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CORSO DI LAUREA IN INGEGNER IA MINERARIA

Gli studi d i Ingegner ia m ineraria ten dono ad of fr ire una preparazione cu ltu 
rale , sopra ttutto a f ini professio nali, per la form azione d i t ecnici idonei all' imp iego
nella progettazione e co nduzione dell e attivi t à estratti ve (m iniere e cave), nel le
indust r ie rivol t e alla ric erca ed al l'estrazio ne degl i id roc arburi , del le acque e del
vapore endogeno, nell a r icerca m in eraria per minerali e m ateriali l i to id i, nell a p ro
gettazione e conduzion e d i impiant i per i l t rattamento di rocce e m inerali, nelle
att ivi tà d i proget tazione ed esecuzio ne d i grand i opere d' ingegneria interessant i
le masse rocci ose, su lla base del relat ivo comport amento geom eccanico; lo st esso
co rso di laurea intende anche forni re idonea preparazione a tecnici e funzio nar i
addett i all a m igl io re ut il izzazione del t er rito ri o, dal punto di vista dello sf rutta
mento delle sue risorse e della prot ezion e idro geo logica.

I n relazione alla m oltepl icit à dell e com petenze rich iest e, i pi an i d i studio
dell' ingegneria m inerar ia debbono comprend ere un a vasta gam ma di discip l ine
preparat orie, in campo meccanico, id raulico, elettrotecni co , f isico-tecnico , chi 
mi co ed energet ico, sempre avendo di m ir a i l part ico lare mezzo roccioso (aniso
t ropo, d iscont inu o, ete rogeneo), alla cu i comp osiz io ne ed all e cu i p ro prietà f isico
meccaniche si rivol gono gl i interessi p ri nc ipal i dell'ingegneria m ineraria.

M ent re le cit ate d iscip l ine d i base risultano non d ifformi da quelle di molti
altri co rsi d i laurea in Ingegneria, un gruppo d i tre materie ad im pronta natu ral i
st ica, con r ifle ssi eco nomi c i, obbli gatorie per tutt i gli stu denti (M ineralogia e
Ii tologia, Geo logia, Giaciment i minerari ), forn isce un p rim o approf ondimento
dell e Scienze dell a T er ra. A nalogamente altre quatt ro di scipl ine, pr ettamente
tecniche, co muni ai var i indiri zzi (Pr inc ipi d i geomeccanica, Tecnica degli scavi
e dei sondaggi, A rte minerari a, Impiant i m inerari) , intendono approf ond ire, anche
sulla base del lo studi o del compo rtam ento meccanico delle for mazioni, i metod i
d i perforazione ed abbat ti mento dell e rocce, l'organizzazion e dei cant ieri d i col 
t ivazione m inerar ia e la ti pi ca imp iant ist ica m ineraria. Un a qu in ta materia, present e
in quasi tutti gl i indi r izz i (Geofi sica appl icata), si r ivol ge all' anal isi dei met odi di
ricerca fi sica dell e str utture sotte rr anee e dei giac imenti m in erari .

I sei ind i rizzi del corso di laurea aprono u lterior m ente un ventagl io molt o
ampio d i mater ie, riv elando alcune af fin ità - al d i là dell e citate d iscip line di base 
con le com peten ze dell' Ingegneria c ivile (in amb ito geotecnico , geomeccanico ed
idrau lico ), del l'I ngegneria chi mi ca (relat ivament e a d iscipl in e d i carattere minera
lurgico -metall urgico e ch im ico -app l icat ivo ed analit ico), nonché con i l corso d i
laurea in Sci enze geo logi che (nell'ambito di alcun i cors i di carattere geologico,
pet rograf ico e giacim ento logico, peraltro qu i in tesi co n sp iccat o senso appli cat ivo
ed af f rontati spesso co n meto do logie t ipicamente t ecniche).

La caratterizzazio ne dei sei ind ir izzi, basat i ognuno su sei mater ie annual i od
equivalent i, è la seguente :

Miniere e cave: progettazione ed organizzazio ne tecn ico-econom ica dei cantie
r i estra tt ivi , per la valorizzazione dei tradizi onali minerali metalliferi e dei
" m inerali ind ustri ali" .
Geotecnico-qeomeccanico: cr it er i general i d i st abi li tà del le f orm azioni , degl i
scavi a giorno ed in sotterraneo, nei te rreni e nelle rocc e coerent i ; o rgani zza
zio ne degli scavi per opere c iv i l i ;
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Idrocarburi ed acque del sottosuolo : proget tazione ed organizzazione dei
cant ieri d i perfo razio ne per ricerca e prod uz ione degl i idrocarb uri e dei f lu id i
sotterranei , sul la base del le lo ro pro pri età reol ogiche;
Prospezione minerari a: crit eri d i ricerca dei m in erali , analizzati ed organizzat i
in connession e con lo stu dio anali t ico e pet rografi co e con i requ isiti dei grezzi ;
Mineralu rgico: determin azio ne dei metod i di t rattamento dei minerali e p roget 
t azio ne dei relat ivi imp ianti, sull a base dell e caratterist ich e dei grezzi e dei
requis iti dei prod otti comm erci ali ;
Geologico-te rrito riale: ott imi zzazione del la ut i liz zazione del terr it or io , . sulla
base delle caratterist iche geoappli cat ive, geotecn iche ed idrogeo logiche delle
fo rm azioni .
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PIANO U FFICIA LE DEGLI STUDI
DEL CORSO DI LAUREA IN
INGEGNERIA MINERAR IA

A nno 1° periodo didat tico 2 ° periodo didattico

I IN459 An alisi matemat ica I IN477 Geomet ria I
IN465 Chim ica IN473 Fisica I
IN469 Disegno (1/ 2 corso) IN469 Disegno (1/ 2 corso)

Il IN460 Analis i matemat ica Il IN487 Meccanica razionale
IN485 Fisica Il IN193 Geol ogia (* *)
IN294 M ineralogi a e l itolog ia (* ) IN047 Chim ica app licata (* )

III IN3 60 Scienza delle co struzioni IN263 Meccanica applicata alle
IN174 Fisica tecn ica macch ine
IN38 8 Tecnica degl i scavi e dei IN326 Principi d i geomeccanica

sondaggi IN483 Elett rotecnica
X

IV IN 247 Macch ine IN030 A rte m ineraria
IN206 Id rau lica IN223 Impiant i m inerari
IN 203 Giacim enti min erar i Y

V U IN450 Topograf ia
V U
Z V

W

(*) Ins egnamento anticipa to del triennio.
. (* " ) In segnamento sostitu tivo d i Geometria Il .

X , Y, Z, U, V, W cost itu iscono gruppi di sei materie annual i o equi valenti di indi 
rizzo. A seconda dell'indir izzo scelto, gli insegnamenti U e V sono co llocati nel
1° periodo e/o nel 2° periodo didattico; U e W possono essere cost ituiti da due
insegnamenti semestrali. Gli indir izzi attuat i nell'a.a. 1983/84 sono i sei indi cati
nelle pagine seguenti; il primo numero che precede ogni insegnamento indica i l
rispettivo periodo d idattico.

N.B. - Tutti gli studenti sono tenut i a svolgere du e periodi di tirocinio pratico di
min iera o di cantiere, uno alla fine del IV anno della durata non inferio re a tre set
timane e l'altro alla fine del Vanno, costituenti esercitaz ion e conclusiva degli inse
gnamenti tecnico-specialistici dell'anno di riferimento.
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Indirizzo M INI ERE E CAVE

2° X
2° y
1° Z
1° U/2
2° U/2
1° V
2° W/ 2
2° W/2

III IN120
IV IN1 90
V IN325
V IN224
V IN222
V IN569
V IN556
V IN503

Disegno tecnico
Geof isica appl icat a
Preparazione dei minerali
Im piant i m inerari I l (sern.)
Impiant i m ineralurgici (sern.)
Tecnologie special i m inerarie
Sicurezza e normativa nell'industr ia estra ttiva (sern.)
Colt ivazione e gesti one delle cave (sern.)

Indir izzo GEOTECNICO-GEOMECCAN ICO

2° W/2 IV IN190 Geof isica appl icata
1° V V IN198 Geotecnica
2° V V IN199 Geot ecnic a Il
1° Z V IN272 Meccanica delle rocce
2° U V IN245 Litol ogia e geolog ia app l icate
2° W/ 2 V IN091 Costruz ione di gal leri e (sem .)
2° W/2 V IN081 Consol idament o di rocce e terreni (sern.l

Indirizzo IDROCARBURI ED ACQUE DEL SOTTOSUOLO

2° . X
2° y
1° Z
1° U
2° V
2° W

II I IN 190
IV IN533

IN523
V IN517
V IN563
V IN330

Geof isica applicata
Meccanica dei f lu id i nel sottosuo lo
Ingegner ia dei giacime nt i d i idrocarbur i
Idrogeolog ia appl icata
Tecn ica dei sondaggi pet roliferi
Produz ione d i campo e t raspo rt o degli idrocarbur i

Indirizzo PROSPEZIONE MINERARIA

2° X
2° y
1° U
2° V
1° Z
2° W

III IN319
IV IN190
V IN325
V IN008
V IN549
V IN343

Pet rograf ia
Geof isica app l icat a
Preparazione dei mineral i
An al isi dei m inerali
Prospezione geofis ica
Prospezione geom ineraria



420 MINERARIA

Indirizzo MINERALURGICO

2° X III IN120 Disegno tecnico
2° Y IV IN424 T ecnol ogie metallurgiche
,0 U V IN325 Preparazione dei m inerali
2° U V INOOS A nalisi dei m in erali
,0 V V IN569 Tecno log ie special i m inerarie
2° W/2 V IN222 Impiant i mineralurgici (sern.)
2° W/2 V IN544 Processi m ineralu rgic i (sern.)

Indirizzo GEOLOGICO-TERRITORIALE

2° Y IV IN190 Geof isica appli cat a
,0 U V IN517 Id rogeolog ia applicata,0 Z V IN272 Mecc anic a del le rocce
2° U V IN245 Litologi a e geolog ia applicate
2° V V IN207 Idrologia tecn ica
2° W/2 V IN091 Cost ruz ion e di gallerie (sern.l
2° W/2 V INOS1 Consolidamento di rocce e terreni (sern.)
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CRITERI DI APPROVAZIONE DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI
DEL CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MINERARIA

Saranno approvati i piani di studio, articolati su un totale di 29 materie annuali
o equivalenti, che comprendano:

a) le seguenti 19 materie fondamentali:

1° IN459
2° IN477
2° IN483
1° IN465
2° IN469
1° IN460
1° IN485
1° IN360
2° IN483
1° IN174
1° IN247
1° IN294
2° IN193
1° IN388
2° IN326
2° IN030
1° IN206
1° IN203
2° IN223

Analisi matematica I
Geometria I
Fisica I
Chimica
Disegno
Analisi matematica Il
Fisica Il
Scienza delle costruzioni
Elettrotecnica
Fisica tecnica
Macchine
Mineralogia e litologia
Geologia
Tecnica degli scavi e dei sondaggi
Principi di geomeccanica
A rte mineraria
Idraulica
Giacimenti minerari
Impianti minerari

b) le due materie:

2° IN487 Meccanica razionale
2° IN263 Meccanica applicata alle macchine, oppure 2 IN270 Meccanica

delle macchine,)

oppure la materia:
2° IN275 Meccanica per l'ingegneria ch imica, abbinata con un' altra materia

scelta fra quelle complementari per l'indirizzo prescelto;

c) 6 materie costituenti uno dei sei gruppi omogenei di indirizzo, r iportati nella
tabella A;

d) 1 materia scelta fra le materie complementari, relative all'indirizzo prescelto,
riportate nella tabella A;

e) una ventinovesima materia, libera da vincoli, purché inserita organicamente nel
piano e didatticamente autonoma rispetto alle altre discipline in essocontenute .
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M INIERE E CA VE GEO TECN ICO·GEOMECCA N ICO I DROCA RBU RI ED A CQU E
~ DEL SOTTOSUOLO

2 IN190 G e o fi s ica ap p l ica l a 2 IN 190 Geo f isica ap p lica t a 2 IN1 90 Geo fi si c a app li cata

2 IN120 D isegno te cnico 1 IN272 Me ccani ca d ell e ro cce 2 IN1 20 Diseg no t ec n ico

2 IN450 T o p o graf ia 1 IN198 Geo tec n ica 2 IN563 T ecn ica d e i so ndagg i pet rol l -
1 IN569 T ecn o lo gi e sp ec ial i rn l norarìe 2 IN245 Litologia e geo lo gia app licate f er i
2 IN325 Pre p ara z ion e d ei minera li 2 IN450 Topog raf ia 2 IN330 Prod uzione d i ca m p o e t r a -

2 IN556 Si cu re zz a e normat iva n e ll' in - 2 IN199 G eotecni ca I l sp o rt o d eg l i id r o c a r b u r i

d u st r ia est ra tt iv a (sern .) 1 IN 523 Ingeg n er ia dei g ia cifl lerl t i d i
1 IN224 Im p ia n t i minerar i I l (se rn .) id r o carbu ri

2 IN 533 M ec ca n ic a d e i f luid i n e l so t to -

su o lo

2 IN047 Cbi rnic a ap p l ic at a 2 IN31 9 Pe t r o g r a f i a 2 IN047 eh i rt i ic a a pp l ic a t a

2 IN4 24 T ecnolog ie In c t all u r g i c h e 2 IN047 C himi c a appl icata 1 IN5 69 T ecno logi e special i I Tl i IHH.H i , '

1 IN402 T ec n ica d e l l e c os t r uzioni irr - 1 IN 32 5 Pr ep a r az ion e d ei m i n era li 2 IN45 0 Topog ra f ia

du str in ti 1 IN106 Costr u z io n i di strade , f erro - 2 IN343 Prospez io n e georn iner a r i a
2 IN093 Costr u zio n e di rn ac c h in e r ov ie ed ae r o p o r t i 1 IN5 49 P r o sp ez io ri e g eof isic a

1 IN272 M ec can ic a d e ll e r occe 1 IN 54 9 Prospezio n e geof isica 1 IN32 5 Prepara z ione d e i mine ruf
2 IN343 P r o sp ezi o n e geo rni n erari a 2 IN091 Co stru zio n e di ga l le ri e (sern .) 2 IN556 S icur ez za e norrn at i va n ufl ti n -
1 IN549 P r o sp ez io n e g eo fis ic a 1 IN402 T ec ni ca d e ll e c o st r uz io n i i n - dustr ia es t ra tt iva {seru .]
2 IN091 C o st r u z io n e di ga ll er ie (sern .) d us tr ia li 1 IN402 T ec n ic a d e ll e c o s t r u zr o n l i II -
1 IN517 Id r o ge o lo g ia a p p lica ta 1 IN517 Id r o geo lo g ia a p p l ica ta rf u s t ri al i
2 IN544 P ro c essi rn in e r a lu rg ic i (se rn .) 2 IN 533 M ec cani c a d e i flu idi n el so t - 2 IN093 C ost r uz io ne di rn ecc hlno
2 IN503 Co lt i v az io n e e gest io n e d e ll e i o suo to 1 IN517 Id r o g eo lo g ia a p plica t a

ca ve (sern.) 1 IN565 Te c n i ca de l la p ro gra mma zione 1 IN565 T ecn ica de ll a p r o qra uuuaz io rie
2 IN222 I m p ia n t i rn i n er a lu r g ic i (s ern . ) 2 IN081 Conso li damento di ro c c e e ter- 2 IN 320 Pe t ro lchir n ic a
2 IN245 Li t o foqi a e y eolog ia applicate re n i (se rn .)
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(segue Tabella A)

PROSPEZIO NE M INE RA RIA MINE RA L URGICO GEOLOG ICO·TER RI TORIA L E

2 IN190 Geof isi ca app li cata 2 IN047 C h im ica ap p lic ata 2 IN 190 G eof isica app l ic e.ta
2 IN450 Topograf ia 1 IN325 Prep arazione d e i mi ne ra li 1 IN 51 7 · Id ro geo logia appl icat a
2 IN319 Petr o graf ia 2 IN424 T ecno logie metallurgiche 2 IN450 Topografia
2 INOO8 A na lisi de i m in eral i 2 INOO8 A na lisi d ei minera li 1 IN 272 M eccani ca d el le ro cce
2 IN343 Prospez io ne geomi ner ar ia 1 IN 569 T ecno logie spe ci ali minerari e 2 IN 24 5 L i t o lo q la e geo lo g i a ap p li ca t e
1 IN325 Prep ara z io ne dei m in e rali 2 IN 22 2 l rn pi a rrt i m ineralu rgici (se rn . ) 2 IN207 Id rologia tecni ca

2 IN 544 P ro cessi m in era lu rgi ci (se rn . )
_.- -

2 IN047 C hi m ica app li cata 2 IN120 Di segno t ecni co 2 IN047 C hi m ica appl ica t a
1 IN569 T ecno logie speciali mi nerarie 2 IN190 G eofis ica applica ta 2 IN 319 Petro gra f ia
2 IN245 Lito lo gia e geolog ia appli ca t e 2 IN319 Petrografi a 1 IN 549 Pr o spe z ion e gooi isica
2 IN424 T ec n ol o gie m et a ll u rg iche 1 IN402 T ecnica d e lle cost ruz io n i in- 2 IN343 P ro spe zi on c geo m in erari a
2 IN533 M ec ca n ic a d ei fluidi n e l so t - dustria l i 1 IN198 G eo tecn ica

t o su o lo 2 IN427 T ecno logie sid erurg iche 1 IN565 T ecn ica d ell a progr ammazione
1 IN549 Prospez ion e geofisica 1 IN565 T ecni ca d e lla prograrnma zio n e 2 IN091 C o st ru z io ne di ga ll e ri e (sern . )
1 IN565 T ecni ca de lla programma zion e 2 IN556 S icur ezza e norrnat iva nel t'{ n - 1 IN106 Co st r uzio n i di stra de , f errovi e
2 IN503 C o lt ivaz ione e gest ione d e l le d u st ria est ratt iva (sern . ) cd aeroport i

cave (sern.) 1 INOSO C h irn ica e t ecno lo gia d e i ma - 1 IN109 Co st ru zio ni id rau liche
t eriali ceram ici e refrattar i 2 IN1 99 Geotecn ica Il

2 IN343 Pro spez ion e geom inerar ia 2 IN533 M eccan ica d ei flu id i nel so t -
2 IN503 Coltiva zione e gest ion e d elle t osuo to

c ave (sern .) 2 IN081 Con sol id arn ento d i rocce e
t er r en i ( sern .)

N.B. . /I numero 1 0 2 che precede ogn i insegnamen to indica i l r ispettivo periodo d idattico.
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Nell'esaminare i pian i di studio in dividual i la Commissione controllerà pure
che essi siano art icolati, possib ilmente, in modo da rispettare le pr ecedenze fun 
zion al i raccomandate.

Per una co rretta co llocazion e dell e mater ie d'ind ir izzo nei var i anni d i co rso,
anche al fine della compatib ilità con gl i ora ri dell e lezion i, si vedano negli ind ir izzi
uffic iali, a pago 419 e 420 i riferiment i lettera li (U, V , ... Z) a fianco di ciascuna
materia.

Si r icor da che due materie semest ral i equi valgono ad una materia annu ale.
I l numero del le materie semestral i non può essere superio re a sei.

N.B. - Anche gl i student i che seguono un p iano di st udi o indi viduale sono
tenuti a svolgere due periodi di t ir ocini o pra t ico di min iera o di cantiere, uno alla
fin e del IV anno , della durata non inferiore a t re settimane, e l'altro al la f in e del
V anno costituenti esercitazione conclusiva degli insegnamenti teénico-special istici
del l'anno di rife r imento.

PRECEDENZE FUNZIONALI RACCOMANDATE

Analisi dei minerali: Mineralogia e litologia, Chimica applicata ;

Arte mineraria: Tecnica degli scavi e dei sondaggi, Princip i d i geom eccanica;

Chimica applicata: Chim ica;

Costruzione di gallerie: A rt e m ineraria;

Fisica tecnica: Fisica I e 1/;

Geofisica applicata: Elettrotecnica;

Geologia: Mine ralog ia e l i t ologia;

Geotecnica //: Geotecn ica;

Giacimenti minerari: Mineralogia e litologia, Geolog ia;

Idrogeologia applicata: Geologia, Idraulica;

Impianti mineralurgici: Preparazion e dei min erali;

Impianti minerari: Id rau l ica, Macch ine;

Litologia e geologia applicate: Mineralogia e litologia, Geolog ia;

Macchine : Meccan ica appl icata alle macchine, o Fisica tecnica;

Meccanica applicata al/e macchine: Meccan ica razionale;

Meccanica dei fluid i nel sottosuolo: Geologia, Id raul ica;

Meccanica delle rocce : Princ ip i di geom eccanic a;

Meccanica per /'ingegneria chimica: Analisi matematica I e 1/, F isica I;

Meccanica razionale: Analisi matematica I e Il ;

Mineralogia e litologia: Chim ica;
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Petrografia: M ineralogia e lito logia, Geol ogia;

Preparazione dei minerali: Mineralogia e li t ol ogia, Fisica tecn ica;

Principi di geomeccanica: Geologia, Scienza del le costruz ioni;

Produzione di campo e trasporto degli idrocarburi: Tecn ica dei sondaggi pet rol if er i;

Prospezione geo fisica: Geof isica applicata;

Prospezione geomineraria: Giacim ent i m in erari;

Scienza delle costruzioni: Meccanica razio nale, o Meccanica per l'i ngegneri a chim ica;

Tecnica degli scavi e dei sondaggi: Fisica I e Il ;

Tecnica dei sondaggi petroli feri: T ecnica degl i scavi e dei sondaggi, M eccan ica ap
plicat a alle macch ine, o Meccanica per J' Ingegner ia ch im ica;

Tecnologie speciali minerarie: Arte minerar ia.
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PROGRAMMI

Seguono in ord ine alfabet ico i programm i degli insegnam enti uffic iali del
T riennio del Corso d i Laurea.

Degl i insegnament i uff ic ial i d i alt ro Co rso d i Laurea, ma previsti nel p iano
indi viduale, è ri por ta t o i l sol o elenco alfabet ico con i relat ivi ri f er iment i.

IN093 Cost ruzione d i macchin e
ved i Corso d i laur ea in Ingegneria Nuc leare

IN 106 Cost ruzioni d i strade, fer rovie ed aero port i
ved i Corso di laurea in Ingegner ia Civile

IN109 Costruz ion i idrau l iche
vedi Corso di laurea in I ngegneria Civi le

IN270 Meccanica del le macchine
vedi Corso d i laurea in Ing egneria Nuc leare

IN275 Meccanic a per l' ingegneria chim ica
ved i Corso di laurea in In gegneri a Chim ica

IN402 Tecn ica dell e cost ru zion i industria li
ved i Corso d i laurea in Ingegneria Chim ica

IN565 T ecnica del la programm azione
vedi Corso d i laurea in Ingegner ia Elettrotecnica

IN427 Tecno logie siderurgiche
ved i Corso d i lau rea in Ingegneria Meccanica
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INDDa ANALISI DEI MI NERA LI

Prof. Elio MATTEUCC I D IP. d i G eor iso r se e T er r it o rio

V A N N O

2° PER I ODO D ID A T T IC O

I N D IR I ZZ O : Prosp e z io n e M inerar ia-

M in eralu rg ico

Irn p egno d id att i c o

Annu a le (o r e)

S e ttirnanat e (or e )

Le z .

70

5

Es. Lab .

6 0

5

Il corso si prop one di dare all'allievo la -conoscenza dei principali m etodi di analisi
m ineralogica e chim ica allo scopo di m etterlo in grado, all'occorrenza di saper gui
dare uno studio di laboratorio e di giudicare quale dei m etodi sia più opportuno per
far eseguire singole determ inazioni, sia ai fini della prospezione m ineraria, sia a quel-
li dei controlli dei minerali. .
Lo svolgimen to del corso comprende lezioni ed esercitazioni di laboratorio.
No zioni propedeu tiche: per una utile frequenza sarebbe desiderabile che gli allievi
già avessero sosten u to gli esami di Chim ica, di Chimica app licata, di Mineralogia e
litologia.

PROGR A M M A

In t r o du z io ne 4 L ' an a l i si d e i m i n era l i co m e m eL ZQ p er la p r ospez ione geo-m i n erar ia ed in parti co 
lar e p e r la p r ospe z io ne geoc h im ica . Rappor t i tra la composizi one m ineral o gi ca e la c o m p o si z io 
n e c himica i n una rocc ia ed i n un ca m pio ne m inerari o .
A na li si e lement a re qu al i t a t iva . P ro ced i m e n t o sis te mat ic o p er vi a um ida . D isg r eg a z io n e anali t ica
dei m inera l i. Separ a z ion i d e i g ru pp i a nalitici e d eg l i elemen ti . P ro ced iment i d i sep ar azione p e r
estrazione co n so lventi e co n r esine sca m b ia tr ic i . P ro ced i me n t o st r u m en tale p er sp ett rografi a
R .X .
A n a l is i m ine r a log ic a q ualita t i va . Ri con o sc i m e n t o d i f f ra t tome t ri co d e i m i ne ra l i .
A na l is i e le m e n t a re q u antita t iva . C enni a l l ' a na l is i quan ti t ati va p e r v ia gr av i m etr i ca . An a li si q ua n 
t i tau va pe r vi a v ol u metr ic a. T i tola zi on i al c a l i-a c id im e t r i c h e, ossicro - r io u t t orn et r i c h e, c ompl esso 
m etriche . A nal is i qu a rrt ita t iv a d e i si l ica t i e d e ll e r occe, l imi tatamen te a i p r inc ipal i oss id i. C am
p ionat ura e c o n si derazi o ni su i relat ivi erro r i.
A n a l is i mineral o gica q u a n t i t a t i va - Metodo d i ffra ttometr i co . A n a l is i moda le p er v i a m ic rosco 
pica. R appor to tra i risul t at i d ell' an ali si m i nera lo g ica e qu ell i d e ll'ana l is i chimica ; lor o i n t e r p r e
t a z io n e geo log ic o -m i n e r aria ai fi ni d e l la pro sp e z ion e.
A n alis i stru me nta le - Metodi sp et t r o f o to rn et r ic l p e r asso r b i m ento. Me t o d i sp et trofo t omet r ic i
pe r em i ssio n e . M e tod i r o e n t ge n spett r o g rafici t ra di z iona l i ed a sorgente r ad ioisotopi ca . C en n i
ad a ltri m eto d i. A u t o m at i zza z io n e di m et o d i str u me nta li e d i anal i si per v ia umid a .

LABOR ATO R I

L e eserci t a z i o ni d i labo r ato ri o ri g u ard a n o esse nz ialmente l'ese c u z ion e d i an al is i c himiche q u a l i
e q u an t i t a t i ve p e r v ia u m ida e strumenta le, ma anch e d i a na l i si minera lo g ic he.

TE S T I CON S I G LI A T I

Per la m aggior par t e d eg l i argomen t i sono d ispon ib i l i a p p unt i r ed a t t i d al doc en t e .
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IN030 ARTE MINERARIA

Pro f. Sebast iano PELIZZA D I P. d i G e o r iso rse e T err i t o r i o

IV A N NO

2° PE RIO DO D ID A T T IC O

I m pe g n o d idatt i co

Ann ua le (o re)

S ett i m an a le (o re)
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6

/I corso, di contenuto essenzialmente applicativo, ha per oggetto lo studio della
struttura dell'attività estrattiva e delle sue fasi produttive, con particolare riferi
mento alla coltivazione mineraria. /I corso ha lo scopo di fornire agli allievi inge
gneri minerari le cono scenze tecnich e necessarie alla razionale programmazione,
progettazione e conduzione dei singoli lavori di scavo del complesso dei lavori di
coltivazione di cave e miniere.
/I corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni teoriche collettive, laboratori, eserci
tazioni pratiche in situ, visite tecniche, tirocinio pratico.
Nozioni propedeutiche: quelle derivant i dagli insegnamenti di Giacimenti minerari,
Principi di geomeccanica e Tecnica degli scavi e dei sondaggi.

PROGR A M M A

Ca ratte ri gen er al i de l l ' i n dustria mi n era r ia , n o t i z ie su lla sua evolu zione stor i ca , su o i rapport i
co n le altre att ività industriali, co n l ' econ o m ia mond iale e n a z iona le, c o n il territo r io .

L e strutture dell 'att i v ità est ratt iva e le su e f as i produtt i ve : ri cerca, co lt iv az io ne , v a lori zza z io ne .
Metod i d i r icerca , program mazione d ei la vor i di rice r ca , c u b at u ra e val uta z io n e d e i g iac im e n t i .
Cr iteri d i proge tta z io ne di o p e re di sostegno t empo ra nee e defini tive e re la t ive modal ità d i rea
li zza zione, in ra p p orto alla stab ilità d e l le front i d i sca vo e cavi t à sotterranee. R i c h iami su c o n 
seg ue n ze de i lav o r i sotterrane i su l soprassuolo, p re vi si o ne d e ll a lo r o e n ti tà , pro vved i rn e n t i att i
a e l imi n ar ne e r idurne le c o n se gue n ze d annose.
O rgani zza z ione d e llo scavo di ga ll e r ie, poz zi e a ltre v ie so tte rra nee, co n espl o sivi e co n a ltr i
m ezz i , e co n eve ntuale c o nsolid a m e n t o pre vent ivo d elle rocce o terren i.
M etod i d i col t i vazi o n e ord inar i e r e lat iv i c r i t eri di sce l ta ; progetto d i c o lti vaz io ne so r r e r r anea
se co ndo rneto cn t ra d i ziona l i co mpo rtan t i d i r etto ac cesso dell'uomo e d i c o l tiv az io n e a g iorno .
Programma z io n e genera le d ello sfruttamento d e i g ia c im ent i .
l mpatto con l'a m b ie n t e. cr i t e r i e t ec n ich e d i recu pero am b ienta le.
Co lt i va z ione di rn ineral i fl u idi e co ltivazio ni sp ecial i . G rand i sca v i sotte rran e i p er us i c iv ili
d iv er s i , non m inerar i .

ES ERCI TAZIONI

Pr o getto d i ar ma tu r e e r ivestimen t i p e r gall e r ie , po zzi e c an tier i di c o l t i va z io n e . P rog rammazio 
n e di la vor i d i r i cer ca, cub atu ra e va lu t azi o n e d i g iac im e n t i . S ce lta e progetta zi o ne d i metodi
d i co l t i vazione a gi o rno e in sotterraneo .

L ABOR ATORI

S t ru m en t a zio n e d i misurazi o ne e co ntrollo di o p e r e d i sosteg n o e d i condi z i o n i d i sta bi lità.

T ESTI CO NSIGLIATI

S t a n t e la va rietà d egli argom enti tratta t i, l ' i n seg n am ento non si basa su d i un unic o t esto di
st udio ; è dispon ib i le una guida a ll e le zi o ni. Volta a volta vengono seg n a la ti ag li a llievi i t esti
e le p u bb li ca zion i c ui att i n gere p er in t egr a r e se de l c aso l e n o zi oni impart it e du r ante il co rso
e p er p erfe zi onare la p r o pr ia p repa ra zi o ne; ta l i test i sono c onsul tab i l i presso la bib l ioteca
d el D i p a r t i m e n t o d i G eo r is o rse e T e r r i t o r io .
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IN047 CHIMICA APPLICATA

Praf. Cesare BRISI D IP . d i S ci e n ze d e i Ma te rial i e I ngegne r ia

C h imi ca

I l ANNO ( ')

2° PERIOD O DID ATTIC O

Im pegno d idat t ico

A nnua le (ore)
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/I corso verte sullo studio delle proprietà, dei metodi di elaborazione e delle carat
teristiche d'impiego dei materiali di più comune utilizzazione nella pratica inge
gnerist ica.
Il corso si sviluppa su 80 ore di lezione; 25·40 ore di esercitazione e laboratorio.
Nozioni propedeutiche: è indispensabile la conoscenza della chimica generale e
inorganica e di alcune nozioni fondamenta li di chimica organica, non ché dei con
cetti base della fisica. Esami propedeutici: Chimica, Fisica I.

PR OGR AMMA

Caratte r istiche e t rattame nti d el le acq ue p er uso indust ria le . A cqu e p o t ab il i.
G ener al it à su i co m b usti bi li e ca lco li su lla combustione. Ca ratter isti ch e e m etodi d i e lab oraz io ne
de i p r inci pal i co m b u sti b il i so l id i , l iq ui d i e gasso si. Lu b r if ica n t i .
R egol a d e ll e fasi e teo ria de i d iagra m m i di sta t o .
Mater iali cerami ci e refra ttar i. C ementan t i a er e i ed id ra u li c i . V e t ro . V et ro -ceram ich e .
Mater iali f er ro si. E labo ra z io n e d ella gh isa e d ell"acc iaio . G h ise da getto . C enni su i tra tt ament i
t erm ic i e di i nd u r i men t o su p erf ici a le d egl i acc ia i . C lassi f ic a z ione U N I .
M eta ll urgia d e ll'alluminio. C enn i su ll e p r inc ipa l i legh e .
Caratte rist ich e fi sic o-m ecc a nich e e p r in cipa l i leghe d e l rame .
Po l im e r i e poli m er iz za z io ne. P r in c ip a l i t ip i d i res ine t er moplast ich e e termo ind u re n t i.

ESERCITAZIONI

C a lcoli numer ic i e il lus tr az ione d i prove d i la bo ra tor io r igu a rd a n ti gl i a rgo m e nti sopra ele n
ca t i.

LABORATORI

S aggi ana lit ic i e t ecno logic i su acq ue , co m b ust ib i li , lu b r ifica n t i, m a t e r ia l i leg a n ti e metall i.

T EST I C ONS I G LI A TI

C. B r ìsi . Ch i m ica A p p li cata - Ed . L ev rotto & B e ll a , To r ino , 1 9 81 .

(*) Insegnamento del triennio anticipato al b iennio
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IN5D3 COLTIVAZIONE E GESTIONE DELLE CAVE Isern.)

Prot . Mauro FORNARO DI P. d i Geor iso r se e T e r r i t o r io

V A N NO

2° PER IO DO D IDATTICO

I N D I RI Z Z O : Mi n ie re e cave

Im pegno didatt i co

Annua le (o re )

Sett i m an a le (ore )

L ez .

40

3

Es.
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2

La b .

Le colt ivazioni di cava, sia per numero di unita produttive sia per quantità di
materiale estratto , hanno da sempre una no tevole importanza per l'economia locale
delle regioni. D'altra parte lo sfruttamento intensivo di tali risorse incide pro fon
damente sul territo rio. Il corso vuole fornire agli allievi le conoscenze tecniche
necessarie per una razionale progettazione e conduzione dei lavori di cava nel
rispetto delle esigenze economiche, di sicurezza ed amb ientali.
Sono previste lezioni ed esercitaz ioni pratiche sulla scorta di casi reali. l/ ecqui
sizione di parte dei dati avverrà nel corso di visite tecniche a cave.
Nozioni prooedeutiche: Tecnica degli scavi e dei sondaggi, Arte mineraria.

PR OGRAM M A

L e legg i d e llo Stato su ll e cave ; la leg isla z ion e reg io na le vi gen te; i co n t r o ll i . L a r i cerca , la c u 
batu ra e la v a lu t az io n e e co no m ic a d ei g ia c im ent i.
I m etod i d i col tivaz io n e d i m ate r ia l i l it o id i a g io r no ed i n so t terraneo.
L e t e c ni c h e d i abbatt i m ento c on u so d i e sp l o siv i i n ro cce c o e re n ti.
Lo sca v o co n m acch i ne d i m at e r ia l i r o c c io si co e ren t i e d i l i m it a ta coesio ne .
L ' est raz io n e d i m ate r ia l i g ra n u lari sopra fa lda , sotto f ald a , i n a lveo .
L a co l t i va z i o n e d i mar mi e piet re d a c o str u z io n e (con v inco l i d i p ez zat ura) ,
L ' e la b o r a z io n e del mat e r ia le g re zzo : ci c l i d i la vo ra zio ne, i m p ia n ti d i tratta m e n to , trasp ort i
i n t e r ni , stoccagg i , scart i , c o n sumi e n e rget ici ed id r ici.
La gestione d e ll'az ienda : o rga n i z zaz ione d el lavo ro, l ' ese r c i zi o , la manu t enz ione .
L ' i m p atto su l l'ambien te : pro blem i d i in q u i n a m e n t o e d i st a b i l i t à , c ri t e ri e tecni c he d i recu 
pero ambienta le , collocazi o ne e c o ntroll o d e lle d is car i ch e.
La si cu re zza d e l lavoro d i c ava : le attua l i nor m e sugl i espl osi v i , la st ab i l i t à d e i ca n tieri e de i
fron t i d i scavo , le prescr iz ion i p e r le m ac ch ine o p er at r i ci e d i trasporto, le n o r me p e r g l i im
pi ant i f iss i , le messe a terra .

ESE RCI TAZ IONI

Pro get t a zion e d i u n a c av a d i p ie t r i sco ; id. d i ro ccia o rname ntale ; m ecca n i zza zione d e l la c o l
t iv az io ne d i u n a c av a d i a rg i ll a ; co nfro n t o t ec n ico e c ono m ico fra d i ver si sis t e m i d i estr az io n e

d i gh i aie sotto f a ld a .

T ESTI CON S IG LIAT I

R . M an cin i , M . Fo rn aro , M . Pat ru c co . T ec n ic a d egl i sc avi e d e i so nd agg i. Ed . C E L ID, Tor i no ,
197 8 .
Pi t slo p e m anual - pubb l. d a C an M et , Ottaw a, 1977 ; Pl an ni ng o p en p it , Ed. 8 a lk ema, C ape
T o w n, 1970.
N . M e lni kov, M. Ch esnokov - Safety i n o p en cast mi ni n g - M i r . PubI. Mosca, 1969 .
S A G A - Pit an d Quarr y T extbo o k - Ed . M c Donal d , L ond r a , 1967 .
R .N . 8 r a y - D ied g in g - A rn o ld , L ond ra, 1979 .
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IN081 CONSOLI DAMENTO DI ROCCE E TERRENI (sem.)

Prof . Giovanni BARLA D 1P. d i I ngegne r ia S t ru ttura le

V A NN O

2° PER IODO DI D A T TI C O

I N DI RIZZO : G e o t ec n ic a · G eomec cani c a .

Geologico - T err it o r iale
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An n u a le (ore )
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Le z .

40

3

Es .

2 0

2

L ab.

Il corso affronta il tema del consolidamento delle rocce e dei terreni in posto alla
luce delle principali applicazioni di Ingegneria geotecnica. Dopo un esame del ruolo
del consolidamento nelle opere di Ingegneria civile e mineraria, vengono discusse
le tecniche di intervento in posto su rocce e terreni, aventi lo scopo di conservarne
o di migliorarne le caratteristiche intrinseche: resistenza, deformabilità, perm ea-
bilità. .
Sono previste lezion i ed esercitazioni, con la partecipazion e di tecnici specializzati
nel settore.
Nozioni propedeutiche: Meccanica delle rocce, Geotecnica.

P RO G RAMM A

G en e ra l it à : il ru o lo d el co nso lidamento del le rocce e dei t er re ni ne lle opere d 'ingegner ia . I n te r
ve n t i stab il iz zanti e d i co nsolid a m e nt o med ia nte t ira n ti, bu ll oni e c h io d i; i n t erve n t i d i ti p o at
t iv o e pas siv o . F u n z ion e dei so ste gn i e dei r ivesti m e n t i qual i co nso lid a m ento nelle opere sot 
terranee. In ie z ion i dei ter re ni co e re n t i e delle rocce : ind agi n i pr el imi na ri ne i mez zi da t ra t t are,
teoria e prin cip i dell'i n ie z ione ; co mposizio ni e caratter istiche de lle m iscele ; co n t ro l l i; app li ca 
zio n i a : fond az io n i e sottofo nda zio n i , sca vi a ci e lo aperto , ga lle rie e dig he . Addensamenti :
compa tta zio ne su pe rf ici al e , ad densa me nto median te esp losivi, v ib ro f lo tta z io ne, compattaz io 
ne d ina m ica. D renagg i e co nsol ida zione; preca rico co n o sen za dren i v ert ic a l i, e le t tr o -o sm o si.
I l drena ggio nei pend ii na t ura li e ne ll e opere sotte rran ee . T ecn ich e di ri nforzo del t er re n o ,
co lon ne d i gh iaia e te rra armata . Stab il izza zi o ne t er m ica : conge lamento; cott u ra d e i limi e
d e ll e argi lle. T ecn ich e d i st abi lizza zi one p ro fonda . E sem p i d i app licaz io ne .

ESERCIT AZIONI

D iscussion e d i esempi di appli ca zione ed inte rv en t i . E ' p re vista la partecipa zio ne d i t ec nic i
special izzati nel settore .

TESTI CONSIGLI ATI

A ppu nti di str ib uiti ne ll e le zio ni, co n rife r ime nt i b ibliograf ici specifici.
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IN091 COSTRUZIONE DI GALLERIE (sem.)

Prof. Nicola INNAURATO DI P. d ì G eor iso rse e T e rritor io

V AN NO

2" PERIODO DID ATTICO

I N DI R 12Z0: G eote cn ica - G eome ccani co 

G eolog ico - T e rr itor ia le
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/I corso ha il fine di fornire agli allievi ingegneri minerari (e civili) nozioni aggiornate
sugli aspetti tecnici della costruzione delle gallerie, sia in rapporto ai problemi di
abbattimento, sia in rapporto ai problemi di stabilità delle formazioni in cui si
sviluppano le gallerie, sia infine in relazione sll'uso dei rivestimenti: concezione e
calcolo dei medesimi,' ambiente di lavoro e sicurezza,' costi e termini contrattuali.
/I corso si svolge mediante lezioni ed esercitazioni in aula. Non sono previsti labo
ratori.
Nozioni propedeutiche: è auspicabile da parte degli allievi una preventiva conoscen
za delle discipline di base, quali Scienza delle costruzioni, Tecnica degli scavi e dei
sondaggi, Principi di geomeccanica, Meccanica delle rocce, Geotecnica.

PROGRAMMA

Classif ica z ione delle gal ler'ie in re la zione alla loro d est inazio n e; fo rma delle sez ioni trasve rsa li.
Studi prelim inari all 'apertura d i grandi gallerie; classifi ca zione d elle ro cc e al f ine d ella prev isio ne
d e i ca ric hi sui ri vestiment i ed a lla scel ta dei me tod i di scav o .
Metod i e mez zi d i scavo in galler ie : p r in cipi organi zzati v i del lavoro; scavo in rocc e ch e non
r ich iedono l'immediata posa d i ar m a t u re ; scavo in rocce ch e lo r ich ied o no; sca vo in r occe sc iolte
ed acqu if er e. Compa ra zione tr a scav o co nve n z io na le (con esp losivi) e sca vo con macch ine di
abbattimento co n t in uo ed integrale.
D ete rmina zione dei ca r ic h i agenti su i riv esti m e nt i: m etodi empir ic i; m etodi ch e r icorrono ai
m ez zi analiti ci o nume rici .
Classifi ca zione dei princ ipal i tipi d i ar m at ure e ri vestimenti util iz zati pe r le galler ie; loro ca lc o lo
e pr i ncipi d i messa i n opera.
Cenni sul co nso lid a m e n t o d e lle ro cce poc o coere nt i, p rirna, durante e dopo lo sca vo.
P ro ced imenti spe ciali per la costruz ione d i galleri e i n ambiente subacqueo o sub -a lveo.

ESERCITAZIONI

Es emplifi caz ione d el c ic lo organ i zzativo nel lo scavo co nv e n zi o nale; sca vo co n macchine (fr ese ):
an alisi d e i pr incipa li pa ram et r i in fluenti su i t emp i opera ti v i e dell e vo ci di co st o ; calcolo d ei
car ic h i agenti sul r ivestimento e dimensionamento p er un ca so co ncret o .

TESTI CONSIGLIATI

K . S zechy - The art al tunnelling - Akademiai Ki ad o , Budapest. 1966.
Mu ell er Sal zburg L . - Tu nnelbau - Enk e Ver taq, Stu t tqard , 1978.
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IN 120 DISEGNO TECNICO

Praf . Giuseppe COLOSI 1S T . d i T ec nolog ia M eccan ica
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2° PER IOD O DIDATT ICO

I N D I R I ZZO : M in ie re e cave 
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Il corso, basandosi sulle nozioni generali acquisite nei corsi di Disegno, affronta la
descrizione e lo studio delle caratte ristiche degli organi di macchine fondamen tali
negli impianti industriali, con particolare riferimento agli impian ti dell'industria
mineraria e presenta inoltre le nozioni fondamen tali delle lavorazioni meccaniche.
Parallelamente alle lezion i teoriche si svolgono esercitazio ni nelle quali vengono
eseguiti disegni esecu tivi e schizzi di elementi di m acchine e di impianti. AI termine
del corso l'allievo, acquisita la conoscenza delle caratteristiche tecniche dei prob le
mi di lavoraz ione e d i produz ione degli organi che costitu iscono gli impianti indu
striali, è in possesso d i dati d i base per a ffrontare criticamen te lo studio funz ionale
e dimensionale di m eccanismi.
Sono previste lezio ni, esercitazioni e visite di istruz ione.
Nozion i propedeutiche: Nozioni del corso di disegno.

PR O GR A M M A

S i rnbo li u ni fic a t i ado t t ati n e l disegno tec n ico ; t oll e r an z e d i l a v o r azione , d i f orma e ru gosità

d e l rn at e ri al e, Cla ss if i c a z io n e di ac c ia i , gh ise , o tt o ni, b r o n z i e l eghe d ' all u rninio .
D esc r i z io n e d eg l i ele rn e ri t i f o n d a rne n t a ! i d eg l i o rg an i meccan ic i p er l ' i n d u st r ia c himica o rn in e
r ar ia e de lle loro caratter ist iche c o st r u tti v e con accenni a sem pl ici calcoli di dimens io n amento .

S a lda t u r e e stru t t u re sa ld ate . S erba t o i e re c ip i e n t i i n press io ne . Tub i ed element i d e l l e tuba zio 
ni: p r o duzione, a c cetta z io n e , c o ll a u do , rn o n t agg i .

D escr i z i o n e e st u dio d ell e m ac c h i n e per le lavorazioni mecca n iche con pa rt ico la r e ri fer i rne n t o
a l l e lavora z ioni d ell e lam iere, tu b i e de lle str u t t ure sa ldate ed a i p roc essi di fo r matu ra p er fu 
s io ne. Imposta z io n e d e i c i cl i d i lavoraz ione. D es cr i z ione d eg l i st r u m e n t i e d e ll e attre z zature d i
c o ll audo dimensiona le e qu al ita t ivo .

ESERC ITAZION I

Esecu zio n e d i disegn i .

T ES T I C ON SI GLI A T I

P .M . Calder a Ie - L av o r a z io n i meccaniche - C L U T, T or i n o .
Che v a li er - Manuale d e l d i segn o t e cn ic o - SE I , T o rino .
A ltr i rnanu a l i d i D iseg n o tec n ico.
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/I corso di Elettrote cnica ha lo scopo di studiare le applicazioni dell'Elettromagne
tismo soprattu tto per quanto riguarda la produzione, la distribuzione e l'u tilizzazio
ne detrenergia elettrica che, come è noto, è la più versatile di tutte le forme di ener
gia presenti in natura. Fra i moltissimi temi oggetto detl'Elettrotecnics , in partico
lare sarà privilegiato lo studio delle Macchine elettriche. Esse in fatti, oltre a costi
tuire i dispositivi più importanti da un punto di vista pratico, consentono didattica
mente le applicazioni immediate delle metodologie generali, camp istiche e circuitali,
sviluppate nel corso per lo studio di tutti i sistemi elettromagne tici.
/I corso si svolgerà in lezion i ed esercitazioni. L'esame consiste in un colloquio orale
in cui si accerta innanzitutto l'abilità a risolvere problemi.
Nozioni propedeutiche: Analis i matematica I e /I , Geometria I, Fisica I e /I , Mecca
nica razionale, Complementi di matematica.

PROGRAM MA

Eq ua z io n i d i Maxwell e co nsiderazio n i e ne rgetiche . C am p i e lettromagn et ic i a bassa freq uenz a .
Bi p o li ed equazi oni di fu nzionamento . R et i e le ttriche: teoremi f o nda men tali. Equ a z ion i di
sta to e loro r isol u zio ne. Re t i resist ive e t eo rem i fondamentali. M etod i t o p o lo gic i per lo st ud io
delle ret i. Co rr en te a lt er na ta. C a lco lo simbo li co e t eo rem i re lat iv i. Ut il i zzazione corrente a lter
nata ed ap p l ica zio n i. B ipo li rea l i. P rese n za d i nu cl e i magne t ic i. C irc u it i e reti magnet ich e. Eq ua
zi on i degli av vo lgim ent i. T rasf o rm at o re id ea le. T r asf o rm a t o re real e. C ircu it i equival ent i e d ia
gr am mi f as o r ia l i . A ccorg im ent i cost rutt iv i. S oll ecit a z io n i. S ist em i tr i f ase. Van t aggi e ca lco lo .
T rasformator i t ri f asi e dat i d i tar ga. Co ll egamento in para llel o . P rinc ip i di co nv ersio ne e le tt ro 
meccan ica . C am p i ma gnetici ruotan t i ed int era zio n i co n av vo lgi m en t i s tato r ic i O ro to ric i.
M acc h ina asincro na . Fu n z ionamento e circ uito eq u iva le nte. Ca ratteri st iche m eccani ch e ed
elettromeccanich e. V ar i t ip i di rotore. Diagram m a ci rc o lare e f un z io nam e n t o come generato re .
Motore ad ind uzi o ne monofase. Macch ina sin crona . F u nz io na m ent o e c ir cuito eq u iva le nte.
Funz ionamento come moto re . Co ll egam e n.to a ret e di pote n za in f ini t a e f u n z io namento co me
generato re. Ma cch ina a co r re n te cont inu a. Fu nz io nam e nt o co me m o t ore e ge ne ra to re . C ar atte
rist ic he d i f u n z ionament o ne i d iversi tip i di ecc itazio ne .

ESERC ITA Z ION I

Lo sco po essen z ia le dell 'e ser citaz ione è l' add estram en t o degl i a ll iev i a lle metodo log ie insegna t e
ne l co rso . In part ico lare si t end erà a fa re acq u isir e la mental ità ci rcui ta le uti le per lo stud io
d i t u t ti i sist em i.

TEST I CO N SIGLI AT I

F io r io , Go r i n o , Meo - App unt i d i E lettro t ecn ic a - Ed . L ev rotto & Be ll a . To r ino, 197 5 .
L au ren tin i, M eo, Po m è - Eser c i z i di El ettrotecn ica - Ed . L evrotto & Bel la . Tor ino, 1975.
Civall eri - El ettro t ecn ica - Ed . L evrot t o & Bella. To rino , 1981 .
D eso er, Kuh - Fondam ent i d i t eor ia d e i circu it i - Ed . F ran co Angel i, M il ano. 1981 .
Fitzgerald, Ki ngsle y , Kusko - M acch i n e e le tt ric h e - Ed . F r an co A ngel i. M i lano , 1981 .
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/I corso è finalizzato: 7°, allo studio delle varie modalità della con versione termo
dinamica diretta (macchine termiche a vapore ed a gas) ed inversa (macchine frigori
gene e per la liquefazione dei gas), nonché lo studio termodinamico dell'aria um ida
connesso al condizionamento dell'aria; 2 °, allo studio delle circostanze del moto dei
fluidi comprimibili ed incomprimibili ed al proporzionamento delle reti e dei
condott i allo studio delle varie modalità di scambio termico (conduzione, con
vezione, irreqqiemento} nonché degli ambienti e delle apparecchiature, nei quali
si attua lo scambio termico.
Il corso si svolgerà con lezion i, esercitazion i, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica, Meccanica Razionale , Fisica Speri
mentale.

PROGR A MM A

Termodinam ica. Sistem i te r m od in a m ic i. P ro cessi e lav o ro t e rm od in am ici . Lavor o d i sposta 
m ento . L avo ro tecn ico . En e rgia term ica . ,0 p ri n ci p i o d e ll a te r m o di na mica. G as id eal i. E q ua 
z io n i d i st a t o . T rasf o r m a z io n i te rm o d i n amiche . 2 ° p r in c ip io . E ntropia . F un zi o n i d e llo st at o
te r m o d i n arn lc o . C ic li t e rmodi nam ici d el la m acch ine a lter nat iv e a gas, d e lle m acc hine a ga s a
f lusso co nt in uo . C icli r ige nerat ivi. C icli inve rsi a gas. Pro p rie t à d e i va p o r i. D iag ra m m i d i st ato ;
cic l i ter m o d in a mici a va p ore. Ci cli r ige nera tiv i a va por e ; c icl i in vers i a vap o re; c ic l i inve rsi a
cascat a ; cic l i per la l iq ue fazi o ne de i gas ; pompe di ca lo re; gas re ali ; equa zio ni d i Van de r W a ls;
diagra mma d i M ol l ie r d e ll'ar ia um id a; impia nt i d i c o nd iz io na m en t o .
Fluidodinamica. Eq u a zio ni d el m o t o d e i f luidi ne i co nd o tt i. Ti pi di movime nt o. Per d i t e d i
pre ssio ne . Nu m e ro di R e y no ld s. Coeff ic ie nte d i attr i t o . E f flu sso ae rifo r m i. M isu re di po r tate .
Cal co lo reti i m p ia n ti ris ca ldamento.
Termocinetico. Condu z io ne , convenz io ne ed irragg iam e nto t er m ici . Trasmi ssione d el cal o re
neg li ed ifi c i in re gime co nt in u o e vari a bi le. Scambiatori d i ca lo re . S u p erf ic i alettate . Ven t i la
zi o ne d e ll e ga ll e r ie .

ESERCITAZIONI

Es erc iz i nu meric i di t e rm od in a m ica , fl u ido d inam ica e t er moc ineti ca . C al col o d ell a ven t ilazio ne
d i u na gall eria. Ca lcolo d i u no sca m biat o re d i cal o re . C a lcol o di un' imp ia nto d i i ll u mi nazi one.

L ABOR ATORI

Curve carat te ris t ic h e d i u n ve nti lato re . Psicromet r ia . T e r mometr ia. M isu re di i l lu m i na men t o

ed ac ust ic he.

TE STI CONSIGLI ATI

Codegone , B ru n e lli - F isi ca T ecni ca , 6 vo lu mi - E d i z ione G io rgio , To rino .
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/I corso ha lo scopo di fornire agli allievi ingegneri in formazioni relative ai principali
metodi di ricerca geofisica, con particolare riguardo alle loro appl icazioni nel campo
dell'Ingegneria mineraria e civile (prospezione geomineraria, ricerche idrogeologi
che, studio geomeccanico di rocce e terreni, ecc.I: per ognuno dei metodi si illustra
no sommariamente i principi fisici, i tipi di strumentezione, le tecniche di misura,
di elaborazion e e di interpretazione dei dati di campagna.
/I corso consta di lezioni ed esercitazioni, comprenden ti anche misure in campagna
ed eventuali visite di istruzione.
Nozioni propedeutiche: il corso non necessita di particolari nozioni propedeu tiche,
oltre a quelle fornite dai corsi del biennio.

P RO G RAMMA

Metodo gra vimetrico : Pr i ncip i fisi ci ed app l ica z ioni . C aratte r isti ch e del ca m po grav itaz io nale
t e rr est re. S t r um en t i per la m isu ra asso luta e re lativa d el l'a cce lera zio ne d i grav it à; Mod a lità d i
esecu zi o ne d ei r i l ievi gra vimetr ici. Corre zione ed elab o razio ne d e i dat i. In t er p reta zi o ne q ua li
t a t iv a e quantitat iva de lle a n o m a l ie di gravità .
M etod o magnet ico: Pr i n ci p i f isic i ed appl ica zio n i. Ca ra tt er ist iche d el campo m agnet ic o terre
stre . Stru m e n t i per la m isu ra asso luta e relat iva del campo magnet ico . In t erp reta zio ne q uet ita 
t iva e quantitat iva delle anoma lie magnet ich e.
M etod i 'geo e lettri c i: Propriet à elett ri ch e del le rocce e d ei m inera l i. D ist r ib u z io ne d i u na c o r
re nt e elettr ica nel sottosuo lo. Metodi de l la res ist iv i tà . Metodo dei potenz ia li natu ral i . Meto d o
t ellur ico e magneto te llu r ic o . Metodo de lla p olar izzazi one i nd o tta. Metodi elettro m agn et ici.
Metod i sism ic i : N atura e caratter istich e delle onde el ast ic he. Prop agaz io n e d ell e ond e ela st iche.
Metodo sism ico a r ifraz io ne". M etod i a nal it ic i e gra f ic i d i in terpretaz io ne . M et od o sism ico a ri
flessione. E lab o ra z io n e ed interpret az ione d e i d at i. Appar ecc h ia t u re per r ilievi sism ic i. C e n n i
su i t erremot i.
Ca ro t agg i ge ofisic i : Pr o p r ie tà f isic he d e lle rocc e interessate d a lle misu re in pozzo . C arotagg i
e lettr ic i , acust ici, rad io att iv i , t ermic i ecc . e lo ro a p p l ic a z ione a lla va lu ta zione d e i g ia c im e n t i d i
id rocarbur i e d e lle fa lde acquifere.

ESERCITAZIO N I

Per o gn uno d ei ca pi t oli sop ra e le ncat i ve n go no svo lt i : eserc iz i numer ici, esa me di strum enta
zi o ni, r i li ev i in cam pagna, e laboraz ione ed in terp reta zi o ne di d at i .

T E S T I CONSIGLIATI

A. Nor inell i - E l ementi d i Geof isi ca applicata - Patro n Ed . , B ologna, 1982 .
W .M . T el ford , L.P. Galdart , R .E . Sh er iff , D .A . Keys . App l i ed geo ph y sic s - Ed . Camb r idge,
Un ivo Pr ess. , Cambr idge, 1976.
M .B . Dobrin - Introductio n to geoph ys ic al prospec t i n g - Ed . M cGraw H ill C o rnp ., New Y o r k,
1976.
D .H . G r i ffiths, R.F. King - Appl i ed ge ophysics f o r en g ineers a nd ge o logists . Per gamon Pr ess ,
1976.

V engono ino ltre f orn ite d isp ense p rep ar ate dal docente stess o .
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Il corso in tende fornire le basi concernenti il comportamen to fisico e meccanico
dei terreni sciolti (= non rocciosi, cioè ciottoli, ghiaie, sabbie, limi ed argille)
intesi come terreni di fondazioni delle opere di ingegneria civile e materiale da
costruz ione.
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni in aula, visite guidate al laboratorio
geotecnico.
Nozioni propedeutiche: le nozioni fondamentali della Statica della Scienza delle
Costruz ioni e dell'Idraulica.

PROGRAM M A

P r o p r ie t à f is i c he d ei t e rr e n i sc io l t i , p r in c ip io de ll e t ens ion i eff i ca ci , t ens io n i geosta t ic he , fe n o 
me n i d i sovraco nso l idazione, m etodo id r o d i n am ic o d i T e r zagh i , elemen t i della teoria d e ll a
e lastici tà e d istr ibu zion e de ll e tens ion i ne i terre ni , re si ste nza al ta gl i o, c u r ve sfo r z i deformazion i ,
c r i t e ri d i sc e lta d e i parametri d i resisten za a l tag l i o e d i deformabil i tà d a i n t r o d u r r e nelle v e r i 

fic h e geotecniche, e le m e n ti della t eo r ia d e lla plast i cità , capaci tà p o r tan te del le f o n d azio n i
supe rf icia l i, sp inte c h e i l te rre n o esecita sulle o p er e d i sost egno, ced i m e n t i del le f o ndaz io ni
superf i c ia l i , intr oduz ione d e l c alc o lo dei p al i di fo nda zi one, indag i ni geote c n i c h e.

E S E R C ITAZ ION I

Si svolgono i n aula e c o n si st o n o n ell'approfond imento d ei co ncett i ac quisi ti nel c o r so d e ll e

lezioni .

T EST I CONSIGLIATI

R . La n c e llo tta · M ec c a n ica d e i t erre n i e Fonda z ion i - Vo I. I e II , Ed . L ev ro t t o & S e lla , To r i n o .
R . Lanc ellotta - O p er e di so st egno r ig id e· Ed . Levrotto & S ella , T o r i n o .
R . La n cell otta - C a p aci t à portan t e delle f o n d az io ni su p e rf i c ial i - Ed . L ev r o tt o & S e ll a , T o r i n o .

R . Lancell o tta - D i m en sio n a rn en t o d e i di a fra rn rn i - Ed . L ev r o tt o & B ell a , T o r i n o .
V . F. La mbe, R .V . Wh i trna n . So i l M echa n ics . W il e y & So ns. 19 6 9.
T .H . Wu · So il M ech an ics - W il e y & So n s, 1975, 2 - Ed i z io n e.
A ppunt i d i G eo t ec n ica, CE L I D , Torino .
P . Co io rn b o - E le rn e n t i d i G eo t ec n ic a - Z an i ch e ll i , 197 4 .
G . Bar ia . M . Ja rn io lkow sk i , G . B era rd i . Encicloped ia d e lla Ingegn eria· M ondadori, IS E D I,
197 3 .
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/I corso in tende fornire le nozioni necessarie per una corretta scelta e per un dimen
sionamen to adeguato delle opere di fondazione in relazione alle caratteris tiche del
terreno, delle strutture e dei problemi esecutivi.
/I corso si svolgerà con lezioni ed esercitaz ioni in aula; possibili visite in cantiere
qualora vi sia la combinazione di lavori di interesse vicini.

PROG RAM MA

L a valu t a z ione d ell e p r es sio n i ammissib i l i n e l c aso di f o n d azi on i superf iciali poggiant i su : T e r 
ren i non c oe siv i (sabbie e gh ia ie ). T e r re n i c oesivi (a rg ill e e l i m i ).
Cr i te r i d i p rogetto d e i p l inti d i f o n d a zi o n e .
An a li si d e i p roble m i d i inte ra z ion e to ndaz i one-t e r r e n o .
Mod e lli d i c o m p o r t a m e n t o d e l te rre no d i fo n da zio n e. A ppr o c c i d i c a lc ol o sempl i f i ca ti. M e t o d o
d i Z e m o t c k h in e.
La l iq u efazi o n e d e i t e r r e n i sab b ios i .
Metodi p er i l miglioramen to dei t e rr e n i d i fo nda z io n e .
Pal i di fonda z ione : C lass i f ic a z ione , p r oble m i esecu ti v i e t e cno logi ci , v al u t a zi o ne d e lla portata
d i u n pa lo si n go lo so ggett o a ca r ic o a ssia le , c r i t e ri p er la va lu taz io n e de ll a po rtata d e i p a l i in
gru ppo , p r ove d i c ar i c o su pa l i , att r i t o n ega t iv o , pa li f lessi b i l i e pal i r igidi so ggett i a c a ric h i
o r i z zont ali , strutture d i sostegn o r ig id e e f less ib il i , prob lema ti ch e ge o t ec n ic h e ne l c o m p o rt a
m e n to d ell e t u ba zio n i i n te rra t e .

ESE RC ITAZION I

L e eserci t a z i o n i c o n si st o n o n el lo svil u p p o d i al c u ni esempi d i c a lc o lo .

T E ST I CON S I G L IAT I

R . La n cellotta - E le m ent i d i G eo t e cn ica - L e v r o tt o & B ella , T o r i n o , 1 9 8 0 .
B .R . Pec k , W .E . H a n so n , T. H . T h o rb u r · F o u n d at io n E n g ineer i n g · W il e y & So n s. 19 7 3 .
W .C . T e n g - Founda t io n D esig n - P r e n t i c e H a ll In ternational, 1962 .
M .J . To m l i n so n - Pil e D esig n and C o ns t r u c t io n P ra t ice - V iewpo int P u b I. 1977 .

T. W i t h a k er · T h e D esi g n o f P il ed F o u n d a t io n s - Pergamon Pres so 19 7 G. 2 - ed i z .
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Con questo insegnamen to ci si propone di fornire le conoscenze di base e di detta
glio sulle formazion i e sui corpi geologici utili e sui relativi materiali (minerali me
tallici e litoidil , con riguardo all'illustrazione degli ambienti geologici tipici di ricor
renza, dei caratteri mo rfologici, giaciturali, tessiturali e strutturali, della costituzio
ne mineralogica e litologica, della genesi, dei requisiti tecnici ed economici dei
ma teriali e dei loro usi.
Il corso com prende lezioni , esercitazio ni in aula, in laboratorio e sul terreno ed un
viaggio di istruzione.
Nozioni propedeutiche: Chimica, Mineralogia e litologia, Geologia, Petrografia.

P ROGR AM MA

D efin izio ne di gia ci m ento mi nera rio ; us i ed im por tan za ec o no m ica delle m ate ri e pr im e m inenili .
C olt ivab il i tà d i un gia cimen to e fa tto r i che la inf luenz an o ; va lo ri , t eno ri , so t t op rocìotti . Mi niere
e cave : cara tteri di sti n t ivi e re lat iv i m ine ra l i e rocce u ti l i.
C lassif ica zio ne varie d e i giac im en t i m in erar i e lo ro signi f icat o . Classifica zio ne geolog ico·ge ne ti
ca . G iacim e nt i for m at i n ella li to sfe ra ed a ll a superficie d e lla l it o sf e ra. Am b ient i e p roc essi for 
m ati v i dei giac im en t i; ci cl i orogenet ic i e m ìnero qen estr ' eo o ch e e pro v in ce m et a l log en ich e; evolu
zi o ne d ell e ip o t esi gen eti ch e .
G ia cim ent o logia siste m at ica e d escr itt iva, integrat a seco nd o i c ri t e ri d e l la geo log ia eco no m ica .
G ia c im ent i lega t i ad atti v ità magmatiche (plu t on it ich e e vu lcan it ich e; a ro cce acid e. ne utre.
b asi ch e ed u lt ra fe m ich e) : Hq u irf o -rrraq rrra ti ci , p eqrna tl t icl . o iromerasorna t ic i. id ro te rma li; ecc..
G ia ci m en t i lega ti a p roc essi d i sed imen t azio ne, d i d o m in io co nt ine nta le. m ar ino. co stiero : da
a lt era z ione superf ic ia le d i ro cce e m in era li (r esid ua li e sed i rn enra r i }, c b i m ic i -evap o r i t tc i , b io -
ch im ic i. d etr it ici. -,
G iaci m e nt i lega ti a l m etamo rf ismo. co n p a rt ico lar e rigua rd o a que ll i d i ca rb o ne e d i id roc ar 
bu ri e ad alcu ni rne tat tif er l .

ES E R C I T A Z I O N I

Co m prendono : stud io dettagl iato (in au la ) di im p o r t an ti gia ci m en t i it a lia n i; st ud io ma crosco
p ico d i ca m pi o ni a m ano. co n pro ve d i r ico noscim e nto d i m ineral i m e ta l lic i e lito id i; st ud io i n
lo co d i giac im ent i m inerar i. con ri levamen t o in mi n iera .

L A BO R ATO R I

S t u d io m icro scop ico d i assoc ia zio n i d i m ineral i m et a ll ic i in luce r i fl essa e d i m inera li lito idi in
lu ce t ra sm essa .

T ES TI CONSI G LIAT I

A . Cav i nato . G ia ciment i miner a r i - UTE T. T o r ino. 1964.
D . D i Colb ertal d o - G ia c imen ti m inera r i - 2 V o lI. , CE DAM , Padova . 19 6 7 e 19 7 0.
P. Rou t h ier · L es gisements m éta ll if ère s · 2 v o u., Masson , Pa r is, 19 6 3 .
P . Zuffard i· G iac im ento logi a e Prosp ez io n e m in era r ia > P it ago ra , Bologna . 1 9 8 2 .
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Praf . Enzo BUFFA 1S T . d i Idrau li ca e C os tru z ioni idra uliche
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1/ corso la cui finalità è di fornire le nozioni fond amentali sulla Meccanica dei flui
di, in part icolare dei liquidi pesan ti, tratta dei tre capitoli fondamenta li della Mec
canica: (idro) stetice, cinematica, dinamica, con particolare estensione del capi to
lo della dinam ica, relativamen te ai moti permanenti, con caratteristiche cioè indi

.pendenti dal tempo.
1/ corso si svolgerà con lezion i, esercitaz ioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: è consigliato il superamento degli esami di A nalisi matema
tica I e /I nonché di Meccanica raz ionale.

PRO G RA M MA

P r e m esse . Ogge t t o dell' i d raul i ca . P r o p r ie t à fi siche de i flu id i (in partico la re de i l iqu idi ). R ic h ia 
m i su i si ste m i d i misu r a . R i c h ia m i d i mec can ica .
Id ros t a t ica. P r es si o n i e ca rich i di flui d i in q u iete . S p inte . E q u a z io n i g lo b a l i dell'eq uilib ri o
id r o st a tico .

M o to d i l i q u idi c o n sole tra sf o r ma z ioni d i ener g ia m e c can ic a o c o n d iss ip a z io n i lo ca li zza te .
T eo r e m a d i B ernou lli . T eo re m a d e l la qu antità di mot o . A p p li c a z io n i.
T eo r e m a d ell 'a n a l is i d i m ensio na le . '
R esi st e n ze dis t r ib ui t e . Mo t o la mi n are e m o t i t urb ole n ti .
Moti di f i ltrazione.
M o t o p erman en t e n e ll e c ond o tte i n p r essio n e .
M o t o p e rm an e nte n e i can a li a pelo libe ro .

M o to va rio . Moto v ari o di c o r r e n t i a p e lo l ibero (ce n n i ). Mo t o vari o n ell e c o n d o tt e i n pr essio ne
( c o l p o d 'arie t e ). Alt r i pro b le m i d i m oto v ar i o . E q u a z io n i ge n era l i d e l moto d i flu id i (Navier 
·S t o k es ) e l oro a ppl i c a z io n i.

ES E RCI T A ZIO N I

C o nsi stono in e se rc iz i , n u m e r ici o lette ral i d i ap pl ic azio ne agl i arg omen t i tr a tta t i n e l l e p rece 
d ent i lez io n i.

L A BO RATO R I

V engo n o f atti n . 2 labo rat o ri d urante il co rso , ci as c u n o di 4 o re , asq u ad r e , ri assu m e nd o i fe n o
meni p i ù t ipici.

T ESTI CO N SIGLI ATI

G h ett i · Id r au l ic a - Ed . L ib re r ia C o rt i n a , Pad o va , 19 8 0.
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Praf . Massimo CIV ITA D I P. di G eo r iso r se e T er r ito r i o

V ANN O

,0PERIOD O D IDATT I C O

I N D I R IZZO : I d ro ca rburi e acq ue de l so ttosuo lo ·

G eo log ic o · T e rr i t o r ia le

I mpeg n o d id a t t ico
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Se t t imana le (o r e)

L e z .

5 0

4

Es.

40
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/I corso fornisce agli allievi ingegneri m inerari gli elementi per un approccio comple
to allo studio delle acque so tterranee, al rin venimento, quantizzazione e definizione
della qualità delle risorse idriche so tterrenee: alla definizione delle opere di cap ta
zione di tali risorse. /I corso forn isce d'al tra parte un quadro dei metodi e delle tec
niche per affrontare compiutamente i prob lemi ingegneristici posti dalle complesse
interazioni tra le acque de l so ttosuolo ed i grandi scavi in sotterraneo (gallerie, cave,
m iniere, ecc.).
/I corso comprende lezioni di tipo sem ineriele, con presentazione di materiale illu
strativo delle diverse problernstiche: esercitazion i prat iche, con svolgimento in aula
di studi e ricerche.
Nozioni propedeutiche: Corsi di Geologia, Idraulica, Tecnica degli scavi e dei son
daggi. Sono utili nozioni propedeutiche di Meccanica dei fluidi nel sottosuolo.

PR OGR A M M A

G enes i e dist r ibu z ion e d e l l e acque sotte rra n ee. Cic lo e bi la n c io id r o ge o log i c o . Por os i t à d e ll e
r o c ce , su d d i v isi o rie d ell'acqua n el so t t o su o lo . L egg i d el de f lusso de lle a .s. neg l i acqui f eri . Pe r 
m e ab i l ità asso lu t a e re lat iv a , t r as m iss iv i tà, c o e f t. d i im m aga zzi n a m ento , dif fu si v ità : m isur e e
va l u t a z io n i i n si t u e i n labora to r io. S tru ttu r e idro geolo gic h e m ono e mu l t i f a lda . R e t i acq u i f e re .
Stu d io e ca p t a z io n e dell e ac q u e so tt e r r a n ee in terri tor i d i p ian u r a . Pe rf o ra z io n e e c o ndizi o n a
m en t o d i p o z z i e p iezo m e tr i. Misu re p iez o met r ich e e r e la t. e labora z io n e m o de ll ist i ca ; interp re

t a z ione. Id rod ina m ic a d e ll e fa lde e re ti acqu i f e r e SOtt o po m p agg io : r egi m e d i eq ui l ib r i o e d i
n o n -e q u il ibr io . P r o ve d i emungimento: orga n i z za zione , ese c u z i o ne ana l isi mod e ll isti ca , i nt er 
pre t az io n e . P ia n i fi c a z io n e e g estione di c a m p i -po zz i .
S t ud io e cap taz io n e d ell e ac que sotter ranee i n te r ri t or i montu os i. R i l ev a m e n t i e te re ri te va rn en t !
idro geo lo g ic i . D e f i n i z ion e d ell e st ru ttu r e e d e ll e direzio n i d i f lu sso . L e sor ge nt i norma l i, t e r ma 
l i e t e r m o m i n e ra l i : m o de lli m a t emat ic i d e l re gime, c a lc o lo d e ll e riso r se, de f i n i zi o ne d e ll e oper e
di c apt az io ne. Mode ll i nu m e r ic i d i b i la n c io .

C ar t o gr af ia id ro geo logi ca . Met od i d i r edaz ion e, le ttu r a ed i n t e r p r e t azi o n e d e i d i ve rs i t ip i d i c a r 
t og ra f ie . E le m en t i d i c a r t o gr a f i a idro ge ol o g ic a a u t o m atica .
Q ua l ità d ell e acqu e so tter ra n ee . Id rogeoch im it: a: le ttu ra ed inter p r e taz io n e d e lle a na l is i c h imico
fi s ich e . D e f i n i z io n e d e l la q u a l i t à f ina l i z z a t a . P r eve nz ione e p rot ezione cìa ft' f n q ul na me n t o .
Seminar i sp ec ial is t ici. Metod i d i st u d i o e sf ru ttamento d e l le a cq u e so t t er ranee a l iv e ll o r eg io n a
le . I n t e r a z io n e tra prob lemi idro geo lo gi c i e g rand i sc av i in sotte rr a neo . S i st em i idr o qeo t e r m ic i :

me t o d i d i s t ud io e sfru ttamento .

ES E R C IT A Z I O N I

E sec u z io n e d i bi lanc i id r o geo lo g ic i c o n m e t o d i t rad i z iona l i e c o m p u ter izza t i . In t e r p r e t a z ione

d i prove d i em u n g i rnento . R ed a z ione e i n terpr eta z ione d i carte a iso p iez e. E semp i d i c ap t a zi o n e
di sorge nti. C a r t og r a f ia temeti ca . Imp iego d e ll e di v er se st r u m e nt az io ni .
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T ESTI CONSI G LIAT I

G . Castan y + T ra i t è p ra tiq ue d es e a u x sou te rr a in e s - DU NO D , Pa r is , 19 6 7 .
G . Casta n y - P ro sp e c t ion et e x p to r a t io n d e s eau x so u t e r ra i n e s - DU N O D , Pa r is , 1 9 6 8 .
E . C ustod i a , M .R . L la m as I eo i t o rs ) - H id r o l o g ia su b ter r a n e a - V o lI. 2 ·0ME GA,Sa r c el ona , 19 76 .
G. P . K r u se rn an , N .A . D e R id d e r - A n al v sis a n d e val u a ti o n o t p u mp ing t e st data In t . l n s t ,

L and R e c lam . I p r o v . W ag en i ngen , 19 7 0 .
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P rof . Sebast iano Te resio SORDO 1S T . di Id ra u l ic a e Cost r u zi o n i Idra u l ich e
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/I corso di Idrologia tecnica si propone di fungere da supporto indispensabile per
la valutaz ione degli elementi idrologici necessari alla progettazione di opere idrau
liche quali acquedo tti, fognature, sbarramenti, opere di difesa fluviale ed in genere
per ogni progetto di intervento sul territorio .
/I corso prevede 4 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni settimeneti.
Nozioni propedeu tiche: Analisi matematica I, Analisi matema tica Il , ldreu lice.

P R OGR A M M A

Elabora z io n i statisti ch e con parti co lare riferimento all e va ri ab ili idrologiche , d ist r ib u z ion i d i

prob abil ità d e lle gra nd ez ze id ro lo gich e in tese co m e variabil i casu a li , c o r r et a zi o n e e re gressio 
ne, r eqo Ia r i z za zio ne di va r iabi l i id ro lo gi che e tes ts sta ti st ici.
P ro cessi stocasti ci e generazioni di d a t i.
G e ne si. ca ra t teri stich e e m isura d eg l i aff luss i meteor ic i, p re c ip itazion i g ior na l ie re e m ens il i , t ipi

d i re gime pluviometri co . p rec ip ita z ion i massime e minime, p io gge ragguagl iate, cu rve d i possi
b i l ità cl im ati ca .
Bac in i imb rif er i, re t i id rog raf ich e.
M isur e de ll e por t a te dei cors i d 'a cq ua , stru me ntazi o ne rel a ti va .
B i la n cio id ro lo g ico d i un b ac in o , re gi m i t ip ic i d e i co rsi d 'a cqua ita lian i.
An a l isi e d et erm inaz ione dell e po rtate co nsegue n ti ad un even to d i p iogg ia pa r t ico larm ent e
i n t e nso ."
M e tod o della co r r iva zio ne , d e ll'invaso e d ell' idrog rar nma u n i ta r io p er la de t er rru nazf o ne d e ll ' i
dro qr arnrna d i piena.
Va luta zio ne stati st ica de ll e rnassi rn e porta t e di p iena .
L am in a z io n e d elle piene d o vuta ad un lago . Stu d io de l la propaga zio ne dell ' o nda di p ien a .
P rean nu nc io e controllo d e ll e p ien e. R ego la zion e d elle p o rtate, cu rv a d i d u rata d e lle porta te e
ca ratteri sti c he d i u na u t f liz za zio ne ,

ESERCITAZIONI

L e e laborazio ni che gli studenti sv il u p pe ra nno in sed e d i eserc i ta z io ne seguiran no g l i a rgo
menti de l corso e saranno vo lt e al la p rati ca a p p lica zione d ei co nc e tt i iv i svi luppati.

TEST I C O N SIG LI ATI

U . M ai o n e · A ppun t i di Id ro l ogi a · L a G o l ia rd ica Pave se, 1977 .
G . Rern en ier as - L'H y d ro lo g ie de l'lngen ieu r - E y ro ll es, Pa ris , 1960.
G . Pez zo li - Sch emi e m od e lli m at ern at ici in idrologia - L ev ro tto & Be ll a, To r in o , 1970.
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Praf . Carlo CLER ICI DIP . di G eo r iso rse e T e rr i t o r io
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/I corso ha lo scopo di im partire elementi per la progettazione e la conduz ione degli
impianti di trattam en to dei minerali, in funz ione delle diverse caratteristiche dei
grezzi, delle prestaz ioni delle macchine e dei requisi ti dei prodo tti mercantili.
Il corso si articola in lez ioni, eserci taz ion i e laboratori.
No zion i prop edeu tiche: è propedeutico il corso di Preparaz ione dei m inerali.

PROGRAMMA

Inquad rarnento d ei rn e t o d i d i stu d io d e i gr e z z i m ine r al i a i f i n i de lla p rogettaz ione : esa m i a nali
t ici e su lle p r inc i p a l i p ropr ie t à f i si c he d i m ineral i e torb id e. L a speri me n taz io ne d i labora torio e

la su a traspo si z ione in se d e i n d u stri a le .
L a pr og etta z io n e d eg l i im p iant i : i m pi a n t i di f ran t uma z i o ne, ma c i na z io n e , vagl i a t u ra, idro c lass i
f i ca z ione , classi fic azi o n e p ne um at i c a , se p ar a z ione c o n me z zi de n si, sepa ra z io n e grav ime t r i c a ,
sepa r a z i o n e m ag n eti c a ed e le ttri ca, se p a ra z i o ne p er f lo tt a z ione , c e r ni t a ottica ed e le tt r on ica.
G l i ac c essor i d eg l i i m p ia n t i : ca mp io n a tura, ca p t a z io ri e de ll e polveri , tr a tta m e n t o d eg l i e ff luent i
so li di ed i n t o r b id a , s t r u m e n t a z io ne e metod i d i co n t r oll o d e l l e v ar ia bi l i d i esercizio , m etod i

anal it i ci i n c o n t i nu o .
L' eser c i z io d eg l i impia n t i : i n d ic i d i eser c iz io e lo r o val uta zione , au rorna z io n e d i o p e r a z io n i sin

gole, m o d e ll i.zza z ion e, ott im i zz a z ione .
E le m e n t i ec o n omic i p e r la d e rer rnlna z fo ne d e i c o st i d i i m p ia n t o e d i ese rc i z i o.

ESERCITA Z I O N I E L ABO R A T O R I

S i i n ten d e r ea l i z z ar e lo st ud io sp e r ir n en t a le d i un gr ez zo m in e ra ri o , f in a l i z za t o a ll a p r oq et t e zi o 
n e d el c ic lo di tr a tta rn en to . T a le studio si a rt ico la i n p r o ve di labo ra to ri o ed ese r c i t a z io n i : esarn e

d e l gr e z z o i n f un z io n e d e ll a va luta zio ne d ell e poss ibili t à di ar ric c hinre rr t o , sa gg i d i c o rn rn i n uz io 
n e, sagg i d i c la ss i fica zi o ne e arri c c h i rn ento , esa me rn er c eo lo gi c o d e i p r o d o tt i o t t c n u r i -tr asp os rzio 
ne i n d u st r ia le d ei r isu l t a t i d e l l e pr o ve , d e f inizio ne d el cicl o d i t r a t t a rn e nto .

T ES TI C O N S I G LI AT I

A .F . T ag gar t . H a ndbook of mi n erai dress ing - J . W lie y & So ris . N ew Y o r k , 1954.
Muta r , B h ap p u · M inera i p ro ces sing p ta n t des ig n . Ed . AlM E . N ew Y o r k , 19 78 .
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Prof. Giulio GECCHE LE D IP . d i G eo r isorse e T e r r i t o r i o
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Gli impianti minerari sono essenzialmente que i complessi di apparecchiature atti a
realizzare le operazioni ed i servizi necessari alla produzione del minerale (produzio
ne e distribuzione dell'energia, trasporto ed estrazione del m inerale, ventilazione,
eduzione, illuminazione, ecc.). Nel corso tali impianti sono studiati sia nei loro
elementi costituenti sia nella loro organizzazione, e ciò in relazione ai problemi di
progettazione, installazione ed esercizio.
Il corso si svolge attraverso lezioni, esercitazioni, laboratori, visite di istruzione,
ed un tirocinio pratico in m iniera.
Nozioni propedeutiche: vengono utilizza te le conoscenze impartite nei corsi del
3° anno e nei corsi di Macchine ed Idraulica.

PROGRAMMA

C a ratt e r i genera l i degli impia nti d i min iera e co n ne ss i p roblem i cos trutt iv i e d i gest ione .

P r o d u z io n e , distr ibu zione ed utilizzazio n e dell'aria co m pressa .
Di st r ibu z ione ed u t il i z za z i o n e del l' energ ia e lettri ca; c a u t el a e no r m e part i co lar i di si cure z za
p er l 'im p ie go; d isposit i v i d i co n trollo, se gnala zi o ne e telec o m ando .
Trasrn iss io ne d ell 'ener gi a m ec can i ca, c o m an d i id rau l ici.
T r asp o r t o d el m i n erale . T r as p o r t i inte rni d i ca n t ier e e nelle vie , tr aspo rti ester ni.
A nal i s i d egl i im p ia n t i di tra sp o r to conti n uo, su rota ia e su r u o ta : elerne n t i c o st r u tt ivi , criteri
d'i rnpi ego .
I rn rn aga z z i n ag g io d e l m inera le. S i lo s , d eposito e d iscar ich e .
Estra zione : t ip i d i imp ia n ti. L ' i m p ia n t o ..di estrazio n e trad iz ionale : pro blerni c o st r u ttivi e di
es er ci z io .
V e n t i l az io n e dei cant ier i . M i cro cl irna d e ll' arnb iente di lavoro: f atto r i inquinanti l ' a t rn osfera d e l
sotter ra n eo; i m pianti d i ven tila zione, pr i n c i p a le e seco ndaria .
Ed u z ione d elle acque: di f esa d e ll e acqu e; irnpi a n t i di edu z io n e, p r i n c i pale e second ar ia .
I ll u m i na z io n e n e i la v o r i so tte r r an e i ed a g io r no . Ser v i z i var i ed i n st a llaz io ne di sicu r ezza .

ESE RCITAZ I ONI

L e eserci tazi o n i ve r t o n o sull'app l i c a z io n e sp ec i f i ca de l la m ater ia svolta a lezio n e e su l l' a n al i si
in au la e su l p o s t o d i i m p i an ti installat i .

L ABOR A T ORI

I la b o r atori ve r t o n o su ll a m isura d i caratteri stiche d e i va r i i m p ia n t i (a ria com p re ssa, imp ian t i
e lett ri ci , m ic r oc tirna; ve n t il a z ion e, e cc. ).

TEST I CONSIGLIAT I

Stante la vari età degli argome n ti tr a t t ati l ' inseg n amen t o non p uò b asa rsi su d i un un ico t es to
di stu dio . E' a d ispos i zione d egl i st udent i u n a r ac c o l t a d i "Appu nti" co n tene n ti s iste m at ici
rimandi a d iv er s i t es t i f o n da me n ta l i ed a pubb li cazion i m o n o grafi che , tu t t i d ispo nibi l i e co n
sultab il i presso la b ibl ioteca d el D ipa r ti m ento di G eo r i sorse e Ter r ito ri o .
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Praf. Maria PATRUCCO DIP. d i G eo r isor se e T e r r it or io
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Nell'ambito della trattazione degli Impianti minerari, solo la parte di base può es
sere sviluppata nel corso fondamentale. Ne risulta la necessità di dar luogo ad una
trattazione più approfondita di alcuni argomenti per gli allievi dell'indirizzo Miniere
e cave, in modo da evidenziare gli aspetti progettativi e di esercizio degli impianti
specifici per tali coltivazioni, con un contenuto professionalmente più aggiornato
agli sviluppi scientifici e tecnici nei camp i suddetti.
Il corso si svolgerà attraverso lez ioni, esercitazioni di calcolo, laboratori, visite di
istruzione ed eventuale tirocinio pratico. .
Nozioni propedeutiche: vengono utilizzate le conoscenze impartite nei corsi fon
damentali del IVanno.

PROGRAMMA

Pr in c ip i d ì ol eod ina m ica ed appli ca zioni m ine ra r ie .
Caratter ist ich e d ei mezz i e &cr it e r i o rg a n izzat ivi d egl i im p ia n ti d i ca ri co e trasp o rto co n m e zz i
sem o ven ti.
I mpian ti di est ra z io ne : an al isi a p pr ofon d ita d e i p robl emi co st ru t t iv i e d i ese rc izi o d i impi ant i
trad iz io .n al i , impia n ti sp ecial i.
D im e nsionamento e co n t ro l lo di impian t i d i ve n til a z io ne , r iso lu z io ne an ali t ica d i schem i com 
p iessi, p robl em i d i t em p er a t u ra ed impianti di co ndiz io na m e nto dell'ari a .
P rogetta zi one di imp ian ti di il lu m ina z ione ed edu zio ne.
Crite ri e pr o ced u re di manute n z ion e .

ESERCIT AZIONI

L e ese rci ta z ion i ver t ono su l d im e n siona m en to o la ve r ifi ca progettat iva di im p ia n t i , e su ll' a na 
lis i i n aul a e sul p ost o di im pi a nt i in ese rc iz io .

L ABORATORI

l labo ratori verto no su cr i ter i e proce du re d i m isura d i p ara m e t r i p rogettu a l i per va r i i m p ia n t i.

T ESTI CONSIGLIATI

I l m at e r ial e did att ico v ie ne f o r n it o agli a ll ie vi d u ra n te lo svo lgime nto de l co rso .
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IN523 INGEGNERIA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI

Prof . Anton io DI MOLFETTA D I P . d i Geo ri sor se e Ter r i tor io

V ANNO

1° PE R I O D O DID ATTI C O

I NDI RI Z Z O : Id rocarbu r i e acqu e d e l so t t os u o lo

I rn p eg n o d idatt ic o

Annua le (ore)

S ett irna n a le (o r e)

Le z .

7 0

5

Es .

52

3

L ab .

Il corso si propone di fornire le conoscenze fondamentali per la de finiz ione di un
progetto ottimale di coltivazione per giacimenti di idrocarburi sia liquidi che gas
sosi. Tale obiettivo viene raggiunto attraverso la conoscenza del comportamento
termodinamico dei fluidi , delle caratteristiche produttive delle rocce serbatoio e
dei pozzi, dei metodi per la valutaz ione delle riserve e dei fattori di recupero,
delle metodologie di analisi dei parametri caratteristici della coltivazione, dei
processi di recupero assistito.
/! corso prevede un impeg no complessivo in aula di circa 120 ore ed è suddiviso
in lezioni (62%) ed esercitazioni (38%),
Nozioni propedeutiche: Meccanica dei fluidi nel sottosuolo.

P ROG RAMMA

C a ra tteris t ich e dei g ia c im e n t i di id r oca r b ur i i n r occe a p o r os i t à in tergranu lare ed i n rocce f es 
su ra t e . P r oprietà fi s ich e dei f luid i d i g ia cimento e m etod i di co rr el az io ne n umer ica c o n i p a
r a m etr i te rmod inami c i.
Compo rtamento di fa se d eg l i id r ocarb uri. Mec can is m i natu ra l i d i p r o d u zi o ne. Class i fi ca z ion e
de i gi a c im e n t i d i id r oca r b u ri .
Ca ra tt er ist i c he del fl u sso transitorio e stab i lizzato d i idroca r b uri l iq u id i e gassos i n e i rne zzi
po rosi : r eg ime d i p r essione i n po zz i e rogant i da aree d i dre n agg io di forma generi ca. V a l u ta
zione d elle c a r a tt eri st ic he p rodutt i ve d e i po zz i e delle fo rma z io ni med ia nte l' i n terpr e t az io n e
d i prove di p o z zo .
Ca lc olo dell 'entrata d' ac qua in giacimento d a a cqu ifer i a po ros i tà i n t e r g r a n u la r e e da a c qu i
fe ri f e ssu r a t i .
L e eq u az io n i del la c o l t iv a z io n e . I nfl uen za dei para metr i di lavoro su l r ec u p e ro fi n al e. P r e v i 
sio n e d e l c o m p o r t a men t o f u t uro d e i g i a c i m en t i. C orr ela z ion i tempo , pr essi o n e med ia, portata ,
p r o d u z ione c u m u la t iv a .
P ri n c i p al i m eto d i di v a lu t a z io n e de lle ri se r v e or ig ina r iame n t e i n posto e d e l l e r iserve r ecu p e
r ab i li.

Meto d i di r ec u p er o ass istito: metodi c o n ve n zi o n a l i, met o di t e rmi ci , sp ia zza mento m iscibi le
c o n ga s e an id r id e c a r b o n i ca, "chem ical f lood ing" .
Indi c i pe r la v a l u t a z i o n e econom i ca d i un progetto d i c o lt ivaz i o n e .

ESE RC ITAZIO N I

L e eser c itazio ni so no c o sti t u i t e d a es emp i d i in t erpretazi one d i dati ri l ev a t i su l ca m p o e da
p ro ge tt i d i c o l tiv a z io n e d i d i v e rs i t i p i di g ia c im e n t o . L e e serc ita z i o ni f i na l i so n o svo lte c o n
l' a u s i li o di un rn l n l c o mputer p r o g r a m m a bil e in B A SI C .

TESTI CO N S IGLI ATI

C .U . Ikoku - N at u r al ga s e n g i neer i n g. A siste ms approa c h - Pennw el l Bo o k s, 1980.
R . Agu ile ra - N atu r a l ly fractured re serv o i rs - Pe t r oleum P ub li sh i n g C o, 1980.
L .P. D ak e - F unda m ental s of re servo i r e n g i n eer i n g - E ls e v ie r , 1978.
H .C . Sl ide r - Pr a c t i c a l pet r o le um r ese r v o i r engi neeri n g met h ods - Pe t ro leum Pub. Co , 197 6 .
G . Bald in i - Elemen t i i ntro d u ttivi a lla col tivaz ione d e i gi a c ime n t i d i idroca rbur i - L evrotto
& Bell a, 19 6 3 .
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IN 245 L1TOLOG IA E GEOLOG IA APPLICATE

Prot. Giannantonio BOTTI NO DI P . di G eor iso r se e T e r r ito r i o

V A N N O

2° PER IODO D ID A TT IC O

IN D I RI Z ZO : G eo t ec n ic a - Geo m e c ca n i co 

G e o log ico · T e r r i to r i a le

I m p e g n o d id a t t i c o

A n n ua le (o r e )

S e t nrne na te (or e )

Le z .

5 8

4

E s.

58

4

L ab ,

Con questo insegnamento ci si propone di fornire sia le conoscenze di base e di
dettaglio sulle proprietà tecnich e delle rocce (" pietre" e granulati) per la loro uti
lizzazione ottimale nei vari camp i applicativi, sia i fondam enti lito-geologici essen
ziali per la migliore impostazione di opere dell'ingegneria mineraria, civile e geo
territoriale, in funz ione delle condizio ni naturali dei luoghi.
Il corso comprende lezioni, esercitazioni in aula, in laboratorio e sul terreno ed
un viaggio di istruzione.
Nozioni propedeutiche: Chimica, Fisica, Mineralogia e litologia, Geologia, Petro
grafia.

P R OG R A M M A

L i t o l o g ia ap plica t a : R eq u i s i t i te c nic i ge n e r i c i de l le r o c c e (" p i e tr e" e gran u la t i ), n o rm at i va e
metod i p e r l a loro d eterm ina z ion e: peso speci fi c o e d i v olu me, poros i tà e pe r rn eab i li t à, p ro
p r ie tà m e c can ich e e t ermic he, col o re, du r evo le z za . R eq u i s i t i tecn ici sp ecif ici d e ll e r o c c e, i n

f unz ione d e i v a r i l o ro im p ieg h i c o m e mater ial i da c o st r uz io n e : rnur atu r e , r ivest iment i , co p e r 
tu re , oa vtrneor a z io n i , scog l i e r e e moli; g r a nu la t i: i nert i p e r agglome rat i cem e nt i z i e b i t u m i 

n a si , sopr a strutt ur e st rada l i e ferr o viar ie , ril evat i , ec c . .

G e o log ia ap p l ica t a (a v ar i c a p i to li in t er essan ti o pe r e d ell ' i ngegn e r i a mi n e r a r ia , c iv i l e e geoter
r i t o r ia l e} : a ll e vi e di c om u nicaz i o ne (strade, au t o st r ad e, fe rr o v ie, ga l le r ie, e cc . }: a l le f o n d a 
zi o n i , su r o cce lap id ee e sc iolte; a ll e c o st ruz io n i idrau li c he (d i ghe , ope re d i d i f esa , ec c .} : geo 
m o rfol o g ia ap p li cata, c o n p a r t i c o la r e r igu ardo a i d issesti d e l su olo ed a lla st ab il ità d e i v e r

sant i; id ro geolo g ia appli cata (gener a li tà ; a cq u e superf i c ia l i e sotte r ra n ee).

ESERC ITAZ I O N I

C o m p re n dono : ri chi ami p r a t i c i d i li t ol o g ia desc r itt i va; tecn i che d i p r epar a z io n e e d i lettur a d i
ca rte temat iche; st u d i su pro blem i geoa p p l i cat iv i (co n par t icolare r i g u ar d o a q u e l l i r eg i o n a l i ) ;
v i s i te a c ave e a d im p ia n t i d i lavora z ione d i p iet r e e g r an u la ti .

LABORA TOR I

T ecn ic h e d i aerof o t o i nterp r eta z ione ; st u d i o m ic r o scop ic o per i l r ic o n o sc i m en t o d i roc c e; t e c
nich e d i preparazi o ne di ca m p io ni d i ro c ce.

TE STI C O N S IG LI AT I

A . D esio - G eo log ia appl ica t a a l l ' I n gegn er i a - H o ep u , M ilano, 197 3 .
F . I p p o l i t o ed a l. - G eo lo gia t ec n ica - IS E D I . M i lan o. 1975 .
F . Cal v i no · L e z ion i d i litol o g ia appl icat a - C E DAM . Pad o v a. 19 6 7 .
F. Penta · F r a n e e m o v ime n t i fr a n o s i · Si derea , Roma, 196 7 .
K . Te r zaqh i , R.B . Peck - G eo t ec n ica - UTET. T o r i n o . 19 7 4 .
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IN247 MACCHINE

Prof. Matteo AND RIANO

I V A N NO

10 PER IO DO DID A T T IC O

D I P. d i Energetica

Impeg no d id att i co

Ann uale (ore)

Sett im anale (o re )

L ez.

8 4
6

Es .

56
4

La b .

Nel corso vengono esposti i principi termodinamici e f/uidodinamici necessari ad
una corretta comprensione del funzionamento delle macchine. Viene poi sviluppa
ta l'analisi del funzionamento dei vari tipi di macchine (motrici ed operatrici) di
più comune impiego, con l'approfondimento richiesto dall'obiettivo di preparare
l'allievo ad essere, nella sua futura attività professionale, un utilizzatore accorto
sia nella scelta delle macchine stesse, sia nel loro esercizio. A questo scopo viene
dato lo spazio necessario ai problemi di scelta, di installazione, di regolazione sia
in sede di lezione, sia in sede di esercitazioni, do ve vengono esemplificate le neces
sarie calcolazioni.
Nelle lezioni saranno sviluppati i concetti, mentre nelle esercitazioni verranno ese
guite applicazioni numeriche su casi concreti.
Noz ioni propedeutiche: sono necessari i concetti di termodinam ica contenuti nel
corso di " Fisica tecnica", e di meccanica contenuti nel corso di "Meccanica ap
plicata alle macchine" od equivalenti.

P R OGR A M M A

In t rod u z io ne . C o nsid erazion i ge nera li su lle macchi ne m o tr ici e o perat r ici a f luid o . C lassif ica
zio n i. R i ch ia m i d i termod inam ica . Consid er a z ion i gen erali su l le t u rbo m acch ine. P rin ci p i f lui d o
d in a m ic i e te rmodinam ic i. Stu d io de lle t rasf o rma zi oni idea li e rea li n ei c ondotti . C icli e sch e m i
d i im pi an t o a vapore , sempl ici , combinat i, a ricupero, ad accumulo per produzio ne d i energia
e calore. L e turb ine a vapore semplic i e mult ipl e, ad a z ione ed a reazi one, assial e e rad ia li; re 
gola z ion e; cenni co st rutt iv i e p roblem i m eccan ici t ip i ci. L a conden sazJo ne . Po ssib il it à e mezzi.
Cond ensato ri a superf ic i e a m iscela . C o m presso r i d i gas. T u rb o co mpresso r i. Stud i o d e l funz io 
na m en t o e d iagra m m i cara tteri stic i. Pro bl e mi di in sta llaz io ne . R eg ol azi o ne. V entil a tor i. Co m 
pr esso ri vo lu me t ri ci al t ernat ivi e ro ta ti vi. F un z io na m ent o . R ego la zio ne. T urbi ne a gas. C ic li
t er m od i na m ic i se mpli ci e comp lessi. O rgani zza zione m eccan ica e rego la z io n e . Macch in e idrau 
liche m o tr ic i ed o pe ra tri c i. T urb i ne idrau liche t ip iche. L e pom p e vo lumetriche e qu ell e ce ntri
fughe . Ca m pi d i impiego . C ar a tter ist iche d i funz ionament o . Pr o b le m i d i scelta e d i in sta llazi o ne.
L a cavitaz io ne . T rasm issio n i id ra ul ic he . I m otor i a lte r na t iv i a co m bust ione int er na. Stu d io dei
c ic li. F u n z io na m e n to dei m o tor i ad ac ce nsio n e spontanea e co m and at a . L a combustio ne. La
re gola zio ne .

ESE RC IT A Z IO N I

L e esercitazi o n i so n o sem pre applicazi on i nu m er ich e a ca si rea li, d e i concetti sviluppa t i a le
zi o ne, ed hanno lo sco po sia d i m igliorare la com pre n sione d e i co ncett i, sia d i d are gli ordini
di grand ez za.

T ESTI CONSIGLIAT I

A . Ca pett i - Moto r i T erm ic i : UTE T , T o r ino, 1967 .
A . Capett i - C o m p r esso r i di gas - G io rg io Ed. , T o r i no . 1971 .
A . D ad o ne - M acch in e idrauliche - C LUT, Tori no, 1970 .
A .E . C at an ia - Co m p lem en t i ed eserc izi d i Macch ine - L evrotto & Bell a, T or ino , 1979 .
A . Beccar i - Macch i l'le - C LUT . T o r i n o , .19 8 0 .
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IN263 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

Prof. Guido BELFORTE

I I I A NNO

2° P E R I ODO DI D A T TIC O

D I P. di M ecc an ica

I m p eg n o did att ico

An nuale (ore )

Sett i m an a le (ore )

Le z.

7 2

6

Es.

56
4

La b .

Scopo del corso è di esaminare le leggi fondamentali che regolano il funzionamento
delle macchine, di effettuare l'analisi funzionale dei componenti m eccanici e l'ana
lisi dinamica dei sistemi m eccanici.
/! corso si svolgerà con lezioni ed esercitaz ioni collegate.
Nozioni propedeutiche: nozioni di meccan ica di base, date nel corso di Meccanica
razionale.

PROGRAMMA

Leggi d i adere n za e d i att rito . Attr it o radente e vol ven t e. M e cca n ism i vite e m ad re-vite . F re n i
a ce ppi piani. a t amb uro , a d isc o . Fri z ion i p ian e e c o niche. Fl essib i l i : cing h ie, f uni , ca t ene.
T rasmissione co n f less ibili. Par an ch i. Gi unti d i trasm issio n e : cardani e gi unti omoc inetici. S i 
stemi co n camme e p u nte rie. T ra s m iss io n e del moto c o n ruot e dentate. P r o p r ie t à d el le r u o t e
ci l i nd riche ad evo lven t e a d enti diritt i ed el ic o id a li . R u o t e con iche , c on d ent i d i r itt i o curv i .
T rasmissione d e l moto tra assi sghembi : us o d i ruote a d en t i e lico id a li e coppia v i t e se n za f ine
ru o t a e l ico ida le. Fo r ze sca m biat e t ra g l i i ngranaggi. R ot ism i o rdi na ri ed epic icl o id a li. R idutto r i
d i velocit à, diffe ren z ia li , ca m bi d i ve lo c i t à . A z io n i di c o n t at t o e cu sc i n et ti a r oto lam e nt o .
Pro pr ietà d ei lubr i f ican t i. T eor ia e le m en t a r e d ell a lubr i f ica z ione. Pat t i n i e p ern i lubri f icat i.
Equ i libr i d inam ic i. A pp lica z io n i d e l teo rem a d ella q u an t it à d i m oto , d e l mome n to d ell a qu an 
ti tà d i moto e d e ll'en ergia . So ll eci t a z io n i d i na m ich e su e le men t i rotan t i ed equ ilibrament o d ei
r o t ori. D i n am ica d e i sist em i continui. C a lco lo d e i volan i. St u d io d e i f enomen i t r ansitor i n ell e
macch ine. A cco p p i am en t o d i m acc h i n e m o t rici ed o p er at rici . Fu n z io namento i n r eg ime p er io 
d ico . Vi braz io n i d i sistem i a pa ram et r i c o nc en trati ad u n o e a p i ù gr ad i d i l ibertà . Us o d e l le
trasf o rmate nello st ud io d ei sistemi v ib r ant i. M isu ra d e ll e vibra zi on i. T rasrnissib i l i t à-. V e lo ci tà
cr itic h e. Trasfo r m at e d i L ap lace ed ap p licazio ne d e ll a t eo r ia d ei sis t em i. Regola z ione d e ll e
m ac ch i n e. A n a li si d e i sist em i d i contro ll o . Com po n en t i e sist em i d i au t o m azi o n e pneumat ic i
ed o leod ina m ic i. T ec n i c h e di c o n t roll o d ig i t a l i.

ESERCITAZI O NI

Consistono n e llo svolg im ento di eser ci z i e pro bl emi ri gu ar d an t i gli a rgomenti d e ll e l e z ioni.

TES T I CONSIGLIAT I

Belfor t e - M eccan ica A p pl ic at a all e M acc h in e - Ed . G io rg io , Tor i no , 19 8 3 .-
J aca zio, Piombo - E serci z i d i M eccan ica A p pli cat a a ll e Mac c hi ne - L ev ro tt o & Bell a. Tor in o .
1983.
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IN533 MECCANICA DEI FLUIDI NEL SOTTOSUOLO

Prof . Gaudenzio VE RGA D I P. di G eor iso r se e T er r i t o r io

I V ANNO

2° PE R IO D O D IDATT IC O

I N DI RIZ Z O : Id rocarbur i e acqu e d el so t tosuoro

I rn p egn o d id att ico

An nua le (ore)

S ett i rn an a le (ore)

Le z .

84

6

E s.

2 6

4

L ab .

3 0

Introdurre allo studio delle propr ietà dei sistemi costituiti dai principali fuidi sot
terranei e dalle formaz ion i sciolte, consolidate o fratturate che li contengono e
dell'evolvere del loro flusso naturalmente o per azione diretta o indiretta dell'uomo;
dei principi determ inanti la produzione dai giacimenti di idrocarburi e dalle falde
acquifere; delle caratterist iche principali dello spiazzam ento fra fluidi non misci
bili; del comportamento dei sistemi acqua-argilla nel sottosuolo.
Sono previste lezioni ed esercitazioni (in parte di laboratorio).
Nozioni propedeutiche : Geologia, Idraulica.

P RO G RA M MA

Pr o p r iet à d e i flu id i so tte rr anei, d i terreni e f o rm az ion i co n f lu id i u t il i ; press ione i n ter stiziale
ed effetti va nel so t tosu olo; co n diz io ni p er l a fra ttura z io n e deg li st r ati ; distri b u z ione d ell' a cqua
n e l sottosuo lo e d eposit i d i id roca rb u r i; ce n ni sul ci c l o e sul b il anc io idro logico e ipotesi su lla
ge n es i, m igraz ione ed acc urnulo d eg l i id rocarb uri; equazione indefini ta d i c on t inui tà p er v a r ia 
zi one d e ll a densi tà o della saturaz ione d ei fluidi o d e ll a p oros ità e spessore d el l a fo r maz io n e ,
metodi di i n t eg r a z io ne della stessa : ana l it i c i , n umer ici, ana lo g ic i; p r o getto d i m o delli analo gi ci
con ti nui e discre ti z zat i.
Ca si d i f lusso p erman en t e: r eg ime d e ll e so r ge nti ; idro dinam ism o ; c o n tatto f r a acqua do lce e
sa lata n el le r egio n i cost ie re e f ra id r oca rb uri ed ac q ui fe r o d i ,f o nd o nelle fo rm az ioni p etro l i f e 
re; car atter is t i c h e ed inter pretazio ne di r i lev at i piezometrici; c on i f ica z io n i d i ac q ua e di g as a i
p ozzi d i greg g i d i p et r ol io; fl usso n e ll e fa lde l ibere e ne i t e rre n i ete ro ge nei ed an iso tr o p i ; o eter 
m inazi one d i reticoli idro dinamici coi m etod i d e ll e differ e nze fin ite, degli elemen t i f init i , d e l la
trasf o rmazi o ne co n f orme, e delle figure rettango lar i sim i l i. So vra p p o si z io n e d i ca m pi d i fl u sso
p erman en t e .
R isulta n t e d ell e a zio ni ese rc itate d a l f lu ido, i n r iposo e i n movi m en t o , sui m ez z i p o ro si ; g ra 
d ie n t e cr i t ic o; ca u se e cas i d i er o sio n e ; insab biament o d e i p ozzi.
C asi d i fl u sso tra ns itor io : d eduzione d el l ' equaz ione d i Theis: com p attaz ione d egl i st ra t i t t u id i
feri p ost i in produz io n e, e d e i sedimenti arg i l l o s i ad essi adiacenti, e cenni su i c orri spondenti
ab b assament i d e l suolo .
Studio d i ci cl i d i er o gaz io ne d a f o rma z io n i i ll im itate c o n e se n za f ase st abi l i zz a t a, e limi t at e c o n
o sen za a li menta z io n e a l bord o . A n ali si e i n terpretazi o n e d e lle c u r v e di d ecl ino e di r isali t a d el
cari c o id ra u li c o i n p o z zo . C a ratt er i st ich e d e ll' en t r a t a d i ac q u a n e i g ia cimenti d i id r ocarb u ri.

ESERC ITA Z I O NI

D et e r m i n a z io n e d i r et i co l i idro dinamici, d el costipamento d i sedimen ti a r g i llosi ; i n terpreta
zi o ne d i c u rve d i d ecl i no e r isa l ita.

L ABORATOR I

D et er m i n az i o n e d i pro p rietà d i mezzi porosi e d i fl u id i e d i lo r o s ist e~ i ; so lu z ion e d i p ro blem i
d i flusso permanente e transitori o c on m o d elli a na log ic i.

TE STI CON SI GLI ATI

M. Muskat . Ph y si ca l pr i n cipl es of o il produ c tio n . M cG raw H ill , 1949 .
M .E . Har r . G roundwater and seepage - M cG raw H i ll , 1962.
Lab . Cen t rai d es p o nts et c ha ussées . H y draul iqu e d es so ls . Par is , 1970.
G . Ba ld i n i - E lem ent i int r o d u tt ivi alla c o ltiv azio ne d e i g iac im enti d i ld r o carb urt > L evrotto &
B ell a, Torino , 1963.
I. Bear - D ynam ics of flu ids i n porous med ia - E isev i er , 1967 .
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Prof. Giovanni BARLA DIP . di Ing egn er ia Strut t ural e

V A N NO
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/I corso offre una visione aggiornata dei principali temi di meccanica delle rocce,
sia dal punto di vista teorico che da quello applicativo. Dopo un approfondito
esame delle caratteristiche di comportamento delle rocce, sono passati in rassegna
i metodi di calcolo usati nello studio delle strutture in roccia. Sono impiegati me
todi analitici e numerici attraverso l'uso di programmi di calcolo di tipo interat
tivo, opportunamente predisposti.
Sono previste lezioni ed esercitazioni. In laboratorio vengono svolte le principali
prove su roccia. Sono previste visite e sopralluoghi in sito.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle Costruzioni (o equivalente).

PROGR A M MA

L a roc cia int esa come m ateriale: id e nt if icazi o ne e classif icazione, ca ratterist iche fi siche, resi
st enza e d efo rm ab ili t à , prove di labo rat o r io , criteri d i f rattur a e resist en za .
L ' ammasso roc cio so: con sid erazio n i su ll e str utture geo log ich e, caratter i zz azi o ne delle di scon
t inuità, parametr i per descri ve re le d iscont in uità e lo sta t o d i fra tt uraz io ne , indi ci di qua lità ,
metodi d i cla ssif icazio ne .
Prove in situ : d et er m inaz io ne d ell e ca ra t t eri st iche d i d efo rm ab i lità, res isten za e perm eab il ità ,
non ché d ello stato d i ten sio ne na t u rale ne gli a m m assi rocciosi.
M etod i d i ca lco lo d e l le str uttur e in rocc ia e su rocc ia: met od o dell 'e q u ilibr io l im it e , metodo
delle tens ion i, met o d o d eg l i e leme n t i f in i t i (FEMl. m odel li eq uiva lenti.
Pend i i na tural i e front i di scavo : cl assif ica z ione d ei fen o meni di inst ab i li tà , m et odi d el l' eq ui 
l ib r io li m it e in campo pi ano e t rad im ensio na le, anal isi d e lle sol leci ta zi o ni e d e ll e d efor m a zion i,
esem p i.
Fonda zio ni : ana lis i d e ll a dist ri buz ione d ell e soll ec it a zi o n i, cedi ment i, p rob lem i d i capacità
portante .
Gallerie e vu o t i sotter ranei : ana lisi d e ll a d istr ib u zio ne d elle sol lec it a zio n i int o r no a vu oti di
di versa fo rma geomet r ica , def or maz io n i ind otte e spostarnerrt i, ce n ni su lla d eterm in a z ion e
a na li t ica e n umer ica d el le li nee ca ratter ist ich e d ei vu oti sotterrane i e d egli ele menti d i sostegno.

ESERC ITAZIONI

L e eserc it a zi o ni sono ded icate all'ana lisi e ve rifi ca di pen d i i naturali e fron t i di sca vo , fonda 
zioni, ga ller ie e gr and i vuoti.

LABORATORI

Prove di cl assif ica zi o ne e determina z io ne dell e p rin c ipa li caratter ist iche d i ro cce e d isco ntinu it à .

TESTI CONSIGLIATI

G . Ba r ia - Mec ca nica d el le r o c c e, T eor ia e App licazio n i - CLU T , Tor i no "(N u o va Ed i zio ne ).
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L ab.

L'insegnamento ha finalità propedeutiche, cioè si propone di fornire all'allievo in
gegnere minerario, di qualsiasi indirizzo, le conoscenze necessarie per accedere allo
studio di Geologia, di Giacimenti minerari e di altri discipline del triennio a carat
tere scientifico-tecnico ed applicativo. Nella prima parte del corso vengono illu
strati gli aspetti morfologici e stru tturali, le proprietà fisiche e chimiche, la genesi
ed i metodi di studio e di riconoscimento delle varie classi di minerali; nella secon
da i processi di formazione , le giaciture ed i caratteri generali delle rocce, per pas
sare in fine alla loro classificazione ed allo studio dei tipi litologici fondamentali.
Lo svolgimento del corso comprende lezion i ed esercitazioni pratiche.
Precedenza consigliata: Chimica.

P RO G RAM MA

M in e ra log ia gen er a le. E le men ti d i c ris tallo grafi a geometri ca e st rutturale : stato cri sta ll i n o e
stato amo rf o, st ru ttu ra ret ieo lare; operaz ioni d i sim m etria, i sette sistem i cri stalli ni; part ic o 
l ar ità m o rf ol og ic h e d e i cr ist a lli , aggr uppamenti re go la r i ed aggr egat i; p r in ci p ali metod i d i
ana lisi st ru ttura le basati sull'impiego d ei rag gi X . Pro p ri et à f isich e scalari e vettor ia l i d e i mi
nera li , co n più est eso rif eri m ento alle pr op r ietà ott ich e. Poli m orf ismo, iso morfism o . Pro cessi
rn i n er o qene t ic i pr imar i e seco ndar i; pseu d o m o rfosi. G iacit u re gener a li.
Minera log ia d escri tt iva . Cl assif icazion e cr ista ll oc h im ica dei m in eral i. D iffusione d ell e var ie
famigli e e spe ci e minera logi ch e . D escri zio ne ed esame dei m ine ral i più im por tanti q ual i co m po 
nent i d i rocce in senso lat o e d i depositi u t i li.
Litolog ia . Pro cessi di form a zion e, t ip i d i gia c itura, d iffusio ne d ell e rocce co sti t ue n t i la parte
superfi ci a le d e lla litosfera. Caratterist ich e d i stru ttu ra e di t essit u ra, co m po siz io ne ch im ica e

m in era log ica d ell e rocce.
C lassif icaz io ne d ell e ro cce . D escr iz io ne d ei ti p i f ondamenta li d i rocce magm at ich e, secnrn enta
r ie e met am orfiche ed esame d ei ri spett iv i cam p io n i, con pr evalen te r if e r im ent o a q uell i più
caratt eris tic i ita liani.

ESERCITAZIONI

Gon io m et r ia ; st udio sistematico d i m od e ll i crist a llogra fici ; verif ica sperim ental e d ell a fe no me
nologia ottica studiata; osserva z io ne d i campio ni d i m in erali e di rocce.

TESTI CONSIGLIATI

A. B ian c h i - Corso d i M ineralogia con el ementi d i Pet ro log ia - CE DAM , Pad ova , 1970.
G . G o tta rd i . I m in era li - Ed : Bor ingh ier i , T ori n o , 1982.
A . Mottan a, R. C r espi , G . Libo rio - M i n er a li e ro c c e - Ed . Mondadori , M i lano, 1981 .
L . Per etti - L e zion i di Mi n er a log ia e G eologia - Ed . G io rg io , T o r i no , 1970.
G . R ig aul t - Elemen t i di Ott i ca cr is t a ll ogra fi ca - Ed . L ev r o tto & B el la, Torino . 1979.

(*) In segnam en to d el triennio anticipa to al b iennio.
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Il corso fornisce agli allievi: a} le conoscenze necessarie alla diagnosi delle rocce
mediante esami mecroscopici, microscopici e calcoli petro chimici; b) le nozioni
fondamentali sui processi petrogene tici e sulle loro implicazioni geologiche; c} ele
menti di petrografia applicata allo studio delle proprietà tecniche delle rocce.
/I corso è articolato in lezioni ed esercitaz ioni. Le esercitaz ioni si svolgono in la
boratorio e sul terreno; le esercitazioni sul terreno vengono svolte ex tra-orario.
Nozioni propedeutiche: si richiede buona conoscenza della Mineralogia.

PRO GR A M M A

L a Pe t r o gr a f ia n el l ' a m b i t o dell e S c ienze dell a T e r r a : sua ev ol u z io ne , scopi e rn e t o d i .
R ic h iam i sulla stru ttura e co m p o siz io n e della T e r ra e sul c icl o l itoge n et ico.
Feno m e n i m ag m at ic i e lo ro prodott i: vut can isrno e p lu t o nism o ; equ il ibr i i c r tst auo-tu so ne i
sistemi si l icat ic i; co m p o rt a me n t o deg li el ementi in tra cce ; descri z io ne e classi f ica zi o ne d e l le
ro cce m agm at iche; ser ie magmatiche; schem i d i d ist r ib u z ione e di sv i luppo d ei f enome n i erut 
t iv i; mode ll i d e l la petrogenesi magmat ica ne l quad ro de lla tettonica g loba le.
F e n o m e n i seoìme n t a r l e loro p rodott i: o r igi ne e t ra spo rto del material e sed im entar io ; sed irn e n 
ta z ione e su oi aspett i c h imic i; d ia ge nesi ; descr iz io ne e c lassi fica zio ne d e ll e ro cce sed im en tari e; _
sign i fi cat o gen et ico della co mpos iz ione e st ru ttura d e lla ro cc ia; amb ient i d eposi z io na li e pa teo
geografia ; ev o l uz io ne tettonica e fac ie s sed imen tarie .
F e no m eni meta m orf ic i e loro p ro d otti : ev ide nze, l im i t i e tip i d el metamorf ism o; f at to r i d i
co n t ro ll o del m etamorf ism o ; z o neo gra fi a dei terr e ni met amorfi c i; aspett i ch imi ci d elle ro cce
metamorfiche; mineral i e paragenesi d ell e d ive rse co ndizion i d i m etamorf ismo; asp ett i p etro
gra f ic i d ella d efor mazione; descr iz ione e cl assi ficazione delle rocce m etamorf i ch e; eleme n ti d i
geo log ia d e l metam orf ismo; l'es emp io d e ll e Alp i O cc id enta li .
Appl icaz ion i in campo geomeccanico: infl u enza d e lle car atteris ti che pe trograf ich e su ll e p ro 
p rietà tec n iche d ell e ro cce ; aspetti te cn ic i d ell ' alt era z ione d i ro cce ; p ro b lem i di una cl assi t lc a
z io n e tecnica dell e rocce .

ES ER CITAZIO NI

Laborat o r io : R ico n o sci mento mac ro e microscopico d e i mine rali d elle ro cce , d e scri zi one e cl as
sif ica z io ne de ll e ro cc e, ca lco li p etroch imici. Terreno : Oss ervaz ione d ell e rocce e d e i lo ro rap 

po rti.

TEST I CON SI GLIATI

D' Am ic o - L e rocce meta m orf ic he - Patro n , Bo log na, 197 3 .
D' A m ico - Ra cco l t a d e l le d ispen se di pe t ro grafia - CLU EB , B o lo gn a. 19 7 9 .
D e er , How ie , Z ussma n - An introd u ct io n to t he roc k -form in g m inerals - Lon gm a n , Lond ra,

19 66 .
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V A N N O
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La disciplina concerne /'illustrazione dei principi e dei procedimenti - di carattere
essenzialmente fisico e subordinatamente chimico-fisico - utilizzabili per l'elabora
zione di grezzi minerali e litoidi al fine di tram e prodotti di uso diretto (carboni,
inerti, minerali industriali) ovvero destinati alla metallurgia estrattiva. La finalità
del corso è prevalentemente tecnica e pro fessionale, per il campo minerario e vari
ambiti collaterali (industria delle costruzioni ferro-stradali e eivili, me tallurgia, dei
laterizi, dei leganti , delle ceramiche ecc.).
Il corso comprende lezioni, esercitazioni, laboratori , una o due visite tecniche.
Nozioni propedeutiche: tutti i corsi del bienn io/ è inoltre utile la frequenza preli
minare della Fisica tecnica, della Mineralogia e litologia e di un corso di Meccanica
applicata.

PROGR A M MA

Esam e d ell e pr o priet à f isich e dei m ine ral i utili zz abi li a l f i ne de lla lo ro sep a ra z io ne; d ist rib u z ion i
d e ll e p ro p r ie tà e re lative ra p p resentaz io ni ana litiche e graf ic h e, con p a rt ico la re rigu ard o a llesa
m e granu lamet r ico e d en simetric o .
L ib eraz ion e d ei gr an i per co m m inuzio ne e d i stacc o ai co n t orn i.
La co m mi n uz io ne : pr in ci p i e rea lizz a zi o n i nel ca m po d ella f r an t um a zio ne , t r itu ra zi one , ma c i
na zion e e micron izzazio ne . I ci rc u it i d i co m mi nu zi o ne .
La classif icazio ne : a) per vo lum e : vag liatura ind ustr ia le ; b ) pe r d ensità e vo lume : movimento
dei so lid i ne i f lu id i e re la t ive appl ica zion i nei cl assifica to ri idrau l ic i e p neumat ici , sta t ici e
di na m ic i.
L a separazi o ne d ei m in era li : a ) per d e nsit à ; b) per via idro gravim etr ica (c rive ll i , tavo le e pr oces
si vaffi rtl }; c) per via m agnet ica ed e lettr ic a ; d) per f lotta z io ne ( pr in c ip i f isic i e ch im ico -f isici;
rea lizzazioni t ecnologich e; c ircui ti ; acces sor i ); e ) co n m etod i specia l i.
Sc hem i d i t rat ta m ento d ei mi nera li : cenn i a l p ro por z ionamen t o d eg li impianti ; giu st ificazione
t ecni ca ed eco no m ica d ella Prepar az ion e d ei minera li.

ESERCITA Z ION I

Pr o por z io nam en to d i macch ine ed appa rec ch i per la classif ica zione , la co m m inu z io ne e la sepa- :
raz ion e d ei m inerali. C onsid era zion i econ o miche re lat ive.

L ABOR A TOR I

A nalisi d e lle p roprie tà gran u lo m et ri ch e e d ensimetr iche d i gre zz i m inera li. Esam e d i apparat i
pe r la co m m inu z io ne e la sep a ra zione e rel at ive p resta z ion i.

TE STI C ONS IGLIATI

A .M . G audi n - Pr i n c i p les o f miner ai d re ssi ng · M cGtaw H il l, N ew Y o r k , 1939 .
A . F . T agg art - E lem ents o f ore d r essi ng - J . W i ley , N ew York , 1951.
P . Bla z y - L a va lor isat io n d es min érais - Presso U n ivo Franc e , Pari s, 1970.
À. F r isa M o rand in i - D ispense d i Pr epa ra z io ne d ei rni nera li - 1977.
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L'insegnamento analizza il comportamento geomeccanico delle formaz ioni naturali
in rapporto all'effettuazione di escavazioni ed alla realizzazione di opere d'ingegne
ria in genere. Costituendo anello di collegamento fra gli insegnamenti naturalistici di
base e gli insegnamenti tecnici min erari, ha carattere fondamenta le per il corso
di laurea in Ingegneria mineraria.
Il corso 'comprende lezioni, esercitazioni, laboratori, completati eventualmente da
visite d'istruzione a cantieri di scavo e di m iniera.
Noz ioni propedeutiche: /'insegnamento presuppone come materie prop edeutiche
la Geologia e la Scienza delle costruzioni.

PROG R A M M A

R ichiam i di G eo lo gia st r u ttura le e d i Sc ie n za d e ll e cost ruz ioni ; t erminolo g ia .
Analisi d ei f atto r i c o ndiz ionanti i l co m p o r t a m e nto d i ro cce e te rr e e d ell e p ro p rie t à ca r at t er i z
za n t i ; loro d et e r m i n a zio n e in labo rato r io. Modelli d i co m p o r t am e n t o m ecca nico e c r i t er i di
re s istenza; cl assificazioni t e c n iche.
Ana lisi delle fo r mazio n i i n situ : e le menti fond amenta l i p e r l a d escri zio n e e lo studio d e lle
masse ro c c io se , de l loro stato tensiona le e co m p o rta m en t o ; " in f lu enza dell' a cqua .
S t ud i o e progettazion e d i o pere d ' i ngegn e ri a c o n nesse a f orm azion i r occio se o d i struttu re i n
ter r a ed in roc ci a . Analis i dell e m eto d o lo gie di stud io: met o do d e lle t ension i ; m etod o d er 
l 'eq ui l ib r i o l imi t e ; impiego d ei mod elli. Ana l is i d i prob lem i di stab ilità di scav i sempl ici, scar
pa te e f onda zion i ; la f u nzione d e ll e a r m at u re .
A n a l is i dei m e zz i artifi c iali per modificare le c ar atte r ist i ch e mecc an ic h e d ell e fo rm a zioni natu 
ral i e per m ig liora re le c o n d iz i o ni di st ab il it à d i st rutture.
Probl em i d i geomec can ic a n e lle c o lti va zi oni min e rarie : ana l isi d elle m et o d o lo gie d i organ i zz a
zi o ne; f e n o m e n i d i subs id enza; sist emaz ion e d i d iscar ic h e ; i l fe n o men o d e i c o lp i d i tens io ne.
Consid era z ioni c r i t iche sugl i aspett i geomeccani c i d i o p era z io n i v ar ie su r o c ce : abb attimento
c o n esp lo si v i e c o n m acch i n e ; co mm ìn u z to ne : perforaz ion e, ec c .

ES ERC ITAZIONI

A n a lisi di stat i t ens iona li p ia n i e loro ra ppr esent a z ion i. S t u d io d i p ro b lem i var i rel at i v i a ca n ti e
ri m inerar i : an a lisi d i soll ec i taz io n i , ana lis i d i st ab i l ità , pro b lemi d i bu ll o n agg io, ca lco lo d i
p ilastr i , ec c.

L ABO R ATO R I

D eter m inaz ion e d i cara tteri st ic he fis iche, m ecca n ic h e e t e c n ich e di rocce e te rre .

T ES TI C ON S IGLIATI

Pe r la va r iet à d egl i argomen t i l ' insegn arn en t o r ic h iede più riferimenti b ib l io g r af ic i . Ag li a l li evi
sono f o r n i t i d egli" App unt i " contenenti anch e seg n a laz io n e d i t est i f o nd amenta l i e d i p u b b li 
cazio n i c u i att ingere , tutti co nsu ltabili p re sso la B ib l io t eca d e l D i p art im en to di G eor isorse e
Territor io .
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/I corso si propo ne di fornire anzitu tto un approfondimento di tem i afferenti il
trat tamento dei minerali, non sufficientemente trattati nel corso di Preparazione dei
Minerali (con particolare riguardo ai problem i connessi con la macinazione ed i
relativi circuiti, ai moderni metodi di arricchimento ed all'esemplificazione dei cicli
di trattamento). D'altra parte esso intende illustrare le possibilitiJ di estensione dei
fondamentali princip i della Preparazione dei minerali al trattamento dei materiali
solidi non minerali, con particolare riferimento agli scarti industriali ed ai rifiuti
urbani. Infine vuole fornire i principi della tecnica di lavorazione delle rocce orna
mentali.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitaz ioni, laboratori, oltre ad alcune visite tec
niche.
E' richiesta la prop edeutica frequenza al corso di Preparazione dei m inerali.

P RO G RAMMA

Co mplem en t i su lla com m inuzione: i ci rcuit i d i mac in az io n e ad umido ed a secco ; la macinabi 
Iità dei mine ra l i: indi c i caratte ristici (con parti colare r iguardo a ll a d eterminaz ione d e ll' i n d ice
di Ba n d d a sagg i di labo rator io e da d at i o perat i vi ).
M etod i sp ec iali d i erricchimen to : rich ia m i sull a separa zi one m agne ti ca a ca m p o in te n so e su lla
sepa ra z ione el e tt rica . L a ce rn ita ott ica automati ca e la cer nita rad iomet rica ; la com m in u z io n e
d i f f er en z iale ; i m etod i el ast ic i e t ermic i. Met o di inv ol ve n ti cambiamento d i st ato (con p ar t i
cola re r iguardo all a disti ll az io ne d el m ercu r io ed al trattam ento d e llo z o lf o ). L ' id rometa ll u rg ia

. d e i g r ezzi e d ei procedi m enti : esemp li fica zion e d e l trattamen t o dei m in e ral i d'oro , uranio ,
n iche l e rame , la l is c ivia zi one batteri ca .
/! recupero d ei m etalli e d ei com post i pregiati da i rifiuti ·ind ustriali: esem p l if i c az io n i t i p ich e .
/! riciclaggio per lo sma ltimen to dei ri fiu ti solid i urbani: c o n sid eraz io n i gen era l i; esa m e d e i ci c l i
d i r ec upero d ei prodott i ut il i. P r econcentra z io n e d ei r i f i u ti ed ep u r a z io n e d ei preconcentrat i.
Valor i z za z io n e in teg ra le d i miner a li poveri e r iut il i zza z io n e d i st er il i e scart i.
La lavorazione d elle roc ce ornamen tali: la seg ag io n e con t el a i e co n m ac c hine a d isco ; i l t agl io .
la lu c idatura; le li nee c o n t i n u e d i la vora z ione .

La d ep olveraz ion e ed i principi gen eral i p er l'abbat timento delle pol veri.

ESERCITA Z IONI

E se m p l i f icaz io n e di ci c l i di trattamento di ine rti , di m inerali rnetallif eri ed i n d u st ri a li , di rif iut i
so l id i ind ustr iali ed u r b a n i. Ese r c i z i di c a lc o lo su i c i rc u it i, sul flusso e su i r i passi.

LABORA TOR I

S agg i di m ac in ab i lità sec ond o B o nd ; saggi d i arr icchim ento c o n met o d i speciali.

TESTI CONSIGLI ATI

E . V . Pr yor - Minerai Pro cessi n g - Elsev ie r, Amst erdam , 19 65.
P . B la z y · La va lor isat io n d es Minerals · Press o U n iv er sit y France, Par is , 197 0 .
K. R e m en y i - The t heo r y o f g ri n d ab i lity and the C o n l m in u t i o n - Akad em ia i K iadò, Budapest .
197 4 .



4 58 M IN ER A R IA

IN330 PRODUZIONE DI CAMPO E TRASPORTO DEGLI IDROCARBU RI

Prof. Riccardo VARVELLI DIP . d i G eo r iso r se e T erri t or io

V A N NO

2° PER I O D O D ID ATT IC O

I N D I R IZZ O : Id r o ca r b ur i e acq u e d e l so t t o su o lo

I mpegno did a t t i co

An nual e (o re )

· Se tt im an a le (o re )

L e z .

50
4

Es.

50

4

L ab .

1/ corso ha lo scopo di fornire agli allievi le conoscenze tecniche ed economiche
necessarie alla razionale progettazione, programmazione e gest ione degli impian ti
e delle attrezza ture di produ zione e di trasporto in un campo petrolifero. Una pre
messa geo-politica intende attualizzare le problema tiche della produzione petroli
fera nel quadro mondiale e nazionale dei consumi e delle riserve energetiche.
1/ corso comprende lezioni ed esercitaz ioni.
Nozioni propedeu tiche: Tecnica degli scavi e dei sondaggi.

PROGRAM MA

G eogra f ia d egl i id ro ca rbu ri e rappo rt o p r ocf u t t o ri -co nau rna t o r i .
D a t i rn o n di a li e n a z io n a ri di p rod u z ione , c o n su rn o , ri serv e e prez z i .

I c o s t i d ell a e n ell a i n d u st r ia p etro li f e ra .
C aratter isti c h e c him ico -fi siche e c o n di z io n i d eg l i i d r o c a r b u r i i n gia c irnento .
M o rf o log ia de i g ia c i m e n t i e ca ra tte r is tiche c himi c o -tl sl che de l l e r o cce ser b a t o io .
I l passaggi o da ll a p erfo ra zione al la prod u zione.

Co m p le t a m e n t o si n golo O m ul ti p lo p ermanen t e O se le tti v o d i un PO l ZO petroli f ero .
O p e r a z i o n i d i p e rfo r a z ione d e l l a col o nna d i r iv est im ento (casi n g).
C a lco lo d e l la po r ta ta d i f lu id o att r av e rso gl i sp a ri della colo n n a d i ri ve stimen t o .
C om po si z ion e d i u na b atte r ia d i t ubi di p rodu z ion e ( t ub m q} .
S o ll ec i t a z io n i d i una b att er ia d i p rod u z ione .
I n f lang ia t u r a di superf ici e d i una b att er ia d i p rod u z i one.
In iez ione sotto p r essio ne d i ma l t a ce men ti zi a i n stra t o (sc u ee z e ) .
S timo laz io n e d e i poz zi p e t rol i f e r i p e r ac id if i ca z ione e per fr attura zi o ne id r au l ic a .
P r o d u z ione a r t i fi c ial e m ed ia n t e p ompa m ento o gas-l ift . ·
Separa z ione i n su perf ic ie d e ll ' o l io , d e l gas e d ell' acqu a .
T ra tta men t o superf i c ia le d e ll' ol io e d el gas (d eso rf or a z io n e. d eg aso l inagg io).
T r a sp o r t o i n c o n d o tte d e ll'o l io gr egg io e d el g as natu r al e .
S t o c c aggio d e ll' o li o gr egg io e d e l gas na t ural e .
E sa m i di lab o rato r i o d e i ca m pio ni p r e lev a t i a tes ta p ozzo .

ES ERCI T A Z I O N I

L e ese rcitazioni si accornpag neranno e si al t erne r a n no se n za solu zi one d i con t i n uità agl i a rgo 
m e n t l esp o sti d u r a n t e le le z io n i .

T ES T I CON S IGLI A TI

R . Varve l l i . Corr rp te t a rrre n t o d i un p ozzo p et r o l i f e r o per la messa i n pro du z io n e - E d . G io rg io ,
T o r in o , 19 82 .
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Il corso rappresenta un 'in tegrazione del co rso di " Geo fisica applicata", d i cui si
pro po ne di sviluppare alcuni argomenti' con finalità più stre t tame nte app licati ve.
I temi trattati riguardano essenzialmente t'impostezione e l'organizzazione di rile
vamen to geo fisici, /'impiego di strumenti di prospezione, l'elaborazione e t'imer
pretaz ione dei risulta ti.
Nozioni propede utiche : è necessario aver già segui to il co rso di " Geo fisica appli
cata".

P ROGR AM M A

S i p r en dono i rt c o n sider az io ne uno O p i ù c as i di a p p l i caz io ne d e l l a geo f i si ca a p r ob lerni di
o r o sp ez ìo n e geo rnine ra r ia ; p er c ia scu n o d i q u esti si d iscutono i m eto d l a p plicabil i , s i ric h iamano
i r el a t i vi pr i nc ip i teori c i, s i i rn p o st a e si e se gu e u na c a rn p ag n a d i rn isure su l t erreno , u t il i zzand o
y l i s trurnen ti a d is p os i z io n e d e l D i p art i rn e n t o d i G e o r i so r se e T e r r i t o r i o ; i n fin e se ne i rrter p r e 
t ano i risu l t ati , ce rc a n d o d i g iu nger e a so lu z ion i d i t ipo q uan t ita t ivo , an ch e fa cen d o u so d ì
pro gra rnm i d i e lab o r az io ne autorn ati ca .

Pe r i l pa rt ic ola r e c a r atte re del c orso n o n si f a u na d ist in zi o n e r igorosa f r a l ez io n i ed ese r c i t a
z io ni .

TE ST I CO NS IGLIATI

F .S. Gran t , G .F . W e st - In t erpretation theory in ap p l ied ge o p hy sics - M cGraw -Hill , N ew York,
1965.
D _S. Pa rasni s - M in ing geophy sics - E lsev ier, A msterdam , 197 3 .
0 _ K oefo ed - G eo sound ing princi p les - Eisevier . Amst e rd am, 197 9 .
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Finalità: fornire all'allievo una preparazione di base sulla vasta problematica della
ricerca mineraria attraverso l'analisi sistematica dei suoi molteplici aspetti, conside
rati in un quadro globale di valorizzazione mineraria regionale. Temi: Introduzione ;
conoscenze geologiche e tecniche di base. Criteri generali, fasi e programmazione
della ricerca. Conoscenza geologica regionale e suo significato giacimentologico.
La prospez ione regionale e le sue tecniche. Studio e valu tazione della mineralizza
zione af fiorante. Esplorazione del giacimento nel sottosuolo; camp ionatura; cuba
tura. Analisi della coltivabilità e valutazione tecnico-economica del giacimento.
/! corso comprende lezion i ed esercitazioni in aula, laboratorio di analisi mineralo
gica e geoch imica, esercitazioni sul terreno.
Nozioni prop edeutiche essenz iali: Mineralogia, Giacim enti minerari, Arte mineraria;
opportune: Petrografia, Geofisica applicata, Preparazione dei minerali.

PR OGR A M M A

S copi e programma. Ruolo d e lla pr ospe z io n e n e ll' i n d u st r ia miner aria . Co noscenze geolog i che
e tecniche d i base . R i ch iam i d i g iac im entol og ia c o n partico la re r iguar d o a ll e c o r relaz io ni fra
g iacim e nt i e c o n t esti geo log ic i.
Comp it i e fa si d e lla r ice rca re g ionale ; sc hemi ope ra t iv i; esemp i di app lica z ione. P rogram ma
zi o ne d e l la r i cerca: cr iter i d i b ase; aspett i ec o n om ici ; m o d ell i matem a t i c i .

Do c umentaz ione geo log ica d i b as e. Cartograf ia geo logi ca ; t ecn ich e d i ri l ev ament o aer eo e da
sa t ell ite; ce n ni d i i n t e r pretazione fo t o ge o lo gica; i l l avo r o sul terr eno . D o cu m en t a z io n e geo
minera r ia . P o t e n z ial i t à meta llogenich e della region e .
Prospezione regional e. Metod i d i t e l er i levam ento . P r o sp e z io n e m i ner a lo g ica a lluvional e e st u 
d io dei " p lace r s" . Prospez ione geochi m i ca: amb ienti; ca m p io n a t u r a e tec niche a n a l i t iche; e la
b o ra z ione ed i n t e rp r et a z io n e dei r isultat i . R ichiami di p rospez ione g eo f is ica . E se m p i di app l i
caz io n e.
S tudio della mine ;a l i z za zio ne af fiorante . R iliev o sp ed i t iv o , L avo r i di accertamento in super
fi ci e . Va luta zione d ell 'ind izio . S ch edatu ra e car t a d eg li i ndi zi .
Esplo ra zion e d el g ia cimento n el sottosu o lo. S o nd agg i: tipolog ia ; magl ia . " Ioggi ng" e stu d i o
d e l c am p io ne. L avori m i ne r ar i e re lat ivi cri te ri d i impostaz io n e. R i l i evo in sot terraneo . C am
p ionat u r a : m etod i ; u t i l i z zazi o n e d e i c a m p io n i ; t enor i. C ubatura : m etod i ; classif i caz ione delle
r iser ve . E st e ns io n e d e i t e n o ri ai bl o cch i ; geostat ist i ca m inerar ia.
Ana l isi d ella eol t i vabi l i t à . Val uta z ione te c nic o- ec ono mi ca d e l g ia cim ento.

ESERCITAZION I

In au la : carte g eo logi ch e; problem i d i strat imetr ia ; st ima d ei t enori e c u b a t u r a. Sul terreno :
uso della bat ea ; ri leva men t o ra d i ometri co ; ri li evo d i u na m ineral i zza z ion e affiorant e.

L A B OR ATO R I

Sagg i d i ana lisi f o t o ge o lo g ic a ; studio dei m i n eral i os s idati e saggi diagnostici di m et a ll i in t ra c 
ce; m etallo m etr ia a l diti zo n e .

T ESTI CONS I G L IATI

W .C . Pete rs - E x p lo r a t io n and mining geology - J . Wi ley . New Yor k , 197 8 .
M . Ku z vart , M . Bohmer - P r o sp ect i ng and ex plo ra t i o n o f m inerai d eposits - E lsev ier , Amster
dam. 1978.
C. G r anie r . I n t ro d u ct io n à l a prospect io n géochi m ique des g i t es m éta llifères - M asson, Pa r i s,
1973. .
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La ' scienza delle costruzioni de termina lo stato di tensione e di deformazione a
cui le costruzioni sono soggette nella loro funzione di trasmissione degli sfo rzi.
l! corso considera solo le strutture unidimensionali (travi e sistemi di travi, non le
piastre e i gusci). I! corso non.fornisce nozioni di progettazione, per le quali riman
da ai corsi a cui è propedeu tico (Tecnica delle costru zioni industriali, Costruz ione
di macchine, ecc.).
l! corso è articolato in lezion i, esercitazioni in aula, esercitazioni in laboratorio.
Nozioni propedeutiche: nozioni generali di Analisi ma tematica, Geometria, Stat ica
e Cinematica.

PR O GRAMMA .

A na l isi d e llo st at o di defor mazione.
A nal isi d ello stato d i t e nsio ne .
Eq ua z io ne d e i lavor i v ir t u a li.
Pro p r iet à d e l co rp o e la st ic o e lim it i re lat iv i.
T eor ia d i St . V enant d e lle tra v i. C asi sem plic i e sollecitazion i comp o st e.
T ravature p iane ca ricate ne l pi ano, travature piane ca ri ca t e t ra sversal mente . T rava ture sp azial i.
Ca lcolo d egli sforzi e d e lle de f o rm az io n i neg li sch emi iso sta tic i e in q uelli ipe rst at ic i.
Fenomen i d i instabil it à el ast ic a.

ES ERC ITAZ ION I

Consistono in aop ti ca ai on i . f atte d al l' all ievo , de lla t eo ria svol ta a le z io ne .

.L A B O R AT O R I

Misu re d i spo st a men ti su tr avature sempl ic i e loro confronto con dat i d i ca lcolo .

T ESTI C O N SIGLIAT I

P. C ica la - Sci en za d e ll e Co stru z io n i - Vo l. I e Il , L ev r o t t o & Be ll a . Tori no , 1978.
A . Sassi. P . Bo cca . G . F araggiana - E serc ita z io n i di Sc ien za d e ll e Cost ru z io n i· L ev rouo & B ella ,
T or ino . 1977 .
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Nell'esercizio dell'attività estrattiva si presentano questioni relative sia alla normati
va amministrativa sia a quella di sicurezza del lavoro, quest'ultima fissata per legge
oppure consigliata da organismi tecnici. Il corso ha lo scop o di illustrare gli aspe tti
generali di tale normativa, approfondendone le basi. Si rivolge agli allievi minerari
che intendono dedicarsi all'esercizio minerario (miniere, cave, idrocarburi, ecc.).
Il corso si svolge tramite lezioni, esercitazioni individuali o di gruppo, laboratori.

PROGRAM M A

C enn i di d iritto minerario; la legisl az ione na zi onale ; la leg isla z ione regi o na le; la p o l iz ia m in era 
ri a , pr inc ipi e ca m po d i a ppl ica z ione .
L a sic ure zz a d el lavo ro ; sign if ica t o d ell a sicu rez za ne ll'eserci z io d ell ' im p resa m in erar ia; le nor 
me legislat ive v ige n t i sutta sic ur ez za del lav o ro .
G l i in f o r t u n i; norme leg isla t ive; le sta t isti ch e d eg l i i n f o r t u ni , an a lisi d e ll e ca use d i i n f o r t u n io,
la p reve n z ione d eg li i nf o r tu ni .
L e ca ratt e ri st ich e d e ll'am b iente d i lavo ro m inerar io e la lo ro in f lu e n za sul co m f o r t ; gli age n t i
inq ui na nti l'amb ien t e (p o lveri, gas, tem p era t u ra , ru mori , vi braz io n i) : no rm e leg isla t ive e/ o te c
n ich e ai f in i d i li mita zi o ne d eg li eff e tt i d i ta li age nt i.

E S E R C I TAZIONI

L e ese rc it a zion i ve rt o n o su l l' an al isi d i casi e su a rgome nt i d i spe ci f ico l n ter es se d e ll'a lli evo .

L A BO R A T O RI

M isure d i age nt i inq u inan t i l'ambi e n te m inerario .

T E ST I C O N SI G L I A TI

Il m ate r ia le d idattico v ie ne f or n ito ag li a ll iev i d ura nte lo svo lg im ento del co rso .
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1/ corso, di contenuto essenzialme nte tecno logico, ha per oggetto lo stu dio, sotto
gli aspetti sia teorici che pratico-applicativi, dei metodi, delle macchine e dei mezzi
per l'esecuzione di lavori di scavo e sondaggi, a giorno, in sotterraneo e subacquei.
Il suo scopo è quello di fornire agli allievi le conoscenze necessarie alla scelta, alla
valutazione comparativa ed alla razionale u tilizzazione delle macchine e dei mezzi
nelle diverse condizioni operative che si presentano.
Il corso comprenderà lezioni, ricerche personali su temi specifici assegnati, eserci

'terioni teoriche collettive, esercitazioni di laboratorio a squadre.
Nozioni propedeu tiche: nozioni di fisica, di meccanica e di resistenza dei materiali.

PROGR AMM A

I l cors o s i art i cola in due pa rt i : la pr i m a, p iù ampia, c o ncer n e le o p e r a z ion i d i scavo (oss ia le
m a cch ine ed i mezz i p e r la v o ri d i ab b attimento d i r occ e "Ia t o sensu", c o n va r ie f ina l i tà , a g ior
n o, i n sotterraneo e su b ac q uei ); la seconda , i sondagg i e le tr iv e llaz ion i . Esso si sudd ivide n e i

c a p i t o l i seguent i :
G e n e ra l i t à sul le o pe raz io ni di scav o ne i di v er si tip i di ro cce e terre ni e con d iv erse fi na li tà .
A b battimento d e ll e r o cc e con im p iego d i esp losivi , lo ro ca r atter is t iche e mod i di imp ie go;
perfo razio ne dei fo r i d i m i na ; progettaz ione di lavor i di abbatt ime n to m ediante esp l o s iv i a
gi orno ed i n sotterraneo nelle attiv ità est ratt ive, nello scavo d i c a n a l i , po z zi e ga ll er ie, neg l i
sba ncamenti.
Abbatt imento meccanico (sen za impie go di esplo sivi) a g io r n o di r occe incoere nt i e poco coe
re n ti (e sca vator i d e i va ri ti p i , d rag l i ne , se ra pe r, d o zer e cc .} ,
Abbatt imento meccan i co in sotterra neo . T agl i o a l m onte del m ar m o e di a ltre r o cce or namen
tali. D ragh e ed opera zioni d i sc av o subacqueo . M etod i sp ec ia l i di abbatt imento.
Son d e a r otaz ione ed a pe r cuss ione . T r i ve lla z ion e di poz z i d i grande d iametr o. Es ecu z ione d i
sondagg i a p iccola profond i tà . Tr iv e ll a z ione d i po zzi id r ici.
Perf o r az io n e di poz z i pe tro lif er i e p er c ol t iva z io n e d i altr i m inerali f lu id i.

E SERC ITAZ IONI

T eo r ic h e co l le tti ve: st u d io mec can ico di macch in e, p rogetta zione di v o late di m ine, st u d i o di
c i cl i d i lavoro ; prat iche a squadre: montagg io, smo n t a gg io e prova di m acchine.

LABORATOR I

R il ev a m e n t o d i ca ratte ri stic he d i f un z iona m ento di macc h ine .

TES TI CONSIGLIATI

D i sp e n se d e l co rso > C E LI D .
L angefor s, K ihlstrom . Roc k B last in g . Ed . Almq u ist, St o c k ol m , 196 3 .
Melnikov, C h esno kov - Sa f et y in o pencast M i n in g . M ir , Mosco w .·
Po k ro vsk v > D~ iv i ng hor i zon t a l w orkings a nd T u n n el s · M ir , Moscow , 1977 .
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E' scopo del corso preparare alla progettazione , programmazione e conduzione
delle principali operazioni per la perforazione petrolifera per mezzo dello studio
dei necessari impianti e dell'analisi operativa dei principali attrezzi impiegati in
superficie ed in pozzo, con particolare riferimento ai prob lemi attualmente in
contrati nella perforazione dei giacimenti con pressione ln terstiziele anomala e
di quelli a mare.
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni, parte delle quali in laboratorio. E' pre
visto e richiesto un tirocinio pratico in cantiere di perforazione.
Nozioni propedeu tiche: Meccanica applicata alle macchine, Macchine (o corsi
equivalenti), Tecnica degli scavi e dei sondaggi, Idraulica, Elettro tecnica, Geofi
sica applicata.

PROGR AMMA

O rgani zzaz ione dei ca n t ie r i d i p erfora zione . Evol vere d ella c o n f ig u ra zio n e del po zzo dall' intesto
a l c o m p le t ame n t o di produzione . Opera zioni della perforaz ione r o rar v . Impiant i d l ese t-rn ecc a
n ic i e d i ese l -el ettr ic i ; struttu re e attrezz i d i lavoro. Batter ia d i pe rfora zio n e , co lo nne d i r ivesti 
m ento , cavo d i manovra e lo ro "fat ica" . Perfo ra z io n e o rientata e sta b iliz za z io ne c ont inu a e
o r ien tata d el la p erfo r azione. P ro p r ie t à d ei f lu idi plast i c i e pseudop la st ici p er il trasporto ed il
sostegno d ei d etr iti e loro d eterm inazione. Dttim i zzaz ione del si stema pompe di spinta f an go ·
c i rc ui t o idrauli c o -duse sullo scalpel lo. Andamento d e l le p ress ion i stati ca , motr ice e t o t a le in
po zzo rispett o alla p ress ione l nte rst i z lale e a ll a f ratturazi o ne degli strati i n t ip ich e operaz ioni
d i po z zo . M an o v re id rau lich e per il c on troll o d e l po zzo n e ll e f o rm az ioni sovrapres surate, m ec
can ismo di lavo ro d e l lo scalpe llo e d el fango in iettato su l f o n d o : ott im i zza zione dei parametri
m eccanici de l la p erfora zione r o t ar v . C a la , ce menta zi o ne e incunea mento n e ll e colonne di rive
st imento: so v r aten sio n e . D isp o si t iv i per il c o m a n d o di opera zi o n i i n pozzo e attrezzi pe r le
st esse; disegn o e propri età d ell'o n d a so lita r ia : forza d ella st essa su cilindri vertica li ; in flu en za
del b atten te d'acqu a su l la p erfor a z io n e a mare e p rob lem i c o n n essi per le f onda zioni d e l la pia t 
ta f o rma d i lavoro , pe r i l ri t o r no d e l f a n go i n superf ic ie e p er i l cont rol lo id rau l ico d e l po zzo.
Caratter ist ich e de l la perfo raz ion e a m are r ispetto a quella co n t inen t a le .

ESER CITA Z I O NI

An"a lis i opera t iva d i attrezz i. So luzion i d i prob le m i di stab i l i zza zione c o nt i nua . Progetto de l la
espu lsione di gas dal pozzo e de ll' appesant imento del f a n go . Ottimi zzazione d e ll' id r au l ica e
de l la m ec cani ca d ella perf ora zi one ro tar v .

L A BO R ATO R I

D etermi na z ion e d el l e propr ietà reo logich e d i fangh i d i perfora zione. S imula zione con modell o
f is ico d i manovre id rau li ch e p er i l controllo de l pozzo .
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TESTI C O NSIGLI ATI

K . G at in - Pet ro leu m E n g i n ee r i n g D r i l l i ng an d we i l co m pl e ti o n· E ng lew o od C l i f f , 196 0 .
E .N .S .P .M . · L e fo r ag e aujo u rd' hu i - 3 Vo l I. - Ed . T ech n ip , 1970.
M an u a li d i p erfo ra zione , A gip M in er a ria .
W .c... M aurer - Ad van ced D r i ll in g T ec h n iq u es - The Pet r ., Pub I. C o. , T u lsa, 1980.
Pr o ceed i n gs XII I - O ffsho re Tech nology C o n f e ren ce · O .T.C. , D a ll as, 19 8 1.
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IN424 TECNOLOGIE METALLURGICHE

Praf. Mar ia LUCCa BORLE RA D IP . d ì S c ien za d ei Mater ia l i e Inge gne ria

Chi mi ca

I V ANN O

2° PERI ODO DID ATTICO

IND IRI ZZO: Mi n er a lu r g ico

I rn peg no d idatti co

A nnua le (ore )

Sett imanale (ore)

L e z .

6 6

4

Es.

35

4

L ab .

30

Il corso ha come scopo uno studio comparativo di alcun i tra i più significativi pro
cessi metallurgici per via ignea, idrometallurgica ed elettrochim ica.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Chimica fisica, Chimica applicata, Tecnologie dei Materiali
e Chimica applicata.

PROGRAMMA

Gen eralità: P r in c ipi d i c hi m ica an al i t ic a a ppl icata a i m eta l l i ed ai minera l i. L eg g i c h im ico -fis i 
ch e e d iagrammi di st a t o d i i n teresse metallu r gic o . P r.o cess i d i r id u z io n e per v ia ig n ea . Pr o cessi
el ett rochim ic i ed id ro m et a ll u rg i c i. S ist e m i d i ar ri c c h imento de i m ine ra li e tratta ment i pre l im i 
na ri.
Siderurgia: M i n e ra l i d i f erro e l o ro requi sit i p e r l'uti l iz za zi o ne , A l to for no. Prod u zio ne d e l lac
c ia lo . T rattame nti te rm ici d egli a c c ia i. Gh ise d a ge tto , m all ea b i li e s t er o id a li .
Alluminio: Met a l lu rg ia e cenno sulle pr i n ci p al i leghe d a ge tto e da t r att amento term i co .
Rame: Metallu rgi a p er v i a ignea . Idrometallu rgia . L i sci via z ione . Ri cupero d e l rame per cemen 
ta zione e per v ia e le t t r o l i t ica .
Zinco: Processo per -via ign ea e prepa ra zione e lett rol itic a . C enni su l ri cupero d el cad mi o e d el
germanio da i f um i d i a rrostimento delle blende.
Magnesio: Preparazione per vi a silicotermica e prod uz i o ne e lettrolit ica .
Uranio: Processo c lass ic o per la produ zione d e ll 'ossido e d el t et r aflu oruro . E st ra z ione co n
sol vent i e c o n resi n e a scambio ion ico .
Piombo: M in eral i e lo ro r equisit i p er l 'utili z zazione . Metall u rgi a al fo rno v ert ic a le e su su ol a.
Raffina z ione e disargen ta zione .

ESERCITAZIONI

Comprendono pro ve analitiche su minera li e leghe ed esami m i c ro g rafi c i , ro n t çe n o qr ati c i e t ec 

nologici su materiali metalli ci.

LABORATORI

Chimica analiti ca applicata ai m inerali, m etalli e le ghe; lab o r at o r i m etallograf i c i , r ò ntqe noqra 
fici e di prove su material i.

TESTI CONSIGLIATI

Appunti del corso.
A. Burdese - Manuale di metallurgia - Ed. UTET, To r ino , 1969 .
G . Van Arsda le - Hydrometall u rg y o f Base Metals - Ed . M cGraw Hill, New Yo rk, 1976.
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IN569 TECNOLOGIE SPECIALI MINERARIE

Prof. Giovanni BADI NO DI P. d i G eo r iso rse e T err i tor i o

V A N NO

,0PE RIO DO DI DATTI CO

INDIRI Z ZO : M i n ier e e cave -

M iner al urgico

I rrrp eqrr o d idatt ico

A n nuale (ore)

Sett irnanale (o r e )

Le z.

60

4

Es.

50

4

L ab .

l! corso, fornendo alcune cognizioni di base sull'economia mineraria e illustrando la
prob lematica generale e i principali metodi di gestione economica delle aziende
minerarie, con particolare riferimento alla ricerca operativa, ha lo scopo di prepa
rare l'allievo ad operare con consapevolezza in un settore produttivo part icolar
mente complesso.
l! corso si svolge con lezioni alternate ad esercitazioni in aula.
Nozioni propedeutiche: è necessaria la conoscenza delle nozioni impartite nei
corsi di Analisi matematica, Geom etria, Giacimenti minerari e Arte mineraria.

P ROG RAMM A

A ) E co no m ia minerar ia . Pre m essa: e le me n t i di ma croeconomia . L ' i n t er v ento d ello Stato i n
ca m p o ec on o m ic o . L ' e conom ia mine rar ia n el c o n t est o ec o n o m ico di u n a n az ione. Po l i t i c he
m i n e r a ri e . I l m e r cato in t e r n a z io n a le : l a f o rrn a z to n e d e l p re z zo . I l d iritto fisca le i n c a m p o mi 
nerar io e i s u o i r if less i sull ' atti vit à estrattiva .
B ) G est io n e d ell'azienda singo la . L ' a z ie n d a m in era r ia : st rutt u ra e orga n i zzaz ione . I l la vor o :
p ri nci p i di o rg an i z za zi o ne, va lu taz io ne d ei t empi , re t r ib uz ione; i l fattore u m an o n e ll ' a z ie nd a.
I c o st i : c en ni alla teoria d e i co st i ; f attor i c o st i t ue n t i d e l c o st o ; con tabi lità i nd u st r i a le. G l i i n 
ve st iment i : i m etod i di val uta z io ne e di sce lta f ra i n v esti m en t i : appli ca z ioni m inerari e. R i cer ca
o p era t iv a. E le m e n t i di st a t isti ca e d i calco lo d ell e p robabi l ità . Il m etodo d el la R .O . La pro 
g ramm a zione li n ear e . F en o m e n i d i atte sa . P r o b le m i di c o o rd i n am en t o . L a sim u la z ione .

ESERCITAZ IONI

S vo l t e sia a g ru p p i c h e in d ividualmente, verteranno su ri cerc he d i ca rat t e re st a t i st i co e su l l 'ana
l isi d i cas i e d i a rgo men ti d i spec ifi co i n t e resse d e ll'alliev o .

TE STI CO NS I G LI A T I

Il mate r ial e d id att i co vi ene m esso a d ispos iz io n e d eg l i alliev i sotto forma d i documentazione
o tram ite t est i p resent i nella B ib l i o t eca d el D i p ar t i m e n t o d i G eo ri sorse e T err i t o r io .
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IN450 TOPOGRAFIA

Prof. Sergio DEQUAL DI P. d i G eo r is o rse e T err i torio

V A N NO

2° PERIODO DIDATTICO

I m peg n o didattico

A nnu al e (ore)

. Sett imanale (o r e)

L e z .

GO
4

Es.

GO
4

Lab .

Il corso ha lo scopo di dare agli allievi una panoramica dettagliata sulle moderne me
todologie ed apparecchiature impiegate per i rilievi topografici e fotogrammetrici
e di presentare le basi teoriche che formano l'ossatura della geodesia, della cartogra
fia e della teoria degli errori, in modo da mettere gli allievi stessi in condizioni di
poter far eseguire, seguire e controllare con cognizione di causa i lavori topografici
legati alla loro prossima attività professionale.
legati alla loro prossima attività professionale.
1/ corso comprende lezioni, esercitazioni pratiche , viaggid'istruzione.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica I e 1/, Geometria I, Fisica I e 1/.

PROGRAMMA

Calcolo d ell e p robab i lità e teor ia d eg li errori. E lem en t i d ell a t eo r ia dell e probabilità. T eo ri a
d ell e o sser va z ioni d irette e i ndirette . Com pensazio n e di t rìanqota z io n i . tr ilaterazioni e reti di
li ve ll az io n e. Cenn i d i geod esia. L a forma d e lla T erra. Geo ide. Ell isso id e . F o n d am en t i teo ri ci
d i geodesia o p e r a t iv a . Car tog r af ia. Pri ncipali tip i di p ro iezioni . R a p p r ese n t a z io n i conformi.
R ap present a z ione di Gau ss e sua ad oz ione nella carto grafia attuale. M etodi d i ril ievo plani 
metrico. Tri an go la zion e. Tr ila t e ra z ion e . Po l igo n a z ione . I n te rse z ione i n avant i. I ntersezioni
inverse . Irraggia me n t o . M etodi di ril ievo al timetr ic o . L iv ella z ion i tr igon ometr ic a, tac h eomet rica ,
b aro m etr ica , idros t atica . C el e ri m ensu ra. Cost i ed o r ga n i z zaz i o n e d ei riliev i t opograf ici. St r u m en 
ti. T eodo lit e. T ach eo m etro ott ico. T ac h eo m etro e lettron ic o. Bussola . Tavo letta pre to r iana.
Sest ante . Cl is ie cc li m et ro . L iv ello . L iv e lli au t o l i v e ll a n t i. Verifiche e rett if ich e. Altimetr i. C oll i
matori a laser . G i roscopi per teodo l it i . D ist a n z io m et ri e lett ro m ag n et ic i. Misu r e d i pro fond ità.
E coso nd agg i. Costi ed ammortamen t o st rument i. R ip o r t i d i p u nt i e d ire z ioni dal la superf ic ie
in sotterraneo . T racc ia m en t o d i gall er ie retti li nee ed i n c u rv a e r il ievo d i p ro f i l i. F o t o gr am m e
tria. F o to t eod o t it i a camere f otogrammetr ich e. R i p rese da ter ra e dall'aereo. A icopr iment i.
Rest ituz io n e . O r ie n t a m e n t i in t e r n i ed est e r ni. R est i t u t o r i o tt ici , analog ic i , ana l it ic i. O rtopro iet
t o r i. Or tofotoc art e. Triangolazione aerea. Cost i ed organizzazione d ei rili ev i f otog ra m m etr ic i.

ES E R CI T A Z ION I

C a lco lo d i i n t er sez io n i in avanti e i n ver se e d i po l igo na l i. L ivella z ione geom etr ica . R i l iev o ce le
r im etr ico . R i l iev i sp ed i t iv i. Uso dei distanziometri optron ic i. V er if iche e rettifiche d eg li stru
menti topog ra f ic i.

TEST I CONSIGLIATI

Ingh i ll er i - To pograf ia ge nera le - UTET, Tor ino, 197 4.
Bezoar i , Mont i , Se lv i n i , Topograf ia e Cartografia - Ed . CLU P, M i lan o, 1 97 8 .
R. T aton - To pog raph ie so ute r rai ne "- Ed . E y ro ll es, Paris , 1954.
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