e interferenze
con i processi naturali .
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La rete idrografica del bacin o imb rifero: co ntes to, ca ratteri delle zone di produzione,
grandi bacin i, evo luzione del bacino.
La stru ttura idro- geomorfologica degli idrosistemi: co ntinuità e discont inuità, tipolo gie
e dinamica dei tratt i.
Iprocessori biotici e i processi interni: produ ttori e produ zioni primarie , invert ebrati
acqu atic i, popolazioni itt iche .
Gli sca mbi, interaz ioni ed evoluzioni in seno all'idros istema .

Parte seconda. [6 ore]

La seconda part e riguarda i metodi di rilevament o fluvi ale qu ali mappe, idrometria,
quote del fondo, port ate liqu ide e so lide , allo sco po di comprende re l'evoluzione del
corso di acqua e le modalit à con cui essa si è sviluppata in funzione dell e es igenze
antropiche: è la base per ogni successiva previsione.
Il rilevamento del co rso d'acqua. I livelli: staz ioni idrometri che, locali zzazion e, stru
ment i di misura. Il rilevamento del fondo fluvial e: apparecchiature, preci sione, banche
dat i. La misura delle portate liqu ide: metodologie di misura, corre ntometri. Scala delle
portate. .
Il trasporto solido: misura della portata solida al fondo, in sospensione, campionamento
del material e che cos tituisce il fondo dell 'alveo.

Parte terza . [16 ore]

La terza part e, richiamat i i fondamenti del moto vario e perm anente e le formulazioni
più utili zzate per il calc olo dell a port ata so lida negli alvei flu viali , è inere nte alla
rnodell istica num erica che co nsen te di va lutare, entro certi limiti, le conseguenze degli
interventi antropici .

Il moto permanente negli alvei fluviali, ca lcolo dei profil i di superficie libera.
Il moto vario e propagazione delle onde di piena (richiami).
Il tra sporto so lido: forme di fond o e resi sten za al moto, formule per il calcolo
(richiami) .
I model1i num erici: regime di moto sul fondo mobil e, soluzione alle differenze finit e.
Risposta qualitativ a del corso d'acqu a.

Parte quarta. [16 ore]

La quarta parte riguarda opere e metod i di interve nto sui fiumi : regolari zzazion i del
fondo, regolazioni dei livell i e de lle portate in funzione degli obiettivi che ci si propone
di ragg iungere, come protezione dalle piene, navigabilità de l co rso d'acqua, produzione
idroelett rica.

La regolarizzazione de l fondo flu viale: interventi temp oranei ; interve nti perm anent i.
Opere d i ca nalizzazione : re ttific he, restringiment i, diversivi, scolma tori, aree alluvio
nali. 11 co ntro llo dell e portate co n il metodo de i serbatoi multipli . Il co ntro llo dei
livell i, canali navigabili e co nche di navigazione.

Parte quinta. [8 orc)

La quinta parte tratta più spec ifica tamente intervent i e opere sui torrent i alpini , quali
briglie e difese longitud inali, e i fenomeni localizzati di eros ione e deposito.

I torrenti alpini : cara tteristiche morfologiche dei bacini e del deflu sso. Le opere di
stabilizzazione, le briglie e le difese longitudin ali, co noidi di deiezione.
Le opere di attraversamento degli alvei , eros ioni de lle pile di ponte .

ESE RC ITAZION I, VISITE
Si sv iluppano, sin dall' inizio del co rso , sul ca lco lo del moto perm anente negli alvei.
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sulle formule per il calcolo delle portate solide, sulle evoluzioni del fondo erodibile, Il
progetto di una dig a e di una arginatura co mpletano le esercitazioni. Durante il cor so
sono previste visite a opere idrauli che fluvial i.

BIBLIOGRAFIA
Il materiale didattico, qu ali testi in fascicoli , co pie dei trasparenti present ati nelle
lezioni, sarà distribuito nel cors o delle lezioni . La bibli ogra fia di riferimento per i
necessari approfondimenti futuri sarà illustrata e distribuita durante il corso.

ESAME. La verifica dell 'appr end iment o è prevista orale, con presentazione dell e
esercitazioni svolte.

R2530 Idrogeologia applicata
Anno:pcriodo 5: I Lezioni, esercitazioni. laboratori: 4+4 (ore settimanali )

Docenti : Massimo Civita, Gian franco Olivero , Bartolomeo Vigna

L'idro geologia applic ata è una moderna discipl ina policomposita , le cui solide basi ma
tematiche poggiano sulle scie nze dell a Terr a e sulle discipline idrauliche, laddove
l'edifici o culturale è costituito da metodologie integrate, di tipo quantitativo, comuni ad
altre disciplin e ingegner istiche (geo tecnica, geomecca nica, geognostica, geofisica, geo
chimica, fluid odin ami ca , idrologia, meteorologia, ecc .). Gli obiettivi di questa disci 
plina comprendono lo studi o delle acque sotterranee come risorsa primaria rinnovabile,
la quantizzazione e la defini zione della qualità di essa su base territoriale e finalizzata
alle diverse utenze idrori chiedenti , la sua vulnerabilità all'inquinamento ed al dep aupe
ramento quantitativo, la progettazione dello sfruttamento razional e di essa; la previ sione
delle interazioni tra acque del sottosuolo e le trasformazioni naturali eantropiche
dell'ambi ente; la progettazione dei relativi interventi di protezione e recupero .

REQ UISITI. Le materie prop edeut iche princip ali sono geologia applicata, idrau lica ,
chimica, idrologia tecnica.

PROGRAMMA

I sistemi idrologico-idrogeologici e la dinamica globale delle acque. [2 ore]

App roccio sistemico "sca tola nera" allo studio dei diversi ambienti idrici interconne ssi
(baci no imbrifero, bacin o idrogeologico, acqu iferi ); processi ricarica - discar ica; con 
cetto di ris~)fSa idrica, bilancio globale.

Genesi , distribuzione delle acque sotterranee c
caratteristiche idrogeologiche delle rocce. [ ~ orc ]

Poro sità total e, volum e rappresent ativo e lementare; modell o concettuale di un co rpo
idrico sotterraneo; perm eabilità asso luta, trasmissività, coefficiente di imm agazzina
ment o, porosità utile, diffusivi, gradiente idraul ico; veloci tà delle acque sotterranee e
dispersione cinematica; perm eabilità relati va, identifi cazione dei compl essi idrogeolo
gici .

Sistemi idrogeologici semplici c complessi. [6 orc]

Geom etria delle strutture idrogeo logiche; tipi di acquiferi, elementi idrostrutturali e
cond izioni al co ntorno; strutture idrogeologic he a livello co ntinentale, regionale, co m
pren sori ale e local e; sis temi complessi; interazione tra sistemi idrogeolog ici e con le
acque superficiali.

Rilevamenti, prospezioni e misure idrogeologiche. (8 ore]

Supp ort i l opografi ci, cart ografia numerica , preparazione di database per l'uso dei GIS
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(Geographical Information Sys tern); fonti di informazioni sul terri torio; metodologie di
approccio e di rilevamento idrogeologico a seconda de lla geomorfologia dell'ambiente
obiettivo; conce tti di prospezione, censimento, misura e monitoraggio; applicazioni del
telerilevamento all 'idrogeologia; apparecchiatu re, metodi e tecniche di rilevamento pie
zometrico; per le misure di portata; per la misura della ve loci tà e della direzione del
flusso sotterraneo; per la stima delle grandezze idrometeorologiche; per la identifica
zione idrogeochim ica e qualitativa delle acque sotterranee.

Ricostruzione e morf ologia della superficie piezometrica degli acquiferi. [4 orc]

Metodi di costruzione dei ret icoli di flusso e interp retazione "per pan i"; le princip ali
configurazioni ed il loro significato; analisi quaruitativa e valutazione delle portate sot
terranee.

Le captazioni verticali (pozzi) e le prove in situ sugli acquiferi . [ 14 ore]

Ubicazione corretta, metodi di scavo e condizionamento dei pozzi; sce lta del tipo, della
lunghezza e della posizione dei tubi-filtro; autosviluppo, espu rgo; prob lemi di impatto
causato da pozzi malcos trui ti o abbandonati; tipi di prova (prove di pozzo, SDT; prove
di acquifero, APT; prove rnulriscopo, MPAT; prove puntuali su piezometri); sce lta del
sito, preparazione del pozzo pilota, organizzazione e strumentazione delle prove; ese
cuzione delle prove; idrodinamica degli acquife ri sotto pompaggio (mode lli in regime
stazionario ed in regime transi torio); interpretaz ione delle prove di pozzo (curva cara t
teristica, ef ficienza, portata critica, portata di esercizio); interpretazione delle prov e di
acq uifero (calcolo dell a tra smi ssività, co nducibilità idra ulica e del coefficiente di
immagazziname nto, acq uifer i idea li, liberi, sernico nfinati, co n drenaggio ritard ato ,
ecc.); calcolo del raggio del cono di depressione; progettazione di un campo-pozzi; uso
dei pozzi per il controllo temporaneo in corso d'opera, per i sistemi di dewatering e per
il recupero di acquiferi inquinati; delineazione delle aree di salvaguardia delle capta
zioni per pozzi .

Studio e captazione delle sorgenti normali. [12 orc]

Classificazione gestio nale e idrogeologica delle sorgenti; idrodinamica deg li acquiferi
alimentanti una sorgente ; studio de ll'area di alimentazione e dell'area di emerge nza;
strumen tazio ne delle emerge nze; riserve regolatrici, riserve geo logiche; la risorsa sor
giva: valutazione modell istica sulla base della curva di svuotamento dei sistemi; ca lcolo
dei volumi immagazzi nati, tasso di rinn ovament o, temp o di sos tentamento, tempo di
rinnova mento, etc.; le opere di presa normali e specia li; due cas i di studio completo di
grandi sorgenti itali ane; del ineazione de lle aree di sa lvag uardia de lle captazioni di
acq ue sorgive.

Elementi di idrogeochimica e qualità delle acque sotterranee. [4 ore]

Le analisi idrogeochimiche di routine: elaborazione delle analisi, rapporti ionici carat
teristici;jacies chimica; qualità di base e qualità finalizzata; diagrammi interpretativi e
cartografia della qualità.

Previsione e prevenzione dall'inquinamento delle acque sotterranee. [6 ore]

Genesi, tipo logie e meccanismi d'inqu iname nto; fonti puntuali e diffuse; la capaci tà di
attenuazione del l'insaturo e del suolo; diffusione rnoleco laree cinematica, dilu izione; il
concetto di vulnerabil ità degli acquiferi; il "rischio" di inquinamento: previsione e pre
venzione su aree es tese ; le reti di monit oraggio; interventi di recupero ambie ntale e di
acquifer i vulnerati.

Cartografia tematica idrogeologica. [6 ore]

Rappresentazione di situazioni idrogeologiche e situazioni di impatto, carte idrogeolo
giche, idrochimiche, carte della vulnerabilità degli acquiferi all'inquinamento; cartogra
fia tema tica tradizionale e cartografia numerica (GIS) .
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R2625

ESERCITAZIONI
Norma lmente, le eserci tazio ni prevedono lo sviluppo pratico degli argo men ti trattati a
lezione. Non ci sono, volutamente, nette separazioni tra lezioni ed esercitazio ni ed
anche il numero di ore destinate a esse vari a in funzione del calendario effettivo delle
lezioni. Gli argo menti svo lti nelle esercitazioni sono, pertanto: identificaz ione dei limit i
di una struttura idrogeologica rea le, redazione de lla carta idrogeologica, calcolo del
bilancio idrogeologico inverso mediante modello numerico; tracciamento del reticolo di
flusso di un acquifero reale a part ire da dat i piezometrici; interpretazione di prove di
pozzo e di acquifero; elaborazione di dati idrogeoc himici. (45 ore, in totale)
Nei limiti del possibile, verranno svolte 2-3 escursioni didattiche con durata giornaliera.

- [12-18 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Att ualmen te nessuno. Nel corso di lezioni ed eserci taz ioni viene prevent ivam ente
distribu ito un corposo materiale iconografico ed illustrativo che viene faci lmente inte
grato dagli alliev i. Per alcune parti del programma, vengono fornite dispen se.
Testi ausiliari :
M. Civita, Le carte della vulnerabilità degli acquiferi all'inquinamento : teoria e pra
tica, Pitagora, Bologna, 1994.
P. Celico, Prospezioni idrogeologiche. Vol. I e Il , Liguori, Napoli, 1986.
C.W. Fetter , Applied hydrogcology. 3rd ed. , Macmillan, New York, 1994.

ESAME. L'esame si basa su due inte rrogazioni diverse ed ha come riferimento i testi
scritt i e gli elaborati de lle esercitazioni che devono essere con segnate al tito lare del
corso all'inizio di ogni appello.

Impianti dell'industria di processo +
Tecnica della sicurezza ambientale
(Corso integrato)

Anno :periodo 4:2 Lezion i, escrcitazioni . Jabcratori: 5+3 (ore settimanali); 60+36 (nell'intero periodo)

Docenti: Mario Patrucco, Vito Specc hia (collab.: Guido Saracco, Giancarlo Carosso)

Il corso ha lo sco po di illustrare la struttura tecnologica di base di un qual unque inse
diamento industriale , dalla qua le possano derivare fenomeni di impa tto ambientale sia
momentanei sia continui, ed inoltre di descrivere le metodologie con cui può dive ntare
possibil e definire procediment i e mezzi, tecnici ed orga nizzativi, atti a raggiungere
obiettivi d i sicurezza negli impianti produtt ivi, nei confro nti dei lavoratori e della co l
lettività.

PROGRAMMA

Impianti dell 'industria di processo

Stabilimento industriale: organizzazione e logistica; struttura, servizi generali (cen trale
termica; distrib uzione acqua, centrale frigorifera ; produzione di aria compress a; acq ua
di raffredd amento) e ret i di distribuzione; servizi ausiliari (movimentazione e stoccag
gio materie prime e prodotti: manutenzi one ); infrastr utture (impian to antincendio;
fognature ed impianti di trattamento effluenti). [ lO orc i



1995/96 DL R (amb) 127

Operazioni fondam entali nell'industria di processo
Comminuzione; formazione di aerosol; gorgog liamento di gas in liquid i; miscelazione
(miscelatori statici e per paste; tini agi tati). [2 ore]

Processi di separazione fra due fasi: separazio ni solido / solido (vagliatura; separazione
eolica; separaz ione ad umid o; se paraz ione magneti ca ); separazioni liquido / gas
(snebbiament o o demi staggio); separaz ioni so lido / gas (separatori mecc anici; lavatori
ad umido). 14 ore ] .

Sedimentazione; flottazione; filtrazione; centrifugazione. [2 ore]

Trasporto dei fluidi: pomp e e compressori; eiettori ; pompe ad anello liquido. [2 orc)

Scambio di calore: scambiatori shell-and-tube, a piastre; a spirale; a lamelle. [2 ore)

Operaz ioni di sca mbio di materia: assorbimento; adsorbimento; lisciviazione; scambio
ionico; estrazio ne liquido / liquido. (4 ore]

Operazioni di scambio simultaneo di ca lore e materia: distill azione; condizionamento;
concentrazione per eva porazio ne; crista llizzaz ione; essicca mento. (3 ore]

Trattamento degl i effl uenti gasso si: abba tt ime nto degli ossidi di zo lfo e di azoto;
impiant i di incenerimento. [2 ore)

Trattamento degli effluenti liquidi: trattament i biologici (fanghi att ivi; filtri perco latori:
biodi schi ; nitr ificazione e den itri ficazione; rimozione del fosforo; digestione anaero
bica); ozonazione; processi a membrana semipermeabi le; trattamenti di tipo chimico
(ossidazione dei cianuri; riduzione del cro mo esavalente). [4 ore)

Trattamento dei fanghi: ispessim ent o; stabilizzaz ione; d isidratazione; riscaldamento
sotto pressione; ossidazione ad umido; incenerimento. [ 10m]

Tecnica della sicurezza ambientale

S icurezza: defin izione de l problema nei suoi diversi aspetti: sicurez za del lavoro
(antinfortunis tica, igiene del lavoro, ergonomia e psicologia del lavoro), [4 ore]

sicurezza nei confronti di terzi. 12 ore)

Condizioni di sicurezza di UII sistema: affidabilità, rischio e criteri di individuazione del
livello di sicurezz a, [2 orci

tecniche di valuta zione del rischi o; [4 ore]

tecniche di contenim ento del rischio. [2 ore]

Aspetti normativi in materia di sicurezza del lavoro e qualità ambienta le: norme nazio
nali e disposti com unitari. 13 ore]

lnquinanii: limiti tecnici, principi di ri levamento e riduzione; (2 orc i

significato del controllo strumentale. [2 ore]

Emissioni ed immissioni nell'ambiente esterno: tecn iche di rileva me nto e principi di
contenimento. [2orc)

ESERC ITAZIO NI. Vengono illustra ti alla lavagna, anche co n la partecipazione diretta
degli allievi, ese mpi sia di dimensionament o di apparecchiature e di progettazione degl i
impianti illustrati a lezione, sia di procedure viste nel corso delle lezioni .

BIBLIOGRAFIA. Poiché gli 'argomenti trattati a lezione sono conte nuti in più di un
testo, si consiglia l'uso delle fotoco pie messe a disposizione all'inizio delle lezion i, inte
grate co n gli appunti presi durante le lezioni stesse .
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R2661 Impianti di trattamento degli
effluenti inquinanti 1

Corsi di laurea, Torino

Anno:pcriodo 5: I Lezioni , ese rcitazioni, laboratori : 4+2 (ore settimanali)

Docente: Fulvia Chi ampo

Il corso si occupa delle tecnol ogie e dei processi utili zzat i per il trattamento de gli
effluenti aeriformi e dello smaltimento dei rifiuti solidi e dei fanghi, Il programma è
pertanto indiri zzato agli aspetti impiantistici e processistici sia costruttivi che gestionali,
tenendo conto dei criteri di sce lta fra le varie possibili opzioni di trattamento e dell a
legislazione vigente,

PROGRAMMA

Inquinamento dell'aria
Principali classi di inquinanti . Legisla zione relati va all 'inquinamento atmos ferico.
Inquin amento atmosferico in ambienti di lavoro. Inquinamento da odori e tecnologie di
trattamento . Biofiltri . (4 orc)

Apparecchiature per la depol verazione a secco: camere a gravità, separa tori ad urto e
inerziali, cicloni, separatori dinamici, filtri a maniche, separatori elettrostatici. [6 ore)

Apparecchi atur e per la depol verazione ad umido: cicloni, camere a spray, torri a riem
pimento, lavatori a Venturi e ad eiettore. (4 ore)
Appare cchiature per la separazione del particolato liquido, di gas e di vapori . [4orc)

Incenerimento diretto, termic o, catalitico. (2 ore)

Processi per la rimozione di NOx e SOx. (4 ore)

Micro inquinanti organici clorurati . 12 ore]

-, Smaltim ento dei rifiuti solidi
Legislazione vigente. Incenerito ri per rifiut i solidi urbani e indu striali . Piroli si. (6orc)

Discari che controlla te. Produzione di biogas e di percolato da discariche per RSU . [6
ore]
Trattamenti di stabilizzazione-solidificazione per rifiuti tossico-nocivi. [2 ore)

Compostaggio . Apparecchiature per il trattamento dei rifiuti solidi: trituratori , separa
tori, trasportatori . [4 ore)

Ricicl aggio e recupero di RSU: carta e carto ne. vetro, alluminio, plastica , materiali
metallici, pneumatici. Produ zione di RDF . 18ore]

Bonifiche di siti contaminati. ' Valutazione di Impatto Ambientale. [6 ore]

ESERCITAZIONI
Calc oli relativi al dimensionamento di apparecc hiature per il trattamento degli efflu enti
inquinanti gassos i. (8 ore] .

Calc olo di un camino. [4 orci

Calc olo relati vo ad una discarica per RSU (durata. produzione di biogas, produzione di
percolato, e tc.). [4 orc)

Sono previste visite presso discari che consortili per RS U, impi anti di cornpostaggio,
impianti per il tratt ament o di rifiu ti solidi industriali. Tali visite sono parte integrante
del corso. .

BIBLIOGRAFI A
R.M. Bethea , Air pollution control technology : an engineering analysis point of view,
Reinhold, 1978.
G. Tch obanoglou s, H. Th eisen , S.A. Vigil, lnt cgratcd solid was tc mana gement,
McGraw-Hill, 1993.
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R2662 Impianti di trattamento degli
effluenti inquinanti 2

Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laborator i: 4+4 (ore settimanali); 50+50 (nell'intero periodo)

Docente: Vito Specchia

Il corso si occupa dei processi e delle tecnologie usate per il trattamento degli effluenti
liquid i e sviluppa gli aspetti cos truttivi e gestionali, tenendo conto dei criteri di scelta
fra le varie possibil i opzioni di trattamento. Sono considerate inoltre le possibilità di
inquin amento secondario derivante dalle operazioni di depurazione, nonché le implica
zioni eco nomiche connesse con le tecnologie di trattamento.

PROGR AMMA

Caratteristiche chimico-fisico- bio logiche dell'acqu a natur ale; param etri di inqu ina
mento: effetti eco tossico logici e sulla salute umana; legislazione italiana ; disciplina per
la defin izione dei limiti di accettabilità degli scarichi. [6 ore]
Potere di autodepurazio ne dei corsi d'acqua; eutrofizzazione. [2 ore]

Acqua primaria : tipi; consumi indu striali . Acqua per generatori di vapore; acqua
addolcita ; acqua deminaralizzata; dissalazione dell'acqua. [5 ore]

Produzione di acqua per uso idropotabile. [2 ore]
Pretratt amenti degli effluenti liquid i: grig liatura; disoleatura; dissabbiatura; solleva
mento; polmonazione; equalizzazione. [4 ore]
Trattamenti primari degli effluenti liquid i: correz ione del pH ; sedimentazione; coagu
lazione-flocculazione; flottazione. [4 ore]

Trattamenti secondari degli effluenti liquidi. [19 ore, in totale]

Trattamenti biologici: cenni di biologia applicata; [2orel .
ossidazio ne aerobica mediante impianti a fanghi attivi, filtri percolatori, biodischi , letti
annegati e letti fluidizzati; [8 ore)
nitrificazione-denitr ificazione e rimozione biologica del fosforo; [3 ore]

digestione anaerobica. [4 ore]

Trattament i chimici: ossidazio ne dei cianuri; riduzione del cromo esavalente; abbatti 
mento del mercurio. [2 ore)

Trattament i terziari degli effluenti liquid i: adsorbimento; filtrazio ne con letti a sabbia;
sterilizzazione; ozonazione; processi a membrana semipermeabile. [5 ore )

Trattamenti dei fanghi: ispessimento; disidratazione; riscaldament o; ossidaz ione ad
, umido; incenerimento; messa a dimora in discarica. [3 ore)

ESERCITAZ IONI
Vengono illustrat i alla lavagna, anche con la partecipazione diretta degli allievi, esempi

.di dimensionamento di apparecchiature e di progettazione degli impianti di trattamento
illustrati a lezione; ciò anche ai fini della preparazione della prova scritta di esame.

BIBLIO GRAFIA
Poiché gli argomenti trattati a lezione sono contenuti in più di un testo, si consiglia l'uso
delle fotocopie messe a disposizione all'inizio delle lezioni , integrate con gli appunti
presi durante le lezioni stesse. Possibili letture sono:
L. Masotti, Depurazione delle acque : tecniche ed impiant i per il trattamento delle
acque di rifiuto, Calderini, Bologna, 1987.
H.S. Azad, Industriai pollution control handhook, McGra w-HilI, New York, 1971 .
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ESAME
L'esam e co nsis te in una prov a sc ritta ed in una pro va orale, la seconda va sostenuta
immediatamente dop o la prima. Durante la prova sc ritta non è conse ntito cons ultare
alc un testo né app unti (tutte le informazioni tecn iche ed i dati necessari per lo svolgi
mento sono forniti nel testo d'esam e). L'ammissione alla pr ova orale richiede il rag
giungiment o della sufficie nza nella prova scritta. . La prova ora le co nsta di due di stinte
domande sugli argomenti sviluppati nel co rso delle lezioni e de lle esercitazioni. Il voto
finale è pari alla media de lla valut azione sia dello scritto, sia delle due domande' orali .

R2680 Impianti e cantlerlviari
Anno:pcriodo 5: I Lezioni, ese rcitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimana li)

Docente: Guido Caposio (eollab.: Gianfr anco Bef fai

Il corso è rivolto agli stude nti che prop end ono per un indirizzo di tipo applicativo . AI
fine di un esa me sistematico e di approfondiment o sui temi del se ttore, vengono svilup
pati qu egli aspetti e problem atiche de l processo produttivo co muni a tutti i cantieri per
la reali zzazione di infrastrutture viarie (strada li, ferrov iarie, aeroportuali) .
Tali aspetti e problematiche si possono inquadrare in quattro tipologie di base: leggi e
norme, ges tione, mater iali, sis temi operativ i. La tratt azione dell a materia ino ltre fa
sempre spec ifico ri fer imento ai co ntra tti del se ttore , nonch é ag li aspe Ili finanziari ed
economici.

REQ UISITI. Scienza delle cos truzioni, Tecnica delle costruzioni, Cos truzione di
strade .ferr ovie, aeroporti.

PROGRAMMA

l . Introduzione al corso. [2 orc]

Il programm a e lo svo lgime nto delle lezion i, dell e eserci taz ioni e degli esami.
Tesi di laurea e le vis ite in ca ntiere.
Le figure responsabili del processo produttivo nell e varie fasi: di finanziamento, pro
geu ualì, cos truil ive, di verifica e co llaudo.

2. Modelli di organizzazione razionale dei lavoro. {IOore]

Aspetti legislati vi , contrattuali.
La simulazio ne dell 'esecu zione co n le tecniche lineari .
La simulaz ione dell 'esecu zion e co n le tecni che re ticolari (me todo deterministico e sta
tistico) attr averso lo svi luppo delle fasi di pianificazione e programmazione:

analisi del progetto, sco mposizione in sono progetti , pacc het ti di lavoro, attività:
studio dei vincoli ;
rappresentazione gra fica della rete e num erazione de l ret i~o lo; . . .
calcolo de lla durata dell e att ività in base a risorse tecnich e Illimitate; calcolo del
ret ico lo (eve nti, attiv ità, sco rrime nti);
determ inazione dei percorsi critici, sub-critici, ipercritic i:
decisioni .

Ot timi zzazione dell e risorse tecni che : co nfro nto tra le risorse (mat~r i ali,. manodopera,
sis temi operativi) pro grammate e le risorse dis poni bili con e/o bllanctamento de lle
stesse (eliminazione delle anomalie ).
Traduzione in date calendario e lancio delle attivi tà.
Livelli di simulazione.
Controllo del l'attu azion e del piano , uso degli sco rrime nti.
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Decisioni e operativi tà in aree ipercri tiche .

3. Ottimizzazione delle risorse economiche. [4 ore)

Aspetti legislativi, con trattuali .
Il costo dell 'opera attraverso l'analisi dei prezzi .
Il piano finanziario.
Il flusso di cass a prevent ivo.
La sco per tura finanziar ia e bilanciamento de lle risorse eco nomiche.
La redd itivi tà de ll'inves timento o la valutazio ne dei costi / benefici.
Il paga men to del prezzo de ll'opera.
Il confronto tra bilancio a preventivo e bilancio a consuntivo.

13 1

4. I materiali da costruzione: il cantiere del calcestruzzo cementizio. [I2 ore)
Aspetti legi slativi. contrattuali.
Tip ologie e caratteri stiche prim arie del ca lces truzzo cementizio (cis) (resistenza, lavo
rabilità, dur abilit à, economicità).
Tip ologie e caratteri stiche di accettazione dei materi ali costitu enti : leganti cementizi
aggregati.acqua. additivi.
Progetto (mix design) de lle ricette di cis, con ottimizzazione media ta di una o più cara t
terist iche primarie:

curve granulometriche ideali di massima densità;
de finiz ione dell a cu rva gra nulometrica reale a sca rto min imo dall a curva idea le
(attrave rso il metodo del simpl esso);
dete rminazio ne de lle percentuali in massa deg li aggregati;
de terminazione della massa de ll'acq ua (d i presa, di bagnatura , di saturazione) in
base al contenuto di umidit à degli aggregati ;
dete rminazione delle masse degli aggregati e dei volumi occupati dagli stess i nel
volume unitario di cis finito . .

I controlli sul prodotto fresco:
prelevamento di campioni di cis fresco e finito in cantiere;
preparazione, stagionatura. forma e dimensioni dei provini di cis;
determinazione del quantitativo di cemento, de lla granulometria e de lla con sistenza .

I con trolli sul prodo tto finito (prove distruttive, semi-distruttive , non distruttive):
prove di compress ione;
determ inazione della res istenza caratteristica;
il metodo combinato So nreb (ve locità degli ultrasuoni e indice di rimbalzo dello
sciero metro );
la prova di estra zion e;
la prova di carico con valutazione prevent iva del grado di vincolo della struttura.

Il cis preconfezionato.
Gli impianti per aggregati e per il cis.

Impianti di estrazione, selezione e accumulo degli aggregati;
impianti di produzione del cis;
mezzi di trasporto e di distribuzi one del cis.

Il laboratorio di cant iere.
L'analisi di prezzo del volume unitario di cis.

5. I materia li da costruzione: il cantiere del conglomerato bituminoso. [12 ore]
Aspetti legislativi, contrattuali. ,
Pacchetto multistrato della sovrastruttura stradale: 'funzioni degli stra ti, classificazi one,
cara tteri stic he reologiche e prestazionali delle miscele (dati di progetto ).
Tipologie e caratt er istiche di acce ttazione (fisiche, fisico-chimiche. meccani che, granu 
lometriche e geo metriche) dei materi ali cos tituenti: leganti bituminosi, aggregati. fl/ler.
addit ivi.
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Progetto (mix design) delle miscele in prima approssimazio ne.
Scelta del tipo di bitume e di aggregato;
curve granulometriche ideali di massima densità fuso granulometrico, curva

granulometrica ideale (con numero vuoti residui opportuni);
determinazione della curva granulometrica reale;
determinazione della percentua le di legante con il metodo dei vuoti e della superfi
cie specifica;
determinazione della massa delle singole classi di aggregato e bitume;

Impasti di prova. .
Controllo delle ipotesi progettuali.
Progettazione in seconda appross imazione (metodo di ottimizzazione Marshall).
Gli impianti per i conglomerati bituminosi.

. Tipologie, componentistica e funzionamento degli impianti di produzione;
mezzi di trasporto, per la stesa e la compattazione;

Controlli e il laboratorio di cantie re.
La manutenzione delle infrastrutture viarie.
L'analis i di prezzo del volume unitario di conglomerato bituminoso.

Macchine da cantiere e sistemi operativi . [IO ore]

Aspetti legislativi, contrattuali.
Classificazione per operazione e funzione delle macchine da cantiere per infrastruttu re
'viarie.
Scelta del sistema opera tivo ottimale .
Produttività e minimo costo di produzione nel tempo dispo nibile da programma lavori.
Costi orari fissi e di esercizio. .

Ammortamento; interessi, assicura zioni e tasse
carburante, lubrifica nti e olii, filtri, riparazioni; ..
opera tore;
valore residuo;

Produzione oraria delle macchine ed impianti:
apripista, car icatori, escavatori idrau lici, livellatrici, ruspe, cornpattatori, mezzi di
trasporto;
mezzi e impianti di sollevamento;

Uso dei "performance handbook " delle macchine movimento terra .
Analisi di prezzo unitario del movimento di te~a.

7. La pratica amministrativa e contabile per la condotta delle opere pubbliche. [4 ore]

Aspetti legislativi.
Modali tà di esecuzione di un'opera pubblica (o.p.).
Modi di scelta del contraente .
La formazione e la esecuzione del contratto .
La risoluzione delle controversie.

8. La prevenzione infortuni. (4 ore]

Aspetti legislativi .
I piani di sicurezza.
Le respo nsabilità in cantiere degli attori del processo produttivo.
Gli enti di controllo.

. ESERCITAZIONI
Molte esercitazioni richiedono l'uso di elab oratore Pc. Le esercitazioni vengono
sviluppate da gruppi di lavoro costituiti da 4-5 allievi.
Progetto di mescole di conglomerato cementi zio di massima densità. ( 12 ore]

Prova di carico e collaudo statico. 18 ore)
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Organizzazione di un cantiere co n la tecnica PERT co mprensiva dell 'ottimizzazione
delle risorse (manodo pera, sistemi operativi). [18 ore ]
Studio di un'offerta co n verifica dei prezzi. [8 orci

Progetto di mescole di co nglomerato bituminoso. 18 ore)
Contabilità lavori. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Il docente mette a disposizione degli studenti una copia dei seguenti documenti :
dispense sui principali argom enti del corso;
leggi, norrnative, regolamenti di riferimento;
fotocopia di tutti i traslucid i proiettati durant e il corso delle lezioni .
Testi pcr approfondimenti:
G.M. Golinelli, Il PERT, lilla nuova tecnica di pianificazione e controllo dei programmi
di lavoro (Co llana CRESME), Giuffrè, Milano.
M. Collepardi, Scienza e tecnologia del calcestruzzo, Hoepli , Milano.
G. Teso riere, Strade.ferrovie, aeroporti, UTET.
P. Ferrari, F. Giannini, Ingegneria stradale, ISEO!.
Caterp illar Tractor Co., Caterpillar perf ormance handbook. .
Fiat Hitach i SpA , Fiat Hitachi perf ormance handbook, stampato da Grafica Dessì,
Torino.
A. Valentinetti , La pratica amministrativa e contabile nella condotta di opere pubbli
che, Vannini , Brescia .
O. Mainetti , Guida pratica delle opere pubbliche, Hoepli, Milano.
A. Cianfione, L'appalto di opere pubbliche, Giuffrè, Milano.
ANCE, Codice usuale dei lavori pubblici, Edilstampa, Roma.
F. Rossi, F. Salvi, Manuale di ingegneria civile, Cremonese, Roma.

ESAME
Gli argomenti d'esame si atterran no alla materia trattata durante lo svo lgimento delle
lezioni ed esercitazioni . Durante l'anno ciasc una eserci tazione verrà valutata.
Il giudizio verrà dunqu e espresso in base al voto di media delle esercit azioni (peso 1/3)
e dal voto di interrogazione orale (durata di 30-45 minut i). La valutazione terrà conto
principalm ente della maturità "profess ionale" conseguita sui vari argomenti del corso.
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R6134 Impianti minerari
(Corso ridotto)

Anno:periodo 4:2 Lezioni , eserc itazioni, laboratori: 3+ l + l (ore settimanali): 45+ l0+ lO(nell'intero periodo)

Docente: Giulio Gecchele

Scopo del cor so è di fornire metodologie per un corretto progetto ed esercizio delle
macchine e degli impianti utilizzati nell 'industria estrattiva o nei lavori civili in gene re.
E quindi ana lizzato l'impiego di fonti di energia diverse da que lla ele ttrica e vengono
trattati gli impianti di trasporto, il microclima nell'ambiente di lavoro. l'eduzione delle
acq ue, l'illuminazione dei lavori sotterranei ed a giorno. Il corso si svolge attraverso
lezioni, esercitazioni, laboratori. visite di istruzione ed un tirocinio pratico (facoltativo).

PROGRAMMA

I. Tipi di energia non elett rica. Aria compressa, energia meccanica, coma ndi idraulici.
2. Trasporti . Elementi costruttivi. criteri di impiego degli impia nti di trasporto co nti

nuo, su rotaia e su ruote gommate.
.3. Ventilazione. Microcl ima del l'ambiente di lavoro. fattori inq uinant i, impianti di

ventilazione.
4. Eduzione. Difesa dalle acque nei cantieri . imp ianti di eduzione.
5. Illum inazione. Criter i di progettazione e di gestio ne degli impianti di illuminazione

dei cantieri.

ESE RC ITAZ ION I. Le ese rcitaz ioni verto no sull 'applicazione specifica della materia
svolta a lezione e sull'analisi in aula e sul posto di impianti insta llati.

LABORATORI. I laboratori vertono sulla misura delle caratteristiche dei vari impianti.

R2800 Impianti speciali idraulici
Anno:periodo 5: l Lezioni, ese rcitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Marcello Schiara

Il corso si propone di fornire le conoscen ze necessarie per la prog ettazione degli
impianti di irrigazion e e di drena ggio dei terreni . Sono parte del corso le reti di distri
buzione dell'acqua, sia a superfic ie libera che in pressione. e gli apparecchi per la
misura e la regolazione di portate e livelli .

REQUIS ITI. Idraulica.

PROGRAMMA

Parte prima. [8 ore]
La prima parte del corso è introd uttiva e riguarda gli clementi di pedologia de l terreno
agrario. di movimento dell'acqua nel terreno non-saturo e di fisiologia delle piante.
Gli elementi fondamentali: propr ietà fisiche del terreno agrario.
La stat ica e la dinamica della fase liquida nel terreno non-saturo.
Il movimento dell' acqu a nel terreno non-saturo: equazioni del moto, infiltraz ione. Ele
menti di fisiologia delle piante.

Parte seconda . [8 ore]

La seco nda parte è volta a definire i fabbi sogni idrici colt urali. attraverso il co ncetto di
evapotraspirazione pote nzia le di riferi mento, e qui ndi il ca lendario di dis tribuzione
irrigua .
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I fabb isogni idrici colturali : evapotraspirazione potenziale di riferimento, metodi di
Doorenbos e Pruitt , coefficienti colturali.
II calendario irrigu o: bilancio idrico del terreno, calendario flessibile a dom anda , calen 
dario rigido.

Parte terza. [ 16 ore]

La terza parte sviluppa in dettaglio le modalità con cui l'acqua irrigua può essere distri
buita alle colture.
I metodi di irrig azione: per scorrimento, per sommersione, per aspersione, goccia a
goccia.

Parte quarta. [t 6 ore)

La quarta parte riguarda la progettazio ne delle reti di distribuzione dell'acq ua irrigua nei
comprensori, reti che possono essere in pressione oppure a superficie libera. La tratta 
zione 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
registrat ori.
Le ret i di distribu zione a superficie libera : dimen sionamento dei canali, regime di moto
nella rete e sua simulazione di funzionamento con algoritmi computerizzati.
Le strutture idrauli che per la misura e la regolazione delle acque irrigue.

Parte quinta . [8 ore]

La quinta parte sviluppa teoria e metodi di drenaggio delle acque dai terreni agrari .
II drenaggio dei terreni: sue funzioni in amb ito irriguo, sistemi di dren aggio.
II progetto dei tubi di drenaggio per il controllo della falda, portate di progetto.
II progetto dei canali di drena ggio: strutture per reali zzar li, stazio ni di pompaggio.
II drenaggio per il controllo della salinità del terreno.

ESERCITAZIONI
Si iniziano con ampie app licazioni della teoria delle correnti a superficie libera (trattata
nel corso di Idraulica) affinché sia fugata qualsiasi incertezza , essendo la con oscenza di
tale argomento di fonda mentale importanza. Seguono la progett azione di un apparec
chio di misura della portata in co rrente a superficie libera, il dime nsionamento di un
bacino di dissipazione idraulica per correnti veloci , la flessibilità di un nodo idraulico,
dimensionamento di un filtro sottostante la protezione del fondo a valle di una struttura.
Completa le eserci tazioni il proge tto di un impianto di irrigaz ione e assoc iato calendario
irriguo oppure quello di un impianto di drenaggio.

LABORATORIO
Nel laboratori o sono svi luppate ese rci tazion i pratiche relat ive a un misuratore di por
tata , quello progettato in sede di esercitazione teorica, e a una rete di canali a superficie
libera in cui gli orga ni di regolazione co nsentono una ampia . sperimentaz ione sulle
diverse condizioni di moto.
Durante il corso sono previste visite ai consorzi irrigui dell'area padana e, se in funzione
dei finanziamenti è possibile, anche ad opere di particolare importanza all'estero.

BIBLIOGRAFIA
II materiale didatt ico, quali testi in fascicoli, co pie de i trasparenti present ati nelle
lezioni saranno distribui ti nel corso delle lezioni. La biblio grafia di riferimen to per i
necessari success ivi approfondimenti sarà illustrata e distribu ita durante il corso.

ESA ME. La verifica dell' appr endiment o è prevista orale, co n present azione delle
esercitazi oni svo lte.
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R2840 Indagini e controlli geotecnici

Co rsi di laurea , To rino

Anno:pcriodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, labo ratori : 4+2+2 (ore settimanali)

Docente: Otello Del Greco (collab.: Claudio Oggerh

Nel corso sono tra ttati i temi inerent i le attivi tà di indagine e le misure che devono
accomp agnare la pratica professional e in campo geo tecnico. In que sto ambito il pro
ge ttista non ha conoscenza aprioristica delle condizioni strutturali di formazioni natu 
rali, delle caratterist iche intrin seche del loro comportamento (res istenza, deform abilità,
az ione dell'acqu a, etc.) e, infine, dell'intera zione tra le formazio ni e opere di ingeg neria
(fondazioni, opere di sos tegno, scav i a giorno e in sotterraneo, etc.). Per tali ragioni le
attiv ità di indag ine e, più in generale, quelle sperime ntali sono parte integrante di un
progetto in campo geotecnico.

PROGRAMMA
Il corso può esse re suddiviso in sei capitoli che devono esse re considerati co me la suc
cessione logica del processo di co nosce nza de l co mportame nto di una strutt ura in
campo geotecnico . Gli argo menti trattati nei capitoli sono i segue nti:

l . Aspetti generali delle indagini c misure geotec niche .
Considera zioni sui metodi di progett o in campo geotecnico e sulla relativa necessità di
indagini sperime ntali; modalità esecutive delle indagini in fasi diverse dal processo ese
cutivo; orga nizzazione di una campag na di indagini geotecniche ; cenn o alle norme di
legge che richiedono indagini e relazioni geo tecniche .

2. Fondamenti delle misure in campo geo tecnico.
Defini zioni di precisione, accuratezza , risoluzione, etc.; errori nell'e secuzione di misure ,
cause e rimedi; principio generale di funzionamento dei trasduttori ; trasduttori di tipo
meccanico, idraulico-pneum atici, elettrici (resis tivo, potenziometrico, induttivo, a corda
vibra nte, magnetostritt ivo, .etc .): sistemi di acquisizione, trasmissione, archiviazione e
trattamento dei dati di misure.

3 . Rilievi geostrutturali per la descrizione quantitativa delle disco ntinuità present i
nella massa rocciosa.
Finalit à dei ril ievi , mod alità esec utive genera li (metodi ogge ttivo e soggettivo), moda 
lità de l rilievo di singo li parametri (g iacitura, spaziatura, persistenza, rugosità, etc.);
interp retazione dei da ti rilevati per il rico nosci men to di poten ziali instabilità e per la
stima dei parametri di comportamento delle discontinuità.

4. Misure dello stato di tensione naturale ne ìle fo rmoziont rocciose.
Utilità dell e misure ai fini progettua li; descrizione dei principi alla base dei diversi
metod i per la misura dello stato di tensione naturale; approfo ndimento del metodo con
rilascio di ten sioni e uso di rosette es tensimetriche e de l metodo dell a stimo lazione
idra ulica; esame dei da ti ottenu ti in casi reali.

5 . Misure di controllo.
Finalità delle misure di controllo in fase di progetto, esec utiva e di ges tione di un'opera
in campo geo tec nico; organizzazione di un sistema di misure di co ntro llo; funziona 
mento, installazione e uso di strumenti per misure di spostamenti (dis tometri, es tensi
metri, incli nome tri, assestimetri, etc .), di forze, di pressio ni (celle pressiometriche, pie
zome tri); interp retazione delle misure.

6. Esame di alcuni casi reali di studi geo tecnici, co n riferiment o part icolare alle atti 
vità di indagine e misure : strutture a giorno e in sotterraneo.
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ESERCITAZIONI. Esame dire tto di trasduttori e strumenti di misura, prove di funzio
namento in laboratorio; esecuzione in sito di uno o due riliev i geos trutturali e succes
siva elaborazio ne e interpretazione dei dati rilevati.

BIBLIOGRAFIA .
Gli studen ti usufruiscono di materiali didattici messi disposizione dal docente, in
assenza di un testo specifico. Approfondimenti possono ottenersi con i seguenti testi:
T.H. Hanna, Field instrumentation in geotcchnical engineering, Tran s Tech Pubi, 1985.
M. Grecch i, Geoelettronica, Ghedini, 1987:
J. Dunn icliff, Geotechnical instrumentation [or monitoring fie ld perf ormance, Wiley,
1988.

ESAME. L'esame si svolge in un'un ica fase e in forma unicamente orale, per una
durata di circa 45 minuti . Le domande rivolte allo studente tendono ad appurare le sue
capacità di sintetizzare le nozioni apprese ed a 'svilupparne le applicazioni.

R2900 Ingegneria degli acquiferi
Anno :pcriodo 5:l Lezioni. esercita zion i, laborat ori : 4+4 (ore settimanali)

Docen te: Antonio Di Molfetta '

Il corso si propone di fornire le conoscenze tecnico-scientifiche indispensabili per una
corre tta ges tione delle risorse idriche sotterranee. Questo obiettivo viene raggiunto
attrave rso la classificazione dei sistemi acquiferi sulla base della loro proprietà e del
comportamento idraulico, la determinazione dei parametri caratteristici, la scelta delle
opere di captazio ne, i criteri e gli strumenti di gestione ottimale delle risorse idriche,
finalizzati ad evitare fenomeni di degrado quali-quantitativo, gli interventi di recupero e
salvaguardia delle risorse, la definizione del quadro normativo di riferimento.

PROGRAMMA

Il ciclo idrologico dell'acqua ed il ruolo delle risorse idriche sotterranee. La definizione
di un sistema acqu ifero: funzione immagazzinamento e funzione trasporto. Classifica
zione degli acquiferi. [8 ore )

L'acquifero come sistema idrodinamico . Soluzioni de ll'equaz ione di di ffusività in
regime stazionario e in regime variabile per gli acquiferi confinati, semiconfinati e con
superficie libera. Raggio di drenaggio istantaneo e raggio di influenza. [8 ore ]

Metodologie di realizzazio ne delle opere di captazione. Scelta del metodo di perfora
zione in relazione alle caratteristiche idrogeologiche del sito e agli obie ttivi dell 'opera.
Completamento e sviluppo di un pozzo. Altre opere di captazione. [6 ore]

Caratterizzazione di un sistema acquifero mediante prove in situo Determina zione della
tipologia idrauli ca, dei parametri idrodinamici e di eventuali limiti medi ant e
l'esecuzione e l'interpretazione di prove di falda in acquifer i confinati, semiconfinati e
non confi na ti. Cause di deviazione dal co mporta me nto idea le e pr otocolli
d'interpretazione. Determinazione delle caratteristiche produttive delle opere di capta
zione : efficienza idraulica . Ottim izzazione delle condizioni di funzionamento di un
sistema di approvvigionamento idrico. [IO ore]
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Caratteri stiche del sis tema di approvvigionament o idr ico ita liano. Riser ve e risorse
idriche . Prelievo massim o co nsentito. Gest ione otti rna le delle risorse idri che ed effetti
negativi indotti da una gestione scorre tta, Limiti e poten zialità dei mod elli impiegati
per lo studio dei problemi di flusso e di ges tione delle risorse idriche. [8 ore]

Ori gine e tipolo gia dei fenomeni di inquinamento a car ico dell e risorse idri che sotterra
nee . Trasporto e di spersione di un inqu inante so lubile e non reatti vo in falda . Determi 
nazione dei parametri di di spersivi tà. Metodologie per il di sinquin am ento deg li
acquiferi. [7 ore] •

Metodologie per la determinazione dell a vulnera bili tà di un acquife ro. Valutazione del
rischio di inquinamento. La protezione dell e opere di captazione idropotabile: determi 
nazione dell e aree di salvaguardia e delle opere di monitoraggio. La protezione delle
risorse idri che sotterranee nei lavori di ingegneria. Il qu adro norm ati vo di ri fer iment o.
[7 ore] .

ESERCITAZION I .
Le esercitazioni in aula son o rappresent ate da ese mpi di interpretaz ione di dati reali , per
lo più co nce rnenti la caratteri zzazione dei sis temi acquife ri e il co mpor tame nto produ t
tivo dell e opere di captazione. Ven gono ino ltre imp ostati un pro gett o di massima per la
realizzazione di un pozzo ad uso potabile e la determinazione delle aree di salvaguardia
di un campo pozzi .

ESERCITAZIONI SUL CAMPO
Durante il corso vengono effettuate, nello hinterland torin ese, due ese rci taz ioni pratiche
della durata di una giornata cia sc una, consistenti nella realizzazione di due prove di
pompaggio, una delle quali de stinata a valutare l'effi cienza idr aul ica di un po zzo , l'altra
la tipologia idraulica e i parametri idrodin amici di un acqui fero.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento: Appunti del corso.
Testi ausiliari. per approfondimenti:
E. Custodie, M.R. Llarnas, Hydrologia subterranea, 2 vol ., Omega, Barcelona, 1983 .
C.W. Fetter, Applied hydrogeology, MacM illan, New York, 1994 .

ESAME. L'esame si svolge mediante una pro va scritta ed una orale. Per acc edere
all'es ame è necessar io aver co nseg nato le ese rci tazioni , svolte durante l'anno, almeno lO
gio rni pr ima della prova.

R2910 Ingegneria degli scavi
Anno:pcriodo 3:2 Lezioni . eserc itazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Ren ato Mancini (co llab.: Mari lena Cardu)

Il co rso è inteso a fornire: .
le co noscenze di base sulle tecni che di scavo in rocce ed in terre (a cielo aperto, in sot
terraneo, subacqueo);
i c riteri per la sce lta delle macchine e dei mezzi per l'esecuzione di lavori di scavo;
le regole per l'impostazione e co nd uzio ne di tali lavori in modo tecnicamente corretto e
sicuro ;
una guida per la pro gettazione e orga nizzazione dei lavori di scavo.
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REQUISITI. Elementi di meccanica teorica e applicata . Fisica l e 2.

PROGR AMMA

139

Tipologia dei lavori di scavo , finalità, caratteristiche rilevanti dei mezzi in cui si svilup
pano (rocce, terre).

Scavo in roccia mediante esplosivi: esplosivi e mezzi d'innesco, loro caratteristiche e
prestazioni ; crit eri per il ca lco lo delle cariche in diverse configurazioni geometriche,
negli scavi a cielo aperto ed in sotterraneo; macch ine per la perfora zione de i fori da
mina e relativi utensili; srnarino; organizzazio ne del cantiere, norme di sicurezza.

Scavo in rocc ia co n mezzi meccanici, a giorno ed in sotterraneo : macchin e, loro pre
stazio ni e cri teri di scelta in funzione del tipo di roccia e delle finalità del lavoro; previ
sione delle produttività e dei consumi in diverse situazioni tipo.

Tecn iche particolari per l'escavazione di marmi, graniti e altre pietre da decorazione,
pavimentazione, copertura: spacco con uso controllato dell'esplosivo; taglio meccanico;
altr i metodi .

Scavo in terre, a cieloaperto: macchine, loro prestazioni e criteri di scelta; condizioni di
sicurezza, con partic olare riferim ento alla stab ilità delle macchine e dello scavo; orga
nizzazione del cantiere. Scavi sotterranei in terra, scavo di pozzi di grande diametro in
terreni difficili ed altre operaz ioni speciali: scavo con marciavanti , con scudi, con fango
bentonitico.

Scavo subac queo : drag he ad azione continua e ciclica, loro prestazioni e campi di
impiego; abbattimento subacqueo co n esp losivi. Sondaggi e trivell azioni, a carotaggio
ed a dis truz ione in rocce e terre: macch ine e loro ca mpi di impiego, cri teri di scelta,
organizzazio ne del cantiere.

ESERCITAZIO TI
Progettazione di sistemi di brillamento.
Progettazione di volate di mine per abbattimento a cielo aperto.
Progettazi one di volate per lo scavo di gallerie.
Progettazione di operazioni di distacco di blocchi di pietra ornamentale.
Studi o meccani co e previsione di prestazioni e consumi di macch ine per lo scavo di
gallerie.
Studio meccanico e previsione di prestazioni e co nsumi di macch ine per il taglio di
rocce.
Studio meccanico e controllo della stabilità durante il c iclo di macc hine per movimento
terre.
Studio meccanico e previsione di prestazio ni e consumi di un sistema di drag aggio .

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferim ento : Dispense, in corso di preparazione.
Testi ausiliar i:
Sono co nsigliati di volta in volta per particolari upprofondlmerui testi disponib ili nella
biblioteca del dipartimento.

ESAM E. Prova scri tta (questionario + brevi esercizi) seguita da colloquio.
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Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi
Anno:pcr iodo 5:2 Lezioni, esercitazioni , laboratori : 5+3 (ore seuimanali)

Docent e: Antonio Di Molfetta (collab.: Raffae le Romagnoli)

Il corso si propone di fornire le conoscenze fonda mentali per la definizione di un pro
getto ott imale di co ltivazio ne di giaci menti di idrocarburi, sia liquidi che gassos i. Tale
obiettivo viene raggiunt o attraverso la conoscenza del comportamento termodinamico
dei fluidi, delle caratteristiche produtti ve delle rocce serbatoio e dei pozzi, dei metodi
per la valutazio ne delle riserve e dei fattori di recupero, delle metodologie di analisi dei
parame tri cara tteristici della coltiva zione, dei processi di recupero assistito.

REQUISITI. Meccanica dei fluidi nel SOttOS IiO/O.

PROGRAMMA

Caratteristiche dei giacimenti di idrocarburi in rocce a porosità intergranulare ed in
rocce fessurate. Proprietà fisiche dei fluidi di giacim ento e metodi di correlazione nu
merica con i parametri termodinamici. Comporta mento di fase degli idroca rburi. [lOore]

Il ruolo delle pressioni capillari nei giac imenti di idrocarburi. Permeabilit à relative ed
effe ttive . Compressibilità equiva lente dei sis temi rocc ia-fl uido . Class ificazione dei
giacimenti di idrocarburi. Meccanismi di produzione. [6 ore]

Caratteri stiche de l flusso transitorio e stabilizzato di idrocarburi liquidi e gassosi nei
mezzi porosi: regime di pressione in pozzi eroganti da aree di drenaggio di forma gene
rica . Calcolo dell'entrata d'acqua in giacimento per effetto di una generica legge di col
tivazione. [ IOore]

Valutazione delle caratteri stiche produttive dei pozzi e delle formazioni mediante
l'interpretazione di prove di pozzo: prove di produttivi tà, prove di risalita della pres
sione, prove di decli no, prove di interferenza. Caso di pozzi ad olio e a gas. [lO ore]

Le equazioni della coltivaz ione. Influenza dei parametri di lavoro sul recupero finale.
Previsione de l co mporta mento futuro dei giacimenti. Correlazioni temp o, pressione
media, portata, produzione cumulativa.
Principali metod i di valutaz ione delle riserve originariamente in posto e delle riserve
recuperabili. 118 ore]

Metodi di recupero assistito nei giacimenti di olio . L'iniezione d'acqua come metodo
principale di recup ero assistito. Valutazi one del fattore di recupero ottenibile mediante
spiazzamento olio-acqua.
Altri metodi di recupero assistito: metodi convenzionali , metodi termici, spiazzam ento
miscibile con gas e anidride carbonica, chcmical flo oding,
Indici per la valutazione economica di un progetto di co ltivazione. [II ore]

ESERCI TAZ ION I
Le ese rcitazio ni sono costituite da esempi di interpretazione di dati ri leva ti sul campo e
da progetti di coltivazio ne di giacimenti di diversa tipologia.
Tre esercitaz ioni riguardano il calcolo delle proprietà dei fluid i e dei sistemi rocci a
fluido mediante applicazione delle correlazioni numeriche .
Due esercitazioni trattano il calc olo della pressione media di giacimenti e de ll'entra ta
d'acqua durante la coltivazione. .
Tre esercitazioni sono costituite da interpretazioni di prove di pozzo sia a gas, che a
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olio. Tre esercitazioni trattano casi di coltivazione di giacimenti di diversa tipologia.
Due esercitazioni affrontano la probl ematica della valutazione delle riserve di idrocar
buri . L'ultima ese rci tazione , infin e. affro nta lo studio di uno spiazzamento acqua-olio.
come applicazione di una metodol ogia di recu pero ass istito.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento: Appunti del corso.
Testi ausiliari, per app rofondimenti :
G.L. Chierici . Principi di ingegneria dei giacimenti petroliferi . 2 vol ., AGIP. 1989 . (II
testo vien e consegnato gratuitamente agli allievi iscritti).
l .S. Archer , CiG. Wall, Petroleum engineering : principles and praciice, Graham &
Tr otman, 1986.
L.P. Dake, Fundamentals oJ reservoir engineering. Elsev ier, 1978.

ESAME. L'esame si svolge mediante una prova orale. per accedere alla qual e è nece s
sario aver consegn ato le esercitazioni. svo lte durante l'anno. almeno IO giorni prima
della pro va.

RA160 ~ ITD~®~ITD@(j'O(ID @@~~(ID

®O©ll!J(j'@~(ID (IDITDUOITD©@ITD@O@

Anno:pcriodo 5:2
Docente: Giulio Gecchele

[Programma 1995/96 non ricevuto in tempo per la stampa}

R6 140 Ingegneria sanitaria-ambientale
Anno:pcriodo 5: I. Lezioni. ese rcitazioni, laboratori : 4+ 3 (ore settimanali)
Docente: da nominare '

Il corso ha lo scopo di porre i fond am enti per gli studi di ingegneria destinati a salva
guard are l'ambiente ed a prevenirne il degrad o. anali zzand o fonti e trasferimento degli
inquinant i ed effetti dell'inquinamento. Parti colare risalto viene dato ai problemi delle
acque primarie e di rifiut o. dei rifiuti in genere ed alla boni fica dei suoli in cas o di con 
taminazione.,

REQUISITI. Elementi di ecologia.

PROGRAMMA

Generalità. [4 ore)

L'ingegneria ambientale e la tutela dell'ambiente ; e lementi di ecotossicit à; biod egra
dabilità e persistenza degli inquinanti; effetti acuti e cronici dell'inquinamento. .

Fenomeni di inquinamento. 18ore]

Aria: fen om en ologia e scala dell 'inquinam ent o atmosferico (locale. regionale e glo
bale); fonti di emissione fisse e mobili; prodotti della co mbustione; caratterizzaz ione
delle emissioni; cenni di trasporto e di ffusione degli inquinanti in atm osfera.
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Acqua: inquin amento delle acque naturali , superficiali e profonde; cenni di autod epu
razione dei fiumi e di eutrofizzazione dei bacini a debole ricamb io; inquinamento del
mare .
Suolo: inqu inament o del suolo e suoi effe tti; siti co ntamina ti (discariche, aree indu
stria li, rilasci cronici nel sottosuolo).

Acque primarie. [8 ore]
Caratt eristiche delle acque naturali; anali si delle acque; acque aggressive e incros tanti;
requi siti delle acque di appro vvigionamento per uso indu strial e, potabil e e agricolo.
Trattament i dell e acque prima rie: potabilizzazione delle acque superficiali; addolc i
mento: dissalazione ; disinfezione.

Acque di rifiuto. [8 ore]
Analisi delle acque di rifiuto ; trattamento delle acque di rifiuto : trattamenti preliminari,
rimozione della sostanza organ ica biodegradabile, rimozione dei nutrient i, trattamenti di
affinamento, trattamenti di reflui indu striali (detoss ificaz ione, trattabilit à biologica);
riutil izzo delle acque depurate nell'industria e nell'agricoltura; trattamento dei fanghi di
depurazione (stabilizzazione, disidratazione, essiccamento termico); condotte di scarico
a mare.

Rifiuti solidi urbani. [8 ore]

Composizione merceologica; caratteri stiche chimico- fisiche; produzione dei rifiut i; rac
colta differenziata; recupero e riciclaggio; trasformazione in composti; termodistru
zione; recupero di energ ia dai rifiuti; discarica controllata.

Rifiuti speciali. [6 ore)
Classificazione dei rifiuti speciali; rifiut i specia li tossici e nocivi ; recupero e riciclaggio
di materiali dai rifiuti ; trattamento e smaltimento dei rifiuti speciali tossici e nocivi

. (inertizzaz ione, termod istruzione, discarica co ntrollata).

Bonifica dei suoli contaminati . [6 ore]

Tecniche di indagine e campionamento; cri teri di qualità dei suolo; classi ficazione delle
tecn iche di risanamento (in situ, on site , oii site); tecniche di iso lamento; processi ch i-
mico-fisici; processi biologici . .

Trattamento delle emissioni gassose. [6 ore l
Tecnologie di rimozione del materiale particolato (depolveratori meccanici, elettrosta
tici , a tessuto e ad umido), assorbimento , adsorbimento, conversio ne termica e catali 
tica.

ESERCITAZIONI. [42 ore]

Le esercitazioni verr anno svo lte parte in aula e parte in laboratorio , essendo previ ste
comunque anche visite a impianti industriali.
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R30ao Litologia e geologia
Anno:pcriodo 3:2 Lezion i. eserc itazioni, laboratori: 4+4 (ore settimana li)
Docente : Gia nfranco Olivero

Il cor so è finalizzato alle comprensione de i feno meni, geo logici. tett onici e geo morfo
logici, che sovraintendono alla formazione ed alla mode llizzazione delle rocce crostali,
lap idee o incoerenti. Viene acqui sita la ca pac ità di riconoscere e cla ssificare le rocce,
paralle lament e allo studio de lla loro genesi ed alla loro evoluzione chimico-fisica.
Vengono altresì forniti gli elementi necessari per leggere ed inte rpretare le ca rte geo lo
giche ed per tracciare, a part ire da esse, de lle sezioni geo log iche significative.

REQ UISITI
Sono richieste le nozioni fornite dai corsi di Chimica, Fisica 2, Topografi a.

PROGRAM MA

Genesi del pianetaTerra. [4 ore) .
La nascit a della Terra e l'abb ond anza relativa degli elementi che cos tituisco no il nostro
pianeta in relazione alla loro distribuzione statistica nel Sistema solare e nell 'universo.
Concetti di differen ziazione gravitativa della Terra primordiale, con formazione del
nucleo e del mant ello, e di pro gressivo riscaldamento del pian eta per migrazione verso
l'esterno di elementi radioattivi e/o bomb ardamento meteoritico .

Genesi della crosta terrestre. 16ore)
Concetto di differenz iazi one rnagmatica del mantello superiore e forma zione dell a cro
sta litosfer ica. Analisi del gradiente geo termico prim ord iale ed attuale. Brevi cenni sui
metodi di datazione assoluta dell 'età dell e formazioni rocciose, dopo la formaz ione
della litosfera. Comm ento dett ag liato de lle varie fasi de ll'evol uzione dell a crosta terre
stre, dalla comparsa dei primi fossil i all'attuale; suddivisione della storia terrestre in ere
e period i e collocazione cronologica de lle varie orogenesi riconosciute.

Tettonica a zolle e dinamica crostale. [6 orci
Grande spazio viene riservato al commen to de lla tettonica a zolle cros tali, co n lo studio
dei margini in espansio ne '(genesi dei magrni basici ) e di quell i in co llisio ne ed in sub
duzione (ge nesi dei sis rni profondi e dei magmi acidi). Concett i di risc hio sis mic o e
vulcanico, in Italia e nella zone tettonicarnente e rnagrnaticamente più attive della Terra.
Distribu zione ed abbondanza relativa delle varie rocce all'interno della litosfera; nozioni
basilari di mineralogia e di petrografia.

Le rocce crostali e del mantello superiore. [20 ore)

Studi o delle rocce rnagmatiche dal pun to di vista classi fica torio ed in relazione al loro
contenut o mineral ogico ed al tipo di magma da l quale deri vano. Stud io dell e rocce
sedirnen tarie, etichett ate sulla base dell a loro posizione ent ro un bacino di sedimenta
zione ed all'energia ambientale in gioco al moment o della loro deposizione. Anali si
dettagliata delle rocce detriti che sciolte, classificate sulla base delle analisi granulome
triche (si vedano le ese rcitazioni). Co nceuo di diagenesi delle rocce incoerenti. Stud io
dell e rocce metamorfi che, interpretat e alla luce del rapporto pressione litosferica - tem
peratura all'interno della zo lla litosferica che le ha generate.

Tettonica orogenetica. [4 ore)

Comm ent o degli eve nti tett on ici responsabili dell a fra tturaz ione, del ripiegament o e
dell 'imp ilament o in stru tture complesse dell e rocce cros tali e del mantello superio re
all 'intern o di un oroge no. Conce tti di finestra tettonica, di falde tetton iche e di sovra-
sco rrimento. . .
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Il Quaternario ed i processi geomorfo logici . (6 ore]

Principali fenomeni geomorfologici responsabili della modellizzazione delle formazion i
rocciose e dei deposili sciol ti -plìo-quaternari: alIernanza di glacialismo ed epoche inter
glaciali , azione erosiva e di deposito dei corsi d'acqua, genesi delle conoidi detritiche ed
alluvionali,

L'Italia dal punto di vista geologico. [4orc]

Il corso si conclude con un esame, a grande scala, della distribu zione delle rocce sul
territorio italiano e de lle loro caratteri stiche in rapporto ad un qua lsiasi intervento
antropico di tipo ingegneristico sul territorio.

ESERCITAZ IONI
Le esercitazioni sono quas i interam ente dedicate alle tecniche grafiche necessarie per
tracciare una sezione geologica a parti re da una carta geo logica completa. Vengono
inoltre illustrate le modalità di estrapolazione di contatti stratigrafici al di sotto di colIri
vegetali, detritiche od opere antropiche, al fine di ottenere carte geologiche attendibili
delle strutt ure geologic he subaffioranti . Alcune esercitazioni, infine, sono riservate
all'interpretazione di analisi granulometriche di rocce sedime ntarie scio lIe ed al trac
ciamento delle relative curve cumulative. (25 ore]

LABORATORIO
Riconoscimento macroscopico delle principali rocce cro stali ignee, sedi mentarie e
metamorfiche su campioni rocciosi selezionati. Lettura ed interpretazione delle carte
geologic he ufficiali del territorio italiano alla scala l : 100 000 e l : 50000. [25 0rc]

BIBLIOGRAFIA
Marchetti [et al.], La Terra ieri ed oggi, La Nuova Italia.
Casati , Scien ze della Terra, CLUE D.
Accordi & Palmieri, Il globo terrestre e la sua evoluzione. Zanichelli.
Press & Siever, Introduzione alle scienze della Terra. Zanichelli.
Olivero, Carte e sezioni geologiche : teoria ed esercizi (in preparazione).
Platt, A series ofelementary exercices upon geological maps , Murby, London.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta, una pratica ed un colloqu io orale .
La prova scritta è inerente gli argomenti trattati durante le esercitazioni (sezio ni geo lo
giche e vagliature granulometriche) ed è sostenibile : mediante un esonero di fine corso
(validità un anno ) o una volta per sessione di esami (e non per appello): quest' ultima
prova, indipendentemente dall 'esito , annulla automaticamente l'eventuale votazione
riportata nell'esonero annuale ed ha validità limitata per la sola sessione nella quale
viene sostenuta.
Prova pratica: riconoscimento, classificazion e, gene si e possibili impieghi delle più
comuni rocce crostali.
Prova orale: lettura ed interpre tazione di carte geologiche ufficiali italiane e straniere.
Colloq uio di geologia generale come da programma delle lezioni.
N.B.: è concesso sostenere la prova scritta in un appello e le prove pratica ed orale in un
altro, ma sempre nell'ambito della stessa sessione di esami (A, B, o C).
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R3D9D Localizzazione dei sistemi energetici
Anno:pcriodo 5: I Lezioni, esercitazioni. laboratori: 4+2+2 (ore seuimana li)
Doeente: Evasio Lavagno

Il corso si prop one di analizzare le' metod ologie e le procedure di localizz azione di irn
pianti, infrastru uure e sistemi energetici con particolare atten zione rivolta alle soluzioni
tecnologiche di salvaguardia ambientale. La sce lta tra soluzioni alternative , a parit à di
servizi resi, vie ne imp ostata sulla base di un approccio di tipo sis temico, che si pone
obiettivi di razional izzazion e tecn ico-economica ed ambientale. Viene sviluppata una
appl icazione progettuale con caratteristiche di studio di fattibilità.

REQ UISITI. Fisica tecnica, Macchine, (Energetica e sistemi nucleari). _

PROGRAMMA

l . Elementi di ecologia e di energetica. 180rel
(gli argomenti segnati eon * verranno sviluppati principalmente per gli studenti che non hanno seguito il
eorso di Energetica e sistemi nuclearh.

1.1. Elementi di ecologia *
Gli eco sistemi. Gli elementi costitutivi de ll'ambiente naturale e i principali cicl i
materiali nell'ambiente naturale . Le perturbazioni naturali e antropogeniche.

1.2. Le forme e le trasformazioni dell' energia *
Le forme dell'energia. Le trasformazioni dell' energia: spontanee, reversibili, irre
ver sibil i. Ener gia , exergia, anergia . Analisi energetica di processi e sis temi :
metodi , modelli e appli cazioni.

1.3. Cenni storici e scenari per il futuro *
I contributi dell e varie forme prim arie al soddisfacimento dei fabbisogni; fonti
primarie, risorse, riserve; processi di trasform azione ; fabbi sogni energetici ed usi
finali . Evoluzione storica dei consumi; descrizione di alcune situazioni nazionali
car aueristiche; previ sioni e scenari. La situazio ne italiana nel cont esto europeo.

lA. L'approccio sistemico all'analisi dei sistemi energetici;
I cicl i energetici: le font i prim arie e quell e rinnovabili. L'energia nucleare. I
combustibili fossili: carbone, olio, gas natur ale . I combustibil i secondari : i pro 
doni delle trasform azioni del carbone e della biomassa. Il ciclo dell'idrogeno.

2. Gli impianti. i cicli ed i sistemi energetici. [20 ore]

2.1. Imp ianti e sistemi per la produ zione di energia elettrica e di energia termica.
I processi di co mbustione (richiami). Caldaie, turbine a vapore e a gas, motori
alterna tivi; cicl i combinati; ce lle a combustibile. Impianti nucleari . La produ
zione combinata di energia elettrica e term ica. Le pompe di calore.

2.2. Schemi di impianto .
Descrizione di alcune schemi part icolarmente significativi in merito alle soluzioni
tecnologiche adottate per la ridu zione dell'impatto e del rischio ambi entali.

2.3. Valutazioni qualitative e quant itative dei rilasci di esercizio e dei rila sci inc iden
tali.
Tecniche di controllo e ridu zione delle emissioni

204. La prevenzione del rischio .
2.5. Le infra strutture necessarie per la ges tione dei cicli energetici .

Il vettoriamento dell 'energia e le reti energe tiche. Le interconnessioni sovrana-o
zionali.

2.6. Il ciclo completo del combustibile e l'impatto ambientale complessivo.
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3. Il contesto normat iva in merito ai processi di localizzazione dei sistemi energetici
c agli standards ambi entali. (8 ore]

3.1. Norme e procedure della legislazione nazionale ed internazionale.
Gli standards di qualità ambientale. Normativa USA, CEE ed italiana.

3.2. Analisi critica di alcuni casi rilevanti di processi localizzativi.
Le localizzazioni di impianti elettronucleari.

4. Analisi di impianti c sistemi energetici. 124 ore]

4.1. Definizione dei parametri di valutazione.
In termini di validità: tecnologica, energetica, socio-economica, territoriale,
ambientale. Le analisi costi / benefici.

4.2. Criteri e metodi per la valutazione delle allernative.
La modellazione dei sistemi energetici. Modelli integrali. Modelli per la valuta
zione delle alternative di localizzazione. Le procedure per la scelta e la qualifi
cazione dei siti: l'esperienza nucleare.

4.3. Energia e aree urbane.
La pianificazione energetica territoriale. Le aree urbane. La zonizzazione terri
toriale.

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni e le attività del laboratorio didattico consistono
nello sviluppo di casi concernenti diversi sistemi energetici, produttivi e/o territoriali .
Verrà sviluppata una applicazione a livello di studio di fattibilità.

BIBLIOGRAFIA. Verrà messo a disposizione materiale di documentazione e verranno
forniti riferimenti bibliografici.

ESAME. Il colloquio di esame comprende la discussione degli elaborati di esercita
zione e laboratorio.

R3114 Macchine
(Corso ridotto)

Anno:pcriodo 3:2 Lezioni, ese rcitazioni, laboratori: 3+ I (ore settimanali)
D OCCOlC: Salvatore Mancò '

Combinando concetti di termodinamica e fluidodinamica, il corso tratta i principali
sistemi di conversione dell'energia. Esso illustra inoltre i principi di funzionamento e i
metodi per la previsione delle prestazioni degli impianti per la generazione di potenza.
I contenuti del corso consentono altresì agli allievi di valutare le interazioni con
l'ambiente dei sistemi di produzione e trasformazione dell'energia.

REQUISITI. Fisica, chimica, idraulica, fisica tecnica.

PROGRAMMA

I. Termodinamica e fl u ìdodlnamica .
L'equazione di continuità. Principio di conservazione dell'energia per i sistemi chiusi e
aperti. Il secondo principio della termodinamica. Terrnodinarnica di un flusso com
nrcssibile. Stato di ristagno. Veloci tà del suono e numero di Mach. Flusso unidirnen-
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sionale e staz ionario in un condo tto funzionamento di un ugello co nvergentee co nver
gente-diverge nte . L'equ azione de lla quan tità di moto e de l momento de lla quantità di
moto in un sistema aperto: l'equazione di Eulero per le turbomacchine. Le trasforma
zioni di compressione e espansio ne. Definizioni di rend iment o della trasformazione.

2. Turbomacchine.
Turbopompe. Classificazione . Prevalen za poten za assorbita rendiment i. Le turbo
pompe ce ntrifug he . Moto del fluido e triangoli di ve loci tà . Curve ca ra tteristiche .
NPSH. Curve caratteri stich e adime nsio nali. Leggi di similitudine. Num ero di giri
cara tteris tico. Turbop ompe ass iali. Moto del fluido e trian goli di vel oci tà. Curve
caratter ist ich e. Accoppiament o circ uito es terno pompa. Instabili tà di funzion ament o.
Pompe co llegate in serie e in parallelo. Pompe multi stadio.
Turb ine idrauliche. Classificazione. Caduta utili zzabile poten za rendiment i. Numer o
di giri caratteris tico . Turbine ad azio ne e a reazione. La turbi na Pelt on.
Turbocompressori. Classifica zione. Lavoro di co mpressione e rend imenti . Compres
sori ce ntrifughi. Principio di funzioname nto. Curve caratteristiche. Mappa di un co m
pressore in co ordi na te ad ime nsio nate. Simi lit udi ne. Instab il ità di fun zion am ent o:
pompaggio e stallo. Turbocompressori assiali . Compresso ri multi stadi o.

3. Termochimica.
Rea zioni di combus tione . Ca lore di reazione e potere calor ifico . Temperatura adiaba
tica di co mbustione. Dissociazione.

4. Impianti di potenza.
Turbine a gas. Cicl i ideali . Cicli rige nera tivi . Cicli co n inter-refrige razio ne e ricom
bustione. Cicli reali. Rendiment o e co nsumo specifico di combustibile. Previ sione
delle prestazioni in condizioni di progetto. Combustion e e combustori . Controllo tur- .
bine a gas aerona utiche e indu striali . Cicli aper ti e chiusi. Impi anti mono-albero e bi
albero .
Impianti a vapore. Cicli di Rankine e Hirn . Potenza, rendimento e con sumo specifico
di combust ibile . Metod i per aume ntare il rend iment o degli impianti. Rigen eraz ione.
Impi anti a ricupero totale e parziale. Cicli co mbinati gas I vapore.
Motori alternativi a combustione interna. Confronto cicl i Sab ath è, Otto e Diesel.
Ciclo limite: Motori a 2 e 4 tempi . Descrizione motori a co mbustione interna: motori
ad accen sione com and ata e ad acce nsione per co mpress ione. Curve caratte ris tic he .
Coeffi ciente di riempiment o. Rendimento meccani co. Coppi a e pressione media effet
tiva. Poten za e co nsumo spec ifico di comb ustibile. Caratteristica meccanica. Com 
bustione nei motori ad accen sione co manda la. Caratteri stica di regola zione . Detona
zione. Combustibil i. Emi ssion i e marmitta cata litica. Combustione nei motori Diesel.
Caratter istica di regolazione. Co mbustibili. Emissioni e metodi di rid uzione .

ES ERCITAZIONI
1. Appl icazioni d i term od inam ica;
2. appli cazioni di fluid odinamica ;
3. progetto di sistemi di pompaggio;
4. previsioni delle prestazioni di turbocompressori;
5. calc olo delle prestazioni di impianti di turbin e a gas in co ndizioni di progett o;
6. ca lcolo delle prestazioni di impianti a vapor d'acqu a in co ndizioni di progetto;
7. esercizi sui motori a co mbustione intern a.
Le esercitazioni sono cos titui te da ese rcizi che rispecchiano per qu ant o possibil e la
realtà con relativ i risultat i. Gli eserciii vengono risolt i in aula e co mme ntat i.
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'BIBLIOGRAFIA
Testi di riferi mento:
Appunti del docente
Cornetti, Macchine a fl uido, Il Capitello, Torino.
Testi ausiliari :
Catania , Complementi di macchine, Levrotto & Bella, Torino.
Cohen, Gas turbine theory, Longman , London.
Dixon , Fluid mechanics " thermodynamics of turbomachinery, Pergarnon, Oxford.
White, Fluid mechanics, McGraw-Hill, New York.

ESAME
Esame orale. A fine corso gli allievi possono sottoporsi ad un'accertamento scritto sul
programma di esercitazioni della durat a di 2 ore e senza possibilità di consultare testi.
Il risult ato della prova che contribuisce per metà al voto finale potrà essere util izzato
per un anno.

R3342 Meccanica delle rocce 2
Anno:periodo 5:2
Docente: da nominare

Il corso fornisce una VISIOne aggiorn ata dei fondamenti della meccan ica e
dell'ingegneria delle rocce. Dopo un approfondito esame delle caratter istiche di com
portamento fisico meccanico delle rocce e degli ammassi roccio si sono passati in rasse
gna i principali metodi di calcolo e dimensionamento delle opere. La prima parte del
cor so riguarda la descrizione qualitativa e quantitativa degli amma ssi roccio si. Sono
descritti nel dettaglio i metodi di indagine (con rilevamento in superficie ed in foro ed
altre tecniche in sito) e di classificazione, le prove di laboratorio ed in sito. Viene ,
quindi dedicata part icolare attenzione alla simulazione del comportamento meccanico
degli ammassi rocciosi, in acco rdo ai concetti della meccanica dei mezz i cont inui e
discont inui. La seconda parte del corso illustra i fondamenti dei metodi progettuali (di
tipo empirico, analitico, numerico osservazionale) delle strutture in roccia e dei relati vi
mezzi di sostegno rinforzo e stabilizzazio ne, con particolare riguardo a pendi i 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 costruzioni e di Geotecnica.

PROGRAMMA

I. Descrizion e qualitativa e quantitativa degli ammassi rocciosi e delle discontinuità.
[8 ore]

2. Metodi di indagine diretta degli ammassi rocciosi. [6 ore]
3. Metodi di classificazion e degli ammassi rocciosi. [6 ore]
4. Prove di laboratorio sulla roccia intatta. [6orel
5. Prove di laboratorio su giunti e discontinuità . [6orc]
6. Prove in sito (deformabilità. resistenza meccanica , permeabilità, stato tensionale

originario). [6orc)

7. Metodi di simulazione del comportamento meccanico degli ammass i rocciosi
(continuo e discontinu o leggi sforzo defo rmaz ione, leggi di resist enza sce lta e
quantificazione dei parametri ). [6orel

8. Metodi progettuali e di dimensionamento delle opere (empirico . equilibrio limite,
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1ensioni-<leformazioni, osservazionale). [6 ore )
9. Pendii naturali e fronti di scavo . [Rore]

IO. Gallerie e cavità sotterra nee. [IO ore)
Il . Probl emi speciali (fondazioni di dighe e grandi strutture, problemi mine rari e

riguardanti l'ambi ente e il territorio. [4 ore )

ESERC ITAZIONI
l . Richiami sullo stato di deformazione e di tensione nell'into rno di un punto. [4 ore)

2. Richiami sull'utilizzo del metodo dei cerchi di Mohr per la rappresentazione dello
stato di tensione piano nell'intorno di un punto . [4 ore]

3. Metodi di rappresentazio ne grafica delle discontinu ità. Analisi dei dati del ri lievo
su ammassi roccio si. [2 ore]

4. Utilizzo dei metodi RMR e Q di clas sificazione degli ammassi rocc iosi. [2 ore]
5. Leggi sforzo-deforma zione e criteri di resistenza. Esempi di utilizzo. [2 ore]
6. Metod i di anali si di stabilita di pendii per condizioni di scivolamento planare. [2
~ ~

7. Metodi di analisi di stabilità di pendii per co ndizio ni di scivolamento trid imensio
nale. (2 ore)

8. Uso dei metodi di equilibrio limite e di classificazione per il dimensionamento dei
sistemi di rinforzo / stabilizzazione di gallerie e cavità sotte rranee. [2 ore]

9. Uso del metodo delle linee caratteristiche per l'analisi della sta tica di gallerie. [2
ore]

LABORATORIO. Esecuzione di prove di : (a) compressione uniassiale e triass iale, (b)
taglio diretto. [6 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
G. Baria , Meccanica ed ingegneria delle rocce (in preparazione).
Il materiale didattico (testi in fascico li copie degli acetati presentati nelle lezioni e nelle
esercitazioni) sarà distribuito di volta in volta ed anticipatamente prima del relativo
svolgimento in aula. .
Tesli ausiliari:
J .C: Jaeger, N.G.W. Cook, Fundamentals 01 rock mechanics, Chapman and Hall, 1969,
London.
E. Hoek, ET. Brown, Underground excavations in rock, lnst. Mining Metallurgy,
London, 1980 (nuova edizione).
E. Hoek, J.W . Brady, Rock slope engineering, Inst, Minin g Metall urgy , London, 1981
(nuova edizione).
B.H.G . Brady, E.T. Brown , Rock mechanics for underground mining, 1985.
G. Baria , Conferenze di meccanica ed ingegneria delle rocce, Edizioni MIR, 1986,
1988, 1990, 1992, 1994. (Disponibili presso COREP), per singoli capitoli indicati
durante il corso .

ESAME
I. A completamento dell'atti vità svo lta in sode di esercitazione e/o laboratorio sarà
richiesto di svolgere esercizi e/o rapportini di studiò, da consegnare alle date di volta in
volta indicate .
2. È prevista una prova di metà semestre. Il superamento di questa prova co n un voto
positivo (definito sulla base della distribu zione dei voti nella classe) comporta l'esonero,
per l'esame finale , della parte di programma svolta sino a que l momento ed indicata.
3. E' prevista una prova fina le, scritta ed orale . Ques ta co nsis te in (a scelta dello
studente):
- svolgimento di uno studio individuale a casa (2-3 giorni );
- compito scritto in classe.
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R3595 Mineralogia e petrografia + Caratterizza
zione tecnologica delle materie prime
(Co rso integra to)

Anno:per iodo 2:2 Lezioni. esercitazioni. laborator i: 6+2 (ore settimanali); ++4 (nell'intero periodo)

Docenti : Angelica Frisa Morand ini, Franco Rodeghiero

La prima parte del co rso ha finalità propedeutiche, proponendosi cioè di forni re le
conoscenze fondame ntali di mineralogia e petrografia necessarie per accede re allo stu
dio de lle discipli ne di carattere natu ralistico -applicativo.
La seconda parte ha lo scopo di impartire le principali nozioni sulle proprietà tecniche
delle materie prime minerali interessanti la tecnologia modern a, co n parti colare atten
zione alla loro valutazione quantitativa con metodi unificati di prova .

REQUISITI. Chimica. Fisica l .

PROG RAMMA

Mineralog ia e petrografia

/ . Cristallografia morfol ogica. [6 ore]

Abbondanza deg li elementi nella cro sta terrestre . Dimensioni ioniche, coo rdinazione.
Sta to cri stallino e stato amorfo. Anisotropia e isotropia. Il ret ico lo cristallino, ce lla
elementare. Reti coli di Bravais. . Operatori di simmet ria. Leggi dell a crista llog rafia
morfologica. Gruppi, sistemi e clas si di simmetria. Forme cris talline semplici.

2. ' Proprietà fisi che dei minerali. [2 ore]

Co lore, lucentezza, sfaldatura e frattura, durezza, massa volumica, solubili tà, fusibilità,
proprietà magnetiche, radioattività, conducibilità termica ed elett rica, piezoelettricit à,
fluorescenza. Forma, germinazione.

3. Modificazioni fi siche e chimiche dello stato solido. 12ore]

Polimo rfismo, isomorfismo; ese mpi di miscele isornorfe.

4. Cenni di ottica cristallografica. [2 ore]

Propagazione dell a luce dei cristalli. Monorifra ngenza e birifrangenza. Indicatrici otti
che . Il microscopio polarizzatore da mineral ogia.

5. Cenni di analisi dei minerali. [2 ore ]

Metodologie. Microscopia , diffrantometria. microanali si.

6. Mineralogia sistematica. [8 ore] .

La classificazione cristallochimica delle spec ie minerali. Elementi , leghe, solfuri,
aloidi , ossidi e idross idi, carbonati, borati, solfati, wolframati, fosfa ti, vanada ti, silica ti.

7. / principali lisi dei minerali. [2 ore]

Minerali indus triali e minera li metall iferi .

8. Classificazione petrografica delle rocce. 16 a rei

Rocce magmatiche, rocce sedimentarie. rocce metamorfiche: Ce nni sulle genes i, com
posizione, principi di cla ssificazione e criteri descrittivi .
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Caratterizzazione tecnolog ica delle materie prime

l. lntroduzione al corso. [l ora]

Imponanza ed evoluzione della normativa tecnica.

151

2. Determinazione delle proprietà fisiche di minerali e rocce. [4 ore]

La massa volumica. La porosità, Il comportamento all'acqua. Il coefficiente di dilata
zione lineare termica.

3. Determinazione delle caratteristiche meccaniche. [ lGorc]

La resistenza a compressione. La resistenza a trazione indiretta mediante flessione. Il
modulo elastico. La resistenza all'uno. La durezza alla scalfittura e all'impronta:
misure qualitative e quantitative, macro- e mieto-durezza. La resistenza all'usura.

4. Valutazione della durevolezza delle rocce. 16 orci

Fattori attivi e passivi. Meccanismi fisici di degrado. Meccanismi chimici di degrado.
Le prove di invecchiamento accelerato.

5. Pulitura e protezione delle pietre in opera. [3 ore]

Metodi di pulitura chimici, meccanici e con acqua. Protezione e protettivi.

6. La lavorabilità delle rocce. [2 ore]

Saggi tecnologici per la valutazione della perforabilità, macinabilità e segabilità.

7. La lavorazione delle rocce ornamentali. [6 ore]

La segagione al telaio. Gli utensili diamantati e le macchine a disco. La lucìdatura e le
lucidatrici.

8. Determinazione di proprietà di insiemi di grani. [12 ore]

L'esame granulometrico e rappresentazioni grafiche dei risultati. Determinazione di
coefficienti di forma. Determinazione di requisiti tecnici di aggregati e di pietrischi per
massiccìata.

ESERCITAZIO TI
Esempi di descrizione pratica di campioni mineralogici mediante l'utilizzo di' collezioni
didattiche. [6 ore]

Esempi di descrizione pratica di campioni di rocce mediante l'utilizzo di collezioni
didattiche. [6 ore]

LABORATORIO
Confezionamento di un preparato in sezione sottile. [2 ore]

Osservazioni di sezioni sottili di rocce al microscopio polarizzatore. [2 orel

Saggi per la determinazione della massa volumica e dell'assorbimento d'acqua. [2 ore]

Saggio di compressione. :[2 ore]

Saggio di flessione statica e dinamica. [2 oreI
Esecuzione di misure di rnicrodurezza Knoop. [4 orc]

Saggio di misura per attrito radente. [2 orc i

Esame granulometrico per stacciatura e rappresentazione dei risultati. [4 ore]

Determinazione di coefficienti di forma di aggregati per calcestruzzo e pietrischi per
massicciata. [4 ore]

ESERCITAZIONI FUORI SEDE
Visita ad una cava di minerali industriali; , [4 orc i

visita ad una cava di rocce ornamentali; [4 orc i

visita ad un impianto di lavorazione di rocce ornamentali. 14 "" . ,
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BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento: Appunti e schemi distribuiti dai docenti.
Testi ausilia ri, per approfondimenti:
A. Mottana, R. Crespi, G. Libario, Minerali e rocce, Mondadori, Milano, 1981.
F. Press, R.Siever, Introduzione alle scienze della Terra, Zanichelli, 1989 (Cap. 3, Il,
14, 16).
E.M. Winkler Stone, Properties durability in man's environment, 2nd ed., Springer,
Wien , 1975.

ESAME
Per essere ammesso a sostenere l'esame lo studente deve presentare relazioni scritte
delle eserc itazioni di laboratorio, la cui valutazione intlui sce nella determinazione del
voto. L'esame consiste in una prova pratica di campioni di minerali e rocce ed in quat
tro domande relative a: mineralogia teorica; petrografia; caratterizzazione e lavorazione
di rocce ornamentali; caratterizzazione di aggregati e di pietrischi.

R3790 Modellistica e controllo dei
sistemi ambientali

Anno:periodo 5:2 Lezioni, ese rcitazioni, laborat ori : 6+2 (ore settimanali)

Docente: Basilio Bona

Il corso vuole fornire un'introduzione metodologica alla modellistica, identificazione,
controllo e ottimizzazione dei sistemi dinami ci, con particolare, ma non esclusiva,
attenzione alle applicaz ioni in campo ambientale, gestione del territorio, gestione delle
risorse, ecc.
Lo scopo che ci si prefigge è quello di fornire allo studente una conoscenza a livello
introdutti vo di questi temi, in modo da consentirgli di interagire con altri specialisti nei
diversi settori della gestione e pianificazione ambientale.

REQUISITI. Matematica di base, equazioni differenziali e alle differenze ; vettori,
matrici e calcolo vettoriaIe; basi e spazi vettoriali; Fisica I e 2.

PROGRAMMA

J. Modellistica. [6 ore)

Che cosa sono i modelli e a che cosa servono; obbiettivi del modellatore e classi di
modelli: analisi dei dati, pianificazione, previsione, gestione e controllo. Esempi .

2. Sistemi dinamici rappresentati in variahili di stato. [IO ore]

Che cos'è lo stato, l'ingresso e l'uscita ai un sistema dinamico; proprietà dei sistemi : a
tempo continuo e discreto, lineari e non lineari , a parametri concentrati e a parametri
distribuiti. Esempi. \

3. Sistemi lineari continui e discreti. [l é orc]

Proprietà di stabilità , controllabilità e osservabilità; equazioni dinamiche in variabili di
stato. Esempi,

4. Descrizione ingresso- uscita dei sistemi lineari continui e discreti. [14 ore]

Cenni alla trasformata di Laplace e alla trasformata Z. Risposta all'impulso e al gra
dino; funzione di trasferimento; modello ARMA. Esempi.
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5. Identificazione dei sistemi e stima dei parametri . (8 ore]
Cenni delle problemaiichediidentificazione. stima e validazione di modelli a partire da
dati reali, con particolare riferimento ai modelli ARMA. Esempi.

6. Problemi di ottimizzazione. [12 ore]
Generalità su programmazione matematica, programmazione lineare, teoria delle deci
sio ni, problemi multi obbiettivo, teoria dei giochi , ottimizzazione com binatoria.
Esempi .

7. Sistemi non lineari. (12 ore)
Definizione, equilibri multipli, stabilità dell 'equil ibrio , linearizzazione, cic li limit e e
loro stabilità. 'Esempi.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula svo lgeranno esempi numerici illustrativi delle metodo logie
spiegate a lezione, con particolare attenzione a quegli aspetti che saranno argomento
dell'esame.
Si prese nteranno due o tre prob lemi, anche complessi, legati ad aspetti di gestione
ambientale (inquinamento, gestione delle risorse, ecc.), la cui soluzione dipende dalla
soluzione di sottoproblemi più semplici, di varia natura: modellistica, stima dei parame
tri, validazione, ricostruzione, predizione, controllo, programmazione matematica,
decisioni multiob biettivo o multidecisore, ecc.
Si coinvolgerà attivamente lo studente nell'impo stazio ne delle soluzioni, considerandosi
più importante sviluppare la capacità di collegare e integra re diverse meto dologie,
rispetto al ragg iungimento di una soluzione matematica del problema.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Non esis te un testo di base di Mode llistica e controllo per studenti in Ingegneria per
l'ambie nte e il territorio . Si utilizzeranno gli appunti de lle lezioni, che verra nno distri
buiti durante l'anno . Si potrebbe sperimentare il testo di
Paul Doucet e Peter B. Sloep, Mathematical modeling in the life sciences, Prentice Hall,
1992; questo, pur orientato ad un pubblico più generale (biologi, medici , chimici, ecc .)
presenta in modo adeguato gli aspetti di base della teoria dei sistemi e della modelli 
stica.
Testi ausiliari :
lntroduction to environmental engineering [BCI92.5231: interessante, argomenti generali,
modelli dinamici di alcuni processi caratteristici.
Introdu ction to environmental science [BCI 84,453j: generico, pochi mode lli dinamici.
Environmental modeling [BCI 53.120]: raccolta non recente di lavori di autori vari , molti
modelli dinamici.
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R3860 Opere in sotterraneo

C orsi di laurea, Torino

Anno:pcriodo 5: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: Sebastiano Pelizza (collab.: D. Peilai

Il corso si propone di sviluppare i criteri di utilizzazione del sottosuolo per ricavarvi
spazi di interesse sociale, anche in rapporto alle problematiche ambientali e di pianifi
cazione e gestione del territorio, e di impartire nozioni sulla progettazione ed esecu
zione delle grandi opere in sotterraneo di vario tipo, ivi comprese le coltivazioni mine
rarie per vuoti, le caverne e le gallerie d'interesse civile.

REQUISITI. Geologia applicata, Pr incip i di geotecnica.

PROGRAMMA

Lo spazio sotterraneo quale fattore di salvaguardia ambientale. [2orel
Gli spazi sotterranei: esempi di utilizzazione nel mondo. [8 ore)

Vantaggi, diretti ed indiretti e problemi. (4 ore)
Problematiche generali per l'uso dei vuoti in sotterraneo (compatibilità ambientale,
problemi fisiologici e psicologiche, aspetti legali amministrativi e di sicurezza). [4 ore]
Principali opere sotterranee: [ 16ore)

cavità naturali,
caverne (per lo stoccaggio degli idrocarburi, per usi idroelettrici, per altri usi),
gallerie
pozzi
coltivazioni minerarie
riuso di vuoti minerari
depositi di rifiuti in sotterraneo
parcheggi in sotterraneo
depositi di merci varie
abitazioni, centri sportivi, ricreativi e sociali

Linee progettuali per caverne e gallerie. [8 ore )
Indagini preliminari geologiche e geotecniche. [3 ore)

Metodi di calcolo per le verifiche di stabilità. [8 ore)

Metodi ed attrezzature per lo scavo e la costruzione. [2 ore)

Misure di controllo in corso d'opera. [3 ore)

Programmazione dei lavori e gestione degli aspetti contrattuali. [3 ore]

Sicurezza ed igiene ambientale. [2 ore)

ESERCITAZIONI
Dimensionamento di una caverna mediante metodi di calcolo numerico. [4 ore]

Progetto di una coltivazione di calcare in sotterraneo per camere e pilastri in vista del
riuso dei vuoti residui. [4 ore)

Progetto degli strumenti di misura per il controllo di una caverna. [4 ore]

Definizione dei diagrammi di Gantt per una galleria autostradale a due canne. [4 ore]

Analisi delle dispersioni termiche per un impianto sportivo in sotterraneo e confronto
con una struttura analoga a giorno. [4 ore)

Dimensionamento di bullonature. 14 ore)

Visite tecniche a cantieri. [8 + 8 ore)

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Appunti scritti del corso saranno distribuiti durante le lezioni, assieme alle indicazioni
di articoli specifici per il perfezionamento dei temi trattati.
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Testi ausiliari, per app rofondimen ti:
J. Carmody e R. Sterlin g, Underground space design : a guide to subsurface utilization
and design fo r people in underground space, New York, Van Nostrand Reinhold, 1993.
B.N. Whitt aker e R.e. Frith, Tunnelling : design, stability and construction, IMM,
1990.

ESAME
La valutazione sarà eseg uita con un esame scritto ed uno ora le.
Durant e il corso si terr anno due scritti di co ntrollo della preparazione con esonero di
validità annuale.
È richiesta da parte,degli allievi la presentazione del testo delle ese rcitazioni svolte. Il
voto di esame terrà conto anche della qualità degli elaborati:

R3904 Petrografia
(Corso ridotto)

Anno:pcriodo 5:l Lezioni, esercitazioni, labo ratori : 2+2 (ore settimanali)
D OCCI1lc : da nominare '

Il corso si propone di fornire le nozioni fondam entali sui processi petro genetici, i criteri
classificativi e nomenclaturali delle rocce e le conoscenze necessarie alla diagnosi delle
rocce mediante esami macroscopici e microscopici. Le eserci tazio ni in laboratorio , su
collezioni didattiche, e sul terreno, sugli elementi descritt ivi delle rocce nella loro giaci-
tura reale, saranno parte integrante del corso. '

REQU ISITI. Chimica.

PROGR AMMA

Le rocce magmatiche. (2 0re l

Vulcanismo e plutonismo, Elementi principali dell a petrologia del magmatico. Serie
magmat iche.

Descrizione e classificazione delle rocce magmatiche. (2 ore]

Nomenclatura delle rocce intrusive e delle rocce effusive. Triango lo di Streckeisen .
Diagrammi silice - alcali.

Le rocce sedimentarie. (2 orci

Il ciclo sedimentario. Ambienti e processi di sedimentazione. Rocce detriti che, carbo
natiche e di sedimentazione chimica. Concetto di [acies scdimentaria. Diagenesi e
autigenesi.

Descrizione e classificazione delle rocce sedinientarie. [2 ore]

Nomenclatura delle ruditi , delle psarnmiti e delle pscfiti. Tri angolo co mposizionale di
Folk delle areniti. Class ificazione delle rocce carbonatiche secondo Folk e seco ndo
Duhnam. Le dolomie, le selci, le evaporiti. Le rocce piroclastiche.

Le rocce metamorfi che. (20rel

Tipi e natura del metarnorfismo. Mineral i e paragenesi . Zoneografia e fa cies meta- _
mor fiche. Deformazioni strutturali connesse con il metarnorfismo.
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Descrizione e classificazione delle rocce metamorfi che. [2 ore]

Nomenclatura de lle rocce metamorfiche secondo la loro derivazione da rocce preesi
stenti e secondo il grado metamor fico. Nomenclatura delle rocce me tamorfic he di
contatto.

LABORATORIO. [12orel

. Descrizione dei litot ipi macro scopici su campioni di collezioni did attiche.
Descri zione di litotipi al microscopio su sezio ni sottili di collezioni did attiche.

ESERCITAZIONI SUL TERRENO. [30 ore]
Osservazione dei caratteri giaciturali, tessiturali e mineralogici direttamente sugli affio 
ramenti, relativamente a rocce dei seguenti dom ini:
rocce magmatiche intrusive basiche e acide;
rocce magmet iche intrusive acide e intermedie;
rocce sedimentarie detritiche, carb onat iche. evaporitiche;
rocce metamorfiche di metamorfi smo regionale;
rocce metam orfiche di contatto.

BIBLIOGRAFIA
resudi rifer imento:
Appunti e sche mi distribuiti durante il corso .
A. Mottana, R. Crespi, G. Liborio, Minerali e rocce, Mondadori , 1993.
Testi ausilia ri:
W.S. Mackenzie, C. Guildford, Atlante dei minerali costituenti le rocce in sezione
sottile, Zanichelli , 1992. .
S .W.D . Yardl ey, W.S. Mackenz ie, C. Guild ford , Atlante delle rocce metamorfi che e
delle loro microstrutture, Zanich elli, 1992. .
A.E. Adams, W.S. Mackenzie, C. Guild ford , Atlante delle rocce sedimentarie al
microscopio. Zanichelli. 1992.

~AME .
Domande teoriche sui proc essi petrogenetici e sui criteri classificativi delle rocce
(orale). Ricono scim ento e descr izione di campioni macroscopici e di sezioni sottili di
rocce (seriIlO).

R392D Pianificazione e gestione delle
aree metropolitane

Anno:periodo 5:2 Lezioni. cscrcit., laborat ori: 4+4+(2) (ore settimanali); 50+50+ lO (nell'intero periodo)

Docente : Enrico Desider i

{Testo del progra mma da "Guida 199.J195 "{

Il cor so ha lo scopo di approfondire la tematica urbani stica della pianificazione de i
sistemi urbani complessi e di appro fondire il conce tto di gestione dei servizi a scala
sovraccomunale o metropolitana anche alla luce della recente legge 142/90 sul riordi
nament o delle auton omie locali.
Il corso è orga nizzato in specific i modu li cos tituiti da lezioni in aula, da sopralluog hi e
da eserci taz ioni ponendo l'atten zione . in parti colare, di volta in vo lta su uno o più
esempi significativi.
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PROGRAMMA
Introdu zione all'analisi dei sistemi urbani, l'organizzazione del terr itorio, l'analisi dell a
città nelle sue co mponenti strutturali, ai luoghi rilevanti per architettura e funzioni , al
ret icolo delle comuni cazioni, al tessuto edi lizio e al verde.
Il concetto di gerarchia terri toria le, teoria dei centrai places di Chri stall er, teoria eco 
nomica di Losch, teoria class ica della localizzazione di Von Thun en , Loria, Weber.
L'uso dei modell i nello studio delle interazioni nelle aree urbane e nella pianifi cazione
urbanistica delle aree urbane. Il modello di Lokshm anan e Hansen per l'area metropoli
tana di Baltimora ed il modello di Lowry per l'area metrop olitana di Pittsbur g.
Funz ionamento e sviluppi della città metropolitana, il concetto di soglia di sviluppo,
momenti critici dello sviluppo e interventi strategici.
Il controllo e la ges tione dell'area metropolitana. Gli utenti della citt à, le autorità locali
ed il controllo dello sviluppo urbano, piano di asse tto; piano di intervento e sistema di
osservazione degli standards di qualità prestabilit i dal piano.
I servizi metropolitani o a livello sovracco munale, i consorzi per l'offerta di integrati, le
aziende speciali, esperienze nelle realtà italiane ed estere.

BIBLIOGRAFIA
Durant e il corso saranno messe a disposizioni degli alliev i dispense settoriali del corso:
di volta in volta sarà fornit a amp ia bibliografia per l'approfondimento dei singoli temi.

R3970 Principi di geotecnica
Anno:periodo 4: l Lezion i, esercitazi oni, laborator i: 4+2+2 (ore settimanali)

Docente : Otello Del Greco (eollab.: Claudio Oggeri , Anna Maria Ferrero)

Il corso si propone di fornire gli elemen ti per la comprensio ne dei fenomen i fisici alla
base dei probl emi geotecnici, cioè di tutti quei problemi che riguard ano la stabilità di .
strutture che coin volgono forma zioni naturali cos tituite da rocce e/o terreni. Ciò richie 
de qu indi la descrizione dei problem i stessi, l'analisi dei parametr i che li condizionano,
lo studio per la determ inazione di tali parametri, lo studio dei metodi per l'analisi rigo
rosa dei problemi e dei rimedi tecnici atti ad assic urare la stabilità delle strutture. Il
corso è rivolto principalmente agli studenti il cui indirizzo non è prevalentemente geo
tecnico.

PROGR AMMA

/ . Caratt erizzazione geotecnica di rocce e terreni intesi come materiali.
Definizione delle propri età fisiche e meccaniche di tali materi ali e loro determinazione
con prove di laboratorio; criteri di resistenza; leggi di co mportame nto; classificazioni
tecniche.

2. Stud io del comportamento delle f ormazioni naturali.
Caratteristiche delle discontinuità delle masse rocciose; uso delle proiezioni stereografi
che per rappresent arn e le giaciture, prove in sito per la cara tte rizzazione di masse
(prove di deformabilità, prove .penetrometriche, prove di taglio in sito); cenno alla
determ inazione dello stato di tensione naturale; presenza ed effe tti de ll'acqua nelle for
mazioni naturali; class ificaz ione delle form azioni geo logic he al fine della realizzazione
di gallerie.

3 . Elementi per lo studio di strutture.
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Anali si di problemi geote cnici con metod i analiti ci (so luzioni analitiche, modelli
numerici, metodo dell'equilibrio limite) e con metodi ana logici (mediante cla ssifica
zioni tecniche delle masse naturali). Stato di sollecitazione in una piastra forata con
differenti condizioni al contorno e con div erse leggi di comportamento del mezzo,
Stato di sollecitazione in formazioni strutifica te. Analisi del superamento delle resi
stenze in un mezzo continuo e in un mezzo stratificato. Impi ego del metodo
dell 'eq uilib rio limite per l'analisi di stabilità di pendii in masse roccio se e di terre.
Esame dei metodi e delle tecniche di intervento per la stabilizzazione di strutture geo
tecniche (modifica delle geometrie dell e strutture; metodi di sos tegno mediante
scogliere, gabbionate, muri cellulari, terra armata etc.: iniezioni di leganti ; bullonaggio
attivo e passivo).

4. Cenno ad alcuni problemi geotecnici nell'esecuzione di attività estrattive.
Stabilità di fronti di scavo a giorno ; aspetti geotecnici connessi alla scelta di un metodo
di coltivazione in sotterraneo (per vuoti, per frana , con ripiena); colpi di tensione; sub-
sidenza; discariche minerarie. .

ESERCITAZIONI. Esecuz ione di prove di laboratorio per la determinazione delle pro- .
prietà fisico-meccaniche di rocce e terreni . Esercizi di calcolo per l'analisi di stabilità
nell'intorno di scavi in sotterraneo, di scavi a giorno e di pendii naturali.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Testo di appunti appo sitamente preparati per il corso, riguardanti le sue prime due parti .
Testi ausiliari:
E. Hoek, l .W . Bray, Roek slope engineering, Inst. Mining & Metallurgy, London, 198 I.
E. Hoek, E.T. Brown, Underground excavations in roek, Inst. Mining & Metall urgy,
London,1980.
B.H.G. Brady, E.T. Brown , Roek mechanics fo r underground mining, Allen & Unwin ,
London, 1985,

ESAME
L'esame può essere sos tenuto secondo due modalità alternative. La prima prevede
l'esec uzione di due prove scrit te parziali, ciascuna sostenuta al termine delle corrispon
denti unità degli argomenti trattati nelle lezioni ed esercitazioni; ad esse segue un collo
quio ora le conclusivo con domande volte ad appurare la capacità dello studente di
applicare e corre lare le nozioni apprese nell 'interpretazione di problemi reali. La
seconda modalità d'e same prevede una prova scritta ed una orale da sostenersi in
un'unica soluzione nelle sess ioni regolari di esame .

R4000 Principi di ingegneria
chimica ambientale

Anno:periodo 5:1 Lezioni, escrcitazioni.faboratori : 52+26 (ore, nell'intero periodo)

Docente: Bern ardo Ruggeri

11 corso ha come obiettivo l'app licazi one dei princip i di ingegneria chimica all'analisi
delle problematiche che un inquinante incontra dopo l'immi ssione nell'ambiente. Per
co ntro esso vuole introdurre lo studente alla comprensione delle problematiche di tra
sporto e reazione che governano il dimensionamento e le prestazioni degli impianti
ambienta li. Part icolare enfasi è posta all'analisi delle reazioni chimiche e biochim iche
nei processi di recupero di aree compro messe da sos tanze tossiche utilizzando
l'approccio sistemico.
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Fondamenti. [4 ore]

Sostanze tossich e ed elementi di tossicol ogia; inquinament o e "destino" degli inqui
nanti; norm e e regolamenti : stru ttura e funzioni; polit ica ambientale: risoluzione dei
conflitti med iante appl icazione di una co rretta anali si tecno logica .

Termodinamica. [4 orc]

Equilib rio chimico in sistemi comp lessi; equilibri di superficie e ripa rtizion e.

Trasporto. [4 ore]
Fenomenologie di trasporto in diverse matri ci ambientali: aria, acqua, so lidi.

Reazione. [8 ore]

Ingegneria delle reazioni chim iche ambientali: approcc i teorici , progetto di esperimenti ,
analisi dei dati principi della ca talisi fotochimica e de lle reazioni disperse .

Biologia. [6 ore]
Elementi di biologia, microbi ologia ed ingegneria de lle reazioni biologiche ambi entali;
interazioni ambi entali tra matrici e popolazioni micr obiche comp lesse : sinerg ia e com
petizione.

Analisi di sistemi. [4 orc]

Metodi e strategie per la minimi zzazione di inquinanti nell'ambiente: approccio siste
mico nell'anali si dei cicli di produ zione, analisi del ciclo di "vita" di beni e prodotti .

Principi. [6 ore]

Principi delle tecnologie per la limitazione di inquin anti in flussi di
aria: riduzi one di part icelle sospese, sostanze gassose, vapori;
acq ua: trattamenti meccan ici, chimico-fisici, biologici;
solidi: raccolte differenziate e valorizzazione, trattament i biologici e termici.

Matrici tossico-nocive. [8 ore]

Trattament i chimico- fis ici: e lettroc inetici , ult rafiltrazione, es traz ione co n so lventi,
desorbiment o a bassa tem peratu ra, perevaporazione, raggi X e .UV , asso rbi mento,
adsorbimento; .
stabilizzazione-solidificazione chimica, fisica, termi ca, polimerica;
ver ificazione: term ica , chimica;
trattamenti biologici : aerob ici. anaerobici. misti.

Principi di bonifica ambientale. [8 ore]

Tecniche spe rimentali e simulazio ne per la stima di aree compromesse (falde e terreni );
trattament i: meccanici, chimico- fisici, bioremediation.

ESE RCITAZION I. Saran no eseguiti deg li ese rcizi di ca lcolo finalizzat i alla compren
sione dei principi espos ti nelle lezioni teoriche.

BIBLIOGRAFIA
Appu nti da lle lezioni.
M.D. La Greca, P.L. Bucki ngham , l .C. Eva ns, Hazardous wast e management,
McGraw-Hill , 1994.
G. Tc hobanoglous, H. Theisen , S.A. Vig il. l ntcgrated so lid \l'aste mana gement ,
McGr aw-H ill, 1993.
V.V. Kafarov, wastless chemical processing; Mir, 1985.
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R4030 Processi biologici industriali

Corsi di laurea, Torino

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni , laboratori : 56+28 (ore, nell'intero periodo )
Docente: Giuseppe Genon

11 corso si propone di chiarire i co ncetti di base, e successivamente illustrare i principali
procedimenti industriali, i quali utilizzino microrganismi allo sco po di ottenere la pro
duzione di comp osti chimici di base, alimenti, biomasse, In tal senso, ad una prima
parte di caratt ere generale concernente i meccanismi fondamentali fisici, chimi ci e bio
logici dell'ingegneria biochimica, ed i relativi modell i di interpretazione, seg ue una
seconda parte più applicativa e tecnologica, volta ad illustrare dal punto di vista dello
schema di processo le operazioni più importanti della microbiologia industriale.

REQUISITI. È prop edeut ico al corso l'apprendimento dei necessari fondamenti di
chimi ca industriale e di principi di ingegneria chimica .

PROGRAMMA

Premesse di microbiologia .
Cara tteristiche dei microrganismi di interesse industriale, tipi, composiz ione, crescita,
adattamento. [4 ore]

Meccanismi di utilizzo energetico e di trasformazione metabolica. [3 ore]

Ingegneria biochimica.
Cinetica dei processi biologici, azione di inibitori, cine tica di cresci ta de lle biomasse,
relazioni tra cinetica e trasferim ento di materia. [8 ore]
Funz ionamento di reattori cont inui , discontinui , semicontinui con o senza ricircolo. [5
ore]
Tra sferimento di ossigeno in reattori aerat i, con agi tazione meccanica, operanti con
ricircolo. Problemi di agitazione. Scale-up delle prestazioni. [IO ore]
Ster ilizzazione termica del liquido culturale, mantenimento della sterilità, sterilizza 
zione dell'aria. [4 ore]

Particolarità costrutti ve dei reattori, sistemi di misura e di controll o. [6 ore]

Trattamento finale del liquido culturale, defi nizione dei costi di fermentazio ne. [4 ore]

Tecnologie applicative.
Produ zione di metaboliti primari (etanolo, acidi organici), di enzimi, di antibiotici. [6
ore]
Principi generali dell'ossidazione biologica, trattamento delle acque di scaric o, concetto
dell'età del fango, trattamenti anaerobici a biomasse sospese e fissate. [6 ore)

ESERCITAZIONI
Le eserci tazio ni prevedono il calcolo di dimensionamento di apparecc hiature e la defi
nizione dello schema di processo di tecnologie microbiologiche. Più in dettaglio, esse
tratta no i seguenti argomenti :
process i metabolici e considerazioni bioenerget iche; [4 ore)
cinetica di processi biologici; [6 ore]

dimensionamento dei sistemi di trasferimento dell'o ssigeno; [8 ore]

definizione di uno schema di processo e costi; [4 orel

dimensionamento processistico di sistemi di depur azione. [6 ore ]

BIBLIOGRAFIA
S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis, Biochemical engineering, 1973.
H.J. Rehm, G. Reed, Biotechnology. FaI. I e 3, 1983.
G. Genon, Processi biologici industriali, CLUT , 1993.
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R4100 Produzione e trasporto degli idrocarburi
Anno:pcriod o 5:2 Lezioni, eserci tazioni, laboratori : 5+3 (ore settimanali)

Docente: Riccardo Varve lli (collab.: Raffaele Rornagno lh

Il corso si propone di fornire le conosce nze fondam entali per la definizione di una stra
tegia ottimale di produ zione dai giac imenti di idrocarburi sia liquidi che gass osi. Tale
obiett ivo viene raggiunto attra verso la conoscenza del mercato mondiale delle fonti di
energia, delle caratteristiche produttiv e delle rocce serbatoio e dei pozzi, dei metod i per
ottimizzare la vita produttiva dei pozzi e i fattori di recupero dai giacimenti, delle meto
dologie di interv ento in pozzo e di progettazione di interventi di recupero assistito su
scala di giacimento.

REQUISITI. Meccanica dei fluidi nel sottosuolo, tecnica della perforazione petrolifera.

PROGRAMMA

Caratteristiche e dinam ica del mercato mondiale dell a energia, ed analisi specifica' del
mercato mondi ale di greggio, gas natural e e der ivati petroliferi . Principi fondamentali
di macro- e micro - economia riguardanti la commercializzazione di greggi e di semila
vorati e la gestione di imprese in campo petrolifero, [31 ore)

Il ruolo dei paesi detentori della maggior quantità di riserve petrolifere e dei magg iori
produttori mondiali di idrocarburi . Sinergie, campi di comune convenienza, possibili
elementi di con trasto e disaccordo, polit iche mondiali e nazion ali di risp armio energe
tico e/o di espansionismo ed aggressività commerciale. [lO ore]

Compagnie contrattiste che eseguono inter venti in pozzo di correzione, manutenzione,
verifica, riqualificazione, conversione e chiusura mineraria dell 'opera. [6 ore)

Valutazione delle caratteristiche produttive dei pozzi e de lle formazioni ' mediante
l'interpretazione dei dati di produzione disponibili. Ottirnizzazione delle campagne di
raccolt a ed elaborazione dei dati. Componentistica delle batterie di produzione. [8 ore)

Attrezzature e metodologie per prolun gare la vita produttiva dei pozzi petroliferi intro 
ducendo energia in pozzo per favorire il sollevamento di colonne fluide di idrocarburi:
gas lift, elettropompe centrifughe sommerse, cavalletti di pompamento. Trattamento
del greggio a testa pozzo e tecniche di esecuzion e della separazione di fase in più stadi.
Deidratazione del gas e abbattimento di sostanze dannose o inerti presenti negli idro
carburi di giacimento. Ottimizzazione dei regimi produttivi e gestione della coesistenza
in offshore di attiv ità contemporanee di ricerca e di produzione degli idrocarburi. [ IO
ore]

Regimi di trasporto in condotte orizzontali di gas e olio: stazioni di ricompressione e di
pomp aggio; terminali petroli feri su terraferma ed in mare, stoccaggio degli idrocarburi
a terra ed in contenitori sottomarini, trasporto via mare (navi metan iere) e linee generali
progettu ali di metanodotti intercontinentali. Misure e controlli da effettuarsi nell'ambito
di un piano di manu tenzione e gestione di reti di pipelines . [IO ore]

ESERCITAZIONI. [45 ore]

Le esercitazioni sono costituite da esempi di interpretazi one di dat i rilevati sul campo e
da progetti di ott imizzazione della produz ione da giacimenti di diversa tipologi a.
Si sviluppa una analisi mondiale di tipo ABC dei principali detentori di riserve e dei
principali produttori mondiali di idrocarburi.
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Si analizza la struttura, la gestione e la lettura del bilanci o di aziende ed indu strie ope
ranti nel mondo petrolifero.
Si comparano metod i alternativi di sollevamento artificiale in pozzi petroliferi, eviden
ziandone i rispettivi rapporti costi / benefici.
Si esegue lo sviluppo grafico di attrezzature impi egate per la esecuzione dei completa
menti e per interventi di misura e controllo a fondo pozzo .

ESERCITAZI ONI IN CANTIERE O SUL CAMPO
È in programma la esec uzione di un paio di visite tecnic he annu ali presso una unità di
produzione o trattamento degli idrocarburi, e presso un cantiere nava le di cos truzione.
collaudo e varo di piatt aforme semi sommergibili o di navi di perforazione per utilizzo
delle mede sime nel mare del Nord o nel mare Med iterraneo. E assolutamente con si
gliata la esecuzione di un tirocinio pratico a terra o in mare che prevede la stesura di
una relazione scri tta finale, che cos tituisce elemento di valutazione .

BIBLI OGRAFIA
G.L. Chierici, Principi di ingegneria dei giacimenti petroliferi , 2 vol., 1989, AGIP.
J.S. Archer, C.G. Wall , Petroleum engineering : prin ciples andpractice, Graham &
Trotman, 1986.
K.E. Brown, Artificial oil produ ction principles. 3 vol., Pennwell, Tulsa, 1974.
R. Varvelli, Completamento di un pozzo petrolifero, Giorgio, Torino, 1982.

ESAME
L'esame si svolge mediante due prove scritte ed una prova orale finale . Per accedere
alla quale è necessario aver consegnato le esercitaz ioni, svolte durante l'anno, e la rela
zione scritta del tirocinio pratico, svolto in coda al seme stre di frequenza, alme no lO
giorni prima della prova.

R4390 Prospezlone geomineraria
Anno:per iodo 5:2 Lez ioni. ese rcitaz ioni, laboratori: 56+40+40 (ore. nell'intero periodo)

Docente: Federico Mastrangelo

Il corso si prefigge la finalit à di fornire all'all ievo una preparazione di base sull'ormai
vastissima problematica della ricerca mineraria anali zzandone sistematicamente i mol
teplici aspetti, a partire da quelli economici, per poi analizzare le varie metodic he
impiegabili, sino a giungere alla definizione e valutazione tecnica ed economica del
giacimento, senza dimenticare infine gli aspetti conn essi alle prob lematiche di impatto
ambientale e di recupero del territorio a colti vazione avvenuta.

I temi genera li che verranno discussi risultano quindi i seguenti : aspetti eco nomici
(aleatorie tà, rischio, dinamicità temporale del concetto di giacimento minerario)
dell 'attività di ricerca mineraria, sua progr amm azione con individuazione dei criteri
generali per la sua suddivis ione in fasi, significato della conoscenza geologica e metal
logenica regionale, impiego delle tecniche di prospezione alluvionale, di que lle geofis i
che e geoch imiche, esplorazione del giacimento (campionatura e cubatura), analisi della
coltivabilità, e valutazione tecnico -economica del giacimento, recupero all'ambiente.

REQUISITI
Sono ovviamente esse nziali nozioni di mineralogia, petrografia, giacimenti minerari .
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PROGRAMMA

163

Ruolo e significato della prospezione nell'industria mineraria .
Caratteristiche di aleatorie tà dell 'attività di ricerca , strategie economiche e tecniche
d'approccio (teoria dei giochi, legge di rovina del giocatore), ruolo dello Stato e ruolo
dell 'imprenditore privato, differenziaz ione e co nve rgenza delle rispettive finalità.
Minimizzazione de lle perd ite med iante il ricorso al grafo prosieguo - abbandono.
Analisi di alcuni possibili programmi di ricerca applicabili a situazioni diverse. .

Richiami di giacimentologia e metallogenesi, con particolare riguardo alle correlazioni
tra giacimenti e contesti geo-strutturali.

Fase documentale.
Documentazione topografica, geologica e giacimentologica di base; le varie fonti utiliz
zabili. Fotoint erpretazione e teleril evament o da piattaforma aerea e da satellite.
Docum entazione geo mineraria. Redazione della documentazione prel iminare sulle
potenzialità metallogeniche di una regione.

Fase strategica.
Metodi speci fici di telerilevamento , prospezione alluvionale nelle sue varie tecniche.
Prospezion e geochimica strategi ca sulle acque , sui suoli, sulle rocce, richiami di pro
spezione geofisica. Esempi di applicazioni

Fase tattica.
Prospezione geochimica tattica sulle acque , sui suoli residuali e non, sulle rocce, cenni
di prospezione biogeochimica e geobotanica. Integrazione particolare in questa fase tra
tecniche geochimiche e geofisiche.

Studio della mineralizzazione.
Rilievo speditivo, lavori di accertamento in superfic ie, valuta zione dell'indizio, scheda
tura e carta degli indizi.

Esplorazione nel sottosuolo.
Sondaggi, loro tipologia, maglia di sondaggio; lavori di diretto accesso, loro progetta
zione in funzione della success iva coltivazio ne. Rilievi in sotterraneo durante l'attività
estrattiva: campionatura, metodi , utilizzazione dei campioni, tenori; cubatura, metodi,
classificazione delle riserve; la valutazione tecnica del giaci mento ed i vari metodi ;
cenno alle tecniche geos tatistiche.

Analisi economica della coltivabili t à, i criteri possibi li (cas i es tremi : Hoskoldt ed
Eldridge)

Cenni alle problemat iche di VIA e di recupero ambientale.

Valutazione finale tecnico- economica del giacimento.

ESERCITAZIONI
Esame di documenti cartografi ci di vario tipo, problemi di stratim etria , stime di tenor i e
cubature. Esercita zioni di campagna (rilievo geologico speditivo, prospezione minera
logica alluvionale, prospezione radiometrica); rilievo di mineralizzazioni affioranti.
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R447D

Corsi di lau rea: Tori no

Recupero delle materie prime secondarie
Anno :peri odo 5: 1 Lezi oni , ese rci taz ioni, labora tor i: 4+2+2 (ore settimanali)

Docente: Carlo Clerici

Dopo una presentazione generale delle problematiche rigu ardanti la produzione dei
rifiuti. il corso intende illu strare i principi. le tecnologie e gli schemi operativi per il
rec upero di materiali utili da i rifiuti. sia urbani che di origine industriale. allo scopo di
form are speciali sti nel campo prog ettu ale e gestionale del trattamento di tal i materie
prime secondarie.

PROGRAMMA

l. Gen eralità sui rifiuti : la nozione di rifiuto. la definizione legi slativa. il ciclo dei
rifiuti . vanta ggi e svantaggi del recupero.

2. Classificazione dei rifiuti : rifiuti urbani e ass imilabili. rifiuti speciali, rifiuti tos
sico-nocivi.

3. Introduzione ai proce ssi di trattam ento dei rifiuti. basati essenzialmente su separa
zioni di carattere fisico; campionatura, esame delle proprietà fisiche degli insiemi
di grani .

4. Le tecnologi e della comminuzione: frantum atori a mascelle. rotati vi. ad imp ulso,
trituratori a cilindri ecc.; la macinazione in molini a tamburo rotante e di tipo spe
ciale.

5. La vagliatura e la classi ficazi one industriale in mezzo fluido : gr igli e. trommel,
vibrovagli, classificatori in corrente d'aria o d'acqua.

6. 1 metod i di separaz ione di grani o particelle di diverse proprietà fis iche o di super
ficie: le separazioni per den sità. la flottazione, le separazioni basate su proprietà

. magnetiche, elettriche. ottiche, meccani che ed elastiche. morfologiche .
7. I rifiuti solidi urbani : costituenti e problemi conness i al riciclo , la produzione e

l'evoluzione composizio nale.
8. Tecnologie per il recupero di materie prime secondarie da i rifi uti solidi urbani. Il

recupero di energia: le discariche (biogas ) e l'incenerim ento. La trasformazione in
composti: compostagg io del tal quale e di materi ali provenienti da raccolta diffe
renziata. I processi basati sulla separazione dei costitu enti : le separazioni sul tal
qua le. La raccolta differenziata e la sua importanza nella gestione integrata dei
rifiuti . .

9. I processi di trattamento e nobilitazione dei materiali di recup ero . carta e cartoni.
vetro , plastiche. allumin io. Requi siti di qualit à dei prodotti recuperati.

lO. I ri fiuti speciali: generalità; esempi di processi di trattamento: le sabbie da fonde 
ria, le maceri e, le scorie di origine metallur gica. le discariche di attività estrattive,
ecc.

ESERCITAZIONI
1. Progettazione di un impia nto di trattam ento di macerie per la prod uzione di granu

lati: definizione del ciclo di trattamento. proporzionamento delle macchine, dise
gno dell 'impi anto, ca lcolo del costo di trattamento. [8 ore]

2. Scelta di un sito per discarica di rifiuti solidi urbani: un esempio realizzato in un
con sorzio di comuni. {8 ore )

LABORATORIO
(sudd ivisione in squadre di ci rca IOpersone)

l . Classificazione dei rifiut i cont enenti amianto. [4 ore)

2. Determinazioni pratiche di campionatura. [2 ore)

3. Esame granulometrico di un campione di rifiuto . [2 orci

1 T r 'IIl 'II n <'ll tn eli scoria d'altoforno per il recupero di prodotti ferrosi. [8-12 ore]
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BIBLIOGRAFIA
Tes to di riferim ento: Appunt i forniti dal docente.
Testo ausiliario:
G. Bressi, F. Becchis, A.L. De Cesaris. La raccolta diff erenziata dei rifiuti solidi urbani
ed assimilabili, Istit. per l'ambiente, Milano, 1992.

ESAME. Scritto e orale.

R4550 Ricerca operativa
Anno:pcriodo 5:1 Lezio ni, ese rcitazioni, laboratori : 6+2+(2) (ore settimanali)

Docen te: Maria Franca Norese (collab.: Gabriella Balestra)

Il corso intende introdurre diverse famiglie di metodi, adatti anche a problematiche
diverse dalla scelta ottimale, ed analizzare utilizzi reali di strumenti della ricerca opera 
tiva in ambiti organizzativi. Il problema della modellizzazione di una situazione pro
biematica e della validazione dei modelli , introdo tto all'inizio del corso, sarà ripreso via
via in relazione alle diverse famiglie di metodi.

PROGRAMMA

l . Ruolo e compiti della ricerca operativa.
Approcci tecnico-operativi e strumenti metodologici . Processi di deci sione, di aiuto
alla decisione e di modellizzazione / validazione. Metodi quantitativi di ottimizza zione

2. Programmazione lineare.
Caratteristiche generali dei modelli; condizioni di Iinearità; struttura di un programma
lineare; modelli di produzione, assegnazione, miscelazione e trasporto, modelli multi
periodali e misti ; analisi di convessi tà; algoritmo del simplesso matri ciale ; metodo del
simplesso classico e revisionato e sua interpretazione geome trica ed eco nomica ; teoria
della dualità; analisi postottimale e parametrica.

3. Programmazione intera e mista.
Esempi di problemi classici, famig lie principali di metodi, metodo brancn and bound,
metodo di Balas, metodo di Gomory.

4. Problemi a struttura specia le.
Metodo del trasporto classico, asseg nazione.e trasferimento . Analisi multicriteri.

5. Approcci operativi ai problemi multiobbiettivi I multicriteri.
Teoria dell 'utilità rnultiat tributi, metodi diretti ed indir etti per calco lare funz ioni di
utilità, metodi di ricerca del "miglior compromesso" tra obbiettivi conflittuali (famiglie
principali di metodi).

6. Modellizzazione multicriteri.
Processo di modell izzazione; problematiche di scelta, ord inamento e cerni ta; azioni,
dimensioni e criteri; famig lia coe rente di criteri; soglie e tipi di criteri; pesi ed impor
tanza relat iva dei criteri; relazione di surclassa mento, surclassamento de terministico e
fu zty,

7. Metodi Electre.
Caratteristiche comuni e quadro compa rativo. Metodi Electre I, II, III e IV.
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8. Problematica di cernita e segmen tazione.
Caratteristiche generali de i metodi. metodo Moscarolae Roy, metodo n-tomic. Intro 
duzione ad altre famiglie di metodi

9. Ottimi zzazione su grafi e reticoli.
Concetti genera li e defin izioni. Metodi di rice rca di ci rcuiti e di nucle o . Albero
minimo. Cammini ottimali. Flussi in un retico lo. metodo di max flusso / min taglio.

/ 0. Tecniche euristiche.
Concetti generali. Famiglie principali di metodi (simula ted annealing , algoritmi gene
tici. tabu search).

ESERCITAZIONI
Le ese rcitazioni. almeno due ore settimanali. comprenderanno ese rcizi rel ativi agli
argomenti trattati a lezione. relativamente ai punti 2 [5 esercitazioni], 3 [2]. 4 [ I]. 7 [21.
8 [2] e 9 [l ].

LABORATORIO
Sono previste esercit azioni di laboratorio informatico (presso il LEP) con presentazione
ed uso di SW su almeno tre cla ssi di metodi (punti 2 e 3. 5. 7 e 8). Per il laboratorio
informatico si prevede l'articolazione in squadre e l'assistenza ai gruppi dopo le presen
tazioni .

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento: •
A. Ostanell o, Appunti del corso di ricerca ope ra tiva (programmazione lineare).
CELIO . Torino, 1983.

. Dispense di Ricerca operativa (a cura di A. Osta nello), disponibili presso la CELIO e
co mpre nde nti Elementi di progra mmazione linea re intera. Metodi multicriteri e Ott i
mizzazionesu grafi e reticoli.
Appunti e document i dis tribuiti durante le lezioni.
Testi ausiliari :
A. Colorni, Elemen ti di ricerca operativa, Zanichell i, Bologna, 1988.
H.A. Taha, Operations researcli : an introduction, Max well Macmillan, 1992.

ESAME
Nella I sessione ordinaria e nella III sessione (relativa mente ad un solo appello) l'esame
comprenderà:
una prova scritta (relativa agli argo menti sviluppati nelle esercitazioni) e, se supera ta la
prima, una prova orale sugli argo menti trattati nei punt i I . 5, 6, 9 e lO. Ciascun a pro va
incide per circa il 50 % sul voto finale. Una raccolta di testi d'esame assegn ati in pas
sato è disponibil e presso la segreteria did attica del dipart imento di Sistemi di produ
zione ed economia dell'aziend a.
Nella Il sess ione ordinaria e nella III sess ione (relativamente agli appelli senza scr itto)
l'esame sarà costituit o da una prova orale su tutti gli argo menti trattati a lezione ,
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R4560 Rilevamento geologico tecnico
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni. esercitazioni, laborato ri: 2+6 (ore settimanali)
Docente: Giampiero Barisone

Il corso, a carattere eminentemente pratico , è basato in maniera assolutamente predomi
nante sulle ese rcitazioni sul terreno; in esso ci si propo ne di affrontare da un punto di
vista tecnico-pratico le problematiche illustrate sotto l'aspetto teorico in corsi prece
denti .

REQU ISITI
Geofisica applicata. Principi di geotecnica. Litologia e geologia o Geologia applicata.

PROGRAMMA

Il rileva men to geologico-tecnico per la pianificazione territoriale: aspe tti e modali tà a
seconda della scala operativa e delle finalità perseguite. [2 ore]

Ricerca, acquisizione controllo dati (cartografici, geologici , idrologici, terri toriali, ecc .).
[I ora] .

Carte tematiche di maggior impiego ed utilità: tipo di dati rappresentabili, grado di affi
dabilità, impeg no economico e tempora le richiesto, ecc . [2 ore]

Integrazione dati trami te aereofo tointerpretazione . [2 ore]

Controlli ed integraz ioni sul terre no; indagini in situ ed in laboratorio significative ed
economicamente eseg uibili. [3 ore]

Il rilevamento geologico-tecnico per la progettazione di grandi infrastru tture o di inter
venti sul territorio: scale operative, aspetti e modali tà a seco nda de lle finalità perse-
guite. [2 ore] ,

Ricerca, acquisizio ne, contro llo dati eventualmente già disponibili. [1 ora]

Integrazione dati tramite foto aeree; controll i ed integrazio ni sul terreno. [2 ore]

Indagin i in situ ed in laboratorio (geofisiche, geomeccaniche, ecc .): sce lta del tipo e
della de nsità in funzio ne delle specifiche prob lematiche da affrontare e del grado di
rischio collegato. [5 ore]

ESERCITAZION I
Le esercitazioni si svo lgera nno in massima parte sul terre no (in aula solo per quanto
riguarda interpretazione e rest ituzione dei dati acqui siti), e avra nno come tema condut
tore lo studio dell'idoneità di un sito per una qualc he utilizzazione specifica (ad es., rea
lizzazione di un tronco stradale, o di una discarica, o di un insediamento urbano).
E altresì previsto un "viaggio di istruzione" (durata 2-3 giorni), ovviamente facoltativo,
e la cui effettuazione sarà subordinata , oltre che all'adesione degli studenti, alla conces
sione dei relativ i contributi da parte de lla Facoltà .

I BIBLIOGRAFIA. Appunti da lle lezioni.

ESAME. Solo orale, con specifico riferimento allo studio effett uato sul terreno ed alle
scelte opera te per il suo corretto svolgimento.
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R4740 Sicurezza e analisi di rischio

Corsi di laurea, Torino

Anno :periodo 4,5 :2 Lezioni , eserci tazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali); 90+20 (nell'inte ro period o)
Docente: Giovanni Del Tin (collab.: Andrea Carpig nano)

Il cors o si propone di fornire gli eleme nti co noscitivi e gli strumenti ope rativi per
l'analisi di sicurezza di impianti e sistemi complessi attraverso le metodologie determi
nistiche e probabilistiche.
L'obiettivo è quello di fornire al futuro professionista una adeguata cultura tecnico 
scientifica nel campo della sic urezza, utile ai fini della progettazione degli impianti e
dell a relativa compatibilità ambientale, nonché della pianificazione di emergenza in
situazioni incidentali.

REQUISITI
Sono nozioni propedeu tiche quelle imparti te nei corsi di Fisica tecnica, Termodinamica
applicata , Flu idodinam ica. Sono altresì richieste conoscenze di base concernenti le
caratteri stiche costrutt ive e funzionali dei più comuni componenti e sistemi
dell 'impiantistica industriale.

PROGRAMMA

Generalità. [6 ore]

Generalità sulla sicurezza e l'analisi di rischio. Definizione, valutazione e accettabilità
del rischio. L'analisi di rischio quale strumento di supporto per la Valutazione di
Impatto Ambientale e per la pianificazione del terri torio, rischio d'area. Rischi connessi
all'impiant istica industrial e, piani di emerge nza interna ed esterna, normativa vigente in
materia di sicurezza indus triale. Rischi connessi alle attività di trasporto.

Analisi fenomenologica dell'evoluzione degli
eventi incidentali e relative conseguenze. [40 ore)

Ident ificazione degli eve nti incide ntali, intern i all'az ienda, rilevant i per la sicurezza
delle aziende e dell'ambiente circos tante .
Termine di sorgente: trattazione fenomenologica, identificazione dei possibili tipi di
rilascio, modelli per la stima dell 'entità del rilascio.
Fenomeni di incendio: trattazione fenomenologica, classificazione, modell i per la valu
tazione delle conseguenze, misure di salvaguardia .
Fenomeni di esplosione: trattazione fenomenologica, classificazione, modelli per la
valutazione de lle conseguenze, misure di salvaguardia.
Dispersione di inquinanti nell'ambiente: trattazione fenomenologica, identificazione dei
meccanismi di trasporto, modelli per la stima delle concentrazioni.
Stima dei danni: vulnerabilità dell'uomo, delle strutture e dell'ambiente.
Ident ificazione e studio deg li eve nti di proven ienza esterna: eventi naturali (terremoti,
inondazioni, frane) ed eventi causati da altre attività industriali.

Algebra degli eventi e calcolo probabilistico, (4 ore]

Algebra degli eventi, utilizzo dell'algebra degli even ti nell'analisi di affidabil ità. Defi
nizione di cut set e minimal cut set. Teoria delle probabil ità, teoremi sul ca lcolo pro
babilistico, teorema di Bayes. Utilizzo dei teore mi di calcolo prob abilistico ai fini
dell 'analisi di affidabilità .

Analisi di affidabilità di sistemi . [20 ore]

Defi nizione di componente e sistema. Definizione di affidabilità e disponibilità.
Determinazione empirica dell 'affidabilità di componenti non riparabili. Tasso di guasto
e densità di guas to non condizionata. Distribuzioni . Analisi di sistemi di componenti
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non riparabili: parallelo, serie, logica maggioritaria, stand-by. Riparabilità di compo
nent i. Analisi di sis temi con compon ent i riparabili, parametri affida bilis tici che carat 
teriz zano i componenti riparabili, calcolo dell'indis ponibilità di componenti riparabili ,
valutazione empirica di affidabilità e disponibilità per componenti riparabili . Calcolo
dell'in disponibilit à e dell 'affidabilità di un sistema mediante minima! cut set. Compo
nenti sottoposti a test, calco lo del periodo di test ottimale, politiche di test per sistemi
serie e parallelo. Indici di criticità.

Metodologie per l'analisi di affidabilità e sicurezza. [20 ore]

Schema metodologico dell'analisi di sicurezza . Metodo logie sped itive e metodologie
dett agliate. Identificazione degli even ti iniziatori (HAZOP, FMECA, ecc .) ed ese mpi
applicativi. Analisi dei sistemi (jault tree, Markov, blocchi di affidabilità). Cause
comuni di guasto. Analisi di sequenze incidentali (event tree, metodologie dinamiche,
alberi fenomenologici). Analisi di vulnerabilità. Strument i informatici per l'analisi di
sicurezza.

ESERCITAZIONI. [20 ore]

Agli allievi è propo sta un'esercita zione pratica che consiste nell'analisi di sicurezza di
un sistema indu striale complesso o di un sistema di trasporto ai fini della determ ina
zion e dell'impatto ambi entale che si avre bbe in caso di incidente. L'esercitazione
richiede l'applicazione delle metodologie trattate nelle varie parti del corso.

BIBLIOGRAFIA
M.D. Shooman, Probabil istic reliab ìlity : an engineering approach, Mc Graw-Hill ,
1969.
A. Villemeure, Sureté de fo nctionnement des syst èmesindustriels, Eyrolle s, Paris, 1988.
Guidelines fo r chemical process quantitative risk analysis , Center for Chemical Process
Safety ofthe AlChE, New York, 1989.
Methods fo r the calculation of physical effects, The Netherlands Or ganization of
Applied Scienti fic Research (TNO), Voorburg, 1988.
Methods fo r the determination of possible damage, The Netherlands Organization of
Applied Scientific Research (TNO), Voorburg, 1989.

R4750 Sicurezza e difesa ambientale
nell'industria estrattiva

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+3 (ore settimanali); 75+30+1O(nell'intero periodo)
Docente: Mario Patrucco .

Il corso tratta i problemi di analisi e cos truzio ne della sicurezza del lavoro in ambienti
indu stri ali per quanto concerne le metodiche operati ve e le attrezzature utili zzate, e
della protezione dell 'ambiente esterno da immissione di inquin anti. Vengono analizzati
- dal punto di vista tecnico e con riferimento alle normativ e - gli aspetti di prevenz ione
infortuni, valuta zione e miglioram ento delle co ndiz ioni igien ico-ambi entali ai posti di
lavoro , ed i problemi di rilevam ento e controllo di immissioni ed emissioni.

PROGRAMMA

1. La sicurezza del lavoro: definizione del problema nei suoi diversi aspetti: antinfor
tunistica, igiene del lavoro, ergonomia e psicologia del lavoro; cos truz ione della sicu
rezza e responsabilità degli operatori ai vari livelli . [8orel
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2, Analisi delle condizioni di sicurezza di un sistema: affidabilità, fattori di rischio e
criteri di individuazione del livello di sicurezza . Fattori (contro llabili e non) che influi
scono sul carico di lavoro: naturali, tecn ici ed umani . [20 ore)

3, Aspetti normativi il"! ma teria di sicurezza del lavoro e qualità ambientale: analisi e
criteri di corretta applicazione dei supporti normativi nazionali, delle direttive comuni
tarie e delle principali norme e raccomandazioni straniere, Organismi di controllo,
[6 ore]

4. Infortuni sul lavoro: analisi - a posteriori - delle cau se dirette ed indirette di acca
dimento, finalità e procedure di valutazione statistica del fenomeno infortunistico, pro
cedure, mezzi e tecniche di prevenzione , [6 ore)

5, Problemi di igiene ambientale: valutazione delle condizioni di comfort e di rischio
di danno per la salute ai posti di lavoro; definizione ed analisi delle condizioni di
disturbo in ambienti di vita :

5,1. misura (procedura e significato), prevenzione e protezione per inquinanti
fisici e chimici in ambiente di lavoro (rnicroc lima, rum ore , vibrazioni, polveri e gas ,
cenni ai rischi derivanti da radiazioni ion izzanti); [25 ore]
5,2, procedure di rilevamento e tecniche di riduzione di emi ssioni ed immissioni
nell'ambiente esterno , [IO ore]

ESERCITAZIONI
Vengono sviluppate applicazioni di procedure viste nel corso delle lezioni; è inoltre
proposto lo sviluppo di "resine" su argomenti di specifico interesse dell'allievo (quindi,
a seconda dell 'indirizzo / orientamento) , Sono previ ste ese rcitazioni fuori sede presso
laboratori, unità produttive e cantieri, per una visione diretta delle procedure e delle
soluzioni impiantistiche discusse,

LABORATORIO, Misura di agenti inquinanti l'ambiente industriale ed esterno,

BIBLIOGRAFIA
Poiché gli argomenti trattati a lezione sono contenuti in più di un testo, si consiglia l'uso
del materiale messo a disposizione dal docente, integrato con i propri appunti.

ESAME. L'esame consiste in una prova scritta di ammissione ed un orale, vertenti
sugli argomenti sviluppati nel corso delle lezioni e delle esercitazioni. Il voto finale
terrà conto anche della qualità delle "tesine".

R5430 Tecnica della perforazione petrolifera
Anno:pcriodo 5: l Lezion i, esercitazioni, laboratori: 5+3 (ore settimanali)
Docente: Raffaele Romagnoli

Il corso si propone di fornire le conoscenze tecnico-scientifiche indispensabili per una
corretta programmazione ed esecuzione de i pozzi petroliferi . Questo obiettivo viene
raggiunto attraverso la conoscenza tecnologica di batterie e strumentazione accessoria,
delle cara tteristiche del circuito idraulico del fango , degli strati da attraversare e del
giacimento petrolifero medesimo.
Si vuole fornire al futuro ingegn eré una anteprima sulle difficoltà e i processi decisio
nali che occorre rapidamente affrontare durante la vita di cantiere, allorché qu alunque
emercc nza può presentarsi in qualunque istante dell e 24 ore . In particolare. si vuoi



1995/% DL R (amb) , 171

sviluppare l'attitudine al controllo idraulico dei fenomeni in pozzo ed alla previsione
delle loro possibili evoluzioni e conseguenze. Attenzione speciale viene dedicata al
probl ema dello smaltimento dei reflui di per forazione e della normalizzazione dei
fanghi.

REQ UISITI I

Ingegneria degli scavi, Disegno, Elettrotecnica, Idraulica, Meccanica de/fluidi.

PROGRAMMA

Organizzazione dei cant ieri di per forazi one; evoluzione della configurazione di un
pozzo a terra e a mare dall'innesto fino alla esecuzione del compl etamento. [8 ore]

Oper azioni di perforazione rotary: tipi di impianti esistenti, batteria, attrezzature ausi
liarie e colonne di rivestimento, funi, organi di avvolgimento e controllo d èi fenomeni
di fatica ed usura . [12 ore]

Perforazione orientat a, tecni che di stabilizzazione delle traiettorie, controlli e nuove
tecnologie di esecuzione rapida. Controll o del rapporto costi / benefici . [6 ore] -

Proprietà dei fluidi impiegati per .trasporto e sollevamento dei detriti di perforazione:
controlli, simulazioni e modellizzazioni dei comportamenti reologici ed idraulici. Valu
tazione delle proprietà (in laboratorio) e impiego dei risultati in programmi di calcolo
automatico impiegati per la previsione in tempo reale dei comportamenti in pozzo. .[12
ore] -

Composizione, additivi e correttivi dei fanghi di perforazione e delle malte da cemento
impiegate nella industria petrol ifera. Ottimi zzazione dei sistemi di spinta del fango e
del circuito idraulico, inclu si gli ugelli presenti sullo scalpello. Caralterizzazione e
potenzialità dell'effetto getto. Novità tecnologiche a propo sito di scalpelli PDC. [IO ore]

Andamento delle pressioni statiche e motrici in pozzo, con riferimento particolare a
pressioni inter stiziali e di frattura zione durante qualunque manovra od operazione ese
guita od eseguibile. Manovre necessarie per mantenere preventivamente il controllo del
pozzo in formazioni in sovrapressione e per ripristinarlo dopo incidenti idraulici di sva
riati tipi . Manovre estreme di taglio batteria e/o abbandono rapido dell'impianto.
Apparecchiature di sicurezza del pozzo. Preventers a ganasce trancianti: limiti e pro
blem i di impiego prat ico. [ IO ore)

Dispositivi e norme di sicurezza per l'esercizio oni rnale dell 'impianto; problemi di
ambienti chimicamente o fisicamente aggressivi; problemi di manutenzione e controlli
periodici di attrezzature e strutture presenti. [6 ore)

Ottimi zzazione della perforazi one offs hore e dello sviluppo dei giacimenti fuori costa:
cenni ad attività contemporanee di perforazione e produzi one. [6 ore]

Teste pozzo sottomarine: studio progettuale per ottimi zzarne la funzionalità in funzione
degli scopi della attività di ricerca in corso di svolgimento. Risers di perforazione e
compon entistica per lo svolgimento della perforazione petrolifera in mare , e in zone
artiche . [6 ore]

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula sono costituite da esempi di interpretazione di dati reali , per lo
più concernenti la ottimizzazione di batterie di perforazione , circuiti idraulici e impianti
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di produzione, trasformazione ed impiego dell'energi a. Sono in programma tavole gra
fiche aventi come oggetto la rappresent azion e delle teste pozzo e dei pertinenti sistemi
di sicurezza, e lo sviluppo degli andament i spazi o-temporali dell e pressioni durante la
esec uzione di manovre idrauliche,

ESERCITAZIONI SUL CAMPO
Durante il corso sono in programm a visi te tecniche ad impi anti di perforazione petroli
fera siti nella pianura pad ana o a scuole e centri di formazione di tecnici specializza ti
nell 'esercizio ed impiego di impianti ed attrezzat ure di perfo razione.

BIBLIOGRAFIA
P.L. Moore, Drilling practices manual, Penn well , Tul sa, 1995.
W.c. Goin s, R. Sheffi eld, Blowout prevention, Gulf Publi shing Co., 1983.

ESAME
L'esame si svolge medi ante una prova scritta ed una orale. È con sigliata (ma facolt a
tiva) la esec uzione di un tirocinio pratico in cantiere, corredata da relazione scritta , Per
accedere all'esame finale occo rre conseg nare tale rela zione almeno 8 giorn i prima .

R5440 Tecnica della sicurezza ambientale
Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 70+25 (ore, nell'intero periodo)
Docente: Norberto Piccin ini (eollab.: Italo Mazzarin o, Guid o Sassi)

Nel quadro dell 'amp io significa to dei termini "rischio" e "sicurezza", il co rso intende
forn ire gli strumenti per individuare le pericolosità nelle varie attività e defini re proce
dimenti , tecn ici od organizza tivi , per raggiun gere obiett ivi di sicurezza. Il corso intende
inoltre trasferire le va lutazio ni dei risch i in processi decisionali per una corre tta proget
tazion e e per una attenta gestione dei rischi imprendit oriali od ambi entali.

REQ UISITI
Sarebbe opportuno che l'allievo avesse superato un insegnamento di imp ianti.

PROGRAMMA

l . lncidenti e rischi nelle attivit àumane. [6 ore]

Infortuni sul lavoro e malattie professionali. Evolu zione dei co nce tti di "rischio" e
"sic urezza". Scale e parametri per valutazio ni di tollerabilità dei rischi. Le valutaz ioni
di impatto ambientale. Environmental audits.

2. Pericolosità di prodotti ed operazioni industriali. [20 ore)

To ssicità delle sostanze chimiche, Reazioni di combustione ed esplosive. Elementi di
protezione contro gli incendi. Rischi legati all'uso dell 'energia elettrica.

3. Metodi di studio dei rischi nelle attivit à antropiche (impianti indu stri ali e grandi
opere infrastrutturali ). Metod i basati sul giudizio ingegneris tico (ind ici di risch io ,
safety audits , check list). Approccio storico a mezzo banche dati incidenti. [4 ore)

Valutazioni prob abili st iche dei rischi. [16 ore]

- Metodi per l'individuazione delle pericolosità di origine interna agli impi anti (anali si
di operabilità, Hazop, analis i dei guasti e loro effe tti; FMEA).
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- Valutazio ne della risposta di un impianto al verificarsi di un guasto per mezzo di
albe ri logici e decisionali (diagramma de lle seq uenze incide ntali, albero degli
even ti, albero dei guasti, diagramma logico cause - conseguenze).

- Stima della freque nza di eventi incidentali (risoluzione di alberi logici),
- Analisi di sequenze incidentali di tipo dinamico.

4. Principi e metodi dell'affidabili tà tecnologica. [8 ore]

Affidabilità di un componente, di sistemi operativi (in serie o in parall elo, a logica
rnaggioritaria), di sistemi in attesa di intervento. Banche dati affidabilità. Analisi di
sistemi tramite catene di Markov.

5. Valutazione degli errori umani. [2 ore]

Cause e tipi di errore umano. Modelli e dati per la stima dell 'affida bilità umana.

6. Danni all'ambi ente. [14 orci
Uso irrazionale del le risorse, calli va gestione del suolo e dei retlui (solidi , liquid i e
gassosi).

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono nella preparazione di relazioni tecniche dai different i conte
nuti . Gli argomenti trattati dovranno quindi essere presentati in modo schematico evi
tando la forma colloquiale. Per la loro stesura si dovranno seguire i principi di massima
contenuti nel volume Saper comunicare: cenni di scritt ura tecnico scientifica, pubbli 
ca to dall 'Ateneo nel 1993. In particolare, in ogni re lazione dovrà essere presente
l'indice con l'adeg uato live llo di dettaglio. Questo deve contenere quanto meno lo
scopo e la bibliografia e la lista dei simboli. Oltre agli aspetti sostanziali anche quelli
formali di presentazione devono essere curati.
Il primo giorno di lezione il docente fornirà dettagliate istruzioni sui contenuti ed i
tempi di consegna delle segue nti eserc itazio ni:
- Costituzione di un prototipo di banca dati incidenti e analisi di pericolosità.
- Applicazioni delle differenti metodologie di analisi dei rischi.
- Elaborazione di una specifica per omologazio ne di un prototipo.
- Analisi delle relazioni cause - effe tti su un componente di macchina usci to di

servizio.
- Relazione dettagliata su un tema ambientale o di sicurezza di interesse dell'allievo.

BIBLIOGRAFIA
Parte del materiale didattico sarà messo a disposizione durante il corso .
Norme per la prevenzione degli infortuni .
N. Piccinini, Affidabilità e sicure zza nell 'industria chimica, SCCFQiM, Barcell ona,
1985.
S. Messi na, N. Piccinini, G. Zappellini, Yahua ziane probabilistica di rischi o, 3ASI.
D.A. Crowl, J.F. Louvar, Chemical process safe ty, Prentice -Hall, 1990.

ESAME
L'esame. costit uito 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'analisi dei rischi (durata della prova: 3 ore; sono
consultabili appunti, libri od esercizi svolti).
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Tecnica della sicurezza elettrica
Lezioni, esercitazio ni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: 'da nominare

Il corso intende fornire agli allievi i fondamenti della tecnica della sicurezza elettrica,
cioè i modi con cui rendere sicuro per le persone l'uso dell 'energia elettrica. Dopo una
panoramica sugli effetti della corrente elettrica sul corpo umano si studiano i sistemi di
protezione contro i contatti diretti e indiretti, con e senza interruzione automatica del
circuito. Si affronta anche il problema della protezione delle condutture contro le
sovracorrenti, della sicurezza dei circ uiti di comando, del sezionamento, dei luoghi con
pericolo di esplosione, delle radiazio ni non ionizzanti.

REQUISITI. Elettrotecnica

PROGR AMMA

l . Le basi legislative della sicurezza.
Gli enti normatori nazionali e internazional i. La conformità alle norme degli appa
recchi e degli impianti. Il diri tto nazionale e internazionale nel settore elettrico. La
marcatura CE. La legge 46/90 sulla sicurezza degli impianti. Il marchio di qualità.
rapporto tra norme di legge e norme di buona tecnica. Applicabili tà delle norme
agli impianti preesistenti . Alcuni dati statistici sugli infortuni elettrici . [8 ore]

2. Principi generali di sicurezza.
D efinizione di sicurezza e di rischio . Sicurezza di un sistema . Relazione tra sicu
rezza e affidabili tà. Individuazione del livello di sicurezza accettabile. Il risch io
indeb ito. L'errore umano. [4 orel

3. Brevi richiami di elettrofisiologia.
Effetti paro-fisiologici della corrente elettrica sul corpo umano . Limi ti di perico 
losità della corrente elettrica. Resistenza elettrica del corpo umano. [4 ore]

4. 1/ terreno come conduttore elettrico.
La resistenza di terra. I potenz iali sulla superficie del terreno . Dispersori in paral
lelo. Tensione totale e tensione di contatto a vuoto e a carico . [2 ore]

5. Isolamento fu nzionale, principale, supplementare, rinforzato.
Definizione di massa. Curva di sicurezza. Massa estranea. Classificazione dei
sistemi elettrici in relazione alla tensione. [4 orel

6. Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi IT.
Necessità della protezione diffe renziale . L'equipotenzialità. Il relè di tensione. Il
conduttore di neutro nei sistemi TI. [4 ore]

7. Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi TN.
Rispetto della curva di sicurezza. Tensioni sul neutro. Il guasto non franco a terra.
Reti pubbliche di distribuzione dell'energia: sistemi TI e TN. [4 ore]

8. Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi lT.
Sovratensioni per guasto resistivo e induttivo a terra. [2 ore]

9. Protezione contro i contatti indiretti senza interruzione automatica del circuito.
Trasformatore d'isolamento, apparecchi di classe seconda e di classe zero . [2 ore]

lO. Protezione contro i contatti indiretti in alta tensione.
Dispersore profondo. Misura delle tensioni di contatto e di passo. Inter faccia con
l'impianto di ter ra di bassa ten sione. Messa a terra de l neutro . Cen ni
all'esecuzione dell'impianto di terra. [4 ore)

11. Protezione contro i contatti diretti: misure totali e parziali; passive e attive. Iso
lamento, barriere e involucri . Gradi di protezione IP. Protezione contro i contatti
diretti offerta dagli interrutt ori differenziali. [4 ore)

12. Sistemi elettrici di categoria zero: bassissima tensione di sicurezza, di protezione e
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funzionale. Confronto delle misure di protezione contro i contatti diretti e ind iretti.
Luoghi a maggior rischio elettric o, luoghi conduttori ristretti . 14 orc)

13. Misure di protezioni particolari in ambiente medico.
Microshock. Sicurezza delle apparecchiature elettromedicali. Elettrobisturi. [2 orc)

14. Sezionamento e comando .
Com ando d'emergenza. Com ando funzionale. L'interruttore generale. Interru 
zione per motivi non elettrici. Circuit i di coma ndo: sicurezza contro l'azionamento
intempestivo. [4 ore]

.15 . Portata di un cavo.
Cur va di sovraccaricabilità di un cavo. Dispositivi di protezione di sovracorrente.
Requi siti del dispositivo di protezione co ntro il sovraccarico. [4 ore]

16. Brevi richiami alla corrente di cortocircuito.
Sollecitazioni termiche in condizio ni di cortocircuito. Requi siti del dispositivo di
protezio ne contro cortocircuito. [4 ore]

17. Applicazione dei dispositivi di protezione contro il sovraccarico ed il cortocircuito.
Dispositivo di protezione unico e dispositivi di stinti. Protezi one contro le sovra
correnti nei sistemi TI, TN e IT. [4 ore]

18. Protezione dei motori contro il sovraccarico e il cortocircuito.
Requisiti dell'alimentazion e di sic ure zza, con particolare riferimento
all'illuminazione di sicurezza. [4 ore]

19. Classificazione dei luoghi con pericolo di esplosione:
individuazione dei centri di pericolo , delle condizioni di ventilazione, della esten
sione e qualifica delle zone AD. [4 ore]

20. Modi di protezione per le costruzioni elettriche
da utilizzare in atmosfera esplosiva.
Tipi di impi ant i elettrici a sicurezza. Scelta del tipo di impianto adatto alla zona
AD. [4orc)

ESERCITAZIONI
l. Progetto dell'impianto di terra di una staz ione di trasformazione. [4 orc]

2: Confronto e analisi delle misure di protezione contro i contatti di retti e ind irett i.
[4 ore]

3. Misure della resisten za di terra e de lle tensioni di contatto di passo in una offici na
elettrica dell' ENEL. [4 ore]

4. Determ inazione dell a lunghezza massima protett a di un circuito protett a da un
fusibile. [4 ore]

5. Visita ai laboratori dell'Istituto Italiano del Marchio di Qualità e de l Centr o Elettro
tecnico Sperimentale Italiano, Milano. [8 ore]

BIBLIOGRAFIA
V. Carrescia, Fondamenti di sicurezza elettrica, Hoepli.
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R54 9 0

Co rsi di laurea , Torino

Tecnica ed economia dei trasporti
Anno:peri odo 5: I Lezioni, esercitazioni, labo ratori : 4+4 (ore se ttimanali )

Docente: Adelmo Crotti (eoll ab .: Cristina Pronello, Bruno Scueroi

Il corso ha lo sco po di forn ire i fondame nti dell'ingeg neria dei trasport i attraverso la
trattazione delle principali teorie che stanno alla base della pianificazione, della tecnic a
e della gestione dei sistemi di trasporto.
Si configura pertanto come corso format ivo e informativo di settore e propedeut ico per i
corsi specialistici del 5° anno.

REQUISITI. Istitu zioni di economia , Meccanica applicata alle macchine + Macchine,
Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Premessa. [6 ore]

L'ingegneria dei trasporti nell a forma zione e nell a professione degli ingegneri . Basi
storiche dell 'attuale assetto dei trasporti . La politica dei trasp orti in Italia e nei paesi
industrializzati. L'organi zzazione dei trasporti in Italia.

Elementi di economia dei trasporti . [6 ore]

La spesa nazi onale nel settore trasporti ed il cont o nazionale dei trasporti. Le forme di
mercato e le sue imperfezioni. l 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. Tecniche quantit at ive per la
pianificazione dei trasporti .

Elementi di tecnica dei trasporti . [8 ore]

Caratteristiche e prestazioni dei veico li terrestr i. Il moto del veico lo: forze att ive e
resistenze. Caratteri stiche meccaniche dei motori di trazione. Fasi caratteristiche del
moto.

La congestione nei sistemi di trasporto. 18 orc i

Caratteristiche e prestazi oni delle infras trutture strada li e ferroviarie. Le teorie del
deflu sso: capacità e potenzialit à di trasporto. l sistemi a guida"libera e a guida vinco 
lata. Sistemi di esercizio e regimi di circolazione.

Esercizio dei sis temi di trasporto. [6 ore)

Le prestaz ioni dei sis temi di trasporto. Sistemi di trasporto integrati , nodi di inter-
scambio, intermodalità. I trasporti metrop olitani. .

Organizzazione ed economia delle imprese di trasporto. [6 ore]

Le risorse per la produzione del trasporto. Bilanci ed ind icatori gestionali. Costi e
ricavi totali, medi e margi nali . . Punto di pareggio e di massimo profitto. Organizza
zione delle imprese.

Valutazione degli investimenti e dei progetti. [4 ore]

L'anali si finanziaria . L'anali si economica. L'analisi costo - effici enza.

ESERCITAZIONI
I . Definizi oni e nomenclatura atti nenti i veico li e le infrastrutture stradali. Il moto del .
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veicolo isolato, forze attive e resistenze. [4 ore]

2. L'equazione del molo . Calcolo delle prestazioni degli autove icoli a regime e nelle
fasi di accelerazione e frenatura. (4 ore]

3. Definizioni e nomencl atura attinente i veicoli e le infra strutture ferroviarie. For-
mule sperimentali per il calcolo delle resistenze ordinarie ed accidentali . [4 ore]

4. Diagrammi di trazione e integrazione tabellare dell'equazione del moto . [4 ore]

5. Capacità e livello di servizio delle strade . Applicazioni dal manua le HCM. [4 ore]

6. Potenzialità di circolazione delle linee ferroviarie . Regimi di circolazione. (4 ore]

7. Sistemi a barriera e loro dimensionamento . [4 ore ]

8. Dimensionam ento dei servizi di trasporto, risorse occorrenti. Orari grafici. [4 ore ]

9. Costo del trasporto. Bilanci. Indicatori gestionali . [4 ore ]

lO. Introduzione alla pianificazione dei trasporti. Fasi operative. Valutazione degli
investimenti e dei progetti. [4 ore]

Il . Valutazioni economiche. [4 ore]

12. Valutazioni multiobiettivi e multicriteri. [4orc]

BIBLIOGRAFIA
Mario Del Viscovo, Economia dei trasporti, UTET.
Vincenzo Torrieri, Anali si del sistema dei trasporti, Falzea.
Appunti del corso. -

ESAME
Prova d'esame scritta e orale.
Esame scritto. Risoluzione di esercizi su argomenti trattati nelle esercitazioni, con
possibilità di consultaz ione di testi e appunt i.
Esame orale . Per l'ammissione alla prova orale occorre aver superato con esito almeno
sufficiente la prova scritta.

R5510 Tecnica urbanistica
Anno:pcriodo 4:2 Lezion i, eserc itazioni , laboratori : 4+4+ I (ore settimanali); 52+52+ IO(nell'intero periodo )

Docente: Enrico Desideri

Il corso si propone di introdurre gli studenti alle temati che dell 'urbani stica , delle tecni
che urbani stiche per la pianificazione del territ orio e del processo di pianificazione
urbani stica, fornendo un quadro di riferimento delle vicende salienti dell 'esper ienza
urban istica in Italia ed all'estero.
D'intesa con il docente saranno defin iti, all' inizio del corso, i temi di ricerca , da svilup
pare durante le esercitazioni da asseg nare ai singoli gruppi e che potranno riguardare
l'anali si diretta di un amb iente geografico delle co mposite componenti di umani zza
zione (fattori sociologìci, ambientali, organizzativi, formali ecc.) .

PROGRAMMA

Introduzione all'urbanistica: dall a genesi delle città allo sviluppo della città moderna,
con particolare riferimento ai 'probl emi legati alla tecnica ed alla pianificazione urba
nistica . La Grecia e la pianificazione ellenistica, Roma e la sua opera di pianificazione,
l'alto Medioevo ed il risveglio della ci ttà-stato comunale, la tratt atistica e le realizza
zioni urbanistiche del rinascimento. Il Settecento: cultura e sviluppi economi ci, citt à di
residenza e ci ttà di colonizzazione. Le grandi trasformazioni otiocentesche, Parigi, il
Ring di Vienna e l'azione di Camillo Sitte. Da Owen alla città giardino e all'urbanistica
moderna . La città cab lata. -



178 Corsi di laurea. Torino

L'evolu zione degli studi urbanistici : contributi delle disciplin e soc iologiche, storiche,
geog rafic he ed eco nomiche. Il pensiero urbanistico e gli schemi ideali: il mov imento
razional ista, la ca rta di Atene, il piano di Amsterdam , Broadacre City e le nuove c ittà
de ll'epoca con temporanea.

Le problem atiche dell 'ed ilizia e dei relativi standard. Traffico, strade e circolazion e.
Le piazze e loro ca ratteri requi siti. Cara tteri delle strade urbane: andamento plani me
trico, orie ntamen to, andamento altimetrico, sez ioni strada li urbane: strade ed edilizi a.
La circolazione strada le, aree pedonali , trasport i urbani pubblici su strada o in sotterra
nea (metropolitane) .

Le infrastrutture urbane e gli standards urban istici . Zone verdi e tempo libero : giardini
e parchi pubblici, camp i di gioco e zone sportive, dotazione e distribuzione del verde
nei compless i urbani. sistemi organici de l verde .

La progetta zione delle opere di urbanizzazione primaria e secondaria: la legislazione
delle opere pubbl iche e la predisposizione degli elaborati progettuuli, di contabilità e di
collaudo.

Obiettivi e attuazione de lla piani ficazione territor iale ed urbani stica: gli esempi più
significativi.

Lineamenti ge nerali e livello della pianifi cazione urbanistica: lineamenti di piano
naziona le, piano territoriali di coordinamento, piani co mprensoriali. sub-regionali, set
toriali . Piani regolatori e strumenti urbanist ic i esec utiv i. L'evoluzione urbanist ica ita
liana prima e dopo la legge genera le n. 1150 del 1942.

La pian ificazione urbanistica e le risorse ambienta li: la strumentazione urbanistica e la
tutela del paesaggio.

Introduzione all'e laborazione automatica dei da ti terr itori ali: l'in form atica co me stru
mento per la ca rtog rafia ed il gove rno del terr itor io. Applicaz ioni nel ca mpo della pia
nificazione urba nistica genera le (PRGC) e strumentazione urban ist ica esec utiva (Piani
Part icolareggiato, Pian i Esec utivi Convenziona ti ecc .). Gestione dell a certi ficaz ione
urbanistica informat izza ta e gestione de lle pratiche edi lizie negli uffici tecnici comunali
co llegati alla informatizzazione de l PRGC.

Uso agricolo ed urbano del suolo: rendite eco nomic he e rend ite di pos izio ne.

. Il processo di urbanizzazione e cresc ita de l sistema di ci ttà. Funzioni urbane e classifi 
cazione funzionale della città . Le funzioni ce ntrali e la teoria de l CCI/ tra i placc. Le
teorie della localizzazione industr iale.

Il ruolo dei modelli nel processo di pianificazione: prin cipi per la progettazione e l'uso
dei modelli.

La valutaz ione di impatto ambiental e: app licazioni a livello locale e nazionale: raffronti /
tra normativa italiana e normati va estera. .

La pianificazione territori ale in Occidente. co n particolare riferimento ai paesi anglo
sasso ni (Gran Bretagna e Stat i Uniti) ed all'E uropa co ntinentale (Francia. Sv izzera ,
Germania. Olanda , Be lgio. Grecia).

Innovazione tecnologica e trasform azion i terr itori ali. I poli sc ientific o tecnologici.
Tecnopòli e Tecnòpoli .
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Il governo dell e aree metropolitane: legislazione italiana, ed ese mpi di legislazioni
estere. Illustrazione di ese mpi significativi di trasformazioni urbane e metropolitane nei
paesi occidentali e nei paesi in via di sviluppo.

ESERC ITAZ ION I E LABORATORI O
Le eserci taz ioni saranno svi luppate in modo tale da co nse nt ire allo st ude nte
l'acqu isizione di ca paci tà progettu ali per la predisposizione di Strumenti Urbanistici
Esec utivi e di progetti di ges tione territ orial e collegati alla pianificazione urbani stica e
territoriale. Indagini e rilievi di tipologie urbani stiche e raffronti con modelli illustrati a
lezione. Ricerche finalizza te alla comprensio ne di part icolari problemi e temi svilup
pati a lezione, per una migliore comprensione della realtà opera tiva professionale.
Le eserci tazioni di laboratorio informatico verranno svolte dal docente come parte inte
grante e applicativa di alcuni argo menti trattati dur ante le lezioni e inserite di co nse
guenza nell'orari o ufficiale.

BIBLIOGRAFI A
Durante il corso saranno messe a disposizione degli alliev i dispense settoriali del corso:
di volta in volta sarà forn ita amplia bibliografia per l'appr ofondim ento dei singoli temi .

ESAME
È prevista nella seco nda parte del corso una prova scritta faco ltativa, il superamento
de lla quale comp orta l'esonero della prova scr itta dell' esame finale. Tale pro va può
essere ripetut a alla fine del corso (durata della prova un'ora e mezza: non sono consul
tabili appunti o libri di testo).

R5610 Tecnologia del petrolio e petrolchimica
Anno:pcriodo 4:1 Lezioni, esercitazioni , laborato ri: 70+12 (ore, nell'intero period o)

Docente: Giuseppe Gozzelino

Il corso si prop one di fornire una conosce nza di base ed attua le sugli aspetti chimici e
tecnologici che caratterizza no la trasformazione del petrolio grezzo in intermedi impie
gati nella industria chimica, e in prodotti finali. Attrave rso analisi term odinamiche,
cinetiche e processistiche si sviluppa una rassegna e studio delle tecnologie impiegate
nella raffinazione del greggio e dei processi industria li sv iluppati su grande sca la per
trasformare gli idroca rburi in deriv ati funzionalizza ti di impiego generale e monomeri
per la produzione di materiali polimerici.

REQ UISITI. Il corso può essere seg uito agevo lmente se si hanno le co nosce nze di base
di chimica organica e di chimica industriale .

PROGRAMMA

Il petrolio come materia prima. (6 ore]

Aspe tti storici ed economici de ll'impiego indu striale degli idrocarburi derivati dal
petrolio. Prodotti industr iali di derivazione petrolc himica.

Valutazione tecnologica delle miscele idrocarburiche. (6 ore]

Frazionament o del greggio. Composizione delle frazioni. Curve di disti llazione. Pro
prietà tecnologiche. Rappresentazioni grafiche delle proprietà.
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Processi di raffinazione. [6 ore]

Miscele idrocarburiche di interesse energetico e petrolchimico. Proce ssi di depurazione
delle miscele gassose per assorbimento e adsorbimento. Trattamenti di depurazione per
idrogenazione dei liquidi.

Conversione delle frazioni liquide e gassose . 180rel

Catalizzatori per la interconversione di idrocarburi . Proce ssi di : cracking catalitico,
alchilazione, isomerizzazione, oligom erizzazione, ref orming catalitico.

Prodotti petroliferi . [6 ore)
Specifiche dei prodotti. Blending. Additivazione. Inquinamento ambientale da uso di
idrocarburi. Criteri ecologici e di sicurezza nella manip olazione di miscele idrocarburi
che. Infiammabilità.

Produzione di olefine leggere . [9 ore]

Etile ne. Monoolefine e diolefine da steam cracking. Modelli di reazio ne. Separazione
e purificazione dei prodotti insaturi, Butadiene e isoprene da intermedi petrolchimici .

Produzione di aromatici. [5 ore]
Fonti di idrocarburi aromatici. Separazione delle misce le BTX. Processi per separa
zione e purificazione degli isomeri CS aromatici. lnterconversione di aromatici alchi
lati. Derivati deg li aromatici. _

Acetilene . [3 ore]

Produzione via carboc himica e petrolc himica , purificazione, usi.

Paraffine normali. [2 ore]

Proces si di separazione dalle frazioni leggere.

Carbonio industrial e. [3 ore]
Caratteristiche e tipologie. Processi per coke e carhon black. Applicazioni.

Intermedi petrolchimici. [12 ore]

Monomeri, solventi e interm edi derivati da olefine leggere mediante proce ssi di idro 
forrnilazione, ossidazione seletti va, idratazione, alogenazione.

Prodotti fin ali . [4 ore]

Cenn i sui proces si di trasformazione dei petrolderivati in alcuni prodotti finiti di origine
petrolch imica (detergenti, fibre, polimeri).

ESERCITAZIONI. Le esercit azioni consistono in applicazioni, eventualmente in labo
ratorio. dei conc etti sviluppati a lezione e in visite a compless i indu striali che svilup
pano processi petrolchimici.

BIBLIOGRAFIA
C. Giavari ni, A. Girelli, Tecnologia del petrolio, Siderea, Roma.
C. Giavarini, A. Girelli, Petrolchimica, Siderea, Roma .
Traccia di tutto il corso che il docen te consegna agli studenti all'inizio de llo stesso.
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R5740 Telerilevamento
Anno:pcri odo 4,5:2 Lezioni. esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore se ttimanali)

Doce nte: Giuli ano Comoglio

Il termine telerilevamento significa letteralmente rilevamento a distan za, In qu esto
cor so vengono imparti ti i principali concetti teorici e pratici relativi all'estrazione da
dati, acquisiti da piattaforma aerea o satellitare, di informazioni di tipi geometrico,
rad iometrico e spettral e. .
Ampio spazio viene anche dedicat o al problema della rappresentazione del territorio. Il
teler ilevamento resta l'element o di base essenziale per la corretta interpretazione dei
fenomeni che interagiscono con il territ orio.
Questa disciplina forni sce gli strumenti di base generali indi spen sabili per chi dovrà
occuparsi della corrett a ges tione del territ orio e si pone come completamento della for
mazione nel campo delle scienze del rilevamento (Topografia. Fotogramm etria . Carto-
grafia numerica). .

REQUISITI
Si richiede allo studente il possesso delle nozioni fornite dai cor si di Fondam ent i di
informatica. Topografia e possibi lmente Cartografia numerica e Fotogramm etria.

PROGRAMMA

Principi di fis ica. [16 0rc]

Leggi fisiche della radiazione , corpo nero , legge di Kirchhoff, radiometria, fotometria,
geometria dell a rad iazione , co lorimetria, interazio ne tra radia zione e atmosfera, tra
materia e energia, emiss ione termica, tipi di superfici, diffil sione e diffusione dei mezzi
natur ali.

Trattamento delle immagini. [18 orci

Imma gini e risoluzione, co ntras to, potere risolvent e, sca la, co nce tto di risolu zione,
appunti di fotografia, strumenti ottico-elettr onici di ripre sa e restituzione, elementi di
fotoint erpretazione, elaborazione di imma gini digitali, correzioni radiornetric he, tecni
che di enfatizzazione, filtri digitali, c lassificazione manuale e sem iautomatica.

Sistemi e sensori. [6 ore]

Satelliti Landsat, Spot, Ers, satelliti meteorologici e ocea nogra fici.

Telerilevamento ed energia termica. 14 ore)

Propri età term iche degli oggetti , geo metria delle immagi ni, sistemi di sca nsione, tecni
che di interpretazione.

Telerilevamento nelle microonde. [4 ore)

Geometria delle immagini, lunghezze d'ond a, penetrazione, polarizzazione, direzione di
presa, sistemi SLAR e SAR, equazione radar, umidit à e rugosità delle superfici.

Applicazioni del telerilevament o, [120rc]

Vegetazione, idrologia e geolo gia, uso del suolo, sistemi informativi territ orial i.

ESERCITAZIONI
Utilizzo di software per il trattamento delle immagini. 18 ore)

Anali si dei softwa re disponibil i.
Analisi geometriche e radiomctriche di immagini digitali . [8 ore]

Principali elaborazioni geometriche e radiometriche di immagini d igitali .
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Analisi di problemi ambientali mediante l'uso del telerilevamento. [44 ore]
Approccio metodolo gic o nello studio di un probl em a di natura ambienta le
(ge nera lmente vengono presentati diversi temi su di cui gli allie vi sperimenteranno le
nozioni teoric o-prati che acquisite).

BIBLIOGRAFIA
Brivi o, Lec hi, Zilioli , Il telerilevamento da aereo e da sate llite, Del fino, Sassari, 1993.
Campbell ,/ntroduction to remote scnsing, Guilford, New York , 1987.

ESAME
L'esame è suddiviso in una prova scritta (re lazio ne) e una prov a orale. La prova scritta
con siste in una relazione finale sull'a ttività svolta dal candida to dur ante la ter za parte
delle esercitazioni. La prova ora le comprende una serie di domande riguardanti il pro 
gramma svolto durante le lezion i e le ese rcitaz ioni del co rso. Ad essa si accede solo se
la relazione scritta ha avuto esito positivo.

R575D Telerilevamento e diagnostica
elettromagnetica

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2(0)+2(4) (ore seuimanali)

Docente: Giovann i Perona

Il corso intende forn ire una panoramica esa uriente sull'intero processo di acqu isizione,
elaborazione ed uso dei dati amb ientali telerile vati. -
Verranno con siderati dat i teleril evati, da satelli te o altr e piatt aforme, mediante stru
ment i di acqui sizione sensibili alla radia zione elettromag netica ed il loro confronto con
dati acqui siti in maniera puntuale da stazio ni di rilev amento di stribuite sul territorio
collegate ad un unico sis tema di telecontrollo ambi en tale. Verrann o inoltre descritte le
principali metodi che di diagnostica ele ttromagnetica applicate all'ambiente.
Il corso, di car attere interdiscipl inare, anche se svo lto nell' ambito del co rso di laurea in
Elettronica, potrà esse re seg uito da studenti di altri co rsi di laurea, in qu anto i prere 
quisiti sono di carattere generale (fisica, analisi matemati ca ed elementi di informatica) .

REQUI SITI. Fisica / e 2, cors i di matematica del bienni o , corsi di inform atica del
bienni o, Calcolo numerico (consig liato).

PROGRAMMA

/ Problematiche, metodologie e caratteristiche del telerilevamento. [6ore ]

Introdu zione al telerilevamento da satellite ed al suolo.
Introduzione agli IGIS (Integrated Geographical Information Systems).
Sistemi inform ativ i geog ra fici integra ti per l'uso combinato di dati ter ritoriali di tipo
tradiz ionale e dati telerilevati (da satellite e non).

/I Fonda menti teorici. [26 ore]

Radiometri a.
Sistemi ottici.
Struttura dell 'atmosfera terrestre.
Scatt ering ed assorb imento in atmos fera: conce tti di assorbimento e di scattering; for
mazione de lle linee di assorbimento ed emissione; assorbimento nell'ultravioletto, nel
visibile, nell 'infrarosso e nelle microonde; scaitering di Rayleigh; scattering di Mie.
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Teoria del trasferimento radiativo in atmosfera : grandezze fisiche significative; dedu- "
zionedell'equazione generale del trasferimento radiati vo.
Equazione del trasferim ento radiativo (RTE) in atmos fera a piani parall eli ; problemi
riguardanti le soluzioni analitiche e numeriche della RTE.

III Diagnostica elettromagnetica. [lO ore]

(Propri età degli ogge tti e loro firme spettrali).
Firme speurali dall'ult ravioletto al vicino e medio infrarosso:"acqua, suolo nudo, vege
tazione, neve e ghiaccio.
Superfici lambertiane e non.
Scattering da superfici ruvide e firme spettrali a microonde .

IV Siste mi satellitari, sensori e strumc ntazione. [IO ore)

Orbite satellitari, .
Sistemi satellitari: LANDSAT, SPOT, MOS , SEASAT, ERS-I , ERS-2, J-ERSI, ME
TEOSAT, TIROS NOAA, NIMB US, etc.
Sensori e strumenti passivi (radiometri, scanner multispettrali , etc.).
Sensori e strumenti attivi a microonde (SAR, radar-alt imetri , radar meteorologici, etc.).
Sensori e strumenti attivi a frequenze ottiche (LIDAR, DOASS , FTIR, etc. ).

V Elaborazione, analisi ed interpr etazione dei dati teleri/ evati. [14 ore)

Problernatiche di georeferenziazione: il Global Positioning System (GPS).
Preelaborazioni: correz ioni geometriche, georeferenziazione e corre zioni atmosferiche.
Interpretazione e validazione dei dati telerilevati.
Tecniche di image processing di immagini digitali.
Classificazione ternatica (e riconoscimento automatico di particolari strutture) a partire
dai dati teleril evati : classificazion e assistita (metodo del parallelepipedo, metodo della
minima dis tanza dal valor medio, criterio di massima veros imiglianza) e non ass istita
(cenni di clus ter analysisi.
Analisi delle comp onenti principali è monitoraggio dei cambiamenti.

ESERCITAZIONI [14 ore]

Le esercitazioni in aula riguarderanno ciasc uno degli argomenti presentati nel corso a
part ire dal punto II. Vi saranno poi alcune esercitaz ioni in aula proped eutiche a quelle
effe ttuate sul calcolatore durante le ore di laboratorio. .

LABORATORIO
[4 ore ciascuna, 2 squadre)

1. Introduzione agli IGIS (Integrated Geograph ic Information System): dati geografici
e loro rapprese ntazio ne digitale, strutture raste r e vector, presentazione di software
per IGIS.

2. Visualizzazione di mappe raster (immagini multi spettral i, di radar ad apertura sin
tetica, di radarmeteorologico) e vector (ad esempio dati meteorologici e di inquin a
mento da centraline).

3. Ricerca per localizzazione e ricerca per attributo su immag ini raster e vector.
4. Algebra delle mappe raster ed ese mpi applicativi.
5. Anali si di modelli numerici del terreno per applicaz ioni radarmeteorologiche: cal 

colo di pendenze ed orie ntamento, calco lo dei punti in vista.da un determ inato sito,
ca lcolo de ll'ango lo di incidenza di fasci rada r, de terminaz ione degli spartiacq ue,
simulazione del ground clutter.

6. Interpre tazione di immagini acq uisite da scanner mult ispenrali e da radar ad aper
tura sintetica.

7. Con fronto tra diversi indici di vegetazione.
8. Classificazione tem atica di mappe satellitari: procedure supervised (metodo del
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parall elepipedo, metodo della minima distanza dal valor medio, criterio di massima
verosimiglianza) ed unsupervised (cluster analysisi .

9. Anali si delle componenti principali e monitoraggio dei cambiamenti.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferi mento :
C. Elachi, Introduction to the pltysics and techniques of remote sensing , Wiley, 1987.
Testo ausiliario: .
A.P. Cracknell , LW.B. Hayes,lntroduction IO remote sensing, Taylor & Francis, 1991.

ESAME. Scritto per i primi tre appelli (febbraio e marzo) e qualora il numero degli
iscritti all 'appello sia superiore a 15.

R5880 Teòria e tecnica della circolazione
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laborator i: 4+4 (ore scttimanali)

Docente: Mario Villa (colla b.: Francesco lannelli j

II corso si propone di fornire le conoscenze teoriche e le tecniche applicative nece ssarie
ad affrontare e risolvere i principali problemi relativi al traffi co e alla circolazion e delle
persone e dei veiéoli sia nell a fase di form azione della domanda di sposta me nto che
nella fase di moviment o e sosta. Si affr ontano altresì gli argomenti della modelli zza
zione dei fen omeni della mobilit à urbana e delle tecniche per il loro uso nell a pianifi
caz ione della circolazione, delle inda gin i sulla domanda di spos tamenti avendo come
riferim ento la reda zione dei Piani Urbani del Traffico previsti dal Codice dell a strada e

. dalla sua normativa , con riferimento agli obiettivi che lo stesso codice delinea (fluidità,
sicurezz a, quali tà dell'ambiente, riduzione dell 'inqu inament o). Infine vengono trattate
le questioni della applicazione dei piani e delle procedure di valutazione di effic acia ed
efficienza delle politiche adottate.

REQUISITI. Opp ortun a la frequenza di Tecnica ed economia dei trasporti.

PROGRAMM A

[ l. settimana)

I . La pianificazione della mobilit à e della circolazione. Le relazioni fra il sistema
eco nomico e territ orial e e la mobil it à,

2. La generaz ione della doman da di mobilità espressa dal territ orio. I fenomeni dell a '
cresci ta urbana e le variabili fondament ali. I sistem i urbani lavoro- residenz e e
servizi. La mobilità urbana.

3. La sequenza delle procedure di pianifi cazione: la definizione degli obiettivi, dei
vincoli e degli scenari. Le variabil i eco nomic he, urbanistiche, tecnologiche e com
portamentali .
[2. scu.]

4. La generaz ione della mobilità: Le indagi ni O/D: a larga scala, alla sca la urbana,
alla sca la microurb ana, le indagi ni 1STAT.
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[3. scu.l
5. La modelli stica di generazione degli spostamenti.
6. 1 fenomeni della interattività economica e della mobil ità. 1 fenomeni grav itazio 

nali. 1 fenomeni della integrazione delle funzioni in rete e la mobililà di rete.
7. La modellis tica dei fenomeni interattivi : gravitazionale, etc. 1 fenomeni dissuasiv i.

[4. scu.]
8. La distribuzione degli spostamenti sul territorio e alla scala urbana: modelli di inte

razione spaziaIe a semplice doppio vincolo, le matrici di calibrazione, le matrici dei
tempi. 1 modelli di Fratar. Il modello di equilibrio preferenziale.

9. Il sistema dell'offerta: l'offerta di infrastrutture e di servizi di trasporto.
IO. La determinazio ne quantitativa e qualitativa della offer ta.

[5. SCII.)

1I. La teoria della capaci tà delle strade .
Teoria del deflu sso ininterrotto . Modelli dete rministici, modello di Greenberg o
Generai Motor, modelli lineari e modelli quadra tici;
tecniche di stima della capacità delle sezio ni stradali. Il manuale HCM;
le rilevazioni di flusso, le indagini di flusso, il trattamento dei dati e gli archivi ;
le tecniche e le tecnolo gie del rilevam ento.
[6. SCII.]

12. La regolazione delle intersezioni. Le intersezio ni e il flusso interrotto.
La geo metria delle intersezion i: a raso, a più livell i, a rotatoria, le rampe, le
immissioni e le diversioni . Software applicativo.
La regolazione delle inte rsezio ni: la rego lazio ne passiva e la regolazione attiva .
Princip i di regolazione: il software applicativo.

13. La teoria del flusso veicolare interrotto: gli itinerari regolati con sistemi semaforici,
il software applicativo.
[7. seu. l

14. Il compor tamen to dell' utente: la scelta dei percorsi e la scelta dei modi di trasporto.
La sce lta eco nomica. 1 modelli di cos to e di cos to genera lizzato, i modell i di
opportunità.

15. La scelta intramodale deg li itinerar i, e la sce lta intermodale. La modelli stica di
assegnazione: modelli lineari, mode lli deterministici , modelli probabilistici. Il mo
dello LOGIT.

16. Le tecnic he previsionali. Le stime e la valutazione delle stime . La ricerca dei dati,
la stima delle matrici.
[8. seu.]

17. L a segnaletica stradale : l'efficacia e la visibilità. Il posizionamento, il dis tanzia
mento, il dimensionamento, i caratteri, i co lori.

18. La sicurezza e l'incidentalit à. L'analisi della sicurezza, la rilevazione degli inci
den ti, la statistica e la casistica incidentale, il verbale di incidente strada le.
L'orga nizzazione del rilevame nto e della archiviazione.
[9. sett.]

19. La questione ambientale. La normati va. Le emissioni di inquinanti atmosferici e
sonori . La modelli stica di diffu sione, la modellistica di simulazione. Le normative
nazionali. La VIA per il traffico e la circolazione
[IO. c II. SCII.)

20. La valutazione delle politiche sul traffico
L'analisi CIBo La considerazione delle variabili economiche e territoriali.
L'analisi M/C. 1sistemi multipreferenziali e le tecniche di valutazio ne.
[12. e 13. SCII.)

21. La legislazione e la normativa
Il Codice della strada e l'art. 36.
La circolare 2575/1984.
La legislaz ione ambientale e della fluidifi cazione.
La quest ione della sosta e la legge Tognoli per i Programmi Urbani dei Parcheggi.



186 Corsi di laurea. Torino

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono articolate in tre sezioni principali che fanno riferimento ad argo
menti trattati nel corso e richiamano e sviluppano cono scenze e tecniche propede utiche
alla risoluzione dei problemi delle indagin i sul traffico e della circolazione. In partico
lare:
[1.-4. settimana]
Elementi di statistica necessari per la rice rca, l'analisi, l'elaborazione e la validazio ne
dei dati usualmente utilizzati nelle indagini s ulla mobilità e sul traffico. Sono previste
numerose applicazio ni numeriche.
[4.-8. settimana]
Modellistica di pianificazione con introduzione 'all'uso di software applicativo e rnodel
Iistica di valutazione delle decis ioni e degli investimenti .
[9.-13. settimana)
Modellistica di rego lazione delle intersezioni con sviluppo della intera sequenza opera
tiva completa di rilevamento dati e di progettazione delle fasi di regolazione di interse
zioni singole e coordinate mediante software applicativo.

LABORATOR IO. Le esercitazioni prevedon o fasi di ricerca dati sul campo e di elabo
razione dei dati in laboratorio informatico.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Il materiale didattico, testi in fascico li, copie di slides e varie, sarà distribuito nel corso
delle lezioni e delle esercitazioni. Sono inoltre dispo nibili, in fotocopia:
M. Villa, Tecnica del traffico e della circolazione.
M. Villa, Elementi di economia urbana .
Testo ausiliari o:
M. Olivari, Elementi di teoria e tecnica della circolazione stradale,' Angeli.

ESAME
Le esercitazioni vengono concluse con la predisposizione di un lavoro di squadra che
percorre gli argomenti principali del corso con l'utilizzazione di strument i e tecniche di
rilievo ed elaborazio ne al calco latore anche a casa.
La valutazione viene effe ttuata sulla qualità della esercitazione e del lavoro svolto e
presentato e sull'esame orale.
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R6060 -Trattamento dei solidi
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni. esercitazion i. laboratori : 4+2+2 (ore settimanali)

Docente: Carl o Clerici

La disciplina concerne i principi ed i processi, di carattere esse nzialmente fisico , utiliz
zabili per l'elaborazione di grezz i minerari e di sostanze artificiali solide in pezzatura, al
fine di variarne la granulometria, lo stato di agg regazione ed allo sco po di separarne i
cos tituen ti. La finalità del corso è tecnico-professionale per il campo estrattivo e vari
campi collaterali (metallurgia, cos truzio ni civili e stradali, indu str ie dei leganti, delle
ceramiche, dei later izi ecc .).

REQ UISITI
Le nozioni propedeutiche si traggono dagli inseg name nti di Chimica e Fisica.

PROGRAMM A

l. Richiami sulle proprietà fisiche dei materiali solidi , in relazion e alle possib ilità di
framment azione, di cla ssificazione per dimensio ni e per densità, di separaz ione in fun
zione di varie propri età fisiche. Relative rappresen tazioni gra fiche ed analiti che: dia
grammi granulometrici, curve di lavabilità, rese, ripartizioni, recuperi .

2. La liberaz ione dei costituenti di un grezzo mediante comminuzione.

3. La comminuzio ne. Principi e reali zzazioni dei circ uiti di frantum azione, tritura
zione, mac inazio ne. I frantumatori a mascelle,"rotativi, ad urto e martell i. I trituratori.
I molini a tambu ro rotante. Il carico circo lante dei circuiti di macinazione. La macina
zione a secco .

4. La classificazione per dime nsioni. La vag lia tura indu strial e . Il movim ento dei
solidi "nei fluidi . La classificazione in corrente fluida : sedime ntazione, classificazione
in co ntrocorrente ed in campo cen trifugo , separazione a vento .

5. La separazione indu str iale per de nsità: sink-float, crivelli idraulici epneumatici,
tavole ad aria ed in sottile velo d'acqua.

6. La flottazione. La teoria dei fenomeni di superficie in flottazione: aspetti fisici ed
aspett i chimici. I reagent i: co llettor i, attiva nti, deprimenti, modificatori, schiumeggia
tori. La cinetica. Le ce lle di flottazione ed i relativi circ uiti (sgrezzame nto, esauri
mento, rilavaggi , il riciclo dei misti).

7. La separazione magnetica: pri ncipi di teoria e gli apparecchi separa tori a basso,
medio ed alto campo. La separa zione e lettrica: i separatori a conduttanza , ad effetto
triboelettrico , ad induzione.

8. Le separazioni co n metodi spec iali: cern ita, co mminuzione differen ziale, term oade
sione, separazio ne per forma, ecc.

9. Le operazioni accessorie negl i impianti di trattamento: campionatura , adde nsa 
mento, filtrazione, dosa ggio. La gestione degli impia nti di tra ttame nto; l'anali si conti
nua e l'automazione dei proce ssi.

IO. Esempi di schemi di trattamento di grezzi minerari e scarti industria li.
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ESERCITAZIONI
l. Calcolo della convenienza economica di un'operazione di trattamento. [l ora]
2. Esami granulometrici per aggregati per calcestruzzo. [ l ora]

3. Rappresentazioni schematiche di cicli di trattamento. [ 1 ora]
4. Proporzionamento di un impianto di comminuzione e classificazione di aggregati.

[8 orci
5. Proporzionamento di un impianto di macinazione. [2 ore]
6. Proporzionamento di un impianto di separazione in mezzo denso . [2orc)

7. Proporzionamento di un addensatore. [2 urc]

8. Proporzi onamento di un impiant o di flottazione. [2 ore]

LABOR ATORIO
l . Confront o tra determinazioni teoriche e saggi pratici di campionatura. [2 orc)

2. Esame granulometrico di un prodotto di comminuzione. [2 ore l
3. Esame del grado di liberazione di un grezzo mediante microscopia ottica. [4 ore]
4. Esame densimetrico di un carbone. [4 ore]
5. Esame delle prestazioni di un frantumatore. [2 ore]
6. Esame dell'e fficienza di un vibrovaglio. [2 ore]

7. Esame delle prestazioni di molini cilindrici. [2orc]

8. Applicazione di un idroclassi ficato re a controcorren te per la classificazione di un
granulato quarzoso. [4orc]

9. Arricc himento di un grezzo a pirite con crive llo da laboratorio. [4 ore]

IO. Arricchimento di una sabbia litoranea con tavola a scosse. [4 orc)

II . Saggio di arricch imento mediante separazione magnetica. [2 ore]
12. Saggio di flottazione su di un grezzo a solfuri. [4 ore]

BIBLI OGRAFIA
Testo di riferimento: .
A. Frisa Morandin i, Dispense di Preparazione dci minerali .
Testo ausiliario :
B.A. Wills, Minerai processing technology, Pergamon, Oxfo rd, 1979.

ESAME. Esame orale e valutazione degli elaborati di esercitazioni e laboratori .







Tavola alfabetica dei docenti

Doce nte (dipartimento) /I codice : corso {anno:periodo ] /I modal ità di comauo co n gli studenti

Prof. Giuseppina Acquarone (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 39 R5570 : Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2,3:1]

PruL Paolo Allia (Fisica)

p. 27 R 190 I : Fisica I 11:21

TEL 564'7336. Orario di ricevimento: martedì 14:30-16:30.

Prof, Enr ico Antonelli (Energetica)

p. 99 R 182 0 : Energetica applicata (4:1)

Orario di ricevimento: viene fissato di anno in anno e viene affisso nella bacheca del
Dipartimento; anche le ore di esercitazione sono utilizzabili a questo scopo.

Pruf. Ernesto Armando (Geor isorse e (erri/orio)

p. 59 R 225 0 : . Geof isica mineraria 14,5 :1]

TEL 564'7669. Orario di ricevimento: lunedì 8:30- 12:30.

Prof , Giova nni Badino .(Georisorse e territorio)

p. 75 R 146 0 : Economia applicata all'ingegneria . [5:1]

TEL 564'7628. Orario di ricevimento: esposto in bacheca.

Prof, Enrico Ballatore (t ng. siruuumte)

p. 51 R4600 : Scienza delle costruzioni [3: IJ

Orario di ricevimento: viene indica to all'inizio di ogni periodo didattico (due ore, un
giorno alla settimana). Durante lo svolgimento del corso vengono fissati due incontri
collettivi per chiarime nti didattici di interesse generale.

Prof. Giampiero Barisone (Geor isorse e terri torio )

p. 79 R02 14 : Analisi c riconoscimento dci minerali 2 (5: 1)

116 R 228 3 : Geologia applicata (territoriale) [3:2 J

167 R 456 0 : Rilevamento geologico tecnico [5:2J

Prof, Giovanni Baria (Ing. strutturale)

p. 64 R 3340 : Meccanica delle rocce 14,5: IJ

Orario di ricevimento: verrà comunicatoall'inizio delcorso.

Pm f. Ba rba ra Betti (Georisorse c territorio )

p. 44 R 6021 : Topograf ia A [2:2]

TEL 564'7700. Orario di ricevimento: martedì 14:30-16:30.
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Docente (dipartimento) /I cod ice : corso [anno:pcriodo ] /I modalità di contano con gli studenti

Pruf. Basilio Bona (Ing. automati ca e informati ca)

p. 152 R 379 0: 'Modellistica e controllo dei sistemi ambientali [5:2]

TEL 564'7023, EM bona@polilo.it. Orario di ricevimento: due ore alla settimana, in
orario che verrà definito a lezione, oppure su appuntamento telefonico.

Pruf. Giannantonio Bottino (Georisorse e territorio)

p. 114 R2282 : Geologia applicata (tecnica) [3:2]

Prof. Enzo Buffa (Idrauli ca , trasporti e infrastrutture civili) .

p. 49 R 249 O: Idraulica [3: l ]

TEL 564'5662 . Orario di ricevimento: di norma il martedì, 9-12.

Prof, Claudio Cancelli (Ing. aeronautica e spat iale}

p. 105 R 209o: Fluidodinamica ambientale [3:2]

TEL 564'68 15. Orario di ricevimento: viene concordato con gli studenti.

Prof. Gianfranco Capiluppi (Idrauli ca , trasporti e infrastrutture civili )

p. 90 R 1002 : Costruzioni di strade,ferrovie ed aeroporti 2 [5:2]

TEL 564'5625. Orario di ricevime nto: mercoledì 11-12, venerdì 11-12:30. (Alberto
Vivaldi: TEL 564'5624). •

Pruf. Guido Caposio (Idrauli ca , trasporti e infrastruttur e civili)

p.130 R2680 : Impianti e cantieri viari [5:1]

TEL 564 '5624. Orario di ricevimento: martedì 10:30-13:30 . (G. Boffa: TE L
564'5625).

Prof. Fulvia Chiampo (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 128 R 2661 : Impianti di trattamento degli effl uenti inquinanti I [5:1]

Orario di ricevimento: lunedì 16:30-18:30.

Pruf. Massimo Civita (Gcorisorse e territorio)

p. III R 228 I : Geologia applicata (ambientale) [3:2J

124 R 253 0 : Idrogeologia applicata [5:1]

TEL 564'7643 . Orario di ricevimento: lunedì, venerdì 9-10.

Prof. Carlo Clerici (Georisorse e territorio ) .

p. 164 R447 o: Recupero delle materie prime secondarie [5:1]
187 R 606o: .Trattam ento dei solidi [5:2J

TEL 564'7614. Orario di ricevimento: martedì 11-12, oltre che a richiesta.

Prur. Marco Codegone (Matematica)

p. 21 R023 I : Analisi matematica l [1:1]
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Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno.periodo] /I modalità di contatto con gli stude nti

Prof. Giuliano Com oglio (Geori sorse e terr itor io}

p. 83 R 058 0 : Cartografia numerica [5:I J
181 R 574 0 : Telerilevamento [4,5:2J

46 R 6022 : Topografia B [2,3:2J

Orario di ricevimento : giovedì 9-12.
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Prof. Adelmo Crotti (Idraulica, trasporti e irfrastruuure civili)

p. 176 R 549 0 : Tecnica ed economia dei trasporti [5 :1]

TEL 564'5602. Orario di ricevimento: mercoledì 9-12. (C. Pronello, B. Scuero : TEL
564'5613).

Prof. Nicolò D'Alfio (Ing. meccanica)

p. 97 R 1660 : Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2]

TEL 564'6928. Orario di ricevimento : martedì 10:30-12:30.

Prof. Carlo De Palma (Idraulica, trasporti e infrastrutturecivili)

p. 68 R 100 0 : Costruzione di strade,ferrovie ed aeroporti [4,5:2J

TEL 564'5 623,24,25. Orario di ricevimento: martedì e giovedì 10:30-12:30.

Prof. Otello Del Greco (Georisorse e territorio)

p. 136 R 284 0 : Indagini e controlli geotecnici [5:2]

157 R 397 0 : Principi di geotecnica [4:1]

TEL 564'7609. (C. Oggeri TEL 564'7609, A.M . Ferrero TEL 564'7678) .

Prof. Glovannl Del Tin (Energetica)

p. 168 R 474 0 : Sicurezza e analisi di rischio [4,5:2J

Prof. Sergio Dequal (Georisorse e territorio)

p. 106 R 219 0 : Fotogrammetria [4: IJ

TEL 564'7663. Orari o di ricevi mento: senza forma lità : co nsigliato preavviso telefo 
nico. (Ing. Rinaudo: TEL 564'7659). .

Prof. Enrico Desideri (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)

p. 156 R3920 : Pianificazione e gestione delle aree metropolitane [5:2J

177 R 5510 : Tecnica urbanistica (4:2J

Prof. Antonio Di Molfetta (Georisorse e territorio)

p. 137 R 2900 : . Ingegneria degli acquiferi [5: IJ

140 R 2920: Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi [5:2J

TEL 564'7641. (R. Romagnoli : TEL 564'7617).

Prof. Michele Di Natale (Idraulica, trasporti e infrastrutture civili)

p. 6 1 R2550 : Idrologia tecnica [4,5:1]

TEL 564'5670. Orario di ricevimento: martedì e mercoledì mattina .
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Doce nte (dipartimento) /I eod ice : corso [anno:periodo] /I moda lità di contatto con gli studenti

Prof. Mauro Fornaro (Geor isorse e territorio}

p. 84 R06 0 0 : Cave e recupero ambientale [5:1]

TEL 564'7652 . Orario di ricevimento: giovedì 15-17.

Prof. Angelica Frisa Morandini (Georisorse e territorio)

p. 150 R 359 5 : Mineralogia e petrografia + Caratterizzazione tecnologica delle
materi e prime [2:2]

TEL 564'76 14. Orario di ricevimento: martedì 8:30- 10:30.

Prof. Giulio Gecchele (Georisorse e territorio)

p. 66 , R 1794 : Elettrotecnica [4:2]
134 R 613 4 : Impianti minerari [4:2]

(141) RA1 6 0 : Ingegneria della sicurezza antincendio [5:2]

Prof. Giuseppe Genon (Scienza dei materiali e ing . chimica)

p. 87 R0660 : Chimica industriale [4:1]
92 R 122 0 : Dinami ca degli inquinant i [5:2]

160 R4 03 0 : Processi biologici industriali [5:1]

TEL 564'4630. (Franco Marchese: 4679).

Prof. Vito Nicola Ghionna (Georisorse e terr itorio)

p. 88 R 082 0 : Consolidamento dci terreni [5:1]

TEL 564'7696.

Prof. Gian Paolo Giani (Georisorse e territorio)

p. 72 R 5150 : Stabilità dei pendii [4.5:2]

TEL 564'7678. lunedì 10:30-12:30. (M. Ferrero: mercoledì 16:30-18:30).

Prof. Luigi Goffi (tn g . strutturaie)

p. 74 R546 0: Tecnica delle costruzioni [4,5:2]

Prof. Giuseppe Gozzelino (Scienza dei materiali e ing. chimi ca)

p. 179 R 561 0 : Tecnologia del petrolio e petrolchimica [4:1]

TEL 564'4652. Orario di ricevimento: mercoledì 16:30-17:30.

Prof. Nicola Innaurato (Georisorse e territorio}

p. 66 R0930 : Costruzione di gallerie [4,5:2]

TE L 564'7670. Orario di ricevimento: martedì e giovedì 10:30-12:30. (D. Pei1a: TEL
564'7607).

Prof . Michele Jamiolkowski (Ing. struuu rale)

p. 56 R 234 O: Geotecnica 13,5:2]
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Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno:pcriodo ] /I modalità di contano con gli studenti

Prof. Evasio Lavagno (Energetica)

p. 145 R 309 0: Localizzazione dei sistemi energetici [5:I J

Prof. Antonio Lioy (Ing. automatica e informatica)

p. 29 R 2170 : Fondamenti di informatica [1:2]

TEL 564'7021, EM a.lioy@polito.it.

Prof. Carla Lombardi (Energetica)

p. 102 R 2060: Fisica tecnica [3:1]

TEL 564'4430. Orario di ricevimento: legato all'attività didattica del semestre.

Prof. Angelo Lucchini (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali )

p. 80 R0330 : Architettura tecnica [3:21

TEL 564'5323. Orario di ricevimento: martedì 12:30-14:30.

Prof. Renato Mancini (Georisorse e territorio)

p. 138 R 291 0 : Ingegneria degli scavi [3:2]

TEL 564'7653. Orario di ricevimento: da lunedì a venerdì.

Prof. Salvatore Mancò (Energetica)

p. 146 R 3114 : Macchine [3:2]

TEL 564'4451. Orario di ricevimento: lunedì 10:30-12:30.

Prof. Federico Mastrangelo (Georisorse e territorio)

p. 162 R4 39 0 : Prospezione geomineraria [5:2J

Prof. Giulio Mond ini (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali )

p. 93 R615 0 ; Economia ed estimo ambientale [4:1]

TEL 564'5305.

Prof. Paola Moroni (Matematica)

p. 42 R05 10 : Calcolo numerico [2:2)

TEL 564'7503. Orario di ricevimento: martedì 14:30-16:30.
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Prof. Paolo Mosca (Idraulica. trasporti e irfrastruuure civili)

p. 62 R 288O: Infrastrutture idrauliche [4,5:I]

TEL 564'5657. Orario di ricevimento: mercoledì 8:30-10:30 (1. periodo didattico);
mercoledì 14:30-16:30 (2. per. did.).

Prof. Maria Franca Norese (Sistemi dip~oduzione ed economia dell'azienda)

p. 165 R455 0: Ricerca operativa [5:1]

TEL 564'7279. Orario di ricevimento: venerdì, IO- I I, o previo appuntamento.
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Docente (dipartimento ) /I codice : corso [anno:periodo] /I modalità di coruauo con gli studenti

Prof. Giuseppa Novello Massai (Ing. dei sistemi editizi e territoriali)

p. 38 R 137 0 : Disegno [2:1,2]

Orario di ricevimento: martedì 10:30-12:30.

Prof. Gianfranco Olivero (Georisorse e territorio )

p. 111 R 228 I : Geologia applicata (ambientale) [3:2J
124 R 2530 : Idrogeologia applicata [5:1]

143 R 3080 : Litologia e geologia [3:2)

TEL 564'7642. Orario di ricevimento: martedì 9-11.

Prof. Maurizio Onofrio (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 48 R 2160 : Fondamenti di chimica industriale [2:2]

TEL 564'4629. Orario di ricevimento: tutte le mattine, alle 8, o (previo accordo) in altri
momenti.

Prof. Luciano Orusa (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)

p. 93 R 136 0 : Disciplina giuridica delle attività tecn ìco-ingegneristiche [5:1]

Prof. Mario Patrucco (Georisorse e territorio)

p . 126 R2625 : Impianti dell'industria di processo + Tecnica della sicurezza
ambientale [4:2]

169 R 475 0 : Sicurezza e difesa ambientale nell'industria estrattiva [5:1]

(R2625) Orario di ricevimento: mercoledì 18:30-19:30. (R4750) Orario di ricevimento:
venerdì 14:30-15:30.

Prof. Sebastiano Pelizza (Georisorse e territorio )

p.154 R 386 0 : Opere in sotterraneo [5:1]

TEL 564'7607.

Prof. Giovanni Perona (Ing. elettronica}

p. 182 R 575 O : Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica [5:1J

TEL 564'4067 , FAX 564'4015 , EM perona@polito.it. Orario di ricevimento: due ore
settimanali.

Prof. Norberto Piccinini (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 172 R 544 O : Tecnica della sicurezza ambientale [5:2]

N. Piccinini: TEL 564'4654, Orario di ricevimento: martedì 16:30-18:30. I. Mazzarino :
TEL 564'4555, Orario di ricevim ento: giovedì 16:30·18 :30.0. Sassi: TEL 564'4654,
Orario di ricevimento : martedì 15:30-17:30. .

Prof. Giovanni Picco (Ing.de i sistemi edilizi e territoriali)

p. 88 R07 9 0 : Comp osizione urbanistica [5:2J
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Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno:pcriodol /I modalità di contatto con gli studenti

Prof. Mario Pinzari (Georisorse e territorio)

p. 118 R 241 4 : Gestione delle aziende estrattive [5:I J

TEL 564'7639. Orario di ricevimento : martedì, merco ledì 9-13.

Prof. Marìo Quaglia (Idraulica. trasporti e infra strurture civili)

p. 77 R OO2 0 : Acqu edotti e f ognatur e [5:2]

TEL 564'5656.
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Prof. Alberto Quaglino (Georisorse e territorio)

p. 58 R 164 0 : Elementi di ecologia [4.5:I J

TEL 564'7 686, FAX 564'7699. Orar io di ricevimento: lunedì 16:30-18:30, mercoledì e
giovedì 10:30-12:30.

Prof. Franco Rodeghiero (Georisorse e territorio}

p. 94 R 1650 : Elementi di geochimica applicata alla prospezione mineraria [5:2]
119 R 2480 : Giacimenti minerari [4:1J .

150 R 359 5 : Mineralogia e petrografia + Caratt erizzazione tecnologica delle
materie prime [2:2J

TEL 564'7625 . Orario di ricevimento : lunedì 14:30-16:30.

Prof. Magda Rolando (Matematica)

p. 32 R 023 2 : Analisi matematica 2 [2:IJ

23 R 062 0 : Chimica [1:IJ

TEL 564'4674. Orario di ricevimento: lunedì , 14:30-15 :30. (R. De Lore nzo : TEL
564'4689. Orario di ricevim ento: lunedì 8:30-9:30 ).

Prof. Raffaele Romagnoli (Georisorse e territorio )

p. 170 R5 430: Tecnica della perf orazione petrolifera [5: I J

TEL 564'7617. Orario di ricevimento : mercoledì mattina.

Prof. Loretta Rosso (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali )

p. 54 R 304 0: Istituzioni di economia [3:2J

Prof. Bernardo Ruggeri (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 158 R 400 0 : Principi di ingegneria chimica ambientale [5:1]

Prof. Luigi Sambuelli (Geo risorse e territorio)

p. 54 R 2240 : Geofisica applicata [3.5:2J

Prof. Marcello Schiara (Idraulica, trasport i e irfrustruuure civili)

p. 122 R 251 0 : Idraulica fl uviale [4:2J

134 R 280 0 : Impianti speciali idraulici [5:I J

TEL 564'5659 . Orario di ricevimento: giovedì 14- 17.
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Docen te (dipartimento) /I codicc : corso [anno:pe riodo ] /I modalità di contatto con gli studenti

Prof. Carmelo Sena (Georisorse e territorio)

p. 108 R 220 0 : Fotogramm etria applicata (5:2)

TEL 564'7662. Orario di ricevimento: martedì 9-12.

Prof. Sebastiano Sordo (Idraulica, trasporti e infrastrutture civili)

p. 121 R 250 0 : Idraulica ambientale 15:2]

TEL 564'5655. Orario di ricevimento: lunedì 10:30- 12:30.

Prof , Vito Specchia (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 126 R 262 5 : Impianti dell'industria di processo + Tecnica della sicurezza
ambientale (4:2]

129 R 266 2 : Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 2 (5:2]

Orario di riceviment o: venerdì 8:30-9:30.

Prnf. Aurelia Stepanescu (Fisica)

p. 27 R 1901 : Fisica l (1:2]

TEL 564'7336. Orario di ricevimento: giovedì 10:30-14:30:

Prnf. Piera Taverna Valabrega (Fisica)

p. 33 R 190 2 : Fisica 2 [2:1]

TEL 564'7325,7343. Orario di ricevimento: 2 ore per settimana, da concordare con gli
studenti all'inizio del semestre.

Prof. Giulio Tedeschi (Matematica)

p. 25 R 2300: . Geometria (1:2]

TEL 564'7521. Orario di ricevimento : mercoledì 15-16.

Prof. Stefano Tornincasa (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)

p. 36 R 139 0 : Disegno di impianti e di sistemi industriali (2:1]

Orario di ricevimento: martedì 14:30-18:30 . Comun icazioni ed avvisi: "bacheca del
disegno" del Dipartimento .

Prof. Riccardo Varvelli (Georisorse e territorio)

p. 161 R4 100 : Produ zione e trasporto degli idrocarburi 15:2]

(R. Romagn oli: TEL 564'7617).

Prnf. Gaudenzio Verga (Georisorse e territorio}

. p. 70 R 324 O: Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (4,5:2]

TEL 564'7610. Orario di ricevimento: lunedì-venerdì 9- 19, e sabato mattina (con
appuntamento).
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Docente (dipartimento) /I codice: corso [anno:pcriodo] /I modalità di contatto con gli studenti

Prof. Bartolomeo Vigna (Georisorse e territorio)

p. 111 R2281 : Geologia applicata (ambientale) [3:2]

124 R2530: Idrogeologia applicata [5:1]

TEL 564'76 16. Orario di ricevimento: lunedl, 9-11.
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Pror. Mario Villa (Idraulica. trasporti e irfrastrutture civili)

p. 184 R5 880 : Teoria e tecnica della circolazione [5:2]

TEL 564'5603. Orario di ricevimento: lunedl 10:30-12:30, giovedl 8:30-10:30; oppure
con preventiva telefonata.





Tavola alfabetica degli insegnamenti

p. codice corso {anno:periodo{ Il docenti

77 R0020 Acquedotti e fognature 15:2]
Prof. Mario Quaglia

78 R0030 Acustica applicata

79 R 0214 Analisi e riconoscimento dei minerali 2 (rido tto) [5: I]
Prof. Giampiero Barisone

21 R 0231 Analisi matematica l [1:1]
Prof. Marco Codegone

32 R 023 2 Anal isi matematica 2 [2:1]
Prof. Magda Rolando

80 R0330 Architettura tecnica [3:2]
Prof. Angelo Lucchini

82 R0345 Arte mineraria + Sicurezza e difesa ambientale
nell'indu stria estrattiva (integrato) [4:2]

42 R0510 Calcolo numerico [2:2]
Prof. Paola Moroni

83 R 058 O Cartografia numerica [5:1]
Prof. Giuliano Comoglio

84 R0600 Cave e recupero ambientale [5:1]
Prof. Mauro Fomaro

84 R0604 Cave e recupero ambientale (ridono)

23 R0620 Chimica [1:1]
Prof. Piero Rolando

87 R0660 Chimica industriale [4:I J
_Prof. Gi~seppe Genon

88 R0790 Composizione urbanistica [5:2]
Prof. Giovann i Picco

88 R0820 Consolidamento dei terreni [5:1)
Prof. Vito Nicola Ghionna

66 R093 0 Costruzione di gallerie [4,5:2]
Prof. Nicola Innaurato

68 R 100 0 Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti [4,5:2]
Prof. Carlo De Palma

90 R 100 2 Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti 2 [5:2]
Prof. Gianfranco Capiluppi

92 R 122 0 Dinamica degli inquinanti [5:2]
Prof. Giuseppe Genon

93 R 1360 Disciplina giuridica delle attività tecnico-ingegneristiche [5:1]
Prof. Luciano Orusa
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38 R 137 O Disegno (annuale) [2:1.2J
Prof. Giuseppa Novello Massai

36 R 139 O Disegno di impianti e di sistemi industriali [2:1J
Prof. Stefano Tornineasa

75 R 146 O Economia applicata all'ingegneria [5:11
Prof. Giovan ni Badino

93 R 615 O Economia ed estimo ambientale [4: 1]
Prof. Giu lio Mondini

Corsi di laurea. Torino

58 R 164o Elementi di ecologia [4.5:11
Prof. Alberto Quaglino

94 R 165 O Elementi di geochimica applicata alla prospezione mineraria [5:2]
Prof. Franco Rodeghiero

97 R 166 O Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2J
Prof. Nicolò D'Alfio

57 R 179 0 Elettro tecnica [4: IJ

66 R 1794 Elettro tecnica (ridono ) [4:2J
Prof. Giulio Gece hcle

99 R 182 O Energetica applicata [4: l J
Prof. Enrico Antonclli

27 R 190 I Fisica l [1:2J
Prof. Paolo Allia, Aurelia Stepanescu

33 R 1902 Fisica 2 [2: IJ
Prof. Piera Taverna Valabrega

102 R 206 O_ Fisica tecnica [3: l ]
Prof. Carla Lombardi

105 R 209 O Fluidodinamica ambientale [3:2J
·Prof. Claudio Cancelli

48 R 2 16 O Fondamenti di chimica industriale [2:21
Prof. Maurizio Onofri o

29 R 2 17 O Fondamenti di informatica [1:2J
Prof. Antonio Lioy

106 R 219 O Fotogrammetria [4: l ]
Prof. Sergio Dcqual

108 R 220 O Fotogrammetria applicata [5:2J
Prof. Carmelo Sena

Il O R201 O Geofisica ambientale [4:2J

54 R 224 O Geofisica applicata [3.5:2J
Prof. Luigi Sambu clli

54 R 224 5 Geofisica applicata + rilevamento geologico tecnico (integrato)

59 R 225 O Geofisica mineraria [4,5: l]
Prol. Ernesto Armando
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111 R 228 1 Geologia applicata (ambientale) [3:2]
Prof. Massimo Civita, Gianfranco Olivero, Bartolomeo Vigna

114 R 228 2 Geologia applicata (tecnica) [3:2]
Prof. Giannantonio Bottino

116 R 228 3 Geologia applicata (terri toriale) [3:2]
Prof. Giamp iero Barisone

25 R 230 O Geometria [1:2]
Prof. Giulio Tedeschi

56 R 234 O Geotecnica [3,5:2J
Prof. Michele Jamiolkowski

118 R 24 1 4 Gestion e delle aziende estrattive (ridotto) [5:1]
Prof. Mario Pinzari

119 R 248 O Giacimenti minerari [4:1]
Prof. Franco Rodeghiero

49 R 249 O Idraulica [3:1]
Prof. Enzo Buffa

121 R 2500 Idrauli caambientale [5:2J
Prof. Sebastiano Sordo

122 R 251 O Idraulica fluviale [4:2]
Prof. Marcello Schiara

124 R 253 O Idrogeologia applicata [5:l ]
Prof. Massimo Civita, Gianfranco Olivero, Bartolomeo Vigna

61 R 255 O Idrologia tecnica [4,5:1]
Prof. Michele Di Natale

126 R 262 5 Impianti dell 'indu stria di processo + Tecnica della
sicurezza ambientale (integrato) [4:2J
Prof. Mario Patrucco, Vito Specc hia

128 R 266 1 Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 1 [5:1]
Prof. Fulvia Chiampo

129 R 266 2 Impianti di tratt ament o degli effluenti inquin anti 2 [5:2]
Prof. Vito Specchia

130 R 268 O Impianti e cantieri viari [5: I l
Prof. Guido Caposio

134 R 6 13 4 Impi anti minerari (ridotto) [4:2J
Prof. Giul io Gccc hele

134 R 280 O Impianti specia li idraulic i [5: I]
Prof. Marcello Schiara

136 R 284 O Indagini e controlli geo tecnici [5:2]
Prof. Otello Dci Greco

62 R 288 O Infrastrutture idrauli che [4,5:1]
Prof. Paolo Mosca

137 R 290 O Ingegneria degli acquiferi (5: I]
Prof. Antonio Di Molfetta

203
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138 R 29 1 O Ingegneria deg li scav i [3:2]
Pro f, Renato Mancini

140 R 292 O Ingegneri a dei giacimenti di idrocarburi [5:2J
Prof, Antonio Di Mol fet ta

(141) R A16 O Ingegneria della sicurezza antincendio [5:2J
Pro r. G iulio Gccchcl e

141 R 6 14 O Ingegneria sanitaria-ambientale [5:1]

54 R 304 O Istituzioni di economia [3:2J
Prof. Lorcua Rosso

143 R 308 O Litologia e geologia [3:2]
Prof , Gianfranco Olivero

145 R 309 O Localizzazione dei sistemi energetici 15:1]
Prof , Evasio Lavagno

146 R 311 4 Macchine (ridotto) [3:2J
Prof , Sa lvatore Mancò

70 R 324 O Meccanica dei fluidi nel sottosuolo [4,5:2]
Prof. Ga udenzio Verga

64 R 334 O Meccanica delle rocce [4,5:1J
Prof. Giovanni Baria

148 R 334 2 Meccanica delle rocce 2 [5:2J

150 R 359 5 Mineralogia e petrografia + Caratterizzazione
tecnologica delle materie prime (integrato ) [2:21
Prof, Angelica Frisa Morand ini, Franco Rodeghiero

152 R 379 O Modell istica e controllo dei sistemi ambientali [5:2J
Prof. Basilio Bona

154 R 386 O Opere in sotterraneo [5:l J
Prof. Sebastiano Polizza

Corsi di laurea , Torino

155 R 3904 Petrografia (rido no) [5:1]

156 R 392 O Pianificazione e gestio ne delle aree metropolitane [5:2)
Prof. Enrico Desideri

157 R 397 O Principi di geotecnica (4: IJ
Pror. Ote llo Del Greco

158 R 400 O Principi di ingegneria chimica ambientale [5:I J
Pro f, Bernardo Ruggeri

160 R 403 O Processi biologici industriali [5:1J
Prof. Giu seppe Genon

161 R 410 O Produzione e trasporto degli idroca rburi [5:21
Prof. Riccardo Varvclli

162 R 439 O Prospezione geomineraria [5:2[
Prof , Federico Mastrange lo

164 R 447 O Recupero delle materie prime secondarie [5: I J
Prof , Carlo Clerici

165 R 455 0 Ricerca operativa [5:1J
Prof, Maria Franca Nore sc
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167 R 456 O Rilevamento geologico tecnico [5:21
Prof. Giamp iero Barisone

51 R 460 O Scienza delle costruzioni [3:1]
Prof. Enrico Balla tore

168 R 474 O Sicurezza e analisi di rischio [4,5:2J
Prof. Giovanni Del Tin

169 R 475 O Sicurezza e difesa ambientale nell'industria estrattiva [5: I]
Prof. Mario Patrucco

72 R 515 O Stabilità dei pendii (4,5:2)
Prof. Gian Paolo Giani

170 R 543 O Tecnica della perforazione petrolifera [5: l]
Prof. Raffaele Romagnoli

172 R 544 O Tecnica della sicurezza ambien tale [5:2J
Prof. Norbello Piccinini

174 R 545 O Tecnica della sicurezza elettrica

74 R 546 O Tecnica delle costruzioni [4,5:21
Prof. Luigi Goffi

176 R 549 O Tecnica ed economia dei trasporti [5: l]
Prof. Adelmo Cretti

177 R 551 O Tecnica urbanistica [4:2)
Prof. Enrico Desideri

39 R 557 O Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2,3: l]
Prof. Giuseppina Acquarone

179 R 561 O Tecnologia del petrolio e petrolchimica [4:1]
Prof. Giuseppe Gozzelino

181 R 574 O Teleri levamento [4,5:2)
Prof. Giuliano Comoglio

182 R 575 O Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica [5:1]
Prof. Giovann i Perona

184 R 588 O Teoria e tecnica della circolazione [5:2J
Prof. Mario Villa

44 R 602 t Topografia A (2:2J
Prof. Barbara Belti

46 R 602 2 Topografia B (2,3:2J
Prof. Giul iano Comoglio

187 R 606 O Trattamento dei solidi [5:2J
Prof. Carlo Clerici
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