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MATERIALI PER LA

PITAGORA con le sue due cartolibrerie Situate in zona universitaria
¢ in grado di offrire una gamma di articoli vasta e specializzata per I'Universita.
Nel negozio di VIA SARAGOZZA 112 (Porta Saragozza) si trovano testi
per le Facolta di Ingegneria e Chimica Industriale, i fogli da disegno squadrati
e tutto I'occorrente per il disegno tecnico.
In quello di VIA ZAMBONI 57 vi sono i testi per Matematica, Fisica, Geologia,
Scienze Statistiche, Economia e Commercio, Astronomia, Informatica.
In entrambi i negozi si possono inoltre trovare
quaderni e blocchi per appunti di tutti i tipi oltre a tutto quanto occorre per scrivere
(stilografiche, penne a sfera, ecc.), calcolatrici tascabili
e dischetti per computer, schedari e schede, tutti gli articoli di cartoleria
compresi alcuni simpatici oggetti come gli stemmi autoadesjvi delle Facolta
0 i quaderni con lo stemma dell'Universita.
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PREMESSA

Questa Guida ¢ stata realizzata per coloro che sono interessati a conoscere 1’organizza-
zione degli studi dei Corsi di laurea della Facolta di ingegneria, ed ¢ indirizzata principal-
mente agli studenti, in via di immatricolazione o gia iscritti, ai quali vuole essere di aiuto
nelle scelte e nello svolgimento dei loro studi.

L’offerta formativa della Facolta si ¢ arricchita in questi ultimi anni con I’attivazione di
nuovi Corsi di laurea che rispondono da un lato a forti sollecitazioni del mondo produttivo
edall’altro alla necessita di adeguare I’Universita italiana al sistema universitario del Paesi
europei piu progrediti.

Contestualmente sono stati potenziati e aggiornati i curricula dei Corsi di laurea tradi-
zionali con I’attivazione di Indirizzi particolarmente rispondenti alle pit moderne esngenze
tematiche del mondo della produzione e dei servizi.

Sono indicate nella Guida le modalita di accesso ai Corsi di laurea e sono esposti il
Manifesto degli studi e i programmi dei relativi Insegnamenti.

Gli studenti possono cosi trovare ampia informazione per una meditata scelta del loro
curriculum e, in definitiva, per conseguire una preparazione professionale rispondente alle
proprie aspirazioni.

Per un corretto inserimento nel percorso didattico ed un proficuo svolgimento degli
studi resta comunque insostituibile il contatto diretto con chi lavora nella Facolta e per la
Facolta: Docenti e Ricercatori, direttamente impegnati nell’attivita didattica e di ricerca, e
quanti, addetti ai Servizi Tecnici e Amministrativi e alla Segreteria studenti, si prodigano
per offrire agli studenti il migliore servizio possibile.

Nella convinzione di presentare ai giovani, con questa Guida, percorsi formativi parti-
colarmente rispondenti alle esigenze del mondo del lavoro, la Facolta rivolge agli studenti
un caloroso augurio per i loro studi e per la successiva attivita professionale.

IL PRESIDE
Prof. Ing. Arrigo Pareschi
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INFORMAZIONI GENERALI

Facolta di ingegneria
http://www.ing.unibo.it/

Preside: prof. Arrigo Pareschi

Servizi generali: 5

— presidenza, viale Risorgimento 2 - CAP 40136 .........cccceceuvuvrnrerenennnes

—e-mail presidenza: bonavoglia@presing.ing.unibo.it
grassi@presing.ing.unibo.it
negroni@presing.ing.unibo.it
pesce@presing.ing.unibo.it
ramponi@presing.ing.unibo.it

— portineria di viale Risorgimento 2 - CAP 40136 .......cccccccccvveuecccnnnennne

— portineria di via Saragozza 8 - CAP 40123 ..............iiceeeevneeneresseenas

— segreteria di Facolta, via Saragozza 8

— e-mail segreteria Facolta: segrfac@presing.ing.unibo.it

Strutture con riferimenti didattico-disciplinari alla facolta:

DAPTE i it s s e ot e e o B S e e
(Dipartimento di architettura e pianificazione territoriale)

direttore: prof. Adolfo Cesare Dell'Acqua

e-mail: inglese@opac.cib.unibo.it

segretario amministrativo: dr. Massimo Alberghini

B ) [ ) e s
(Dipartimento di chimica applicata e scienza dei materiali)

direttore: prof. Piero Manaresi

e-mail: dichiasm1@ingbol.cineca.it

segretario amministrativo: dr. Sebastiano Manno

D) o R m A el s sl e Yoy e A N P o
(Dipartimento di elettronica, informatica e sistemistica)
direttore: prof. Gabriele Falciasecca

e-mail: org@deis.unibo.it

segretario amministrativo: dr. Anna Maria Sacchetti

tel. 051-6443735
fax 051-6443604

tel. 051-6443730
tel. 051-6443834
tel. 051-6443790
fax 051-6443792

tel. 051-6443155

fax 051-643156

tel. 051-6443201

fax 051-6443218

tel. 051-6443001

... fax 051-6443073


mailto:bonavoglia@presing.ing.unibo.it
mailto:grassi@presing.ing.unibo.it
mailto:negroni@presing.ing.unibo.it
mailto:pesce@presing.ing.unibo.it
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mailto:segrfac@presing.ing.unibo.it
mailto:inglese@opac.cib.unibo.it
http://cineca.it
mailto:org@deis.unibo.it
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DICMA .....coeerrcivrerenenne tel. 051-6443135
(Dipartimento di ingegneria chimica, mineraria e delle

tecnologie ambientali)

direttore: prof. Francesco Santarelli

e-mail: segreteria@dicm0.ing.unibo.it

................................................................................................................ fax 051-581200
segretario amministrativo: dr. Francesca Marzot

DIEM . o onsuvssosssvunmassssvssusesstsrsssitosissisiaasssusssantassisonssesssassassiassseatsnassasntsn tel. 052-6443431
(Dipartimento di ingegneria delle costruzioni meccaniche,

nucleari, aeronautiche e di metallurgia)

direttore: prof. Sergio Curioni

e-mail: ferper@iris.ingfo.unibo.it : :
.............................................................................. fax 051-6443439
segretario amministrativo: dr. Luigia Di Pumpo

IDISTARTE 5s05.65.55 x0w0s5 655558 0¥5565585666% 600 5655 56080 SS545 R AUUA PR GF SR HSE B bR TSSO tel. 051-6443490

(Dipartimento di ingegneria delle strutture, dei traspom

delle acque, del rilevamento, del territorio)

direttore: prof. Agostino Antonio Cannarozzi

e-mail: distart@lamcbo.ing.unibo.it
ettt b ke e e b d et b et aeae R be s peeensasreennennas fax 051-6443495
segretario amministrativo: dr. Lorenza Pucci

DB s assiins dosussississ e sossanss svas e oo saas st iassi s s so s oRamshe s R 3 tel. 051-6443561
(Dipartimento di ingegneria elettrica) '

direttore: prof. Ugo Reggiani

e-mail: elettrot5@ingbol.ing.unibo.it

................................................................................................................ fax 051-6443588
segretario amministrativo: dr. Massimo Alberghini

DI EN A i s tel. 051-6443281
(Dipartimento di ingegneria energetica, nucleare e del

controllo ambientale)

direttore: prof. Sandro Salvigni

e-mail: fistec6@ingbol.ing.unibo.it
................................................................................................................ fax 051-6443296
segretario amministrativo: dr. Carla Zanni

Dipartimento di FISICA ..o tel. 051-6305255
direttore: prof. Attilio Forino

e-mail: direzione@df.unibo.it
................................................................................................................ fax 051-252774

segretario amministrativo: dr. Rosa De Simone


mailto:segreteria@dicmO.ing.unibo.it
mailto:ferper@iris.ingfo.unibo.it
mailto:distart@lamcbo.ing.unibo.it
http://ing.unibo.it
mailto:fistec6@ingbol.ing.unibo.it
mailto:direzione@df.unibo.it
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Dipartimento di MATEMATICA .......ccocoveuvinnineenennessessensesssessesessenses tel. 051-354402
direttore: prof. Mirella Manaresi ;
e-mail: post@dm.unibo.it

................................................................................................................ fax 051-354490
segretario amministrativo: dr. Bianca Maria Angeloni

6§ U R R e AR Py S o i tel. 051-6443846
(Centro di studi di ingegneria economico-gestionale)

direttore: prof. Andrea Zanoni

e-mail: azanoni@ingbol.ing.unibo.it
................................................................................................................ fax 051-6443849
CIRAME, L. comenselessmssasssmbeasiomnsainns s bines o s et o SO tel. 051-6443770
(Centro interdipartimentale di ricerca per le applicazioni

della matematica)

direttore: prof. Tommaso Antonio Ruggeri

e-mail: ruggeri@ciram.ing.unibo.it
................................................................................................................ fax 051-582528

segretario amministrativo: sig.ra Bianca Maria Angeloni Riva


mailto:post@dm.unibo.it
mailto:azanoni@ingbol.ing.unibo.it
mailto:ruggeri@ciram.ing.unibo.it
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REGOLAMENTO DIDATTICO
DELLA FACOLTA DI INGEGNERIA
(estratto)
TITOLO 1
CAPO I: ORGANI
Art. 1

Funzioni ed organi della Facolta

La Facolta, nella composizione prevista dallo Statuto Generale d’Ateneo, ha il compito
primario di organizzare I’attivita didattica, tenendo conto delle esigenze degli studenti e di
un’equa ripartizione dell’impegno didattico dei docenti al sensi dello Statuto Generale di
Ateneo. )

Sono Organi della Facolta il Preside, il Consiglio di Facolta, la Commissione Didattica,
il Consiglio di Presidenza e i Consigli di Corso di studio.

L’Allegato A, denominato «Regolamento di funzionamento del Consiglio di Facolta»,
regolamenta sia il modo di operare del C.d.F, sia la composizione, le modalita di designa-
zione, le competenze, la durata in carica dei membri e le modalita di funzionamento delle
sue Commissioni permanenti e dei suoi Comitati di gestione.

Art. 2
Commissione didattica di Facolta

Presso la Facolta ¢ istituita una Commissione didattica per I’esercizio delle funzioni ad
essa attribuite dallo Statuto Generale d’Ateneo.

Oltre alle funzioni riservate dall’art. 19 dello Statuto Generale d’Ateneo, la Commis-
sione didattica di Facolta esprime un parere obbligatorio in ordine alla programmazione
didattica generale deliberata annualmente dalla Facolta, secondo quanto previsto dall’art.
3.3 dello Statuto Generale d’Ateneo.

La Commissione Didattica della Facolta di Ingegneria:

a) istruisce e coordina le pratiche riguardanti le attivita didattiche della Facolta;

b) esprime pareri su problemi didattici della Facolta sottoposti alla sua attenzione dagli
Organi Accademici;

c) propone criteri generali per risolvere problemi didattici comuni a piu Corsi di studio
coordinando I’operato dei relativi Consigli ai fini di rendere omogeneo il servizio didattico
offerto dalla Facolta;

d) propone iniziative per il coordinamento con i Servizi di Segreteria;

e) propone iniziative che possano incrementare I’efficacia del rapporto tra la Facolta e gli
studenti;

f) redige annualmente una relazione sullo stato dell’attivita didattica formulando proposte
idonee a superare eventuali inconvenienti.
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La Commissione Didattica & costituita oltre che dal Preside o da un suo rappresentante,
che la presiede, da 16 membri di cui 6 docenti, 2 ricercatori e 8 studenti membri del C.d.F..

L’elettorato passivo dei docenti e dei ricercatori € esteso alle componenti non presenti in
Consiglio di Facolta.
. I membri docenti della C.D. sono designati dai professori di ruolo in una seduta del
C.d.F successiva all’elezione del Preside e restano in carica tre anni in corrispondenza del
mandato del Preside. Le elezioni avvengono a scrutinio segreto con I’indicazione al piu di
due nominativi.

I membri ricercatori della C.D. sono designati dalla intera categoria nella stessa gior-
nata di cui alle elezioni precedenti e restano in carica tre anni in corrispondenza del
mandato del Preside. Le elezioni avvengono a scrutinio segreto con I’indicazione al piu di
due nominativi.

I membri studenti della C.D. sono designati dai rappresentanti della categoria nel
Consiglio di Facolta. Le elezioni sono indette dal Preside entro 15 giorni dalla loro procla-
mazione a membri del C.d.F. Il seggio elettorale ¢ allocato in Facolta e resta aperto per una
giornata. Le elezioni avvengono a scrutinio segreto con I’indicazione al piu di due nomina-
tivi. Gli eletti restano in carica fino alle successive elezioni studentesche.

11 Preside nomina il suo rappresentante prima delle elezioni scegliendolo tra i professori
di I fascia della Facolta, e cio al fine di garantire la sua partecipazione alla istruzione ed al
dibattito delle pratiche relative a tutte le componenti.

In caso di dimissioni o di cessazione dei membri eletti, si procede alla sostituzione
secondo i risultati delle votazioni. Ogni membro ¢ immediatamente rieleggibile una sola
volta.

La convocazione della C.D. ¢ effettuata dal Preside o dal suo rappresentante, ed ¢
obbligatoria se richiesta da almeno un terzo dei componenti; gli argomenti devono essere
chiaramente indicati nell’ordine del giorno.

La Commissione Didattica esprime valutazioni e pareri solo quando ¢ presente la
maggioranza degli aventi diritto ed a condizione che gli argomenti siano stati indicati
nell’ordine del giorno. Pareri e delibere sono verbalizzati. L’obbligo di acquisizione di un
parere della C.D. si considera assolto qualora non espresso entro un termine ritenuto
congruo dalla Facolta e da essa di volta in volta stabilito.

Ai fini della valutazione della programmazione didattica generale la C.D. esamina il
ventaglio dell’offerta didattica in rapporto alle esigenze culturali e professionali dell’inge-
gnere ed all’andamento temporale della domanda, giudicando altresi il rispetto delle norme
in vigore ed il grado di recepimento delle direttive europee, nazionali e di Ateneo.

Ai fini della valutazione del buon andamento dell’attivita didattica la C.D raccoglie
I’opinione degli studenti tramite un questionario sulla didattica, di cui elabora e rende
annualmente disponibili i risultati; pud altresi predisporre altri questionari richiedendone
la compilazione ai Consigli di Corso di studio ed ai docenti. La C.D. puo infine anche
utilizzare informazioni raccolte dai Dipartimenti che supportano ’attivita didattica della
Facolta e dati statistici ottenuti dall’Osservatorio di Ateneo, dalla Commissione Censi-
mento e Osservatorio Scientifico della Facolta e dalla Segreteria di Facolta.

Aspetti espressamente oggetto di valutazione sono I’articolazione dell’anno accade-
mico dal punto divista della fruibilita dei periodi di studio e di esame, 1’agibilita delle sedi
dal punto di vista dell’adeguatezza delle risorse logistiche e di supporto alla didattica, il
dimensionamento delle risorse in rapporto all’efficacia dell’azione didattica, le modalita di
svolgimento dei compiti didattici, la qualita del materiale didattico fornito agli studenti, le
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statistiche sulla durata degli studi, le statistiche sui voti attribuiti in sede di esame.

La Commissione considera di aver raggiunto I’intesa sulla valutazione dell’efficacia
dell’organizzazione didattica se il corrispondente deliberato raccoglie almeno il 75% dei
voti positivi dei presenti alla riunione appositamente convocata per tali valutazioni; in caso
che I’intesa non venga raggiunta nei termini sopraindicati, hanno diritto di inserimento
nella relazione finale, in contrapposizione, i deliberati che hanno raccolto almeno il 25%
dei voti positivi dei presenti.

I1 successivo art. 18 regolamenta ogni modalita di funzionamento della C.D. che non
sia stata qui espressamente prevista.

Art. 3
Consiglio di Presidenza

Il Consiglio di Presidenza non € costituito.

CAPO II: DIDATTICA
Art. 4
Accesso ai Corsi di studio

Il Senato Accademico, entro il 30 giugno di ogni anno, delibera e rende pubbliche le
determinazioni relative alle immatricolazioni ed alle iscrizioni.

Ai fini di quanto previsto dall’art. 29 dello Statuto Generale d’Ateneo, la «fase di
avviamento» dei corsi di nuova attivazione si ritiene conclusa al termine di un periodo di
tempo pari alla durata legale del corso di studi e comunque con delibera del Senato
Accademico, sentito il Consiglio Studentesco, sulla base di una relazione motivata della
Facolta, tenendo conto, fra I’altro, della disponibilita di aule, laboratori, biblioteche,
personale docente e tecnico amministrativo.

Art. §
Modalita di iscrizione e limiti ai fuori corso

Per tutti i Corsi di laurea sono previste le seguenti modalita di sbarramento all’iscri-

zione:

— non possono essere iscritti al secondo anno di corso gli studenti che non abbiano gia
superato gli esami di almeno due annualita del primo anno,

— non possono essere iscritti al terzo anno di corso gli studenti che non abbiano superato
almeno tutti gli esami del primo anno,

— non possono essere iscritti al quarto anno di corso gli studenti che non abbiano gia
superato almeno tutti gli esami del primo e del secondo anno,

— non possono essere iscritti al quinto anno di corso gli studenti che non abbiano gia
superato tutti gli esami del primo anno, del secondo anno e gli esami relativi ad almeno
sei annualita del terzo e del quarto anno.

Per individuare I’anno di corso cui appartiene ciascun insegnamento si fa riferimento al
piano di studi dello studente.
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Lo studente di un Corso di Laurea che non ha superato tutti gli esami sbarranti per
I’iscrizioneall’anno successivo pud avvalersi della iscrizione condizionata a tale anno. Il
superamento della condizione deve verificarsi entro la III sessione d’esami di cui al succes-
sivo art. 10; in caso contrario lo studente & iscritto come fuori-corso dell’anno precedente,
procedendosi d’ufficio all’annullamento di ogni atto relativo' ad insegnamenti dell’anno
per cui ha avuto I’iscrizione condizionata.

Per tutti i Corsi di diploma sono previste le seguenti modalita di sbarramento all’iscri-
zione:

— non possono essere iscritti al secondo anno di corso gli studenti che non abblano gia
superato gli esami corrispondenti ad almeno sei moduli didattici,

— non possono essere iscritti al terzo anno di corso gli studenti che non abbiano gia
- superato gli esami corrispondenti ad almeno 12 moduli didattici, tra CLIl vanno inclusi
tutti i moduli del primo anno.

Lo studente di un Corso di Diploma che non ha superato tutti gli esami sbarranti per
’iscrizione all’anno successivo puo avvalersi della iscrizione condizionata a tale anno. Il
superamento della condizione deve verificarsi entro la II sessione d’esami di cui al succes-
sivo art. 10; in caso contrario lo studente ¢ iscritto come fuori-corso dell’anno precedente.

NORMA TRANSITORIA
Per gli anni accademici 1996-97 e 1997-98 valgono le norme di sbarramento deliberate
dai Consigli di Corso di diploma universitario e indicate nei manifesti degli studi.

Gli iscritti in qualita di fuori corso decadono dallo status di studente qualora non su-
perino alcun esame di profitto per 8 anni accademici consecutivi. Il termine di decadenza non
si applica nel confronti dello studente in debito del solo esame finale di laurea o di diploma.

Art. 6
Modalita di frequenza

Le modalita di assolvimento dell’obbligo di frequenza (percentuale di presenza alle
lezioni ed esercitazioni, /o di prove in itinere sostenute) vengono determinate dai Consigli
delle strutture didattiche tenendo anche conto della condizione di studente lavoratore e rese
pubbliche anche tramite la Guida dello Studente.

L’accertamento ¢ demandato ai docenti responsabili di ciascun insegnamento, come pu-
re latempestiva comunicazione alla segreteria, al termine del corso, dell’elenco degli effettivi
frequentanti; in assenza di comunicazione, la firma di frequenza ¢ certificata d’ufficio.

Art. 7
Piani di studio

Presso la Facolta sono istituiti i seguenti corsi di laurea:
1) ingegneria chimica

2) ingegneria civile
3) ingegneria delle telecomunicazioni
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4) ingegneria edile
5) ingegneria elettrica
6) ingegneria elettronica
7) ingegneria gestionale (sede di Bologna)
8) ingegneria gestionale (sede di Reggio Emilia)
9) ingegneria informatica
10) ingegneria meccanica
11) ingegneria nucleare
12) ingegneria per I’ambiente e il territorio

L’ordinamento didattico dei Corsi di laurea ¢ regolamentato dalla L. n. 341/90. Gli
ordinamenti deliberati dalla Facolta, formulati ai sensi della tabella XXIX, sono indicati
negli allegati Bxx/i/j (xx indica I’anno del decreto, i I’ordinale associato a ciascun Corso di
laurea, j I’indice associato a versioni successive).

Gli Allegati 89/B1.1 - 95/BI12.1 riportano, separatamente per ciascun Corso di Laurea, il
numero di annualita che occorre aver frequentato e di cui occorre aver superato l’esame per
essere ammessi a sostenere [’esame di laurea, il numero di annualita per ciascun anno di
corso, gli indirizzi e/o gli orientamenti attivati (questi ultimi nel solo caso in cui siano
disposti in parallelo agli indirizzi), la collocazione nei diversi anni di corso delle annualita
obbligatorie ed i settori scientifico-disciplinari da cui devono essere scelte.

I Piani di studio ufficiali, formulati ai sensi delle norme sopra indicate, sono indicati nel
manifesto degli studi, approvato di norma entro il 30 aprile di ciascun anno dal C.d.F. su
proposta dei competenti C.C.d.L., e pubblicati nella Guida dello Studente.

In particolare i Piani di studio ufficiali devono contenere la denominazione e la collo-
cazione nei periodi didattici sia degli insegnamenti monodisciplinari, sia degli eventuali
insegnamenti integrati con i loro moduli, le attivita pratiche di laboratorio associate ai
singoli corsi, I’indicazione, se attivati, dei corsi corrispondenti a mezza annualita e di
quelli, formati da pit moduli didattici, quotati in frazioni di annualita fino alla concor-
renza massima di due annualita, nonché I’eventuale attivita di tirocinio.

Nel manifesto degli studi i C.C.d.L. indicano anche le annualita lasciate a scelta dello
studente ed i gruppi di insegnamenti all’interno dei quali € consigliato esercitare ’opzione.
Le scelte operate nell’ambito di tali Piani di studio consigliati, una volta comunicate
dall’interessato alla segreteria nei tempi e con le modalita indicate nella Guida dello
Studente, modificano la carriera dello studente senza la necessita di alcuna approvazione
da parte del competente Consiglio di Corso di Laurea.

Lo studente puo anche proporre un Piano di studio individuale, qualora sia interessato
a scelte non previste dal piano ufficiale e dai Piani consigliati; la proposta deve essere
presentata entro il 31 luglio dell’anno accademico precedente a quello cui il Piano di studio
si riferisce ed € condizionata all’effettuazione dell’iscrizione nei termini stabiliti; le moda-
lita di inoltro sono indicate nella Guida dello Studente. .

I criteri per I’approvazione di Piani di studio individuali, indicati negli Allegati 89/B1.1
- 95/B12.1, sono integrati dalle seguenti disposizioni generali.

Qualora sia consentito allo studente seguire corsi e sostenere esami fuori Facolta, deve
essere acquisita una delibera di accettazione dell’altra Facolta.

La presentazione di Piani di studio individuali & esclusa per le matricole.

Apposite Commissioni referenti, nominate dai Consigli di Corso di Studio, valutano i
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Piani di studio individuali verificando altresi che il numero degli esami e degli insegnamenti
per ciascun anno di corso corrisponda con quello previsto dal piano di studio ufficiale.

Lo studente, nel caso che la sua proposta non sia ritenuta approvabile, ha diritto ad
essere ascoltato dalla Commissione. Le Commissioni di Corso di Studio comunicano i
risultati delle valutazioni istruttorie ai rispettivi Consigli di Corso di Studio che si pronun-
ceranno in via definitiva entro il 30 settembre.

La Facolta di Ingegneria pud rilasciare i Diplomi Universitari:
1) in ingegneria aerospaziale
2) in ingegneria biomedica
3) in ingegneria dell’ambiente e delle risorse
4) in ingegneria delle telecomunicazioni
5) in ingegneria elettronica
6) in ingegneria informatica e automatica
7) in ingegneria informatica e automatica (nella forma teledidattica)
8) in ingegneria logistica e della produzione (nella forma teledidattica)
9) in ingegneria meccanica
10) in edilizia
11) in ingegneria chimica
12) in ingegneria delle infrastrutture
13) in ingegneria elettrica

L’ordinamento didattico dei corsi di diploma ¢é regolamentato dalla legge n. 341/90.

L’ordinamento del diploma in edilizia ¢ formulato ai sensi del DM 7/2/1994 per la
tabella XXIX-ter.

L’ordinamento del diploma in ingegneria biomedica ¢ formulato ai sensi del DM
31/3/1994 per la tabella XXIX-bis.

Gli ordinamenti dei restanti diplomi attivati sono formulati ai sensi del DM 18/12/1991
per la tabella XXIX-bis e verranno riformulati ai sensi del DM 31/3/94 per la tabella
XXIX-bis, una volta che la Facolta avra deliberato, entro il 1997, la volonta di eseguire
I’adeguamento tabellare e solo dopo che gli Organi superiori I’avranno a cid autorizzata.

Gli Allegati 91/C1.1 - 94/C10.1 riportano, separatamente per ciascun Corso di Diploma, il
numero complessivo di moduli sui quali é organizzata [’attivita didattica, il numero com-
plessivo di insegnamenti per i quali occorre aver sostenuto il relativo esame, il numero di
moduli per anno di corso, gli orientamenti attivati, la collocazione nei diversi anni di corso
dei moduli ed i settori scientifico-disciplinari da cui devono essere scelti.

I Piani di studio ufficiali (formulati, ad eccezione dei diplomi in ingegneria biomedica
ed in edilizia, nel rispetto della legge 341/90 fino a quando non si procedera all’adegua-
mento tabellare) sono indicati nel manifesto degli studi, approvato,di norma entro il 30
aprile di ciascun anno dal C.d.F. su proposta dei competenti C.C.d.D., e pubblicati nella
Guida dello Studente.

In particolare i Piani di studio ufficiali devono contenere le denominazioni e la collo-
cazione nei periodi didattici dei diversi moduli, le denominazioni degli insegnamenti (co-
stituiti da un singolo modulo o dall’integrazione di diversi moduli o frazioni di moduli), le
modalita di svolgimento e di verifica della attivita di tirocinio, ’ammontare delle ore di
attivita pratiche di laboratorio.

Per i corsi di diploma non & consentita la formulazione di Piani di studio individuali.
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Art. 8
Propedeuticita

11 rispetto delle propedeuticita, se istituite su proposta dei Consigli di Corso di studio
approvata dal Consiglio di Facolta e successivamente inserite nel Regolamento Didattico di
Facolta, & prevalente rispetto agli sbarramenti previsti nell’art. 5.

Art. 9
Riconoscimento dei periodi di studio effettuati all’estero

Gli studenti dell’Universita di Bologna possono svolgere parte del propri studi presso
Universita estere. A tal fine possono essere stipulati accordi fra Universita. L’Ateneo
favorisce gli scambi di studenti con Universita estere secondo un principio di reciprocita,
mettendo a disposizione degli studenti ospiti le proprie risorse didattiche e facilitando un
supporto organizzativo e logistico agli scambi.

La condizione ufficiale per il riconoscimento del programma degli studi effettuati
all’estero & una delibera del Consiglio di Corso di Studio, formulata sulla base di una
documentazione che sia in grado di comprovare le caratteristiche dell’insegnamento pro-
posto (numero di ore di lezione e di esercitazione seguite, materiale didattico e quant’altro).

La delibera del Consiglio di Corso di Studio ai fini del riconoscimento non & necessaria
nel caso in cui, nell’ambito di programmi di scambio, siano state approvate dalla Facolta
tabelle di equivalenza tra corsi e seminari tenuti presso le Universita partner. Le tipologie
del riconoscimento sono:

— riconoscimento della frequenza

— riconoscimento dell’esame

— riconoscimento del periodo di preparazione della tesi

— riconoscimento del tirocinio (ove previsto nell’Ordinamento Nazionale).

La conversione secondo il sistema italiano dei voti conseguiti durante un periodo di
studi svolto all’estero & deliberata dai Consigli di corso di studio sulla base di tabelle
predisposte dagli stessi, tenuto conto delle tabelle di conversione proposte dalla Commis-
sione d’Ateneo.

11 Consiglio di Corso di Studio definisce il numero dei corsi (con i relativi esami) che si
possono seguire all’estero.

Lo studente, ammesso a trascorrere un periodo di studio all’estero, ¢ tenuto di norma ad
indicare nel proprio piano di studi annuale, gli insegnamenti che intende frequentare'presso
Universita straniere. Tale piano deve essere approvato dal Consiglio di Corso di Studi.

Al termine del periodo di permanenza all’estero, sulla base della certificazione esibita,
il Consiglio di Corso di Studi delibera di riconoscere le frequenze e gli esami sostenuti
all’estero riportandoli con una denominazione che sia riferibile alle discipline contenute nel
settore scientifico disciplinare del corso di studio.

Ove il riconoscimento sia richiesto nell’ambito di un programma che ha adottato un
sistema di trasferimento dei crediti (ECTS), il riconoscimento stesso tiene conto anche dei
crediti attribuiti ai corsi seguiti all’estero.

L’Universita degli Studi di Bologna rilascera, a richiesta, certificazioni degli studi
compiuti all’estero comprensive degli esami superati presso I’Universita straniera.
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' Art. 10
Calendario didattico

Il numero di periodi di esclusiva attivita didattica in cui pud essere articolato ciascun
anno di ciascun Corso di Studio € proposto dal competente Consiglio, tenendo anche conto
delle raccomandazioni espresse dal C.d.F e/o dalla C.D. al fine di conseguire un migliore
utilizzo delle risorse disponibili.

La Facolta, annualmente, sentita la Commissione didattica ed in accordo con i Consigli
di Corso di Studio, stabilisce la data iniziale e la data finale delle lezioni per ciascun Corso
di laurea, di diploma e di specializzazione e le sottopongono entro il 31 luglio all’approva-
zione del Senato Accademico.

La Facolta ed i Consigli di Corso di Studio definiscono gli orari dei singoli insegnamenti
ed i periodi in cui gli appelli sono effettuati; possono altresi definire i periodi di sospensione
delle lezioni per esami.

In ciascun anno sono previste le seguenti tre sessioni

— I sessione: 2 aprile - 31 luglio
— II sessione: 1 settembre - 20 dicembre
— III sessione: 7 gennaio - 31 marzo

in cui lo studente in regola con I’iscrizione pud sostenere, senza alcuna limitazione nume-
rica, tutti gli esami per i quali possiede I’attestazione di frequenza d’esame.

Per gli anni di corso non articolati in cicli la III sessione & temporalmente collocata
nell’anno accademico successivo.

Per gli anni di corso articolati in cicli, la III sessione ha anche una collocazio-
ne nell’anno accademico corrente, nell’ambito della quale, a titolo di anticipo della I
sessione, possono essere sostenuti esami di insegnamenti di corsi di laurea e di corsi di
D.U. appena frequentati nel primo ciclo. Per i Corsi di Diploma Universitario articolati in
3 cicli, possono essere sostenuti esami di insegnamenti appena frequentati nel secondo
ciclo.

Due mesi prima dell’inizio di ogni sessione viene pubblicata la data degli appelli.

In ciascuna sessione d’esame per i Corsi di Laurea devono essere previsti almeno due
appelli, adeguatamente distanziati, per ogni insegnamento. Le date degli esami dovran-
no essere coordinate, per Corso di Studio o insiemi di Corsi di Studio, tra i docenti
che svolgono il corso (0 modulo) nel medesimo periodo didattico di uno stesso anno di
COrso.

Fatto salvo quanto disposto dall’art. 13 per quanto riguarda gli esiti negativi, gli appelli
di uno stesso insegnamento sono aperti a tutti gli studenti in debito d’esame.

Gli esami degli insegnamenti frequentati nell’anno in corso possono essere sostenuti
solo dopo il termine delle lezioni.

Compatibilmente con le aule e con’i docenti a disposizione della Facolta, I'impegno di
frequenza alle lezioni accademiche ed alle attivita di laboratorio deve consentire allo
studente di disporre di un congruo periodo di tempo per lo studio individuale.

Nell’ambito dell’orario fissato dalla Facolta, ogni insegnamento deve riservare un
significativo ammontare di ore da dedicare esclusivamente alle esercitazioni ed alla prepa-
razione della eventuale prova scritta di valutazione.



Art. 11
Sdoppiamenti

Gli insegnamenti nei corsi di laurea o di diploma sono di norma sdoppiati ogni qual-
volta ricorrano le condizioni previste dalla normativa vigente. La Facolta pud motivata-
mente proporre agli Organi Accademici sdoppiamenti anche in presenza di un numero di
esami inferiore a quello previsto dalla normativa vigente.

I corsi sdoppiati per lettera ai sensi del comma c) dell’articolo 28.1 allegato II dello
Statuto Generale di Ateneo devono essere sostanzialmente equivalenti dal punto di vista del
programma e delle prove di esame. In caso di marcate disomogeneita, evidenziate anche
dall’analisi dei Questionari sulla Didattica, ¢ compito del Consiglio di Facolta individuare
una significativa base comune, fermo restando il rispetto del comma 2, art. 3 dello Statuto
Generale d’Ateneo.

Su motivata richiesta degli studenti interessati, i C.C.d.S., per delega del C.d.F, pos-
sono deliberare passaggi di corso tra corsi sdoppiati quando & possibile garantire il sostan-
ziale rispetto di un’equa distribuzione del carico didattico e soltanto se c’¢ I’accordo del
titolare del corso che dovra acquisire gli studenti.

Art. 12
Mutuazioni

11 Consiglio di Facolta determina i criteri in base ai quali & possibile mutuare insegna-
menti tra diversi Corsi di Studio, anche di Facolta diverse.

Nei casi in cui un insegnamento compreso in un corso di studio taccia, per aspettativa
del docente, per sospensione o altro e non sia possibile provvedere con supplenza o
affidamento, il Consiglio di Corso di Studio individua presso quale altro Corso di Studio o
Facolta esso possa essere mutuato.

Le mutuazioni sono vaiide se sono deliberate da entrambi i Consigli di Corso di Studio
interessati. In caso di disaccordo, decide in modo vincolante il Senato Accademico.

11 Consiglio di Corso di Studio, al quale afferisce I’insegnamento che acquisisce gli
studenti, al momento dell’accettazione della mutuazione per il medesimo definisce le
modalita organizzative di accesso alla didattica, rendendole note agli studenti richiedenti.

Art. 13
Prove di valutazione del profitto

La prova finale degli esami di profitto potra essere orale e/o scritta o pratica. Sono
ammesse prove scritte di accertamento in itinere; il mancato superamento delle prove
intermedie non preclude I’ammissione all’esame finale.

La modalita adottata da ciascun insegnamento ed il periodo di validita della eventuale
prova scritta sono stabiliti dal Consiglio di Corso di studio, sentiti i docenti interessati e
tenuto conto delle esigenze di coordinamento segnalate dalla Commissione Didattica; le
deliberazioni in proposito hanno effetto perlomeno per tutto I’anno accademico successivo
e sono indicate, cosi come il programma del corso, sulla Guida dello Studente.

L’esame si intende superato con una votazione minima di 18/30, a meno che non si

.
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riferisca ad una prova di accertamento per cui & prevista la dizione di idoneo.

Le prove orali sono pubbliche.

Gli elaborati delle prove scritte devono essere conservati agli atti della sede didattica per
almeno sei mesi dallo scadere del periodo di validita.

I Consigli di Corso di Studio esercitano il controllo sulle modalita di valutazione del
profitto.

Gli esami sostenuti con esito negativo non comportano I’attribuzione di un voto, ma di
una annotazione (secondo i casi: ritirato o respinto) riportata sul solo verbale d’esame:
I’annotazione ¢ di «ritirato» se lo studente comunica tale intenzione prima del termine della
prova d’esame. Tale esito negativo non influisce né sul voto di laurea né sulla carriera
universitaria dello studente.

In deroga a quanto disposto dall’art. 13 del RDA, la sola annotazione di respinto
comporta che il relativo esame non potra essere sostenuto nell’appello successivo della
stessa sessione.

Puo essere prevista dal Consiglio di Facolta I’introduzione dei crediti didattici.

Art. 14
Tesi di laurea

11 titolo della tesi deve essere depositato all’atto della presentazione della domanda di
laurea entro le seguenti date (o entro il primo giorno lavorativo successivo, se corrispon-
denti a giornate non lavorative):

— I sessione: 15 maggio
— II sessione: 15 settembre
— III sessione: 15 gennaio

Il volume della tesi deve essere consegnato al Presidente della Commissione esamina-
trice prima della seduta. Al termine della seduta il Presidente inoltrera alla Segreteria i
volumi degli studenti che si sono laureati.

I Consigli di Corso di Studio possono prevedere, in via generale o per situazioni
determinate, che ’argomento della tesi di laurea non debba necessariamente afferire ad
una disciplina presente nel piano di studi del candidato e di cui abbia superato I’esame di
profitto.

Le tesi di maggior impegno dovranno prevedere, oltre al relatore, almeno un correla-
tore docente o ricercatore dell’Ateneo. In questo caso, il relatore e il correlatore, prima
dell’inizio della seduta di laurea, dovranno presentare una breve relazione scritta sul lavoro
svolto e sui risultati conseguiti dal candidato, da allegare al verbale di laurea.

Nel caso dell’esame di diploma il candidato discute una relazione tecnica su un tema
concordato con un docente o ricercatore della Facolta.

Modalita piu analitiche di preparazione delle tesi di laurea e delle relazioni di diploma e
di svolgimento degli esami potranno essere stabilite dai singoli Consigli di corso di Studio.
Al fine di assicurare una equa distribuzione tra i docenti del carico didattico delle tesi di
laurea e delle relazioni di diploma, i Consigli di Corso di Studio indicano ogni anno il
numero minino e massimo di tesi che sono attribuite da ciascun docente.

Lo studente cui sia negata 1’assegnazione della tesi nella disciplina da lui indicata, pud
rivolgere domanda al Consiglio di Corso di Studio che provvedera ad assegnare una tesi
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nell’ambito di discipline affini o richieste dal candidato in via subordinata.

I ricercatori confermati non titolari di insegnamento possono essere relatori di tesi di
laurea di studenti iscritti a Corsi di Laurea presso cui i ricercatori stessi svolgono attivita
didattica. L’argomento della tesi ¢ direttamente presentato dal ricercatore ad un Professore
di ruolo, titolare didisciplina impartita nel Corso di Laurea e appartenente al raggruppa-
mento concorsuale del Ricercatore. I1 Professore di ruolo approva la proposta con even-
tuali modifiche, agisce da Correlatore della tesi ed individua, con la sua titolarita la
disciplina della tesi.

11 numero e il tipo di tesi di laurea seguite apparira nei consuntivi delle attivita didatti-
che e scientifiche svolte dai ricercatori confermati.

I ricercatori confermati titolari di insegnamento possono essere Relatori di tesi di
laurea, nell’ambito dello stesso insegnamento, senza alcuna preventiva autorizzazione.

Con I’esclusione dei casi di equipollenza o di chiara fama gia previsti dalla legge, i
laureati stranieri che chiedano il riconoscimento del loro titolo di studi saranno iscritti al
corrispondente Corso di Laurea, su proposta del relativo Consiglio, con ’obbligo di
sostenere almeno tre esami di annualita obbligatorie ai sensi della tabella XXIX e I’esame di
laurea, al fine di conseguire una significativa base comune con la formazione impartita agli
altri laureati della Facolta.

Art. 15
Commissioni

I Consigli di Corso di Studio, sentiti i docenti responsabili dei corsi, nominano le
commissioni per gli esami di profitto. Le commissioni restano in carica fino a nuova
nomina, di norma deliberata prima dell’inizio dell’anno accademico. A meno di differente
accordo notificato al C.C.d.S. ed alla segreteria dai docenti interessati, gli esami della III
sessione dell’anno accademico precedente sono di competenza della:commissione in sca-
denza.

11 Consiglio di Corso di studio puo prevedere che, in caso di necessita ed urgenza quale
impossibilita sopravvenuta, sia devoluta al suo Presidente la nomina delle commissioni per
determinate giornate d’esame.

Le Commissioni di esame di profitto sono composte da almeno due membri di cui uno
¢il docente responsabile del corso, che funge da presidente, ed il secondo € un docente o un
ricercatore dello stesso settore scientifico-disciplinare o di settore affine o un cultore della
materia riconosciuto tale dal Consiglio di Corso di studio.

Qualora risulti necessario nominare contemporaneamente piu sottocommissioni per il
medesimo esame di profitto, il docente responsabile ne propone la composizione al Consi-
glio di Corso di Studio, assicurando la propria presenza attiva, attestata mediante apposi-
zione della firma a margine di ciascun foglio di verbale di esame, a conferma della propria
presenza e come assunzione della responsabilita sulla regolarita dello svolgimento delle
prove. _

Lo studente ha comunque il diritto di chiedere preventivamente di essere esaminato
anche dal docente responsabile della disciplina.

Lo studente ha diritto di prendere visione e di discutere, con prosecuzione dell’esame
orale, I’eventuale prova scritta.

Gli studenti in debito di esame si devono presentare alla commissione in carica ai sensi
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del precedente primo comma. Gli studenti di corsi sdoppiati devono rispettare la regola di
suddivisione per lettera a meno che non abbiano ottenuto I’autorizzazione al cambiamento
di corso o che i presidenti delle commissioni abbiano concordemente dichiarato inessen-
ziale il rispettarla.

Qualora sia previsto per piu corsi un esame di profitto conclusivo comune (esame
integrato), la relativa Commissione comprende, di norma, tutti i docenti responsabili e
compartecipi dei corsi stessi ed é presieduta da uno di questi, nominato dal Preside o
Presidente del Consiglio di Corso di Studio.

Il Consiglio di Corso di studio, preso atto che la legislazione vigente prevede che la
partecipazione alle commissioni di laurea e di diploma costituisce per i docenti e ricercatori
della Facolta adempimento dei propri doveri didattici, delega il Presidente del Consiglio
stesso ad indicare, di volta in volta, la composizione delle singole commissioni, preveden-
dovi I’inserimento, eventualmente temporaneo, dei relatori delle varie tesi (o in caso di
impossibilita, ed in via del tutto eccezionale, di loro rappresentanti aventi titolo a far parte
della Commissione) e garantendo la presenza delle altre componenti, nell’ambito di un’e-
qua distribuzione del carico didattico. :

La funzione di presidente ¢ attribuita al professore di I fascia pitt anziano nel ruolo, da
lui delegata ad altro membro nel caso in cui sia anche relatore della tesi del laureando
esaminato.

Le Commissioni per I’esame di laurea o di diploma sono composte da almeno 7
membri; di questi almeno 5 debbono essere responsabili di insegnamento nel corrispon-
dente Corso di Studi. X

1 componenti le commissioni hanno il dovere di partecipare alle sedute di laurea alle
quali sono tenuti ad assicurare una presenza continuativa.

La Commissione per I’esame di laurea delibera, su proposta del relatore, se il candidato
debba essere ammesso alla discussione sulla dissertazione di laurea. Qualora il giudizio sia
favorevole si procede alla discussione, in caso contrario il candidato non ¢ ammesso alla
discussione. .

La votazione finale riassumera complessivamente il giudizio della Commissione e sara
espressa in 100esimi per 1’esame di laurea e in 70esimi per I’esame di diploma.

L’esame di laurea si intende superato con una votazione minima di 60/100, quello di
diploma con una votazione minima di 42/70. La votazione ¢ assegnata dalla Commissione
sulla base dell’esame finale che comprende una valutazione della tesi o della relazione
tecnica o dell’elaborato presentato e deve tenere conto anche del curriculum dello studente
compresi i voti conseguiti in esami superati presso altri corsi di studio e convalidati.

Al fine di conseguire una sostanziale uniformita di giudizio i Consigli di Corso di
studio, coordinati dalla C.D., possono predisporre indicazioni di massima per la valuta-
zione del curriculum, a cui la Commissione potra eventualmente fare riferimento.

La lode potra essere assegnata, su proposta del relatore, soltanto nel caso di parere
unanime dei commissari.

Art. 16
(omissis)

CAPO .III: DOCENTI E RICERCATORI



Art. 17
Compiti didattici

I docenti e i ricercatori sono tenuti ad assicurare la loro presenza, nel corso dell’anno
accademico, per il periodo 1° ottobre/30 giugno, in almeno tre giorni alla settimana per lo
svolgimento dell’attivita didattica nel periodo di svolgimento del corso o dei corsi di cui
sono responsabili. Tale presenza dovra essere certificata anche con indicazione dell’orario
giornaliero svolto che deve essere preventivamente reso pubblico nei registri di cui ai commi
9 e 10 del presente articolo.

I professori € i ricercatori assolvono il proprio impegno orario didattico annuale pri-
mariamente esercitando a Bologna o nella sede decentrata di inquadramento i compiti loro
assegnati nell’ambito delle Facolta, dei Corsi di laurea e di diploma e delle Scuole di
specializzazione.

I Consigli di Corso di Studio deliberano il numero di ore di lezione che devono essere
effettivamente tenute affinché i singoli corsi siano validi. La durata di tali corsi dovra
essere conforme alla normativa in vigore per la Facolta di Ingegneria.

Ogni docente & comunque tenuto nell’ambito del proprio impegno orario allo svolgi-
mento di un numero di ore di lezione pari a quello previsto per un corso annuale. Conse-
guentemente corsi e moduli di insegnamento aggiuntivi al corso di cui il singolo docente &
titolare, possono essere attribuiti, ove necessario, ai professori e ai ricercatori nei limiti
dell’impegno didattico complessivo. Ove affidati ai ricercatori costituiscono per essi com-
pito primario e comunque prevalente.

Il docente della disciplina non puo astenersi dalle lezioni se non per causa di forza
maggiore, motivi di salute, impegni scientifici o istituzionali. In caso di assenza, il respon-
sabile della disciplina sara sostituito a lezione da un professore o ricercatore, che firmera il
registro delle lezioni per le ore effettuate.

Se un docente o ricercatore, durante il periodo destinato all’attivita didattica, intende
assentarsi per piu di una settimana, deve chiedere, preventivamente 1’autorizzazione al
Presidente del Consiglio di Corso di Studio (che lo comunichera al Preside ed al rispettivo
Consiglio), indicando il motivo dell’assenza, le modalita della sua sostituzione nello svol-
gimento delle attivita didattiche, nonché le modalita di recupero delle ore di attivita non
effettuate.

Il recupero delle ore di attivita didattica non effettuate € necessario anche in caso di
assenze occasionali quando le stesse comunque superino globalmente la settimana.

I docenti e i ricercatori sono tenuti a fissare un orario settimanale per il ricevimento
degli studenti;gli eventuali rinvii dovranno essere resi noti con adeguato anticipo.

I ricercatori possono, su loro richiesta, manifestare una opzione di afferenza sui
C.C.d.S. peri quali svolgono attivita didattica prevalente.

I professori di ruolo, fuori ruolo e ricercatori sono tenuti a consegnare annualmente i
registri delle prestazioni didattiche, comprensivi del registro delle lezioni e del registro delle
ulteriori attivita didattiche.

Sul registro delle lezioni debbono essere registrate le lezioni svolte per il corso ufficiale
di insegnamento; sul registro delle ulteriori attivita didattiche debbono essere annotate
tutte le altre attivita ivi comprese, in particolare, quelle di orientamento e tutorato svolte
dal docente e dal ricercatore.

I1 Preside ¢ tenuto a vistare i registri, per garantirne la conformita alle norme vigenti.

Il Preside, in collaborazione con i Presidenti del Consiglio di Corso di Studio, e
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Direttori dei Dipartimenti e di Istituti in cui si svolgono le attivita didattiche, vigila sull’os-
servanza delle norme che regolano il corretto svolgimento dell’attivitd didattica e ne &
responsabile ai sensi dell’art. 17, comma 1, dello Statuto generale d’Ateneo.

CAPO IV: DISPOSIZIONI FINALI

Art. 18

11 libretto degli esami e i documenti di riconoscimento dello studente possono essere
sostituiti con documenti a carattere informatico.

I dati concernenti le immatricolazioni, i pagamenti delle tasse, la tenuta dei fascicoli
personali, dei registri matricolari, degli archivi e della carriera scolastica dei singoli stu-
denti, in prospettiva, potranno essere reperibili in archivi informatici.

Per tutto quanto non previsto nel presente regolamento valgono le disposizioni di legge
e regolamentari in vigore.



TUTORATO

In riferimento alla legge n. 341/90 la Facolta di ingegneria ha attivato il servizio di
tutorato, che consiste nel mettere a disposizione di ogni studente un tutore al quale rivol-
gersi per superare difficolta nel corso degli studi.

Il tutore ha il compito di aiutare lo studente ad orientarsi nell’ambito universitario, per
acquisire un metodo efficace di studio, con seguire il corso di studi o I’indirizzo piu adatto
alle sue aspirazioni, per suggerire ’ordine con cui sostenere gli esami.

11 servizio di tutorato & svolto da docenti e ricercatori della Facolta e puo essere richiesto
da tutti gli studenti, anche se & particolarmente consigliato alle matricole.

Per accedere al tutorato occorre compilare un apposito modulo reperibile presso la
Segreteria studenti o presso la Portineria della Facolta e da riconsegnare in Portineria entro
il termine indicato sul modulo.

La Facolta designera i tutori sulla base delle richieste pervenute, comunicando agli
interessati I’assegnazione. ‘

Fac-simile del modulo di richiesta per il tutorato:

All’attenzione del Preside della Facolta di ingegneria

J1/1a SOTROSCIIEO/ A caecerecaresmnnorannonaranenssonssnnannassasanssnsanansennsosssnssinessssssnssammontsomes
DANOLAA wsuvornersmsesoscnsssessesvessnpessansnssnsnen Uienessssssnsssennsssvasensssannsnensoescrsns
titolare di diploma di MAatUTItA ..ovciecessaosicsesasssnirrossosssessesssssensosssosssonssnssassansonrasse
HSEHTHEO A0 cvorssmvssmavrntn R eSS s o TS b s s o
del Corso di laurea in ingegNeria ..........ccceeeieuiiiiiiiiiiiiieiennieaeeiones BRI Seistene

nell’anno accademico 1997-1998
chiede

di poter usufruire del servizio di tutorato e indica quali tutori possibilmente i seguenti:

Conossequio e TR P PSRt 5

BOIOGNA; . isissvisvsnssssiioninosss
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'STRUTTURE DIDATTICO-SCIENTIFICHE
ED INSEGNAMENTI AD ESSE AFFERENTI

D.A.P.T.

(DIPARTIMENTO DI ARCHITETTURA E PIANIFICAZIONE TERRITORIALE)
Architettura e composizione architettonica
Architettura e composizione architettonica II
Architettura tecnica

Architettura tecnica I

Architettura tecnica II

Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici
Composizione e progettazione urbana

Disegno

Disegno II

Estimo

Ingegneria del territorio

Organizzazione del cantiere

Pianificazione territoriale

Progettazione per I’edilizia industrializzata
Progetti per la ristrutturazione e il risanamento edilizio
Storia dell’architettura

Storia dell’architettura II

Tecnica urbanistica

Tecnica urbanistica I

Tecnica urbanistica II

Tecniche di analisi urbane e territoriali

Teoria e tecniche della progettazione architettonica

D.E.LS.

(DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMATICA E SISTEMISTICA)
Affidabilita e diagnostica di componenti e circuiti elettronici ;
Architettura dei sistemi integrati

Automazione e organizzazione sanitaria

Automazione industriale

Bioingegneria I

Bioingegneria II

Bioingegneria III

Calcolatori elettronici I

Calcolatori elettronici II

Campi elettromagnetici

Comunicazioni elettriche

Controli automatici

Controlli automatici I
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Controlli automatici II
Controllo dei processi 4 -
Elaborazione di dati e segnali biomedici
Elaborazione ottica dei segnali
Elettronica applicata
Elettronica applicata I
Elettronica applicata I1
Elettronica dei sistemi digitali
Elettronica dello stato solido
Elettronica industriale

- Fondamenti di informatica
Fondamenti di informatica I
Fondamenti di informatica II
Ingegneria del software
Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo
Intelligenza artificiale
Linguaggi e traduttori
Microelettronica
Microonde
Ottimizzazione combinatoria
Progetto di circuiti a microonde
Propagazione
Reti di calcolatori
Reti di telecomunicazione
Reti logiche
Ricerca operativa
Robotica industriale
Sistemi di commutazione
Sistemi di elaborazione
Sistemi di telecomunicazione
Sistemi informativi I
Sistemi informativi II
Strumentazione biomedica
Strumentazione e misure elettroniche
Tecnologie dei sistemi di controllo
Teoria dei sistemi

DI.C.A.S.M.

(DIPARTIMENTO DI CHIMICA APPLICATA E SCIENZA DEI MATERIALI)
Analisi strumentale e controllo dei materiali

Biochimica industriale

Chimica

Chimica fisica dei materiali solidi

Chimica organica

Materiali polimerici

Scienza dei materiali

Scienza e tecnologia dei materiali ceramici
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Scienza e tecnologia dei materiali elettrici

Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Tecnologie di chimica applicata

D.I.C.M.A.

(DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA E DELLE TECNO-
LOGIE AMBIENTALI)

Analisi di sicurezza nell’industria di processo
Arte mineraria

Cave e recupero ambientale

Chimica industriale

Dinamica e controllo dei processi chimici
Elementi di ecologia

Elementi di termodinamica dell’Ingegneria chimica
Fondamenti di chimica industriale

Geologia

Geologia applicata

Giacimenti minerari

Idrogeologia applicata

Impianti biochimici

Impianti chimici I

Impianti chimici II

Impianti dell’industria alimentare

Impjanti minerari

Ingegneria chimica ambientale

Ingegneria degli scavi

Ingegneria delle materie prime

Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi
Meccanica dei fluidi nel sottosuolo
Meccanica delle rocce

Misure e controlli nei giacimenti di idrocarburi
Principi di ingegneria chimica ambientale
Principi di ingegneria chimica I

Principi di ingegneria chimica II

Processi biotecnologici ambientali
Produzione e trasporto degli idrocarburi
Proprieta termodinamiche e di trasporto
Tecnica dei sondaggi

Tecnica della sicurezza ambientale
Tecnologie di chimica applicata

Teoria dello sviluppo dei processi chimici
Termodinamica dell’ingegneria chimica

c/0 Facolta di Chimica Industriale
Processi e impianti industriali chimici I .
Laboratorio di processi e impianti industriali chimici (corso A)
Laboratorio di processi e impianti industriali chimici (corso B)
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c/o0 Corso di laurea in Scienze ambientali
‘Metodi e tecniche del disinquinamento

D.LE.

(DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA ELETTRICA)
Affidabilita e controllo di qualita

Affidabilita e diagnostica dei sistemi elettrici
Azionamenti elettrici

Compatibilita elettromagnetica industriale
Conversione statica dell’energia

Economia applicata all’Ingegneria

Economia ed organizzazione aziendale
Elettrotecnica (per i Corsi di laurea diversi da «Ingegneria elettrica»)
Elettrotecnica II

Impianti di produzione dell’energia elettrica
Impianti elettrici

Macchine elettriche

Magnetofluidodinamica applicata

Metodologie di progettazione di macchine elettriche
Misure e collaudo di macchine ed impianti elettrici
Misure elettriche

Misure elettroniche

Modellistica dei sistemi elettromeccanici
Modellistica e ingegneria dei materiali elettrici
Principi di ingegneria elettrica I

Principi di ingegneria elettrica II

Sensori e trasduttori

Sistemi elettrici per I’energia

Tecnica delle alte tensioni

D.LLE.M. ;
(DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA DELLE COSTRUZIONI MECCANICHE, NU-
CLEARI, AERONAUTICHE E DI METALLURGIA)

Analisi sperimentale delle tensioni

Costruzione di macchine

Costruzione di macchine II

Costruzione di macchine automatiche e robot

Dinamica e controllo delle macchine

Disegno

Disegno di macchine

Disegno tecnico industriale

Impianti industriali

Impianti meccanici

Impianti nucleari

Impianti speciali

Interazione fra le macchine e I’ambiente

Macchine
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Macchine I

Macchine II

Macchine utensili

Meccanica applicata alle macchine

Meccanica dei robot

Meccanica delle vibrazioni

Metodi matematici per i reattori nucleari

Misure meccaniche, termiche e collaudi
Organizzazione della produzione e dei sistemi logistici
Progetti di macchine X
Progetti e costruzioni nucleari

Servizi generali di impianto

Strumentazione e automazione industriale
Tecnologia meccanica

Tecnologie generali dei materiali

- Turbomacchine

D.LLE.N.C.A.

(DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA ENERGETICA, NUCLEARE E DI CON-
TROLLO AMBIENTALE)

Acustica applicata

Energetica e sistemi nucleari

Fisica nucleare

Fisica tecnica

Fisica tecnica ambientale

Fondamenti di fisica dei reattori a fissione e a fusione
Fondamenti di informatica

Gestione dell’energia

Impianti tecnici

Localizzazione degli impianti energetici
Misura delle radiazioni e protezione
Neutronica applicata

Reattori nucleari avanzati

Sicurezza e analisi di rischio

Tecnica del controllo ambientale
Tecnologia dei materiali nucleari
Tecnologie e applicazioni nucleari
Termotecnica del reattore

Trasporto di particelle e di radiazioni

D.I.S.T.A.R.T.

(DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA DELLE STRUTTURE, DEI TRASPORTI,
DELLE ACQUE, DEL RILEVAMENTO, DEL TERRITORIO) ;

Acquedotti e fognature

Aerodinamica

Consolidamento dei terreni

Costruzioni di strade, ferrovie e aeroporti
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Costruzioni di strade, ferrovie e aeroporti II
Costruzioni idrauliche

Costruzioni in zona sismica

Costruzioni marittime

Dinamica delle strutture

Fondamenti di infrastrutture viarie
Fotogrammeria

Geofisica applicata

Geologia

Geotecnica

Gestione delle risorse idriche

Idraulica

Idrologia

Idrologia I1

Impianti speciali idraulici

Ingegneria sanitaria ambientale

Meccanica computazionale delle strutture
Meccanica dei fluidi ’
Misure e controlli idraulici

Modellistica idraulica

Pianificazione dei trasporti

Progettazione di sistemi di trasporto
Protezione idraulica del territorio

Scienza delle costruzioni

Scienza delle costruzioni II

Sistemi di trazione

Sperimentazione dei materiali, dei modelli e delle strutture
Strutture di fondazione

Strutture speciali

Tecnica dei lavori idraulici

Tecnica dei lavori stradali, ferroviari e aeroportuali
Tecnica delle costruzioni

Tecnica delle costruzioni II

Tecnica ed economia dei trasporti

Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio
Teoria e progetto dei ponti

Teoria e tecnica della circolazione
Terminali e impianti dei trasporti
Topografia

Topografia II

DIPARTIMENTO DI FISICA
Fisica generale I
Fisica generale I1



DIPARTIMENTO DI MATEMATICA
Analisi matematica I

Analisi matematica II

Analisi matematica III

Calcolo numerico e programmazione numerica
Geometria e algebra

Meccanica razionale

Modelli numerici per i reattori nucleari

C.LE.G.

(CENTRO STUDI DI INGEGNERIA ECONOMICO GESTIONALE)
Economia applicata all’ingegneria

Economia ed organizzazione aziendale

Economia politica

Gestione aziendale

Gestione dell’innovazione e dei progetti

Istituzioni di economia politica

Sistemi di controllo di gestione

" Sistemi organizzativi
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NORMATIVA DI SEGRETERIA

Responsabile: dott. Antonella Nanni

1. - Immatricolazione studenti italiani

A — Titoli di ammissione

Ai sensi dell’art. 1 della Legge 11/12/1969, n. 910 possono iscriversi a qualsiasi corso di
laurea:

a) i diplomati degli Istituti di istruzione secondaria di secondo grado di durata guin-
quennale (ivi compresi i licei linguistici riconosciuti per legge ed i corsi speciali quinquen-
nali previsti dalla legge che autorizza la sperimentazione negli istituti professionali);

b) i diplomati degli istituti magistrali e dei licei artistici che abbiano frequentato, con
esito positivo, gli appositi corsi integrativi annuali organizzati in ogni provincia dai Prov-
veditorati agli Studi.

— Termini
dal 20 luglio al 15 ottobre

— Ubicazione ed orari degli sportelli (tutti i giorni escluso sabato)

— Segreterie di Facolta: Via Saragozza, 8 - dalle ore 9.30 alle 11.30

— Sportello bancario: Via Zanolini, 3 - dalle ore 9 alle 12

— Azienda comunale per il diritto allo studio: Via Belle Arti, 42 - dalle ore 9 alle 12
(martedi e giovedi dalle ore 15 alle 17).

— Modalita

a) presentarsi con 2 marche da bollo allo sportello bancario di Via Zanolini, 3; pagare
la prima rata di tasse (ovvero la quota ridotta per chi chiede I’esenzione dalle tasse scola-
stiche o I’assegno di studio previa esibizione della ricevuta rilasciata dall’ Azienda comunale
per il diritto allo studio o la parziale esenzione per chi abbia conseguito la maturita con il
punteggio di 60/60);

b) compilare accuratamente i moduli rilasciati dallo sportello bancario applicando le
marche da bollo negli appositi spazi;

c) consegnare allo sportello della segreteria:

— imoduli di cui sopra, la ricevuta della domanda di assegno di studio o la domanda di
esenzione per i 60/60;

— diploma originale di maturita ovvero per i diplomati anteriormente al 90 certificato
sostitutivo a tutti gli effetti del diploma e dichiarazione rilasciata dall’Istituto attestante
I’impossibilita di rilasciare il diploma originale; i diplomati nel 93 potranno presentare un
certificato che dovra essere sostituito nel corso dell’anno, e comunque prima di sostenere
esami, con il titolo originale. I certificati rilasciati da Istituti non statali fuori dalla Provin-
cia di Bologna devono essere legalizzati dai competenti Provveditorati agli Studi;

— tre fotografie formato tessera, una delle quali deve essere autenticata su carta
bollata dalla autorita competente (segretario comunale, notaio, etc.) con I’indicazione di
tutti i dati anagrafici (nome, cognome, data e luogo di nascita, cittadinanza e residenza).
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N.B. Si prega di controllare che tutti i dati anagrafici (ed in particolare il nome o i nomi
propri) che figurano sul diploma corrispondano esattamente a quelli riportati nel- ’auten-
tica della fotografia. In caso contrario presentare alla Segreteria un estratto del- ’atto di
nascita ed una dichiarazione attestante che non esistono omonimi rilasciate dal Comune di
nascita.

B — Immatricolazione per il conseguimento di un secondo titolo accademico

I laureati o Diplomati presso le scuole dirette a fini speciali che intendano iscriversi per
il conseguimento di altra laurea o diploma sono tenuti a seguire le medesime modalita
indicate al punto 1. tenendo conto che non possono usufruire di alcuna forma di esenzione
dalle tasse e che sono tenuti a presentare anche un certificato di laurea o diploma, conte-
nente I’indicazione delle votazioni riportate nei singoli esami di profitto, in bollo da L.
4.000 (i laureati o diplomati presso 1’Universita di Bologna potranno omettere la presenta-
zione di tale documento in quanto verra richiesto d’ufficio).

N.B. I soli laureati o diplomati dell’Universita degli Studi di Bologna e dell’.S.E.F. di
Bologna che conseguono il titolo nella sessione autunnale potranno immatricolarsi anche
dopo il termine del 15/10 ma comunque improrogabilmente entro il 31 dicembre.

C — Iscrizioni ad anni di corso successivi al primo

— Termini
dal 20 luglio al 15 ottobre iscrizioni in corso e condizionate
dal 20 luglio al 31 dicembre iscrizioni fuori corso

— Documenti da presentare alla Segreteria

a) domanda di iscrizione redatta sugli appositi stampati (in distribuzione nell’atrio delle
Segreterie) debitamente bollati negli appositi spazi (dlomanda iscrizione - domanda ammis-
sione esami)

b) libretto di iscrizione

c) attestazione del versamento della prima rata di tasse

oppure ricevuta rilasciata dall’Azienda Comunale per il diritto allo studio per coloro
che abbiano presentato domanda di esonero dalle tasse scolastiche e/o di assegno di studio
universitario

oppure domanda di parziale esenzione (non collegata alle condizioni economiche) per
coloro che essendo in pari con gli esami degli anni precedenti abbiano conseguito o stiano -
conseguendo una media non inferiore a 28/30 negli esami previsti per I’anno accademico
precedente

oppure domanda di semiesonero per i figli di cittadini italiani stabilmente residenti
all’estero per motivi di lavoro e per i cittadini stranieri borsisti del Governo italiano.

2. - Ammissione di studenti stranieri, e di cittadini italiani in possesso di titoli di studio
conseguiti all’estero

— Disposizioni generali
I cittadini stranieri che intendono attenere I’immatricolazione presso una Universita
italiana devono presentare la seguente documentazione alle Rappresentanze diplomatiche
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o consolari italiane del Paese ove risiedono od ove hanno conseguito il titolo entro il
termine perentorio del 15 Aprile (prorogato al 30 giugno per stranieri extra-comunitari
dimoranti in Italia):

a) domanda di preiscrizione alla Universita prescelta (indicando almeno quattro sedi in
ordine preferenziale) contenente ’esatta indicazione del corso di laurea o diploma. che
intendono intraprendere ’

b) documento di identita personale, tradotto, legalizzato e autenticato con applicata la
propria fotografia

c) 2 fotografie formato tessera uguali a quella applicata al documento di identita

d) originale e copia del titolo di studio utile per I’ammissione all’Universita

e) dettagliato curriculum degli studi seguiti

f) dichiarazione di essere disposti a rientrare nel Paese di residenza alla scadenza del
visto rilasciato per motivi di studio.

I cittadini italiani in possesso di titoli di studio conseguiti all’estero, validi per l'amnus-
sione alle Universita italiane, sono tenuti a presentare direttamente all’atto dell’immatri-
colazione (entro e non oltre il 15 Ottobre) oltre agli altri documenti prescritti il titolo di
studio debitamente tradotto, legalizzato e sul quale sia riportata la dichiarazione del valore
ai fini delle immatricolazioni alle Universita.

— Norme di ammissione

Essendo stato preventivamente stabilito un determinato contingente di posti per ogni
corso di laurea o diploma, per essere ammessi alle Universita italiane, gli studenti stranieri
dovranno superare una prova di ammissione tendente ad accertare sia la conoscenza
linguistica sia la preparazione culturale necessarie per intraprendere gli studi nel corso di
laurea richiesto. La Facolta di Ingegneria ha stabilito un contingente di 40 posti. La prova
di ammissione é fissata per settembre 1996.

Coloro che non si presentassero alla prova ovvero non la superassero non potranno
ottenere I’iscrizione né potranno ripetere la prova stessa se non nell’anno accademico
successivo, previa ripresentazione della documentazione sopra citata.

— Studenti che non entrano nel contingente dei posti disponibili e che non devono soste-
nere la prova di ammissione

Gli studenti appartenenti alle sottoindicate categorie potranno presentare i documenti
(se del caso tradotti e legalizzati) direttamente entro il termine improrogabile del 15 otto-
bre:

a) cittadini stranieri che abbiano frequentato I’intero ciclo di studi secondari all’estero
in Scuole pubbliche dove I’insegnamento sia impartito in lingua italiana (se il titolo & valido
per I’ammissione alle Universita)

b) studenti che abbiano conseguito il diploma finale presso le Scuole tedesche in Italia,
presso il Liceo francese «Chateaubriand» di Roma, presso il Liceo armeno «Moorat
Raphael» o il Liceo spagnolo «Cervantes»

¢) studenti in possesso della maturita europea

d) cittadini stranieri in possesso di titolo finale italiano (maturita o laurea)

e) cittadini italiani in possesso di titolo di studio conseguito all’estero debitamente
perfezionato dalla competente autorita diplomatico-consolare.

Gli studenti appartenenti alle sottoindicate categorie dovranno inoltrare le documen-
tate istanze per il tramite delle competenti rappresentanze diplomatico-consolari italiane
all’estero e pervenire all’Universita entro il 15 ottobre.
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a) Cittadini stranieri di nazionalitd ma di madre lingua italiana (esempio, cittadini
elvetici del Canton Ticino)

b) Cittadini stranieri assegnatari di borse di studio del Governo italiano o di Istituzioni
ufficiali italiane che abbiano frequentato almeno per tre mesi un corso di lingua italia-
na presso 1’Universita per stranieri di Perugia o presso la Scuola di Lingua e cultura ita-
liana per stranieri di Siena. I borsisti che non ritengano necessaria la frequenza di det-
ti corsi dovranno sostenere la prova di conoscenza della lingua italiana presso 1’Universita
scelta :

c) Cittadini stranieri (e italiani) che chiedono il riconoscimento di laurea conseguita
all’estero

d) Cittadini stranieri che chiedono I’iscrizione a corsi singoli.

N.B. In alcuni casi, a seconda della documentazione prodotta, & previsto il superamento
della prova di conoscenza della lingua italiana o di cultura in sede locale.

3. - Norme generali relative alla carriera scolastica

a) Validita dell’anno ed attestazioni di frequenza

Nessun anno di iscrizione in corso ¢ valido se lo studente non ¢ iscritto ad almeno tre
insegnamenti del proprio corso di studi. Le attestazioni di frequenza sono rilasciate d’uf-
ficio.

b) Corsi liberi s

A norma dell’art. 6 del Regolamento, lo studente iscritto in corso, oltre alle materie del
proprio corso di laurea, pud iscriversi — entro il 31 dicembre di ogni anno — a non piu di
due insegnamenti di altro corso di laurea della stessa Universita (tali insegnamenti non
vengono conteggiati ai fini della ammissione all’esame di laurea né nella media di laurea).

¢) La domanda di ammissione agli esami di profitto per ’intero anno accademico ¢ unifi-
cata a quella di immatricolazione o di iscrizione. Pertanto, entro il termine fissato per
I’iscrizione dovra essere presentata la predetta domanda che varra per le tre sessioni
d’esame dell’anno accademico.

Lo studente & tenuto a conoscere le norme dell’ordinamento didattico del proprio corso
di laurea ed & responsabile dell’annullamento degli esami sostenuti in violazione di tali
norme.

In particolare:

— per gli insegnamenti sdoppiati (cioé svolti da piu docenti) dovra sostenere I’esame
davanti alla Commissione presieduta dal Docente titolare dell’insegnamento cui lo studente
& tenuto ad iscriversi;

— non pud ripetere un esame gia sostenuto con esito favorevole;

— lo studente riprovato non pud ripetere I’esame nella. medesima sessione;

— per ogni riprovazione lo studente & tenuto al pagamento della tassa di ripetizione;

— gli esami di profitto non possono essere sostenuti pill di due volte nelle sessioni del
medesimo anno accademico (ivi compreso I’appello invernale: gennaio-marzo);

— gli esami sostenuti in violazione delle norme che regolano le propedeuticita stabilite
dallo Statuto saranno annullati;

— nell’appello invernale d’esami non possono essere sostenuti pitt di due esami di
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profitto (oltre a quello di laurea). Questa limitazione non si applica agli studenti fuori corso
da almeno un anno.

d) Esami di laurea
Le domande di ammissione agli esami di laurea o diploma devono essere presentate
entro i seguenti termini:

— Sessione Estiva 15 maggio
— Sessione Autunnale 15 settembre
— Appello Invernale 15 gennaio

Tali scadenze sono improrogabili in quanto I’ammissione all’esame di laurea richiede il
controllo dell’intera carriera scolastica.
Per la documentazione rivolgersi alla Segreteria di Facolta.

Modalita per essere ammessi a sostenere ’esame di laurea:

— entro i termini sopraindicati dovranno essere presentati in Segreteria ;

a) domande redatte sugli appositi stampati intese ad ottenere I’ammissione all’esame di
laurea, il rilascio del diploma di laurea e la restituzione del diploma di maturita.

b) ricevuta del versamento della soprattassa esame di laurea e di rilascio della perga-
mena da effettuarsi presso I’Esattoria Universitaria o presso un qualsiasi ufficio postale;

¢) ricevuta del versamento della tassa erariale di laurea da pagarsi presso qualsiasi
ufficio postale sul ¢/c/p. n. 1016 intestato all’Ufficio del Registro - Concessioni Governa-
tive - Tasse scolastiche - Roma;

d) ’argomento della tesi di laurea, trascritto su apposito modulo e firmato dal Rela-
tore.

N.B. Gli studenti in corso (che si laureano entro le sessioni del quinto anno di corso)
possono ottenere le seguenti esenzioni:

1) coloro che fruiscono dell’assegno di studio pagano la sola indennita di pergamena;

2) coloro che aspirano all’esonero per merito dovranno presentare domanda in carta
semplice, indirizzata al Magnifico Rettore e vistata dall’Ufficio Assistenza, unitamente alle
domande di laurea. Provvisoriamente corrisponderanno la sola indennita di pergamena
fino all’accertamento delle condizioni richieste;

3) ’esonero dalla tassa erariale a domanda per coloro che posseggono un reddito non
superiore a tre volte i limiti fissati dalla legge n. 41/1986 (finanziaria) e conseguano una
votazione di laurea non inferiore a 90/100; :

4) coloro che fruiscono dell’esonero dalle tasse e soprattasse di iscrizione ai sensi della
legge n. 41/1986 sono altresi esentati dalla soprattassa di laurea.

— almeno 20 giorni prima della data fissata per I’esame di laurea il candidato dovra
presentare in Segreteria:

a) 3 (tre) copie del frontespizio della dissertazione di laurea (riproduzione su foglio
bianco della copertina) una delle quali firmata dal Relatore;

b) il libretto di iscrizione completo di tutti gli esami previsti per I’ammissione all’esame
di laurea;

c) dichiarazione rilasciata dalla Biblioteca Universitaria (Via Zamboni, 35) attestante
che lo studente non ha alcun obbligo nei confronti della stessa;
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— il giorno dell’esame di laurea il candidato & tenuto a presentare alla Commissione
esaminatrice una copia della dissertazione di laurea firmata dal Relatore.

4. - Nuovo ordinamento didattico e carriera scolastica

La durata degli studi per il conseguimento della Laurea in Ingegneria ¢ di cinque anni.

Potranno ottenere Piscrizione ai Corsi di Laurea in Ingegneria coloro che siano in
possesso di diploma di maturita quinquennale (o quadriennale purché abbiano frequen-
tato, con esito positivo, un corso annuale integrativo)', chiunque sia in possesso di altra
laurea e, nei limiti e con le modalita previste dalle vigenti disposizioni, a coloro che siano in
possesso di valido titolo di studio conseguito all’estero.

Lo studente per ottenere I’isccrizione al:

— secondo anno di corso dovra avere superato almeno due annualita d’esami del primo
anno; ’

— terzo anno di corso dovra avere superato almeno tutti gli esami del primo anno;

— quarto anno di corso dovra avere superato almeno tutti gli esami del primo e del
secondo anno;

— quinto anno di corso dovra avere superato tutti gli esami del primo anno e del
secondo anno e gli esami relativi ad almeno sei annualita del terzo e quarto anno;

(gli insegnamenti semestrali valgono mezza annualita).

Lo studente dovra inoltre superare, entro i primi tre anni di corso, una prova di
conoscenza pratica e comprensione della lingua inglese.

Lo studente che non superi il numero minimo d’esami previsto sara iscritto in qualita di
fuori corso.

Gli studenti che abbiano seguito il corso di studi per ’intera sua durata senza avere
preso iscrizione e frequentato tutti gli insegnamenti prescritti per I’ammissione all’esame di
laurea dovranno iscriversi in qualita di ripetenti per gli insegnamenti mancanti di iscrizione
o frequenza.

Per essere ammesso all’esame di laurea lo studente dovra aver seguito i corsi e superato
gli esami relativi ad un minimo di 29 annualita per tutti i Corsi di Laurea.

L’esame di laurea consiste nella discussione di una tesi di laurea attinente a una o piu
materie del Corso di Laurea. Il relatore deve essere un docente della Facolta.

Con I’entrata in vigore del nuovo ordinamento didattico e ’attivazione dei soli primi
due o tre anni di corso, considerato che solamente gli studenti gia iscritti potranno portare
a termine gli studi secondo il preesistente ordinamento, gli studenti in trasferimento da
corsi di laurea diversi da quello di destinazione, gli studenti che si immatricolano per il
conseguimento di una seconda laurea, gli studenti che chiedono una abbreviazione di corso
sulla base di titoli accademici (o assimilabili) italiani o stranieri potranno essere ammessi ad
un anno di corso non superiore a quelli attivati secondo il nuovo ordinamento per il corso
di laurea scelto.

Gli studenti che chiedono il riconoscimento di titoli accademici conseguiti all’estero e
non ottengano il riconoscimento senza obblighi di esami, saranno ammessi ad un anno di
corso non superiore a quelli attivati secondo il nuovo ordinamento per il corso di laurea
scelto.

Gli studenti iscritti secondo il preesistente ordinamento potranno optare (con do-
manda) per il nuovo alle condizioni fissate dalle autorita accademiche sulla base delle quali
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il curriculum gia seguito sara reso compatibile con quello previsto dal nuovo ordinamento.

Gli studenti iscritti secondo il preesistente ordinamento potranno altresi chiedere (con
domanda ai sensi della L. 910/69) di proseguire gli studi optando solamente per I’applica-
zione delle nuove regole di superamento degli sbarramenti.

Le opzioni non potranno essere revocate.

5. - Trasferimenti ad o da altre Universita o Facolta o Corsi di Laurea
a — Trasferimento ad altra Universita (congedi)

Lo studente pud trasferirsi ad altra Universita nel periodo dal 20 luglio al 31 dicembre.

La domanda di trasferimento, redatta su appositi stampati debitamente bollati e indi-
rizzata al Magnifico Rettore, deve essere accompagnata dal libretto di iscrizione. ]

Non pud ottenere il trasferimento lo studente non in regola col pagamento delle tasse,
soprattasse e contributi.

A partire dalla data di presentazione della domanda di trasferimento non & pil consen-
tito sostenere alcun esame di profitto.

Gli studenti trasferiti ad altra Universita non possono far ritorno all’Universita di
Bologna prima che sia trascorso un anno solare dalla data del rilascio del foglio di trasfe-
rimento.

b — Trasferimento da altra Universita.

Premesso che il foglio di congedo, unitamente al titolo di scuola media superiore, viene
trasmesso d’ufficio all’Universita di Bologna dall’Universita dalla quale si trasferisce, lo
studente deve provvedere ai seguenti adempimenti amministrativi:

a) domanda indirizzata al Magnifico Rettore dell’Universita di Bologna per la prosecu-
zione degli studi e la eventuale convalida della precedente carriera scolastica, da presentarsi
entro il 31 dicembre, sugli appositi stampati bollati.

b) fotografia autenticata su carta legale;

¢) scheda statistica debitamente compilata in tutte le sue parti;

d) ricevuta del versamento delle tasse di conguaglio (da richiedersi in Segreteria), se lo
studente & gia iscritto presso I’Universita di provenienza, o della I rata di tasse di iscrizione
in caso diverso; j

e) domanda indirizzata al Consiglio di Facolta, redatta su apposito modulo. .

¢ — Passaggio da altra Facolta o Corso di Laurea, presso [’Universita di Bologna.

Coloro che, iscritti ad un corso di laurea o diploma, intendono passare ad altro corso di
studi, devono farne domanda al Rettore, su appositi stampati, dal 1° agosto entro e non
oltre il 31 dicembre.

Alla domanda vanno allegati:

a) domanda di iscrizione per il nuovo A.A.

b) quietanza del pagamento delle tasse e contributi dovuti per il corso di studi in cui lo
studente si trova iscritto alla data della domanda; y
¢) libretto d’iscrizione.

Lo studente, ottenuto il passaggio, deve provvedere, entro lo stesso termine del 31
dicembre, a presentare domanda al Rettore, presso la Segreteria della Facolta nella quale
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ha chiesto di trasferirsi, su appositi stampati.

Per quanto riguarda i documenti da produrre egli sara dispensato dal presentare quelli
gia acquisiti agli atti della Segreteria al momento della sua prima iscrizione.

Allo studente trasferito puo essere concessa I’iscrizione ad anni successivi al primo del
nuovo corso di studi, su parere della Facolta, in base agli insegnamenti precedentemente
seguiti e agli esami superati. Comunque, la durata complessiva degli studi, tenuto conto
degli anni gia seguiti nel corso di provenienza, non puo essere inferiore a quella prescritta
per il corso al quale lo studente fa passaggio.

In relazione alla validita dei piani di studio autonomi, predisposti a norma dell’art. 2
della legge 11 dicembre 1969, N. 910, nei casi in cui lo studente chieda ed ottenga ai sensi
dell’art. 9 del Regolamento 4 giugno 1938, n. 1269, il trasferimento da una sede universi-
taria all’altra, poiché titolare del potere di approvazione, modifica o rigetto dei piani di
studio autonomi ¢ il Consiglio di Corso di Laurea, la valutazione gia espressa circa i piani
di studio non puo ritenersi vincolante per i corrispettivi organi della sede universitaria della
Facolta dello stesso Ateneo presso la quale lo studente ottenga il trasferimento.

Pertanto, fatti salvi gli insegnamenti per i quali, alla stregua del piano di studio
autonomo, lo studente abbia superato i relativi esami, deve intervenire una nuova pronun-
cia, sul piano stesso, da parte del Consiglio di Corso di Laurea della nuova sede universi-
taria. Tale pronuncia pud, ovviamente, consistere nella conferma o nella modifica del
precedente piano in rapporto alla diversa esigenza della Facolta ricevente.

Pertanto gli studenti provenienti da altre Universita, Facolta o Corsi di laurea dello
stesso Ateneo, debbono, prima di essere ammessi agli esami di profitto, attendere le
decisioni della competente Facolta che dovra deliberare circa il piano di studio che gli
studenti suddetti sono tenuti a seguire presso questa Universita.

Le domande di piano di studio individuale presentate da studenti in trasferimento
saranno ‘accettate sotto la condizione che esso non sia in contrasto con la delibera di
ammissione da parte del Consiglio di Corso di Laurea.

d — Alcune norme particolari riguardanti i piani di studio degli studenti provenienti da
altra Facolta di Ingegneria o da altro corso di Laurea della Facolta.

a) Glistudenti che intendono proseguire i loro studi presso la Facolta provenendo da altra
Facolta di Ingegneria o passare da un Corso di laurea ad un altro della Facolta devono
. adeguarsi in tutto al nuovo Statuto della Facolta, in relazione al quale sara convalidata la
carriera scolastica comune gia seguita e decisa I’iscrizione ai diversi anni di corso e I’am-
missione ai singoli esami.

In particolare non potranno essere iscritti al triennio o sostenere i relativi esami studenti
che non abbiano assolto gli obblighi a tali fini previsti dallo Statuto della Facolta, ad
eccezione degli studenti la cui carriera gia seguita non prevedeva esami sbarranti specifici
del Corso di laurea, previsti invece dallo Statuto di questa Facolta, ai quali & consentito di
sostenere gli esami del primo ciclo del terzo anno prima di aver superato gli esami in
questione, sempreché abbiano superato gli esami previsti dallo Statuto di questa Facolta
per I’iscrizione al terzo anno.

La stessa norma vale anche per i passaggi fra differenti Corsi di laurea.

Gli esami di profitto, anche di insegnamenti in comune a piu Corsi di Laurea, debbono
essere sostenuti presso il Corso di Laurea cui lo studente risulti regolarmente iscritto.
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Gli studenti provenienti da trienni di altre Facolta di Ingegneria, che non abbiano
ancora adempiuto agli obblighi stabiliti dallo Statuto della Facolta di Ingegneria di Bolo-
gna, non potranno sostenere esami del triennio né ottenere iscrizione ad anni successivi di
corso finché non abbiano superato gli esami sbarranti.

Nel caso di studenti di questa Facolta che si siano trasferiti presso altra Sede e succes-
sivamente presentino domanda di reiscrizione ad un Corso di laurea della Facolta di
Ingegneria di Bologna, rimane immutata la carriera scolastica percorsa in precedenza
presso questa Universita e non si terra conto di eventuali modifiche, adottate da Consigli di
Facolta di altra Sede, relative a dizioni di insegnamenti seguiti o di esami superati presso
I’Universita di Bologna.

b) Al fine del riconoscimento della carriera scolastica comune valgono le seguenti norme
di convalida per attestazione di frequenza ed esame di insegnamenti seguiti presso altre Sedi
salvo quanto eventualmente stabilito dai singoli Consigli di Corso di Laurea:

Insegnamento seguito Convalidato per

Calcolo elettronico

Elementi di calcolo numerico e program- 9730 Fondamenti di informatica
mazione

Programmazione dei calcolatori elettronici 7946 Fondamenti di informatica II

Chimica applicata Chimica applicata (Meccanici ¢ Am-
biente) _
1043 Tecnologia dei materiali e chimica ap-
plicata
Chimica applicata ai materiali da costru- 1043 Tecnologia dei materiali e chimica ap-
zione plicata
Disegno I 1362 Disegno
Disegno II (meccanici) 1363 Disegno di macchine
Geometria I 9757 Geometria e Algebra
Mineralogia 5725 Mineralogia e petrografia
Struttura della materia 406 Fisica atomica
Tecnologia dei materiali e chimica appli- Tecnologie di Chimica applicata
cata
Tecnologia generale dei materiali Tecnologie di Chimica applicata (Mi-
nerari)
1043 Tecnologia dei materiali e chimica
applicata

Gli insegnamenti di Analisi matematica I e II, Fisica I e II, Chimica, Geometria e
Meccanica razionale sono comunque convalidati. Per gli altri corsi fondamentali, le atte-
stazioni di frequenza sono comunque convalidate; la convalida degli esami & subordinata al
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programma svolto nella Sede o Corso di Laurea di provenienza.

Eventuali equivalenze o sostituzioni tra insegnamenti di cui & stato sostenuto ’esame ed
insegnamenti della futura carriera scolastica potranno essere riconosciute, su richiesta
dell’interessato, solo all’atto del trasferimento o del cambiamento del corso. La stessanorma
vale anche per coloro che siiscrivono essendo in possesso di altra Laurea. Nel caso di passaggi
interni da un Corso di Laurea ad un altro, qualora non vi siano da stabilire equivalenze o
convalide d’esami, la Segreteria della Facolta & autorizzata a procedere d’ufficio, facendo
obbligo ai richiedenti di uniformarsi integralmente al nuovo piano di studi.

6. - Piani di studio individuali
(Legge 11.13.1969 n. 910, Legge 30.11.1970 n. 924, D.P.R. 11.7.1980 n. 382).

Al sensi dell’art. 2 della legge n. 910 e dell’art. 4 della legge n. 924, lo «studente pud
predisporre un piano di studio diverso da quelli previsti dagli ordinamenti didattici in
vigore, purché nell’ambito delle discipline effettivamente insegnate e nel numero degli
insegnamenti stabiliti». Il termine per la presentazione, da parte degli studenti, dei piani di
studio individuali ¢ fissato al 31 dicembre.

Il piano & sottoposto all’approvazione del Consiglio di Corso di Laurea, che decide
tenuto conto delle esigenze di formazione culturale e di preparazione professionale dello
studente.

I piani di studio, avendo uno sviluppo pluriennale, potranno essere organizzati e
seguiti, dopo la loro approvazione, sia per il corrente anno accademico che per quelli
successivi fino al completamento del corso di laurea cui essi si riferiscono.

Nel caso che la Facolta approvi con modifiche il piano di studio formulato dallo
studente, quest’ultimo potra, ove non ritenga di seguire il piano cosi approvato, scegliere
quello previsto sulla base degli attuali ordinamenti didattici.

La facolta per tutti gli studenti di modificare il piano di studio decorre dall’anno di
corso cui si & iscritti e comprende anche gli esami dei quali si sia comunque in debito.

La liberalizzazione dei piani di studio & esercitabile nell’ambito delle discipline effetti-
vamente insegnate nell’anno accademico purché sia rispettato il numero complessivo degli
insegnamenti stabilito dal vigente ordinamento per 1’ammissione all’esame di laurea.

Il piano va predisposto su un modulo in distribuzione presso le Segreterie alle quali va
presentato dopo la compilazione, per I'inoltro al Consiglio di Corso di Laurea per la
dovuta approvazione. Presupposto essenziale per la presentazione del piano di studio ¢ la
regolare iscrizione entro il 5 novembre per gli studenti in corso o entro il 31 dicembre per gli
studenti fuori corso o in trasferimento.

Le decisioni delle Facolta relative ai piani di studio autonomi vengono notificate agli
studenti, a cura degli uffici di Segreteria mediante affissione, per trenta giorni, all’albo
presso la Sede centrale.

Analoga procedura verra seguita per tutte le comunicazioni ufficiali, di carattere col-
lettivo, dirette agli studenti.
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Criteri generali per I’applicazione delle leggi n. 910 e n. 924
(approvati dal C.d.F. in data 9 Gennaio 1976 e 28 Aprile 1978).

1. Ai sensi della Ministeriale N. 743 del 5 marzo 1970 «non ¢& possibile concedere agli
studenti la sostituzione di esami dei quali siano in debito con esami gia superati negli anni
decorsi».

2. Un solo insegnamento semestrale non pud sostituire un insegnamento annuale.

3. Il numero di insegnamenti per anno di corso non puo essere inferiore a quello previsto
dal piano di studi ufficiale, se non al quinto anno.

4. E’ possibile accettare I’anticipazione degli insegnamenti complementari, purché moti-
vata.

5. Gli insegnamenti chiesti in sostituzione si collocano con gli stessi vincoli, nell’anno di
corso in cui il piano di studi ufficiale colloca gli insegnamenti sostituiti.

6. Non ¢ accettabile I’inserimento di insegnamenti i cui contenuti si sovrappongano a quelli
di altri insegnamenti gia previsti nel piano di studi dello studente.

7. Non é accettata la sostituzione di alcun corso con un insegnamento di lingue.

8. Il Consiglio di Corso di Laurea delibera sulle modifiche dei piani di studio sotto 1’ovvia
condizione che le dichiarazioni rilasciate dallo studente sul modulo di domanda siano
complete e veritiere. Nel caso in cui esse siano errate in modo tale da implicare la necessita

di una nuova delibera, la richiesta di modifica é respinta. j

7. - Rilascio attestazioni e certificati

a) per ottenere il rilascio di certificati, lo studente deve inoltrare domanda redatta su
appositi stampati indicando il tipo, la quantita e se occorrono in bollo od in carta semplice;

b) per ottenere il rinvio del servizio militare per motivi di studio, occorre presentare alla
Segreteria, unitamente o successivamente alla domanda di iscrizione, apposita autocertifi-
cazione relativa agli esami sostenuti nell’anno solare precedente quello per il quale si chiede
il rinvio. La Segreteria, previo controllo, attestera la veridicita della dichiarazione e la
rispondenza con quanto prescritto dal Ministero circa la quantita di esami da superare.
Detto documento dovra essere presentato al Distretto territorialmente competente unita-
mente alla domanda di rinvio;

c) per ottenere I’abbonamento ferroviario ridotto lo studente dovra presentare alla
Segreteria domanda, redatta in carta semplice sugli appositi stampati, che provvedera a
certificare la posizione scolastica. Detto documento dovra essere presentato alla stazione di
partenza unitamente ad un certificato di residenza;

d) analogamente dovra procedere per ottenere attestazioni da utilizzarsi per ottenere
assegni famigliari, assistenza sanitaria o similiari agevolazioni presentando poi ’attesta-
zione all’ente erogatore (INPS, DPT, USL, etc.).
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8. - Dispensa dalle tasse e assegno di studio

Per quanto riguarda I’assegno di studio universitario, la dispensa totale dalle tasse
scolastiche ed altre provvidenze a favore degli studenti, si veda il dettagliato opuscolo
pubblicato dall’ Azienda Comunale per il Diritto allo Studio - Ufficio Interventi Individuali
(Via Belle Arti, 42). :

E’ comunque necessario che lo studente sia in regola con il proprio piano di studi
individuale o ufficiale. )

Esami da sostenersi ai fini del conseguimento delle condizioni di merito richieste
per ’assegno di studio universitario e per ’esonero dalle tasse

A) Per la dispensa dalle tasse occorre superare, con la media prescritta ed entro la
sessione invernale, tutti gli esami previsti per ’anno di corso frequentato nell’anno acca-
demico precedente; le matricole dovranno avere conseguito nella maturita una votazione
non inferiore a 42/60.

B) Per ottenere I’assegno di studio le condizioni di merito sono le seguenti:

— studenti che si iscrivono al I anno: se hanno conseguito il titolo di studio valido ai
sensi della legge 11 dicembre 1969 n. 910 per I’ammissione all’universita da non piu di due
Gli studenti del I anno per incassare il saldo totale dell’assegno di studio debbono
dimostrare di avere sostenuto almeno due esami entro 1’anno accademico in corso (com-
presa la sessione invernale);

— studenti che si iscrivono al II anno: se abbiano superato entro la sessione estiva
almeno due degli esami previsti dal piano di studi per I’anno accademico precedente. Tale
numero di esami ¢ elevato a tre qualora il numero minimo di esami fissato dal Consiglio di
Facolta ne preveda almeno sei;

— studenti che si iscrivono ad anni successivi al II: purché abbiano completato, entro la
sessione estiva, un numero di esami (tra quelli previsti dal proprio piano di studio degli anni
precedenti) corrispondente a quello stabilito ed almeno due di quelli previsti dal piano di
studio per I’anno anteriore a quello cui si riferisce la domanda.

Tale numero di esami ¢ elevato a tre qualora il piano di studi ne preveda almeno piu di
cinque.

Gli studenti che predispongono un piano di studi individuale devono attenersi integral-
mente al predetto piano, anche se questo comporta un numero di esami diverso da quello
fissato nella Tabella sopra riportata.

C) Per ottenere ’esenzione dalle tasse di immatricolazione, iscrizione ed esami gli
studenti che nen si trovino nelle condizioni di disagio economico previsto dalla legge
41/1986 dovranno presentare direttamente alla Segreteria apposita istanza in carta sem-
plice ed avere conseguito le seguenti condizioni di merito:

a) matricole iscritte al I anno di corso: 60/60 nell’esame di maturita



b) studenti iscritti in corso ad anni successivi: avere sostenuto tutti gli esami degli anni
precedenti ed avere conseguito una media di almeno 28/30 in quelli previsti per I’anno
immediatamente precedente.

Analogo tipo di esenzione otterranno gli studenti in corso che si trovino nelle condlzlom
economiche previste dalla legge 41/1986, tali condizioni verranno accertate dall’Ufficio

Interventi Individuali al quale deve essere presentata documentata istanza, anche qualora *

non posseggano le sopraindicate condizioni di merito.

9. - Norme per il rinvio del servizio militare

La domanda per I’ammissione o la continuazione nel beneficio del ritardo della presta-
zione del servizio militare, deve essere presentata direttamente o tramite posta (con racco-
mandata R.R.) al Distretto Militare o all’Ufficio Leva della Capitaneria di Porto di
appartenenza entro il 31 dicembre, possibilmente utilizzando I’apposito modulo pre-stam-
pato ed allegando il certificato d’iscrizione e frequenza.

1l ritardo & concesso fino a:

— 26 anni per corsi aventi durata di 4 anni;

— 27 per corsi di 5 anni;

— 28 per quelli di piu di 5 anni;

— fermo restando i limiti di eta stabiliti, il ritardo pud essere concesso per un periodo di
tempo pari alla durata legale del corso di laurea aumentata di tre anni.

Per ottenere il beneficio del ritardo si deve dimostrare:

al primo anno, la sola iscrizione ad un corso universitario di laurea o di diploma;

— al secondo anno, il superamento di almeno un esame previsto dal piano degli studi, nel
corso dell’anno solare precedente a quello per il quale si chiede il rinvio;

— negli anni successivi, almeno due esami previsti dal piano degli studi (ridotto ad uno
quando il piano di studi non ne prevede piu di due per I’anno di corso interessato);

— per i laureandi o diplomandi, il completamento di tutti gli esami previsti dal piano degli
studi e la mancanza del solo esame di laurea o di diploma da sostenere dopo il 31
dicembre.

Possono continuare a fruire del ritardo i giovani che:

— abbiano dovuto sospendere gli studi per un solo anno e per gravi ragioni, e che inten-
dano riprenderli I’anno successivo;

— abbiano conseguito la laurea o il diploma ma debbano seguire corsi di specializzazione o
sostenere esami di stato o di abilitazione per I’esercizio della professione.

Per maggiori informazioni rivolgersi direttamente ai Distretti Militari o agli Uffici Leva
delle Capitanerie di Porto di appartenenza.
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ORDINE DEGLI STUDI ANNO ACCADEMICO 1997-1998

1) CALENDARIO DELLE LEZIONI
a) Insegnamenti a svolgimento INTENSIVO, impartiti in due cicli di lezioni:
I ciclo: Insegnamenti del I anno: 22 settembre - 19 dicembre 1997 .
Insegnamenti degli anni successivi: 29 settembre 1997 - 10 gennaio 1998
(vacanze natalizie: dal 24 dicembre 1997 al 4 gennaio 1998)
II ciclo: 2 marzo 1998 - 6 giugno 1998
(vacanze pasquali: dal 9 al 14 aprile 1998)
b) Insegnamenti a svolgimento ESTENSIVO
20 ottobre 1997 - 16 gennaio 1998
2 marzo 1988 - 23 maggio 1998 '
(le vacanze natalizie e pasquali sono le stesse degli Insegnamenti intensivi)

11 Consiglio di Facolta, accogliendo ’auspicio della Commissione didattica, invita i titolari
degli Insegnamenti a destinare, ove possibile, I’ultima settimana di lezioni ad esclusiva
attivita di sostegno per la preparazione degli esami.

2) CALENDARIO DEGLI ESAMI DI PROFITTO

anticipo I* sessione A.A. *97/°98 5 gennaio 1998 - 31 marzo 1998
I* sessione A.A. ’97/°98 18 maggio 1998 - 31 luglio 1998
II* sessione A.A. *97/98 1 settembre 1998 - 7 novembre 1998
III® sessione A.A. *97/°98 5 gennaio 1999 - 21 marzo 1999

AMPLIAMENTI DELLE SESSIONI

(per studenti senza obbligo di frequenza, ovvero per studenti iscritti in qualita di
fuori-corso per ’A.A. ’97/°98)

I? sessione 2 aprile 1998 - 16 maggio 1998

1I® sessione 9 novembre 1998 - 19 dicembre 1998

Se non diversamente indicato in calce al programma, riportato in questa Guida, ’esame di
profitto si intende con modalita di prova orale.

Gli elaborati delle prove scritte hanno validita stabilita dal responsabile dell’Insegnamento
e sono conservati per una durata massima di sei mesi a partire dalla data di scadenza della
validita della prova o dalla data della sua verbalizzazione.

Fermo restando ’obbligo, a termini di Regolamento didattico, di fissare almeno due
appelli aperti a tutti in ciascuna sessione d’esami, il Consiglio di Facolta accogliendo
’auspicio della Commissione didattica invita i docenti a fissare, in via sperimentale,
almeno tre appelli nella sessione d’esame immediatamente seguente alla chiusura degli
Insegnamenti da loro tenuti.

Negli ampliamenti di sessione ¢ facolta dei singoli docenti fissare appelli riservati.
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3) CALENDARIO DEGLI ESAMI DI LAUREA

Anno accademico 1996/1997:

— sessione estiva: 18 giugno 1997 e 16 luglio 1997

— sessione autunnale: 25 ottobre 1997 e 10 dicembre 1997
— sessione invernale: 11 febbraio 1998 e 18 marzo 1998

Anno accademico 1997/1998: 4

— sessione estiva: = 17 giugno 1998 e 15 luglio 1998
— sessione autunnale: 31 ottobre 1998, 5 dicembre 1988 )
(e, se necessario: 4 dicembre 1998) 1

— sessione invernale: 17 febbraio 1999, 20 marzo 1999
(e, se necessario: 19 marzo 1999)

- Le domande di ammissione all’esame di laurea dovranno essere presentate entro i termini
fissati dall’Ateneo (15/9, 15/1, 15/5) fermo restando I’obbligo di presentare la restante
documentazione almeno venti giorni prima della data fissata per I’esame di laurea.
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4) MANIFESTO DEGLI STUDI DEI CORSI DI LAUREA

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA - CODICE 2101

Anno N N
di 2 1 CICLO 2 II CICLO
“oico COD. COD.
1351 | Analisi matematica I 1360 | Fisica generale i
I 1368 | Chimica 9730 | Fondamenti di informatica
9757 | Geometria e algebra
1355 | Analisi matematica II Elementi di termodinamica dell’ingegneria
148 | Chimica organica chimica: bilanci di materia e di energia
1 1373 | Fisica generale 11 (sem.) :
Fondamenti di chimica industriale (sem.)
9730 | Fondamenti di informatica
1380 | Meccanica razionale
6797 | Elettrotecnica 1384 | Costruzione di macchine
I 6801 | Scienza delle costruzioni 9268 | Economia ed organizzazione aziendale
7951 | Termodinamica dell’ingegneria chimica 6417 | Principi di ingegneria chimica I
503 | Impianti chimici I 1384 | Costruzione di macchine
v 663 | Macchine (*) 11241 | Teoria dello sviluppo dei processi chimici
4641 | Principi di ingegneria chimica II :
2235 | Scienza dei materiali
1 Insegnamento di Orientamento
(&) l'\lon attivato nell’A.A. 1997-1998; gli studenti ancora senza firma di frequenza si riterranno iscritti all’Insegna-
mento «Macchine» presso il Corso di laurea in ingegneria meccanica
9941 | Analisi di sicurezza nell’industria di pro- | 8541 | Dinamica e controllo dei processi chimici
cesso
v 137 | Chimica industriale
502 | Impianti chimici II

3 Insegnamenti di Orientamento (*)

(*) Per gli A.A. 1997/98-201/02, gli studenti che optano per il nuovo ordinamento (nuova tabella XXIX) e che
hanno sostenuto I’esame di «Disegno tecnico industriale» hanno I’obbligo di scegliere solo 2 Insegnamenti di
Orientamento

Orientamenti:
1) AMBIENTE E SICUREZZA
11137 | Ingegneria chimica ambientale (V) 10402 | Principi di ingegneria chimica ambientale
av)
1 Insegnamento annuale, scelto preferibilmente fra i seguenti:

Gestione dell’innovazione e dei progetti (V) | 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (V)

7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.)
)

8702 | Pianificazione territoriale (estensivo) (V)

2) BIOTECNOLOGIE
8127 | Biochimica industriale (IV)
10404 | Impianti biochimici (V)
1 Insegnamento annuale scelto preferibilmente fra i seguenti:
Gestione dell’innovazione e dei progetti (V) Impianti dell’industria alimentare (V)

rocessi biologici industriali (V) (*) 10269 | Logistica industriale (V)
(*) Per ’A.A. 1997/98 potra essere mutuato dalla Facolta di Chimica Industriale come «Tecnologie chimiche
agrarie»

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA - CODICE 2101

Anno N N
di CoD. 1 CICLO CoD. 11 CICLO
corso
3) MATERIALI
10019 | Materiali polimerici (V) 5802 | Proprieta termodinamiche e di trasporto
' av)
10405 | Scienza e tecnologia dei materiali ceramici
)
1 Insegnamento annuale preferibilmente scelto fra i precedenti e i seguenti:
886 | Scienza dei metalli (V) 10269 | Logistica industriale (V)
1043 | Tecnologia dei materiali e chimica appli-
cata (V) (*)

(*) Non pud essere scelto da chi ha in carriera I’Insegnamento di «Chimica applicata»

(*) Per

della catalisi»

4) PROCESSI

2 Insegnamenti fra i seguenti:

Impianti dell’industria alimentare (V)

11137 | Ingegneria chimica ambientale

I’A.A. 1997-1998 potra essere mutuato dalla Facolta

Gestione dell’innovazione e dei progetti (V)

1 Insegnamento annuale preferibilmente scelto fra i precedenti e i seguenti:

5802 | Proprieta termodinamiche e di trasporto
av)
Cinetica chimica applicata (V) (*)

di Chimica Industriale come «Chimica e tecnologia

10269
4126
4152

Logistica industriale (V)
Controllo dei processi (V)
Strumentazione biomedica (V)

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO

' NUOVO ORDINAMENTO

Disegno tecnico industriale

Fisica I

Fisica II

Chimica applicata

Elementi introduttivi di ingegneria chimica
Costruzione di macchine

Insegnamento a scelta

(purché non obbligatorio d’Orientamento)

Fisica generale 1

Fisica generale II

Fondamenti di chimica industriale

Elementi di termodinamica dell’ingegneria chimica
Fondamenti e metodi della progettazione industriale
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE - CODICE 2102

Anno Insegnamenti a svolsimento' 3 3 X i
di et enatvo Insegnamenti a svolgimento intensivo
corso
N. N. N.
COD. COoD. 1CICLO cob.| . 11 CICLO
I 1349 | Analisi matematica I 1357 | Chimica
1362 | Disegno Fisica generale I
. 9757 | Geometria e algebra
1353 | Analisi matematica I 9939 | Calcolo numerico e pro-
1370 | Fisica generale II grammazione (*)
1043 | Tecnologia dei mate- | 9730 | Fondamentidiinforma-
11 riali e chimica applicata tica (*)
8325 | Istituzioni di economia
(sem.)
1378 | Meccanica razionale
(*) Reciprocamente sostituibili
I 890 | Scienza delle costruzioni 275 | Elettrotecnica (sem.) 464 | Geologia (sem.)
1061 | Topografia 430 | Fisica tecnica (sem.)
490 | Idraulica
1034 | Tecnica urbanistica
51 | Architettura tecnica 663 | Macchine (sem.) 2429 | Estimo (sem.)
v 10203 | Geotecnica 1031 | Tecnica ed economia
1026 | Tecnica delle costruzioni dei trasporti
INDIRIZZO STRUTTURE
. 2144 | Scienza delle costru-
zioni II

3656 | Disegno I1 I l | l

6200 | Dinamica delle strut- | |
| ture
Orientamento B, E, F, G, H, KL,M
204 | Costruzione di strade,
I ferrovie ed aeroporti |
INDIRIZZO IDRAULICA
206 | Costruzioni idrauliche | | Idrologia | |
INDIRIZZO TRASPORTI
204 | Costruzione di strade, | 11177 | Teoria e tecnica della
ferrovie ed aeroporti circolazione

Orientamento A

Orientamento C
| | | 11180 | Topografia II
Orientamento D, I

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE - CODICE 2102

Anno UseEDamen] a'svolglmemo Insegnamenti a svolgimento intensivo
di estensivo
corso N. N. N.
COoD. COD. ICICLO CoD. II CICLO
v INDIRIZZO STRUTTURE
206 | Costruzioni idrauliche
11170 | Organizzazione del cantiere
3480 | Tecnica delle costruzioni I1
Orientamento A (Architettura)
50 | Architettura e composizio- | 204 | Costruzione di strade, l
| ne architettonica ferrovie ed aeroporti
1 Insegnamento annuale a scelta
; Orientamento B (Ristrutturazione)

8079 | Progetti per la ristruttura- Sperimentazione  dei | 11718 | Strutture di fondazione
zione e il risanamento edili- materiali, dei modelli e (sem.)
zio delle strutture (sem.)

1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento C (Rilevamento)
204 | Costruzione di strade
i ferrovie ed aeroporti
1656 | Fotogrammetria
1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento D (Costruzioni 1)
11704 | Costruzioni in zona sismica | 204 | Costruzione di strade,

ferrovie ed aeroporti
1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento E (Costruzioni 2)
2 | Aerodinamica 9046 | Strutture speciali
Teoria e progetto delle
costruzioni in acciaio
(sem.)

1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento F (Costruzioni 3)

Meccanica computazionale Teoria e progetto delle | 9046 | Strutture speciali (sem.)
delle strutture costruzioni in acciaio
(sem.)

1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento G (Costruzioni 4)
11704 | Costruzioni in zona sismica Teoria e progetto delle | 9046 | Strutture speciali (sem.)
costruzioni in acciaio
(sem.)

1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento H (Costruzioni 5)
Meccanica computazionale
delle strutture

198 | Teoria e progetto dei ponti

1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento I (Costruzioni 6)
204 | Costruzione di strade
ferrovie ed aeroporti

1 Insegnamento annuale a scelta

Meccanica computazionale
delle strutture

(segue)




55

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE - CODICE 2102

Ax;)o lnsesnam:snltelnaﬁi\:)lglmento Insegnamenti a svolgimento intensivo
£orf0 : N. N.
CoD. CoD. ICICLO CoD. II CICLO
Orientamento L (Costruzioni 7)
Teoria e progetto dei ponti Sperimentazione dei 11718 | Strutture di fondazione
materiali, dei modelli e (sem.)
delle strutture (sem.)
1 Insegnamento annuale a scelta
Orientamento M (Geotecnica)
Sperimentazione dei 4125 | Consolidamento,dei
materiali, dei modelli e terreni
4114 | delle strutture (sem.) 11718 | Strutture di fondazione
Meccanica delle rocce (sem.)

Gli Insegnamenti annuali a scelta sono individuabili fra gli Insegnamenti degli Orientamenti precedenti non facenti

parte di quello prescelto, o fra gli Insegnamenti del seguente gruppo:
— 11708 Impianti tecnici

— 11705 Costruzioni in zona sismica + Ingegneria del territorio (Insegnamento integrato)

— Caratteri distributivi degli edifici.
L’insegnamento 204 non & mai sostituibile

11350

11139

2424
3480

11139

11708

INDIRIZZO IDRAULICA
518 ‘ Impianti speciali idraulici 204 | Costruzione di strade,
Tecnica dei lavori idraulici ferrovie ed aeroporti
Orientamento Territorio
l 1172 | Protezione idraulica del |
territorio
2 Insegnamenti annuali a scelta fra i seguenti:
Ingegneria sanitaria- 1724 | Gestione delle risorse
ambientale idriche
Costruzioni marittime Idrologia II (sem.)
Tecnica delle costruzioni IT
Orientamento Pianificazione
1724 | Gestione delle risorse
idriche
11167 | Idrologia II (sem.)
2 Insegnamenti annuali a scelta fra i seguenti:
Ingegneria sanitaria- 1656 | Fotogrammetria 2013 | Modellistica idraulica
ambientale 1172 | Protezione idraulica del
territorio
Orientamento Idraulica Applicata
| | 2013 | Modellistica idraulica
2 Insegnamenti annuali a scelta fra i seguenti:
Impianti tecnici 2 | Aerodinamica 279 | Elettrotecnica II
10204 | Misure e controlli 667 | Macchine II (sem.)
idraulici
INDIRIZZO TRASPORTI
204 | Costruzioni idrauliche Fondamenti di infra- | 5603 | Costruzione di strade,
strutture viarie ferrovie ed aeroporti II
11422 | Progettazione di sistemi
di trasporto

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE - CODICE 2102
Anno Insegnamenti a.svolglmento Insegnamenti a svolgimento intensivo
di estensivo _
corso N. N. N.
CoD. coD. 1 CICLO CoD. II CICLO
Orientamento Infrastrutture
2 Insegnamenti annuali a scelta fra i seguenti:
Teoria e progetto dei ponti | 11719 | Tecnica dei lavori stra- | 4125 | Consolidamento dei
dali, ferroviari e aero- terreni
portuali Terminali e impianti dei
1656 | Fotogrammetria trasporti
11180 | Topografia II
Orientamento Territorio
2 Insegnamenti annuali a scelta fra i seguenti:
9235 | Tecnica urbanistica II 4679 | Pianificazione dei tra- Terminali e impianti dei
Nozioni giuridiche fonda- sporti trasporti -
mentali 11180 | Topografia II
Orientamento Sistemi
2 Insegnamenti annuali fra i seguenti:
2 | Aerodinamica 279 | Elettrotecnica II (sem.)
1656 | Fotogrammetria 12706 | Macchine II (sem.)
6776 | Sistemi di trazione
7433 | Tecnica del controllo
ambientale
Terminali e impianti dei
trasporti
EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI
VECCHIO ORDINAMENTO NUOVO ORDINAMENTO

Analisi computazionale delle strutture

Calcolo numerico e programmazione numerica
Costruzione di ponti

Costruzioni in acciaio

Diritto dell’assetto territoriale

Fisica |

Fisica II

Idrologia tecnica

Infrastrutture viarie

Sperimentazione dei materiali e delle strutture

Meccanica computazionale delle strutture

Calcolo numerico e programmazione

Teoria e progetto dei ponti

Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio

Nozioni giuridiche fondamentali

Fisica generale I

Fisica generale I1

Idrologia

Fondamenti di infrastrutture viarie

Sperimentazione dei materiali, dei modelli e delle strutture
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI - CODICE 2103

Anno N N
di > I CICLO g 11 CICLO
T COD. COD.
1352 | Analisi matematica I 1361 | Chimica
1 7945 | Fondamenti di informatica I 1369 | Fisica generale I
9757 | Geometria ed algebra
1356 | Analisi matematica II 275 | Elettrotecnica
I 1372 | Fisica generale 11 6798 | Fisica tecnica
\7946 Fondamenti di informatica II 381 | Meccanica razionale
6372 | Analisi matematica III 7941 | Campi elettromagnetici
I 196 | Controlli automatici 192 | Comunicazioni elettriche
5579 | Reti logiche 2438 | Elettronica applicata I
10383 | Calcolatori elettronici I 1386 | Misure elettriche
v 2439 | Elettronica applicata II 10389 | Propagazione
10393 | Sistemi di telecomunicazione 10390 | Reti di telecomunicazioni
251 | Economia ed organizzazione aziendale
v 10406 | Elaborazione ottica dei segnali
2191 | Microonde
1 0 2 Insegnamenti a scelta tra:
11144 | Progetto di circuiti a micro-onde
12247 | Sistemi di commutazione
10720 | Trasmissione numerica
nessuno o 1 Insegnamenti a scelta tra:
10907 | Elettronica dei sistemi digitali 4524 | Analisi numerica -
Elettronica delle telecomunicazioni 10384 | Calcolatori elettronici II
8862 | Elettronica dello stato solido 5702 | Microelettronica
2037 | Elettronica industriale Ottimizzazione combinatoria
11145 | Reti di calcolatori 10394 | Sistemi informativi I
884 | Ricerca operativa 10407 | Strumentazione e misure elettroniche
10413 | Sensori e trasduttori
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA EDILE - CODICE 2104

Anno N N
di COD. 1 CICLO coD. 11 CICLO
corso
1 1349 | Analisi matematica I 1357 | Chimica
1362 | Disegno 1366 | Fisica generale I
2736 | Storia dell’architettura 9757 | Geometria ed algebra
Laboratorio didattico di progettazione per «Disegno» e «Storia dell’architettura»
11 1353 | Analisi matematica II (estensivo) 9370 | Fondamenti di informatica
1370 | Fisica II 1378 | Meccanica razionale »
3656 | Disegno II 12373 | Storia dell’architettura II
Laboratorio didattico di progettazione per «Disegno II» e «Storia dell’architettura II»
111 890 | Scienza delle costruzioni (estensivo) 12660 | Composizione e progettazione urbana
430 | Fisica tecnica (A,B,C)
490 | Idraulica Teoria e tecniche della progettazione archi-
1182 | Tecnica urbanistica I (A,B,C) e (D,E,F) tettonica (D,E,F)
2429 | Estimo

Laboratorio didattico di progettazione per «Tecnica urbanistica I», «Composizione e progettazione urbana»
(A,B,C), «Teoria e tecniche della progettazione architettonica» (D,E,F) e/o per seminari interdisciplinari
Gli Insegnamenti non abbinati a notazione alfabetica fra parentesi sono obbligatori, gli altri sono di Orientamento

v Architettura e composizione architettonica I
Architettura tecnica I (D.E.F)
Caratteri costruttivi e distributivi degli edifici (A,B,C)
04839 | Economia regionale
Geotecnica
Tecnica delle costruzioni

1 Insegnamento annuale di Orientamento fra:
Impianti tecnici (F)
Tecnica urbanistica 1I (D,C)
Tecnologia dei materiali e chimica applicata (B,E)
Topografia (A)

Laboratorio didattico di progettazione per «Caratteri costruttivi e distributivi degli edifici», «Architettura e
composizione architettonica», «Tecnica delle costruzioni (A,B,C)

Laboratorio didattico di progettazione per «Architettura tecnica», «Architettura e composizione architettonica»,
«Tecnica delle costruzioni» (D,E,F)

Gli Insegnamenti non abbinati a notazione alfabetica fra parentesi sono obbligatori; gli altri sono di Orientamento

v Architettura e composizione architettonica II
Architettura tecnica II
Caratteri costruttivi e distributivi degli edifici (A,B,C)
Organizzazione del cantiere
Progetti per la ristrutturazione e il risanamento edilizio
1 Insegnamento annuale di Orientamento fra:
Acustica applicata (F)
Disegno dell’architettura (C)
Progettazione degli elementi costruttivi oppure Recupero e conservazione degli edifici (B)
. 1 Insegnamento da raggruppamento HO7A oppure HO7B (E)
Tecniche di analisi urbana e territoriale oppure Pianificazione e gestione delle aree metropolitane
oppure Ingegneria del territorio (C,D)

Laboratorio didattico di progettazione per «Composizione architettonica» e/o altri integrati
(*) Anno di corso non attivato - Organizzazione della didattica da definire

Radha it o n kbl Lagb g A b ol o o

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA EDILE - CODICE 2104

Anno N N
di ' 1 CICLO . 11 CICLO
corso COR. CoD.
V ANNO
(vecchio ordinamento, A.A. 1997-1998)
3780 | Architettura e composizione architettonica
2214 | Architettura tecnica Il
10007 | Progetti per il risanamento e il recupero edilizio
1043 | Tecnologia dei materiali e chimica applicata
1 Insegnamento di Orientamento fra:
11170 | — Organizzazione del cantiere (Tecnologico)
oppure, a scelta dello studente
5568 | — Progettazione per I’edilizia industrializzata (Tecnologico)
— Pianificazione e gestione delle aree metropolitane (equivalente a «2009 Complementi di tecnica
urbanistica»)
oppure, a scelta dello studente
7950 | — Tecniche di analisi urbane e territoriali
oppure, a scelta dello studente
9043 | — Ingegneria del territorio (Compositivo e Territorio)
EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI
VECCHIO ORDINAMENTO NUOVO ORDINAMENTO
50 | Architettura e composizione architettonica Architettura e composizione architettonica
I
2114 | Architettura tecnica I Caratteri costruttivi e distributivi degli edi-
fici (A,B,C)
2114 | Architettura tecnica I Architettura tecnica I (D,E,F)
2114 | Architettura tecnica I Architettura tecnica
Composizione urbanistica Progettazione urbanistica
522 | Impianti tecnici (tecnologico) Impianti tecnici (F) (equivalente a tutti gli
effetti a: «Impianti tecnici civili»)
Progetti per la ristrutturazione e il risana- Progetti per il risanamento e il recupero
mento edilizio edilizio
9235 | Tecnica urbanistica II Tecnica urbanistica II (D,C) (equivalente a
tutti gli effetti a: «Programmazione dell’as-
setto e dello sviluppo del territorio»)
1043 | Tecnologia dei materiali e chimica appli- Tecnologia dei materiali e chimica appli-
cata cata (B,E)
1061 | Topografia Topografia (A)




duato fra i seguenti:

10008
11141

7949
10413

7949

11141

10413

Affidabilita e diagnostica dei sistemi 10411 | Automazione industriale

elettrici 12086 | Compatibilita elettromagnetica industriale

Elettronica industriale Componenti e tecnologie elettriche

Magnetofluidodinamica applicata 11135 | Impianti di produzione dell’energia

Metodologie di progettazione di macchine elettrica

elettriche 11142 | Misure e collaudo di macchine ed impianti

Scienza e tecnologia dei materiali elettrici elettrici

Sensori e trasduttori 10386 | Modellistica dei sistemi elettro-meccanici

Tecnica delle alte tensioni

ORIENTAMENTI:

1) SISTEMI PER L’ENERGIA

Affidabilita e diagnostica dei sistemi
elettrici
Scienza e tecnologia dei materiali elettrici

Elettronica industriale
Metodologie di progettazione di macchine
elettriche

Elettronica industriale
Sensori e trasduttori

60
CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRICA - CODICE 2105
Anno N N
di CoD. I CICLO COoD. II CICLO
corso
1352 | Analisi matematica I 1369 | Fisica generale I
1 9730 | Fondamenti dell ‘informal_ica 9757 | Geometria ed algebra
1356 | Analisi matematica II 1361 | Chimica
11 1372 | Fisica II 6797 | Fisica tecnica
1381 | Meccanica razionale
6183 | Economia applicata all’ingegneria 270 | Elettronica
111 11714 | Principi di ingegneria elettrica I 11715 | Principi di ingegneria elettrica II
8075 | Scienza delle costruzioni 8073 | Meccanica applicata alle macchine
v 5843 | Impianti elettrici 196 | Controlli automatici
666 | Macchine elettriche Conversione statica dell’energia (sem.)+ *
732 | Misure elettriche Strumentazione elettronica di misura (sem.)
. 8074 | Macchine
10382 | Azionamenti elettrici
v Modellistica e ingegneria dei materiali elet-
trici
11148 | Sistemi elettrici per I’energia
4 Insegnamenti a scelta
(*) dei quali almeno tre devono essere dell’Orientamento seguito e ’eventuale quarto pud essere indivi-

12086
11142

11135

4153

2) MACCHINE E AZIONAMENTI

11142

10386

3) AUTOMAZIONE INDUSTRIALE

10411
12086
10386

Compatibilita elettromagnetica industriale
Misure e collaudo di macchine ed impianti
elettrici

Impianti di produzione dell’energia elet-
trica

Tecnica delle alte tensioni

Automazione industriale

Misure e collaudo di macchine e impianti
elettrici

Modellistica dei sistemi elettromeccanici

Automazione industriale
Compatibilita elettromagnetica industriale

Modellistica dei sistemi elettromeccanici

(segue)

r
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRICA - CODICE 2105

Anno N N
di 2 I CICLO = 11 CICLO
i COD. COD.
4) NUOVE TECNOLOGIE PER L’ENERGIA
Affidabilita e diagnostica dei sistemi elet- Componenti e tecnologie elettriche
trici 11140 | Materiali per I'ingegneria elettrica
10008 | Magnetofluidodinamica applicata 4153 | Tecnica delle alte tensioni
7949 | Scienza e tecnologia dei materiali elettrici

Conseguentemente agli indirizzi culturali del Corso di laurea, lo studente potra anche seguire ORIENTAMENTI
nei settori «TRASPORTI» e «GESTIONALE», da concordare con il Consiglio di Corso di laurea

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO NUOVO ORDINAMENTO
Fisica I Fisica generale I
Fisica I1 Fisica generale II
Fondamenti di informatica Fondamenti dell’informatica
Elettronica applicata Elettronica

Ingegneria dei materiali elettrici

Compatibilita elettromagnetica per I’ingegneria in-
dustriale

Metodologie di progettazione delle macchine elet-
triche

Tecnologie elettriche

Modellistica e ingegneria dei materiali elettrici
Compatibilita elettromagnetica industriale

Metodologie di progettazione di macchine elettriche

Componenti e tecnologie elettriche
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - CODICE 2106

(*) Sostituibile con «6183 - Economia applicata all’ingegneria»

Anno N N
di COoD. I CICLO CoD. II CICLO
corso
1352 | Analisi matematica I 1361 | Chimica
I 7945 | Fondamenti di informatica I 1369 | Fisica generale I
9757 | Geometria ed algebra
1356 | Analisi matematica II 275 | Elettrotecnica
11 1372 | Fisica generale II 6798 | Fisica tecnica
7946 | Fondamenti di informatica II 1381 | Meccanica razionale
6372 | Analisi matematica III 192 | Comunicazioni elettriche
1 7681 | Controlli automatici 2438 | Elettronica applicata I
5579 | Reti logiche
v 10383 | Calcolatori elettronici I 1386 | Misure elettriche
2439 | Elettronica applicata IT
v 251 | Economia e organizzazione aziendale (*)

1. PIANI DI STUDIO CON SCELTA DI ORIENTAMENTO

(*) In sostituzione di «Elettronica applicata I1I» dei precedenti A.A.

111 7941 | Campi elettromagnetici
v 10393 | Sistemi di telecomunicazione 10384 | Calcolatori elettronici II
5702 | Microelettronica
v 4 Insegnamenti fra quelli indicati per ciascun Orientamento
la. Orientamento BIOINGEGNERIA
v 1679 | Automazione e organizzazione sanitaria 7940 | Bioingegneria [
11134 | Elaborazione di dati e segnali biomedici 4152 | Strumentazione biomedica
Insegnamento a scelta
1b. Orientamento CALCOLATORI ELETTRONICI
v 10907 | Elettronica dei sistemi digitali (*) 7158 | Intelligenza artificiale
Insegnamento a scelta tra: 10394 | Sistemi informativi I
10408 | — Linguaggi e traduttori Insegnamento a scelta
11145 | — Reti di calcolatori

Ic. Orientamento COMUNICAZIONI ELETTRICHE

884

Ricerca operativa

10394

v 4314 | Elettronica dei sistemi digitali 10389 | Propagazione
Insegnamento a scelta fra: 10390 | Reti di telecomunicazioni
10406 | — Elaborazione ottica dei segnali Insegnamento a scelta
— Elettronica delle telecomunicazioni
1d. Orientamento CONTROLLI AUTOMATICI
A% . 2037 | Elettronica industriale 4126 | Controllo di processi
5574 | Ingegneria e tecnologie dei sistemi di con- | 11146 | Robotica industriale
trollo Insegnamento a scelta
le. Orientamento GESTIONALE
\4 2037 | Elettronica industriale Ottimizzazione combinatoria

Sistemi informativi I
Insegnamento a scelta

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - CODICE 2106

Anno N N
di 2 1 CICLO 2 II CICLO
B COD. COD.
1f. Orientamento PROGETTAZIONE ELETTRONICA
v 4314 | Elettronica dei sistemi digitali 11132 | Architettura dei sistemi integrati
Insegnamento a scelta fra: 10407 | Strumentazione e misure elettroniche
2037 | — Elettronica industriale Insegnamento a scelta
— Elettronica delle telecomunicazioni
1g. Orientamento STRUMENTAZIONE ELETTRONICA
v 4314 | Elettronica dei sistemi digitali 11131 | Affidabilita e diagnostica di componenti e
10413 | Sensori e trasduttori circuiti elettronici
10407 | Strumentazione e misure elettroniche
Insegnamento a scelta
2. Piani di studio con scelta di INDIRIZZO
2a. Indirizzo BIOMEDICA
1 7940 | Bioingegneria I
v 10412 | Bioingegneria II 7941 | Campi elettromagnetici
4152 | Strumentazione biomedica
v 10390 | Reti di telecomunicazioni
3 Insegnamenti a scelta, dei quali almeno due tra: .
1679 | Automazione e organizzazione sanitaria 11133 | Bioingegneria III
11134 | Elaborazione di dati e segnali biomedici
e i rimanenti Insegnamenti tra:
Insegnamento a scelta 4117 |-Analisi sperimentale delle tensioni
5802 | Proprieta termidinamiche e di trasporto
3a. Indirizzo MICROELETTRONICA
i1 7941 | Campi elettromagnetici
v 8862 | Elettronica dello stato solido 7941 | Campi elettromagnetici (*)
5702 | Microelettronica
Insegnamento a scelta tra (**):
10384 | — Calcolatori elettronici II
7942 | — Chimica fisica dei materiali solidi

(*) Solo per gli studenti che si iscrivono al IV anno di Corso nell’A.A. 1997/1998 senza avere acquisito la firma di

frequenza «7941» al Il anno.

(**) Solo per gli studenti che si iscrivono al IV anno di Corso nell’A.A. 1997/1998 avendo acquisito la firma di

frequenza per «7941» al III anno.

v | 4313 | Elettronica dei sistemi digitali

| 10390 | Reti di telecomunicazione (*)

(*) Sostituibile con «10393 - Sistemi di telecomunicazione»

2037 | Elettronica industriale

1 Insegnamentoi a
11131

11132
10407
1 Insegnamento

scelta tra:

Affidabilita e diagnostica di componenti e
circuiti elettronici

Architettura dei sistemi integrati
Strumentazione e misure elettroniche

a scelta

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - CODICE 2106 .
Nl N.
di cob. 1 CICLO COD. II CICLO
corso
INSEGNAMENTI A SCELTA
1679 | Automazione ed organizzazione sanitaria | 11131 | Affidabilita e diagnostica di componenti e
10412 | Bioingegneria II circuiti elettronici
3695 | Controlli automatici I . » Analisi numerica
10406 | Elaborazione ottica dei segnali 4711 | Analisi sperimentale delle tensioni
11134 | Elaborazione di dati e segnali biomedici 11132 | Architettura dei sistemi integrati
4314 | Elettronica dei sistemi digitali 10411 | Automazione industriale
Elettronica delle telecomunicazioni 7940 | Bioingegneria I
8862 | Elettronica dello stato solido 11133 | Bioingegneria III
2037 | Elettronica industriale 10384 | Calcolatori elettronici II
5574 | Ingegneria e tecnologie dei sistemi di con- | 7942 | Chimica-fisica dei materiali solidi
trollo 4126 | Controllo dei processi
10408 | Linguaggi e traduttori 10420 | Impianti industriali
2191 | Microonde 7158 | Intelligenza artificiale
11145 | Reti di calcolatori 8073 | Meccanica applicata alle macchine
884 | Ricerca operativa 5702 | Microelettronica
10413 | Sensori e trasduttori 10386 | Modellistica dei sistemi elettromeccanici
10393 | Sistemi di telecomunicazione 12416 | Organizzazione della produzione e dei si-
stemi logistici
Ottimizzazione combinatoria
11144 | Progetto di circuiti a microonde
10389 | Propagazione
5802 | Proprieta termodinamiche e di trasporto
10390 | Reti di telecomunicazioni
11147 | Sistemi di commutazione
10392 | Sistemi di elaborazione
10394 | Sistemi informativi I
11149 | Sistemi informativi I1
14152 | Strumentazione biomedica
10720 | Trasmissione numerica

EQUIVALENZE"DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO

NUOVO ORDINAMENTO

Algoritmi di ottimizzazione

Fisica I

Fisica II

Misure elettriche

Tecnologie dei sistemi di controllo

Ottimizzazione combinatoria

Fisica generale I

Fisica generale I1

Misure elettroniche

Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA GESTIONALE - CODICE 2107

sede di Bologna
Anno N N
di 3 1 CICLO ' 11 CICLO
Citd COD. COD.
I 1359 | Analisi matematica I 1359 | Chimica
9730 | Fondamenti di informatica 1367 | Fisica generale |
9757 | Geometria e algebra
1 1354 | Analisi matematica II 256 | Economia politica
1371 | Fisica generale I1 6794 | Elettrotecnica
1379 | Meccanica razionale
I 196 | Controlli automatici 10420 | Impianti industriali
794 | Fisica tecnica (sem.) 687 | Meccanica applicata alle macchine
11716 | Scienza delle costruzioni (sem.) 884 | Ricerca operativa
11716 | Sistemi di controllo di gestione
+ Sistemi organizzativi
v 192 | Comunicazioni elettriche 11165 | Gestione dell’energia
201 | Costruzione di macchine (sem.) 9679 | Sistemi informativi
4313 | Gestione dell’innovazione e dei progetti 11173 | Studi di fabbricazione
663 | Macchine (sem.)
v 1677 | Gestione aziendale 10269 | Logistica industriale
10391 | Sicurezza e analisi di rischio Insegnamento a scelta
Insegnamento a scelta Insegnamento a scelta
Insegnamento a scelta
INSEGNAMENTI A SCELTA:
ORIENTAMENTO INDUSTRIALE-PRODUTTIVO
5843 | Impianti elettrici (1) Affidabilita e controllo della qualita
Ingegneria delle materie prime 10411 | Automazione industriale
2235 | Scienza dei materiali 4126 | Controllo dei processi
2121 | Tecnologie generali dei materiali 11168 | Interazione fra le macchine e I’ambiente
10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
stemi logistici
Ottimizzazione combinatoria
10421 | Servizi generali di impianto
4146 | Strumentazione e automazione industriale
Energetica elettrica II (2)
Gestione degli impianti industriali (3)
11715 | Principi di ingegneria elettrica II (2)

(1) Gia attivato; verra inserito nell’Orientamento «Gestione industriale dell’energia» all’atto della sua attivazione.
(2) Proposto nell’ambito dell’Orientamento «Gestione industriale dell’energia» non attivato nell’A.A. 97/98.

(3) Non attivato nell’A.A. 97/98.

(segue)



CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA GESTIONALE - CODICE 2107

Anno N ’ N
di CoD. 1 CICLO coD. II CICLO
cOrso
ORIENTAMENTO SERVIZI
Nozioni giuridiche fondamentali (estensivo)
Tecnica urbanistica II (estensivo) Elettronica (2)
4679 | Pianificazione dei trasporti 2429 | Estimo (sem.) .
1031 | Tecnica ed economia dei trasporti 4521 | Finanza aziendale (3)
Metodi e modelli per il supporto delle deci- | 10402 | Principi di ingegneria chimica ambientale
sioni (1) Politica economica (3)
10390 | Reti di telecomunicazioni
11149 | Sistemi informativi II
7433 | Tecnica del controllo ambientale

(1) Non attivato nell’A.A. 97/98.
(2) Insieme dei due Insegnamenti semestrali di Elettronica applicata I e Il impartiti nel Corso di laurea in ingegneria
nucleare.
(3) Mutuato ai soli fini didattici dalla Facolta di Economia e scienze statistiche

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO

NUOVO ORDINAMENTO

Algoritmi di ottimizzazione
Economia e gestione dell’innovazione
Elettronica applicata

Fisica 1

Fisica II

Istituzioni di diritto pubblico e privato
Strumentazione industriale

Tecnica urbanistica I1

Valorizzazione delle materie prime

.

Ottimizzazione combinatoria

Gestione dell’innovazione e dei progetti
Elettronica

Fisica generale [

Fisica generale I1

Nozioni giuridiche fondamentali
Strumentazione e automazione industriale
Tecniche di progettazione urbanistica II
Ingegneria delle materie prime
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA INFORMATICA - CODICE 2108

Anno N N
di 2 I CICLO s II CICLO
e COD. COD.
INSEGNAMENTI COMUNI A TUTTI I PIANI DI STUDIO
1352 | Analisi matematica I 1361 | Chimica
I 7945 | Fondamenti di informatica I 1369 | Fisica generale I
9757 | Geometria ed algebra
1356 | Analisi matematica II 8082 | Elettrotecnica
I 1372 | Fisica generale II 6798 | Fisica tecnica
7946 | Fondamenti di informatica II 1381 | Meccanica razionale
6372 | Analisi matematica III 192 | Comunicazioni elettriche
III 5579 | Reti logiche 3694 | Controlli automatici I
4115 | Teoria dei sistemi . 2438 | Elettronica applicata I
3 10383 | Calcolatori elettronici I 1386 | Misure elettroniche
v 2439 | Elettronica applicata II
884 | Ricerca operativa
v 251 | Economia ed organizzazione aziendale
INDIRIZZI DEI PIANI DI STUDIO
1) AUTOMATICA E SISTEMI DI AUTOMAZIONE INDUSTRIALE
v 4126 | Controllo dei processi
: 8073 | Meccanica applicata alle macchine
v &4 Ingegneria e tecnologia dei sistemi di con- Insegnamento a scelta (*)
trollo Insegnamento a scelta
3695 | Controlli automatici I1
(*) Almeno 1 frai seguenti:
3027 | Elettronica industriale 10411 | Automazione industriale
11146 | Robotica industriale
* % Altri insegnamenti a scelta
10413 | Sensori e trasduttori Ottimizzazione combinatoria
11145 | Reti di calcolatori 10384 | Calcolatori elettronici 11
7158 | Intelligenza artificiale
10386 | Modellistica dei sistemi elettromeccanici
10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
stemi logistici
Oppure:, qualunque altro Insegnamento
incluso nei Piani di studio del Settore dell’Ingegneria dell’Informazione
2) SISTEMI ED APPLICAZIONI INFORMATICI
v 10394 | Sistemi informativi I
10384 | Calcolatori elettronici II
A\ Insegnamento a scelta (*) Insegnamento a scelta (*)
Insegnamento a scelta (*) Insegnamento a scelta (*)
(*) Almeno tre fra i seguenti
10408 | Linguaggi e traduttori 7158 | Intelligenza artificiale
11145 | Reti di calcolatori 9032 | Ingegneria del software

8073 | Meccanica applicata alle macchine
10392 | Sistemi di elaborazione
11149 | Sistemi informativi II

(segue)
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"CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA INFORMATICA - CODICE 2108
Anno N N
di CoD. 1 CICLO COoD. II CICLO
corso
Altri Insegnamenti a scelta
10907 | Elettronica dei sistemi digitali Ottimizzazione combinatoria
1677 | Gestione aziendale 11132 | Architettura dei sistemi integrati
5574 | Ingegneria e tecnologia dei sistemi di con- | 10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
trollo stemi logistici
10390 | Reti di telecomunicazioni
Oppure: qualunque altro Insegnamento
incluso nei piani di studio del Settore dell’Ingegneria dell’informazione
PIANO DI STUDI CON ORIENTAMENTO GESTIONALE
v 10394 | Sistemi informativi I
Ottimizzazione combinatoria
\" Insegnamento a scelta (*) 11149 | Sistemi informativi II
Insegnamento a scelta (*) Insegnamento a scelta (*)
(*) Almeno due fra i seguenti:
10409 | Linguaggi e traduttori 7158 | Intelligenza artificiale
8073 | Meccanica applicata alle macchine
10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
stemi logistici
Altri Insegnamenti a scelta
1677 | Gestione aziendale 10411 | Automazione industriale
5574 | Ingegneria e tecnologia dei sistemi di con- | 10384 | Calcolatori elettronici I *
trollo
Oppure qualunque altro Insegnamento

incluso nei Piani di studio del Settore dell’In

gegneria dell’Informazione.
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA - CODICE 2109

Anno N N
di ' ' I CICLO : 11 CICLO
oe0 COD. COD.
1350 | Analisi matematica I 1358 | Chimica
I 9758 | Disegno tecnico industriale 1367 | Fisica generale 1
9757 | Geometria ed algebra
I 1354 | Analisi matematica II 9730 | Fondamenti di informatica
1371 | Fisica generale II 1379 | Meccanica razionale
6794 | Elettrotecnica 687 | Meccanica applicata alle macchine
I 6796 | Fisica tecnica 4294 | Meccanica dei fluidi (*)
6801 | Scienza delle costruzioni 1037 | Tecnologia meccanica
(*) Insegnamento anticipabile dallo studente al II anno II ciclo, a presentazione di Piano di studi; con
I’avvertenza che in tal caso I'iscrizione al IV anno sara condizionata dal superamento anche dell’esame
«4294».
196 | Controlli automatici 201 | Costruzione di macchine
v 670 | Macchine utensili 9268 | Economia e organizzazione aziendale
1140 | Misure meccaniche termiche e collaudi 2078 | Macchine 1
1 Insegnamento a scelta (**)
A\ 517 I Impianti meccanici

6 Insegnamenti a scelta (**)

(**) Dei sette Insegnamenti a scelta, sei sono obbligatori dell’ Indirizzo prescelto e uno pud essere scelto fra
tutti quelli attivati nel Corso di laurea, preferibilmente fra quelli consigliati nell’Indirizzo

Il numero complessivo di Insegnamenti a scelta é diminuito di una unita per chi ha gia eseguito una scelta
al II anno prima dell’anno accademico 93/94.

INDIRIZZI
1) AUTOMAZIONE INDUSTRIALE E ROBOTICA
10352 | Azionamenti elettrici (IV) 10296 | Logistica industriale (V)
667 | Macchine II (V) 4710 | Meccanica delle vibrazioni (V)

10415 | Meccanica dei robot (V)
10414 | Costruzione di macchine automatiche e ro-

bot (V)
1 Insegnamento a scelta (*) preferibilmente fra i seguenti
3726 | Disegno di macchine (IV) 11164 | Costruzione di macchine II (V)
886 | Scienza dei metalli (V) 10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
stemi logistici (V)
| Tecnologie di chimica applicata (IV)
(*) Fra tutti quelli attivati nel Corso di laurea
2) COSTRUZIONI
3726 | Disegno di macchine (IV) 4117 | Analisi sperimentale delle tensioni (V)
667 | Macchine II (V) 11164 | Costruzione di macchine II (V)
10414 | Costruzione di macchine automatiche ero- | 4710 | Meccanica delle vibrazioni (V)
bot (V)

1 Insegnamento a scelta (*) preferibilmente fra le seguenti

02 | Aerodinamica (V) Tecnologie di chimica applicata (IV)
10382 | Azionamenti elettrici (IV)
11352 | Principi e metodologie della progettazione
meccanica (V)
886 | Scienza dei metalli (V)
2121 | Tecnologie generali dei materiali (IV)
Meccanica dei robot (V)

(*) Fra tutti quelli attivati nel corso di laurea

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA - CODICE 2109

Anno N N
di COoD. 1 CICLO CoD. II CICLO
corso
3) ENERGIA
667 | Macchine II (V) 10419 | Dinamica e controllo delle macchine (V)

10420 | Impianti industriali (V)
92 | Tecnologie di chimica applicata (IV)
8081 | Turbomacchine (V)

1 Insegnamento annuale fra i tre seguenti

11352 | Principi ¢ metodologie della progettazione | 4117 | Analisi sperimentale delle tensioni (V)
meccanica

10414 | Costruzione di macchine automatiche
1 Insegnamento annuale a scelta (*) preferibilmente fra i seguenti:

02 | Aerodinamica (V) 4766 | Impianti speciali (V)
3726 | Disegno di macchine (IV) 11168 | Interazione fra le macchine e 1’ambiente
0886 | Scienza dei metalli (V) (v)
1059 | Termotecnica del reattore (V) 710 | Meccanica delle vibrazioni (V)
Ingegneria delle materie prime (V) Elettronica applicata (V) (**)

11352 | Principi e metodologie della progettazione
meccanica (V)

(*) Fra tutti quelli attivai nel Corso di laurea
(**) Insegnamento costituito dall’insieme delle due parti di Elettronica applicata presenti nei seguenti due
Insegnamenti semestrali tenuti in serie:
10425 Elettronica applicata + Controlli automatici I (C.d.l. ing. nucleare, III anno)
10401 Elettronica applicata + Controlli automatici II (C.d.l. ing. nucleare, IV anno)

4) MATERIALI

667 | Macchine II (V) 4117 | Analisi sperimentale delle tensioni (V)
0886 | Scienza dei metalli (V) 11164 | Costruzione di macchine II (V)
2121 | Tecnologie generali dei materiali (IV) Tecnologie di Chimica applicata (I1V)
1 Insegnamento annuale a scelta (*) preferibilmente fra le seguenti

0382 | Azionamenti elettrici (IV) 4766 | Impianti speciali (V)

3726 | Disegno di macchine (IV)

2235 | Scienza dei materiali (V)
11352 | Principi e metodologie della progettazione
meccanica (V)

(*) Fra tutti quelli attivati nel Corso di laurea

5) PRODUZIONE
10414 | Costruzione di macchine automatiche e ro- | 10420 | Impianti industriali (V)

bot (V)
667 | Macchine II (V)

2 Insegnamenti fra i seguenti 3:

2121 | Tecnologie generali dei materiali (IV) 4766 | Impianti speciali (V)

10421 | Servizi generali di impianto (V)
4146 | Strumentazione industriale (V)

oppure 11173 | Studi di fabbricazione (V)
1 Insegnamento annuale a scelta (*) preferibilmente fra i seguenti
3726 | Disegno di macchine (IV) 4766 | Impianti speciali (V)
886 | Scienza dei metalli (V) 10269 | Logistica industriale (V)
2121 | Tecnologie generali dei materiali (IV) 10416 | Organizzazione della produzione e dei si-
10415 | Meccanica dei robot stemi logistici (V)

10421 | Servizi generali di impianto (V)
4146 | Strumentazione e automazione industriale
)
11173 | Studi di fabbricazione
Tecnologie di chimica applicata (IV)
(*) Fra tutti quelli attivati nel Corso di laurea




71

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA - CODICE 2109

Anno

COD. 1CICLO

N

coD. 11 CICLO

667 | Macchine II (V)

10422 | Progettazione di sistemi di trasporto (V)
1 Insegnamento annuale a scelta (*) preferibilmente fra i seguenti:

02 | Aerodinamica (V)
10382 | Azionamenti elettrici (IV)
3726 | Disegno di macchine (IV)
886 | Scienza dei metalli (V)

5) ORIENTAMENTO TRASPORTI
1031 | Tecnica ed economia dei trasporti (IV)

11164 | Costruzione di macchine II (V)
4710 | Meccanica delle vibrazioni (V)
6776 | Sistemi di trazione (V)

4117 | Analisi sperimentale delle tensioni (V)
10269 | Logistica industriale (V)
Tecnologie di chimica applicata (IV)
11177 | Teoria e tecnica della circolazione (V)

(*) Fra tutti quelli attivati nel Corso di laurea

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO NUOVO ORDINAMENTO
Fisica I Fisica generale I
Fisica II Fisica generale I1
Chimica applicata Tecnologie di chimica applicata

Strumentazione industriale
Valorizzazione delle materie prime

Strumentazione e automazione industriale
Ingegneria delle materie prime
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA NUCLEARE - CODICE 2110
Anno N N
di CoD. 1 CICLO CoD. II CICLO
corso
1351 | Analisi matematica I 1359 | Chimica
I 9758 | Disegno tecnico industriale 1368 | Fisica generale I
9757 | Geometria ed algebra
1355 | Analisi matematica Il 422 | Fisica nucleare
I 1371 | Fisica generale II 9730 | Fondamenti di informatica
1380 | Meccanica razionale
8082 | Elettrotecnica 2438 | Elettronica applicata I (sem.)
I 422 | Fisica nucleare 3694 | Controlli automatici I (sem.)
6801 | Scienza delle costruzioni 1385 | Meccanica applicata alle macchine
Metodi numerici per i reattori nucleari
1384 | Costruzione di macchine 9268 | Economia ed organizzazione aziendale
v 7944 | Fondamenti di fisica dei reattori a fissione | 4313 | Macchine
e a fusione
2 Insegnamenti di Orientamento a scelta
v 517 | Impianti nucleari 730 | Misura delle radiazioni e protezione
1059 | Termotecnica del reattore 11194 | Tecnologie e applicazioni nucleari
3 Insegnamenti di Orientamento a scelta
ORIENTAMENTI
1) IMPIANTISTICO-COSTRUTTIVO
10382 | Azionamenti elettrici (V) 12086 | Compatibilita elettromagnetica per 'inge-
942 | Chimica fisica dei materiali solidi (IV) gneria industriale (V)
11352 | Principi e metodologie della progettazione | 7972 | Energetica e sistemi nucleari (V)
meccanica (V) Localizzazione degli impianti energetici I
11351 | Progetti e costruzioni nucleari (V) (sem.) (V)
10391 | Sicurezza e analisi di rischio (IV) 1044 | Tecnologia dei materiali nucleari (V)
2) INGEGNERIA FISICA E MODELLISTICA
7942 | Chimica fisica dei materiali solidi (IV) 2439 | Elettronica applicata II (sem.) (IV)
10008 | Magnetofluidodinamica applicata (V) 3695 | Controlli automatici II (sem.) (IV)
4140 | Neutronica applicata (V)
11193 | Reattori nucleari avanzati (V)
11181 | Trasporto di particelle e di radiazioni (IV)

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO

NUOVO ORDINAMENTO

Affidabilita e controllo della qualita

Elementi di fisica dei reattori a fissione e a fusione
Fisica I

Fisica 11

Modelli numerici per i reattori nucleari
Strumentazione industriale

Affidabilita e controllo di qualita

Fondamenti di fisica dei reattori a fissione e a fusione
Fisica generale [

Fisica generale I1

Metodi numerici per i reattori nucleari
Strumentazione e automazione industriale
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO - CODICE 2111

Anno N N
di & I CICLO 2 11 CICLO
e COD. COD.
1349 | Analisi matematica I 1358 | Chimica
I 9758 | Disegno tecnico industriale (*) 1366 | Fisica generale I
9757 | Geometria ed algebra

(*) Sostituibile con «Disegno» nell’Indirizzo «PIANIFICAZIONE E

GESTIONE TERRITORIALE»

1353 | Analisi matematica Il 9268 | Economia e organizzazione aziendale
I 1370 | Fisica generale 11 9730 | Fondamenti di informatica
11703 | Tecnologie di Chimica applciata (sem.) (*) | 1378 | Meccanica razionale
7943 | Elementi di ecologia (sem.)
(*) Sostituibile con «Elementi di termodinamica dell’ingegneria chimica: bilanci di materia e di energia (sem.)»
nell’Indirizzo AMBIENTE
890 | Scienza delle costruzioni (estensivo) 464 | Geologia (**)
I 275 | Elettrotecnica (sem.) 11169 | Macchine (sem.)
Fisica tecnica ambientale
465 | Geologia applicata I (*)
490 | Idraulica

(*) Per gli studenti degli Indirizzi k<AMBIENTE» e «PIANIFICAZIONE E GESTIONE TERRITORIALE»
(**) Per gli studenti degli Indirizzi «<GEORISORSE», «GEOTECNOLOGIE» e «DIFESA DEL SUOLO»

1 Insegnamento di Indirizzo

v 4114 I Meccanica delle rocce I 6804 | Topografia
4 Insegnamenti di Indirizzo
v 6 Insegnamenti di Indirizzo
1) INDIRIZZO AMBIENTE
I 279 | Elettrotecnica II (sem.)
Diritto dell’ambiente (sem.)
v 11139 | Ingegneria sanitaria ambientale (estensivo) | 10402 | Principi di ingegneria chimica ambientale
Idrologia
1 Insegnamento d’Orientamento a scelta
v 11137 | Ingegneria chimica ambientale 11711 | Modellistica e controllo dei sistemi ambien-
8702 | Pianificazione territoriale tali s
3 Insegnamenti d’Orientamento a scelta
A) ORIENTAMENTO INGEGNERIA DI PROCESSO
9941 | Analisi di sicurezza nell’industria di pro- | 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
cesso (V) 11143 | Processi biotecnologici ambientali (IV)
137 | Chimica industriale (V) 11174 | Tecnica della sicurezza ambientale (IV)
10426 | Analisi strumentale e controllo dei mate-
riali (IV)
B) ORIENTAMENTO INGEGNERIA SANITARIA
2006 | Acquedotti e fognature (sem.) (V) 1724 | Gestione delle risorse idriche (sem.) (IV)
11710 | Ingegneria sanitaria ambientale II (V) 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.)
aIv) ‘
Ingegneria delle materie prime (V)
206 | Costruzioni idrauliche (estensivo)

(segue)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO - CODICE 2111
Anno N N
di COD. 1 CICLO cop. II CICLO
corso
C) ORIENTAMENTO INGEGNERIA DELLE MATERIE PRIME
137 | Chimica industriale (V) 11702 | Cave e recupero ambient. (V)
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.) | 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
(1A%} 11168 | Interazione fra le macchine e ’ambiente (V)
1 | Ingegneria delle materie prime (V)
D) ORIENTAMENTO BIOTECNOLOGIA AMBIENTALE
9941 | Analisi di sicurezza nell’industria di pro- | 8127 | Biochimica industriale (IV)
cesso (V) 11143 | Processi biotecnologici ambientali (V)
148 | Chimica organica (IV)
E) ORIENTAMENTO COSTRUZIONI AMBIENTALI
206 | Costruzioni idrauliche (estensivo) (V) 11702 | Cave e recupero ambientale (V)
1026 | Tecnica delle costruzioni (estensivo) (IV) 4125 | Consolidamento dei terreni (V)
2. INDIRIZZO DIFESA DEL SUOLO
I Diritto dell’ambiente (sem.)
11139 | Ingegneria sanitaria ambientale (estensivo)
v 9074 | Tecnica delle costruzioni (estensivo)
10203 | Geotecnica (estensivo)
Idrologia
v 206 | Costruzioni idrauliche (estensivo) 11711 | Modellistica e controllo dei sistemi ambien-
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.) tali
1172 | Protezione idraulica del territorio (V) 1019 | Tecnica dei sondaggi
2 Insegnamenti a scelta fra:
454 | Geofisica applicata (V) Geostatistica applicata (sem.)
8702 | Pianificazione territoriale 11702 | Cave e recupero ambientale (V)
1656 | Fotogrammetria 4125 | Consolidamento dei terreni (V)
1724 | Gestione delle risorse idriche (sem.) (V)
4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (V)
11174 | Tecnica della sicurezza ambientale (sem.)
W) i
3. INDIRIZZO GEORISORSE
111 5725 | Mineralogia e petrografia
v 482 | Giacimenti minerari 54 | Arte mineraria
2 Insegnamenti a scelta
v Ingegneria delle materie prime 11706 | Diritto dell’ambiente (sem.)
454 | Geofisica applicata 1019 | Tecnica dei sondaggi
1138 | Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi
1,5 Insegnamenti a scelta
A) ORIENTAMENTO MINERE E CAVE
516 | Impianti minerari (IV) 11702 | Cave e recupero ambient. (V)
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.) | 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
(Iv) Geostatica applicata (sem.) (IV)
B) ORIENTAMENTO IDROCARBURI E FLUIDI ENDOGENI
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.) | 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
() 731 | Misure e controllo nei giacimenti di idro-
816 | Produzione e trasporto degli idrocarburi carburi (V)
V) Geostatica applicata (sem.) (IV)
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO - CODICE 2111

Anno N N
di z 1 CICLO : 11 CICLO
COD. COD.
4) INDIRIZZO GEOTECNOLOGIE
I 5725 | Mineralogia e petrografia
v 10203 | Geotecnica (estensivo) Diritto dell’ambiente
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.)
9047 | Tecnica delle costruzioni (estensivo)
1 Insegnamento a scelta
v 454 | Geofisica applicata 12090 | Ingegneria degli scavi
1019 | Tecnica dei sondaggi
3 Insegnamenti a scelta
Insegnamenti a scelta:
204 | Costruzione di strade, ferrovie e aeroporti | 11702 | Cave e recupero ambientale (V)
V) Geostatica applicata (sem.) (IV)
1656 | Fotogrammetria (V) 4135 | Idrogeologia applicata (sem.) (IV)
Impianti minerari (IV) Strutture di fondazione (sem.) (V)
Ingegneria delle materie prime (V)
Ingegneria del territorio (V)
Consolidamento dei terreni (V) (estensivo)
Costruzioni idrauliche (V) (estensivo)
5) INDIRIZZO PIANIFICAZIONE E GESTIONE TERRITORIALE
I Pianificazione territoriale
v 11139 | Ingegneria sanitaria ambientale (estensivo) | 1724 | Gestione delle risorse idriche (sem.)
9047 | Tecnica delle costruzioni (estensivo) 11174 | Tecnica della sicurezza ambientale
1034 | Tecnica urbanistica (estensivo)
v 204 | Costruzione di strade, ferrovie e aeroporti Diritto dell’ambiente
1031 | Tecnica ed economia dei trasporti
7950 | Tecniche di analisi urbane e territoriali
2 Insegnamenti a scelta fra:
1656 | Fotogrammetria (V) 11168 | Interazione fra le macchine e ’ambiente (V)
11162 | Analisi di sicurezza nell’industria di pro- | 11702 | Cave e recupero ambientale (V)
cesso (V) 1019 | Tecnica dei sondaggi (V)
Ingegneria del territorio (V)
Costruzioni idrauliche (estensivo) (V)
EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI
VECCHIO ORDINAMENTO NUOVO ORDINAMENTO
Chimica applicata Tecnologie di chimica applicata
Diritto dell’assetto territoriale Diritto dell’ambiente
Diritto minerario Diritto dell’ambiente
Fisica I Fisica generale I
Fisica II Fisica generale II
Fisica tecnica + tecnica del controllo ambientale
(int.) Fisica tecnica ambientale
Idrologia tecnica Idrologia
Meccanica applicata alle macchine + macchine (int.) | Macchine
Valorizzazione delle materie prime Ingegneria delle materie prime
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA GESTIONALE - CODICE 2118
sede di Reggio Emilia
¢/0 Reggio Citta Studi SpA
via Kennedy 57 - 42100 Reggio Emilia
tel. 0522/383232 - fax 0522/304217
Anno N N
di COoD. 1CICLO CoD. II CICLO
corso

I 1350 | Analisi matematica I 1367 | Fisica generale I

1358 | Chimica 9757 | Geometria e algebra

9730 | Fondamenti di informatica
11 1354 | Analisi matematica II 256 | Economia politica

1371 | Fisica generale 11 6794 | Elettrotecnica

1379 | Meccanica razionale
111 430 | Fisica tecnica (sem.) 196 | Controlli automatici
687 | Meccanica applicata alle macchine 10420 | Impianti industriali
11716 | Sistemi di controllo di gestione + 884 | Ricerca operativa
.| Sistemi organizzativi (integrato) 11354 | Scienza delle costruzioni (sem.)

v 270 | Elettronica 201 | Costruzione di macchine (sem.)

4313 | Macchine 4521 | Finanza aziendale

9679 | Sistemi informativi 1165 | Gestione dell’energia (sem.)

11173 | Studi di fabbricazione

v 9941 | Analisi di sicurezza nell’industria di pro- | 1677 | Gestione aziendale

cesso
10269 | Logistica industriale
Insegnamento a scelta

Insegnamenti a scelta
Insegnamento a scelta

Controllo dei processi

Gestione degli impianti industriali

Gestione dell’innovazione e dei progetti

Insegnamenti a scelta
Affidabilita e sicurezza delle costruzioni meccaniche .

Metodi e modelli per il supporto alle decisioni
Organizzazione della produzione e dei sistemi logistici
Sistemi informativi + Reti di telecomunicazione (integrato)

EQUIVALENZE DEGLI INSEGNAMENTI

VECCHIO ORDINAMENTO

NUOVO ORDINAMENTO

Economia e gestione dell’innovazione
Elettronica applicata

Fisica I

Fisica II

Gestione dell’innovazione e dei progetti
Elettronica

Fisica generale I

Fisica generale II




ELENCO DEGLI INSEGNAMENTI DELLA FACOLTA

Legenda:

— 1 numeri fra parentesi identificano il Corso di laurea:
21(01) — Ingegneria chimica

21(02) — Ingegneria civile

21(03) — Ingegneria delle telecomunicazioni

21(04) — Ingegneria edile

21(05) — Ingegneria elettrica

21(06) — Ingegneria elettronica

21(07) — Ingegneria gestionale con sede a Bologna
21(08) — Ingegneria informatica

21(09) — Ingegneria meccanica

21(10) — Ingegneria nucleare

21(11) — Ingegneria per I’ambiente e il territorio

21(18) — Ingegneria gestionale con sede a Reggio-Emilia
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— «informaz.» si riferisce al settore dell’ingegneria dell’Informazione: corsi di laurea in

ingegneria elettronica, ingegneria informatica e ingegneria delle telecomunicazioni;

— «av.»: insegnamento avanzato; «int.»: insegnamento integrato; «sem.»: insegnamento

semestrale.
Codice b Denominazione Docente pag.
2006 |Acquedotti e fognature (sem.) (11) S. Pilati 364
7434 | Acustica applicata (04) M. Garai 218
02 | Aerodinamica (02) (09) .G. Scarpi 146
12087 | Affidabilita e controllo di qualita (07) M. Rinaldi 410
Affidabilita e diagnostica dei sistemi elettrici (05) G.C. Montanari 248
11131 | Affidabilita e diagnostica di componenti e di circuiti
elettronici (06) B. Ricco 457

‘| Affidabilita e sicurezza delle costruzioni meccaniche
(18) S. Curioni 435

9941 | Analisi di sicurezza nell’industria di processo (01) (11)
(18) G. Spadoni 106
1349 | Analisi matematica I (02) (04) P.L. Papini 146
1350 | Analisi matematica I (18) G. Dore 435
1352 | Analisi matematica I (informaz. e 07, A-D) (05) S. Matarasso 458
1352 | Analisi matematica I (informaz. e 07 E-O) S. Abenda. 458
1352 | Analisi matematica I (informaz. e 07, P-Z) (01) G. Citti 458
1350 | Analisi matematica I (09 A-S) E. Obrecht 286
1350 | Analisi matematica I (09 T-Z) (10) (11) G. Dore 337
1353 | Analisi matematica II (02) (04) G. Citti 146
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Codice

Denominazione

Docente

1354 | Analisi matematica II (18) B. Franchi 436
1356 | Analisi matematica II (informaz. e 07, A-D) (01) S. Matarasso 460
1354 | Analisi matematica II (informaz. e 07, E-Z) (05) C. Pontini 460
1354 | Analisi matematica II (09 A-S) E. Obrecht 287
1354 | Analisi matematica II (09 T-Z) (10) (11) G. Dore 337
6372 | Analisi matematica III (informaz. A-K) G.C. Barozzi 461
6372 | Analisi matematica III (informaz. L-Z) D. Guidetti 461
4524 | Analisi numerica (03) (06) F. Sgallari 462
4117 | Analisi sperimentale delle tensioni (06) (09) A. Freddi 288
10426 | Analisi strumentale e controllo dei materiali (sem.)
(11) G. Timellini 365
11132 | Architettura dei sistemi integrati (06) (08) R. Guerrieri 464
50 | Architettura e composizione architettonica I (02) (04) | G. Braghieri 147
3870 | Architettura e composizione architettonica II (04) G. Praderio 222
51 | Architettura tecnica (02) C. Comani 147
2114 | Architettura tecnica I (04) M.Biolcati Rinaldi| 222
2214 | Architettura tecnica II (04) F. Selva 223
54 | Arte mineraria (11) P. Berry 366
1679 | Automazione ed organizzazione sanitaria (06) C. Lamberti 465
10411 | Automazione industriale (05) (07) G. Basile 249
10411 | Automazione industriale (06) (08) G. Masotti 466
10382 | Azionamenti elettrici (05) F. Profumo 250
10352 | Azionamenti elettrici (09) (10) D. Casadei 289
8127 | Biochimica industriale (01) (11) F. Fava 107
7940 | Bioingegneria I (06) G. Gnudi 467
10412 | Bioingegneria II (06) A. Cappello 469
11133 | Bioingegneria III (06) E. Belardinelli 471
10383 | Calcolatori elettronici I (informaz. A-K) G. Neri 473
10383 | Calcolatori elettronici I (informaz. L-Z) T. Salmon Cinotti| 473
10384 | Calcolatori elettronici II (informaz.) M. Boari 473
9939 | Calcolo numerico e programmazione (02) F. Sgallari 147
7941 | Campi elettromagnetici (03 A-K) (06 A-K) G.C. Corazza 474
7941 | Campi elettromagnetici (03 L-Z) (06 L-Z) V. Rizzoli 474
Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici (02) G. Giacobazzi 148
Caratteri costruttivi e distributivi degli edifici (04) A.C. Dell’Acqua 224
11702 | Cave e recupero ambientale (11) P. Berry 368
1360 | Chimica (01) C. Berti 109
1357 | Chimica (02, 09 P-Z, 10) A. Munari 150
1359 [ Chimica (04) G. Milani 226
1358 | Chimica (18) A. Munari 436
1361 | Chimica (informaz. e 07 A-D) (05) F. Zignani 475
1361 |Chimica (informaz. e 07 E-O) M. Poloni 475
1361 | Chimica (informaz. e 07 P-Z) A. Desalvo 475
1358 | Chimica (09 A-O) B. Fortunato 290
| Chimica (11) M. Toselli 369
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Codice Denominazione Docente pag.
7942 | Chimica fisica dei materiali solidi (06) R. Colle 477
7942 | Chimica fisica dei materiali solidi (10) D. Nobili 337
137 | Chimica industriale (01) (11) C. Stramigioli 111
148 | Chimica organica (01) (11) L. Marchetti 113
12562 | Cinetica chimica (01) A. Vaccari 111
12086 | Compatibilita elettromagnetica industriale (05) (10) | I. Montanari 252
Componenti e tecnologie elettriche (05) G.C. Montanari 251

12660 | Composizione e progettazione urbana (04) C. Porrino 228

192 | Comunicazioni elettriche (07) C. Corazza 411
192 | Comunicazioni elettriche (informaz. A-K) L. Calandrino 479
192 | Comunicazioni elettriche (informaz. L-Z) C. Caini 479
4125 | Consolidamento dei terreni (02) (11) A. Lembo Fazio 150
7681 | Controlli automatici (03 A-K) (06 A-K)—~——|E.Sarti_______| 480
7681 | Controlli automatici (03 L-Z) (06 L-Z) G. Capitani
196 | Controlli automatici (05) F. Terragni 253
196 | Controlli automatici (07) U. Soverini 413
196 | Controlli automatici (09) G. Marro 291
196 | Controlli automatici (18) A. Tonielli 437
3496 | Controlli automatici I (informaz.) G. Bertoni 481
3695 | Controlli automatici II (informaz.) M. Tibaldi 482
Controlli automatici I (sem.) (10) E. Penati 338

12648 | Controlli automatici II (sem.) (10) E. Penati 339

4126 | Controllo dei processi (01) (06) (07) (08) (18) C. Bonivento 484

. Conversione statica dell’energia (sem.) (05) 255
1384 | Costruzione di macchine (01) V. Dal Re 114
201 | Costruzione di macchine (09) G. Bartolazzi - 293
1384 | Costruzione di macchine (10) S. Curioni 339
201 | Costruzione di macchine (sem.) (07) (18) E. Dragoni 414
10414 | Costruzione di macchine automatiche e robot (09) G. Vassura 294
11164 | Costruzione di macchine II (09) P.G. Molari 295
204 | Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti (02) (11) | A. Bucchi 131
5602 | Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti II (02) G. Dondi 152
206 | Costruzioni idrauliche (02) (11) A. Brath 154

11704 | Costruzioni in zona sismica (02) P.P. Diotallevi 156
2424 | Costruzioni marittime (02) A. Lamberti 157

11705 | Costruzioni in zona sismica + Ingegneria del territorio

(integrato) (02) G. Salizzoni
6200 | Dinamica delle strutture (02) E. Viola 158
8545 | Dinamica e controllo dei processi chimici (01) G. Pasquali 115
10419 | Dinamica e controllo delle macchine (09) P. Pelloni 296
Diritto dell’ambiente (sem.) (11) D. Bortolotti 372
1362 | Disegno (02) O. Marinoni 160
1362 | Disegno (04) R. Mingucci 228
1363 | Disegno di macchine (09) M. Borghi 296
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Codice Denominazione Docente pag.
3656 | Disegno II (02) (04) A. Pratelli 161
9758 | Disegno tecnico industriale (01) (10) (11) G. Caligi_ana 116
9758 | Disegno tecnico industriale (09) L. Piancastelli 297
6183 | Economia applicata all’ingegneria (05) N. Luciani - 256

9268 | Economia ed organizzazione aziendale (01) (09) (10)
(11) A. Zanoni 113

251 |Economia ed organizzazione aziendale (informaz.
A-K) M. Longo 485

251 |Economia ed organizzazione aziendale (informaz.
L-Z) A. Grandi 485
256 | Economia politica (07) A. Romagnoli 415
256 |Economia politica (18) A. Romagnoli 438
4839 | Economia regionale (04) P. Secondini 228
11134 | Elaborazione di dati e segnali biomedici (06) M. Ursino 487
10406 | Elaborazione ottica dei segnali (06) (03) P. Bassi 488
7943 | Elementi di ecologia (sem.) (11) A.L. Zanotti 374

Elementi di termodinamica dell’ingegneria chimica
(sem.) (01) C. Stramigioli 118
Elettronica (05) V.A. Monaco 258
Elettronica (07) M. Rudan 417
Elettronica applicata (18) M. Rudan 438
2438 | Elettronica applicata I (informaz. A-K) S. Graffi 490
2438 | Elettronica applicata I (informaz. L-Z) P.U. Calzolari 490
2439 | Elettronica applicata II (informaz. A-K) B. Ricco 492
2439 | Elettronica applicata II (informaz. L-Z) G. Masetti 492
10907 | Elettronica dei sistemi digitali (03) (06) (08) G. Baccarani 493
Elettronica delle telecomunicazioni (03) (06) V.A. Monaco 494
8862 | Elettronica dello stato solido (03) (06) M. Rudan 494
2037 | Elettronica industriale (03) (05) (06) (08) F. Filicori 258
10425 | Elettronica applicata I (07) (09) (10) A. Gnudi 300
Elettronica applicata II (07) (09) (10) A. Gnudi 301
6793 | Elettrotecnica (01) M.L. Ambrosini 119
6794 | Elettrotecnica (07) F. Negrini 417
6794 | Elettrotecnica (09) R. Sacchetti 301
8082 | Elettrotecnica (10) . F. Negrini 341
6794 | Elettrotecnica (18) 1. Montanari 439
275 | Elettrotecnica (informaz. A-D) F. Ciampolini 496
275 | Elettrotecnica (informaz. E-O) P.R. Ghigi 496
275 | Elettrotecnica (informaz. P-Z) M. Martelli 496
275 | Elettrotecnica (sem.) (02, A-K) (11, A-K) F. Filippetti 162
275 | Elettrotecnica (sem.) (02, L-Z) (11, L-Z) R. Miglio 162
279 | Elettrotecnica II (sem.) (02) (11) F. Filippetti 164
7972 | Energetica e sistemi nucleari (10) M. Spiga 343
2429 | Estimo (sem.) (02) (07) (04) A. Corlaita 164
4521 | Finanza aziendale (07) (18) S. Sandri 418
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Codice Denominazione Docente pag.
1366 | Fisica generale I (01) (11) A. Zoccoli 120
1366 | Fisica generale I (04) ~T.M 230
1367 | Fisica generale I (18) | G. Cambi 442
1369 | Fisica generale I (informaz. e 07, A-D) (05) A. Bertin 497
1369 | Fisica generale I (informaz. e 07, E-O) A. Uguzzoni 497
1369 | Fisica generale I (informaz. e 07, P-Z) E. Verondini 497
1367 | Fisica generale I (09 A-O) A. Vitale 302
1367 | Fisica generale I (09 P-Z) (02) (10) S. De Castro 167
1370 | Fisica generale II (02) (04) M. Bruno 168
1371 | Fisica generale II (18) S. Zucchelli 444
1372 | Fisica generale II (informaz. e 07, A-D) (05) F. Saporetti 498
1372 | Fisica generale II (informaz. e 07, E-O) F. Malaguti 498
1372 | Fisica generale II (informaz. e 07, P-Z) (01) A. Gandolfi 498
1371 | Fisica generale II (09 A-O) M. Capponi 303
1371 | Fisica generale II (09 P-Z) (10) (11) A. Gandolfi 303

422 | Fisica nucleare (10) M. Sumini 344
6797 | Fisica tecnica (05) (10) E. Zanchini 260
430 | Fisica tecnica (04) A. Cocchi 231
6798 | Fisica tecnica (informaz. A-D) V. Tarabusi 499
6798 | Fisica tecnica (informaz. E-O) G. Pagliarini 499
6798 | Fisica tecnica (informaz. P-Z) A. Dumas 499
6796 | Fisica tecnica (09) S. Salvigni 304
430 | Fisica tecnica (sem.) (02) P. Tartarini 169
430 | Fisica tecnica (sem.) (07) E. Zanchini 420
430 | Fisica tecnica (sem.) (18) M. Spiga 445
Fisica tecnica ambientale (sem.) (11) A. Cocchi 376
Fondamenti di chimica industriale (01) F. Trifird 121
Fondamenti di fisica del reattore a fissione e a fusione
(10) V. Molinari 345
9730 | Fondamenti di informatica (02) (04) M. Favalli 170
9730 | Fondamenti di informatica (05) L. Ambrosini
Guaccimanni 261
9730 |Fondamenti di informatica (07) 420
9730 | Fondamenti di informatica (18) P. Tiberio 446
9730 | Fondamenti di informatica (09 A-O) A. Ciampolini 122
9730 | Fondamenti di informatica (09 P-Z) (01) J.E. Fernandez 122
9730 | Fondamenti di informatica (10) (11) F. Tesi 345
7945 | Fondamenti di informatica I (informaz. A-D) A. Natali 501
7945 | Fondamenti di informatica I (informaz. E-O) M.R. Scalas 501
7945 | Fondamenti di informatica I (informaz. P-Z) E. Lamma 501
7946 | Fondamenti di informatica II (informaz. A-K) A. Corradi 502
7946 | Fondamenti di informatica II (informaz. L-Z). G. Bellavia 502
Fondamenti di infrastrutture viarie (02) M. Guastella 172
1656 |Fotogrammetria (02) (11) G. Bitelli 172
5724 | Geofisica applicata (11) G. Santarato 378
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Codice Denominazione Docente pag.
464 | Geologia (sem.) (02) G.C. Carloni 173
464 | Geologia applicata (11, indirizzi 1 e 5) G.C. Carloni 380
464 | Geologia (11, indirizzi 2, 3, 4) C. Elmi 379

9757 | Geometria e algebra (01) (11) P. Frosini 122
9757 | Geometria e algebra (04) G. Parigi 232
9757 | Geometria e algebra (18) L. Grasselli 447 -
9757 | Geometria e algebra (informaz. e 07, A-D) (05) M. Ferri 503
9757 | Geometria e algebra (informaz. e 07, E-O) A.L. Gilotti 503
9757 | Geometria e algebra (informaz. e 07, P-Z) L. Pezzoli 503
9757 | Geomemtria e algebra (09 (A-O) F. Bonetti 306
9757 | Geometria e algebra (09 P-Z) (02) (10) L. Gualandri 174
Geostatica applicata (11) M. Bruno 381
10203 | Geotecnica (02) (04) (11) P.V. Righi 174
1677 | Gestione aziendale (07) (08) (18) A. Zanoni 421
Gestione degli impianti industriali (07) (18) A. Pareschi 448
11165 | Gestione dell’energia (07) (18) E. Lorenzini 422
Gestione dell’innovazione e dei progetti (01) (07) (18) | A. Grandi 422
1724 | Gestione delle risorse idriche (sem.) (02) (11) M. Ferraresi 176
482 | Giacimenti minerari (11) R. Bruno 382
490 |Idraulica (04) (11) G.L. Bragadin 232
490 | Idraulica (02) A. Rubatta 176
4135 |Idrogeologia applicata (sem.) (01) (1 1) F. Ciancabilla 123
Idrologia (02) (11) (04) E. Todini 177

11167 | Idrologia II (sem.) (02) (04) S. Pilati 177

10404 | Impianti biochimici (01) C. Gostoli 123
503 | Impianti chimici I (01) U. Lelli 124
502 | Impianti chimici II (01) G. Camera Roda 125

Impianti dell’industria alimentare (01) G. Camera Roda 127

11135 |Impianti di produzione dell’energia elettrica (05) C.A. Nucci 262

5843 | Impianti elettrici (05) (07) G. Pattini 263
Impianti industriali (18) G. Giacchetta 448

10420 | Impianti industriali (06) (07) (09) A. Pareschi 307
515 |Impianti meccanici (09) S. Fabbri 308
516 | Impianti minerari (11) Sante Fabbri 384
517 | Impianti nucleari (10) E. Sobrero 346

4766 | Impianti speciali (09) M. Gentilini 309
518 |Impianti speciali idraulici (02) A. Marinelli 177

11708 | Impianti tecnici (02) (04) A. Cocchi 178

11137 | Ingegneria chimica ambientale (01) (11) G. Pasquali 127

12090 |Ingegneria degli scavi (11) Sante Fabbri 385 -

11138 |Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi (11) G.L. Chierici 386

9043 | Ingegneria del territorio (04) (11) G. Salizzoni 234
9032 | Ingegneria del software (08) E. Lamma 504
11182 | Ingegneria delle materie prime (07) (09) (11) F. Ciancabilla 309
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Codice Denominazione Docente pag.
5574 |Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo (06)
(08) G.C. Montanari 505
11139 | Ingegneria sanitaria ambientale (02) (11) M. Mancini 179
11710 |Ingegneria sanitaria ambientale II (11) G.L. Bragadin 389
7158 | Intelligenza artificiale (06) (08) P. Mello 507
11168 | Interazione fra le macchine e I’ambiente (07) (09) (11) | A. Gambarotta 311
8325 | Istituzioni di economia (sem.) (02) A. Romagnoli 180
10408 | Linguaggi e traduttori (06) (08) A. Natali 508
10385 | Localizzazione degli impianti energetici (10) F. Cesari 347
10269 | Logistica industriale (01) (07) (09) (18) A. Pareschi 128
8074 | Macchine (05) G. Negri Di Mon-
tenegro 265
4313 | Macchine (10) G. Negri Di Mon- i
tenegro 348
11169 |[Macchine (int.) (11) M. Gambini 392
663 | Macchine (sem.) (02) G. Cantore 181
663 | Macchine (sem.) (07) G. Cantore 424
Macchine (18) U. Verza 449
666 | Macchine elettriche (05) G. Serra 265
2078 | Macchine I (09) (01) G. Negri Di Mon-
tenegro 128
667 | Macchine II (09) G. Minelli 311
667 | Macchine II (sem.) (02) G. Naldi 182
670 | Macchine utensili (09) 0. Zurla 312
10008 | Magnetofluidodinamica applicata (05) (10) C.A. Borghi 266
11140 | Materiali per I’ingegneria elettrica (05) E. Goracci 268
10019 | Materiali polimerici (01) A. Saccani 128
8073 | Meccanica applicata alle macchine (05) A. Maggiore 269
8073 | Meccanica applicata alle macchine (06) (08) V. Parenti Castelli| 509
687 | Meccanica applicata alle macchine (07) G. Dalpiaz 425
687 | Meccanica applicata alle macchine (09) U. Meneghetti 314
10385 | Meccanica applicata alle macchine (10) A. Maggiore 349
687 | Meccanica applicata alle macchine (18) G. Dalpiaz 449
Meccanica computazionale delle strutture (02) A.A. Cannarozzi 183
4294 | Meccanica dei fluidi (09) A. Lamberti 315
7947 | Meccanica dei fluidi nel sottosuolo (sem.) (01) (11) | G. Brighenti 129
10415 |Meccanica dei robot (09) V. Parenti Castelli| 317
4114 | Meccanica delle rocce (11) (02) A. Paretini 184
710 | Meccanica delle vibrazioni (09) U. Meneghetti 318
1378 | Meccanica razionale (02) (04) T.A. Ruggeri 184
1379 | Meccanica razionale (18) T.A. Ruggeri 449
1381 | Meccanica razionale (informaz. e 07, A-D) (05) P.P. Abbati
Marescotti 511
1381 | Meccanica razionale (informaz. e 07, E-O) B. Lazzari 511
1381 | Meccanica razionale (informaz. e 07, P-Z) (01) A. Muracchini 511



Codice Denominazione Docente pag.
1379 | Meccanica razionale (09 A-S) B. Lazzari 319
1379 | Meccanica razionale (09 T-Z) (10) (11) M. Fabrizio 319

Metodi e modelli per il supporto alle decisioni (07)
(18) D. Vigo
9940 | Metodi numerici per i reattori nucleari (10) T. Trombetti 350
11141 | Metodologie di progettazione di macchine elettriche
(05) A. Grande 270
5702 | Microelettronica (informaz.) M. Rudan 513
2191 | Microonde (03) (06) A. Costanzo 515 |
5725 | Mineralogia e petrografia (11) M. Del Monte 396
730 | Misura delle radiazioni e protezione (10) P. Amadesi 351
11142 | Misure e collaudo di macchine e impianti elettrici (05) [ R. Sasdelli 272
10204 | Misure e controlli idraulici (02) I. Dapra 186
731 | Misure e controlli nei giacimenti di idrocarburi (11) | G.L. Chierici 397
732 | Misure elettriche (05) A. Burchiani 272
1386 | Misure elettroniche (informaz. A-D) E. Menchetti 516
1386 | Misure elettroniche (informaz. E-K) M. Rinaldi 516
1386 | Misure elettroniche (informaz. L-Z) D. Mirri 516
1140 | Misure meccaniche, termiche e collaudi (09) P. Pelloni 321

10386 | Modellistica dei sistemi elettromeccanici (05) G. Tani 274 -

10386 | Modellistica dei sistemi elettromeccanici (06) (08) D. Casadei 517

14711 | Modellistica e controllo dei sistemi ambientali (11) E. Belardinelli 398

Modellistica e ingegneria dei materiali elettrici (05) | L. Simoni 275

11712 | Modellistica idraulica (02) V. Di Federico 187

4140 | Neutronica applicata (10) M. Sumini 354

Nozioni giuridiche fondamentali (02) (07) M. Bernardini 187

11170 | Organizzazione del cantiere (02) (04) C. Comani 189
10416 | Organizzazione della produzione e dei sistemi logistici

(06) (07) (08) (09) (18) E. Sobrero 322

Ottimizzazione combinatoria (03) (06) (07) (08) P. Toth 519

4679 | Pianificazione dei trasporti (02) (07) R. Camus 190

11713 | Pianificazione e gestione delle aree metropolitane (04) | P. Secondini 236
8702 | Pianificazione territoriale (01) (11) G. Crocioni 129
3568 | Politica economica (05) (07) N. Luciani 276

10402 | Principi di ingeégneria chimica ambientale (01) (07)

(11) F.P. Foraboschi 134
6417 | Principi di Ingegneria chimica I (01) F. Santarelli 129
4641 | Principi di ingegneria chimica II (01) F.P. Foraboschi 132

11714 | Principi di ingegneria elettrica I (05) U. Reggiani 276

11715 | Principi di ingegneria elettrica II (05) R. Miglio 278

11352 | Principi e metodologie della progettazione meccanica

(09) (10) A. Freddi 325
Tecnologie chimico agrarie (01) P.G. Pifferi 140

11143 | Processi biotecnologici ambientali (11) C. Gostoli 401
816 | Produzione e trasporto degli idrocarburi (11) G. Gottardi 401
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Denominazione Docente pag.
10422 | Progettazione di sistemi di trasporto (02) (09) M. Matassa 191
11353 | Progettazione per ’edilizia industrializzata (04) F. Zerbini 237
11351 | Progetti e costruzioni nucleari (10) F. Cesari 355
8079 | Progetti per la ristrutturazione e il risanamento edili-
zio (02) (04) G. Cuppini 192
11144 | Progetto di circuiti a microonde (06) (03) A. Lipparini 520
10389 | Propagazione (03) (06) G. Falciasecca 522
5802 | Proprieta termodinamiche e di trasporto (01) (06) F. Doghieri 134
11172 | Protezione idraulica del territorio (02) (11) A. Bizzarri 194
11193 [ Reattori nucleari avanzati (10) F. Premuda 356
Recupero e conservazione degli edifici (04)
11145 | Reti di calcolatori (03) (06) (08) A. Corradi 522
10390 | Reti di telecomunicazioni (03) (06) (07) (08) G. Corazza 524
5579 | Reti logiche (informaz. A-K) R. Laschi 525
5579 | Reti logiche (informaz. L-Z) E. Faldella 525
884 | Ricerca operativa (07) P. Toth 428
884 | Ricerca operativa (18) S. Martello 451
884 | Ricerca operativa (informaz.) S. Martello 526
11146 | Robotica industriale (06) (08) C. Melchiorri 527
2235 | Scienza dei materiali (01) (07) (09) F. Sandrolini 135
886 | Scienza dei metalli (01) (09) G. Poli 137
8075 | Scienza delle costruzioni (01) (05) (10) G. Pascale
890 | Scienza delle costruzioni (02, A-K) (04, A-K) (11) A. Di Tommaso 195
890 |Scienza delle costruzioni (02, L-Z) (04, L-Z) A.A. Cannarozzi 195
6801 | Sciena delle costruzioni (09) E. Viola 327
11354 | Scienza delle costruzioni (sem.) (07) L. Nobile 429
Scienza delle costruzioni (sem.) (18) A.DiLeo 453
2144 | Scienza delle costruzioni II (02) E. D’Anna 196
10405 | Scienza e tecnica dei materiali ceramici (01) C. Palmonari 138
7949 | Scienza e tecnologia dei materiali elettrici (05) A. Motori 279
10413 | Sensori e trasduttori (informaz.) (05) (08) S. Pirani 281
10421 | Servizi generali di impianto (07) (09) G. Coli 328
10391 | Sicurezza e analisi di rischio (07) (10) C.M. Orlandelli 357
11147 {Sistemi di commutazione (03) (06) C. Raffaelli 528
11716 |Sistemi di controllo di gestione + Sistemi organizza-
tivi (int.) (07) A. Zanoni 431
11716 | Sistemi di controllo di gestione + Sistemi organizza-
tivi (int.) (18) A. Zanoni 454
10392 | Sistemi di elaborazione (06) (08) R. Rossi 529
10393 | Sistemi di telecomunicazione (03) (06) O. Andrisano 530
6776 | Sistemi di trazione (02) (05) (09) M. Matassa 197
1148 | Sistemi elettrici per I’energia (05) C.A. Nucci 282
Sistemi informativi + Reti di telecomunicazioni (int.)
(18)
10394 | Sistemi informativi I (06) (07) (08) (18) P. Tiberio 532
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Codice Denominazione Docente pag. .
11149 | Sistemi informativi II (06) (07) (08) M.R. Scalas 533
Sperimentazione dei materiali, dei modelli e delle
strutture (sem.) (02) A.DiLeo 197
2736 | Storia dell’architettura (04) G. Gresleri 239
12373 | Storia dell’architettura II (04) G. Gresleri 240
11173 | Studi di fabbricazione (09) (07) G. Tani 331
Studi di fabbricazione (18) L. Tomesani
4152 | Strumentazione biomedica (06) (01) G. Avanzolini 534
10407 | Strumentazione e misure elettroniche (03) (06) P. Olivo 535
4146 | Strumentazione e automazione industriale (07) (09) |S. Fabbri 330
11718 | Strutture di fondazione (sem.) (02) (11) A. Benedetti 198
9046 | Strutture speciali (sem.) (02) M. Majowiecki 200
11173 | Studi di fabbricazione (18) L. Tomesani 454
7433 | Tecnica del controllo ambientale (02) (07) (11) A. Cocchi 203
Tecnica del controllo ambientale (18) A. Cocchi 454
11174 | Tecnica della sicurezza ambientale (sem.) (11) G. Spadoni 404
4153 | Tecnica delle alte tensioni (05) G. Mazzanti 285
1026 | Tecnica delle costruzioni (02) C. Ceccoli 203
1026 | Tecnica delle costruzioni (04) R. Poluzzi 240
47 | Tecnica delle costruzioni (11) F. Zarri 405
3480 | Tecnica delle costruzioni II (02) M. Merli 204
11350 | Tecnica dei lavori idraulici (02) S. Artina 200
11179 | Tecnica dei lavori stradali, ferroviari ed aeroportuali
02) A. Bucchi 202
1019 | Tecnica dei sondaggi (11) G. Brighenti 403
1031 | Tecnica ed economia dei trasporti (02) (05) (07) (09)
(11) A. Orlandi 205
1034 | Tecnica urbanistica (02, 11) A. Corlaita 206
1182 | Tecnica urbanistica I (04, DEF) C. Monti 241
9235 | Tecnica urbanistica I (04, ABC) G. Ronzani 241
9235 | Tecnica urbanistica II (02) (04) G. Crocioni 208
7950 | Tecniche di analisi urbane e territoriali (04) (11) P. Secondini 243
1043 | Tecnologia dei materiali e chimica applicata (01) (04) | F. Sandrolini 141
1043 | Tecnologia dei materiali e chimica applicata (02) V. Bonora 209
1044 | Tecnologia dei materiali nucleari (10) D. Mostacci 360
37 | Tecnologia meccanica (09) F. Soavi 334
11194 | Tecnologie e applicazioni nucleari (10) F.G. Cesari 358
Tecnologie di chimica applicata (09) V. Passalacqua 332
Tecnologie di chimica applicata (11) G. Timellini 406
2121 | Tecnologie generali dei materiali (07) (09) D. Veschi 333
4115 | Teoria dei sistemi (informaz.) R. Guidorzi 536
11241 | Teoria dello sviluppo dei processi chimici (01) M. Nocentini 142
Teoria e progetto dei ponti (02) M. Merli 210
Teoria e progetto delle costruzioni in acciaio (sem.)
(02) G. Matildi 211
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Codice Denominazione Docente pag.
11177 | Teoria e tecnica della circolazione (02) (09) G. Praitoni 212
12661 | Teoria e tecniche della progettazione architettonica
(04) L. Gelsomino 245
11178 | Terminali e impianti di trasporto (02) G. Foresti 214
7951 | Termodinamica dell’ingegneria chimica (01) G.C. Sarti 143
1059 | Termotecnica dei reattori (09) (10) E. Lorenzini 335
1061 | Topografia (04) A. Gubellin 246
61 | Topografia (02) V. Achilli 215
804 | Topografia (11) F. Radicioni 408
1180 | Topografia II (02) M. Unguendoli 216
10720 | Trasmissione numerica (03) (06) L. Calandrino 538
11181 | Trasporto di particelle e di radiazioni (10) R. Scardovelli 363
8081 | Turbomacchine (09) R. Bettocchi 335




NOTE ESPLICATIVE SUI CORSI DI LAUREA
E LORO INDIRIZZI E ORIENTAMENTI

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA (01)

Il Corso di Laurea in Ingegneria Chimica si € particolarmente sviluppato nell’ultimo
periodo seguendo le richieste rivolte alla specializzazione dell’industria di trasformazione.

In tal senso la preparazione specifica si sviluppa dallo studio dei fenomeni fisici e
chimici fondamentali che intervengono nei processi di separazione (moto dei fluidi, scambi
di calore, scambi di materia, reazioni chimiche, ecc.) all’analisi delle principali operazioni
unitarie dell’industria chimica (distillazione, estrazione, stripping, ecc.), consentendo spe-
cializzazioni diverse, dallo studio dei materiali alla gestione di grandi insiemi di apparati.

I settori fondamentali di studio del Corso di laurea sono pertanto sufficientemente
differenziati tra loro da fornire una preparazione professionale tutt’altro che monocorde,
bensi poliedrica ed organicamente articolata, trovando comunque radici unificanti negli
studi di termodinamica, di fenomeni di trasporto in mezzi continui e di operazioni unitarie.

Le situazioni tecnicamente rilevanti in cui tali settori trovano applicazione nei processi
di trasformazione sono varie ed apparentemente molto differenziate, riguardando le indu-
strie chimiche e petrolchimiche propriamente intese e parimenti altri settori quali quello
farmaceutico, alimentare, nucleare, biomedico, del disinquinamento e dell’energia.

In tale prospettiva I’organizzazione degli studi che viene offerta & volta a fornire una
solida preparazione fondamentale e di spettro abbastanza ampio ed insieme una specializ-
zazione piu specifica in un settore di Indirizzo.

Il Corso di laurea offre tre Indirizzi di specializzazione riguardanti i settori dei Mate-
riali, dei processi E dell’ambiente.

Indirizzo Materiali

Ha lo scopo di fornire una adeguata preparazione specifica sui materiali, che partendo
dalle relazioni generali tra struttura e proprietd permetta di affrontare razionalmente i
problemi connessi alla produzione e alla utilizzazione pratica dei materiali di interesse
ingegneristico.

Indirizzo Processi - Impianti

Fornisce elementi per lo studio dei seguenti problemi concernenti lo sviluppo di un
processo chimico: ‘

— individuazione di investimenti ottimali; scelta, in base a criteri economici, fra solu-
zioni tecnicamente possibili;

— metodologie per lo studio dello schema tecnologico del processo (bilanci di materia
ed energia, simulazione) e criteri per la ricerca della configurazione ottimale dell’impianto;
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— studio della dinamica delle principali apparecchiature chimiche e dei relativi schemi
di controllo; '

— metodologie per lo sviluppo del progetto tecnologico e del lavoro di progettazione
impiantistica e per il dimensionamento dei componenti meccanici e strutturali delle appa-
recchiature chimiche. -

Indirizzo Ambiente

Scopo dell’indirizzo ¢ quello di fornire gli elementi essenziali per la gestione dei pro-
blemi di salvaguardia ambientale per consentire, sulla base anche delle conoscenze di
ingegneria di processo acquisite nei corsi fondamentali, una visione organica degli inter-
venti possibili. y

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE (02)

Il Corso di laurea in Ingegneria civile comprende le discipline che riguardano tanto la
progettazione, I’analisi, la realizzazione e ’esercizio delle costruzioni e delle reti infrastrut-
turali, quanto la pianificazione delle risorse e lo studio degli interventi relativi al territorio.

Il Corso di laurea si articola negli Indirizzi Strutture, Idraulica, Trasporti, Geotecnica,
ma solo dei primi tre & prevista al momento I’attivazione in Ateneo. Gli Indirizzi si
innestano su un esteso insieme di insegnamenti comuni del Corso di laurea, in quanto al piu
sei annualita (sulle ventinove complessive) del curriculum, collocate negli ultimi due anni di
Corso, caratterizzano un Indirizzo.

Indirizzo Idraulica

L’Indirizzo Idraulica ¢ previsto per gli allievi che desiderano approfondire lo studio
(progettazione, analisi, esercizio) delle infrastrutture idrauliche. Le materie di indirizzo
riguardano Io studio del ciclo idrologico, le opere marittime e fluviali, le reti idrauliche di
trasporto, di distribuzione e di smaltimento per usi potabili e industriali, urbani ed agricoli,
gli interventi per la difesa e la conservazione del suolo, gli impianti di trattamento delle
acque, la pianificazione e la gestione delle risorse idriche.

E articolato in sei Orientamenti, che sviluppano in modo coordinato argomenti specia-
listici.

Indirizzo Strutture

L’Indirizzo Strutture & svolto a preparare gli allievi nell’ambito dell’ingegneria struttu-
rale. Gli argomenti previsti negli insegnamenti obbligatori costituiscono prosecuzione e
approfondimento di quelli di carattere statico e costruttivo trattati negli insegnamenti
comuni del Corso di laurea. Gli insegnamenti a scelta sono coordinati in gruppi riguardanti
gli aspetti teorici e applicativi dei problemi delle costruzioni con riferimento ai materiali,
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all’analisi e alla progettazione per tipologie strutturali diversificate come sistema costrut-
tivo o per impiego, alle tecniche di esecuzione.

Indirizzo Trasporti

L’Indirizzo Trasporti affronta i problemi che hanno come matrice comune il trasferi-
mento di persone e merci, inquadrati secondo due settori di interesse, spaziale e strutturale,
e studiati con la duplice finalita dell’organizzazione e della progettazione.

I temi fondamentali riguardano la determinazione della domanda di trasporto, I’orga-
nizzazione delle reti e delle aziende, la progettazione funzionale dei sistemi e dei veicoli, lo
studio dei sistemi nodali, la progettazione delle grandi infrastrutture, la gestione dei sistemi
intesa come utilizzo ottimale delle risorse disponibili, la valutazione degli impatti derivanti
dalla presenza e uso del sistema nel territorio.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA EDILE (04)

Obiettivi del Corso

Lo scopo fondamentale del Corso di laurea in Ingegneria Edile ¢ quello di formare un
professionista chiamato ad operare nel campo dell’architettura e dell’urbanistica. Un
Ingegnere Edile deve essere in grado di elaborare progetti che soddisfino le esigenze dina-
tura pratica ed estetica dell’uomo e della sua societa e che, allo stesso tempo, tengano conto
delle caratteristiche strutturali ed ambientali degli edifici e delle citta inserite nel contesto in
cui sorgono.

La figura professionale dell’ingegnere edile si deve distinguere per la capacita di appli-
care il rigore della metodologia scientifica, la teoria e la pratica delle scienze matematiche e
fisiche, i principi ed i fondamenti delle discipline tecnologiche ed economiche congiunta- .
mente con le metodologie e ’approccio della critica storica ed estetica ai problemi dell’ar-
chitettura e dell’urbanistica. Egli deve essere inoltre, in grado di analizzare ed interpretare
fattori di carattere naturale e culturale per affrontare e fornire soluzioni ai problemi che gli
vengono sottoposti, di gestire e controllare i processi progettuali e produttivi all’interno
degli ambiti e dei limiti imposti dall’economia e dalla legislazione.

Struttura del Corso

L’acquisizione delle necessarie conoscenze matematiche ¢ ottenuta attraverso gli esami
di Analisi Matematica I e Il e di Geometria. Le generali conoscenze ed esperienze dei
fenomeni chimici e fisici sono fornite dai corsi di Fisica I e II e da quello di Chimica. Segue
un corso di Meccanica Razionale che introduce allo studio delle scienze applicate peculiari
per la formazione di un ingegnere. Il corso di Fondamenti di Informatica fornisce la base
per la conoscenza e I’uso dei moderni strumenti per il calcolo, il progetto e la gestione.

La cultura scientifica applicata ai fondamentali problemi dell’ingegneria ¢ acquisita
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attraverso i corsi di Fisica Tecnica, Idraulica, Scienza delle Costruzioni, Geotecnica e
Tecnica delle Costruzioni. Gli insegnamenti di Disegno, Storia dell’architettura e Urbani-
stica, Tecnica Urbanistica, Architettura Tecnicae Composizione Architettonica hanno lo
scopo di fornire le basi e la preparazione per configurare, analizzare e valutare (da diffe-
renti punti di vista) i problemi con i quali un Ingegnere Edile si trova a far fronte nel campo
dell’architettura e della progettazione e pianificazione urbanistica.

Specifici problemi progettuali sono risolti in una prima fase attraverso lo studio in
modo teorico di un gruppo di temi affrontati con particolare riguardo agli aspetti della
composizione, della tecnologia e dell’architettura dell’oggetto; in una seconda fase, tali
problemi, sono affrontati attraverso la composizione e progettazione architettonica e
urbana e progetti di ristrutturazione e di risanamento edilizio.

Accanto ai singoli corsi di insegnamento sono previsti cinque laboratori interdiscipli-
nari, uno per ogni anno del corso di laurea, destinati ad attivita di supporto, di studio e di
progettazione applicata.

Con I’A.A. 1996-97 sono stati attivati, secondo il nuovo ordine degli studi, i primi tre
anni del Corso di laurea in Ingegneria Edile; il quarto e il quinto anno seguono il vecchio
ordinamento.

Con questo manifesto si attua il nuovo ordinamento pensato anche a livello nazionale
per venire incontro alle nuove esigenze professionali.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA El ETTRICA (05)

Il Corso di Laurea in Ingegneria Elettrica ha come oggetto fondamentale di studio
I’Energia elettrica, sia dal punto di vista della sua generazione, trasporto e distribuzione,
che da quello della sua utilizzazione.

Le applicazioni dell’energia elettrica sono svariatissime, cosicché I’ingegnere elettrico
deve essere un ingegnere straordinariamente versatile, con una forte preparazione nei
principali settori dell’ingegneria, in particolare quelli dell’Elettronica e della Meccanica,
oltre che nello specifico settore elettrico.

‘L’Ingegneria elettrica deriva dalla vecchia e gloriosa Ingegneria Elettrotecnica, ade-
guata perd alle nuove frontiere della tecnologia. Se infatti ’ingegnere elettrotecnico era
essenzialmente un ingegnere elettromeccanico, I’ingegnere elettrico, pur senza tradire le sue
origini, ha uno spettro di competenze assai piu largo, in particolare nei campi dell’Elettro-
nica di potenza, della Automazione, dell’informatica, dell’ingegneria dei materiali.

Il curriculum dell’ingegnere elettrico prevede complessivamente 28 esami (oltre alla
prova di lingua inglese, comune a tutti i Corsi di Laurea). Nel formulare il nuovo curricu-
lum, il Corso di Laurea si & prefisso non solo di mantenere ma possibilmente di allargare le
prospettive occupazionali e professionali, che sono sempre state particolarmente ampie per
un ingegnere di larga preparazione e grande versatilita come [’elettrico; ed ha tenuto
presente le nuove occasioni di lavoro nei settori della sicurezza, del rispetto e del risana-
mento ambientale (anche dal punto di vista dell’inquinamento elettromagnetico e in gene-
rale dei problemi legati alla compatibilita elettromagnetica), nella ricerca e nel miglior uso
delle fonti energetiche rinnovabili.

Le discipline fondamentali sono 24, di cui nove sono comuni a tutti i corsi di laurea,
cioé quattro dell’area della Matematica, due della Fisica, una della Chimica, una dell’In-
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formatica ed una dell’Economia; per quest’ultima area il Corso di laurea ha scelto «Eco-
nomia applicata all’ingegneria», di contenuto essenzialmente economico, riservando le
discipline aziendalistiche-gestionali ad una libera scelta dello studente.

L’appartenenza al settore industriale vincola poi la presenza nel curriculum delle disci-
pline ingegneristiche di base quali Meccanica applicata alle macchine, Macchine, Scienza
delle costruzioni, Fisica tecnica e Controlli automatici.

Le restanti dieci discipline fondamentali sono tutte caratteristiche dell’ingegneria elet-
trica: da quelle classiche di base, e cioé «Principi di Ingegneria elettrica» I e II (derivate da
«Elettrotecnica» I e II), «Impianti elettrici», «Elettronica», «Macchine elettriche», «Mi-
sure elettriche», a quelle piu spiccatamente specialistiche con contenuti anche assai avan-
zati, come «Sistemi elettrici per I’energia», «Azionamenti elettrici», «Modellistica ed Inge-
gneria dei materiali elettrici», e il nuovo Insegnamento integrato di «Conversione statica
dell’energia e Strumentazione elettronica di misura».

Per completare il curriculum vi sono ancora quattro Insegnamenti, da scegliere fra un
numero circa triplo di discipline divise in quattro Orientamenti, cio¢ Sistemi per 1’energia,
Macchine e azionamenti, Automazione industriale e Nuovi materiali e tecnologie per
I’energia. Discipline caratteristiche di questi Orientamenti sono «Impianti di produzione
dell’energia elettrica» e «Tecnica delle alte tensioni» per il primo, «Misure e collaudo dei
macchine e impianti elettrici» e «Modellistica dei Sistemi elettromeccanici» per il secondo,
«Automazione industriale» ed «Elettronica industriale» per il terzo, «Componenti e tec-
nologie elettriche» e «Magnetofluidodinamica applicata» per il quarto; mentre gli Insegna-
menti di «Compatibilita elettromegnetica per I’ingegneria industriale», «Scienza e tecno-
logia dei materiali elettrici» e soprattutto il nuovo corso di «Affidabilita dei Sistemi
elettrici» si configurano come polivalenti, interessanti per tutti gli Orientamenti.

Lo studente pud anche scegliere un orientamento di tipo Gestionale o uno del settore dei
Trasporti, formulando la richiesta su apposito modulo, previo accordo con la Commis-
sione del Corso di Laurea preposta all’esame dei Piani di studio individuali.

1 CORSI DI LAUREA DEL SETTORE DELL’ INGEGNERIA DELL’INFORMAZIONE

A seguito del riordino a livello nazionale degli studi di Ingegneria, & stato creato il
Settore dell’Informazione, che raggruppa i Corsi di laurea dedicati allo sviluppo delle
figure professionali che si dovranno occupare delle tecnologie concernenti la acquisizione,
la elaborazione e il trasferimento dell’ Informazione. Allo scopo sono stati definiti tre Corsi
di laurea: INGEGNERIA ELETTRONICA, INGEGNERIA INFORMATICA e INGE-
GNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI.

Nel loro complesso essi devono recepire tutti gli indirizzi culturali del precedente Corso
di laurea unico in Ingegneria Elettronica e predisporne I’ammodernamento e lo sviluppo.
Per comprendere dunque questa articolazione ¢ opportuno ricordare cosa storicamente ha
significato il termine Ingegneria Elettronica.

Con questo termine si € infatti designato un complesso di discipline che é diventato
sempre piu vasto ed articolato, la cui origine puo riferirsi allo studio delle proprieta e delle
applicazioni di speciali strutture (0 «dispositivi») il cui modo di funzionare é determinato
dalle particolarita dei movimenti degli elettroni nel vuoto o nei corpi solidi. Esempi tipici di
queste strutture sono gli oscilloscopi, i cinescopi, le valvole ad alto vuoto dei trasmettitori
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radio e TV di grande potenza, i circuiti integrati a semiconduttore (o «microcircuiti»), ecc..

L’applicazione di tali dispositivi si & trovata dapprima nelle tecnologie di telecomuni-
cazione, poi in quelle di elaborazione ed acquisizione della informazione; intanto il settore
disciplinare si allargava fino a comprendere gli altri aspetti necessari per la progettazione
dei «sistemi elettronici» che hanno trasformato la nostra vita di tutti i giorni. Le grandi reti
di telecomunicazione di fonia e dati, gli impianti di radiodiffusione, i sistemi di assistenza
alla navigazione aerea e marittima, i sistemi di controllo elettronico delle macchine e degli
impianti, i calcolatori elettronici, inseriti poi attualmente nella maggior parte delle appa-
recchiature elettroniche, sono divenuti strumenti indispensabili per la vita di ogni essere
umano e per la gestione di tutte le attivita organizzate.

Pur godendo di una base tecnologica sostanzialmente comune, la progettazione della
molteplicita dei sistemi elettronici ha dato origine allo sviluppo di parecchie discipline dai
contenuti ora piu di tipo tecnologico, ora piu metodologico. Questo sviluppo poderoso di
applicazioni ha portato alla formazione di aree quali la Microelettronica, le Telecomuni-
cazioni, I’Informatica, I’ Automatica, la Bioingegneria, la Strumentazione che, per essere
convenientemente sviluppate negli studi, richiedono un certo numero di insegnamenti
specifici. Per attuare questo era necessario predisporre figure professionali differenziate:
sono stati dunque predisposti i Corsi di laurea gia sopra menzionati, eventualmente artico-
lati in Indirizzi al loro interno.

D’altronde la realta professionale comporta la capacita sia di interagire con specialisti
di altri settori, sia di compiere frequenti conversioni di attivita: da qui la esistenza di un
pacchetto di Insegnamenti comuni a tutti i Corsi di laurea del settore dell’ingegneria
dell’Informazione, che si aggiungono a quelli gia previsti per tutti gli allievi ingegneri. Il
loro elenco ¢ riportato in calce a questa introduzione: nelle introduzioni relative ai vari
Corsi di laurea questi Insegnamenti sono ripetuti per fornire un quadro completo del
percorso didattico previsto.

11 lettore potra trovare nel seguito le peculiarita delle varie figure professionali come
vengono a delinearsi a seguito della introduzione dei nuovi Corsi di laurea: nello scorrerle
va comunque sempre tenuta presente la forte esistenza di matrici culturali comuni e la
esigenza, gia richiamata, di non creare mondi non comunicanti tra loro, al di la della
differenziazione che ¢ stata necessaria per consentire adeguati approfondimenti. Questo &
evidenziato anche dal fatto che la quasi totalita delle risorse didattiche e delle strutture di
supporto, relative ai corsi applicativi del settore dell’Informazione, sono messe a disposi-
zione da un unico Dipartimento, il DEIS (Dipartimento di Elettronica, Informatica e
Sistemistica). In particolare esso consente 1’accesso ai mezzi di calcolo e ai laboratori
destinati alla ricerca ai laureandi che svolgano tesi sperimentali, mentre per le esercitazioni
collegate ai vari Insegnamenti mette a disposizione le attrezzature di due laboratori multi-
disciplinari denominati LAB1 e LAB2.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DELLE TELECOMUNICAZIONI (03)

E da tempo ben delineata la figura professionale dell’ingegnere delle Telecomunica-
zioni: egli deve saper pianificare, progettare, sviluppare e gestire sistemi elettronici com-
plessi per I’elaborazione, la trasmissione, la distribuzione e la diffusione dell’informazione
mediante opportuni segnali. Tali sistemi realizzano un’ampia gamma di servizi di notevole
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rilievo tecnico, economico e sociale quali, ad esempio, quelli telefonici, telematici e di
trasmissione dati; la diffusione di programmi radio e TV; I’elettronica civile; la radioassi-
stenza alla navigazione aerea, marittima e al traffico su strada; la radiolocalizzazione;
telerilevamento e telemisure.

In tale contesto grande importanza assumono le reti di telecomunicazione ed i relativi
sistemi di commutazione di circuito e di pacchetto, che stanno evolvendo verso una solu-
zione totalmente numerica e verso una gestione dinamica e ottimizzata degli instradamenti
e dei servizi.

Obiettivo del Corso di laurea in ingegneria delle Telecomunicazioni & appunto la
formazione di un ingegnere capace di operare da un lato nell’industria manifatturiera (delle
telecomunicazioni terrestri e via satellite, deiterminali per utenti affari e domestici, ecc.), e
da un altro negli enti di servizio (ad esempio, come pianificatori e gestori delle reti, fornitori
di informazioni, gestori di sistemi di radio e telediffusione), negli Enti di controllo'del

traffico aereo, marittimo e terrestre, nei laboratori che fanno ampio uso della elaborazione =

dei segnali, ecc.

Per tale ingegnere si richiede, oltre ad una solida preparazione di base, una sicura
conoscenza della teoria delle comunicazioni e dell’elettromagnetismo, dei segnali e del loro
trattamento, dei sistemi di telecomunicazione ed informatici, delle tecnologie e delle appa-
recchiature elettroniche.

Si richiedono inoltre conoscenze orientate alle reti, alla loro ottimizzazione, ai servizi
telematici, alla commutazione per gli ingegneri che opereranno essenzialmente nel campo
della distribuzione dell’informazione, e conoscenze piu orientate all’elettromagnetismo ed
alle sue applicazioni, alla trasmissione radio e ottica, ai metodi di estrazione dei segnali dai
disturbi, ecc., per gli ingegneri che opereranno essenzialmente nel campo della trasmissione.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA (06)

Come si desume dalla precedente introduzione al Settore, le attuali tecniche di elabora-
zione dell’informazione sono in massima parte fondate sull’impiego di dispositivi elettro-
nici e di circuiti integrati a semiconduttore. Nel corso della piu recente evoluzione dell’elet-
tronica si € potuto assistere da un lato a rapidi progressi tecnologici che hanno condotto alla
possibilita di costruire in forma integrata monolitica interi sistemi di elaborazione, dall’al-
tro alla diffusione di tali tecniche ad aree applicative sempre pi numerose ed estese.

Contemporaneamente, € come necessaria conseguenza, le conoscenze relative ai prin-
cipi di funzionamento dei dispositivi a semiconduttore, alle loro tecnologie costruttive, €
alle tecniche di progettazione dei circuiti integrati, originariamente limitate agli ambienti
scientifici e industriali specializzati nello studio e nella realizzazione di dispositivi e circuiti,
si sono diffuse anche presso gli ambienti di utilizzazione cioé presso i progettisti e costrut-
tori di sistemi elettronici. Si ¢ verificata cioé, e permane tuttora, una forte tendenza a
spostare |’attivita di progettazione dal costruttore all’utilizzatore.

Ne consegue che oggigiorno si richiede al laureato in Ingegneria elettronica uno spettro
di competenze assai vasto, dal momento che, qualunque sia ’ambiente di lavoro in cui
viene ad inserirsi, potra facilmente essergli chiesto di specializzarsi in una delle numerose
aree applicative mantenendo perd la capacita di capire e utilizzare tempestivamente le
innovazioni emergenti nell’ambito dei dispositivi e dei circuiti elettronici, nonché la capa-
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cita di interagire con altri specialisti senza trovarsi in condizioni di inferiorita.

Al Corso di laurea in Ingegneria Elettronica spetta dunque il fondamentale e difficile
compito di dare ai futuri professionisti le conoscenze di base necessarie, le aperture intel-
lettuali e un orientamento specializzato che sappia conciliare le esigenze di astrazione,
necessarie per dominare discipline applicative aventi solide radici scientifiche, con le esi-
genze di concretezza tipiche della mentalita ingegneristica. A tal fine potra essere utilmente
indirizzata la maggior flessibilita del nuovo ordinamento statutario che pud consentire piu
tempestivi aggiornamenti dell’ordine degli studi per seguire da vicino la rapida evoluzione
delle discipline elettroniche.

Indirizzo Biomedica

L’Indirizzo Biomedica si propone di dare le basi metodologiche e le competenze tecni-
che generali per I’inserimento professionale dell’ingegnere elettronico nell’industria biome-
dica e nelle strutture ospedaliere. In particolare I’obbiettivo & quello di formare una figura
di ingegnere in grado di operare:

— nell’ambito industriale, in attivita di sviluppo, produzione e controllo della qualita
di dispositivi, apparecchiature, protesi e sistemi di elaborazione utilizzati in medicina e
biologia per scopi di prevenzione, diagnosi, terapia, riabilitazione e ricerca, nonché in
attivita di supporto tecnologico alle connesse iniziative commerciali;

— nell’ambito delle strutture ospedaliere pubbliche e private, in attivitd di gestione
tecnica (scelta, collaudo e manutenzione) volta a garantire un impiego sicuro, corretto ed
economico di sistemi ed apparecchiature biomediche.

Gli insegnamenti dell’Indirizzo hanno carattere prettamente ingegneristico e sono am-
piamente collegati con i contenuti degli insegnamenti fondamentali dell’ingegneria elettro-
nica. Tuttavia I’indirizzo ha un carattere fortemente interdisciplinare, sia nei riguardi delle
componenti meccanica e chimica della stessa ingegneria, sia per i suoi rapporti con il
mondo biologico e medico.

Indirizzo Microelettronica

Con questo indirizzo viene data una solida introduzione alla conoscenza dei principi
fisici, dei metodi di progetto e delle tecnologie di fabbricazione dei dispositivi e dei circuiti
integrati a semiconduttore con cui si realizzano tutti i sistemi elettronici.

La conoscenza della microelettronica & oggi indispensabile ad una vasta cerchia di
professionisti operanti non solo nell’area specifica della costruzione dei circuiti integrati
ma anche in quella pii ampia dei sistemi, sia per 'importanza sempre maggiore che vi
asumono i microcircuiti, sovente di tipo «custom» (cioé progettati dallo stesso costruttore
di sistemi o almeno in collaborazione con esso e per suo esclusivo uso), sia in relazione ai
fondamentali problemi dell’affidabilita.

Indirizzo Strumentazione

Non ¢ attualmente possibile attivare questo indirizzo a causa dello scarso numero di
docenti in quest’area.
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA INFORMATICA (08)

Negli ultimi decenni gli sviluppi dell’informatica e dell’automazione industriale hanno
inciso profondamente sull’organizzazione delle moderne imprese e di molte attivita sociali,
diventando il loro fattore determinante di trasformazione e innovazione.

Si pensi, ad esempio, al progetto di complesse architetture e sistemi informativi in grado
di realizzare sistemi integrati di supervisione e controllo, o di sistemi automatizzati nel
campo dei processi industriali, all’applicazione delle nuove metodologie dell’ingegneria del
software e dei sistemi basati sulla conoscenza, allo sviluppo di discipline come la roboticae
I’intelligenza artificiale, al diffondersi di nuovi modelli di architetture distribuite, ai pro-
blemi posti dalla necessita di collegare e fare cooperare sistemi di calcolo eterogenei, alle
nuove e sempre piu sofisticate modalita di interazione tra I'uomo e il calcolatore, al
diffondersi della multimedialita.

Ed infine, con riferimento a problemi di tipo organizzativo all’interno delle aziende, al
diffondersi alle nuove modalita di lavoro in gruppo; alla diffusione di forme di coopera-
zione mediante I’utilizzo di strumenti informatici e di comunicazione.

In questo scenario si colloca la lurea in ingegneria Informatica. Nata nel 1989 con il
compito di recepire tutto il patrimonio culturale e tecnico degli indirizzi di Informatica e
Automazione del precedente Corso di laurea in ingegneria Elettronica, si € trovata in questi
ultimi anni con il compito di fornire una precisa figura professionale che sappia rispondere
a tutte le nuove esigenze del mondo del lavoro citate precedentemente.

11 corso di laurea in ingegneria Informatica intende fornire, dapprima, un quadro for-
mativo generale e comune, per poi dare allo studente la possibilita di orientare maggiormente
la propria preparazione, tramite la scelta di un Indirizzo che dovra essere scelto all’atto
dell’iscrizione al quarto anno e caratterizzera, poi, il titolo acquisito al termine degli studi.

La base comune, articolata in 23 Insegnamenti obbligatori, si occupa in particolare di
fornire:

— una solida formazione fisico-matematica

— una buona conoscenza dei fondamenti dell’ingegneria elettrica, elettronica e delle
telecomunicazioni

— una capacita di analisi ed interpretazione in termini di modelli logico-matematici dei
problemi tecnici, economici e gestionali degli ambienti applicativi, unitamente ad una
sicura capacita progettuale dei sistemi automatici ed informatici che li devono risolvere.

I due Indirizzi, denominati rispettivamente « Automatica e sistemi di automazione» e
«Sistemi ed applicazioni informatici», interessano sei Insegnamenti.

Nell’ambito di ciascun indirizzo sono previsti sia Insegnamenti obbligatori sia Insegna-
menti a scelta dello studente: questi ultimi propongono contenuti coordinati ad alta specia-
lizzazione, ma possono anche ospitare discipline di altri Corsi di laurea del settore dell’In-
formazione per allargare lo spettro della preparazione.

Indirizzo Automatica e Sistemi di Automazione

L’indirizzo approfondisce lo studio della modellistica e del controllo nonché delle
tecnologie mediante le quali si realizzano i moderni sistemi di automazione industriale.

Lo scopo ¢ quello di fornire le basi teoriche e pratiche per la progettazione di sistemi
automatici di controllo sia di singoli apparati sia di complessi processi industriali. Contesti
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applicativi di riferimento sono la robotica, ’automazione di'fabbrica, il controllo dei
sistemi ambientali e di quelli di trasporto.

Indirizzo Sistemi ed Applicazioni Informatici

L’indirizzo approfondisce, sotto il profilo metodologico ed applicativo, il tema della
progettazione e della gestione dei sistemi ed impianti informatici. :

Argomenti caratterizzanti sono I’architettura delle macchine per I’elaborazione, le
metodologie di sviluppo di sistemi software, la progettazione degli archivi di dati.

Contesti applicativi di riferimento sono i sistemi di elaborazione distribuiti, I’intera-
zione operatore-macchina, I’intelligenza artificiale e la fabbrica del software.

Orientamento Gestionale

L’orientamento gestionale si propone di fornire le conoscenze di base per lo studio dei
problemi gestionali ed organizzativi. In particolare vengono trattate le metodologie fonda-
mentali che considerano I’aspetto globale di integrazione delle varie componenti dei sistemi
organizzativi e ne ottimizzano il comportamento in rapporto agli obiettivi fissati. Gli
strumenti e le tecniche proprie dell’economia, dell’elaborazione delle informazioni, della
gestione aziendale, dell’ottimizzazione e simulazione dei sistemi complessi, dell’automa-
zione industriale assumono in tale contesto una notevole rilevanza. I corsi dell’orienta-
mento trattano gli aspetti sia metodologici che tecnologici indispensabili per la progetta-
zioneela gestione dei sistemi organizzativi, con particolare attenzione ai problemi economici
e di integrazione dei sistemi informativi aziendali.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA GESTIONALE (07) (18)
(attivazione presso le Sedi di Bologna e di Reggio Emilia)

La figura professionale dell’ingegnere Gestionale associa alla formazione ed alla cul-
tura tecnologica interdisciplinare di base, caratteristica dell’ingegnere, competenze econo-
miche ed organizzative. :

Il bisogno di questa nuova figura professionale emerge dalla rilevazione di una do-
manda espressa dal mercato del lavoro che, in modo sempre piu pressante, manifesta
I’esigenza di competenze mirate a ruoli che applichino e gestiscano la tecnologia in orga-
nizzazioni sia industriali che di servizi.

Le funzioni gestionali che un ingegnere ¢ chiamato a svolgere riguardano prevalente-
mente I’innovazione tecnologica, il sistema produttivo e quello logistico-commerciale nelle
loro componenti fisiche, informative e organizzative; in organizzazioni di piccola e media
dimensione, tipiche del nostro contesto industriale, € in una prospettiva di evoluzione dei
percorsi di carriera nell’ambito delle imprese di maggiori dimensioni, esse si estendono ai

-problemi dell’impresa nel suo complesso.
L’obiettivo formativo ¢ quindi quello di preparare una figura professionale in grado di
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gestire sistemi complessi tenendo conto degli aspetti tecnici, organizzativi, economici,
finanziari e di mercato. L’ingegnere gestionale deve pertanto essere in grado di interagire
con gli specialisti che operano nelle diverse funzioni aziendali con una preparazione che gli
consenta un approccio globale e multidisciplinare. In tal senso si cerca di ottenere una
figura professionale che sia in grado di affrontare, nelle fasi di valutazione, di pianifica-
zione e di realizzazione, processi di cambiamento e gestione in cui ha rilevanza fondamen-
tale la componente tecnologica.

11 nuovo Corso di laurea risulta particolarmente coerente con I’evoluzione dello scena-
rio economico e tecnologico che si manifesta a diversi livelli:

— a livello dei cicli produttivi connotati da radicali interventi, sia organizzativi che di
processo, tendenti a migliorare le prestazioni sul fronte dei costi, della qualita, dei tempi e
della flessibilita;

— alivello dell’impresa, oggi alla ricerca di rinnovate basi di competitivita imposte dai
processi di internazionalizzazione e dalla comparsa di concorrenti piu aggressivi;

— alivello di settori industriali, ove si assiste a rapidi cambiamenti dei confini interset-
toriali, delle barriere all’entrata e all’uscita, delle relazioni interimpresa e delle modalita
competitive;

— a livello di ambiente, in cui appaiono in modo sempre piu incisivo esigenze di
contenimento dei costi sociali e di rispetto dell’equilibrio ecologico e dei vincoli di localiz-
zazione, senza dimenticare le problematiche etiche e sociali sollevate da uno sviluppo
industriale non correttamente indirizzato.

Nel formulare la proposta di curriculum, desumibile dalle schede allegate, nell’ambi-
to dei vincoli previsti dalla normativa esistente, la Facolta é stata particolarmente atten-
ta ad individuare sbocchi professionali in funzione dei quali innestare alcuni insegnamen-
ti specifici ai diversi orientamenti, su una base di contenuti comuni a tutto il Corso di
laurea.

Relativamente agli Orientamenti la Facolta ritiene che il Corso di laurea in ingegneria
Gestionale possa essere finalizzato alla preparazione dell’ingegnere che dovra gestire:

— il sistema industriale, con un profilo professionale focalizzato sul fenomeno produt-
tivo interno all’impresa nei suoi aspetti impiantistici, organizzativi e di assicurazione della
qualita.

— il sistema dei servizi, con un profilo professionale in grado di operare in organizza-
zioni che realizzano servizi per I’impresa con particolare attenzione alle problematiche
dell’impatto ambientale e della gestione del territorio e dei trasporti.

— il sistema delle informazioni, con un profilo professionale focalizzato sui cambia-
menti organizzativi connessi all’adozione di nuovi sistemi di automazione e di gestione
delle informazioni in ambito sia produttivo sia decisionale.

Con questa proposta la Facolta di ingegneria di Bologna intende ampliare la propria
offerta formativa rispondendo in modo positivo alle nuove esigenze espresse dall’ambiente

in cui opera con un’attenzione particolare alle necessita degli operatori economico-indu-

striali che, in seguito all’aumentato tasso di sviluppo delle tecnologie e ai processi di
unificazione dei mercati in atto, hanno sempre maggiori esigenze di risorse umane capaci di
interpretare il cambiamento gestendo in modo corretto il processo innovativo.
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA (09)

Il corso di laurea in Ingegneria Meccanica ¢ articolato in 5 Indirizzi e un Orientamento,
e prevede 22 Insegnamenti obbligatori sul piano di Facolta, 6 obbligatori dell’Indirizzo o
dell’Orientamento prescelto e uno a scelta fra tutti quelli attivati nell’ambito del Corso di
laurea. :

Gli Insegnamenti obbligatori coprono i pill importanti settori dell’ingegneria Mecca-
nica e forniscono all’allievo un’ampia preparazione di base; gli Insegnamenti di Indirizzo
permettono di approfondire la preparazione in alcuni dei numerosi campi nei quali si
svolge P’attivita professionale dell’ingegnere Meccanico, con lo scopo soprattutto di indi-
care metodologie e tematiche di alto valore formativo.

Indirizzo Automazione Industriale e Robotica

Acquisire competenze nel settore della Automazione industriale &€ sempre piu impor-
tante per gli allievi ingegneri.meccanici, sia perché la sua diffusione nei processi produttivi
di qualunque genere € oramai generalizzata, sia per il fatto che, nel comparto produttivo
locale, la progettazione e la costruzione delle macchine automatiche rappresentano un
settore di primaria importanza per consistenza di fatturato e livello tecnologico.

L’indirizzo Automazione Industriale e Robotica si propone un approccio ai temi di
base della automazione industriale, guidando allo studio funzionale, progettuale ed opera-
tivo dei mezzi tecnici per I’automazione dei processi produttivi di tipo discreto.

L’offerta didattica prevede, accanto a due Insegnamenti di carattere generale orientati
all’analisi ed al progetto delle macchine automatiche nella loro diversa tipologia, alcuni
contributi strettamente focalizzati su tematiche di rilevante interesse teorico ed applicativo:
un Insegnamento di base sugli azionamenti elettrici, fondamentali nella automazione mo-
derna; un Insegnamento di meccanica delle vibrazioni, particolarmente importante per lo
studio di problemi funzionali e costruttivi delle moderne macchine ad alta velocita ed infine
alcuni Insegnamenti di logistica relativi alla organizzazione ed al funzionamento di sistemi
produttivi automatizzati.

Si offre cosi un quadro abbastanza completo dei principali aspetti dell’automazione
industriale, spaziando dai problemi strettamente tecnici a quelli organizzativi e di gestione,
in una ottica generale in cui risulta prevalente la visione generale di sistema.

Indirizzo Costruzioni

L’indirizzo Costruzioni si propone I’approfondimento dello studio della impostazione,
sviluppo e gestione del progetto costruttivo delle macchine nei suoi aspetti funzionale,
produttivo ed economico.

L’articolazione dell’indirizzo prevede, accanto ai tre Insegnamenti di carattere generale
orientati all’analisi ed al progetto delle macchine quali Costruzione di macchine II, Costru-
zione di macchine automatiche e robot e Analisi sperimentale delle tensioni, un Insegna-
mento di Meccanica delle vibrazioni, particolarmente importante per lo studio di problemi
funzionali e costruttivi delle moderne macchine ad alta velocita, un Insegnamento di
Disegno II orientato alle tecniche di Progettazione assistita con il computer, un insegna-
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mento a scelta che pud riguardare un approfondimento dei principi e dei metodi di proget-
tazione, degli azionamenti elettrici o della conoscenza e della scelta dei materiali (Scienza
dei metalli e Tecnologie generali dei materiali.

Si offre cosi un quadro abbastanza completo dei principali aspetti della progettazione
meccanica, attraverso lo studio dei metodi che consentono una organizzazione moderna
dell’impresa industriale, con particolare attenzione all’ufficio tecnico e, in generale, una
progettazione per la qualita e I’affidabilita dei prodotti. '

Indirizzo Energia

L’Indirizzo Energia approfondisce gli argomenti che vengono trattati negli Insegna-
menti di Macchine vengono studiati gli scambi energetici frai fluidi e le parti delle macchine
con una visione funzionale dei problemi dell’ingegneria meccanica, focalizzata cioé sull’ap-
plicazione finale, sul comportamento operativo di quegli insiemi che costituiscono 'le
macchine, motrici ed operatrici che siano.

Lo studio si sviluppa in un completo che comprende sia i problemi di base come quelli
dell’aerodinamica, sia quelli conclusivi della regolazione e del controllo, indispensabili per
il governo al meglio degli apparati.

Indirizzo Materiali

Questo Indirizzo, con riferimento specifico ai materiali, consente di orientare la specia-
lizzazione dello studente nell’area tecnologica dell’organizzazione dei cicli produttivi ed in
quella piu specificamente applicativa della realizzazione di particolari meccanici.

In tale ottica, I’'Insegnamento di Tecnologie generali dei materiali, oltre alla conoscenza
dei vari tipi di materiali di maggiore interesse meccanico, approfondisce il problema della
scelta corretta (tenendo conto degli aspetti sia tecnologici che economici) sia del materiale
che della sequenza delle operazioni produttive che consentono di ottenere particolari
meccanici con prefissate caratteristiche.

Altri Insegnamenti quali Analisi sperimentale delle tensioni e Costruzione di macchine
II sono rivolti da un lato ad approfondire la conoscenza delle possibili sollecitazioni dei

pezzi meccanici e del loro rilievo, dall’altro a perfezionare metodologie di calcolo e valu-

tazione delle prestazioni dei materiali in esercizio in realizzazioni pratiche.
Gli altri Insegnamenti offrono opportuni complementi soprattutto nel campo della
applicazione dei materiali in relazione alle esigenze di ordine funzionale.

Indirizzo Produzione

L’Indirizzo Produzione presenta all’allievo del Corso di Laurea in ingegneria Mecca-
nica una trattazione completa delle tematiche, che riguardano i sistemi di produzione, le
attrezzature e processi produttivi, fornendo le corrispondenti metodologie di analisi e i
relativi criteri di scelta e progettazione. In particolare vengono trattati: i criteri generali di
scelta (studio di fattibilita), progettazione e realizzazione degli impianti industriali siano
essi manifatturieri o dell’industria di processo; la scelta del processo produttivo e i criteri di
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progettazione del ciclo di lavorazione; gli impianti ausiliari di servizio all’impianto tecno-
logico principale, con particolare attenzione anche agli impianti per il benessere dell’am-
biente di lavoro; le tematiche dell’«energy saving» con particolare riferimento ai metodi di
contenimento del costo energetico del prodotto e alle soluzioni impiantistiche per il rispar-
mio ed il recupero energetico; i criteri di definizione e scelta della strumentazione indu-
striale e dei sistemi di monitoraggio degli impianti meccanici e industriali ai fini del
controllo di processo e di prodotto; i criteri di gestione dei materiali e di progettazione dei
sistemi logistici all’interno della moderna fabbrica automatica flessibile; le metodologie di
progettazione funzionale delle attrezzature automatiche, che intervengono nell’automa-
zione dei processi produttivi.

Orientamento Trasporti

Questo Orientamento, caratterizzato dagli Insegnamenti di Tecnica ed economia dei
trasporti, Progettazione dei sistemi di trasporto, Sistemi di trazione (obbligatori), e Teoria
e tecnica della circolazione (facoltativo), tratta i problemi relativi alla utilizzazione e alla
progettazione dei sistemi di trasporto terrestri, aerei e marittimi.

Vengono inoltre approfonditi alcuni particolari aspetti tecnici ed economici, sicché
I’orientamento fornisce all’allievo gli strumenti necessari per operare nel settore dei tra-
sporti a livello sia organizzativo che progettuale.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA NUCLEARE (10)

L’obbiettivo generale del Corso di laurea in ingegneria Nucleare € quello di fornire
un’ampia base culturale interdisciplinare e una qualificazione professionale approfondita e
flessibile che costituiscono lo strumento piu efficace per consentire agli allievi di mantenersi
al passo con il rapido e incessante rinnovamento conoscitivo e tecnologico dell’odierno
mondo industriale (in cui un grave rischio & costituito appunto dalla parcellizzazione e dalla
rapida obsolescenza delle conocenze), e di affrontare con successo attivita di ricerca e
sviluppo, applicazioni tecnologiche avanzate e problematiche complesse e di ampio respiro
non solo nel campo nucleare ma in generale in un ambito industriale allargato.

La competenze professionali che il curriculum del Corso di laurea impartisce agli allievi
nucleari sono legate a filoni assai ampi da sempre propri dell’ingegneria Nucleare che pud
essere caratterizzata in primo luogo come ingegneria di sistema e in secondo luogo come
ingegneria di tecnologie avanzate.

La prima caratteristica & derivata dall’essere storicamente il sistema nucleare la sintesi
di realizzazioni scientifiche e tecnologiche che richiedevano competenze avanzate in tutti i
settori dell’ingegneria. Analisi di sistema, modellistica di sistemi complessi, affidabilita,
garanzia della qualita, analisi di sicurezza, valutazione e prevenzione del rischio e dell’im-
patto ambientale sono tutte discipline che caratterizzano la figura professionale dell’inge-
gnere Nucleare. Molte di queste hanno ricevuto dalle esigenze rigorose, tipiche dell’indu-
stria nucleare, un impulso determinante per il loro progesso scientifico e tecnico.

La seconda caratteristica & legata sia all’impulso che I’ingegneria Nucleare ha fornito ad
alcune specifiche tecnologie sia all’esportazione di metodologie di indagine tipiche dell’in-
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gegneria Nucleare ad altri settori (scienze biologiche e mediche, scienze ambientali, appli-
cazioni industriali dei plasmi, ...... ).

Attualmente il Corso di laurea € strutturato su 29 unita didattiche. Di queste, 5 sono a
scelta dello studente e fanno capo a due Orientamenti: ’Orientamento Impiantistico-
Costruttivo e I’Orientamento Ingegneria fisica e Modellistica. Le altre discipline tipiche
dell’ingegneria industriale in generale e dell’ingegneria Nucleare in particolare sono co-
muni ad entrambi gli orientamenti e concorrono a formare le basi interdisciplinari del
Corso di laurea. i

Orientamento Impiantistico-Costruttivo

L’Orientamento si propone, partendo dalle conoscenze ingegneristiche di base fornite
dagli Insegnamenti fondamentali dell’ingegneria industriale e da quelli obbligatori dell’in-
gegneria Nucleare di piu marcata caratterizzazione ingegneristica (Impianti nucleari, Ter-
motecnica del reattore, Progetti e costruzioni nucleari, Misura delle radiazioni e protezione
- Insegnamenti nei quali sempre pilt ampio spazio viene riservato ad aspetti di interesse e di
applicabilita generale) di completare la formazione di ingegneri Nucleari in senso indu-
striale con approfondite conoscenze nel settore degli impianti per la produzione di energia,
quindi anche degli impianti elettronucleari, ma con solide basi di professionalita in tema-
tiche avanzate e di sicuro interesse nel comparto industriale allargato.

In dipendenza delle scelte degli studenti (si rammenta infatti la possibilita di due
insegnamenti a scelta nel IV anno e tre insegnamenti a scelta nel V anno, per un totale di
cinque Insegnamenti a scelta su un totale di otto inseriti nell’orientamento) verranno
sviluppate tematiche quali: ) ;

— analisi dei diversi sistemi di produzione d’energia e degli effetti ambientali e sanitari
connessi, lo studio dei criteri e delle problematiche legate alla definizione e alla scelta dei siti
suscettibili di insediamenti energetici in particolare e industriali in generale, I’analisi di
rischio dei sistemi complessi di produzione finalizzata alla definizione dei livelli di sicurezza
dei suddetti sistemi;

— lo studio e ’approfondimento delle moderne tecniche e metodologie di progetta-
zione sia di parti e di componenti impiantistici complessi di tipo meccanico, con I’analisi
degli effetti strutturali di carichi meccanici e termici variabili, sia di parti e di apparecchia-
ture elettriche, con particolare riferimento agli azionamenti ed alle problematiche connesse
alla presenza di disturbi elettromagnetici condotti ed irraggiati, ed alle linee guida per la
progettazione di apparecchiatutre elettriche compatibili con le piu recenti normative, I’a-
nalisi delle proprieta e delle caratteristiche dei materiali in relazione al loro impiego in
campo impiantistico, sia in ambito meccanico che elettrico, «in una» coi necessari appro-
fondimenti in merito alle tecnologie generali a supporto.

La motivazione di fondo dell’Orientamento proposto ¢ quella, pertanto, di rispondere
alla domanda di ingegneri si Nucleari ma con elevata qualificazione tecnico-professionale
che li ponga in condizione di affrontare con successo problematiche complesse ed avanzate
in un ambito industriale allargato.
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Orientamento Ingegneria-Fisica e Modellistica

Questo Orientamento trova una prima importante motivazione in un contesto di armo-
nizzazione ed inserimento in ambito europeo dei «curricula» di studio offerti dalle univer-
sita italiane. Infatti lauree o curricula aventi questa denominazione, o altre affini, sono da
tempo attivati all’interno della Comunitd Europea in Paesi di grandi tradizioni culturali e
industriali. In questo spirito I’Orientamento intende quindi anche rispondere alle aspira-
zioni di quegli studenti che si iscrivono al Corso di laurea in ingegneria Nucleare attirati
dalla sua doppia valenza di curriculum professionale tipico dell’ingegneria industriale
unito ad un marcato contenuto fisico. A questi studenti ’Oriéntamento intende fornire
strumenti concettuali e metodologie che trovano crescente applicazione industriale.

Cio risponde anche all’esigenza, oggi sempre piu sentita nel mondo produttivo, di una
formazione altamente flessibile e interdisciplinare dell’allievo ingegnere.

Al fine di realizzare questi obiettivi I’Orientamento di Ingegneria-fisica e Modellistica &
dedicato anzitutto ad ampliare ed approfondire le conoscenze fisiche e matematiche di base
fornite dalle discipline fondamentali (in particolare da quelle di Fisica nucleare, Metodi
matematici per i reattori nucleari, Elementi di fisica dei reattori a fissione e fusione, Misura
delle radiazioni e protezione etc.) specifiche del corso di laurea, e quindi a sviluppare
capacita di modellazione fisica e computazionale di fenomeni e sistemi complessi. L’obiet-
tivo ¢ di fornire agli allievi le competenze metodologiche e professionali richieste:

— per la progettazione fisica di tali sistemi. tra i quali quelli dedicati alla produzione e
trasformazione di energia;

— per ’applicazione a tali sistemi delle moderne tecniche di simultanea e combinata
trattazione delle problematiche di analisi di sicurezza affidabilita garanzia di qualita,
impatto ambientale (tutte problematiche alla cui origIne ed evoluzione I’ingegneria Nu-
cleare ha dato un contributo determinante e spesso dominante);

— per lo sviluppo delle applicazioni delle tecniche nucleari e delle radiazioni (laser,
macchine acceleratrici, ...); per lo sviluppo dei plasmi per applicazioni industriali (tratta-
mento dei materiali, trattamento delle superfici, metallurgia a plasma, chimica del plasma)
e piu in generale delle tecnologie avanzate aventi rilevante contenuto fisico nell’ambito
delle scienze applicate (biologiche. geologiche, ambientali, ...) e dei processi industriali.

L’impostazione dell’Orientamento ¢ intesa a realizzare I’obiettivo generale del Corso di
laurea che & quello di fornire agli allievi una base culturale ampia e una qualificazione
professionale flessibile, che li pongano in grado di dedicarsi con successo ad attivita di
ricerca e sviluppo e ad applicazioni tecnologiche avanzate, non solo nel campo nucleare ma
in generale nel settore industriale.

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO (11)

Il Corso di laurea in ingegneria per I’Ambiente e il Territorio & stato istituito con
I'ultima modifica dell’orientamento didattico della Facolta di Ingegneria, emanato con
D.P.R. in data 20/5/89. In esso sono riuniti alcuni Corsi di laurea precedentemente
autonomi, finalizzati alla formazione di tecnici specializzati in tematiche volte alla prote-
zione dell’ambiente dagli effetti potenzialmente negativi delle attivitd umane, allo studio ed
alla pianificazione del territorio ai fini del suo utilizzo e della sua conservazione, allo
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sfruttamento razionale delle materie prime presenti nel sottosuolo.

Piu precisamente, nel nuovo Corso di laurea sono confluiti quelli di ingegneria Mine-
raria, ingegneria Forestale, ingegneria Civile per la difesa del suolo e la pianificazione
territoriale e ingegneria Idraulica.

Il nuovo Corso di laurea, avente caratteristiche intersettoriali, pud essere articolato in
Indirizzi definiti a livello nazionale e che vengono a prendere il posto delle sezioni del
vecchio ordinamento. In particolare, esso & caratterizzato dai seguenti Indirizzi:

— Ambiente;

— Difesa del suolo;

— Georisorse;

— Geotecnologie;

— Pianificazione e gestione territoriale territoriale.

Comune a tutti gli indirizzi sono:

— una base fisico-matematica integrata da conoscenze essenziali nel campo della
elaborazione dell’informazione e in quello dell’economia;

— la presenza delle discipline tecnico applicative proprie dei settori civile ed industriale;

— una solida preparazione nel campo delle Scienze della Terra, considerata come fonte
di materie prime, come ambiente in cui costruire e come bene da preservare dal degrado
geologico ed ambientale.

Indirizzo Ambiente

E destinato a coordinare le esperienze didattiche e scientifiche proprie del settore
dell’ingegneria Sanitaria e dell’ingegneria Chimica-ambientale. Inoltre,ha come obiettivo
la formazione di un tecnico in grado di:

— valutare i rischi ambientali conseguenti ad attivita produttive o di servizi;

— controllare o modificare i processi industriali che possono produrre inquinamento;

— studiare le tecniche e progettare gli impianti per il disinquinamento e il recupero
dell’ambiente;

— progettare gli impianti per il trattamento dei rifiuti solidi, liquidi e gassosi.

Indirizzo Difesa del Suolo

Ha per obiettivo la formazione di un ingegnere capace di progettare, realizzare e gestire
interventi di prevenzione del dissesto del territorio per cause naturali o antropiche ed il
recupero dello stesso, qualora interessato da fenomeni in atto; in particolare tra i principali
interventi si possono ricordare:

— la sistemazione di bacini idrografici;

— la protezione dei litorali;

— la prevenzione di frane e scoscendimenti;

— la protezione da rischio sismico.
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Indirizzo Georisorse

Ha come scopo la preparazione degli ingegneri nei settori della ricerca, della produ-
zione e della valorizzazione delle materie prime minerali, dei materiali litoidi e delle pietre
ornamentali e da costruzione, dei combustibili fossili e delle acque sotterranee.

La trattazione di questi settori culturali richiede tecniche particolari e diverse tra di loro
a seconda che le risorse si presentino allo stato naturale come solide, liquide o gassose e che
vengano estratte a cielo aperto o in sotterraneo, con metodi convenzionali oppure speciali.

L’utilizzazione delle risorse geologiche e minerarie del territorio richiede, inoltre, di
operare con criteri di ottimizzazione del bilancio economico, di sicurezza del lavoro e di
difesa ambientale, in particolare ove sono pit intensi gli insediamenti antropici.

Indirizzo Geotecnologie

Fornisce la cultura tecnico-progettuale che consente di formulare modelli di comporta-
mento dell’interazione tra opere di ingegneria e contesto geologico (terreni e rocce).

Vengono cosi affrontati i temi della progettazione, realizzazione, controllo e direzione
dei lavori per le opere realizzate sul territorio con costruzioni nei terreni e nelle rocce, a cielo
aperto ed in sotterraneo, ed atte ad ospitare funzioni della vita associativa e ad insediare
strutture di servizio (gallerie di transito, di trasporto; caverne di deposito di produzione,
etc.) operando con criteri di sicurezza del 1avoro e di previsione e prevenzione delle riper-
cussioni ambientali nell’ambito della normativa nazionale e locale.

Indirizzo Pianificazione e Gestione Territoriale

Si propone di formare un ingegnere in grado di operare nella gestione del territorio,
nella progettazione delle infrastrutture e dei sistemi insediativi-

L’indirizzo intende fornire elementi per la determinazione di un corretto campo di
applicazione delle tecniche quantitative nella pianificazione territoriale alle diverse scale.

Come si vede, i cinque Indirizzi del Corso di laurea in ingegneria per I’Ambiente e il
Territorio, coprono un’area molto vasta e, tuttavia, obiettivo comune a tutti ¢ quello di
creare una medesima figura di ingegnere avente conoscenze interdisciplinari, che puo
trovare la sua collocazione in Societa di ingegneria, Pubbliche amministrazioni, Industrie
ed Enti preposti alla progettazione e alla gestione delle infrastrutture e delle opere di difesa
del suolo e dell’ambiente, nonché nella libera professione.

Gli Insegnamenti del Corso di laurea sono organizzati in raggruppamenti e le annualita
necessarie per il conseguimento della laurea sono 29, di cui 9 comuni a tutti i Corsi di laurea
in ingegneria ed i rimanenti caratterizzanti il Corso di laurea e i cinque Indirizzi.
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PROGRAMMI DELLE MATERIE DI INSEGNAMENTO

(01) CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA

9941 .
ANALISI DI SICUREZZA NELL’INDUSTRIA DI PROCESSO
Docente: Gigliola Spadoni prof. ass.

1. Introduzione
1.1 Definizioni di: sicurezza, pericolo, rischio.
1.2 Alcune misure di rischio: OSHA, FAR per incidenti in ambienti di lavoro o connessi
con eventi naturali. Misure di rischio d’area: rischio locale, individuale e sociale.
1.3 Incidenti tipici nell’industria di processo: distribuzione in relazione ai possibili danni a
persone e proprieta ed alle tipologie dei sistemi e degli apparati. Case hystories.
2. Rischi specifici delle sostanze e dei preparati chimici
Principali parametri (TLV, LEL, UEL, punto di infiamm., ecc.), etichettatura e
schede di sicurezza. Le correlazioni di probit per interpretare la risposta di un indivi-
duo alla esposizione a radiazioni termiche, sovrapressioni, concentrazioni.
3. Analisi di sicurezza degli impianti dell’industria di processo: normativa e procedure.
3.1 Identificazione degli eventi incidentali: «safety checklists», metodo ad indici (con
riferimento specifico alla normativa), HAZOP, FMEA, «safety review».
3.2 Stima delle frequenze incidentali: analisi storiche, valutazioni probabilistiche (I’affi-
dabilita di impianto: elementi di teoria delle probabilita; ratei di guasto dei componenti
di impianto e di sistemi complessi); disponibilita di impianto e programmazione della
manu-
tenzione.
Alberi di guasto e di eventi: metodi semplificati di quantificazione. Cenni al problema
della quantificazione dell’errore umano.
3.3 La valutazione delle conseguenze di incidenti.

Dispersioni accidentali: Modello «sorgente» per il rilascio di tossici /o infiammabili:
efflussi accidentali di liquidi e vapori da serbatoi e tubazioni; I’evaporazione da pozze.
Modello di trasmissione: il modello gaussiano, stima di masse in zona di esplosivita e di
aree a rischio tossico. La dispersione di gas pesanti: fenomenologie e modelli. Equa-
zioni di probit per i tossici. Esposizione indoor o outdoor.

Incendi: di jets, pozze e fireballs.

Esplosioni: detonazioni e deflagrazioni, UVCE: semplici modelli di calcolo delle so-
vrapressioni. Esplosione di polveri. Reazioni esotermiche incontrollabili. Vulnerabi-
lita degli individui e delle strutture.
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3.4 Metodi per la mitigazione dei rilasci: sicurezza intrinseca, rivelazione delle perdite,
contenimento. Gestione delle emergenze: procedure di shutdown, evacuazione, rifugi.
Procedure per la pianificazione e la gestione delle emergenze industriali.

3.5 Analisi dei rischi di alcune realta impiantistiche.

3.6 Gestione del rischio di un’area industriale (criteri di accettabilita, valutazioni quanti-
tative, comunicazione). :

Per gli studenti del Corso di laurea in Ingegneria Gestionale sono previste esercitazioni
distinte, che includono anche la trattazione delle problematiche relative all’igiene e alla
sicurezza negli ambienti di lavoro (aspetti tecnici, normative ed applicazioni).

Testi consigliati:

1349
ANALISI MATEMATICA I (vedi informaz., P-Z)

Esame: scritto e orale.

1350 .
ANALISI MATEMATICA II (vedi informaz., A-D)

Esame: scritto e orale.

8127
BIOCHIMICA INDUSTRIALE
Docente: Fabio Fava ricerc. (inc.)

Elementi di biologia e di biochimica

11 ruolo della biochimica: la logica molecolare degli organismi. Le biomolecole e le
macromolecole biologiche. Lo scambio di energia e di materia negli organismi.

La cellula. La classificazione delle cellule: cellule procariote ed eucariote. Caratteristi-
che principali e ruolo biologico del nucleo, dei plasmidi, dei mitocondri, del reticolo
endoplasmatico, dell’apparato del Golgi, dei lisosomi e perossisomi, del citoplasma, della
membrana citoplasmatica, della parete cellulare e dei flagelli e pili.

Le biomolecole
Gli amminoacidi e le proteine: gli amminoacidi di interesse biologico e loro proprieta

strutturali, chimiche e stereochimiche.
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Peptidi e proteine: struttura e funzione biologica. La struttura primaria: idrolisi e
determinazione della sequenza degli amminoacidi. Proteine fibrose e globulari: esempi di
molecole di interesse biologico e principali caratteristiche strutturali e chimiche. Gli enzimi:
specificita, importanza, classificazione e nomenclatura. Enzimi semplici ed enzimi com-
plessi. Il meccanismo delle reazioni enzimatiche, velocita di reazione, equazione di Michae-
lis-Menten e K,,. Parametri caratteristici dell’attivita enzimatica e fattori che ne control-
lano I’efficienza. Meccanismi di inibizione ed inattivazione enzimatica. Enzimi allosterici e
loro regolazione. Cofattori enzimatici.

Le vitamine: loro importanza, classificazione, chimismo e proprieta biologiche.

I carboidrati: classificazione, struttura chimica, stereoisomeria e reattivita. Mono-, di-
e polisaccaridi di interesse biologico. :

I lipidi: classificazione, struttura chimica e reattivita. Lipidi di membrana.

Acidi nucleici: composizione e struttura delle unita nucleosidiche. Struttura chimica e
proprieta fisiche del DNA e del’RNA. Concetti di cromosoma e di gene. La trasmissione
molecolare dell’informazione genetica. Replicazione del DNA: meccanismo e proteine che
concorrono al processo. La trascrizione: formazione e ruolo del’RNA messaggero e sue
modifiche post-trascrizionali. Transcriptasi inversa. La sintesi proteica: i ribosomi e loro
ruolo. Struttura e ruolo del’RNA di trasferimento. Fasi principali della sintesi proteica,
avvolgimenti e modificazioni delle catene polipeptidiche prodotte. Regolazione del pro-
cesso.

La classificazione dei microorganismi

Criterio di classificazione dei microorganismi. Famiglie, generi e specie principali di
batteri, lieviti e funghi. Batteri Gram-positivi e batteri Gram-negativi.

Microorganismi di interesse industriale: caratteristiche principali dei batteri, dei fun-
ghi, delle muffe e dei lieviti impiegati nelle fermentazioni.

La nutrizione e la crescita microbica

Categorie nutrizionali e costituenti essenziali dei terreni di coltura. Terreni naturali e
sintetici. Materie prime nei processi fermentativi di interesse industriale.

Cinetiche di crescita microbica e fattori chimici e fisici che le influenzano. Colture
batch, fedbatch e continue. Metodi di studio delle colture microbiche: metodi di sterilizza-
zione, isolamento di colture pure, metodi di determinazione del numero delle cellule di
colture pure e miste.

Il metabolismo

Principi generali: vie anaboliche e cataboliche. La regolazione metabolica.

Energia libera e bioenergetica cellulare. Il chimismo dell’ATP e dei legami fosforici:
formazione, trasformazione ed utilizzazione dell’ATP. Il chimismo del NAD ed il tra-
sporto degli elettroni nei processi ossido-riduttivi; gli scambi di energia relativi. "3

La glicolisi come fonte di energia. La formazione del piruvato, le sue fasi e la sua
regolazione. La glicolisi anaerobica e la fermentazione alcoolica. Il bilancio energetico
della glicolisi anaerobica. Accesso di altri carboidrati alla via glicolitica.

La respirazione aerobica del glucosio; il ciclo di Krebs o dell’acido citrico e la sua
regolazione. Trasporto di elettroni, fosforilazione ossidativa e regolazione della produ-
zione di ATP. Il bilancio energetico della respirazione aerobica.
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Processi fermentativi industriali !
Aspetti generali delle produzioni biotecnologiche di interesse industriale: produzione di
biomassa, produzione di metaboliti primari e secondari, bioconversioni e biodegradazioni,
Miglioramento dei microorganismi di interesse industriale. Le mutazioni. Ricombina-
zione batterica: trasformazione, coniugazione, trasduzione. La fusione di protoplasto. 1l
DNA ricombinante.
Aspetti biochimici, microbiologici, chimici e tecnologici relativi alla produzione indu-
striale per via fermentativa di: ‘ ;
— lievito e di cellule microbiche quali fonti di proteine alimentari;
— etanolo;
— acidi organici (acido citrico e acetico);
— aminoacidi (acido L-lutammico e L-lisina);
— vitamine (cianocobalammina, riboflavina e acido citrico);
— antibiotici.
Produzione di enzimi e loro utilizzazione industriale. Produzione industriale di enzimi
e tecniche di immobilizzazione. Proprieta degli enzimi immobilizzati e loro impieghi a
livello industriale. Immobilizzazione di cellule e loro impiego industriale.

Testi consigliati:

Modalita d’esame: orale.

1360
CHIMICA
Docente: Corrado Berti prof. ass.

Struttura atomica; struttura del nucleo. Elementi e composti. L’atomo; particelle su-
batomiche stabili. Numero di massa e numero atomico; gli isotopi. Scala dei pesi atomici.
La mole ed il numero di Avogadro.

11 nucleo: nuclidi stabili e nuclidi instabili. Decadimento radioattivo e sua veloclta

" Leggi dello spostamento radioattivo. Il difetto di massa € ’energia di legame del nucleo.
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Struttura elettronica degli atomi e legame chimico. La quantizzazione dell’energia ed il
modello atomico di Bohr per I’atomo diidrogeno. Il principio di indeterminazione; la natura
dualistica degli elettroni e della luce. L’equazione di Schrodinger nel caso dell’atomo di
idrogeno; funzioni d’onda, orbitali atomici e numeri quantici. Lo spin dell’elettrone. Atomi
con pi elettroni: principio di esclusione di Pauli, regola di Hund e ordine successivo dei
livelli energetici. Configurazioni elettroniche degli elementi e sistema periodico.

Concetto di legame chimico: legame ionico. Il legame covalente: sovrapposizione degli
orbitali atomici. Legame covalente polare e apolare; legame di coordinazione. Caratteri-
stiche di legame degli elementi del II periodo: geometria molecolare e ibridazione degli
orbitali. Legami multipli; risonanza. Legami deboli tra le molecole: i diversi tipi di intera-
zione. Il legame metallico.

Reazione chimica ed equilibrio chimico. L’equazione stechiometrica ed il suo signifi-
cato quantitativo: calcoli stechiometrici. Le reazioni di ossidoriduzione; numero di ossida-
zione. Nomenclatura tradizionale e IUPAC per i composti inorganici pii comuni.

Sistemi termodinamici. Lavoro e calore: il 1° principio della termodinamica. Energia
interna ed entalpia; calori molari. Entalpie standard e calcolo termochimici. I1 2° principio;
I’entropia ed il suo significato in termini di probabilita di stato. Trasformazioni spontanee
e condizioni di equilibrio per un sistema non isolato: energia libera e lavoro utile. Equili-
brio chimico: la costante di equilibrio. Posizione dell’equilibrio ed energia libera standard
della reazione. Equilibrio e suo spostamento nei sistemi gassosi, in quelli liquidi omogenei
ed in quelli eterogenei. Influenza della temperatura. Calcolo del grado di avanzamento di
una posizione all’equilibrio. Equilibri ionici in soluzione acquosa: autoprotolisi dell’ac-
qua, pH e pOH. Acidi e basi secondo Bronsted e Lowry. Acidi e basi poliprotici, idrolisi,
soluzioni tampone, titolazioni acido-base e indicatori, elettroliti anfoteri. Calcoli sugli
equilibri ionici in soluzione acquosa. Prodotto di solubilita.

Stati di aggregazione della materia ed equilibri tra fasi. Lo stato gassoso: equazione di
stato dei gas ideali. I gas reali e ’equazione di Van Der Waals. Lo stato liquido: tensione di
vapore e temperatura di ebollizione. Le soluzioni; modi di esprimerne la composizione. La
legge di Raoult per le soluzioni ideali e le proprieta colligative. Lo stato solido: solidi
amorfi e cristallini. Cristalli ionici, covalenti, molecolari, atomici e metallici.

La regola delle fasi: equilibri di fase ad un componente ed equazione di Clausius-
Clapeyron. Diagrammi di stato dell’acqua, del diossido di carbonio e dello zolfo.

Elettrochimica. Potenziali elettrodici; celle chimiche reversibili. Forza elettromotrice di
una cella ed equazione di Nernst. La serie dei potenziali standard di riduzione. Pile di uso
comune; accumulatori. Pile di concentrazione. Elettrolisi di soluzioni acquose e di sali fusi;
leggi di Faraday. Corrosione elettrochimica dei metalli.

Cinetica chimica. Velocita di reazione ed equazione cinetica. Reazioni elementari €
reazioni in piu stadi. Influenza della temperatura: I’equazione di Arrhenius e la sua inter-
pretazione tramite la teoria degli urti intermolecolari. Meccanismo di reazione e complesso:
attivato: I’energia di attivazione ed il fattore sterico. Catalizzatori e inibitori; catalisi
omogenea ed eterogenea.

Gli elementi chimici. Le famiglie di elementi tipici. I, II e III gruppo: stati di ossida-
zione, principali composti, proprieta e impieghi. Elementi del IV gruppo: carbonio, silicio




111

e cenni su germanio, stagno e piombo. Elementi del V gruppo: azoto, fosforo e cenni su
arsenico, antimonio e bismuto. I1 VI gruppo: ossigeno, zolfo e cenni su selenio e tellurio.
Elementi del VII gruppo: fluoro, cloro, bromo e iodio. Elementi di transizione e loro
caratteristiche generali: alcuni esempi.

Testi consigliati:

P. CriorBoLI, Fondamenti di chimica, ed. UTET, Torino, 1980. & sopic <oll; RAUGE , R4 U ¢ &
R.A. MICBELIN, A. MUNARI, Fondamenti di chimica per ingegneria, ed. CEDAM, Pa-

dova, 1994. L copia, coll: RA H 52
P. MaNAREsl, E. MAriANuUCcI, Problemi di chimica per ingegneria, ed. Esculapio, Bolo-

gna, 1993. & copie cok: RA N 5S¢ ,RA Nl SO

Esami: Discussione orale di argomenti svolti nell’insegnamento, preceduta da una
prova scritta consistente in esercizi e calcoli numerici (stechiometria, concentrazioni delle
soluzioni, elettrolisi, termochimica, equilibri in fase gassosa, equilibri in soluzioni ioniche).

CINETICA CHIMICA
Docente: Angelo Vaccari prof. ass.

137
- CHIMICA INDUSTRIALE
Docente: Carlo Stramigioli prof. ass.

Nell’insegnamento vengono studiati alcuni processi industriali chimici esemplificativi,
di cui vengono esaminati gli aspetti piu significativi: chimici, termodinamici, cinetici,
costruttivi, impiantistici, economici, ecologici. Tale studio comporta I’impiego delle di-
verse conoscenze acquisite dallo studente nei corsi fondamentali del piano degli studi in
Ingegneria Chimica, nonché di criteri elementari di scelta dei processi di separazione,
illustrati nella prima parte dell’insegnamento. Viene anche presentato un quadro generale
sulla struttura e le caratteristiche dell’industria chimica in generale e dell’industria chimica
italiana in particolare.

Parte I. Struttura e caratteristiche dell’industria chimica. Materie prime per I’industria
chimica inorganica e organica. Linee di lavorazione. Carbochimica e petrolchimica. Gigan-
tismo, integrazione, localizzazione. Chimica primaria, derivata, secondaria. Industria chi-
mica italiana. Struttura della produzione. Termodinamica chimica. Richiami. Attuabilita
di una reazione chimica. Laqvoro minimo. Processi di separazione. Classificazione. La-
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voro di separazione di una miscela. Analisi delle cause di perdita per una colonna di
distillazione. Distillazione estrattiva e azeotropica. Adsorbimento. Criteri di scelta.

Parte II. Gas di sintesi. Ossidazione parziale di idrocarburi. Reforming con vapore
acqueo di metano e idrocarburi liquidi vaporizzabili. Reforming secondario. Conversione
del CO. Purificazione (diossido di carbonio, composti solforati, CO residuo): principali
procedimenti e processi.

Sintesi dell’ammoniaca. Termodinamica della reazione, catalizzatori, reattori. Com-
pressione dei gas, separazione del prodotto. Principali processi. Acido nitrico. Ossidi di
azoto: dagli elementi, per ossidazione di ammoniaca. Ossidazione di NO; dimerizzazione;
assorbimento. Processo Montedison a media pressione. Concentrazione dell’acido. Inqui-
namento da ossidi di azoto. Acido solforico. Arrostimento piriti; depurazione della cor-
rente; conversione; assorbimento. Schema di impianto. Inquinamento da gas solforosi.
Ottenimento di zolfo da solfuro di idrogeno: processo Claus. Acido fosforico. Attacco
delle fosforiti, filtrazione. Ossidazione di fosforo e successiva idratazione. Fertilizzanti.
Classificazione e mercato. Granulazione e prilling. Solfato e nitrato d’ammonio. Urea:
aspetti termodinamici e cinetici; processi Montedison € Snam Progetti. Superfosfato. Sali
potassici. Soda Solvay. Discussione termodinamica. Bicarbonato sodico: produzione, fil-
trazione, decomposizione. Recupero dell’ammoniaca. Schema completo d’impianto. Pro-
cessi elettrotermici. Produzione di carburo di calcio e di fosforo. Cloro/soda. Serie elet-.
trochimica degli elementi, rendimenti. Elettrodi. Celle a diaframma, ad amalgama, a
membrana. Impieghi della soda elettrolitica e del carbonato sodico. Frazionamento dell’a-
ria. Cicli termodinamici di liquefazione: Linde semplice, a doppia espansione; Claude. -
Analisi delle cause di perdita; efficienza dei cicli. Colonna doppia di Linde. Scambiatoridi
calore e rigeneratori. Schemi completi di impianto. Recupero di gas rari. Analisi delle linee
di produzione di alcune delle principali commodities dell’industria chimica organica.

Testi consigliati:

. IR nica Inc le I, IMilano. 4 copiae  coll RON%
NATTA I. PASQUON, Prmc:pt della chzmzca mdustnale, vol. I, CittaStudi, Milano.
G. NATTA, I. PASQUON, P. CENTOLA, Principi della chimica industriale, vol. 11, CittaStudi,
Milano. 4 cor'& coll! R 6
ASQUON, G. GUERRERI, Principi della chimica industriale, vol. 111, CittaStudi, Milano.

Esame: Prova scritta concernente bilanci di materia ed energia, calcoli sull’ equilibrio :
chimico omogeneo ed eterogeneo, valutazioni economiche. Discussione orale di procesa
industriali.

Propedeuticita consigliate: si veda quanto detto nelle premesse.

Tesi di laurea. Analisi di processi industriali. Confronto e valutazione di alternativedi "
processo e/0 impianto. E
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148
CHIMICA ORGANICA
Docente: Leonardo Marchetti prof. ord.

L’oggetto, I’'importanza scientifica ed industriale, e I’evoluzione della Chimica Orga- -
nica: cenni storici e prospettive attuali.

Richiami sulla struttura atomica della materia, la struttura elettronica degli atomi e
delle molecole, il legame chimico, I’ibridazione degli orbitali.

Le formule dei composti organici e la loro rappresentazione grafica.

La classificazione dei composti organici. Le nomenclature d’uso e la nomenclatura
razionale [IUPAC dei composti organici.

Gli idrocarburi alifatici (saturi ed insaturi, a catena aperta e ciclici), e gli idrocarburi
aromatici: struttura, nomenclatura, proprieta fisiche, preparazione e reattivita.

L’isomeria in Chimica Organica: isomeria strutturale (di catena, di posizione, di fun-
zione) e stereoisomeria (isomeria conformazionale, isomeria geometrica ed isomeria ot-
tica); le nomenclature E,Z e R,S.

Le reazioni organiche: richiami di stechiometria, di termodinamica chimica e di cine-
tica. Richiami sull’equilibrio chimico, sulle reazioni di ossidoriduzione, su pH e sul con-
cetto di acido e di base secondo Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis.

La classificazione delle reazioni organiche. Il meccanismo delle reazioni organiche: prin-
cipi generali ed aspetti termodinamici e cinetici. Gli effetti induttivi, di risonanza e sterici.

I composti organici alogenati. Gli alcooli, i fenol, i tioli. Gli eteri, gli epossidi, i solfuri
e gli altri derivati organici dello zolfo. Le aldeidi ed i chetoni. Gli acidi carbossilici ed i loro
derivati. Le ammine e gli altri composti organici azotati. I composti organici polifunzionali.

I composti eterociclici, aromatici e non aromatici (cenni).

I polimeri organici: definizione e classificazione. Polimerizzazioni per addizione e per
condensazione.

Le biomolecole (cenni): i lipidi - i carboidrati - gli amminoacidi e le proteine - gli acidi
nucleici - i terpeni.

Testi consigliati:

H. HART, Chimica Organica, Ed. Zanichelli, Bologna. 4 capia ol Rc Il 42

J. Kicg, E. MARVELL, Principi di Chimica Organica, Ed. Piccin, Padova.Z cepie  <oll:RC14,RcU §
J. McMunw Fondamenti di Chimica Organica, Ed. Zanichelli, Bologna.4 cew's «#:R¢ 15 {4

C. D1 BeLLo, Principi di Chimica Organica, Ed. Decibel, Padova. 4 copial i iRc 43

Modalita d’esame: La prova finale d’esame ¢ orale: per esservi ammessi & necessario
superare preliminarmente le tre prove scritte effettuate durante il corso delle lezioni,
oppure una prova scritta straordinaria.
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4126
CONTROLLO DEI PROCESSI (vedi informaz.)

1384
COSTRUZIONE DI MACCHINE
Docente: Vincenzo Dal Re prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire le nozioni fondamentali della progettazione
costruttiva e del calcolo di dimensionamento dei componenti strutturali e meccanici delle
apparecchiature chimiche, avuto riguardo anche ai problemi tecnologici, di fabbricazione,
nonché agli aspetti della affidabilita e della sicurezza di esercizio.

Organizzazione dell’insegnamento: I’ingegnere chimico e i problemi di progetto e co-
struzione delle apparecchiature chimiche.
Progettazione costruttiva di un recipiente a pressione. Scelta dei materiali.
Problemi tecnologici nella fabbricazione di un recipiente a pressione. Saldature.
Considerazioni economiche sulla costruzione dei recipienti a pressione.
Controlli non distruttivi e collaudi dei recipienti a pressione.
Norme ASME e ANCC sui contenitori.
Stato tensionale membranale nei recipienti cilindrici, sferici, «multisfera», torici.
Stato tensionale ed elasto-plastico nei recipienti cilindrici a parete di forte spessore.
Impostazione della teoria flessionale delle piastre e dei recipienti assialsimmetrici.
Tensioni e deformazioni delle flangie circolari.
Introduzione ai problemi di stabilita dell’equilibrio elastico delle strutture a parete
sottile. :
Fondamenti di meccanica della frattura.

Esercitazioni: alcuni esempi di apparecchiature chimiche.

Testi consigliati:

Esculaplo Progetto Leonardo, 1994.
V. DAL RE, Esercizi del corso, Ed. Esculapio, 1994. lc-,ra; coll; HE N) (';
Norme ASME; Norme ANCC.

Propedeuticita consigliate: Scienza delle Costru‘zioni, Meccanica applicata alle mac-
chine (o equivalente), Impianti chimici.

Esami. Prova scritta concernente applicazioni pratiche degli argomenti svolti nell’inse-
gnamento. Discussione orale dello svolgimento della prova scritta.

Tesi di laurea di progettazione e sperimentali su recipienti a pressione.
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8545

DINAMICA E CONTROLLO DEI PROCESSI CHIMICI
Docente: Gabriele Pasquali prof. ass.

Nell’insegnamento vengono esaminati i vari tipi di apparecchiature per le operazioni
unitarie dell’ingegneria chimica, in relazione alla costruzione dei modelli, alla determina-
zione dei parametri, al comportamento in stato non stazionario ed ai problemi di regola-
zione.

Esame dello stato stazionario di un processo chimico. Stato quasi-stazionario e stato
dinamico. Confronto tra il comportamento dinamico ed il comportamento stazionario di
un processo chimico. Esame delle procedure per la progettazione delle apparecchiature
chimiche e per I’individuazione delle condizioni ottimali di esercizio di un processo chi-
mico, ed analisi della influenza della dinamica delle apparecchiature e del controllo sulla
conduzione ottimale del processo. Modelli matematici nell’ingegneria chimica, loro esame
in base alla natura del processo fisico modellato ed alla struttura delle equazioni risultanti.

Costruzione di modelli dinamici per alcune apparecchiature chimiche. Metodi numerici
per la soluzione delle equazioni differenziali con particolare riferimento al transitorio delle
apparecchiature piit comuni. Metodi di analisi, uso dell’approssimazione lineare e lineariz-
zazione, metodi per la soluzione dei modelli lineari. Esame del campo di validita dei
modelli lineari.

Costruzione di modelli dinamici per le principali apparecchiature chimiche sede di
reazioni chimiche e di processi di scambio di materia e di calore. Uso delle correlazioni di
processo nei modelli dinamici. Metodi numerici per la soluzione delle equazioni differen-
ziali con particolare riferimento al transitorio delle apparecchiature pii comuni. Metodi di
analisi, uso dell’approssimazione lineare e linearizzazione, metodi per la soluzione dei
modelli lineari. Esame del campo di validita dei modelli lineari.

Richiami sulla trasformata di Laplace. Esame degli ingressi in un processo chimico,
disturbi tipici, loro rappresentazione matematica e relativa L-trasformata. Determinazione
della risposta dinamica di un sistema mediante I’'uso della trasformata di Laplace, funzione
di trasferimento. Analisi frequenziale, diagramma di Bode.

Apparecchiature chimiche a stadi (modelli a parametri concentrati), elementi caratteri-
stici della risposta di sistemi del primo e secondo ordine e di apparecchiature a piu stadi.
Determinazione dei parametri caratteristici del modello dalla risposta dinamica dell’appa-
recchiatura. Apparecchiature chimiche a contatto continuo (modelli a parametri distri-
buiti), flusso a pistone con e senza diffusione assiale, apparecchiature in equi e contro-
corrente. Determinazione dei parametri caratteristici dalla risposta dinamica.

Trattazione approssimata per sistemi dinamici. i

Stabilita, definizione e criteri per la determinazione della stabilita. Il controllo nelle ap- ¥i
parecchiature chimiche. Controllo aretroazione. Effetto del tipo di controllo sulla dinamica
e stabilita di un’apparecchiatura chimica. Elementi di un circuito di controllo, influenza
degli elementi del circuito di controllo sulla dinamica dell’apparecchiatura. Caratteristiche
degli elementi di un circuito di controllo. Problema della scelta delle variabili di controllo.
Stabilita dei sistemi chiusi in retroazione. Criteri e metodi per la sintesi di controllo. Metodi
empirici. Controllo feedforward, feedback-feedforward e controllo di cascata.

Criteri di massima per la scelta del tipo di controllo nella regolazione di temperatura,
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pressione, ecc. in apparecchiature chimiche. Esempi e metodi di controllo completo di
apparecchiature chimiche. i

Cenni sul controllo a molte variabili e sul problema dell’interazione. Sistemi di con-
trollo di impianti completi. Introduzione all’uso del calcolatore digitale nel controllo di
Processo.

Testi consigliati:
ol 2 RD 13371 coll: RO ) 3
J.M. DOUGLAS, Process Dynamics and Control, Prentice-Hall, 1972.
W.L. LUYBEN) Process modelling simulation and control for chemical engineers, Mc
Graw-Hill.

G. STEPHANOPOULOS, Chemical Process Control, Prentice-Hall, 1984. 1 csp/ a
call :RD N 36

9758
DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE
Docente: G. Caligiana prof. ass.

L’insegnamento ha lo scopo di fornire le basi necessarie per ’interpretazione e I’esecu-
zione del disegno tecnico. Dopo una prima parte dedicata al disegno geometrico, vengono
esaminate le principali norme da impiegare per la corretta rappresentazione di particolari e
disegni d’assieme (complessivi). Viene dato particolare rilievo alla funzione svolta da
ciascun particolare nel complessivo ed all’influenza del sistema produttivo per una corretta
scelta delle forme ed un’accurata indicazione delle informazioni aggiuntive da includere
(dimensioni, errori dimensionali e geometrici ritenuti accettabili, ecc.). Sono previste delle
esercitazioni pratiche in cui vengono spiegate ed assegnate alcune tavole relative a compo-
nenti meccanici o a schemi di impienti che lo studente esegue o, comunque, presenta al
Docente all’atto della prova d’esame. Le tavole relative al disegno di impianti sono a
carattere differenziato a seconda del Corso di Laurea di appartenenza. Gli studenti che ne
facciano richiesta possono solgere, su base volontaria, alcune tavole alternative assegnate
«ad personamp» utilizzando un programma di disegno assistito dal calcolatore a propria
scelta.

Strumenti convenzionali per il disegno. Linee e scritturazioni unificate. Scelta formatie
scale.

Strumenti non convenzionali per il disegno. Architettura di un sistema CAD. Descri-
zione dell’hardware e delle principali periferiche (tastiera, mouse, tavolette digitalizzatrici,
scanner, dispositivi di visualizzazione vettoriali e raster-scan, dispositivi hard-copy, ecc.).
Funzioni assolte dal software. Vantaggi e limiti di un sistema CAD.

Costruzioni geometriche fondamentali.

Il metodo delle proiezioni ortogonali.

Vera forma di superfici piane. Intersezioni e sezioni piane.

Compenetrazione di solidi.
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Sviluppo delle superfici.

Proiezioni assonometriche oblique ed ortogonali.

Norme e convenzioni nel disegno tecnico. Viste e sezioni. Criteri generali di quotatura.
Numeri di Renard. Disegni di insieme (complessivi) e disegni di particolare. Quotatura
Junzionale. Influenza dei metodi di produzione sul disegno e la quotatura dei pezzi.
Quotatura di fabbricazione e controllo.

Tolleranze dimensionali. Trasferimento di quote (dalla quotatura funzionale a quella di
fabbricazione). Tolleranze geometriche. Definizione ed indicazione della rugosita delle
superfici.

Materiali. Prove di laboratorio: trazione, resilienza, durezza (cenni relativi alle prove di
fatica). Designazione e classificazione degli acciai, delle ghise, delle leghe di rame, allumi-
nio, magnesio. Cenno ai materiali non metallici. Criteri per la scelta dei materiali.

Collegamenti. Filettature. Collegamenti albero-mozzo (linguette, chiavette, profili sca-
nalati, anelli elastici, ecc.). Chiodature, rivettature, saldature, collegamenti mediante in-
collaggio.

Articolazioni. Guida al moto rettilineo. Guide al moto rotatorio (cuscinetti radenti e
volventi). Sistemi di /ubrificazione. Organi di tenuta (statica e dinamica).

Trasmissioni meccaniche. Alberi, giunti, innesti, ruote di frizione, ruote dentate.

\
(Un programma piu dettagliato ed il regolamento dell’insegnamento e dell’esame vengono
forniti a lezione).

Esame
L’esame consta di una prova scritta e di una orale.
La prova scritta si articola in due fasi:
— una prova scritta con domande di teoria
— una prova grafica (analoga ad una delle tavole assegnate durante le esercitazioni).
La prova orale ¢ basata sul programma svolto a lezione durante I’insegnamento e sulla

discussione degli elaborati grafici. 3 .
3 copietalltHA N z:/tlnn W28/ ki P /4

opi H H p
Testi consigliati: Seopie cdi: HA 1 28[0, HA NS /0 HA 11 81/

UNI M1, Norme per il disegno tecnico, vol. 1, 2, pubblicato a cura dell’Ente Nazionale
Italiano di Unificazione, piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano. coll: 4¢ )] ~

MANFE, PozzA, SCARATO, Disegno meccanico, vol. 1, 2, 3, ed. Principato, Milano. .

Conr1, Disegno tecnologico, vol. 1, 2, ed Pitagora, Bologna.

SoBRERO, Corso di Disegno, solo vol. 1, ed. Pitagora, Bologna.

Fpp1, Disegno di macchine, vol. 1, 2, ed. Hoepli, Milano. £ copie-  coli: HA 1] 3% /)

STRANEO, CONsORTI, Disegno di Costruzioni Meccaniche, vol. 1, 2, ed. Principato, Mi-
lano. Nl C.H . 4 : 4 copia call ' HA 1132 T4 Qi Cc.H 2: degpla cll:HAN32T

CHIRONE, TORNINCASA, Disegno Tecnico Industriale, ed. 11 Capitello, Torino.

D.T.C 14 wpie yell:wal4ed 0TI 2: 1 cpe ol HAQ ) 14 2

N\

2 copie coll: HA 14 1 HA I 13 4
Capie coll: Ha (2, uA 143 2
Jeope <ll:HA | 2T3
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11707
ELEMENTI DI TERMODINAMICA DELL’INGEGNERIA CHIMICA
Docente: Carlo Stramigioli prof. ass. (inc.)

L’insegnamento costituisce un’introduzione all’analisi quantitativa dei processi dell’in-
dustria chimica ed, in generale, di quelli di trasformazione utilizzando, a tal fine, il modello
di impianto chimico come rete di correnti materiali ed energetiche colleganti un sistema di
«scatole nere».

. L’impianto chimico come sistema.

1.1 I sottosistemi costituenti un impianto chimico: apparati discontinui, continui e semi-
continui; apparati a stadi e a contatto continuo. Stato delle correnti materiali e ener-
getiche (variabili chimico-fisiche e di flusso: definizioni, unita di misura, relaznom),
cenni sui principali apparati e processi industriali.

1.2 Rappresentazione schematica degli impianti chimici: schemi, grafi, diagrammi a fiume,
schemi di processo.

2. L’impianto chimico come sistema di «scatole nere».

2.1 L’equazione integrale di bilancio di una proprieta estensiva: termini di accumulo,
convettivi, generativi e di flusso superficiale, base di bilancio.

2.2 Bilanci di materia per un apparato: varie forme dell’equazione; il termine generativo;
cambiamento della base di bilancio; applicazioni.

2.3 Determinazione del numero di reazioni stechiometricamente indipendenti tra sostanze
assegnate.

2.4 Bilancio di quantita di moto per un apparato: varie forme, applicazioni.

2.5 Bilancio di energia per un apparato: varie forme; equazioni semplificate; effetto
termico delle reazioni chimiche; applicazioni.

2.6 Bilanci di materia e di entalpia per un impianto chimico in regime stazionario: numero
di gradi di liberta e specifica base, processi con ricicli; applicazioni.2.7 Equilibrio
liquido-vapore: temperatura di rugiada.

Testi consigliati:

Dispense del docente. ] T
F.P. FoRABOSCH, Principi di Ingegneria Chimica, UTET, Torino 2¢%pve ¢sll: #O il 46, &
V. HIMMELBLAU, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, Prentice-
Hall International, London. i
R.M. FELDER, R.W. RoUSSEAU, Elementary Principles of Chemical Processes, J. Wiley &
Sons, New York. 2 copie  coll: [y 4j ¥¢ , R 114

Esame: I’esame consiste in una prova scritta.

Propedeuticita consigliate: Chimica, Fisica I.
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9268
ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE (vedi 09)

6793
ELETTROTECNICA
Docente: Maria Laura Ambrosini prof. ass.

Circuiti elettrici in condizioni stazionarie e quasi stazionarie. Circuiti magnetici lineari
e non lineari. Bilancio energetico dei sistemi elettromagnetici. Transitorio dei circuiti
elettrici. Circuiti elettrici in corrente alternata. Strumenti di misura. Sistemi trifase: colle-
gamenti a stella e a triangolo; misure di potenze; sistemi trifase con neutro.

Generalita sulle macchine elettriche: ipotesi di campo; perdite nel ferro. Trasforma-
tore: equazioni; rete equivalente; funzionamento a vuoto e in cortocircuito; prove di
misura del rendimento; trasformatori voltmetrici e amperometrici; trasformatori trifase.

Generalita sulle macchine rotanti in c.a.: nozioni costruttive; teoria del campo rotante;
f.e.m. indotte. Macchine asincrone: principio di funzionamento; equazioni; rete equiva-
lente; coppia elettromagnetica; funzionamento da motore, generatore, freno; curve carat-
teristiche; avviamento; rotore ad anelli, a gabbia, a doppia gabbia. Macchine sincrone:
nozioni costruttive e principio di funzionamento.

Macchine in c.c.: nozioni costruttive; f.e.m. alle spazzole; coppia elettromagnetica.
Dinamo ad eccitazione indipendente ed autoeccitata: equazioni; curve caratteristiche. Mo-
tori a c.c. eccitati in parallelo e in serie: equazioni, caratteristiche meccaniche; avviamento;
regolazione di velocita.

Impianti elettrici: sistemi di distribuzione in c.c., in c.a. monofase e trifase; linee corte
a media e a bassa tensione; cadute di tensione in linea; perdite di potenza; rifasamento;
linee aeree e in cavo; portata di un conduttore; messa a terra del neutro; cabine; protezione
contro gli infortuni: impianto di messa a terra, interruttori a rele.

Testi consigliati:
1 'F. CIAMPOLINI, Elettrotecnica Generale, ed. Pitagora, Bolognadeps FA 1411 ¢
2) Dispense integrative. § copin: FA 1126 Faltes

Frauéy , Faqq 2%
L’insegnamento & integrato da esercitazioni numeriche. 3. pre £ R0 25

; 4 3 : =3
L’esame consiste normalmente in una prova scritta e in una prova orale. 4108 ‘, V] A

FA11Qe
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1367 S
FISICA GENERALE I g
Docente: Antonio Zoccoli prof. ass. ) 1

L’insegnamento puo dividersi, grosso modo, in tre parti: a) Calcolo vettoriale e cine-
tica, b) Dinamica, ¢) Termodinamica. 1

La prima parte ha essenzialmente lo scopo di creare una base comune di linguaggioeun
momento di integrazione fra gli studenti che si iscrivono al primo anno provenendo da
scuole dove hanno avuto esperienze anche molto diverse. \

Le altre due parti, nell’ambito dei rispettivi argomenti, si propongono essenzialmente
di illustrare e chiarificare alcuni concetti e principi fondamentali, discutendone il signifi-
cato e la portata, mentre le applicazioni, in genere estremamente semplici, vengono presen-
tate esclusivamente per indicare la metodologia di utilizzo dei concetti discussi. In altri
termini, ’insegnamento ha lo scopo di fornire agli studenti una certa padronanza di alcuni
strumenti concettuali di base, il cui uso estensivo viene lasciato ai corsi pil specialistici degli
anni successivi.

L.

E
-
3
|

Programma

a) Calcolo vettoriale e Cinematica.

Vettori liberi e applicati, loro proprieta e rappresentazioni. Operazioni con vettori.
Cenni ai campi vettoriali. Gradiente. Cinematica del punto. Velocita. Accelerazione. De-
scrizioni del moto. Studio di particolari moti. Cinematica dei sistemi rigidi. Problemi di
moto relativo.

b) Dinamica.

Concetto di forza e misura di forze. Principio d’inerzia e riferimenti inerziali. Il se-
condo principio e le sue conseguenze. Problemi di moto vincolato. Il terzo principio. Cenni
di dinamica dei sistemi rigidi. Lavoro, energia e loro proprieta.

¢) Termodinamica.
Temperatura e principio zero. Calore, lavoro e primo principio. Gas ideali. Il secondo
principio. Irreversibilita. Entropia.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati: ,

Feopia = CA NALT , CA NS, Cansy candl ,ANER
P. VERONESI, E. FUSCHINI, Fondamenti di meccanica classica, Coop. Libr. Un. Bologna.
M.W. ZEMANSKY, Calore e termodinamica, Zanichelli, Bologna.
‘L h’l'c = CA n ;('
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1372
FISICA GENERALE II
Docente: A. Gandolfi prof. ass.

Due sono essenzialmente gli scopi che I’insegnamento si propone:

1. Familiarizzare lo studente con le idee e i concetti fondamentali dell’Elettromagneti-
smo e dell’Ottica, dando ampio risalto alla base sperimentale che serve come punto di
partenza per illustrare le leggi fisiche, le loro implicazioni e le loro limitazioni.

2. Stimolare lo studente a sviluppare la capacita ad usare queste idee ed applicarle ai
casi concreti. Con questo I’insegnamento viene a costituire una premessa agli insegnamenti
specialistici pii avanzati, senza peraltro deviare dal chiaro compito di formazione culturale
di base del futuro ingegnere.

Programma

Il campo elettrostatico — Legge di Gauss e della circuitazione — Il problema del
potenziale — Il campo elettrostatico in presenza di conduttori — La corrente elettrica
stazionaria — Campi impressi e forza elettromotrice — Leggi di Ohm e Joule in forma
locale — La legge di conservazione della carica elettrica — Il campo magnetico stazionario
— Legge di Gauss e di Ampére — La forza di Lorentz — L’induzione elettromagnetica —
Il campo elettrico indotto — Campo indotto e forza di Lorentz — La legge di Ampére/
Maxwell — Corrente di spostamento — Le equazioni di Maxwell — Le onde elettromagne-
tiche — I potenziali ritardati — Il campo elettrico e magnetico nella materia — Fenomeni
ottici — Le leggi dell’ottica geometrica — Il modello corpuscolare ed ondulatorio della luce
— L’interferenza, la diffrazione e la polarizzazione della luce — Il comportamento corpu-
scolare della luce nei processi di emissione e di assorbimento — Il dualismo onda-corpu-
scolo — Il modello elettromagnetico della luce.

L’insegnamento comprende esercizi e calcoli numerici applicativi.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Consigli su testi di studio e lettura, dettagli sul programma e informazioni sulle modalita
d’esame saranno forniti di volta in volta a lezione.

Propedeuticita consigliate: Per sostenere ’esame ¢ necessario aver superato I’esame di
Fisica I.

FONDAMENTI DI CHIMICA INDUSTRIALE
Docente: F. Trifiro prof. ord.
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9730
FONDAMENTI DI INFORMATICA (vedi 09)

Esame: scritto e orale.

9757
GEOMETRIA E ALGEBRA
Docente: Patrizio Frosini ricercatore

Insiemi quozienti, gruppi, anelli, campi (richiami) - Spazi vettoriali - Dipendenza
lineare, sistemi di generatori - Basi: loro esistenza ed equipotenza in dimensione finita:
dimensione.

_ Matrici - Matrici simmetriche, emisimmetriche, ortogonali - Segno di una permuta-
zione - Determinante - Teorema di Laplace - Algoritmi di calcolo del determinante.

Trasformazioni lineari; rappresentazione matriciale - Matrici regolari e loro inversione
- Sottospazi vettoriali - Equazioni dimensionali - Rango di una matrice; algoritmi di calcolo
- Cambiamenti di base - Similitudine di matrici; determinante di un endomorfismo.

Sistemi lineari - Teorema di Cramer - Teorema di Rouché-Capelli - Algoritmi di
risoluzione - Equazioni cartesiane e parametriche di sottospazi vettoriali.

Spazi affini, dipendenza affine - Vettori liberi - Sottospazi affini (in particolare: rette e
iperpiani) - Riferimenti affini - Affinita - Parallelismo - Cambiamenti di riferimento affine
- Orientazione di spazi vettoriali e affini reali - Insiemi convessi: simplessi.

Spazi metrici; spazi vettoriali normati - Prodotto scalare; spazi vettoriali euclidei;
disuguaglianza di Schwarz - Norma euclidea - Determinante di Gram - Basi ortonormali;
procedimento di Gram-Schmidt - Complemento ortogonale; ortogonalita.

Spazi euclidei - Riferimenti cartesiani - Ortogonalita fra sottospazi euclidei - Equazioni |
normali di iperpiani - Distanza fra insiemi (in particolare fra sottospazi) - Coseno dell’an- ‘
golo fra rette - Volumi - Simmetrie, similitudini, uguaglianze (cenno: teoremi di classifica- |
zione) - Geometrie.

Cenni su: funzioni polinomiali, principi di annullamento e di identita, chiusura alge-
brica, molteplicita di radici, teorema fondamentale dell’algebra, radici razionali di poli-
nomi a coefficienti razionali.

Autovalori ed autovettori - Polinomio caratteristico - Molteplicita algebrica e geome-
trica - Basi spettrali e diagonalizzabilita per similitudine.

Spazi proiettivi, dipendenza lineare, sottospazi proiettivi - Riferimenti proiettivi - Proiet-
tivita - Relazioni fra spazi affini e proiettivi - Punti impropri; coordinate omogenee e non
omogenee.

Applicazioni e forme bilineari; rappresentazione matriciale - Forme quadratiche -
Congruenza di matrici simmetriche - Diagonalizzabilita delle matrici reali simmetriche
(senza dimostrazione) - Diagonalizzabilita per congruenza - Rango, segnatura; forme
canoniche per congruenza in campo complesso e reale.

Iperquadriche, loro immagine e vertice - Polarita - Intersezione di iperquadriche con
sottospazi - Iperpiani tangenti, loro intersezione con I"immagine - Classificazione proiet-
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tiva ed affine di coniche e quadriche complesse e reali - Iperpiani diametrali; centro -
Iperpiani principali; iperquadriche di rotazione; ipersfere - Equazioni canoniche - Fuochi -
Fasci di coniche.

GESTIONE DELL’INNOVAZIONE E DEI PROGETTI (vedi 07)

Esame: scritto e orale.

4135
IDROGEOLOGIA APPLICATA (vedi 11)

10404
IMPIANTI BIOCHIMICI
Docente: Carlo Gostoli prof. ass.

L’insegnamento si propone di integrare le conoscenze di base per ’analisi dei sistemi
biologici e di fornire i criteri e le metodologie per la progettazione di impianti industriali che
utilizzano entita biologiche. Verranno in particolare considerati gli impianti della micro-
biologia industriale, non escludendo cenni e settori affini, quali i processi per la trasforma-
zione e la valorizzazione delle materie prime agricole.

Programma

Introduzione: Microorganismi di interesse industriale, selezione e miglioramento gene-
tico, metabolismo ed energetica delle cellule. Cellule animali e vegetali. Esempi di processi
di fermentazione (produzione di biomasse, metabolici primari, antibiotici).

Enzimi: cinetica enzimatica, tecniche di immobilizzazione, reattori enzimatici.

Crescita microbica: Cinetiche di crescita, rese di crescita, stechiometria e bilanci di
massa. Coltura continua in chemostato. Modelli di crescita strutturati e segregati. Popola-
zioni miste.

Bioreattori: bioreattori continui, discontinui, fed-batch. Reologia dei mosti di fermen-
tazione, agitazione e aerazione. Criteri di scale-up, strumenti e tecniche di controllo.
Reattori airlift, reattori a biomassa immobilizzata. Sterizzazione dei terreni, degli apparati,
dell’aria.
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Recupero dei prodotti: Omogeneizzazione chiarificazione dei brodi, estrazione liquido-
liquido, precipitazione, separazioni cromatografiche, tecniche di separazione a membrana.

Testi consigliati:

n
%AII.I!:';{QD OLLSIS, Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw Hill, 1986.
M"’ SCRAGG, Bioreactors in Biotechnology, Ellis Horwood, 1991. \ .
K. SCHUGERL, Bioreaction Engineering (2 Vol.), John Wiley, 19917i7.4:e¢ \l 45 1, |.Tz Re il iy
R. RAUTENBACH, R. ALBERT, Membrane Process, John Wiley, 1989. ~

503
IMPIANTI CHIMICI 1
. Docente: Ugo Lelli prof. ord.

Oggetto dell’insegnamento ¢ lo studio di una prima parte delle operazioni fondamentali
(unit operations). Scopo dell’insegnamento ¢ quello di fornire criteri per la scelta e il .
calcolo dei principali apparati chimici impiegati per tali operazioni, ponendo I’accento
sulla comprensione dei fenomeni chimico-fisici che regolano il funzionamento degli appa-
rati stessi.

1) Scambiatori di calore. Richiami sulla trasmissione del calore. Descrizione dei prin-
cipali tipi di scambiatore di calore e criteri di scelta; progettazione secondo il metodo Kern.
Studio dei condensatori e dei ribollitori specie in vista del loro impiego per apparecchiature
di distillazione. Standard costruttivi, Tubi alettati. Refrigeranti ad aria. Problemi di coi-
bentazione.

2) Operazione di trasporto di materia tra fasi gassose e liquide. Generalita sulle opera-
zioni di scambio di materia. Operazioni continue e discontinue. Apparecchiature a piattie
a contatto continuo. Varie definizioni di rendimento dei piatti e loro correlazione. Assor-
bimento e stripping. Specificazione delle apparecchiature di assorbimento. Calcolo delle
colonne d’assorbimento a piatti. Metodi grafici e analitici per sistemi a uno e piu compo-
nenti. - Fluidodinamica dei piatti. Particolari costruttivi. - Colonne riempite. Perdite di
carico e velocita limite. Calcolo del volume delle colonne d’assorbimento. Equazione di
Whitman. Metodo delle unita di trasporto. Considerazioni economiche; confronto con le
colonne a piatti. Abbinamento di colonne di assorbimento e stripping. Disposizioni im-
piantistiche. - Distillazione. Distillazione continua e discontinua di sistemi binari e a pil
componenti, in apparati a singolo stadio. Colonna completa. Colonne di arricchimento
puro e di esaurimento puro. Gradi di libera. Sistemi binari: metodi di McCabe Thiele e
metodo entalpia concentrazione. Calcolo colonne di distillazione di sistemi a piu compo-
nenti: metodi Lewis-Matheson. Disposizione a colonne multiple. Regolazione delle co-
lonne di distillazione. Impiego del metodo McCabe Thiele per problemi di regolazione e di
verifica. Processi di distillazione discontinui. Distillazione in corrente di vapore. Cenni
sulla distillazione azeotropica ed estrattiva. Operazioni di umidificazione. Richiamo del
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diagramma igrometrico per il sistema aria acqua e per sistemi diversi. Principali processi di
trasformazione dello stato igrometrico. Umidificazione adiabatica, deumidificazione, raf-
freddamento dell’acqua. Cenni sul calcolo delle apparecchiature.

3) Operazioni di miscelazione. Criteri di scelta della girante. Calcolo della potenza
dell’agitatore e dei coefficienti di trasporto di calore (interno). Problemi di scaling-up.

Propedeuticita consigliata: Principi di ingegneria chimica.

Testi consigliati:

D. KERN, Process Heat Transfer.
R.E. TREYBAL, Mass Transfer Operations. A 11'%1

Per le parti in cui la trattazione non & compresa in tali opere, si pud fare riferimento a
schemi e diagrammi di calcolo (depositati presso la Biblioteca della Facolta).
L’esame consiste in una prova scritta articolata su piu parti indipendenti.

502
IMPIANTI CHIMICI 11
Docente: Giovanni Camera Roda prof. ass.

Oggetto dell’insegnamento &, da un lato, lo studio di alcune operazioni fondamentali
dell’industria chimica, a completamento dell’argomento gia in parte trattato nell’insegna-
mento precedente; dall’altro, lo studio dei fondamenti di teoria del reattore chimico.

Per la prima parte il fine & quello stesso del corso d’Impianti Chimici; nella trattazione
dei fondamenti di teoria del reattore chimico lo scopo € quello di acquisire gli strumenti di
calcolo e di analisi dei principali tipi di reattore in uso presso I’industria chimica.

Programma

Operazioni aventi alla base il trasferimento di quantita di moto. 1l problema della
determinazione delle perdite di carico per il moto di fluidi nelle situazioni tipiche dell’inge-
gneria chimica. Calcolo del diametro ottimo di un condotto.

Equazioni per il calcolo di linee di trasporto di fluidi newtoniani e non-newtoniani; di
fluidi comprimibili; di sistemi eterogenei gas-liquido, solido-liquido, solido-gas.

Metodi per la soluzione di problemi relativi a reti di condotti.

Calcolo delle perdite di carico in riempimenti granulari. Fluidizzazione: generalita e
fondamenti di teoria del processo di fluidizzazione.

Sedimentazione: generalita ed elementi di teoria del processo di separazione per sedi-
mentazione. Principali modelli di calcolo di un sedimentatore.

Filtrazione: generalita e tipi d’impianto di filtrazione. Elementi di teoria della filtra-
zione e calcolo dei parametri principali di progetto e operativi. Impianti di filtrazione
continui e discontinui. Tempo ottimo di un’operazione di filtrazione.
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Operazioni aventi alla base il trasferimento simultaneo di calore e di materia. Evapo-
razione e cristallizzazione. Generalitd. Impianti d’evaporazione a singolo e multiplo ef- |
fetto. L’integrazione dell’evaporatore nell’economia generale di un impianto.

Elementi di cinetica del processo di cristallizzazione. Le apparecchiature per la cristal-
lizzazione. |

Essiccamento. Generalita. ;

Elementi di cinetica del processo d’essiccamento. Calcolo .delle apparecchiature di |
essiccamento.

Umidificazione e deumidificazione. Rlchlarm di teoria, con particolare riferimento al
problema del raffreddamento dell’acqua. ,

11 calcolo delle torri di raffreddamento dell’acqua. -‘

Reattori chimici. Generalita. I tipi di reattori usati nell’industria chimica: alcune con-
siderazioni intorno ai criteri fondamentali di scelta.

Richiami fondamentali di cinetica chimica. Espressione della velocita di reazione per
sistemi reagenti omogenei ed eterogenei e per sistemi complessi di reazioni chimiche:
reazioni catalitiche, reazioni enzimatiche, reazioni a catena con particolare riferimento alle
reazioni di polimerizzazione.

Elementi di catalisi eterogenea: adsorbimento fisico e chemi-adsorbimento; processi
diffusivi all’esterno e all’interno del catalizzatore. :

Fattore di efficienza di un catalizzatore: definizione e calcolo per le geometrie tipichein .
condizioni isotermiche e no. Criteri pratici per la determinazione del regime dominante il
processo catalitico.

Reazioni gas-liquido: generalita e individuazione dei parametri caratteristici di calcolo
di un reattore gas-liquido.

I modelli ideali di un reattore chimico e gli elementi fondamentali di calcolo in condi-
zioni isotermiche e no, in presenza di una reazione singola e di un sistema complesso di
reazioni chimiche; resa, selettivita e problemi di ottimo. Analisi del funzionamento di un
reattore chimico: determinazione dello stato stazionario.

Batterie di reattori chimici: generalita e studio di alcune situazioni tipiche.

Reattori adiabatici a stadi multipli: problemi di ottimo. Considerazioni sugli scosta-
menti dei reattori chimici dai modelli fluodinamici ideali. Elementi di calcolo di reattori
catalitici eterogenei. Modelli di calcolo per reattori a letto fisso e a letto mobile.

Propedeuticita consigliate: Fisica tecnica, Chimica fisica, Principi di ingegneria chimica.
Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

G.F. FROMENT, K.B. BISCHOFF, Chemical Reactor Analysis and Design, John Wiley and
Sons, New York, 1979. :

O. LEVENSPIEL, Ingegneria delle reazioni chimiche, Casa Editrice Ambrosiana, Mllano,

1978 4 copia (o“ Ab (1 4

..L‘?qu +1as | Lib

JEN¢

A. ARIS, Elementary Chemical Reactor Analysis, Prentice-Hall, Inc., Englewood CIliffs,
N.J., 1969. £ copioe  coll: ap U 35
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Per i rimanenti argomenti del programma, i testi e i manuali usuali che trattano delle
operazioni unitarie dell’industria chimica.

Per alcuni argomenti verra fatto, di volta in volta, riferimento a trattazioni specifiche
reperibili in letteratura. :

Svolgimento degli esami: I’esame si compone di una prova scritta e di un colloquio orale; il
superamento della prova scritta consente di accedere al colloquio orale.

IMPIANTI DELL’INDUSTRIA ALIMENTARE

11137
INGEGNERIA CHIMICA AMBIENTALE
Docente: Gabriele Pasquali prof. ass.

Nell’insegnamento vengono trattati i temi dell’ingegneria chimica ambientale, con
particolare riferimento agli interventi tecnologici per la prevenzione dell’inquinamento
ambientale. Le linee all’interno delle quali s’inquadrano gli argomenti svolti nell’insegna-
mento sono sinteticamente sotto riportate.

1. Considerazioni introduttive: il processo d’inquinamento ambientale.

1.1. La valutazione d’impatto ambientale nel quadro della normativa della CEE.

1.2. I criteri in base ai quali vengono definite le linee d’intervento per la salvaguardia
ambientale.

2. Inquinamento atmosferico. I principali inquinanti atmosferici: cause, sorgenti, ef-

fetti. Cenni sulla normativa italiana contro ’inquinamento atmosferico.

Materiale particolato. Gli interventi tecnologici per il controllo delle emissioni di

materiale particolato.

2.2. Inquinamenti gassosi. Gli interventi tecnologici per il controllo delle emissioni d’in-
quinanti gassosi, con speciale riferimento alle tecnologie di depurazione delle emis-
sioni gassose dei processi industriali di rilevante impatto ambientale.

2.1

3. Inquinamento idrico. Le caratteristiche delle acque di rifiuto civili e industriali e il
processo d’inquinamento idrico. Cenni sulla normativa italiana contro I’inquina-
mento idrico. Le linee d’intervento per il controllo dell’inquinamento idrico.

3.1. I processi di trattamento delle acque di rifiuto: processi di pretrattamento e tratta-
mento primario; processi di trattamento secondario; processi di trattamento terziario.

3.2. Gli impianti di depurazione delle acque di rifiuto civili e industriali.

4. Inquinamento del suolo. Il problema dei rifiuti solidi. Cenni sulla normativa italiana
relativa alla gestione dei rifiuti solidi.
4.1. Le tecnologie per il trattamento e lo smaltimento dei rifiuti solidi.
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4.2. Gli impianti di trattamento e smaltimento dei rifiuti solidi urbani (RSU).
4.2.1. La discarica controllata.

4.2.2." Gli impianti d’incenerimento.

4.2.3. Gli impianti di recupero.

4.3. Gestione e bonifica di terreni inquinati.

Riferimenti bibliografici e materiale specifico inerente agli argomenti trattati nell’inse-
gnamento vengono forniti durante lo svolgimento delle lezioni e delle esercitazioni.
L’esame € costituito da una prova scritta.

10269
LOGISTICA INDUSTRIALE (vedi 09)

Esame: scritto e orale.

2078
MACCHINE I (vedi 09)

10019
MATERIALI POLIMERICI
Docente: Andrea Saccani ricerc.

L’insegnamento si prefigge lo scopo di fornire le conoscenze necessarie all’ingegnere
nel settore dei materiali polimerici.

Classificazione e proprieta generali dei materiali polimerici. Cenni alla sintesi dei
polimeri: polimerizzazioni a catena (radicalica, anionica, cationica, stereospecifica) e a
stadi; impiego di monomeri a funzionalita >2 e formazione di polimeri ramificati e/o
reticolati.

Richiami dei concetti principali di struttura molecolare e microstruttura. Costituzione,
configurazione e conformazione delle catene isolate e in massa (polimeri semicristallini
amorfi); transizioni termiche (T, e T,) e relativi metodi sperimentali di misura; effetto della
struttura molecolare su T, e T,.

Elementi di termodinamica applicata ai polimeri. Soluzioni di polimeri; entalpia di
miscela e parametro di solubilita; entropia di miscela; conformazione delle macromolecole
in soluzione; effetto dei solventi sui polimeri reticolati. Cenni di termodinamica delle
miscele di polimeri; diagrammi di stato; valori di T, e T, per sistemi miscibili e non
miscibili.
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Principi delle tecnologie di trasformazione dei materiali polimerici. Cenni di reologia.
Metodi di trasformazione; analisi dettagliata di una o pil tecnologie di trasformazione.

Principali tipi di materiali polimerici e loro proprieta. Plastomeri, fibre, elastomeri e
resine termoindurenti. Materiali compositi: resine, fibre, additivi accoppianti, proprieta.
Prove e normativa.

Degradazione e gmaltimento delle materie plastiche. Meccanismi di degradazione.
Resistenza alla fiamnta. Smaltimento di materie plastiche di scarto con riciclo primario,
secondario, per combustione, in discarica e per pirolisi con recupero di monomeri.

Testi consigliati:
Macromolecole Scienza e Tecnologia, Pacini Ed., Voll. 1 e 2. 1 eopia. coll: RAU és/4

bmme I"Ambiente, Grafis Ed.

Materiali polimerici, Pacini Ed.
anmuralz, Pacini Ed.
Altri testi liﬁngua mglese potranno essere consigliati durante I’insegnamento.

Propedeuticitd consigliate: Chimica organica, Scienza dei materiali.

7947
MECCANICA DEI FLUIDI NEL SOTTOSUOLO (vedi 11)

1381
MECCANICA RAZIONALE (vedi informaz.)

Esame: scritto e orale.
PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

6417
PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA I
Docente: Francesco Santarelli prof. ord.

L’insegnamento ha per oggetto lo studio dei modelli fisici € matematici sui quali si
fondano progettazione funzionale e simulazione degli impianti dell’industria di processo ed
¢ indirizzato verso la conoscenza operativa dei modelli stessi.
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1. Introduzione

1.1. Sistemi: concetti generali, definizioni ed esempi; classificazione; stato; control-
labilita e osservabilita; algebra degli schemi a blocchi; grafi di flusso di segnale e
matrici di Boole; collegamenti elementari di sottosistemi (cascata, parallelo, retro-
azione). :

1.2. Metodologie (richiami, integrazioni, applicazioni esemplificative): calcolo matri-
ciale e tensoriale; funzioni speciali; equazioni differenziali; equazioni alle differenze
finite; metodi numerici; similitudine e analisi dimensionale.

1.3. Modelli matematici dei sistemi: modelli lineari con una variabile indipendente; mo-
delli lineari con piu variabili indipendenti; modelli non lineari.

2. Apparati e stadi .

2.1. Bilanci di materia e di entalpia per processi stazionari; numero di variabili indipen-
denti e specifica base; curve di lavoro; metodi di soluzione; applicazioni.

2.2. Modello di stadio d’equilibrio: definizione, ipotesi, esempi; variabili, equazionie
gradi di liberta; specifiche di verifica e di esercizio; metodi di calcolo delle variabili
dipendenti, reazioni chimiche; partitori di corrente; applicazioni.

2.3. Sistema di stadi d’equilibrio: definizione, ipotesi, esempi; variabili, equazioni e gradi
di liberta; specifiche di verifica, progetto ed esercizio; metodi di calcolo delle varia-
bili dipendenti; applicazioni.

2.4. Stadi reali: cause di deviazione dall’idealita; rendimento di Murphree senza e con
trascinamento; relazione di Colburn; rendimento globale; diagrammi di equilibrio
pratico; applicazioni.

3. Modelli fluidodinamici semplici

3.1. Fase perfettamente miscelata: definizione, proprieta, esempi; distribuzione dei tempi
di permanenza; bilanci di materia ed energia; applicazioni.

3.2. Corrente monodimensionale (senza diffusione assiale): definizione, proprieta, esem-
pi; distribuzione dei tempi di permanenza; bilanci di materia quantita di moto ed
energia (termica e meccanica); grandezze di miscela; applicazioni.

4. Modelli tipo legge di Ohm per il trasporto interfacciale

4.1. Considerazioni generali: interfacce tra fasi; densita di flusso interfacciale; coeffi-
ciente di trasporto interfacciale e forze motrici.

4.2. Trasporto di quantita di moto: ipotesi di aderenza; fattore d’attrito; fattore d’attrito
modificato per il moto in un letto filtrante; coefficienti di trascinamento e di solle-
vamento; applicazioni.

4.3. Trasporto di calore: ipotesi di equilibrio termico interfacciale; coefficiente di conve-
zione; coefficiente globale di scambio termico; applicazioni.

4.4. Trasporto di materia: ipotesi di equilibrio interfacciale; coefficiente di trasporto; ,
coefficiente globale di trasporto di materia.

5. Modello di mezzo continuo (a pit componenti)

5.1. Introduzione: definizioni; ipotesi generali; equazione di bilancio locale di una pro-
prieta estensiva; equazione di bilancio di una proprieta estensiva in corrispondenza
di una superficie di discontinuita (teorema di Kotchine generalizzato).

5.2. Equazioni di bilancio locale di materia, di quantita di moto e di energia (termica €
meccanica).
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5.3. Equazioni costitutive: per il tensore degli sforzi (fluidi ideali, fluidi newtoniani, cenni
sui fluidi non-newtoniani e sui solidi elastici); per la densita di flusso di calore (legge
di Fourier); per la densita di flusso di massa dei singoli componenti (legge di Fick,
relazioni di Maxwell); per la velocita di generazione dell’energia interna (effetto Joule,
irradiamento termico); elementi di termodinamica dei processi irreversibili; principi
-generali; diffusivita di quantita dimoto, di calore e di materia e loro rapporti. ]

5.4. Introduzione delle equazioni costitutive nelle equazioni di bilancio: equazioni di
Eulero, di Navier-Stokes, di Fourier (generalizzata) e di Fick (generalizzata); appros-
simazione di Boussinesq; condizioni ai limiti; similitudine.

6. Modelli matematici dei processi di trasporto

6.1. Trasporto molecolare: richiami sul moto laminare; richiami sulla conduzione ter-
mica; diffusione stazionaria (controdiffusione equimolare, diffusione in film sta-
gnante, caso generale); diffusione non stazionaria; diffusione in mezzi reagenti
chimicamente; fattore di efficienza di un catalizzatore; diffusione contemporanea di
calore e materia.

6.2. Trasporto turbolento: considerazioni generali sulla turbolenza; introduzione delle
grandezze medie locali nelle equazioni di Navier-Stokes, di Fourier e di Fick genera-
lizzate; flussi turbolenti di quantita dimoto, calore e materia; diffusivita turbolente;
cenni sulla teoria fenomenologica della turbolenza.

6.3. Processi di trasporto in fluidi in moto in mezzi filtranti: legge di Darcy; applicazione
dei modelli di corrente monodimensionale con diffusione assiale e di cascata di me-
scolatori perfetti; diffusivita equivalente; numeri di Bodenstein e di Péclet diffusivo.

6.4. Coefficienti di trasporto interfacciale: calcolo delle distribuzioni di velocita, tempe-
ratura e concentrazione risultanti dall’integrazione delle equazioni di Navier-Stokes,
Fourier e Fick (moti laminari, strato limite, approssimazione di Lévéque, modello di
Lewis e Whitman, teoria di Nusselt); analogie fra trasporto di calore, materia e
quantita di moto (di Reynolds, Prandtl, Lewis ¢ Whitman, Chilton e Colburn);

_teoria della penetrazione (modelli di Higbie e di Dankwerts); analisi dimensionale e
relazioni sperimentali; applicazioni.

7. Apparati a contatto continuo

7.1. Scambio termico tra correnti fluide (perfettamente miscelate e monodimensionali):.
potenza termica scambiata, differenza di temperatura media logaritmica; unita di
trasporto; fattore correttivo per contatti diversi dalla controcorrente e dall’equicor-
rente; applicazioni.

7.2. Scambio di ‘materia tra correnti fluide (perfettamente miscelate € monodimensio-
nali): flusso dei componenti chimici scambiati; curve di lavoro e di equilibrio; unita
di trasporto; applicazioni.

. Principali testi di riferimento:

ForasoscHi F.P., Principi di ingegneria chimica, UTET, Torino, 1973.cepe ¢ItRDI14C, RD ¢ 5
Brp R.B., STEWARD W.E., LicaTFOOT E.N., Fenomeni di trasporto, C.E.A., Milano,

1970. i cOrla. cofl- RO N 3§
Bropkey R.S., HErsHEY H.C., Trasport Phenomena - A Unified Approach, McGraw-

Hill, New York, 1988.
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HeNLEY E.J., SEADER, J:R., Equilibrium Stage Separation Operations in Chemical Engi-
neering, J. Wiley & Sons, New York, 1981. 4 cogin.  col:RA Il €1
DENN. M.N., Process Fluid Mechanics, Prentice Hall, Englewoord Cliffs, 1980 Jcqi s HMI _'
2 cop'e. *MARRO G., Fondamenti di teoria dei sistemi, Patron, Bologna, 1979.  GFh 5% (F )
PErRrRY R., Chemu:al Engineers’ Handbook, McGraw-Hill, New York, 1986. LY )
Ross G., Computer programming examples for chemical engineers, Elsevier, Amsterdam,
1987.

The transpor ' ph

L’esame consiste in una prova scritta.

sblénisolver, REA, New York, 1986.

4641
PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA 11
Docente: Franco P. Foraboschi prof. ord.

L’insegnamento ha per oggetto i fondamenti della progettazione generale degli impianti
dell’industria di processo.

. Introduzione.
1.1. La qualita totale: considerazioni generali; qualita totale e progettazione; sicurezza del
prodotto. 3
1.2. Organizzazione del progetto di un impianto industriale: fasi della progettazione;
documenti di progetto; norme di legge e di buona tecnica; normalizzazioni tecniche;
basi economiche dei progetti industriali; tecniche di gestione dei progetti industriali.

2.  Elementi di controllo e ottimizzazione degli impianti chimici.

2.1. Cenni di teoria dei sistemi: definizioni e classificazione; stato, controllabilita, osser-
vabilita e stabilita; algebra degli schemi a blocchi; collegamenti elementari dei sotto-
sistemi.

2.2. Il controllo dei processi: il problema del controllo; principali schemi di controllo (a
catena aperta; a retroazione, in cascata, adattivo, inferenziale); controllo tutto-niente;
azioni elementari di controllo (proporzionale, integrale e derivativa); applicazioni.

2.3. Cenni sui componenti dei sistemi di controllo: elementi di misura (di livello, pressio-
ne, portata, temperatura, pH, ecc.); trasduttori (pneumatici, elettronici); controllori
(pneumatici, elettronici); attuatori (elettrici, idraulici, pneumatici); valvole; disposi-
tivi logici elementari (relais, temporizzatori, ecc.); calcolatori di processo; sistemi
esperti.

2.4. Controllo dei principali apparati e processi industriali: pompe; compressori; processi
di miscelazione; scambiatori di calore; caldaie; forni; essiccatori; evaporatori; sistemi
refrigeranti; torri di raffreddamento dell’acqua; condizionamento dell’aria; cristalliz-
zatori; centrifughe; estrusori; pH; reattori chimici, ecc.

2.5. Cenni sull’ottimizzazione degli impianti chimici: processi continui; processi disconti-
nui e semicontinui; sintesi ottimale; vincoli ambientali.
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Trasporto e stoccaggio dei materiali.

Flusso monodimensionale dei fluidi incompressibili: condotte in pressione (moto
uniforme, moto permanente, moto vario; moto. bifase gas-liquido); correnti a pelo
libero (moto uniforme, moto permanente, cenni sul moto vario); efflusso da luci (a
battente e a stramazzo); applicazioni.

Flusso monodimensionale di fluidi compressibili (gas perfetti): moto stazionario isen-
tropico (ugelli di efflusso); moto stazionario adiabatico di una corrente di sezione
costante (linee di Fanno e di Rayleigh, diagrammi di Laple); applicazioni.

Trasporto dei fluidi: tubazioni, accessori di linea; impianto di fognatura; impianti di
aerazione e di aspirazione localizzata; linee di blowdown; trasporto in cisterne; esempi.
Trasporto dei solidi: pneumatico; idraulico; trasportatori a nastro, a tazze, a coclea,
ecc.; esempi.

Sistemi di stoccaggio: serbatoi; vasche; gasometri; depositi e recipienti per gas; sili;
cumuli; discariche controllate; accessori; esempi.

Sistemi attivi e passivi di sicurezza (prevenzione e protezione).

. La sicurezza degli impianti chimici: rischio d’incendio, esplosione, scoppio, rilascio di

sostanze pericolose; rischio elettrico; rischio meccanico (da organi in movimento, da
carichi sospesi, ecc.); rischio da calamita naturali; la sicurezza delle strutture; il
fattore umano; criteri progettuali.

Organi di sicurezza: sfiati e valvole per sovrapressione e depressione; valvole di
sicurezza; dischi di rottura; sistemi di soppressione e di arresto di fiamma; apparec-
chiature antiesplosioni; sistemi di allarme e blocco; sistemi di torcia; sistemi di prote-
zione contro le scariche atmosferiche; impianti di messa a terra; installazioni elettriche
a sicurezza; organi di protezione meccanica (regolatori e limitatori di velocita, schermi
di protezione, sistemi di frenatura, ecc.); calcoli; applicazioni.

Sistemi antincendio e contro la dispersione di sostanze pericolose: I’incendio (combu-
stione, sostanze infiammabili, cause, propagazione, fattori significativi); distanze di
sicurezza e di protezione; compartimentazione; elementi costruttivi resistenti al fuoco;
filtri a prova di fumo; sistemi di vie d’uscita; aerazione dei locali; intercapedini;
dispositivi di sicurezza per i serbatoi di liquidi pericolosi (bacini di contenimento,
anelli di raffreddamento, dispositivi a fluido, a saturzione, a doppia chiusura a
liquido, a tetto galleggiante, ecc.); rivelatori di gas e vapori, impianti automatici di
rivelazione d’incendio (rivelatori termici, di fumo, di fiamma); impianti fissi e mobili
d’estinzione (ad acqua, a schiuma, a polvere, a gas inerti, a idrocarburi alogenati);
cortine di vapore e di acqua; calcoli; applicazioni.

Sezioni tipiche di impianti chimici industriali: criteri generali ed esempi di schemi di
processo, schemi di marcia (diagrammi P&I), assonometria, fogli di specifica di ap-
parati; opere edili e servizi; regole pratiche di progettazione.

Testi consigliati:

(per I’elenco dei testi consigliati e per la bibliografia essenziale inerente agli argomenti
dell’insegnamento rivolgersi al Dipartimento di Ingegneria chimica e di Processo).

L’esame consiste in una prova orale e comporta I’uso di un personal computer per la
soluzione degli esercizi.
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10402
PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA AMBIENTALE (vedi 11)
Docente: Franco P. Foraboschi prof. ord. (inc.)

5802 |
PROPRIETA TERMODINAMICHE E DI TRASPORTO - |
Docente: Ferruccio Doghieri ricerc. (inc.)

Scopo dell’insegnamento & quello di dare una visione unificante, nell’ambito della
termomeccanica dei mezzi continui, dei processi fisici e chimici elementari, caratteristici
delle situazioni di normale interesse per I’ingegnere chimico. Partendo dalle equazioni di
conservazione di validita generale per i mezzi continui (leggi), attraverso I’individuazione
delle modalita di comportamento di classi di materiali (equazioni costitutive), lo studente &
posto in condizione di scrivere le equazioni con cui costruire il modello matematico di un
dato fenomeno. Parallelamente vengono fornite tecniche specifiche per il calcolo di pro-
prieta fisico-chimiche di fluidi puri e di miscele di particolare interesse per 1’ingegnere
chimico. Particolare attenzione & riservata a quei modelli di struttura molecolare che
permettono di ottenere, per le grandezze di interesse, dei valori di previsione accettabili per
i calcoli tecnici. L’esame, per una vasta serie di casi dei modelli matematici introdotti
eventualmente semplificati sulla base di considerazioni fisiche, fornisce poi strumenti per
valutare una serie di situazioni d’interesse pratico.

Elementi di calcolo tensoriale.

Elementi di cinematica per mezzi continui a uno o piti componenti.

Equazioni di bilancio locale di materia, quantita di moto, energia (totale, termica,
meccanica) per mezzi continui a uno o pit componenti.

Equazioni costitutive del tensore degli sforzi; equazione di Navier-Stokes; condizio-
ni per la similitudine dinamica di moti in regioni geometricamente simili; soluzione
esatta dell’equazione di moto per fluidi, newtoniani e no, in situazioni di flusso unidi-
rezionale; creeping flow; flusso potenziale; equazione di Bernoulli; strato limite lami-
nare.

Equazioni costitutive per il vettore densita di flusso di calore; equazione di Fourier;
condizioni per la similitudine dinamica e termica; conduzione di calore in regioni piane €
cilindriche; scambio termico con fluidi in moto con proprieta fisiche costanti; convezione
naturale termica; convezione mista.

Equazioni costitutive del vettore densita di flusso diffusivo di materia, equazione
generalizzata di Fick, flusso di Stefan, condizioni per la similitudine delle distribuzioni di
velocita temperatura e concentrazione in moti in regioni geometricamente simili, diffusione
pura in regioni piane e cilindriche, soluzioni della equazione generalizzata in assenza e in
presenza di reazioni chimiche, strato limite con trasporto simultaneo di quantita di moto,
calore e materia, convezione naturale di materia. )

Restrizioni per le equazioni costitutive; termodinamica razionale; termodinamica dei
processi irreversibili.




135

Proprieta di trasporto in gas e liquidi. Teoria di Eyring. Viscosita di sostanze pure, di
soluzioni e viscosita di sospensioni. Conducibilita termica di sostanze pure e di soluzioni.
Trasporto diffusivo di materia: coefficienti di autodiffusione, coefficienti di diffusione in
miscele binarie. Diffusione in miscele multicomponenti.

Turbolenza, fluttuazioni e grandezze mediate, teorie fenomenologiche della turbolenza
(ipotesi di Boussinesq, teoria lunghezza di mescolanza), profili universali di velocita.

Equazioni integrali di bilancio di materia, quantita di moto, energia (totale, termica e
meccanica) per una corrente fluida.

Trasporto interfacciale di quantita di moto, fattore d’attrito, coefficiente di forma e di
trascinamento, relazioni per il calcolo del fattore d’attrito, calcolo di perdite di carico.

, Trasporto interfacciale di calore, coefficiente di convezione termica, numero di Nus-
selt, analogie di Reynolds, di Prandtl, di Lewis-Whitman, e di Chilton e Colburn fra
trasporto di calore e di quantita di moto.

Trasporto interfacciale di materia, coefficiente di trasporto di materia, numero di
Sherwood, numero di Sherwood generalizzato; analogie fra trasporto di materia e di
quantita di moto, modello del rinnovo superficiale per il calcolo dei coefficienti di tra-
sporto. Applicazione a problemi di particolare interesse per I’industria chimica.

Testi consigliati:

F.P. FORABOSCHI, Principi di ingegneria chimica, UTET 2cepis cdl: RO U 46 , RO 2 ¢ &
R.B. BIRD, W.E. STEWART, M.E. LIGHTFOOT, Fenomeni di trasporto, CEA, Milano,
traduzione di «Transport Phenomenay, Wiley Int. Ed., N.Y., 1960. = feopia , AR/ ¥ S
S. WHITAKER, Introduction to Fluid Mechanics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J.,
1968. ;
R. REID, J.M. PRAUSNITZ, T. SHERWOOD, The Properties of Gases and Liquids, McGraw
Hill, 1977. 4 coeia  coll i RA 11 32

Propedeuticita consigliata: Principi di ingegneria chimica.
L’esame si articola in una prova scritta e in un colloquio.

2235
SCIENZA DEI MATERIALL
Docente: Franco Sandrolini prof. ord.

L’insegnamento si bropone di fornire gli strumenti necessari per una trattazione unita-
ria dei processi tecnologici, delle modalita di impiego e dei criteri di scelta dei materiali per
I’Ingegneria.

Classificazione dei materiali. Principali materiali metallici, ceramici, polimerici e com-
positi impiegati nell’Ingegneria. Proprieta generali e principali processi tecnologici di
fabbbricazione e/o formatura (fusione/stampaggio, gelificazione, sinterizzazione, lavora-
zioni meccaniche).
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Materiali monocristallini, policristallini ed amorfi. Difetti strutturali dinamici e statici, 1
di equilibrio e di non equilibrio. Difetti statici: di punto, di linea, di superficie e di volume,
Concentrazione dei difetti e proprieta dei materiali cristallini. Microstruttura e proprieta
fisico-meccaniche dei materiali polifasici: eq. di Hall-Petch. Materiali compositi. Trasfor-
mazioni di equilibrio e di non equilibrio e microstruttura dei materiali (segregazione,
inviluppi, reazioni tra fasi, nucleazione ed accrescimento di nuove fasi). Esempi e applica-
zioni: trattamenti termici, fusione e solidificazione, purificazione dei materiali, etc.

Processi elementari di trasporto di materia nei solidi. Leggi di Fick. Effetto Hartley-
Kirkendall. Applicazioni tecnologiche. Diffusione nei materiali policristallini. Slntenzza
zione e tecnologia delle polveri. Esempi ed applicazioni.

PO S NP R Ve TV LR sy

Proprieta meccaniche dei materiali. Elasticita lineare e non lineare. Processi anelastici
ed elasticita ritardata. Effetto termoelastico. Altri processi elementari di anelasticita nei
materiali (trasporto di materia, moti reversibili delle dislocazioni, scorrimenti ai bordi di
grano, etc.). Processi di rilassamento nei materiali e proprieta meccanico-dinamiche. Pla-
sticita e meccanismi della deformazione plastica nei metalli. Incrudimento, riassetto e
ricristallizzazione. Lavorazioni plastiche dei metalli. Comportamento meccanico dei ma-
teriali ceramici, polimerici, e compositi. Effetto della temperatura sulle proprieta mecca-
niche dei materiali: viscoelasticita e processi elementari di scorrimento viscoso, parametro
di Larson-Miller e implicazioni progettuali. Processi di frattura nei materiali. Meccanica
della frattura: teorie energetica e tensionale. Resilienza. Fattori fisici della frattura fragile
Frattura sotto carichi ciclici: fatica. Proprieta di superficie dei materiali: durezza, attrito,
usura, etc.

Cenni alle proprieta elettriche dei materiali: conduttori, semiconduttori, isolanti.

Effetti dell’ambiente sui materiali e processi elementari di degradazione. Protezione dei
materiali. Resistenza al fuoco dei materaili.

Normativa e prove sui materiali. Repertori di dati sui materiali. Criteri generali di scelta

dei materiali. Sicurezza, affidabilita e progettazione. Prove di affidabilita sui materiali.
Esempi di scelta dei materiali per impieghi funzionali e strutturali.

Testi consigliati:

=S

J. WuUFF (et al.), Struttura e proprieta dei materiali, CEA, Milano, 1976.
A.G. Guy, Introduction to Materials Science, McGraw-Hill, 1975. e | 44
(altri testi di aggiornamento su specifici argomenti vengono proposti durante le lezioni).

Propedeuticita consigliate: Termodinamica dell’ingegneria chimica, Scienza delle costru-
zioni, Elettrotecnica.

Esercitazioni e laboratorio: applicazioni numeriche relative agli argomenti trattati nell’in-

segnamento; determinazione sperimentale in laboratorio di alcune proprieta fisico-mecca-
niche dei materiali e della loro microstruttura (suddivise per gruppi a numero limitato di
studenti). Normativa prestazionale, prove e legislazione.
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Esame: orale. Fogli ufficiali per le liste vengono affisse all’albo del Dipartimento di
Chimica applicata a Scienza dei materiali il giorno precedente l’ini;io degli appelli.

886
SCIENZA DEI METALLI (vedi 09)

6801
SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
Docente: Giovanni Pascale prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire gli elementi di base della meccanica dei solidi e le
metodologie per I’analisi strutturale e per la verifica della sicurezza.

Analisi della deformazione. La deformazione nell’intorno materiale di un punto appar-
tenente ad un mezzo continuo. Componenti speciali di deformazione: Tensore di deforma-
zione. Invarianti di deformazione. Dilatazione cubica. Stati piani di deformazione. Ten-
sore volumetrico e deviatore di deformazione.

Analisi della tensione. 11 vettore tensione nell’intorno materiale di un punto apparte-
nente a un mezzo continuo: componenti cartesiane € componenti speciali. Equazioni di
Cauchy. Componenti principali e direzioni principali di tensione. Circoli di Mohr della
tensione. Stati tensionali staticamente ammissibili. Stati biassiali e monoassiali di tensione.

1l problema dell’equilibrio elastico. Principio dei lavori virtuali (P.L.V.). Leggi dell’e-
lasticita lineare. Isotropia. Leggi di Hooke generalizzate. Incognite, equazioni e metodi di
soluzione del problema dell’equilibrio elastico. Teoremi sul lavoro di deformazione: teo-
rema di Clapeyron, teorema di Betti e teorema di Maxwell. Principio di stazionarieta e
principio di minimo dell’energia potenziale. Metodo degli elementi finiti (concetti di base).

Il problema di De Saint Venant. Ipotesi. Impostazione generale. Sforzo normale.
Flessione semplice retta e deviata. Torsione. Centro di torsione. Casi particolari: sezioni
circolari o a corona circolare, sezioni rettangolari. Taglio-flessione. Centro di taglio.
Fattore di taglio.

Materiali e sperimentazione. Comportamento meccanico dei materiali da costruzione
sotto stato di tensione monoassiale e legami costitutivi. Materiali duttili e fragili. Sperimen-
tazione dei materiali e delle strutture.

La sicurezza strutturale. Valutazione della sicurezza in termini deterministici per stati di
tensione monoassiali e pluriassiali. Criteri di crisi: Ranckine, Mohr-Coulomb, Tresca,
Beltrami, Huber-Mises-Hencky. Valutazione della sicurezza in termini probabilistici. Ele-
menti di analisi limite delle strutture per sollecitazioni flessionali (momenti limite, dia-
gramma momenti-curvature, duttilita, cerniera plastica).
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Teoria del cemento armato. Generalita sulla costruzione in cemento armato. Materiali,
Ipotesi della teoria statica. Casi principali di sollecitazione: sforzo normale centrato,
flessione retta, taglio, pressoflessione retta.

Instabilita dell’equilibrio elastico. Metodo statico e metodo energetico. Esempi ad un
grado di liberta con elasticita concentrata. L’asta di Eulero. Iperbole di Eulero e snellezza
limite. Metodo Omega. Instabilita progressiva.

Esami

L’esame comprende una prova scritta ed una orale. La prova scritta comporta lo
svolgimento di esercizi sui seguenti temi:

— Cinematica dei sistemi rigidi: studio analitico e grafico (catene cinematiche). Statica
delle strutture isostatiche: studio e grafico (reazioni vincolari, linee delle pressioni, carat-
teristiche della sollecitazione). Linea elastica. Applicazioni del P.L.V. ai sistemi rigidi per
la ricerca di reazioni vincolari e ai sistemi elastici per il calcolo di spostamenti.

— Analisi delle strutture iperstatiche attraverso i metodi delle forze, degli spostamenti

eil P.L.V. Distorsioni e cedimenti vincolari. Telai a nodi fissi e a nodi spostabili. Determi-
nazione delle caratteristiche della sollecitazione e della deformata elastica.

— Studio analitico e grafico delle proprieta inerziali delle sezioni. Determinazione di
stati tensionali in sezioni soggette a sollecitazioni semplici (sforzo normale, flessione,
torsione, taglio) o composte. Verifiche di resistenza e di stabilita. Verifiche di sezioni in
cemento armato. Calcolo del momento ultimo di sezioni omogenee.

1 copin csll: LA Il £0G/2
Testi di riferimento: z Jeopia cliz LANL LA OIS /Y, ¢A Il 4oy,
1. A. D1 TomMaso, Fondamenti di scienza delle costruzioni, Patron, Bologna.
2. A. CARPINTERI, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna.
3. E. VioLa, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna.
4. O. BELLuzz, Scienza delle costruzioni, Zanichelli, Bologna.
5. E. VioLa, Esercitazioni di scienza delle cosotruzioni, Pitagora, Bologna.
6. G. PASCALE, Scienza delle, costruzioni: esercizi d’esame svolti, Esculapio-Progetto Leo-
nardo, Bologna. 4 < pla ol LA Il 4$0
7. A. CARPINTERI, Geometria delle masse, Pitagora, Bologna 2 l-'("‘- ol Ay, enn gy
8. M. CAPURSO La statica del cemento armato, Pitagora, Bologna.
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SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI
Docente: Carlo Palmonari prof. ord.

Introduzione all’insegnamento
La ceramica ed i prodotti ceramici: definizioni, classificazioni. Ceramici tradizionali e
ceramici speciali.
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Microstruttura e proprieta generali dei materiali ceramici

Legami atomici e strutture cristalline dei ceramici. Caratteristiche e distribuzione delle
fasi. La porosita. Caratteristiche meccaniche, termiche, chimiche, elettriche dei materiali
ceramici. Correlazioni fra microstruttura e proprieta.

Le materie prime ceramiche

I silicati: silice, argille, feldspati. Le materie prime non silicatiche. Composizione
chimica e mineralogica, granulometria, caratteristiche reologiche, plasticita, colabilita,
caratteristiche termiche, fusibilita, comportamento in cottura. Gli impasti ceramici: com-
posizione generale, funzioni, criteri di progettazione. ’

La preparazione degli impasti ceramici
Macinazione, omogeneizzazione, regolarita dell’umidita. Processi a secco e processi a
umido. Aspetti tecnici, energetici, gestionali.

La formatura
Metodi di formatura: pressatura delle polveri, formatura in plastico, colaggio: principi,
impianti, parametri operativi, criteri generali di dimensionamento e di scelta.

L’essiccamento
Il sistema argilla acqua e I’essiccamento. Processi di essiccamento.

Gli smalti e la smaltatura

Funzioni degli smalti. Tipi, composizioni, struttura degli smalti ceramici. Caratteristi-
che e durabilita del sistema supporto/smalto. Tecniche di applicazione degli smalti e criteri
generali di scelta.

La cottura
Azione del calore sugli impasti ceramici tradizionali e sui rispettivi manufatti. Cottura
del supporto e cottura dello smalto: bicottura e monocottura. Tecnologie di cottura.

1 prodotti ceramici tradizionali: prodotti ceramici per I’edilizia, per la casa, per 'industria.
Vengono trattati le seguenti classi di prodotti: laterizi, piastrelle, articoli sanitari, tubi,
leganti, stovigliera, ceramica artistica, refrattari, abrasivi, porcellane per elettrotecnic;
discutendo per ognuna:

— classificazione

— cicli tecnologici di fabbricazione

— caratteristiche principali e rispettivi metodi di misura

— norme di riferimento e requisiti per le diverse caratteristiche

— correlazioni fra caratteristiche e prestazioni in esercizio

— criteri generali di scelta.

I prodotti ceramici per tecnologie avanzate
Ceramici di base di ossidi, nitruri, carburi, boruri. 'Le caratteristiche meccaniche dei
ceramici strutturali. Principi e processi di sinterizzazione.

I prodotti ceramici e I’ambiente
Impatto ambientale dei processi ceramici: emissioni gassose ed idriche, fanghi e residui
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solidi, igiene dell’ambiente di lavoro. Stato attuale, legislazione e norme, prevenzione.
Impatto ambientale dei prodotti ceramici: cessione di sostanze tossiche all’ambiente.

Testi consigliati:

G. ALIPRANDI, Principi di Ceramurgia e Tecnologia Ceramica, Ed. EGIC, Genova.
Pubblicazioni specifiche distribuite dal docente.

Coi CowTlic, 4 2 4crypia call: RE )} 274 Rdié. o5.¢. 22 deopia oy, R¥ 11 2)2
Esami: L’esame consta di una prova orale.
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4152
STRUMENTAZIONE BIOMEDICA (vedi informaz.)

TECNOLOGIE CHIMICO-AGRARIE
Docente: P.G. Pifferi

Caratteristiche dell’industria alimentare e peculiarita dell’industria alimentare italiana.
Analisi dei consumi energetici in relazione al processo, al prodotto e al confezionamento. Il
ciclo di vita del prodotto alimentare.

Le classi di componenti dei prodotti alimentari: zuccheri, proteine, grassi, polifenoli,
pigmenti, vitamine, acidi, sali.

L’acqua degli alimenti e suo ruolo funzionale; I’attivita dell’acqua, sua importanza
nella conservazione degli alimenti e sua determinazione. Le isoterme di adsorbimento
dell’acqua per i singoli costituenti e i differenti alimenti. :

I microorganismi dei prodotti alimentari; caratteristiche morfologiche e biochimiche di
batteri, lieviti e muffe. :

11 ruolo degli enzimi endogeni ed esogeni nella tecnologia alimentare. Modifiche fun-
zionali, nutrizionali ed organolettiche di prodotti alimentari mediante enzimi liberi ed
immobilizzati.

Metodi di conservazione degli alimenti fisici, chimici, biologici. Previsione della shelf-
life di alimenti.

Il ruolo e la natura dei contenitori per gli alimenti; biocompatibilita, capacita barriera,
impatto ambientale, funzione d’uso. La scelta del contenitore in relazione al processo ed al
prodotto. '

Metodi fisici di conservazione degli alimenti: atmosfera controllata e modificata, refri-
gerazione, congelamento, criocongelamento, concentrazione, liofilizzazione, essiccamen-
to, microonde, sterilizzazione. Metodi chimici: utilizzo di zuccheri, acidi, sali, solventi, oli
e di additivi naturali o di sintesi. Metodi biologici: trasformazione di zuccheri, proteine,
grassi.
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La qualita dei prodotti e dei processi alimentari. La certificazione della qualita e
I’analisi HACCP.

Industria enologica: chimica del mosto e tecnologia di produzione del vino. Il latte e la
sua trasformazione industriale.

La produzione delle conserve vegetali. Valorizzazione di materiali di scarto dell’indu-
stria alimentare: isolamento di polifenoli, produzione di pectine e di coloranti rossi, per
alimenti.

1043
TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA
Docente: Franco Sandrolini prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire agli ingegneri chimici ed edili uno strumento
razionale ed unitario per le tecnologie e I’impiego corretto dei materiali nelle costruzioni,
nel restauro degli edifici esistenti, etc., per la previsione delle condizioni di degrado in
servizio, per la protezione dei materiali dal degrado e dal fuoco e per la valutazione della
sicurezza nell’impiego.

Tipologia e funzione dei materiali per I’edilizia: materiali strutturali e materiali funzio-
nali. Cenni sullo sviluppo storico e tecnologico dei materiali da costruzione.

Richiami sulle proprieta fisico-meccaniche dei materiali (processi di deformazione
elastica, anelastica e plastica, processi di frattura) e sulle proprieta termiche ed elettriche.
Metodi di prova e normative prestazionali.

Materiali metallici. Ghise ed acciai. Acciai da costruzione e speciali. Trattamenti ter-
“mici. Saldabilita. Leghe non ferrose per ’edilizia. Impieghi e normativa.

I leganti per I’edilizia ed il restauro: gesso, calci, cementi. Malte ordinarie e speciali.
Calcestruzzi e conglomerati cementizi normali e speciali. Tecnologia, proprieta e criteri di
posa in opera dei calcestruzzi preconfezionati. Additivi e&\aggregati per calcestruzzi.
Calcestruzzo e resistenza, resistenza caratteristica, tecnologia e controllo di qualita. Nor-
mativa sui cementi, sugli aggregati, sui calcestruzzi. Capitolati di fornitura.

Materiali ceramici e vetri per ’edilizia. Caratteristiche, prestazioni e normativa.

Materie plastiche, resine e materiali compositi impiegati nell’edilizia e nel restauro
(impermeabilizzanti, isolanti termici ed acustici, sigillanti, adesivi, etc.). Vernici e pitture.
Caratteristiche e normativa. Cenni al legno ed ai materiali derivati impiegati in edilizia.

Acque, suolo ed ambiente: degrado e corrosione dei materiali da costruzione in servi-
zio. Protezione, restauro e compatibilita (fisica e chimica) tra i materiali. Classi di esposi-
zione ambientale materiali da costruzione e progettazione. Normativa e legislazione.

Sicurezza nell’impiego dei materiali. Resistenza al fuoco. Demolizione e riciclo. Criteri
di scelta dei materiali per ’edilizia.

Esercitazioni e laboratorio: applicazioni numeriche in aula; prove sui materiali in
laboratorio (coordinate anche con altri insegnamenti per gruppi a numero limitato di
studenti); seminari coordinati con corsi del IV e V anno.
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Esame: orale. Fogli ufficiali per le liste vengono affisse all’albo del Dipartimento di
Chimica applicata e Scienza dei materiali il giorno precedente I’inizio degli appelli.

Testi consigliati:
G. RINALDI, Materiali e Chimica applicata, Siderea, Roma 1985-86.4 copie coH K REN22

Lib

M.

Propedeuticita consigliate: Scienza delle Costruzioni, Elettrotecnica, Fisica tecnica.

11241
TEORIA DELLO SVILUPPO DEI PROCESSI CHIMICI
Docente: Massimo Nocentini prof. ass.

Nell’insegnamento vengono forniti gli elementi fondamentali connessi con lo sviluppo
di processi chimici. La parte predominante dell’insegnamento riguarda valutazioni econo-
miche di procecssi chimici: stima degli investimenti, del costo del prodotto, della redditivita
dell’investimento; vengono inoltre discusse alcune tecniche di ottimizzazione. Una parte
dei contenuti dell’insegnamento sara affrontata anche mediante I’uso di un simulatore di
processo scelto fra quelli piu in uso nell’industria.

1. Introduzione: Lo sviluppo di un processo (significato e strumenti necessari).

2. Elementi di matematica finanziaria: Valore attuale, montante, interesse, annualita,
costo capitalizzato.

3. Stima degli investimenti: Tipologia degli investimenti (ai limiti di batteria, su nuovo
sito), fattori di localizzazione ed influenza dei parametri socio-economici. Aggiorna-
mento dei dati di costo. Metodi di stima basati su dati di impianti simili (investimento
unitario, metodo esponenziale); metodi che non richiedono il dimensionamento degli
apparati (Wilson, Viola); metodi basati sul costo degli apparati principali (Lang, Miller,
metodo modulare). Dati di costo dei singoli apparati (dati di letteratura e software
specifico).

4. Stima del costo del prodotto: Componenti del costo (costi diretti, indiretti, fissi, gene-
rali) e valutazione dei vari termini con riferimento all’industria chimica.

5. Stima della redditivita: Variazione della potenzialita e sua influenza sugli utili. Dia-
gramma del flusso di cassa in fase di costruzione e di esercizio dell’impianto. Criteri per
la valutazione della redditivita (ritorno sull’investimento, tempo di ritorno, tasso in-
terno di rendimento, valore presente netto, rapporto benefici/costi). Problemi di scelta
fra varie alternative. Criteri di gestione delle incertezze (di mercato e sui costi) nelle
stime di redditivita: espressione dei dati economici in termini probabilistici, combina-
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zione delle probabilita, tecnica Monte Carlo. Elementi di teoria delle decisioni: le

alternative, i criteri di valutazione, i criteri di decisione (massimo valore atteso, massima
utilita).

6. Elementi di ottimizzazione: Ottimizzazione tecnica ed economica. Ripartizione del
capitale per la massimizzazione del profitto. Profitti e costi marginali. Tecniche di
ricerca del massimo di funzioni-obiettivo di una e piu variabili. Programmazione li-
neare. Programmazione dinamica. Applicazione delle tecniche a problemi dell’indu- -
stria di processo.

7. Simulatore di processo: (Saranno illustrati gli aspetti fondamentali e svolte esercitazioni
in cui lo studente usera il simulatore.) Elementi per I’input dei dati. Dati di libreria per le
varie sostanze. Scelta dei metodi per la valutazione delle proprietd termodinamiche.
Illustrazione delle principali operazioni unitarie e dei relativi input dati. Valutazione dei
costi di apparati. Ottimizzazione di funzioni-obiettivo.

Testi consigliati:

La bibliografia inerente agli argomenti trattati € citata nelle dispense dell’insegnamento
(disponibili presso il Dipartimento di Ingegneria Chimica e di Processo).

Esame: consiste in una prova scritta ed in un colloquio.

7951
TERMODINAMICA DELL’INGEGNERIA CHIMICA
Docente: Giulio Cesare Sarti prof. ord.

Il primo principio della termodinamica per sistemi chiusi e per sistemi aperti. Legami
costitutivi per I’energia interna e per I’entalpia di sostanze pure: calori specifici, calori
latenti ed il relativo reperimento dai manuali di uso pilt comune.

11 secondo principio della termodinamica ed il suo ruolo.

Problemi di lavoro massimo/lavoro minimo; ciclo di Carnot.’ ,

Vincolo per le equazioni costitutive ammissibili. Questo punto & sviluppato per sistemi
con stato termodinamico spazialmente uniforme e con riferimento a diversi tipi di sostanze
dotate di composizione uniforme: a) fluidi perfetti, b) fluidi viscosi, c) solidi elastici, d)
fluidi dotati di tensione superficiale, €) miscele di flwidi perfetti e di fluidi viscosi, f) sistemi
dotati di variabile di stato interna, sistemi reagenti.

Condizioni di stabilita di stati di equilibrio vincolati. Condizioni di stabilita termica e di
stabilitd meccanica per le equazioni costitutive.

Proprieta termodinamiche di sostanze pure: fluidi viscosi e solidi elastici soggetti solo a
deformazioni isotrope.
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Dipendenza delle grandezze specifiche, energia interna, entalpia, entropia, energia
libera di Helmholtz, energia libera di Gibbs da temperatura e pressione o temperature e
densita. Fugacita e sua dipendenza dallo stato termodinamico.

Tensione di vapore: equazione di Clausius e Clapeyron, di Clapeyron. Equazioni di
Antoine e di Wagner, loro uso e reperimento dei dati. Problemi di umidificazione e
deumidificazione.

Diagrammi termodinamici di stato: temperatura-entropia, entalpia-entropia e pressio-
ne-entalpia. Applicazioni.

Cicli di potenza e loro rendimento: Ciclo di Rankine, e di Rankine modificato con
surriscaldamenti e/o con spillamenti intermedi; cicli in cascata; cicli relativi a motori a
combustione interna a scoppio e Diesel; ciclo Joule per turbine a gas.

Cicli frigoriferi a compressione di vapore e cascate di cicli frigoriferi.

Cicli criogenici.

Equazioni costitutive per la pressione: gas perfetti, equazioni viriali; di Bettie-Bri-
dgeman, di Benedict-Webb-Rubin. Relazioni generalizzate di Watson; fattore acentrico di
Pitzer e relazioni generalizzate di Lee Kessler; equazioni basate su uno o due fluidi di
riferimento. Equazioni cubiche: van der Waals, Redlick-Kwong, R.K.-Soave, Peng e Ro-
binson. Regole di mescolamento epr le proprieta di miscele.

Calcolo di previsione delle diverse proprieta termodinamiche di sostanze pure
a) mediante relazioni generalizzate basate su temperatura ridotta, pressione ridotta e
fattore acentrico
b) mediante le equazioni di stato per la pressione R.K.-Soave e Peng-Robinson.

Calcolo di previsione di temperatura critica, pressione critica, volume critico, fattore
acentrico e del calore molare di gas ideale basati sui contributi di gruppo.

Terzo principio della Termodinamica.

Termodinamica di miscele.

Grandezze parziali molari; equazione di Gibbs-Duhem e sue applicazioni.

Potenziali chimici, fugacita, attivita e coefficienti di attivita di composti in miscela.

Miscele ideali; proprieta.

Miscele non ideali.

Energia libera di eccesso; modelli per miscele non ideali: miscele regolari di van Laar,
miscele regolari di Hildebrand e Scatchard, miscele atermiche, modelli di Flory-Huggins,
di Wilson, NRTL e Uniquac; Modelli previsionali: UNIFAC.

Calcolo di proprieta di miscele da equazioni di stato: regole di mescolamento per
metodi generalizzati; regole di mescolamento per equazioni di stato cubiche (R.K.S. €
P.R.).

Stabilita di stati di equilibrio per miscele. Condizioni di equilibrio fra fasi. Regole delle
fasi.

Equilibri liquido-vapore; volatilit¥relativa; calcolo della temperatura di ebollizione e di
rugiada; diagrammi T-x-y, p-x-y; tecniche di correlazione e di previsione basate su modelli
di miscele non ideali. Azeotropi: condizioni sufficienti e condizioni necessarie; variazioni
con la temperatura. Studio di stadi di separazione a flash.

Equilibri liquido-liquido; tecniche di correlazione e di previsione basate su modelli di
miscele non ideali. Equilibri liquido-liquido-vapore.

Equilibri osmotici, innalzamento ebullioscopico e abbassamento crioscopico.

T T A O
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Equilibri chimici.

Richiami di stechiometria; grado di avanzamento di una reazione. Condizione di equi-
librio stabile in presenza di una reazione singola; costante di equilibrio, suo calcolo previ-
sionale; variazioni standard di entalpia, entropia e di energia libera di Gibbs. Calcolo di
condizioni di equilibrio per sistemi costituiti da miscele di gas ideali, da miscele gassose
reali, da miscele liquide ideali e non ideali.

Condizione di equilibrio stabile in presenza di piu reazioni simultanee; reazioni chimi-
che indipendenti, calcolo delle condizioni di equilibrio mediante le equazioni di equilibrio e
mediante la ricerca di minimi condizionati.

Condizione di equilibrio stabile in presenza di reazioni chimiche e di piu fasi; calcolo di
equilibri chimici in presenza di fasi gassose e liquide o solide; pressione di decomposizione
di solidi.

I diversi esempi applicativi sono relativi a situazioni tipiche dell’ingegneria chimica e di
processo.

L’esame consta di una prova scritta e di una prova orale facoltativa.

Testi di riferimento:

S. SANDLER, Chemical and Engineering Te}modynamics, 2%ed., J. Wiley, 1989.
R. RED, J.M. PrAUSUITZ, P. POLING, The Properties of Gases and Liquids, McGraw-Hill,
1990. )
M.W. Zemansky, M.M. Assort, H.C. VAN NEss, Fondamenti di termodinamica per
ingegneri, Zanichelli, 1979. £ cepa & : AU $/1 deopin allcay s/u
M.M. MopkLL, R.C. REm, Thermodynamics and its applications, Prentice Hall, 1974.
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(02) CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE

02
AERODINAMICA (vedi 09)

1349 -
ANALISI MATEMATICA I
Docente: Pier Luigi Papini prof. ord.

Preliminari sulle funzioni. Numeri complessi. Successioni, serie numeriche. Funzioni di
una variabile reale: limiti e continuita; derivate; integrazione (e integrali impropri). Cenni
di probabilita.

Testo: ogni anno viene scelto e seguito a lezione un testo universitario di Analisi uno (e
vengono forniti appunti relativi ad eventuali argomenti trattati a lezione non contenuti nel
testo). In genere ci si pud comunque preparare per I’esame anche utilizzando testi diversi.

E opportuno che lo studente attui la sua preparazione anche mediante I’uso di un testo
di eservizi svolti, in quanto I’esame prevede una prova scritta, che costituisce parte impor-
tante dell’esame, anche ai fini della valutazione complessiva.

Lo studente pud prendere visione degli esercizi assegnati all’esame anche consultandoil
volumetto: Prove di esame di Analisi Matematica I (a cura di Pier Luigi Papini), ed.
Esculapio (progetto Leonardo; 2* edizione), Bologna 1995.

Il programma dettagliato dell’insegnamento, distribuito al termine delle lezioni assieme
ad indicazioni relative allo svolgimento dell’esame, possono essere richiesti al docente (0
alla segreteria del CIRAM, via Saragozza 8).

Esame: scritto e orale.

1353
ANALISI MATEMATICA II
Docente: Giovanna Citti prof. ass.

Successioni e serie di funzioni.

Calcolo differenziale per campi scalari e vettoriali. Applicazioni del calcolo differen-
ziale.

Integrali curvilinei. Integrali multipli. Integrali superficiali.

Sistemi di equazioni differenziali.
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Testi consigliati:

T. Arostor, Calcolo, vol. 3, Boringhieri. 4 <spia <@+ BAN 138 /2
L. AMERIO, Analisi matematica, voll. I, II, UTET. 1 cepie w20 88 i 4FS/ )1
D. Greco, G. STAMPACCHIA, Esercitazioni di Matematica, vol. 11, Liguori.

-

Esame: scritto e orale.

50 ;
ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA (vedi 04)

51
ARCHITETTURA TECNICA
Docente: Claudio Comani prof. ass.

Disciplina a carattere applicativo fornisce la conoscenza e gli strumenti operativi per la
progettazione esecutiva degli elementi tecnologico-costruttivi e per la definizione dei metodi
di valutazione dei loro livelli di qualita, in rapporto ai requisiti prestazionali, ai principi di
lavorazione dei materiali, ai criteri statico-costruttivi e ai processi di realizzazione.

L’insegnamento fornisce inoltre metodologie operative di progettazione di alcune classi
di elementi tecnici applicati sperimentalmente su un progetto architettonico.

9939
CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE
Docente: Fiorella Sgallari prof. ass.

Generalita sulla risoluzione dei problemi mediante elaboratore elettronico. Analisi dei
problemi, definizione di algoritmo e sue proprieta. Linguaggi per la descrizione degli
algoritmi. Programmazione degli algoritmi.

Descrizione funzionale di un elaboratore elettronico. Rappresentazione delle informa-
zioni.

Linguaggi di Programmazione: FORTRAN 77 e cenni di FORTRAN 90.

Rappresentazione dei numeri sul calcolatore, precisione di macchina, complessita com-
putazionale, condizionamento di un problema, stabilita di un algoritmo.

Sistemi di equazioni lineari: Metodi diretti: metodo di Gauss e sue varianti, fattorizza-
zione LU, metodo di Crout e Cholesky. Norme matriciali ed indici di condizionamento.
Fattorizzazione QR e problema lineare dei minimi quadrati: metodo di Householder,
metodo di Gram-Schmidt. Metodi iterativi: studio della convergenza. Metodi di Jacobi e di
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Gauss-Seidel. Metodi di Jacobi e di Gauss-Seidel a blocchi. Metodi di rilassamento.
Autovalori ed autovettori: Localizzazione degli autovalori. Metodi di Householder, di

Givens. Metodo QR e varianti. Metodo di Jacobi. Metodo delle potenze e delle potenze -

inverse e varianti. Deflazione.

Equazioni e sistemi non lineari: Problemi di punto fisso, ordine di convergenza, con-
dizioni di convergenza. Equazioni non lineari: metodo delle tangenti o di Newton e sue
varianti, metodo delle corde, delle secanti e di bisezione. Sistemi non lineari: metodo di
Newton-Raphson e sue varianti, metodo di Jacobi e Gauss-Seidel non lineari.

Interpolazione ed approssimazione: Interpolazione polinomiale: formula di Lagrangee
di Newton, differenze divise e differenze finite. Interpolazione con funzioni polinomiali a
tratti: funzioni spline. Approssimazione ai minimi quadrati.

Derivazione ed integrazione: Formule di quadratura interpolatorie. Formule 'di Ne-
wton-Cotes, Formule newtoniane composte. Valutazione pratica dell’errore. Metodo di
estrapolazione di Richardson. Formule Gaussiane.

Ottimizzazione: Problemi unidimensionali: metodo dicotomico, metodo di Fibonacci,

metodo della sezione aurea. Problemi multidimensionali: metodi di discesa, metodi del °

gradiente e del gradiente coniugato.

Equazioni differenziali ordinarie e a derivate parziali: Problemi di valori iniziali. Me-
todi ad un passo e a piu passi. Metodi di Runge-Kutta. Problemi con condizioni ai limiti.
Metodi alle differenze finite.

Le lezioni vengono integrate con una serie di esercitazioni pratiche con il calcolatore.

Testi consigliati:
al,capa'f o®: BB8u 24¥

R. BEviLACQuUA, D. Bint, M. Carovani, O. MENcHI, Metodi Numerici, Zanichelli, 1992.

D. Bini, M. Capovani, O. MENCHI, Metodi Numerici per I’Algebra Lineare, Zanichelli,
1988. 4 copie colf: BA U 240

1. GALLIGANI, Elementi di Analisi Numerica, Calderini, 1986. 1 csfia. «.f(: 80 1l 38

M. GE1, F. SGALLARI, Personal Computer: Microsoft DOS, WINDOWS e FORTRAN, con
elementi di grafica ed esercizi, Progetto Leonardo, Esculapio, Bologna, 1994. x§ 12

A. Gumazzoll, F. SGALLARI, VAX/VMS e PC/MS-DOS: concetti di base per il laborato-

rio, Progetto Leonardo, Esculapio, Bologna, 1993. € cepic coll: X g |’1/ x4 13

G. MonEGaTo, Calcolo Numerico, Levrotto e Bella, 1990.

Esame: scritto e orale.

10006
CARATTERI DISTRIBUTIVI E COSTRUTTIVI DEGLI EDIFICI
Docente: Gabriele Giacobazzi ricerc.

L’insegnamento, avendo come obiettivo primario quello di fare acquisire agli studenti
principi metodologici per la progettazione di spazi architettonici, fornisce strumenti critici
per la valutazione del costruito e per la prefigurazione dell’intervento.

L’attenzione progettuale é rivolta all’edificio ma ha come riferimento costante il qua-

¥
!
g
:
:
u
?




149

dro urbano, nella convinzione che il momento progettuale debba sottendere sempre prefi-
gurazioni di disegno urbano globale.

Il programma dell’insegnamento tende a far verificare allo studente come ogni scelta
edilizia possa concorrere alla costruzione di strategie alla scala urbana.

1l taglio ¢ quello analitico, critico e informativo, sempre finalizzato all’intervento
edilizio. L’atteggiamento progettuale motiva e sostanzia i diversi argomenti di riflessione
critica in cui si articola il programma.

Lezioni, seminari, esercitazioni sono gli strumenti attraverso i quali si attua I’obiettivo
formativo prefigurato. \

1. Principi e critici di progettazione edilizia

Architettura e contesto urbano. Lettura progettuale dell’ambiente costruito e degli
spazi urbani. L’individuazione delle linee di struttura (analisi e progetto). Le preesistenze
come risorse. I vuoti urbani: scelte progettuali per il recupero o la sostituzione.

2. Le scelte di intervento 3

Problemi e soluzioni progettuali in ordine alle scale di intervento (unita insediativa -
organismo edilizio - cellula elementare). Fattori di qualita del progetto. Le variabili della
progettazione.

3. La tipologia come metodo di prefigurazione progettuale
I criteri di riduzione tipologica. Come riconoscere e classificare i tipi edilizi. Rapporti
fra tipo edilizio e morfologia urbana. Il modello tipologico. Le logiche aggregative.

4. Complessi insediativi residenziali e quartieri d *abitazione
Analisi delle caratteristiche di casi significativi in relazione ai provvedimenti legislativi,
alle norme ed ai tipi adottati, alla qualita degli interventi.

5. Lo spazio ufficio, lo spazio per il commercio, lo spazio per l’istruzione: riferimenti
essenziali
Principi progettuali e norme. Schemi distributivi. Casi di studio.

6. Strumenti e regole della progettazione
Sistemi di organizzazione dei problemi progettuali (modelli, fasce, aggregazioni). Re-
quisiti e prestazioni. Normative dimensionali e normative prestazionali.

7. L’edificio come sistema: caratteri costruttivi

Scomposizione in parti. Soluzioni tecniche, tecnologie e materiali. Principali riferi-
menti normativi su componenti e materiali. Principi di bioarchitettura. Il controllo della
qualita.

8. Leggi e norme per il progetto
Leleggi 109¢ 216 progetto preliminare, definitivo ed esecutivo. I protagomstn del ciclo
edilizio.

9. La qualita nei processi progettuali
L’applicazione della Norma EN 9001.

10. Progetto e tipi edilizi
L’utilizzazione di tecniche CAD per los viluppo di tipologie attraverso lo studlo di
componenti standardizzati.
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Esercitazioni

Progettazione di edificio residenziale
Fase 1 - Normative dimensionali e normative prestazionali

1.1 Leregole per la progettazione di U.A. proprie della residenza.

1.2 1l dimensionamento delle U.A.

1.3 Scelta dell’informazione tecnica su componenti € normative di riferimento (redazione
di una relazione). )

Fase 2 - Analisi progettualmente orientate

2.1 Scelta di uno schema applicativo.

2.2 Sperimentazione analitica su alcuni casi significativi.

2.3 Il progetto: - localizzazione del lotto in rapporto all’insediamento urbano e rispetto al
sistema di viabilita, rete dei servizi, sistema del verde, ecc. (scelte alla scala dell’U.L.);
- scelte progettuali relativamente al O.E. (accessibilita, reti, aggregazione degli alloggi,
ecc.); - abato dei tipi e dei tagli.

Fase 3 - Varianti progettuali da sviluppare individualmente

3.1 Accessibilita, adattabilita e visitabilita (applicazione della Legge 13).
3.2 Caratteristiche per la residenzialita degli anziani. |
3.3 Flessibilita d’uso e varianti distributive e dimensionali degli alloggi. Verifica delle i
trasformazioni compatibili: ampliamenti, sopraelevazioni, diradamenti. Modifica delle :
destinazioni d’uso. : 1
3.4 Alternative strutturali e/o dell’intero sistema costruttivo.
3.5 Applicazione dei principi della bioedilizia.

Nota ;
La bibliografia di riferimento é disponibile presso la biblioteca dell’Istituto di Architet-
tura e Urbanistica.

1357 .
CHIMICA (vedi 09) i
Docente: Andrea Munari prof. ass.

4125
CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI
Docente: Albino Lembo Fazio prof. ass.

Scopi del consolidamento dei terreni. Caratteristiche del terreno piu influenti sul con-
solidamento. Rassegna dei principali tipi di consolidamento dei terreni a seconda dql
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campo d’azione. Le iniezioni: il moto delle miscele all’interno dell’ammasso terroso e delle
rocce fessurate, la penetrabilita, la stabilita, il tempo, la temperatura, i sali del materiale
iniettato, la durevolezza, il claquage, la pressione di iniezione, la tecnica, la sicurezza, le
disposizioni esecutive. I vari tipi di miscele. La presa, la gelificazione, gli elettroliti, i vari
tipi di resine. Campi di applicabilita delle varie miscele. I sistemi di iniezione. I vari casi di
impiego. Consolidamento meccanico statico: precarico, pali in sabbia, teoria e metodi,
prova edometrica. Consolidamento meccanico dinamico; rulli, magli, pali battuti, teoria e
metodi. Vibroflottazione. Consolidamento con mezzi termici. Consolidamento elettro-
smotico. Studio della stabilita delle scarpate. Frane: classifica, superfici di scorrimento,
velocita di traslazione, ricerca dell’equilibrio. Causa di instabilita, vari tipi di acque.
Equazioni di equilibrio, abaco di Taylor. Opere di difesa, movimento di masse, drenaggi,
opere di difesa al piede, esempi. Consolidamento di scarpate in roccia: bullonature semplici
e precompresse, verifica di stabilita, dimensionamento delle opere di difesa.

Testi consigliati

\
A

CAMBEFORT, Iniection des sols. %
COLOMBO, Geotecnica. 4 copie. c¥:CA U 6

204
COSTRUZIONE DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI
Docente: Alberto Bucchi prof. ord.

Problematiche di progettazione delle Infrastrutture Viarie. Strade, Ferrovie, Aero-
porti. Classifica delle strade. Enti gestori delle infrastrutture viarie. Veicoli circolanti,
sinistrosita. Ripartizione modale del traffico.

Traffico. Indici di traffico. Portata stradale. Velocita. Relazioni fra portata, densita,
velocita. Indagini di traffico. '

Progetto della sezione stradale. Assegnazione del traffico alla rete. Livelli di servizio.
Autostrade. Strade a due corsie. Elementi di riduzione della capacita. Verifica della se-
zione. Normativa CNR n° 78 e n°® 60.

Il progetto stradale. Normativa CNR n° 77. Le fasi del progetto. Cartografia. Traccio-
lino; Rettifica. Profilo. Sezioni. Opere d’arte.

Equazione del moto. Resistenze in rettilineo e orizzontale, per pendenza, per forze
d’inerzia, per curve. Determinazione della pendenza massima.

Curve. Raggio minimo. Pendenza trasversale. Norme CNR. Allargamento. Viabilita.
Raccordi planimetrici. Raccordi altimetrici. Tracciamento delle curve.

Geometria del solido stradale. Calcolo dei volumi. Costo del trasporto. Compenso
longitudinale e trasversale. Diagramma di Bruckner.

Il Corpo stradale. Classifica delle terre. Prove sulle terre in laboratorio ed in sito. Piano
di posa dei rilevati. Rilevati. Piano di posa delle trincee. Trincee. Compattazione. Mac-
chine stradali. Geotecnica stradale. Compressibilita. Resistenza al taglio. Indagini in sito.
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Stabilita delle scarpate. Opere di consolidamento.

Spinta delle terre. Equilibrio delle terre. Coulomb. Rankine. Spinta attiva e passiva.
Costruzione di Poncelet. Casi particolari. Metodo di Resal. Metodo di Culmann. Muri di
sostegno. Verifiche di stabilita. Muri e gravita. Muri in c.a. a elle ed a costoloni. Opere
complementari. Muri a tiranti. Terra armata. Muri ad elementi. Terra rinforzata.

Gallerie. Sezioni. Dimensionamento. Classifica rocce. Carichi agenti e parametri geo-
meccanici. Calcolo rivestimento. Sostegni. Fasi esecutive. Sistemi tradizionali. Metodo '
NATM. Metodo Belga, Austriaco, Scudo.

Ferrovie. Sovrastruttura: elementi compositivi e materiali. Scartamento. Rotaie. Ap-
parecchi del binario. Stazioni.

Aeroporti. Tipi di aereo. Ubicazione. Elementi dell’area aeroportuale. Lunghezza piste
di volo. Classifica aeroporti. Orientamento delle piste. Spazi liberi attorno alle piste.

Sovrastrutture stradali. Tipologie. Strati superficiali. Strati di base. Strati di fonda-
zione. Pavimentazioni rigide. Trattamenti superficiali. Reologia dei conglomerati bitumi-
nosi. Controlli sulle pavimentazioni. Prove sui materiali stradali. Calcolo delle sovrastrut-
ture. Metodi semiempirici: CBR, Road Note 29, AASHO. Metodi razionali. Catalogo delle
sovrastrutture. Calcolo delle sovrastrutture rigide.

Testi consigliati:

G. TESORIERE, Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti.

Propedeuticita consigliate: Scienza delle costruzioni, Tecnica delle costruzioni, Topogra-
fia, Geotecnica.

Esami orali. Le esercitazioni consistono nella progettazione di un tronco di strada ordina-
ria in zona montagnosa.

Tesi di Laurea — Indirizzo pratico — applicativo nella progettazione esecutiva di un tronco
stradale e nella valutazione del suo costo.

5603
COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI II
Docente: Giulio Dondi ricerc. (inc.)

— 1l traffico. Le statistiche. I flussi orari. La curva di distribuzione dei flussi orari. La
curva delle percentuali di velocita. Vari tipi di velocita. Capacita. Capacita massima €
minima. Capacita possibile. Livelli di servizio. Il progetto della sezione stradale. Studio
della redditivita delle infrastrutture stradali: tempi di percorrenza, consumo di carburante,
lubrificanti, pneumatici, manutenzione, costi attualizzati, benefici attualizzati, analisi co-
sti-benefici.

— La costruzione dei rilevati e delle trincee. Stabilita del piano di posa: carichi di rotturae
di plasticita. Cedimenti. Stabilita delle scarpate. Consolidamento dei piani di posa e delle
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scarpate. Problemi di addensamento. Prove Proctor e CBR. Il cantiere stradale. I mezzi di
costipamento. I mezzi di scavo e trasporto. Il controllo della densita.

— I sottofondi stradali. Definizione della portanza. Prova di carico con piastra: a ciclo
unico ed a cicli ripetuti. Metodo HRB. Metodo Maresca, Metodo CBR e FAA. Determi-
nazione di K e M.

— Le sovrastrutture stradali. I tipi tradizionali. I tipi moderni. Strati di fondazione, di
base, di collegamento e di usura. Inerti granulari, stabilizzati, misti cementati, stabilizza-
zione a calce, a cemento. Progettazione dei conglomerati bituminosi. Prove Marshall: di
bitume, granulometria,.indice dei vuoti, filler. Reologia dei conglomerati bituminosi:
prove dinamiche, prove di creep, modulo complesso, influenza della temperatura e della
frequenza. Progettazione dei conglomerati cementizi: % di cemento, inerti, acqua. Resi-
stenza, confezione, posa. Giunti.

— Calcolo delle sovrastrutture stradali. Sistemi di controllo: deflettometro, trave di Ben-
kelmann. Vita utile. Previsione dei carichi. Fattori di equivalenza. Metodi teorici. Metodi
semiempirici: Goldback, CBR, IG, Road Note 29, Prova AASHO (PSI, I5). Metodi
razionali: Burmister, Ieuffroy e Bachelez. Acum e Fox, Ivanov, Bisar. Cataloghi. Pavi-
mentazioni cementizie: Westergaard, Burmister-Peltier, Hogg. Influenza della tempera-
tura: variazioni stagionali, variazioni giornaliere.

— Aeroporti. Scelta dell’ubicazione. Lunghezza e larghezza delle piste di volo. Determi-
nazione dell’orientamento. Piazzali. Segnaletica. Calcolo della sovrastruttura. Prove di
carico. Zone critiche. Gambe di forza. Carico equivalente su ruota singola. Numero LCN
dell’aeroporto e dell’aereo. Calcolo delle sovrastrutture flessibili e rigide.

— Intersezioni. I punti di conflitto: principali e secondari. Le intersezioni a livello. Cana-
lizzazioni. Corsie di accelerazione e decelerazione. Esempi di intersezioni a livello. Le
intersezioni a livelli separati. Esempi di trombetta e di quadrifoglio. Le autostrade: il tipo
chiuso ed il tipo aperto, le stazioni a barriera e di allacciamento, la viabilita autostradale in
Italia.

— Le gallerie. Le tecniche moderne di scavo. Impianti di ventilazione. Calcolo del rivesti-
mento. Problemi particolari. Consolidamento.

— Le ferrovie. L’armamento ferroviario. Sovrastrutture ferroviarie. La rotaia, le traver-
sine, il ballast. Le stazioni. Gli svincoli.
Testi consigliati:

G. TESORIERE, Costruzioni di Strade, Ferrovie ed Aeroporti.
F. GIANNINI e P. FERRARI, Costruzioni stradali e ferroviarie.
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206
COSTRUZIONI IDRAULICHE
Docente: Armando Brath prof. straord.

1) Elementi di idrologia

Fenomenologia del ciclo idrologico - Precipitazioni: regime e misura. Infiltrazione:
misura e modelli matematici. Evaporazione, traspirazione ed evapotraspirazione: misure e
modelli interpretativi. Deflussi dei corsi d’acqua: misura ed elaborazioni elementari.

1l bacino idrografico - Caratteri morfologici. Bilancio idrologico di un bacino.

Le piene fluviali - Formazione dell’onda, modelli lineari di trasformazione, modelli
dell’invaso, della corrivazione, della cascata di serbatoi; calibrazione dei modelli matema-
tici.

La metodologia statistica applicata all’analisi delle serie idrologiche - Le grandezze
idrologiche come variabili aleatorie. Elaborazioni su campioni. Distribuzioni di probabi-
lita per I’analisi delle variabili idrologiche continue e discrete.

" 2) Dighe e traverse
Regimi fluviali e regolazione dei deflussi. Opere di sbarramento. Dighe (tipologia) e
traverse. Serbatoi: determinazione della capacita di regolazione e gestione di invasi con
capacita insufficiente. Derivazione senza regolazione. Opere di trasporto. Schemi di im-
pianti idroelettrici. Problemi di moto vario negli impianti idroelettrici. Colpo d’ariete.
Manovre brusche ¢ lente e relative sovrappressioni. Moto vario nel sistema.galleria-pozzo E
piezometrico.

3) Sistemazione dei corsi d’acqua

Richiami e complementi di idraulica delle correnti a pelo libero - Moto uniforme.
Profili di pelo libero di correnti permanenti monodimensionali in alvei prismatici. Singo-
larita. *° .

Correnti in alvei erodibili e trasporto solido - Caratteristiche dei sedimenti ed inizio del
moto. Fenomeni di instabilita del fondo; forme di fondo e loro effetto sulle resistenze al
moto. Trasporto di fondo e trasporto in sospensione. Formule per la previsione del tra-
sporto solido. Configurazione di equilibrio di un tronco fluviale.

Sistemazioni montane - Sistemazione dei versanti (cenni). Sistemazione delle aste tor-
rentizie. Pendenza di compensazione. Briglie ordinarie e selettive. Opere longitudinali e
repellenti.

Sistemazioni fluviali e controllo delle piene - Opere longitudinali. Statica degli arginiin
terra. Interventi intesi a modificare la scala di deflusso della sezione fluviale. Serbatoi di
laminazione delle piene e casse di espansione. Diversivi e scolmatori. Preannuncio delle ;
piene. Impatto delle opere idrauliche sul regime fluviale. Effetti indotti dalla presenza di
opere idrauliche di controllo delle piene. Effetti sui profili di pelo libero in moto perma-
nente. Effetti indotti durante i fenomeni di piena.

4) Acquedotti
Fabbisogni. Previsioni demografiche e dotazioni idriche. Requisiti di qualita delle
acque potabili. Fonti di approvvigionamento ed opere di presa. Captazione di falde idri-
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che: pozzi e gallerie filtranti. Derivazione di acque superficiali. Opere di adduzione. Studio
del tracciato. Progetto e verifica dell’acquedotto esterno. Impianti di sollevamento. Casse
d’aria. Serbatoi di compenso. Caratteristiche delle reti di distribuzione. Progetto e verifica
delle reti a maglie aperte. Calcolo delle reti a maglie chiuse. Condotte per acquedotto.

5) Sistemi di drenaggio urbano

Generalita. Sistemi di fognatura. Tipologia delle reti. Tipi di sezioni. Limiti di velocita.
Calcolo delle portate di acque nere. Calcolo delle portate delle acque meteoriche. Evento
critico. Coefficienti udometrici. Scala delle portate di sezioni chiuse. Materiali per con-
dotte. Manufatti speciali (pozzetti di ispezione, di caduta, di cacciata, caditoie stradali,
connessione agli impianti domestici, etc.). Vasche volano finalita d’uso e dimensionamento
idraulico. Scaricatori di piena: rapporti di diluizione, tipologie costruttive e loro funziona-
mento idraulico: sfioratori laterali, scancaton a salto, derivatori frontali. Impianti di
sollevamento.

6) Bonifiche idrauliche

Finalita delle opere di bonifica. Franco di bonifica. Bonifiche per colmata e per pro-
sciugamento. Bonifiche a scolo naturale, meccanico, intermittente. Criteri di progetta-
zione. Scala delle portate. Verifica dei canali di bonifica. Metodo della corrivazione.
Metodo dell’invaso: tempo di riempimento di un collettore, evento critico e coefficiente
udometrico. Principali manufatti per reti di bonifica.

7) Impianti di irrigazione

Evapotraspirazione potenziale ed effettiva. Bilancio idrologico del terreno agrario.
Fabbisogni. Fonti di approvvigionamento. Consegna a turno e a domanda. Metodi di
irrigazione: irrigazione per espansione superficiale, irrigazione per aspersione (a pioggia),
irrigazione localizzata (a goccia).

Tesi di laurea, disponibili sia applicative che di ricerca.

Testi consigliati
iCoflk 64” HQ ”‘/“
G. Supo, Le reti Idrauliche, Patron, Bologna. ¢ coplc  collt HA I 2% L MAGE
G. EVANGELISTI, Impianti Idroelettrici, Patron, Bologna. noung/l AN /1
F. ARrReDI1, Costruzioni Idrauliche, UTET, Torino.

U. MatonE,  Le piene fluviali, La Goliardica pavese, Pavia.
J. MAIONE, A. BRATH, Moderni criteri di sistemazione degli alvei fluviali, Bios, Cosenza. '
U. MAIONE, A. BRATH, La sistemazione dei corsi d’acqua naturali, Bios, Cosenza.
U. MAIONE, A. BRATH, La difesa idmchgad& territorio, Bios, ¢ ‘Cosenza.
A*’P" \OLETTI, Sistemi di fognature e di drenaggio urbano, Edizioni CUSL, Milano.
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11704
COSTRUZIONI IN ZONA SISMICA
Docente: Pier Paolo Diotallevi prof. straord. (inc.)

Elementi di sismologia. Cause dei terremoti. Fuoco, magnitudo, intensita energia. Tipi
e caratteri delle onde sismiche; legge di propagazione delle onde. Rilevamento delle carat-
teristiche delle onde sismiche di un sito, zonazione e microzonazione. Catalogo dei terre-
moti.

Richiami di dinamica delle strutture. Oscillatore semplice: vibrazioni libere e vibrazioni
forzate con e senza smorzamento.

Analisi sismicadi strutture con comportamento elastico lineare. Risposta dell’oscillatore
semplice ad un sisma, spettro di risposta. Sistemi strutturali con masse concentrate e con
masse distribuite: oscillazioni libere, oscillazioni forzate, risposta ad accelerazioni impresse
ai vincoli. Richiami sulle tecniche numeriche di calcolo. Coordinate principali, disaccop-
piamento delle equazioni del moto, analisi modale. Coefficiente di partecipazione. Criteri
per la determinazione degli stati di sollecitazione e di deformazione. Metodi di integrazione
passo-passo. Analisi sismica delle strutture mediante criteri statici. Criteri informatori e
prescrizioni delle vigenti norme (analisi modale semplificata). Sistemi strutturali piani sem-
plici e composti. Sistemi strutturali con comportamento spaziale. Formulazione al discreto
ed al continuo. Sistemi equivalenti a strutture complesse. Le norme vigenti.

Analisi sismica di strutture con comportamento non lineare. Duttilita di una sezione e
di un elemento strutturale per azioni monotone e per azioni cicliche. Cerniera plastica e
duttilita. Oscillatore elasto-plastico. Spettro di risposta di progetto: coefficiente di strut-
tura. Progetto a duttilita controllata. Sistemi a piu gradi di liberta: procedimenti di calcolo,
programmi di calcolo, metodi semplificati. La normativa europea per le zone sismiche.

Criteri di progetto per le diverse tipologie strutturali. Strutture di c. a., a panelli,
metalliche e miste con riferimento alle normative vigenti, alle normative europee ed alle
norme estere piu avanzate.

Progetto di strutture di muratura in zona sismica. Comportamento delle strutture di

muratura sotto sisma. Criteri generali di progetto delle costruzioni di muratura: maschio
isolato, associazioni di pit maschi murari, sistemi con comportamento spaziale. Metodo
Por. Riferimenti normativi.

Interazione terreno-struttura. Richiami delle proprieta dinamiche dei terreni e relativi
metodi di valutazione. Modelli di comportamento dinamico dei terreni. Criteri di model-
lazione dell’interazione terreno-struttura. Criteri di progetto delle fondazioni superficiali e
profonde. La liquefazione dei terreni: liquefazione statica e ciclica, fattori di influenza,
potenziale di liquefazione, criteri per la prevenzione dei danni prodotti dalla liquefazione.
Strutture di sostegno del terreno in presenza di azioni sismiche, stabilita dei pendii.

Interventi sulle strutture danneggiate dal sisma. Esame dei danni prodotti dal sisma
sulle diverse tipologie strutturali. Criteri di intervento per il ripristino della resistenza.
Esempi di intervento e criteri di calcolo.

Miglioramento ed adeguamento sismico. Indicazioni normative, criteri di progetta-
zione. Strutture miste. Telai tamponati.

Isolamento sismico delle costruzioni e sistemi di dlsszpazlone Concetti fondamentali
sull’isolamento sismico. Sistemi di isolamento al piede delle costruzioni e relativi criteri di
modellazione. Teoria lineare dell’isolamento alla base. Accoppiamento di spostamenti €
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rotazioni per edifici isolati alla base. Attuali riferimenti normativi per il progetto di costru-
zioni isolate. Sistemi di dissipazione e controllo attivo sulle costruzioni. Valutazioni di
carattere energetico per il progetto delle strutture ed il controllo degli effetti del sisma.
Sili e serbatoi. Criteri di progettazione e normative (cenni).
Durante I’insegnamento viene richiesto il progetto di alcune ricorrenti strutture in zona
sismica.

2424
COSTRUZIONI MARITTIME
Docente: Stefano Pilati ass. ord. (inc.)

1) Richiami sui moti ondosi: onde lineari e teorie di Stokes, Airy e Gerstner; onda
solitaria. Maree: teoria statica; correnti marine e loro origine. Condizioni di frangimento.
Riflessione, rifrazione e diffrazione delle onde. Valutazione delle massime altezze d’onda
prevedibili in un paraggio: formule empiriche; metodo dell’onda significativa; metodo
dello spettro di energia; criteri per la scelta dell’altezza d’onda di progetto. Azioni eserci-
tate dalle onde sulle strutture. Effetti dell’acqua di mare sui calcestruzzi e sugli altri
materiali da costruzione; corrosione dei metalli e protezione catodica.

2) Caratteristiche dei natanti e principali problemi della navigazione. Cartografia nau-
tica; segnalazioni radioelettriche; fari e boe.

3) Le coste, definizioni e interazione col mare; trasporto di materiale da parte del mare:
corrosioni e ripascimenti e loro cause; valutazione del trasporto solido lungo le rive; opere
di difesa delle coste.

4) I porti: tipi, configurazioni e principali strutture. Le dighe e i moli di protezione: tipi
e criteri di dimensionamento, problemi statici, economici e costruttivi; fondazioni. Le
opere interne: banchine, darsene, terrapieni e loro attrezzature; terminali specializzati.
Calcolo dei muri di sponda di vario tipo e degli organi di ormeggio. Strutture speciali nei
porti: chiuse per docks, bacini da carenaggio e bacini-scalo: tipi ed elementi di calcolo.
Esempi recenti di grandi realizzazioni.

5) I porti turistici. Caratteri generali, criteri tecnico-economici di impianto e dimensio-
namento. Valutazione delle aree necessarie. Tipi di strutture d’attracco e di servizio.

6) Idrovie artificiali e naturali. Tipi e dimensioni dei natanti, in relazione ai manufatti
dell’idrovia; conche di navigazione, elevatori, passi a raso, ponti-canale e problemi statici e
idraulici connessi. Canalizzazione dei corsi d’acqua per la navigabilita; leggi di Fargue e
mezzi di intervento sull’andamento planimetrico; opere radenti e trasversali.

7) Opere fluviali. Controllo e correzione del profilo altimetrico di un corso d’acqua
con briglie e soglie. Il problema della difesa dalle piene: interventi estensivi ed intensivi;
serbatoi di controllo delle portate; arginature; casse di espansione. Cenni sui moderni
mezzi di rilevazione, elaborazione automatica e controllo degli eventi di piena.

Tesi di laurea

Opere portuali e strutture di servizio. Piattaforme offshore. Porti turistici. Opere
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idroviarie. Regolarizzazione di corsi d’acqua. Azioni dei metodi ondosi sulle strutture.
Inquinamenti marini.

Materie indispensabili per lo svolgimento della tesi:
Gruppo idraulico. Tecnica delle Costruzioni. Geotecnica e Tecnica delle fondazioni.

Testi consigliati: un’aggiornata bibliografia & contenuta negli appunti forniti agli studenti.

6200
DINAMICA DELLE STRUTTURE
Docente: Erasmo Viola, prof. ord.

Premesse

Richiami sulla cinematica dei corpi rigidi. Principio di D’Alembert. Equazioni di
Lagrange.

Dinamica dei sistemi discreti ad un grado di liberta

Oscillatore semplice. Equazioni del moto e studio delle oscillazioni libere e forzate, con
e senza smorzamento. Determinazione sperimentale del fattore di smorzamento. Integrale
di Duhamel. Isolamento dalle vibrazioni. Energia dissipata.

Dinamica dei sistemi discreti a piu gradi di liberta

Oscillatore semplice a piu gradi di liberta. Equazioni del moto in termini di spostamenti
assoluti e relativi. Oscillazioni libere. Analisi modale. Rapporto di Rayleigh. Ortogonalita
dei modi. Coordinate principali: disaccoppiamento delle equazioni del moto. Oscillazioni
libere con smorzamento. Oscillazioni forzate. Oscillazioni dovute a spostamenti impressi.
Cenni sull’identificazione delle strutture.

Dinamica delle travi

Vibrazione longitudinale della trave: equazioni del moto, soluzione e modi normali di
vibrazione. Vibrazione forzata. Analisi modale. Oscillazioni libere e forzate del cavo
inestensibile. Trave su letto di molle e smorzatori.

Vibrazioni libere e forzate della trave inflessa: equazioni del moto, soluzioni, modi
normali di vibrazione. Trave appoggiata agli estremi ed altre condizioni di vincolo. Prin-
cipio di ortogonalita dei modi normali. Analisi modale. Mensola sollecitata da eccitazione
sismica.

Travi a mensola con sola deformabilita tagliante e con sola deformabilita flessionale.

Equazioni di equilibrio, congruenza e legame per la piastra. Equazioni del moto.
Schema delle teorie fisiche. Rapporto generalizzato di Rayleigh. Metodo dei modi assunti.

Principio di Hamilton

Richiami sul teorema della divergenza e sulla regola di integrazione per parti nello .
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spazio n-dimensionale. Principio di Hamilton ed azione Hamiltoniana. Dimostrazione del
principio di Hamilton per lo stato monoassiale. Applicazione ai solidi strutturali.

Onde elastiche :

Equazioni indefinite di equilibrio in termini di spostamenti: notazioni estesa ed opera-
toriale nel caso statico ed in quello dinamico. Operatori di equilibrio, di congruenza e di
elasticita. Onde tridimensionali, da taglio e longitudinali.

Analisi matriciale delle strutture ed elementi finiti

+ Matrice di rigidezza a sforzo assiale. Matrice di rigidezza a flessione e funzioni di
norma. Matrice di rigidezza di molle in serie. Discussione generale del sistema di equazioni
con ripartizione della matrice di rigidezza in funzione delle condizioni al contorno. Matrice
di rigidezza espansa. Determinazione delle matrici di massa, di smorzamento e di rigidezza
attraverso il principio dei lavori virtuali. Applicazione alla trave sollecitata a sforzo assiale.

Analisi armonica
Serie di Fourier. Funzioni pari e dispari. Serie complesse. Trasformata ed antitrasfor-
mata di Fourier. Trasformata di Fourier della derivata. Funzione di trasferimento.

Dinamica aleatoria

Esperimento casuale. Variabile aleatoria discreta e continua. Istogramma e poligono
delle frequenze. Inferenza dal campione alla popolazione. Probabilita e frequenza. Fun-
zioni di densita e di ripartizione. Media e varianza di una variabile aleatoria.

Processi stocastici. Media di insieme e media temporale. Covarianza e correlazione.
Tecniche di caratterizzazione dinamica. Segnali deterministici e casuali. Energia e potenza
di un segnale. Determinazione del valor quadratico medio della risposta di un sistema
lineare. Eccitazione e risposta nodali e modali di un sistema ad n gradi di liberta.

Sperimentazione dinamica delle strutture

Prove dinamiche per I’analisi del comportamento d’insieme, con eccitazione forzata e
impulsiva. Strumentazione per il rilievo delle vibrazioni. Determinazione delle frequenze e
delle forme modali. Prove microsismiche, in campo sonico ed ultrasonico, per la determi-
nazione delle costanti elastiche dinamiche e per il rilievo di anomalie e difetti localizzati nei
materiali.

Alcuni testi di dinamica

W.C. HurtYy, M.F. RUBINSTEIN, Dynamics of Structures, Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, New Jersey, 1964.

D.G. FerT1s, Dynamics and Vibrations of Structures, John Wiley & Sons, New York,
1973. :

S. TiMosHENKO, D.H. YounGg, W. WEAVER, Vibration Problems in Engineering, John
Wiley & Sons, New York, 1973.. 4 copia coli2 €A )1 3¢

C. GARAVINI, Dinamica delle strutture, ESA, Roma, 1978.

M. Paz, Dinamica strutturale, Libreria Flaccovio Editrice, 1985. 4 csere.  cof 84 11 338

A. CASTIGLIONI, Introduzione alla dinamica delle strutture, Masson Italia Editori, Milano,
1978.
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F. CEsARr1, Metodi di calcolo nella dinamica delle strutture, Pitagora Editrice, Bologna,
1993. 2ceric i 8AY 14ST \ZJs] » i copila.  coll 1 (A H 1’,

Testi utili per la dinamica aleatoria

S.H. CranDALL, W.D. MARK, Random Vibration in Mechanical Systems, Academic Press,
New York, 1973.

L. FARAVELLI, Sicurezza strutturale, Pitagora Editrice, Bologna, 1988.

E. VioLa, Introduzione all’analisi probabilistica delle strutture, Pitagora Editrice, Bolo-
gna, 1986. 5 copie CoMl = LA 1 4/3 LAy £2 3 ,tan 104 3 ,LA 1 462 3

a1l L4646 3 )
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1362
DISEGNO
Docente: Roberto Mingucci prof. ass.

Finalita dell’insegnamento: indirizzare 1’allievo all’impiego dei metodi e dei procedi-
menti di rappresentazione di oggetti propri dell’Ingegneria Civile, in conformita alle esi-
genze di disegno tecnico.

Il programma dell’insegnamento si articola sui seguenti principali argomenti teorici.

— Fini del disegno tecnico. Il disegno a mano libera e geometrico. Strumenti. Norme ed
unificazioni. Tecniche di riproduzione dei disegni.

— Scale (planimetrie, rappresentazioni d’insieme, particolari ecc.). Quotatura del disegno.

— Figure piane: curve notevoli, raccordi, archi policentrici. :

— La geometria proiettiva grafica. Proposizioni fondamentali. Operazioni fondamentali.

— Proiezioni ortogonali. Metodo della doppia proiezione. Metodi di proiezioni multiple.

— Gli enti fondamentali. Condizioni di appartenenza, parallelismo, ortogonalita.

— Sezioni piane. Superfici semplici e complesse. Innesti e raccordi di superfici.

— Sezioni piane del cono. Omologia. Corrisp. omologica con la circonferenza. Sezioni del
cilindro.

— Proiezioni oblique. Teoria delle ombre ed applicazioni. Ombre tecniche.

— Proiezioni quotate. Planimetria, profilo. 1

— Assonometria (ortogonale e obliqua). Assonometrie unificate. Ombre in assonometria.

— Prospettiva concorrente (frontale ed accidentale).

— Metodi delle proiettanti, della pianta prospettica e dei punti di misura.

— Ombre in prospettiva.

— Restituzione grafica di oggetti tridimensionali tramite la prospettiva.

— Il disegno di progetto. Planim. catastali. Planivolumetrico.

— Rappresentazione di edifici con caratteri tipologici tradizionali e moderni.

— Disegno di strutture edilizie, di particolari costruttivi o elementi di completamento.

Esercitazioni

Gli studenti sono tenuti a esercitarsi nell’uso delle tecniche grafiche e proiettive, nonché nel
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disegno a mano libera. Le esercitazioni sono suddivise in tre «Moduli»:
1° Modulo: Esercizi di proiettiva in tavole di formato A3;

2° Modulo: Esercizi di disegno tecnico in tavole di formato UNI;

3° Modulo: Esercizi a mano libera su un apposito quaderno.

Esame: scritto e orale.

Testi

Testi base (a cui si fa riferimento nel corso delle lezioni):

‘1) R. BALLETTI, V. VALERIANI, Disegno tecnico, Bologna, Editore Pitagora, 1989.

2) M. Doccl, Manuale di disegno architettonico, Bari, Editore Laterza, 1992. Y sl IS
3) AA.VV., Manuale dell’architetto, Roma, Consiglio Nazionale delle Ricerche, 1962.

Testi di approfondimento:

4) M. ViLLa, Elementi di proiettiva grafica, geometria descrittiva, nomografia, Padova,
Editore Cedam, 1969. 2 c+¢i¢ ¢2V: 341133 , &4 1 434

5) M. Docci, R. MIGLIARI, Scienza della rappresentazione, Bari, Editore Nuova Italia
Scientifica, 1992. € copiee  colt ; PC I%#

3656 .
DISEGNO 11
Docente: Alberto Pratelli prof. ord.

Finalita dell’insegnamento: svolto attraverso lezioni ed esercitazioni strettamente con-
nesse, I’esperienza diretta sul disegno dovra essere il piu possibile continua, le lezioni
assumono, parallelamente, una funzione di esempio e di stimolo, descrivendo i connotati
che la disciplina puo assumere nelle varie fasi. L

Le lezioni teoriche sono quindi correlate ad esempi concreti che permettano di com-
prendere e confrontare 1’uso dei vari sistemi grafici possibili, in funzione dei fini scelti: esse
si propongono di permettere I’analisi dei sistemi di rappresentazione legati all’architettura
nei vari casi, siano essi rappresentazione di funzioni, di sistemi costruttivi di riferimento, o
problematiche aperte dai contenuti alle varie scale operative.

Parte prima

Lettura e rappresentazione. Approccio ai problemi della rappresentazione del territorio
e dell’esistente. Si vuole mostrare come il disegno copra un ampio campo di conoscenza dei
fenomeni esistenti, da quelli urbani rappresentabili a volte con operazioni astratte, a quelli
del rilievo su cui I’insegnamento punta in maniera particolare, per mostrare come un rilievo
adatto possa, sia innescare un fondamentale processo di conoscenza, sia servire di base per
successive operazioni progettuali.
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Parte seconda

Le diverse scale dell’intervento progettuale. In questa parte vengono specialmente
identificati i sistemi di rappresentazione dell’elemento da costruire e non ancora esistente,
della materia con cui sara realizzato e della forza che dovra assumere. Si vuole mostrare
come ogni sistema di progetto, anche in passato, corrispondesse ad un sistema costruttivo,
e come quindi il disegno precostituisca, con la sua forza di indagine e di rappresentazione,
le soluzioni finali volute, sia in termini di architettura, che di funzioni e di organizzazione
dello spazio di scelta dei particolari costruttivi e di organizzazione del processo tecnologico
scelto. Ad esempio: rapporti tra tipologie edilizie e scelte progettuali; rapporti tra dimen-
sioni; scomposizione degli elementi funzionali e architettonici; lettura analitica di serie di
disegni esecutivi; sistemi di quotatura utili ai vari sistemi compositivi; progettazione e
organizzazione dei disegni esecutivi; il disegno della progettazione. :

-

e 26 L L

Parte terza

L’uso degli strumenti di elaborazione della rappresentazione dello spazio. Questa parte,
di per sé applicativa, intende fornire quelle basi propedeutiche, inalienabili, del patrimonio
di conoscenze legate al disegno. La relazione tra i diversi argomenti vuole ricondurre gli
esempi ad un unico filo conduttore che, tessendo ’interscambio continuo tra le diverse
tecniche, permetta in concreto il passaggio tra la geometria ed il suo uso a fini applicativi,
ed i diversi modi di generare ed esperire lo spazio. !

Ad esempio: elementi fondamentali per I’elaborazione di prospettive; scelta del sistema
idoneo al caso in oggetto; uso pratico di prospettive e disegni assonometrici; elementi di
teoria delle ombre; uso pratico della fotografia come coadiuvente nel rilievo e nel disegno
di progetto.

Nelle esercitazioni si vuole evidenziare il processo di scelte da compiere in una opera-
zione applicativa. Esse tendono quindi ad accogliere nel loro complesso tutte le fasi e le
forme in cui si attuano le «maniere» del disegno. Il rilievo e la preparazione al progetto
sono visti come processi dello stesso ordine, anche se, per cosi dire, di senso inverso: I’'uno
¢ verifica dell’altro, I’altro ¢ ipotesi del precedente; dal primo e dai problemi che schiude e
nello stesso tempo risolve, prendono le mosse le successive fasi dell’esercitazione, che
diventa cosi un momento grafico non fine a se stesso, ma logica traduzione in una fase
chiaramente leggibile e con contenuti precisi, specificati di volta in volta.

Esame: scritto e orale.

275

ELETTROTECNICA .

Docenti: Fiorenzo Filippetti prof. ass.
Riccardo Miglio prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire all’allievo civile le nozioni .fondamentali per
poter affrontare, nella sua attivita professionale, la soluzione di usuali problémi di tecnica
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elettrica, come, ad esempio, saper indicare le specifiche per un contratto di energia o per la
commissione di una apparecchiatura elettrica, la scelta del trasformatore o del motore
elettrico pil opportuno, il dimensionamento di una breve linea in cavo per allacciare alla
rete di distribuzione le apparecchiature elettriche del cantiere, il progetto di un semplice
impianto di forza motrice o di illuminazione, ecc.

L’insegnamento, infine, intende far acquisire agli allievi le conoscenze fondamentali
sulla sicurezza elettrica.

Circuiti elettrici lineari a parametri concentrati in regime stazionario. Reti elettriche in
regime variabile quasi-stazionario. Cenni ai fenomeni transitori. Circuiti elettrici in regime
sinusoidale. Rifasamento e risonanza elettrica. Sistema trifase simmetrico ed equilibrato,
simmetrico e squilibrato, a quattro fili.

Circuiti magnetici lineari e non lineari in regime stazionario e sinusoidale.

Trasformatori: generalita costruttive e principio di funzionamento, equazioni, circuiti
equivalenti, funzionamento a vuoto e in corto circuito, perdite e rendimento, variazione di
tensione. Trasformatore trifase. Autotrasformatore. Parallelo dei trasformatori.
Macchinerotanti: generalita costruttive. Campi magnetici rotanti e realizzazioni costruttive.
Distribuzione spaziale del flusso. Avvolgimento trifase a due o piu poli e f.e.m. indotte da
un campo a distribuzione sinusoidale. Diagramma di f.m.m. relativo ad una distribuzione
trifase di corrente. Condizioni necessarie e sufficienti per la coppia al traferro.

Macchine asincrone: generalitd. Funzionamento a carico, a vuoto e in corto circuito.
Equazioni e circuiti equivalenti. Coppia, perdite e rendimento. Motori a gabbia. Problemi
di avviamento. Regolazione della velocita.

Macchine sincrone: generalita. Funzionamento a vuoto e a carico.

Macchine a corrente continua: generalita. Funzionamento, equazioni, caratteristiche elet-
tromeccaniche, regolazione della velocita. Generalita sugli impianti elettrici e loro ¢ostitu-
zione. Cenni sulle centrali elettriche e sulle fonti energetiche. Cenni alle linee lunghe ad alta
tensione. Linee corte: circuito equivalente, caduta di tensione, rifasamento.

Apparecchiature degli impianti: di comando, di manovra, di protezione, di misura.

Le condizioni del neutro nelle reti trifasi ad A.T., M.T. e B.T.

Costituzione e criteri di dimensionamento delle reti di distribuzione a bassa tensione.
Interruttori automatici e relé differenziali.

Sicurezza elettrica: protezione contro gli infortuni, riferimenti normativi, effetti fisio-
logici della corrente, messa a terra di protezione e sue modalita.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Appunti informali dei docenti.
R. MicLio, Circuiti elettrici in corrente continua, Progetto Leonardo, Bologna. 1 copla coll: FA u1_,
R. Micrio, Trasformatori monofasi, trifasi e speciali, Progetto Leonardo, Bologna. F&ndy
R. MiGLio, Circuiti elettrici in regime variabile, Progetto Leonardo, Bologna. '~~~ P A 1 u}
R. MicLio, Macchine elettriche rotanti, Progetto Leonardo, Bologna. EA 1l B4
F..CiampoLiNg, Elettrotecnica generale, Ed. Pitagora, Bologna. /ff) Pan44g, .
E. IuiceTo, Lezioni di Elettrotecnica, vol. 111, Elementi di Impianti elettncl, Ed. La
Goliardica, Roma.
§ cople wll: fay 26, FA 11 25 Fa 13 #q 02, FQ 4 24
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279 . 4
ELETTROTECNICA II (vedi 11)

Esame: scritto e orale.

2429
ESTIMO .
Docente: Alberto Corlaita prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire, date le necessarie premesse di istituzioni di
economia, i principi generali della disciplina estimativa, approfondendo le tematiche ap- g
plicate all’estimo civile ed urbano, industriale ed ambientale. Mediante lezioni iniziali di
matematica finanziaria, propedeutiche ad un’analisi quantitativa degli elementi conosci-
tivi, il corso perviene allo sviluppo delle tematiche qualitative relative al giudizio di stima,
applicate a quesiti estimativi concreti. Sono, inoltre, previste lezioni sull’esercizio profes-
sionale. : ;

L’insegnamento viene integrato da esercitazioni svolte in aula.

Parte 1

ISTITUZIONI DI ECONOMIA

Parte prima: Inquadramento generale

Natura e metodi della scienza economica: Che cos’¢ 1’economia politica?; Economia
politica e scienze naturali: un problema epistemologico; Economia politica e analisi econo-
mica: ’uso dei modelli nell’economia; I giudizi di valore in economia: etica ed economia.

Cenni sull’evoluzione del pensiero economico: 11 pensieroantico; L’economia classica;
Marxismo; Marginalismo; Teoria Keynesiana; Il neo liberismo.

Parte seconda: Problemi di microeconomia

Teoria della domanda: La teoria del consumatore; La domanda dimercato; Sviluppi
recenti della nella teoria della domanda di mercato; La domanda per il prodotto di un’im-
presa.

Teoria della produzione: La funzione di produzione per un singolo prodotto; Le leggi
della produzione; Progresso tecnico e funzione della produzione; Equilibrio dell’impresa
(problemi di ottimizzazione delle combinazioni di fattori produttivi); Derivazione delle
funzioni di costo dalla funzione di produzione.

Teoria dei costi di produzione: Alcune considerazioni generali; La teoria neoclassica
dei costi di produzione; Teorie moderne dei costi di produzione; Le curve ingegneristiche di
costo; Analisi delle economie di scala; Evidenze empiriche; Curve dei costi e processi
decisionali.
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Teoria dell’impresa: Concorrenza perfetta: Considerazioni generali; Equilibrio di breve
periodo; Equilibrio di lungo periodo; Equilibrio settoriale e cambiamenti dinamici; Mono-
polio: Considerazioni generali; Domanda e ricavo; Costi; Equilibrio del monopolista;
Oligopolio; Oligopolio non collusivo; Oligopolio collusivo; I cartelli; La leadership di
prezzo; Cristica alla teoria neoclassica dell’impresa: la controversia marginalista e teoria
dell’impresa manageriale.

Teoria dell’equilibrio economico generale: Le indipendenze nel sistema economico;
Analisi walrasiana; Esistenza; unicita e stabilita dell’equilibrio; Le interdipendenze setto-
riali; Input-Output Analysis di Leontieff,

Testi consigliati:

Costituisce testo fondamentale per ’acquisizione delle problematiche presentate nel corso:
T. Cozz, S. ZAMAGNI, Economia Politica, Il Mulino, Bologna, ultima edizione, Capitoli 1,
2,3,4,5,6,7. TAX 44

A lezione verranno suggerite eventuali letture integrative e di approfondimento.

Parte II

Principi di matematica finanziaria

Interesse semplice, montante semplice, sconto semplice. Interesse composto, montante
composto sconto composto. Annualita costanti: accumulazione finale ed iniziale. Annua-
lita costanti illimitate: capitalizzazione. Saggio di interesse e saggio di capitalizzazione.
Redditi transitori e permanenti. Quote di reintegrazione e di ammortamento. Operazioni
su valori differiti nel tempo. Rendita perpetua e rendita vitalizia.

Estimo generale

Concetti generali. La previsionalita dell’estimo. Principio dell’ordinarieta ed impren-
ditore ordinario. Unicita del mondo di stima (comparazione). Scopo della stima: tempo,
luogo ed aspetto economico. Criteri di stima: valore di mercato, di costo, di trasforma-
zione, complementare, di surrogazione. Procedimento diretto o sintetico: stima per con-
fronto diretto (parametri tecnici 0 economici), a vista, storica, per valori tipici. Procedi-
mento indiretto o analitico. Determinazione del reddito: reddito netto e beneficio fondiario.
Determinazione del saggio di capitalizzazione: influenze ascendenti e discendenti. Valore
ordinario e valore reale: aggiunte e detrazioni.

Principi di estimo urbano

Valore di mercato dei fabbricati urbani: procedimento sintetico ed analitico. La forma-
zione del prezzo delle aree e la rendita edilizia urbana. Aree urbanizzabili, urbanizzate,
edificate ed edificabili. Stima di un’area urbanizzabile. Stima di un’area edificabile. Costo
di produzione nell’attivita edilizia. Stima delle opere e dei servizi urbani. Stima dei costi
delle opere di urbanizzazione. Valore complementare nell’estimo urbano. Valore di tra-
sformazione nell’estimo urbano. Valore di costo di un’area urbana: stima delle opere ¢ dei
servizi urbani. Stime cauzionali.
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Principi di estimo industriale
Stima delle aree fabbricabili industriali. Valore di mercato dei fabbricati mdustnah
Valore di trasformazione (siti e cementi). Stima delle cave e delle torbiere.

Valutazioni a norme convenzionali: espropriazioni p.u.

Principi generali. Indennita secondo la legge fondamentale n. 2359/1865. Espropria- i
zione ed occupazioni. Indennita secondo la legge di Napoli n. 2892/1885. Indennita se-
condo la legge ferroviaria n. 49/1907. Indennita secondo i disposti combinati dalle leggi n.
865/1971 (legge per la casa) e n. 10/1977 (Bucalossi). Sentenze di incostituzionalita. Situa-
zione attuale della legislazione. o

Stima dei diritti reali
a) Servitu prediali coattive. Generalita. Passaggio coattivo. Acquedotto coattivo. Elet-
trodotto coattivo. Valutazione degli immobili gravati da servitii. Serviti militari.
b)Usufrutto, uso e abitazione. Generalita. Valore del diritto dell’usufruttuario. Valore
della nuda proprieta. Uso e abitazione.

Stime ambientali )
Principi generali. Sulle cave e torbiere. Stima delle acque. Stima dei danni: danni dovuti
all’inquinamento. Stima dei danni ambientali.

Stima dei nuovi estimi

Valutazione dei beni ambientali: metodi diretti ed indiretti. Valutazione costi-benefici.
Indicatori di redditivita, criteri di confronto, determinazione saggio di attualizzazione.
Valutazione d’impatto ambientale. Generalita e legislazione vigente. Modelli di analisi e
metodi di valutazione. Stima della dimensione economica. Valutazioni quanti-qualitative.
Metodo multicriteri.

11 perito nel processo: I’arbitrato
Generalita. Consulente tecnico di parte. Consulente tecnico d’ufficio (CTU). Giudice e

perito. L’arbitrato.

Catasto

Principi generali. Nuovo Catasto terreni (NCT) e Nuovo Catasto Edilizio Urbano
(NCEU). Funzioni ed adempimenti fondamentali. Formazione, pubblicazione, attivazione
e conservazione. La meccanizzazione del catasto. L’utilizzazione dei documenti catastali.
Redditi catastali.

Appalto e contabilita dei lavori

Nozioni di appalto. Tipi e modalita di appalto. Capitolato generale e capitolato spe-
ciale. Il cantiere: figure professionali e competenze. Contabilita dei lavori: generalita.
Perizie di variante, nuovi prezzi, atto di sottomissione. Documenti contabili.

Contenuti e modalita di svolgimento dell’esame

L’esame ¢ costituito da una prova scritta obbligatoria, variamente articolata su do-
mande afferenti applicazioni di matematica finanziaria e quesiti sugli argomenti sviluppati
nel corso, e da una prova orale finale.
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Nel corso dell’anno ¢ data la facolta, agli studenti frequentanti nell’anno accademico
1995/96, di sostenere due prove scritte su argomenti trattati nelle lezioni. Il superamento di
entrambe le prove consente I’immediata possibilita di sostenere la prova orale.

Testi consigliati:

a) C. Foxms,  B. DE’ Rossl, Principi di economia ed estimo, Etaslibri, Milano, 1992. TehzZ

vG. an, Diritti ed espropriazioni nelle procedure estimative, Ed. Progetto Leo-
nardo, Bolagna, 1995.

c) I. MicuieLl, Trattato di Estimo, Edagricole, Bologna, 1993 segg., solo per quanto attiene

alla teoria di matematica finanziaria. TC
- .d) M. GriLLENZONI, G. GRITTANI, Estimo, teoria, procedure di valutazione e casi applica-
tivi, Ed. Agricole Bologna, 2% ed., 1995. TCT 1S
e) M Olual-'lcz-:,L Esnmo civile, vol. secondo, Utet, Torino, 1995. TC

), , Teoria e metodo dell’estimo urbano, Nuova Italia Scientifica, Roma,

Tesi di laurea

Le tesi sono a carattere sperimentale, con riferimento a casi pratici, afferenti gli ambiti
civile, urbano, industriale ed ambientale, e sviluppati a livello tecnico-economico-esti-
mativo.

1366
FISICA GENERALE I
Docente: Stefano De Castro ricerc.

Finalita dell’insegnamento:

— fare capire secondo quale logica la Fisica utilizza ed interpreta i fatti sperimentali,
ricavandone schemi e leggi;

— fare acquisire una buona padronanza nell’uso di alcuni concetti fisici fondamentali;

— dare un quadro unitario dei Principi della meccanica classica e della termodinamica.

Programma sintetico dell’insegnamento

1. Introduzione e calcolo vettoriale

Leggi fisiche. Grandezze fisiche e loro misure: unita e dimensioni. Misurazioni e stru-
menti. Errori casuali e sistematici. Vettori liberi e applicati: loro proprieta e rappresenta-
zioni. Operazioni con i vettori. Momenti polare e assiale. Sistemi di vettori applicati.
Derivazione ed integrazione di vettori. Gradiente e rotore.
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2. Meccanica

Sistemi di riferimento. Punto materiale. Equazioni del moto. Spostamento, velocita e
accelerazione. Velocita e accelerazione angolari. Studio di alcuni semplici moti. Cinema-
tica dei sistemi rigidi. Moto relativo. Concetto di forza. Il I° Principio e i sistemi di
riferimento inerziali. Il II° Principio: massa inerziale e massa gravitazionale. Reazioni
vincolari. Quantita di moto e momento della quantita di moto. Impulso e momento
dell’impulso. Studio di alcuni semplici problemi di dinamica del punto materiale. Forze
inerziali: moti relativi alla Terra. Cenni sulle interazioni fondamentali e sulla relativita
ristretta. Lavoro ed energia. Energia potenziale e campi conservativi. Energia cinetica.
Conservazione dell’energia meccanica. Forze non conservative. Il III° Principio. Urti e
forze impulsive. Equazioni cardinali. Centro di massa e sue proprieta. Momenti di inerzia
e loro calcolo. Dinamica dei sistemi rigidi.

3. Termodinamica

Coordinate macroscopiche. Equilibrio termodinamico. Concetto di temperatura e ter-
mometri. Equazioni di stato. Lavoro termodinamico. Trasformazioni quasi statiche e
reversibili; condizioni per la reversibilita. Gas reali ed ideali. Energia interna. Il I° Princi-
pio. Concetto di calore. Capacita termica. Conversione di eénergia meccanica in energia
interna e viceversa. Macchine termiche e frigorifere. Il II° Principio. Ciclo e teorema di
Carnot. Concetto di entropia. Entropia, reversibilita e irreversibilita. Energia degradata.
Energie libere. Elementi per una interpretazione microscopica.

Testi consigliati: (6,,9((.2
A4 1-¢

ATg3 S,z F_o&n;m, I. MassaA, A. UGcuzzoNi, Fisica 1, Editrice Pitagora. CAL4Z
s cAZI®4 M. BRUNO; M. D’AcGosTINO, M.L. FIANDRI, Esercizi di Fisica I, Editrice Clueb Bologna.
¢caB{ A.BETTINI, Meccanica e termodinamica, Editrice Decibel-Zanichelli. CAT 419
C. ¢cAgSt R. ResNICK, D. HALLIDAY, V.S. KRANE, Fisica I, Editrice Ambrosiana. “1409/1
S. RosATI, Fisica generale, Editrice Ambrosiana. CA T M3

Esercitazioni: costituiscono parte integrante dell’insegnamento.
Esame: una prova scritta piu una prova orale. ‘

Propedeuticita consigliate: Analisi matematica I, Geometria e Algebra.

1370
FISICA GENERALE II
Docente: Mauro Bruno prof. ass.

Finalita dell’insegnamento

Fornire gli elementi di base di elettromagnetismo e di ottica, sottolineando gli aspetti
unitari della Fisica. Trattare le principali applicazioni ed eseguire alcuni problemi.
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Programma schematico

Campo elettrostatico nel vuoto: carica elettrica e legge di Coulomb. Legge di Gauss.
Potenziale elettrostatico. Energia elettrostatica.

Campo elettrostatico nella materia: conduttori, condensatori e dielettrici. Carica di
polarizzazione. Vettore P e campo di induzione elettrica D.

La corrente elettrica stazionaria: Principio di conservazione della carica elettrica. Legge
* di Ohm. Effetto Joule.

Interazioni magnetiche: Legge di Biot e Savart. Campo dx induzione magnetica e sue
equazioni. Potenziale magnetico.

Magnetizzazione della materia: Equazioni del campo M. Campo B nella materia. 11
campo H. Materiali diamagnetici, paramagnetici e ferromagnetici. Induzione elettroma-
gnetica: Legge di Faraday. Forza di Lorentz. Correnti indotte. Energia magnetica. Tra-
sformatori di tensione.

Circuiti con diversi componenti (R, C, L).

Onde elastiche: Equazione delle onde. Equazione di d’Alembert. Velocita di fase e di
gruppo. Effetto Doppler.

Le equazioni di Maxwell ed i campi d’onda: La corrente di spostamento. Soluzioni delle
equazioni di Maxwell nel vuoto. Onde elettromagnetiche. Vettore di Poynting.

Ottica geometrica: Principio di Fermat. Sistemi ottici: specchi sferici, diottri, lenti.

Ottica fisica: Interferenza della luce. Principio di Huygens-Fresnel. Coerenza. Diffra-
zione da una fenditura. Diffrazione di Fresnel. Polarizzazione lineare, circolare ed ellittica.

Cenni di Fisica Quantistica: Radiazione di corpo nero. Quantizzazione della luce e legge
di Plank. Effetto fotoelettrico. Effetto Compton. Dualismo onda-Corpuscolo di de Bro-
glie. Principio di indeterminazione di Heisemberg.

Testi consigliati:

C. Moron1, Lezioni di elettromagnetismo e ottica, ed. Pitagora. lc. “t‘”:usv'si

E. AMALDI, R. BizzarRri, G. P1zzELLA, Fisica generale, ed. Zanichelli. 3¢-CAT 60, ¥4, 89
M. ALoNso, E.J. FINN, Elementi di Fisica per I’Universita, ed. Addison-Wesley.

NENcuCCINg, SILVESTRINI, Fisica I1, ed. Liguori. ' AT 403/

Esame: una prova scritta (problema di elettromagnetismo o ottica) pili una prova orale
sugli argomenti svolti.

Propedeuticita consigliate: Analisi matematica II, Fisica I.

430
FISICA TECNICA
Docente: Paolo Tartarini ricerc.

Richiami di termodinamica
Primo e secondo principio della Termodinamica. Diagrammi termodinamici di uso
comune. Ciclo di Carnot. Ciclo di Rankine.

> CAT AL CAngsk,cateé /T CAX 49/x CAX A5

b o)

R

7
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Sistemi a piu componenti non reagenti, in fase gassosa

Miscele di gas perfetti. Miscele di gas reali. Miscele di gas e vapori. Miscele d’aria e
vapor d’acqua. Diagramma di Mollier. Diagrammi psicrometrici. Trasformazioni psicro-
metriche. Misura del grado igrometrico.

Termocinemtica '

La conduzione - Legge di Fourier. L’equazione di Fourier. Conduzione stazionaria.
Conduzione in regime variabile: cenni. Conduzione in mezzi anisotropi: cenni. Analogia
elettrica.

Elementi di fluidodinamica - Generalita. Aspetti fisici del moto di un fluido. Moto
laminare. Strato limite dinamico. Regione di ingresso. Equazioni fondamentali del moto.
Alcune soluzioni analitiche delle equazioni di Navier-Stokes. Cenni di fluidodinamica
turbolenta. Perdite di carico nei condotti.

La convezione - Generalita. Convezione forzata in regime laminare. Equazioni fonda-
mentali del moto non isotermo. Analisi dimensionale. Similitudine. Strato limite termico.
Convezione forzata: casi particolari. Convezione naturale o mista: casi particolari.

L’irraggiamento - Generalita. Definizioni. Leggi dell’irraggiamento. Scambio di ener-
gia tra superfici infinite. Scambio di energia tra superfici finite.

La contemporanea presenza di diverse modalita di scambio - Generalita. Convezione ed
irraggiamento. Coefficiente globale di scambio termico. Superfici alettate. Scambiatori di
calore: problemi di progetto e verifica.
Termofisica degli edifici .

Problemi termoigrometrici degli edifici - Isolamento termico degli edifici. La resistenza
termica. Accumulo di energia nelle strutture. I ponti termici. Condensazione superficiale.
Condensazione interstiziale. Diagramma di Glaser. e

Esame: I’esame di profitto € costituito da una singola prova orale.

Testi consigliati: 4‘"“: NAT 425\, 13,34,37'
A. CoccHi, Elementi di termofisica generale ed applicata, Esculapio, Bologna.

A. GruLiaNINi et al., Esercizi di Fisica Tecnica, voll. atron, Bologna. ¢
AUT(_)RI VARI, Esercizi di Fisica Tecnica, voll. 1-11,(Esculapiy, Bologna. {'NFOS)

.
Zc.
NATS/1,26/1  NAEIS/ [

9730
FONDAMENTI DI INFORMATICA
Docente: Michele Favalli ricerc.

Architettura dei sistemi di elaborazione: Struttura generale di un calcolatore elettro-
nico. La macchina di Von Neumann. La rappresentazione delle informazioni nei sistemi di
elaborazione. Rappresentazione interna dei numeri ed errori. Codici.

A
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Software di base per sistemi di elaborazione; 1l sistema operativo. Il sistema operativo
MS-DOS: comandi principali. Ambienti di programmazione: editor, debugger, compila-
tori ed interpreti. Fasi per I’esecuzione di un programma.

Elementi di programmazione: Metodi per I’analisi di un problema. Definizione, pro-
prieta e rappresentazione degli algoritmi di risoluzione. Metodologia di sviluppo top-down
e bottom-up. Metodologie di programmazione strutturata e modulare. Iterazione e ricor-
sione. Complessita degli algoritmi (cenni).

Il linguaggio C: 1l linguaggio C. Alfabeto e sintassi del C. Tipi di dato scalari e
strutturati. Espressioni. Dichiarazione di costanti, variabili e loro tipo. Istruzioni di asse-
gnamento e di ingresso/uscita. Istruzioni composte, condizionali e cicli. L’istruzione di
salto incondizionato. Funzioni e procedure. Tecniche di passaggio dei parametri. Regole di
visibilita e tempo di vita. Il modello «run-time» del C (cenni). Librerie standard. Gestione
dei file. Modularita in C.

Strutture dati: Tecniche per la gestione di tabelle, liste, pile, code, alberi, grafi e loro
realizzazione in C.

Elementi di calcolo numerico: Interpolazione (metodo polinomiale, delle differenze
divise, dei minimi quadrati). Zeri di una funzione (metodo di bisezione, delle tangenti, delle
corde). Inversione di una matrice quadrata. Soluzioni di sistemi di equazioni lineari (me-
todo di Gauss, di Gauss-Jordan). Calcolo degli integrali (metodo dei trapezi, di Simpson).
Metodi per la soluzione numerica di equazioni differenziali (metodo di Eulero, di Eulero

‘ modificato, di Runge-Kutta). .

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Introduzione ai sistemi informatici e linguaggio C:

S. Ceri, D. MANDRIOLI, L. SBATTELLA, Informatica Istituzioni / ANSI C, McGraw-Hill,
1994. XA T 420

A. BELLINI A. Guml, Guida al linguaggio C, McGraw-Hill. ( IN ?099)

G. 3. m S7QUER; M:SaReoRDAy Introduzione alla programmazione in linguaggio C,

Elementi di calcolo numerico:
G. MonNEeGaTo, Fondamenti di Calcolo Numerico, Levrotto e Bella, Torino. BB X 24¢
Sono inoltre disponibili i lucidi utilizzati nel corso delle lezioni.

Per approfondimenti:
Elementi di programmazione, strutture dati (con esempi di Pascal, pero):
C. BaTing, L. CArRLUCCI AIELLO, M. LANZERINI et alii, Fondamenti di programmazione dex
calcolatori elettronici, Franco Angeli, 1990. X8I A01

Elementi di calcolo numerico:

.H. Press, S.A. TEukoLsky, W.T. me_BTPMBlY, Numerical Recipes in
; econd Edition, Cambridge Univ. Press, 1992.
Esercizi:
P.PRINETTO, M.S. REORDA,

Torino.

linguaggioiC, Levrotto & Bella,
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FONDAMENTI DI INFRASTRUTTURE VIARIE
Docente: M. Guastella ricerc.

1) Intersezioni stradali

Punti di conflitto principali e secondari. Le zone di intreccio. Classificazione delle
intersezioni. Intersezioni a raso. Canalizzazioni. Visibilita. Intersezioni a tre rami, a quat-
tro rami, a cinque o piu rami. Le rotatorie a raso. Corsie di accelerazione e decelerazione.
Intersezioni a livelli separati. Caratteristiche plano-altimetriche delle rampe. Curve di
raccordo e curve di ciglio nelle rampe e nelle corsie di variazione della velocita. Principali
tipi di svincolo: trombetta, rombo, quadrifoglio parziale; quadrifoglio completo, svincolo
direzionale, svincolo a quattro livelli, rotatorie a livelli separati. Norme del C.N.R. sulle
caratteristiche geometriche e di traffico delle intersezioni stradali urbane.

2) Infrastrutture viarie urbane

Classificazione funzionale delle strade urbane. Caratteristiche geometriche. Le norme
del C.N.R. sulle caratteristiche geometriche delle strade urbane. I piani urbani del traffico
e della mobilita. Gli spazi per lo stazionamento dei veicoli stradali: sosta, parcheggio,
ricovero. Parcheggi a raso e multipiano. Le infrastrutture per i trasporti collettivi: ferrovie
metropolitane, sistemi innovativi di trasporto in sede propria; stazioni ed autostazioni.

1656
FOTOGRAMMETRIA
Docente: Gabriele Bitelli ricerc.

Posizione della fotogrammetria nell’ambito delle scienze del rilevamento. Note storiche
sullo sviluppo della fotogrammetria e delle tecniche di rilievo e rappresentazione ad essa
correlate. -

Sistemi di coordinate usau in fotogrammetria. Sistemi di riferimento bi-tridimensionali
e trasformazioni tra di essi. Tipi di proiezione geometrica. La trasformazione proiettiva:
sviluppo degli strumenti matematici di base. !

Il fotogramma verticale: deduzione degli elementi principali della presa fotogramme-
trica, errori in gioco. Il fotogramma mclmato Il caso normale nella restituzione stereosco-
pica, errori in gioco.

Stereoscopia e sensibilita stereoscoplca La fotointerpretazione per I’analisi qualitativa
e quantitativa di fotogrammi aerei.

Camere metriche e semimetriche; taratura e relativa cemfxcazxone

Le emulsioni fotografiche. Note di tecnica fotografica e di teoria dei colori.

Voli fotogrammetrici: il progetto del volo e la sua esecuzione. Dispositivi antitrascina-
mento. Utilizzo del sistema GPS in fotogrammetria aerea. Effetti e correzione per la
rifrazione atmosferica e la curvatura terrestre.

L’orientamento interno di un fotogramma. P
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L’orientamento esterno: di un singolo fotogramma, di una coppia in due fasi (orienta-
mento relativo e orientamento assoluto), di una coppia in una sola fase.

Gli strumenti per la restituzione. Gli organi fondamentali di un restitutore analitico.

11 problema dell’appoggio. La triangolazione fotogrammetrica: per concatenamento, a
modelli indipendenti, per fasci proiettivi.

Il raddrizzamento per oggetti piani. Il raddrizzamento differenziale per oggetti tridi-
mensionali: ortofotoproiezione analogica ed analitica. Modelli digitali del terreno (DTM).

Cartografia numerica fotogrammetrica e suo impiego all’interno dei sistemi informa-
tivi territoriali (GIS).

Produttivita del metodo fotogrammetrico. Capitolati d’appalto e collaudi in corso
d’opera per la formazione di cartografia fotogrammetrica numerica.

La fotogrammetria dei vicini. Camere, metodologie di presa e restituzione per 1’archi-
tettura e per applicazioni ingegneristiche ed industriali. Metodi semplificati di restituzione
in monoscopia.

La fotogrammetria digitale: il dato raster (tecniche e strumenti di acquisizione, risolu-
zione geometrica e radiometrica, integrazione con altri dati), strumenti e tecniche di elabo-
razione. L’automazione nel processo fotogrammetrico.

Le immagini multispettrali. Cenni sul telerilevamento e sul suo utilizzo all’interno dei
sistemi GIS. :

Testi consigliati:

K. Kraus, Fotogrammetria, Vol. 1, ed. Levrotto e Bella, Torino, 1994. £CX A9 / 1
A. SELVINI, Elementi di Fotogrammetria, ed. Citta Studi, Milano, 1994. EC &1 43

464
GEOLOGIA (semestrale)
Docente: Giulio Cesare Carloni prof. ord.

Finalita dell’insegnamento: introdurre gli studenti del corso di laurea di Ingegneria
Civile alle conoscenze necessarie delle discipline geologiche per una trattazione piu generale
delle applicazioni pratiche nel settore specifico, nonché per superare le principali difficolta
in cui possano venirsi a trovare i progettisti e gli esecutori di opere ingegneristiche, facili-
tando infine il pit possibile la collaborazione interdisciplinare tra geologo ed ingegnere,
geotecnico e geomorfologo, ingegnere idraulico ed idrogeologo.

Introduzione: le Scienze della Terra e le altre discipline. Campi di applicazione della
Geologia.

Litologia. Minerali e rocce — Generalita sui processi genetici delle rocce — Composi-
zione dell’interno terrestre con particolare riguardo alla Litosfera — Informazioni dai
terremoti e dalle prospezioni geofisiche — Plutonismo e vulcanesimo — Usi ed applicazioni
dei materiali litoidi.



Geologia applicata. Carte topografiche e carte geologiche — Cenni sui rilievi geologici
— Generalita sulla stratigrafia e la tettonica — Sismologia — Progetto geodinamica e
rischio sismico — Dissesti idrogeologici con particolare riguardo alle frane ed ai movimenti
franosi (classificazione, meccanismi e primi interventi) — Aspetti geomorfologici della l
frana del Vajont e geologia delle dighe — Elementi di idrogeologia: ciclo dell’acqua,
sorgenti ed acque sotterranee; falde acquifere e strutture idrogeologiche: risorse idropota- ol
bili ed uso plurimo delle acque — Subsidenza e difesa delle coste — Geologia delle strade: 4
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scelta del tracciato e problemi geologici relativi (Autostrada del Sole) — Geologia delle
fondazioni e delle gallerie — Territorio ed ambiente urbano-industriale.

L’esame consta di due parti distinte: una pratica che verte sul riconoscimento delle
rocce ed un’altra tecnico-teorica sulla lettura delle carte geologiche e le implicazioni che ne
derivano, che si accompagna ad una trattazione dei principali problemi di Geologia appli-
cata all’Ingegneria. Sono previsti viaggi di istruzione ed esercitazioni pratiche di laborato-
rio e sul terreno.

Testi consigliati:

EAT 22),,.
Carron1 G.C., Litologia e Geologia, ed. Pitagora. EAT Y
TrevisaN L., GicLia G., Introduztone alla geologia, Pacini editore.. EALLS
: EDI EATA2 EAT3 (2¢)
A VA q etture da «Le Scienze», ed. Mondadori.
D E ALEXANDER Calamzta naturali, ed. Pitagora. p
1c.: AL 62,63

9757
GEOMETRIA E ALGEBRA (vedi 09)

Esame: scritto e orale.

2007
GEOTECNICA
Docente: Pier Vincenzo Righi prof. ord. -

L’insegnamento si articola in due parti:
— la prima puo costituire un insegnamento semestrale a se stante
— entrambe costituiscono ’insegnamento annuale.

Finalita della prima parte: fornire agli Allievi le principali nozioni relative al compor-
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tamento fisico-meccanico delle terre e le conoscenze necessarie per affrontare i numerosi
problemi inerenti il suolo nell’ambito delle costruzioni civili.

Prima parte

1) Introduzione e premesse generali - Vari tipi di suolo e loro caratteristiche fondamen-
tali - Proprieta delle particelle fini.

2) Caratteristiche fisiche delle terre e loro determinazione sperimentale - Umidita -
Densita - Peso specifico reale - Porosita e indice dei vuoti - granulometria - limiti di
Atterberg - permeabilita. 3) Caratteristiche meccaniche delle terre e loro determinazione
sperimentale - Compressibilita (teoria dell’edometro) - Angolo di attrito interno e coesione
(prova di taglio Casagrande - prova triassiale - prova di taglio con scissometro). 4) Prove in
situ - Prova di carico con piastra - Prova penetrometrica (penetrometro statico e penetro-
metro dinamico) - Vane test campale - Prova di densita con apparecchio a radioisotopi. 5)
Equilibrio delle terre - Pressione litostatica - Componente orizzontale della tensione.
Equilibri limiti - Terreno con estradosso orizzontale - Terreno con estradosso inclinato. 6)
Diffusione delle pressioni nel sottosuolo - Teoria di Boussinesque - Teoria di Frolich - Vari
tipi di rappresentazione grafica - Superfici di carico e rigidezza nulla e a rigidezza infinita -
Metodi approssimati. 7) Formula di stabilita - Carico critico - Teoria di Frolich - Carico di
rottura - Teorie di Rankine - Ritter - Prandtl - Caquot - Terzaghi. 8) Applicazioni pratiche
delle teorie svolte.

Seconda parte

— Approfondimento sulle teorie concernenti il carico di rottura sotto fondazioni su-
perficiali.

— Approfondimenti sulla defermabilita dei terreni.

— Metodi per diminuire gli abbassamenti per compressibilita: precarichi, abbassa-
mento di falda.

— Spinta delle terre sulle opere di sostegno; spinta attiva e resistenza passiva; teorie di
Coulomb e Rankine; costruzioni grafiche.

— Stabilita delle scarpate: Teoria del Taylor, del Fellnius e verifica a blocchi. Percorsi
di tensione nel terreno interessato da lavori di sterro o di riporto.

— Stabilita dei pendii. Classificazione delle frane. Effetti dell’acqua nel sottosuolo.
Equazione generale per pendio illimitato. Strumentazione delle frane. Metodi di verifica
secondo Fellenius e Bishop. Interventi per il consolidamento delle frane: trincee drenanti;
pozzi drenanti; muri di sostegno a tiranti. Effetti della costruzione di un rilevato su un
pendio. Effetti dello scavo di una trincea su un pendio. Percorsi di tensione relativi.

— Pali di fondazioni. Pali infissi; pali realizzati in opera. Formule statiche e dinamiche
per la definizione della capacita portante del palo singolo. Ripartizione del carico tra attrito
laterale e portata di base.

Testi consigliati: VAUIEATI/
g : v-1(4918) 2c:
P. CoLOMBO, Elementi di Geotecnica. €A o €A T MM, 5 /A
C. CesSTELLI GUIDI, Geotecnica e tecnica delle fondazioni. v.2(494) !
g EAT W /2

TERZAGHI-PECK, Geotegnica. UTET 4934 EA L 4g
R. LANCELLOTTA, Geotecnica. 7A\ueil 4993 EA 40 va. (1930) 20

EAX M2 l's{l
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Propedeuticita consigliata: Scienza delle costruzioni.
Esami orali.

Tesi di Laurea
Indirizzo pratico applicativo riguardante la scelta ed il dlmensxonamento delle fonda-
zioni in relazione alle caratteristiche meccaniche del suolo di appoggio.

1724
GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE
Docente: Massimo Ferraresi ricerc.

Programma

— Obiettivi e criteri della pianificazione delle risorse idriche.
— Valutazione delle risorse idriche: acque superficiali, acque sotterranee, fonti non conven-
zionali.
— Regionalizzazione delle grandezze idrologiche.
— Stima della domanda d’acqua.
— I vincoli all’uso delle acque imposti dalle caratteristiche qualitative.
— Interconnessioni funzionali e infrastrutturali degli schemi di utilizzazione della risorsa.
— Allocazione ottimale delle disponibilita idriche attraverso i metodi della programma-
zione matematica:
a) la teoria dei moltiplicatori di Lagrande e sue applicazioni;
b) la teoria della Programmazione Dinamica e sue applicazioni;
c) la teoria della Programmazione Lineare (a variabili continue, intere e miste) e sue
applicazioni.
— La simulazione stocastica.
— La pianificazione delle risorse idriche in condizioni di incertezza.

490

IDRAULICA

Docenti: Gianni Luigi Bragadin prof. ord.
Antonello Rubatta prof. ord.

Unita di misura, omogeneitd, teorema =. Densita e velocita. Schemi di materiale
continuo. Equazioni cardinali del moto e di continuita.

Equazioni globali e puntuali della statica. Legge di Stevin e legge di Archimede. Misure
di pressione nei fluidi, azione dei liquidi sopra superfici in quiete, corpi galleggianti.
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Tensore degli sforzi e tensore delle velocita di deformazione. Equazioni costitutive.
Fluidi newtoniani e non newtoniani.

L’accelerazione. Teorema- della quantitd di moto. Equazioni di Euler. Teoremi di
Bernoulli.

Equazioni di Navier ed equazioni di Stockes. Esperimento di Reynolds: moto laminare
e turbolento. Equazioni di Reynolds e tensore di Reynolds.

Azioni idrodinamiche contro superfici solide. Foronomia. Moto uniforme nelle con-

" dotte. Perdite di carico effettivo per brusche variazioni di sezione. Sifoni. Reti di condotte.

Impiego di pompe e turbine.

Trasformazioni di energia nei corsi a pelo libero; correnti lente e correnti veloci. Risalto
idraulico. Altre dissipazioni concentrate. Stramazzi e paratoie. Moto uniforme e moto
permanente nei corsi a pelo libero. Canale Venturi. Cenni di idraulica fluviale.

Moti di filtrazione.

Moto vario nelle condotte: oscillazioni di massa e colpo d’ariete. Metodo delle caratte-
ristiche. Propagazioni ondose nei canali ed onde di piena. Onde di mare. Moto vario di
filtrazione.

Modelli fisici e modelli analogici. Schemi numerici.

Misure di portata, velocita ed altezze d’acqua.

4688
IDROLOGIA (vedi 04)

IDROLOGIA II (vedi 04)

518 S
IMPIANTI SPECIALI IDRAULICI
Docente: Paolo Lamberti prof. ass. (inc.)

Le opere d’invaso e derivazione per usi multipli: idropotabile, irriguo, industriale,
laminazione piene. Richiami di Idrologia superficiale con particolare riguardo alle deriva-
zioni d’acqua con e senza regolazione dei deflussi. Le opere di sbarramento; traverse fisse
€ mobili; paratoie, calcoli statici ed idraulici; sbarramenti murari a gravita e ad arco e
sbarramenti in materiali sciolti: tipi, criteri di progetto e norme costruttive, calcoli di
stabilita, opere di fondazione; manufatti di scarico, sfioro e presa.

Manufatti di derivazione da laghi e corsi d’acqua: sghiaiatori e dissabbiatori. Opere di
trasporto dell’acqua: canali e gallerie; tipi, tracciato, dimensionamento, costruzione, ma-
nufatti speciali (sifoni, ponti), paratoie.
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Problematiche economiche ed ambientali connessi alla realizzazione di grandi opere di
derivazione d’acqua.

Impianti idroelettrici: definizioni, classificazione, ruolo nella produzione di energia
elettrica. Pozzi piezometrici e vasche di carico, loro oscillazioni. Condotte forzate: tipi,
dimensionamento, calcoli idraulici e statici, manufatti e pezzi speciali (valvolame, dirama-
zioni, blocchi d’ancoraggio). Centrali idroelettriche: tipi, classificazione e caratteristiche
funzionali delmacchinario; scarichi sincroni, tegoli deviagetto e regolatori di velocita;
disposizione delle unita e opere civili. Impianti di rivalutazione dell’energia tramite pom-
paggio, macchine reversibili. Stabilita di regolazione: risultati di base e cenni sui problemi
di interconnessione delle reti.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati

Appuntl manoscritti (class notes)
€ SINIPDighe e traverse, Impianti idroelettrici, Ed. Tamburini, Mllanom ‘
G EVANGELISTI Impianti idroelettrici, Ed. Patron, Bologna. vol. 4(4917.) MDTC6/4

F. ARREDI, Costruzioni idrauliche, Ed. UTET, Roma. v;‘ 1((4;:‘) MBI/
g oL 4(4969) WOIT4/1,vol 2 (19PD MDIT 4/2 u (4,;3'::%:,/2&
Tesi di laurea vol.2.2(4933) MPTL 4/3 ,MD T 4/a WIg/

Problemi idraulici, statici, economici, ambientali relativi alla realizzazione di dighe,
traverse, grandi opere di trasporto d’acqua.

Studi e progetti per la realizzazione di opere di sbarramento, trasporto, impianti idroe-
lettrici, con particolare riguardo alle opere civili ed idrauliche.

11708
IMPIANTI TECNICI
Docente: Alessandro Cocchi prof. ord. (inc.)

L’insegnamento si propone di approfondire i vari aspetti dell’impiantistica termomec-
canica. A partire dalle nozioni di base della Fisica Tecnica e dell’Idraulica, vengono trattati
i temi fondamentali relativi alla progettazione degli impianti di riscaldamento, condiziona-
mento dell’aria, distribuzione dell’acqua per usi igienico sanitari ed antincendio. '

A) Impianti di riscaldamento

Trasmissione del calore in regime stazionario e non stazionario. Isolamento termico.
Controllo della condensazione interstiziale o superficiale. Diagramma di Glaser. Calcolo
delle dispersioni termiche per trasmissione e ventilazione. Ponti termici. Elementi princi- 1
pali di un impianto di riscaldamento. Caldaie e bruciatori. Sistemi di espansione. Apparec-
chiature di sicurezza e di regolazione. Valvole miscelatrici. Camini. Corpi scaldanti: radia-
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tori, convettori, pannelli radianti. Classificazione sistematica e schemi realizzativi. Legi-
slazione: legge 10/1991, decreti e norme UNI correlate. Dimensionamento degli elementi
impiantistici.

B) Impianti di condizionamento dell’aria

Condizionamento dell’aria in ambiente civile e/0 industriale. Il benessere termoigro-
metrico: fattori soggettivi ed oggettivi che lo influenzano. Irraggiamento solare: valuta-
zione analitica e temperatura equivalente. Inerzia termica delle pareti opache. Pareti ve-
trate e inerzia termica dell’edificio. Classificazione.sistematica e schemi realizzativi. Di-
mensionamento delle canalizzazioni. La rumorosita degli impianti.

C) Impianti idrosanitari 3

Approvvigionamento d’acqua € produzione dell’acqua calda. Reti di distribuzione
all’interno dei fabbricati e delle unita abitative. Sistemi di sopraelevazione. Calcolo delle
portate. Coefficiente di contemporaneita. Dimensionamento delle tubazioni. Reti di sca-
rico e di ventilazione. Materiali.

D) Impianti di distribuzione del gas
Normativa di sicurezza UNI-CIG. Sistemi di approvvigionamento e di accumulo gas e
GPL. Schemi di distribuzione. Dimensionamento delle tubazioni.

E) Impianti e sistemi anticendio

Normativa di settore. Difesa passiva: protezioni di carattere realizzativo. Carico d’in-
cendio. Difesa attiva: circuiti di distribuzione dell’acqua e/o di gas passivanti. Sistemi di
rilevazione fumi. Sistemi di irroramento automatico. Mezzi di estinzione.

Testi consigliati:
/m. 90 imeiaND TECNIL)

AMERI10, SILLITTI, Impianti tecnici per I’edilizia, SEI Ed., Torino.41995 ) I 3¢
Manuale di Progettazione Edilizia, vol. 2, Criteri ambientali e impianti, Hoepli Ed.,
Milano. 499t PC T &/2 " :
@l@ Impianti di riscaldamento, CLUP Ed., Milano. € € SVL (AMALLO

DaALL’O, Pawmizi, Impianti idrosanitari, CLUP Ed., Milano. 494§ MP 24

P1zzerT1, Condizionamento dell’aria, Hoepli Ed., Milano. vel. 4 ( 43(0) 2 NAT ¢< I 1,66 / 4
- - 2

vol. (1920) 2¢: N €</, 64/2
vol. o (4930) NA L¢3

11139
INGEGNERIA SANITARIA AMBIENTALE
Docnete: Maurizio Mancini ricerc.

Acqua: Cicli e bilancio di acqué naturali e reflue. Approvvigionamento industriale e
domestico. Portate e caratteristiche di qualita di acque di rifiuto industriali e domestiche.
Trattabilita ed obbiettivi in relazione agli usi. Piani dibacino per il risanamento di corpi
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idrici. Bilanci di massa ed energia nei processi di trattamento. Cinetica e biochimica di
biomasse batteriche e algali adese o sospese. Localizzazione e progetto di impianti di
trattamento per acque di scarico domestiche. Trattamento e smaltimento di fanghi di
risulta. Rimozione biologica di azoto e fosforo. Tecniche di disinfezione delle acque.
Sistemi naturali di trattamento o fissaggio. Sistemi di trattamento per piccole comunita.
Controllo degli odori. Costi. Appalto e Capitolati. Rilascio di reflui e modellazione della
qualita delle acque in fiumi, laghi, acque di transizione e costiere.

Rifiuti solidi: Caratteristiche qualitative e quantitative di rifiuti solidi urbani ed indu-
striali. Produzione e gestione. Raccolta e smaltimento in discarica controllata. Previsione,
drenaggio ed accumulo del percolato. Produzione ed utilizzo del biogas. Trattamento delle
componenti organiche attraverso compostaggio aerato o stabilizzazione anaerobica. Pro-
duzione di RDF. Incenerimento. d

Inquinamento atmosferico: Metereologia ed inquinamento atmosferico. Emissioni in-
quinanti e chimismo dell’atmosfera. Emissioni industriali e da traffico veicolare. Cenni su
modelli di dispersione in atmosfera. Limiti alle imissioni in atmosfera.

L’insegnamento prevede escursioni e visite didattiche presso impianti dl trattamento e
zone oggetto di bonifica o rinaturalizzazione.

8325
ISTITUZIONI DI ECONOMIA
Docente: Alessandro Romagnoli prof. ass.

Finalita

L’obiettivo dell’insegnamento ¢ di presentare, dopo una panoramica relativa agli stru-
menti di base per I’analisi, le problematiche économiche legate alla localizzazione abitativa
e industriale, nonché i principali approcci economici allo studio degli agglomerati urbani.

Programma

Parte prima: Istituzioni di economia
a) Il sistema economico e il problema dell’equilibrio.
b) L’economia del benessere e 1’analisi costi-benefici.
¢) Teoria della domanda e rappresentazione economica del mercato.

Parte seconda: Istituzioni di economia della localizzazione
d) Scienza economica, economia regionale ed economia urbana.
e) Problemi e principi di economia spaziale.
f) Economia della localizzazione.
g) Economia di agglomerazione.
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h) Economia dell’interazione spaziale.

i) Economia urbana (1): il principio dell’ordine della citta e i modelli gerarchici.
1) Economia urbana (2): i modelli della cittd come base economica.

m) Teoria della rendita fondiaria urbana.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Appunti delle lezioni
O’SuLLIVAN, Economia e territorio, Il Mulino. 4%-%¢ TB I 9¢
R. CAMAGNI, Economia urbana, N.1.S. {992 Tg T 97

663
MACCHINE
Docente: Giuseppe Cantore prof. straord.

Richiami di termodinamica, i cicli termodinamici.

Le equazioni energetiche del moto dei fluidi.

Sistemi di conversione dell’energia con cicli a vapore; le centrali termoelettriche a
vapore di tipologia ENEL.

Sistemi di conversione dell’energia con cicli a gas: le turbine a gas.

Sistemi di conversione dell’energia a ciclo combinato gas-vapore.

La cogenerazione. Applicazioni per usi civili ed industriali.

La combustione nelle caldaie, bilanci termici; architettura di alcuni tipi di caldaie per
grossi impianti; problematiche di scambio termico.

Le turbine a vapore: cenni sulle principali macchine per impianti termoelettrici.

Le pompe centrifughe: disegno della macchina; la prevalenza; la potenza assorbita.
Problematiche di adescamento e di cavitazione. L’indice NPSH. Le curve caratteristiche;
diagrammi collinari. Interazione pompa circuito. La teoria della similitudine idraulica.

Le pompe volumetriche: alternative e rotative (pompe a palette ed ad ingranaggi).
Diagrammi di funzionamento, prestazioni, rendimenti.

Motori endotermici alternativi. Architettura. Diagrammi di indicatore; diagramma
delle fasi. Lavori, potenze, rendimenti, consumi specifici. Curve caratteristiche. Presta-
zioni. La detonazione. La carburazione: il carburatore, iniezione meccanica ed iniezione
elettronica. Emissioni inquinanti gassose; tecniche di contenimento: i catalizzatori triva-
lenti, la sonda lambda.

Compressori alternativi: diagrammi di indicatore, prestazioni e rendimenti.

Testi consigliati:
G. CANTORE, Macchine, Esculapio, Bologna. 4”5 HB T 3

L’esame consiste in una prova orale su argomenti svolti nel corso delle lezioni.
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667
MACCHINE II
Docente: Giovanni Naldi ricerc.

Fabbisogno mondiale di energia, fonti primarie e secondarie, rinnovabili e non rinno-
vabili.

Sfruttamento dell’energia solare, mediante concentrazione ¢ metodo di conversione

fotovoltaica. Sfruttamento dell’energia da maree e dal moto ondoso. Energia eolica.

Combustibili e combustione. Trattamento dei fumi nelle centrali termoelettriche. Cenni
sulle tecnologie alternative per I’abbattimento degli inquinanti. Circolazione dei fumi,
dimensioni del camino.

Caratteristiche di centrali idroelettriche di potenza. Minimizzazione del costo dell’ener-
gia prodotta per un impianto ad acqua fluente.

Turbomacchine: Richiami di fluidodinamica. Classificazione delle macchine idrauli-
che.

Cenni storici sull’evoluzione delle turbine. Turbina Peltron: Macchine poli-getto. Tur-
bina Francis. Evoluzione dei profili e della forma del canale meridiano di turbine a reazione
in funzione dell’indice caratteristico. Turbina ad elica, e Kaplan.

Diagrammi caratteristici delle turbine idrauliche in coordinate dimensionali e ridotte,
comportamento in regolazione.

Introduzione ai modelli geometrici per la definizione delle superfici palari.

Richiami di fluidodinamica bidimensionale. Flussi irrotazionali in condotti assial-sim-

metrici non palettati. Determinazione del campo di moto in una turbomacchina mediante il

potenziale di velocita.

Studio del flusso assial-simmetrico nelle turbomacchine mediante la funzione di Cor-
rente di Stokes. Metodo grafico per la determinazione simultanea delle linee di corrente ed
equipotenziali. :

Tracciamento delle pale di una turbina Francis mediante trasformazione conforme.

Equazioni generali per lo studio del flusso in una turbomacchina.

Teoria aerodinamica nella progettazione delle turbomacchine. C, profili in schiera.

Correzione della teoria del flusso monodimensionale con i risultati della teoria bidi-
mensionale.

Esempio di progettazione di una turbomacchina assiale operatrice a fluido incompri-
mibile.

Cenni sulla risoluzione del flusso mediante la tecnica degli elementi finiti in condotti
palettati.

Impianto di prova per modelli di turbine idrauliche a reazione. thevo ed elaborazione
dei dati sperimentali, relativi ad una microturbina idraulica ad elica. Sonde tridimensionali
di pressione a cinque fori.

Tubo diffusore allo scarico delle turbine a reazione. Cavitazione.

Testi consigliati:

G. MORANDI, Macchine ed apparecchiature a vapore e frigorifere, Pitagora, Bologna, 2*
ed., 1974.

e
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G. NEGRI DI MONTENEGRO, D. Moro, G. NALD1, Corso di macchine - 1 Sistemi e compo-

nenti termici, 1992, Pitagora, Bologna. 3 cesis ¢oht: #8 Il {0&/4 ,HS 1| 20f /1,48 H44

S. SANDROLINI, M. BorGHI, G. NALDI, Turbomacchine Termiche - Turbine, 1992, Pita-
gora, Bologna. € eepie , W@ HE§2d ,H@ « S0

S. SANDROLINI, G. NALDI, Macchine - 1 Fluidodinamica e termodinamica delle turbomac-
chine, 1996, Pitagora, Bologna. 4 eepio.  #8 # (20 {

S. SaAnDroLINI, G. NALDI, Macchine - 2 Le Turbomacchine motrici e operatrici, 1997,
Pitagora, Bologna.. > & po

MECCANICA COMPUTAZIONALE DELLE STRUTTURE
Docente: Agostino A. Cannarozzi prof. ord. (inc.)

L’insegnamento € una introduzione ai metodi di calcolo delle strutture orientati all’e-
laborazione automatica, con riguardo agli aspetti concettuali, formali e operativi di essi.
Finalita specifica dell’insegnamento € rendere gli allievi idonei a procedere alla modella-
zione e alla analisi computazionale di problemi strutturali correnti, autonomamente o
mediante I’impiego di codici di calcolo esistenti, e ad interpretarne criticamente i risultati.
La conoscenza dei piui comuni algoritmi dell’analisi numerica e la dimestichezza con il
mezzo di calcolo, sono presupposti necessari per frequentare ’insegnamento con profitto.
E’ pertanto vivamente consigliato come propedeutico I’insegnamento di Calcolo numerico
e Programmazione.

Programma

Richiami di algebra matriciale. :

Analisi matriciale dei sistemi di travi in regime elastico lineare col metodo degli sposta-
menti. Strutture intelaiate piane e spaziali. Suddivisione e modellazione della struttura.
Matrice di rigidezza e vettore dei carichi nodali equivalenti di una trave. Assemblaggio della
struttura e imposizione delle condizioni di vincolo. Proprieta e procedure di risoluzione del
sistema algebrico risolvente. Determinazione delle sollecitazioni. Problemi specifici: nodi
di estensione finita, vincoli interni, vincoli elasticamente cedevoli, nodi semirigidi, strut-
ture intelaiate con solai indeformabili nel proprio piano.

La costruzione della matrice di rigidezza e del vettore dei carichi nodali equivalenti di
una trave: la procedura diretta, I’'impiego del principio dei lavori virtuali complementare,
la modellazione del campo di spostamenti e I’applicazione del principio dei lavori virtuali.
La trave deformabile a flessione e a taglio.

Aspetti formali dei problemi strutturali in campo elastico lineare. Le formulazioni agli
spostamenti: operatoriale, variazionale (principio dei lavori virtuali) e di minimo (principio
della minima energia potenziale totale). Proprieta e applicazioni ai casi dei pit comuni
modelli strutturali (travi rettilinee, lastre piane caricate nel proprio piano, lastre piane
inflesse).

Metodi variazionali diretti, generalita. Il metodo di Galerkin, il metodo di Rayleigh-



=iy ded

184

Ritz. Il metodo degli elementi finiti agli spostamenti.

La modellazione per elementi finiti delle travi rettilinee, delle lastre piane caricate nel
piano, delle lastre inflesse spesse (alla Mindlin) e sottili (alla Kirchhoff), dei solidi tridimen-
sionali. Vari tipi e famiglie di elementi finiti, la rappresentazione isoparametrica. Applica
zioni. 3

Modelli semialgebrici agli spostamenti per solidi e strutture assialsimmetriche e per
lastre piane caricate nel piano o inflesse. Applicazioni.

Problemi di dinamica strutturale e di non-linearita geometrica: alcuni cenni.

Esercitazioni
L’insegnamento ¢ integrato da esercitazioni al calcolatore comprendenti lo svolgimento

di temi assegnati e I’analisi di problemi strutturali mediante codici di calcolo professionali
di impiego corrente.

Testi consigliati:

Durante lo svolgimento dell’insegnamento vengono indicati articoli su riviste o capitoli di
libri, utili per I’approfondimento di argomenti trattati. I principali libri consigliati
sono:

M. CAPURSO, Introduzione al calcolo automatico delle strutture, Ed. Cremonese, Roma,
1977.

G.A. BREBBIA, J.J. CONNOR, Fondamenti del metodo degli elementi finiti, CLUP, Mi- ‘
lano, 1978. :

K.J. BATHE, E.L. WILSON, Numerical methods in finite element analysis, Prentice-Hall,
Inc. 1976.

O. ZIENKIEWICZ, The finite element method in Engineering Science, McGraw-Hill, 1977.

E. HINTON, D.R.J. OWEN, An introduction to finite element computations, Pineridge
Press, Swansea, U.K. 1979. ¢ coV‘aL cH . He 2§

4114
MECCANICA DELLE ROCCE (vedi 11)

1379
MECCANICA RAZIONALE
Docente: Tommaso Ruggeri prof. ord.

Calcolo vettoriale — Componente cartesiana di un vettore - Prodotto di uno scalare per
un vettore - Somma di vettori - Prodotto scalare, vettoriale e misto - Doppio prodotto
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vettoriale - Vettori applicati - Risultante di un sistema di vettori - Momento polare,
momento assiale - Asse centrale - Coppie - Operazioni elementari - Riduzione di un sistema
di vettori applicati - Sistemi piani di vettori - Sistemi di vettori paralleli - Vettori funzione -
Operatori materiali - Elementi di geometria differenziale delle curve.

Cinematica del punto — Velocita, accelerazione e loro proprieta - Spostamenti elemen-
tari ed effettivi - Moti piani - Formula di Binet.

Cinematica dei sistemi rigidi — Moto rigido - Equazioni caretesiane di un moto rigido
- Angoli di Eulero - Formule di Poisson - Velocita angolare - Legge di distribuzione delle
velocita, delle accelerazioni e degli spostamenti elementari - Classificazione e proprieta
caratteristiche dei moti rigidi - Atti di moto.

Cinematica relativa — Teorema di addizione delle velocita - Teorema di derivazione
relativa - Teorema di Coriolis - Mutuo rotolamento di due superfici rigide - Traiettorie
polari nei moti rigidi piani.

Cinematica dei sistemi vincolati — Vincoli e loro classificazione - Rappresentazione
analitica - Spostamenti possibili e virtuali.

Baricentri e momenti di inerzia — Concetto di massa - Baricentro di un sistema
particellare e continuo - Teoremi di ubicazione del baricentro - Definizione di momento di
inerzia - Teorema di Huygens-Steiner - Momento di inerzia rispetto ad assi concorrenti -
Elissoide di inerzia - Giroscopi.

Cinematica delle masse — Quantita di moto - Momento della quantita di moto -
Energia cinetica - Teorema del baricentro e teoremi di Konig.

Lavoro — Definizione di lavoro elementare ed effettivo - Lavoro per un cammino finito
- Forze conservative - Sistema di forze e lavoro di un sistema di forze - Lavoro nel caso di
corpi rigidi e di sistemi olonomi.

Principi della meccanica — Principio di inerzia - Principio di proporzionalita fra forza
ed accelerazione - Principio di azione e reazione - Principio del parallelogramma della forze
- Postulato delle reazioni vincolari - Principio di relativita galileiana - Principio di gravita-
zione universale.

Statica — Equilibrio di un punto materiale - Equazioni di un punto vincolato su una
superficie - Meccanica terrestre: peso - Equazioni cardinali della statica - Principio delle
reazioni vincolari - Principio dei lavori virtuali - Stabilita dell’equilibrio - Diagramma di
biforcazione - Equilibrio di un sistema olonomo.

Meccanica delle travi e dei fili — Equazioni cardinali della statica delle travi - Alcuni
problemi di equilibrio delle travi - Equilibrio dei fili - Filo fortemente teso su una superﬁcne
- Curva dei ponti sospesi - Catenaria omogenea.

Dinamica del punto — Problemi analitici della dinamica del punto - Integrali primi
delle equazioni di moto - Moto dei gravi - Oscillatori armonici, smorzati, forzati - Riso-
nanza - Pendolo semplice - Punto mobile su una superficie prestabilita e su una traiettoria
assegnata - Moti centrali - Problema dei due corpi - Deviazione dei gravi verso oriente.

Dinamica dei corpi rigidi — Equazioni di Eulero - Principio dell’effetto giroscopico -
Moti alla Poinsot - Moto di un corpo rigido con un asse fisso.

Elementi di meccanica analitica — Principio di d’Alembert - Equazioni di Lagrange -
Piccole oscillazioni nell’intorno di una posizione di equilibrio stabile.

Elementi di meccanica dei sistemi continui — Cenni di calcolo tensoriale in spazi
euclidei - Tensore di deformazione - Equazione di continuita - Tetraedro e formula di
Cauchy - Equazioni indefinite della meccanica dei continui - Equazioni costitutive per
piccole deformazioni - Fluidi perfetti.
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Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Teoria: Ry L 3u,.. Scy 5¥L AU & /u,Be 65/

A. STRUMIA, Meccanica Razionale, Nautilus, Bologna. lo1; 3copre, BCN 51, BCH 4L/ AL

G. Griou1, Lezioni di Meccanica Razionale, Cortina, Padova. ¢ cepin ;R € N2 QU,BAI'd i

M. FaBrizio, La Meccanica Razlonaleelsuox Metodi Matematici, Zamchelh Bologna. :

3 copie ol t ged 35 T, e h 36,a8¢ 4 ¢

Esercizi:

~“A=MuraccHINI, T. RUGGERI, L. SEccla, Esercizi e temi d’esame di Meccanica Razionale, . ,
Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. cop-e, 8C 1 58T, 8c 11 42, 8¢ hbé/ Benbtt

A. MuraccHing, T. RUGGERI, L. SEccl1A, Esercitazioni dlMeccamcaRaztonaIecon Matlab
e Simulink, Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. » “. 5 ¢

Appendici:

- T. RUGGERI, Appunti di Meccanica Razionale: Richiami di Calcolo Vettoriale e Matriciale,

Pitagora, Bologna. £ cop/ & coll: C J 37 -

Modalita dell’esame: scritto e orale.
Validita prove scritte: appello. Sy o -
" ° {13

=

10204
MISURE E CONTROLLI IDRAULICI
Docente: Irene Dapra ricerc.

Omogeneita dimensionale. Insieme di grandezze dimensionalmente indipendenti. Teo-
rema .

Strumenti e metodi di misura per grandezze di interesse idraulico: velocita, portata,
pressione, portata solida in sospensione e al fondo. Norme UNI. Errori di misura.

Apparati di controllo e loro classificazione in base allo scopo, alle modalita di inter- 3
vento ed ai mezzi impiegati. Requisiti dei fluidi intermediari. Pompe, filtri, accumulatori,
condotte, valvole, motori rotativi e motori lineari. Caratteristiche esterne dei vari compo-
nenti e valutazione dei relativi parametri differenziali. Tecnica della controreazione. I
sistemi di controllo piu frequentemente impiegati. Dimensionamento di massima dei sin-
goli organi. Metodi per I’analisi del comportamento dinamico.

Gli automatismi piu diffusi. Tipi speciali di valvole. Interventi di sequenza. Problemi di
sincronizzazione. Funzioni logiche fondamentali. Circuiti temporizzatori. Metodi di sin-
tesi per i circuiti logici. Criteri di progetto per un automatismo.
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11712 ~ A
MODELLISTICA IDRAULICA
Docente: Vittorio Di Federico ricerc.

Tecniche di acquisizione, elaborazione e trasmissione dati. Misure sistematiche di
grandezze idrometereologiche e loro organizzazione.

Modelli fisici. Similitudine meccanica: similitudine di Reynolds; similitudine di Froude,
modelli a scale distorte. Modellazione di correnti a fondo mobile, di moti ondosi, di piene
in reti idrografiche. Modelli in aria di fenomeni idrodinamici.

Modelli analogici: modelli Hele-Shaw; analogia elettrica.

Modelli matematici: generalitd. Modellazione di moto vario nelle reti in pressione € a
pelo libero, della circolazione delle acque sotterranee, della diffusione e dispersione di
inquinanti, dell’agitazione delle acque portuali, delle correnti marine e dell’evoluzione
delle coste. :

Propedeuticita consigliata: 1draulica.

Testi consigliati

U. PUPPINI, Idraulica, Zanichelli, 1947, V¢ ¢(A79to b= /g
M. FAz10, Manuale delle unita di misura, ISEDI, Milano, 1973. S'V¢ ¢ #I'¢oa 5, -, -
A.T. TROSKOLANSKI, Théorie et pratique des mesures hydrauliques, Dunod 1962.
J'{g‘(:(>(,~ tie”
L’esame é costituito da una prova orale, integrata da disegni e calcoli estemporanei.
Tesi di Laurea di indirizzo sia teorico che applicativo.

NOZIONI GIURIDICHE FONDAMENTALI
Docente: Mauro Bernardini prof. ass.

I. Generalita

1. Concetto e partizioni del diritto. Diritto e sanzione; penale, amministrativa, civile.
Qualche riferimento comparatistico.

2. Costituzione repubblicana. Tutela del paesaggio e dei beni culturali (art. 9). Tutela
dell’iniziativa economica privata (art. 41). Tutela della proprieta ed espropriazione (art.
42). Nazionalizzazioni (art. 43) e privatizzazioni. Ordinamento regionale (artt. 115 ss.) e
locale (artt. 128 ss. e L. n. 142/1990).

3. Il Trattato CEE. I fondamenti e gli scopi, originari (1957) e sopravvenuti (1986 e
1992). Il mercato comune, ’'unione economica (artt. 2-3, 85-86). Il ravvicinamento delle
legislazioni degli Stati membri (artt. 100 ss.). La protezione dei consumatori (art. 129 A).
Ambiente e urbanistica (art. 130 R ss.).
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I1. I beni pubblici

4. Beni demaniali e patrimoniali. Demanio necessario ed eventuale. Patrimonio indi-
sponibile e disponibile. Le disposizioni in materia del codice civile (artt. 822 ss.) e delle leggi
speciali. In particolare le strade e le acque.

II1. La pianificazione del territorio

5. La legge urbanistica fondamentale (L.U. n. 1150/1942). I suoi'aggiornamenti e
integrazioni (1967, 1977, 1985). L’avvento delle Regioni sulla scena dell’urbanistica.

6. Gli strumenti urbanistici generali. Il piano territoriale di coordinamento. Le compe-
tenze delle Provincie. La pianificazione comprensoriale e le aree metropolitane.

7. 1l piano regolatore generale, P.R.G. Caratteristiche ed effetti. Il procedimento
formativo. La fase presso il Comune. La fase presso la Regione.

8. Ancora sul P.R.G.: azzonamento (zoning) e le destinazioni di zona. Le destinazioni
d’uso degli edifici. Le localizzazioni, in particolare delle opere pubbliche statali. Gli stan-
dards urbanistici. Misure di salvaguardia. I vincoli urbanistici.

9. Gli strumenti urbanistici attuativi. I piani particolareggiati. I piani di lottizzazione.
Le lottizzazioni abusive.

10. GIli strumenti urbanistici speciali. In particolare i piani per I’edilizia pubblica
residenziale, gia economica e popolare, P.E.E.P. e i piani per gl’insediamenti produttivi,
P.I.P.

11. Il recupero edilizio. Categorie di interventi. Zone di recupero e piani di recupero. I
programmi dei parcheggi. T

12. Urbanistica. Tutela del paesaggio. Ambiente. Valutazione di impatto ambientale,
V.I.A. Legislazione sui rifiuti.

IV. La tutela del territorio e la proprieta privata

13. Il controllo puntuale delle costruzioni. La concessione edilizia, ’autorizzazione
edilizia, la vigilanza sulle costruzioni e le sanzioni contro I’abusivismo edilizio.

14. La proprieta privata, in genere e immobiliare. La sua configurazione nel Codice
civile. Contenuto della proprieta edializia. Le esternalita, positive e negative. I vincoli. Le
distanze fra costruzioni. ;

15. I diritti reali, specie immobiliari; in particolare: usufrutto, superficie e servitl
prediali.

V. Contratti e impresa

16. La circolazione giuridica della proprieta e i contratti di scambio. Il contratto di
vendita; in particolare immobiliare. La locazione (immobiliare).

17. 1 contratti di collaborazione. L’appalto, privato e pubblico. La normativa interna
e C.E.E. sugli appalti di opere pubbliche. La figura dell’imprenditore; in particolare la
figura del costruttore. Lo statuto dell’impresa. Le societd; in particolare le societa di
ingegneria.

18. 1l contratto di assicurazione. Le garanzie. Il contratto d’opera professionale. La
responsabilita professionale.
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Testi consigliati:

‘ ( - o il

Pertuttl gg“‘) Tolhf \ OPG) yo ”28 f’t cﬂf TOIIG

1. Codice civilz;(DE Nova, Zamchelh Bologna, 1995-96; in alternativa PAT‘I‘[, Giappi-
chelli, Tormo, 1995-96).

Per gli studenti di Diritto dell’assetto territoriale, semestrale e annuale L 7
2. D’ANGELO, Legislazione urbanistica, Merano, Napoli, 1993; in alternativa URBANI e
CIVITARESE MATTEUCCI, Diritto urbanistico, Giappichelli, Torino, 1994. £0 153

Per gli studenti di Istituzioni di diritto pubblico e privato > Toneg
2A. GaLLEsIO PruMA e PoLLERI, Elementi di diritto commerciale, Giuffré, Milano, 1996; in
alternativa FIALE, Diritto commerciale, Simone, Napoli, 1996. yo 2}

Per un approfondimento sulla proprieta, sul contratto di vendita e su quello di locazione

3. BERNARDINI, Casi e problemi di diritto privato, Monduzzi, Bologna, 1995 (parti [IIe IV).7TQ 11 21
Tonu 23
Per i soli studenti dell’insegnamento annuale di Diritto dell’ fito ter‘itoriale

4. Ropro, Istituzioni di diritto privato, Monduzzi, Bologna,”1994, o, in alternativa, G.U.
REesciGNo, Corso di diritto pubblico, Zanichelli, Bologna, 1994. (if¢s/= VO 1/ 28
Sul EAYACIEs oprer 1PEY
L’esame consistera in una prova orale di tipo tradizionale.
Data la vastita della materia e la varieta delle parti potranno essere concordati, tra
docente e studente, nell’ambito del programma generale, programmi pil personalizzati,
nel limite del possibile.

11170
ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE
Docente: C. Comani prof. ass.

I — Lo studio dell’impresa di costruzione nei suoi aspetti storici, di organizzazione, di
figura giuridica, di specializzazione, di attivita imprenditoriale, e nei confronti delle re-
sponsabilita. '

— Lo studio del lavoro, esteso alle tecniche per ’elaborazione dei piani economico-
finanziari e per I’applicazione dei modelli di Gantt e Pert.

— Lo studio dell’appalto, comprendente la definizione delle varie forme di appalto,
dei capitolati d’appalto, dei contratti d’appalto.

— Lo studio delle norme relative alle autorizzazioni amministrative per 1’esecuzione
dei lavori, all’accettazione ed all’impiego dei materiali, a quelle per la sicurezza sul lavoro
e sulla direzione dei lavori. ‘

II — Il cantiere in generale, la sua progettazione ed il suo impianto: I’impiego del
personale, delle macchine, dei materiali, la predisposizione degli approvvigionamenti,
P’installazione di fabbricati provvisori, di impianti elettrici, idrici, gassosi, di servizi gene-
rali.



190

— La caratterizzazione dei vari tipi di cantiere, estesa ai cantieri stradali, ai cantieri per
le costruzioni marittime ed a quelli per le costruzioni idroelettriche, aeroportuali e delle
gallerie.

— Le macchine da cantiere con riferimento ai rendimenti, al costo di esercizio e
manutenzione, agli ammortamenti, ai vari tipi di macchine e la loro classificazione.

III — Il cantiere edile per quanto concerne gli aspetti dimensionali, organizzati-
vi, gestionali, operativi: tracciamento, scavi, trasporti, produzione di malte e conglome-
rati.

— Lo studio relativo alla provenienza e natura degli inerti, delle tecniche di frantuma-
zione, di lavaggio, di vagliatura, di determinazione della composizione granulometrica, di
trasporto e conservazione dei leganti e degli altri materiali, d’impiego dei conglomerati e
loro classificazione, di scelta ed impiego delle casseforme.

— L’organizzazione del cantiere con riferimento particolare all’impiego di elementi
costruttivi metallici, cementizi, litoidi, prefabbricati o costruiti in opera.

— Controlli e prove in corso d’opera; collaudi; sistemi di contabilita e certificazione
delle opere e delle attivita. y

4679
PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI
Docente: Giannino Praitoni prof. ass.

Finalita dell’insegnamento

In stretta integrazione con i corsi di Tecnica ed economia dei trasporti e di Teoria e
tecnica della circolazione I'insegnamento si propone di offrire una trattazione unificata dei
diversi aspetti teorici, di natura interdisciplinare, che caratterizzano la materia e di fornire
gli elementi per ’individuazione delle possibilita applicative dei metodi quantitativi impie-
gabili nella pianificazione dei trasporti alle diverse scale territoriali.

Programma

Introduzione. Cenni sulla teoria dei sistemi. Il sistema territorio-trasporti. Il funziona-
mento del sistema domanda-offerta di trasporto. Le fasi del processo di pianificazione dei
trasporti.

La domanda di trasporto. La stima della domanda di mobilita con indagini dirette. La
delimitazione dell’area in studio. I problemi di disaggregazione. I metodi di campiona-
mento. I vari tipi di indagini. I metodi di rappresentazione.

L’offerta di trasporto. Definizioni e caratteristiche dei sistemi e delle reti di trasporto.
La schematizzazione di sistemi e reti. Le funzioni di costo e di prestazione. Cenni sulla
teoria dei grafi.

I modelli della domanda di trasporto. Definizione, significato e classificazione dei
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modelli. I modelli di derivazione economica secondo la teoria del consumatore. Funzione
di domanda. Beneficio lordo e surplus del consumatore. I modelli descrittivi simultanei e
sequenziali. I modelli a stadi: generazione, distribuzione, ripartizione modale, assegna-
zione. I modelli comportamentali. Le funzioni di utilita e le curve di indifferenza.

Metodi di valutazione degli interventi nel settore dei trasporti. Gli strumenti di pianifi-
cazione secondo la normativa italiana: piani del traffico, della mobilita, dei trasporti, di
impatto ambientale. Il problema dell’equilibrio fra domanda e offerta di trasporto. Clas-
sificazione dei criteri di valutazione. Le analisi unicriteria: finanziaria ed economica.
L’analisi costi-benefici. Le analisi multicriteria e multiobiettivo. Cenni sui metodi di analisi
dell’impatto ambientale.

Esercitazioni. L’insegnamento ¢ integrato dall’illustrazione di esperienze di pianificazione
dei trasporti finalizzate allo sviluppo di esercitazioni riguardanti esempi applicativi sempli-
ficati, anche con I’ausilio del calcolo automatico.

Testi consigliati:

A. ORLANDI, Principi di ingegneria dei trasporti, Patron, Bologna, S9¢ d¥a¢obs '€

A. ORLANDI, Studio dei sistemi di trasporto, Pitagora, Bologna. Zeopre «ll: OAU 23,0412 §

A. ORLANDI, Tecnica della Circolazione, Pitagora, Bologna. JV¢ LUY2¢7a o ¢~

G.B. HUTCHINSON, Principles of urban transportation system planning, Mac-Graw-Hill. f;"‘a ‘:‘, e
M.L. MANHEWM, Fundamentals of transportation system analysis, MIT Press. v/ ¢ July » ,,,.“:
STOPHER-MEYBURG, Transportation systems evaluation, Lexington Books. Jso¢ ¢ ¢Y2, ; @ ¢ /¢
Altre pubblicazioni saranno indicate dal docente. :

Svolgimento degli esami: prova orale. E richiesta al candidato la presentazione e la
discussione delle esercitazioni scritte svolte durante I’insegnamento. .
Tesi di laurea: pianificazione dei trasporti alle diverse scale territoriali.

10422 ;
PROGETTAZIONE DI SISTEMI DI TRASPORTO
Docente: Mario Matassa prof. ass.

Finalita dell’insegnamento. L’insegnamento si propone di fornire gli elementi di base
per la progettazione funzionale dei sistemi di trasporto in generale, ed in particolare di
quelli terrestri. Gli argomenti vengono pertanto sviluppati non solamente sul piano teorico
ma anche, e soprattutto, su quello pratico progettuale. A tal fine le lezioni vengono.
integrate da esercitazioni in aula.

Generalita. Definizione di sistema di trasporto. Caratteristiche funzionali ed operative
dei sistemi di trasporto. Prestazioni meccaniche, di servizio ed accessorie. Condizioni di
sicurezza e di regolarita. Procedure di studio. Studio mediante modelli.
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Sistemi terrestri. Sistemi propulsivi dei veicoli stradali e ferroviari. Caratteristiche
funzionali dei motori. Motori termici ed elettrici: parametri caratteristici (potenza, coppia,
rendimento), alimentazione, regolazione, emissioni inquinanti. Trasmissioni: meccaniche,
idrostatiche, idrodinamiche, elettriche, miste e loro componenti. Trasmissioni modulanti.
Frenatura dei veicoli stradali e ferroviari. Sistema di sterzatura dei veicoli stradali. Veicoli
non convenzionali: a cuscino d’aria ed a sostenzione magnetica.

Sistemi navali ed aerei. Cenni sui sistemi propulsivi dei veicoli commerciali.

Sistemi continui. Cenni sugli impianti a tubo, a nastro ed a fune.

Propedeuticita: Tecnica ed Economia dei trasporti.

Esami: orali con presentazione e discussione delle varie esercitazioni scritte svolte
durante I’insegnamento.

Testi consigliati

A. ORLANDI, Meccanica dei Trasporti, Ed. Pitagora, Bologna. 2 cep;, c.i); 04 014,04 /)15

M. MATASsA, Le caratterjstiche funzionali dei veicoli da trasporto, Ed. Patron, Bologna.

Appunti e materiale illu‘trativo dello stato dell’arte dei dispositivi verranno forniti nel
corso delle lezioni. %04 It 8 ,oan 11 - co e 2eapte

Tesi di laurea: studi e progetti riguardanti i diversi sistemi di trasporto.

10007
PROGETTI PER LA RISTRUTTURAZIONE E IL RISANAMENTO EDILIZIO
Docente: Giampiero Cuppini prof. ass.

1. Generalita

1.1. Inquadramento del «recupero» nel processo di rinnovamento e adeguamento dell’e-
dilizia esistente sia nelle zone storiche che nelle fasce di piu recente edificazione
soggette a degrado (obsolescenza funzionale e/o tecnologica).

1.2. Gli strumenti legislativi di riferimento (legge 5 agosto ’78, n. 457):

Il piano di recupero del patrimonio edilizio esistente: manutenzione ordinaria; manu-
tenzione straordinaria; restauro e risanamento conservativo; ristrutturazione edilizia;
ristrutturazione urbanistica.

2. Indagini analitiche sullo stato del manufatto

2.1. Messa a punto di una metodologia scientifica per la restituzione della situazione
storico-costruttiva e dello stato di fatto dell’immobile oggetto di intervento.

2.2. Indicazione di una strumentazione tecnica appropriata ed aggiornata; utilizzo delle
tecniche fotogrammetriche, termografiche ed altre.
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2.3. Criteri per la determinazione di saggi e prove in funzione delle diverse classi di
materiali e delle diverse destinazioni funzionali del manufatto.

2.4. Analisi morfologica e tipologica del contesto urbano in cui si opera, analisi visiva
della obsolescenza tecnologica, metodologia per un rilievo sistematico e una corretta
restituzione grafica. :

Il tema della disciplina risulta di grande attualitd e una domanda di preparazione
professionale in tale disciplina & una realta di fatto cui I’Universita di Bologna non ¢ in
grado attualmente di offrire una risposta. I problemi di «recupero» del tessuto esistente,
storico e non, costituiscono oggi un settore molto esteso dell’attivita pratica e di ricerca nel
campo edilizio.

3. Teoria della progettazione nel recupero edilizio

3.1. Conoscenza analitica dello stato edilizio del manufatto.

3.2. Acquisizione critica della destinazione dell’edificio (dopo averne verificato la compa-
tibilita con gli schemi statici e tipologici).

3.3. Elaborazione degli schemi distributivi come ottimizzazione dell’uso della risorsa.

3.4. Definizione degli interventi impiantistici.

3.5. Stesura progettuale e primo confronto con i costi d’intervento (feed-back fino all’ot-
timizzazione del fattore costo).

3.6. Determinazione del fattore costo in funzione dell’organizzazione del cantiere e del
modo di produzione.

4. Pratiche d’intervento

4.1. Interventi preveéntivi per la limitazione dei danni degli incendi.

4.2. Tecniche e metodologia del consolidamento: riferimenti elementari con particolare
riguardo agli interventi sugli archi, le volte e le fondazioni, di consolidamento «leg-
gero». Problematiche relative al restauro e consolidamento delle strutture lignee.

4.3. GIli intonachi: antiche tecniche d’intonacatura, difetti dell’intonaco, lavori di ripa-
razione.

4.4. Infissi: valutazione delle possibilita d’adeguamento o della necessita di sostituzione:
modalita d’intervento.

4.5. Presenza di umidita: tecniche di risanamento della struttura intaccata: tecniche scien-
tifiche ed empiriche.

4.6. Isolamento termico degli edifici da recuperare: i materiali isolanti e le tecniche di
isolamento per le varie componenti dell’edificio.

4.7. Uso di nuovi materiali e nuove tecniche costruttive appropriate agli interventi di
recupero.

Esame: scritto e orale.
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11172
PROTEZIONE lDRAULlCA DEL TERRITORIO
Docente: Alberto Bizzarri prof. ass.

1) Cenni generali
1.1) Elementi di climatologia, meteorologia ed idrologia
1.2) Definizione di unita ecologica
1.3) La degradazione dell’ambiente naturale: acqua, aria, suolo.

2) La degradazione dei terreni: azioni chimiche e fisiche; azione morfologica del calore
solare, degli agenti atmosferici, della gravita, delle acque continentali, del mare.

2.1) Acque superficiali:

2.1.1) Acque continentali:

— Azione della pioggia sui terreni; erosione, trasporto solido, sedimentazione.

— Opere di difesa e sistemazione idraulica: rimboschimento; interventi estensivi ed
intensivi; regolazione dei corsi d’acqua; prevenzione delle alluvioni; serbatoi naturali ed
artificiali a scopo multiplo; bonifiche; il problema delle foci e delle lagune.

2.1.2) Acque marine:

— Azione chimica e fisica del mare sulle coste.

— Opere di difesa dei litorali.

2.2) Acque sotterranee

— Principali proprieta idrologiche dei terreni; circolazione delle acque nel sottosuolo;
sorgenti, pozzi, gallerie filtranti.

— Protezione e conservazione delle risorse idriche del sottosuolo: inquinamenti, ab-
bassamenti della superficie piezometrica, ravvenamenti delle falde, fenomeni di subsidenza
superficiale.

2.3) Movimenti franosi

— Principali tipi di frane

— Previsione e prevenzione delle frane: sistemazione dei pendii, drenaggi, imper-
meabilizzazioni.

3) Pianificazione territoriale: programmazione della utilizzazione delle risorse idriche -
pianificazione degli insediamenti urbani ed industriali.

Testi consigliati

N Relaztone concluswa (1970) ed Al (1974)

g5 X JOURNEES DE L’HYDRAULIQUE, La prévision des

i, Collana verde,

29 1972
G.B. CasTIGLIONI, Geomorfologia, UTET, 1986. 4 tevia. eslt! F A 1/ 43
G. BENINI, Sistemazioni idraulico-forestali, CLEUP, Padova, 1978. 4 ¢epin cU: 1 1l }

MR ITTV

;
!
)
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SCHWAB E ALTRI, Elementary soil and water engineering, Wiley, 1971. 2 copia MBI

VELZ, Applied Stream Sanitation, Wiley, 1970. Jul caYa<dun t2¢°

Per sostenere 1’esame ¢ indispensabile la conoscenza della Scienza delle costruzioni e
dell’Idraulica. Si consiglia di frequentare con assiduita le lezioni, delle quali vengono
forniti agli studenti gli appunti.

890

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

Docenti: Angelo Di Tommaso prof. ord..
Agostino A. Cannarozzi prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire gli elementi fondamentali del calcolo strutturale
con particolare riferimento alle ipotesi, ai principii ed alle limitazioni della metodologia di
calcolo delle strutture nel campo elastico lineare. A insegnamento ultimato ’allievo do-
vrebbe essere in grado di impostare e valutare correttamente il grado di sicurezza, nel senso
del calcolo elastico, di strutture semplici comunque vincolate e caricate e di iniziare con
profitto gli insegnamenti successivi del settore strutturale.

a) Analisi degli elementi fondamentali della meccanica applicata alle costruzioni.

a.l) Definizione e studio dello stato di tensione nei mezzi continui.

a.2) Definizione e studio dello stato di deformazione nei mezzi continui.

a.3) Correlazioni derivanti dall’uso del principio dei lavori virtuali.

a.4) Ipotesi e limitazioni connesse al modello di comportamento elastico-lineare dei mezzi
continui.

a.5) Criteri per la valutazione del coefficiente di sicurezza in campo elastico.

b) Le verifiche di sicurezza col metodo elastico.

b.1) Lo studio del solido ideale schematizzante la trave.

b.2) Le verifiche di sicurezza nei diversi casi di sollecitazione semplice.
b.3) Le verifiche di sicurezza nei diversi casi di sollecitazione composta.

c) 1Imodelli strutturali.

c.1) Le travi.

c.2) Le condizioni di vincolamento.

c.3) Le azioni interne.

c.4) La determinazione delle azioni interne nelle strutture isostatiche.
c.5) La determinazione delle deformazioni nelle strutture isostatiche.
¢.6) La soluzione delle strutture iperstatiche.

c.7) La sicurezza delle strutture nei riguardi dei fenomeni d’instabilita.

Testi consigliati:

M. CAPURSO, Lezioni di Scienza delle Costruzioni, Pitagora, Bologna.
3 Copic ol Al 3 LAIL Y, cAlL 1o
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V. FRANCIOSI, Scienza delle Costruzioni, Vol. 1, Liguori, Napoli.4 topin el : (AN 400
O. BELLUZZI, Scienza delle Costruzioni, Vol. I, Zanichelli, Bologna.

A. DI ToMMASO, Fondamenti di Scienza delle Costruzioni, Patron, Bologna.

L. BOSCOTRECASE, A. DI TOMMASO, Statica applicata alle costruzioni, Patron, Bologna. !

%,

Le esercitazioni svolte durante I’anno hanno la finalita di chiarire con esempi concreti la
logica di impostazione necessaria per la soluzione degli esercizi.

Propedeuticita consigliate: si ritiene indispensabile che 1’allievo abbia seguito e supe-
rato I’esame dei seguenti corsi del biennio: Analisi matematica I, II, Meccanica razionale.

Tesi di laurea 3«-,:. «lliCAl S8/, ta 2 46/2
Le tesi possono vertere sui seguenti argomenti: CAN L3/

Calcolo a rottura delle strutture. . X
Stabilita dell’equilibrio elastico. Eoeprn ol e Al 42/ Landid

Dinamica delle strutture. leop e, (A2 tANgsS /'; LAh 404
Calcolo strutturale automatico. € copin, La M deGl2
2144

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI II
Docente: Eugenio D’Anna prof. ass.

L’insegnamento intende ampliare le ipotesi e le metodologie di calcolo assunte nel corso
di Scienza delle Costruzioni, analizzando il comportamento non lineare dei sistemi piani di
travi per effetto del superamento della soglia elastica (non linearita meccanica) ed a causa
dell’instabilita dell’equilibrio (non linearita geometrica).

Completano I’insegnamento i primi elemenn di analisi matriciale ed automatica delle
strutture monodimensionali.

L’insegnamento ¢ integrato da esercitazioni al calcolatore con particolare riferimento
alla Parte terza.

PARTE PRIMA — SICUREZZA STRUTTURALE
Generalita sulla sicurezza strutturale.
Statistica e probabilita. Esperimento casuale. Spazio campione. Variabili aleatorie. Fun-
zioni di probabilita. La distribuzione normale.

Il «metodo semiprobabilistico agli stati limite».

I meccanismi di collasso delle strutture isostatiche. Travi di materiale duttile. Travi in c.a.
I meccanismi di collasso delle strutture iperstatiche. «Analisi limite» dei sistemi piani di
travi.

PARTE SECONDA — PROBLEMI GEOMETRICAMENTE NON LINEARI

A) La meccanica classica. Il funzionale dell’energia nei sistemi rigidi.
11 funzionale dell’energia nei sistemi deformabili. I sistemi discreti. I sistemi continui.
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Spostamenti e deformazioni del II ordine.
Elementi di calcolo dellg variazioni. Elementi di calcolo matriciale.

B) Problemi di stabilita.

Formulazione linearizzata del problema di stabilita. La trave euleriana. La trave di sezione
sottile aperta.

Profili soggetti a compressione semplice e a flessione pura.

C) Travi con «momenti primari». La trave compressa ed inflessa. Portali e telai.

D) Metodi numerici di risoluzione. Metodo energetico (di Rayleigh), metodo di Ritz,
metodo degli elementi finiti.

E) Problemi strutturali con riferimento alla normativa.

Testi consigliaté:

PozzaTi P., CeEccouL C., Teoria e tecnica delle strutture, Torino, UTET, vol. III.

MiGLIACCI A., Mota F., Progetto agli stati limite delle strutture in c.a., Milano, Masson,
vol. I.

NEAL B.G., The Plastic Method of Structural Analysis, London, Chapman & Hall.

Lanczos C., The Variational Principles of Mechanics, University of Toronto Press.

CorraDI L., Instabilita delle strutture, CLUP, Milano.

CANNAxozn A.A., Appunti dalle lezioni del Corso di «Analisi Computazzonale delle
Strutture», Umv di Bologna.

Dispense a cura del docente.

6776
SISTEMI DI TRAZIONE (vedi 09)

3971
SPERIMENTAZIONE DEI MATERIALI DEI MODELLI E DELLE STRUTTURE
Docente: Antonio Di Leo prof. ass.

I valori dei molteplici parametri che definiscono le proprieta meccaniche dei materiali
di impiego strutturale sono, oltre che variabili aleatorie, affetti da convenzionalitd in
termini di procedure sperimentali unificate. La loro utilizzazione al momento della model-

. lazione matematica dei legami costitutivi costituisce percid un riferimento condizionato

alla cosi standardizzata storia di carico o di deformazione e/o storia termo-igrometrica,
con non trascurabili riflessi sui risultati dell’analisi strutturale.

L’insegnamento tende a fornire indicazioni utili al superamento delle convenzionalita
suddette, pur necessarie alla definizione di programmi sperimentali finalizzati sia alle
correnti verifiche di conformita normalizzate che a caratterizzazioni ad hoc.



1) Principi di metrologia: sistemi di unita di misura, principi fisici e caratteristiche
metrologiche degli apparecchi di misura.

2) Mezzi di carico per prove meccaniche e relativi trasduttori: macchine di prova,
dinamometri e trasduttori di carico, verifica della taratura, classe e rigidezza.

3) Metodi fisici e meccanici per la misura di deformazioni e spostamenti: estensimetria,
trasduttori di spostamento meccanici, elettrici a variazione di resistenza o di induttanza.

4) Catene di misura: sensibilita e classe. :

5) Metodi unificati per la determinazione dei parametri meccanici di materiali di inter-
resse ingegneristico. ' :

6) Criteri di conformita normalizzati: programmi sperimentali, parametri meccanici. (

7) Metodi di indagine non distruttivi per la valutazione dell’omogeneita e la stima della i
classe di resistenza dei calcestruzzi in situ: vibrazionali, microsismici, di durezza superfi-
ciale, di estrazione, di penetrazione.

8) Energia di frattura per conglomerati cementizi: determinazione sperimentale e ri-
flessi sul legame costitutivo in trazione monoassiale.

9) Caratterizzazione meccanica di solidi murari.

10) Legami sforzi-deformazioni indipendenti e dipendenti dal tempo: influenza delle
condizioni di prova, modellazione del legame costitutivo.

11) Calcestruzzo: deformazioni da ritiro (cenni sulla teoria della diffusione, modelli
CEB, ACI e Bazant-Panula); deformazioni viscose (viscosita lineare: modelli CEB, ACl e
Bazant-Osman; equazioni costitutive basate sull’analogia con molle e dispositivi viscosi);
progetto di miscela.

12) Valutazione delle prestazioni di semplici elementi strutturali mediante prove di
carico.

198

Esercitazioni: in laboratorio: uso di strumenti e apparecchiature di prova; in aula:
rappresentazione e analisi di risultati per via statistica.

Propedeuticita consigliate
Scienza delle Costruzioni e Tecnica delle Costruzioni.

Testi consigli’ati

La bibliografia ¢ disponibile pressc la biblioteca dell’Istituto di Scienza delle Costru-
zioni.

11718
STRUTTURE DI FONDAZIONE
Docente: Raffaele Poluzzi prof. ass.

Generalita sullo studio delle fondazioni
— Struttura in elevazione, fondazione, terreno
— Progetto di una fondazione: finalita
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Il terreno e la valutazione dei cedimenti

— La schematizzazione secondo il modello di Boussinesq

— Le superfici caricate di geometria elementare

— Pressioni di contatto e cedimenti per piastre indeformabili

— Osservazioni in merito al modello di Boussinesq e cenni a questioni pratiche
— La schematizzazione secondo il modello di Winkler

— Risultati di esperienze e confronto con le ipotesi di calcolo

— La trave di momento d’inerzia costante su suolo elastico alla Winkler

— Confronti fra il modello di terreno alla Boussinesq e alla Winkler

Pali di fondazione

— Tipologia dei pali e campo di applicazione

— Portanza limite del palo isolato: formule statiche

— Portanza limite del palo isolato: formule dinamiche

— Raffronto tra i risultati teorici e le indicazioni di carattere sperimentale
— La valutazione della portanza mediante i risultati di una indagine penetrometrica
— La prova di carico di un palo

— Portanza limite dei gruppi di pali

— Calcolo dei cedimenti per il palo singolo

— Calcolo dei cedimenti delle palificate

— Cenno alla distribuzione dei carichi fra gli elementi di una palificata

— Criteri di calcolo dei pali isolati soggetti ad azioni orizzontali

— Gruppi di pali verticali soggetti ad azioni orizzontali

Fondazioni superficiali e profonde: criteri di calcolo degli elementi strutturali
— Criteri generali di scelta del tipo di fondazione

— Fondazioni isolate: plinti

— Fondazioni continue: travi rovesce

— Fondazioni continue: reticoli di travi rovesce e platee

— Criteri di calcolo delle fondazioni superficiali sostenute da pali

— Le fondazioni in falda

Interazione tra struttura in elevazione, fondazione e terreno
— Metodi di progetto: le situazioni limite ]
— Metodi di verifica: il metodo delle deformazioni impresse

Criteri di calcolo delle paratie e diaframmi continui
— Tipologia degli elementi di contenimento

— Determinazione del diagramma del carico

— Profondita minima di infissione

— Verifica dello stato di sollecitazione

— Verifica della stabilita globale

Durante I’insegnamento vengono illustrati progetti di fondazioni realizzate e svolti
esercizi, corredati di sviluppi numerici, sui principali temi trattati.
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Testi consiglmlz

5 A Ea 3l
BowLEs J.E., Foun ation anaIys:s and design, New York, McGraw Hill, 1982.
CESTELLI GUlDl C., Geotecnica e Tecnica delle fondazioni, Milano, Hoepli.
Po0zzATI P., Teoria e Tecnica delle strutture, Vol. 1, Torino,‘UTET, 1972. -
TERZAGHI, PECK, Geotecnica, Torino, UTET, 1974. 4 c¢sf/a , U5 A 116

Eallzt/g €A Ma/| Eall 45/)
A i/ Ca H»M/h VZRIP1Y/]
9046
STRUTTURE SPECIALI

Docente: Massimo Majowiecki prof. ass.

1. Cenni sulla gestione integrale della progettazione strutturale - Il calcolo - Il disegno
strutturale - I documenti tecnici.

2. Tecniche C.A.D. nella progettazione e verifica di strutture speciali - L’interazione
uomo-macchina - Hardware e software interattivi.

3. Strutture reticolari spaziali - Tipologie costruttive - Analisi statica - Richiami di
dinamica - Particolari costruttivi - Metodi di esecuzione e montaggio.

4. Alti edifici - Tipologie costruttive - Analisi statica lineare - Analisi statica non lineare
- Analisi dinamica modale - Analisi dinamica per integrazione diretta - Controllo attivo
antisismico: gli edifici sospesi.

5. Tensostrutture - Tipologie costruttive - La ricerca della forma - Analisi statica e
dinamica non lineare - Particolari costruttivi - Metodi di esecuzione e montaggio.

6. Membrane presollecitate e strutture pneumatiche - Tipologie costruttive - La ricerca -
della forma - Analisi statica e dinamica non lineare - Particolari costruttivi - Metodi di
esecuzione e montaggio.

7. Strutture a grande luce libera - Tipologie delle strutture strallate - Metodi di analisi -
Metodi di esecuzione e montaggio.

Propedeuticita consigliate

Si raccomanda vivamente di aver frequentato i seguenti insegnamenti: Complementi di
Tecnica delle costruzioni; Complemenn di Scienza delle costruzioni; Analisi strutturale con
elaboratore elettronico.

11350
TECNICA DEI LAVORI IDRAULICI
Docente: Sandro Artina prof. straord.

La redazione di un progetto. La progettazione di opere idrauliche. Progetti di fattibilita
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ed analisi costi benefici (scopi, dati necessari, elaborati finali). Progetti di massima (pre-
scrizioni generali del Ministero dei Lavoro Pubblici, dati necessari, elaborati finali). Pro-
getti esecutivi (prescrizioni generali del Ministero dei Lavori Pubblici, dati necessari,
elaborati finali).

Gare di appalto. Modalita e documenti di gara. Preparazione di una offerta. Valuta-
zione degli aspetti economici di un progetto (costi diretti e indiretti, organizzazione tempo-
rale delle varie attivita, tecniche reticolari di programmazione, livellamento delle risorse,
cenni di matematica finanziaria, cash-flow di un progetto, etc.). Modalita di aggiudica-
zione di un appalto, consegna del cantiere ed inizio dei lavori. Composizione di controver-

. sie, collaudi, revisione prezzi, liquidazione dei lavori.

Dimensionamento di acquedotti secondo criteri economici. Condotte di adduzione in
pressione. Richiami ai criteri tradizionali di dimensionamento. Impostazione del dimensio-
namento come ricerca di minimo vincolato. Soluzione del problema in termini di diametri
continui, tramite il metodo dei moltiplicatori di Lagrange. Soluzione del problema in
termini di diametri commerciali, tramite I’algoritmo della programmazione dinamica. Reti
di distribuzione in pressione. Reti ad albero. Reti a maglie. Il problema di verifica. le
equazioni che governano il sistema. Richiami a possibili procedure di linearizzazione
(metodo di H. Cross, teoria lineare, Newton-Raphson). Richiami ad algoritmi per la
soluzione del sistema linearizzato adatti alla struttura della matrice. Soluzione del pro-
blema in termini di diametri commerciali, tramite programmazione non lineare a valori
misti (M.L.P.).

Dimensionamento di reti di fognatura. Richiamo ai metodi di dimensionamento tradi-
zionali. Influenza delle ipotesi di autonomia e sincronia del moto. Rappresentazione del
comportamento idraulico di una rete di fognatura in condizioni di moto vario. Le equa-
zioni che governano il sistema. Le condizioni al contorno da imporre ai pozzetti. Richiami
al metodo delle differenze finite e soluzione del sistema tramite tale algoritmo. Uso di
procedure interattive di supporto alla progettazione tradizionale. Dimensionamento se-
condo criteri economici. Formulazione del problema come ricerca di minimo vincolato.
Soluzione del problema tramite 1’algoritmo della programmazione dinamica.

Studio dei moti di filtrazione in opere di ritenuta in materiale sciolto. Richiamo alle
equazioni di Laplace e di Poisson. Esame di un caso monodimensionale stazionario (veri-
fica a lago pieno). Esame di un caso bidimensionale non stazionario (verifica in condizioni
di rapido svuotamento). Soluzione del caso monodimensionale non stazionario tramite
differenze finite. Introduzione al calcolo variazionale: ricerca dell’estremo di un funzio-
nale, equazioni di Eulero, condizioni al contorno di Dirichelet e di Newman, metodo di
Ritz, metodo dei residui pesati, metodo di collocation, metodo dei minimi quadrati,
metodo di Galarkin. Soluzione del caso monodimensionale non stazionario tramite ele-
menti finiti. Soluzione del caso bidimensionale stazionario tramite elementi finiti; problemi
connessi alla individuazione della superficie di saturazione nel corpo diga. Soluzione del
caso bidimensionale non stazionario.

Descrizione dei principali aspetti di cantieri per la costruzione di opere idrauliche.
Cantieri per opere di ritenuta. Cantieri per dighe in materiale sciolto. Cantieri per dighe in
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cls. Cantieri per acquedotti (opere di presa, adduzione e distribuzione). Cantieri per fogna-
ture. Cantieri per opere marittime.

A sostegno della parte teorica dell’insegnamento vengono svolte esercitazioni, i cui
principali argomenti riguardano il dimensionamento di reti di acquedotto e di fognatura,
lo studio dei moti filtranti in opere di ritenuta in materiale sciolto.

Gli studenti sono guidati ad affrontare i problemi suddetti con Pausilio di adeguati
programmi di calcolo (di cui ritengono copia), operando individualmente su Personal
Computers messi a disposizione presso il Centro di Calcolo della Facolta.

11719
TECNICA DEI LAVORI STRADALI, FERRQVIARI ED AEROPORTUALI
Docente: Alberto Bucchi prof. ord. (inc.)

s DG L L R L

— Organizzazione del cantiere. Pianificazione e programmazione. Pert. Gantt.

— Preparazione degli inerti. Frantumazione. Vagliatura. Lavaggio.

— Produzione e posa dei calcestruzzi cementizi.

— Produzione e posa dei conglomerati bituminosi.

— Costruzione della via. Tracciamento.

— Scavi delle terre.

— Macchine per trasporto, spandimento, livellamento, costipamento.

— Costruzione delle trincee e dei rilevati: problematiche e materiali.

— Manutenzione stradale. Fasi ed obiettivi. Degradi. Rilevamenti dati. Rigenerazione
dell’aderenza. Rappezzi. Trattamenti superficiali. Tappeti. Fresatura e riciclaggio. Raffor-
zamenti profondi. Pavimentazioni rigide.

— Tecnica dei lavori ferroviari. Assodamento. Rincalzatura. Risanamento della massic-
ciata. Livellazione e allineamento.

— Costruzione delle gallerie. Cantiere. Ventilazione. Macchine.

— Analisi economica dei progetti stradali. Analisi costi/benefici.

— Impatto ambientale. Analisi multicriteri. Normativa. _

— Atti amministrativi. Contratti. Direzione lavori. Documenti. Revisione prezzi. Col-
laudo.

— Certificazione della qualita.

Testi consigliati: (C un 4613

G. TESORIERE, Strade, ferrovxe, aeroportz voll. 2-3, UTET, Torino. { & I{ 43/

P. FErrARI, F. : geg stradale. Geometrie e progetto di strade, ISEDI
Torino.

G. Da Ruos, Intersezioni stradali, CLUP, Milano.4 copia. U+, R (1 2 (

F.M. LA CAMERA, I calcolo del progetto stradale, Masson, Mllano $cepia

coll: (& 1l 43

Propedeuticita: Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti.
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7433
TECNICA DEL CONTROLLO AMBIENTALE (vedi 18)

1026
TECNICA DELLE COSTRUZIONI ¥
Docente: (_Jlaudio Ceccoli prof. ord.

Finalita dell'insegnamento: mettere gh allievi in grado di redigere il progetto delle piu
ricorrenti strutture.

Programma

L’insegnamento, riguardante la teoria e la tecnica delle strutture, si articola nelle parti:
Fondamenti del progetto delle strutture - Sistemi di travi - Strutture di fondazione - La
precompressione delle strutture - Lastre piane - Lastre curve di rivoluzione. Le esercitazioni
riguardano le applicazioni pratiche relative a ricorrenti tipi di strutture, con estesa illustra-
zione delle norme per le costruzioni di calcestruzzo armato, di acciaio e precompresse. Gli
studenti vengono assistiti per lo sviluppo di tre progetti riguardanti: una struttura metallica
di un edificio industriale; un telaio multipiano di calcestruzzo armato con relativa fonda-
zione; una trave precompressa.

Propedeuticita consigliate: Scienza delle costruzioni.

Testi consigliati: taudde/\ , ¢ au 443/ 1
[
Dispese redatte dai Docenti’dell’Istituto. LA uALe/n  caudir/y A ug2/ z
O. BELLUZZI, Scienza delle costruzioni, ed. Zanichelli, Bologna; vol. II(Struttura a molte (A Il 44/2
iperstatiche, Travi nello spazio, Cements armato, Collegamenti); vol. III (Lastre piane,
Lastre curve di rivoluzione). 3 LO U/
E. GIANGRECO, Teoria e tecnica delle c®5truzioni, ed. Liguori, Napoli, 1971; volJ(Strut-
ture in c.a.p., Questioni pratiche)§wol. IT (Sistemi di travu), Vol | 11l (Lastre piane). & < 4¢°9
A. MIGLIACCI, Progetti di strutture, Tamburini, Milano 1968.
G. OBERTI, Corso di tecnica delle costruzioni, Levrotto e Bella, Torino, 1971. :
P. Pozzawi;; Tmmddlcmﬁ UTET Torino, voI.I(Fondamentl marzo

: parte 2 in collaborazione con C. CECCOLl (Sistemi di travi: applicazioni pranche,
febbraio 1977).
V. ZiaNoL1, Costruzioni edili (metalliche), ed. UTET, Torino, 1974. dep'd ce: ¢ € (| 2

Svolgimento degli esami, esercitazioni: L’esame consiste nello svolgimento dei progetti
durante 1’anno e in una prova orale, alla quale si & ammessi se risulta positivo il giudizio

'Y
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degli stessi progetti. Gli studenti che nel corso delle esercitazioni non hanno effettuato un
numero minimo di presenze debbono svolgere una prova scritta per essere ammessi a quella
orale.

Tesi di laurea: _
Progetti di strutture - Coordinamento con tutti gli Istituti interessati a problemi strut-
turali.

3480
TECNICA DELLE COSTRUZIONI II
Docente: Maurizio Merli prof. ass.

Le lastre caricate nel loro piano. Le equazioni fondamentali per il calcolo dello stato di
tensione. L’equazione di Maxwell-Airy. Le equazioni fondamentali dello stato di deforma-
zione; equazioni di Navier. Soluzione con le differenze finite. Soluzione i forma di poli-
nomi. Soluzione in serie trigonometriche. La trave parete irrigidita lungo il bordo inferiore.
Notizie pratiche ed esempi costruttivi.

Lastre curve di rivoluzione. Definizioni e relazioni di carattere geometrico. Le azioni
interne. Il regime di membrana con carichi aventi simetria radiale. Il regime di lastra: la
lastra cilindrica, la lastra sferica, la soluzione semplificata di Geckeler. Sistemi di lastre
curve di rivoluzione. Notizie pratiche ed esempi costruttivi.

Le lastre curve di forma qualsiasi. Definizioni e relazioni di carattere geometnco Il
regime di membrana. Le membrane cilindriche a direttrice poligonale. Le volte scatolari
precompresse. Soluzione trigonometrica delle volte scatolari. Le membrane cilindriche a
direttrice qualsiasi. Le lastre di traslazione snelle. Il calcolo delle volte come travi. La lastra
cilindrica snella con i bordi rettilinei impediti di ruotare e di spostarsi orizzontalmente.
Lastre di traslazione snelle aventi generatrice curva. Il metodo di Pucher, calcolo della
membrana effettuato considerando la funzione degli sforzi. La soluzione ala differenze
finite. Notizie pratiche ed esempi costruttivi.

Controventamento degli alti edifici. Criteri per la determinazione dello stato di solleci-
tazione e di deformazione. Controventamento con telai, mensole; associazione di mensole
e telai. Pareti di controventamento con fori: procedimento di Rosman-Back, procedimenti
semplificativi. Sistemi continui equivalenti. Pareti solidali a telai ortogonali. Sistemi spa-
ziali; metodi al discreto e metodi al continuo. Notizie pratiche ed esempi costruttivi.

Metodi variazionali. Principi energetici nella teoria delle strutture. Metodi variazionali
diretti di approssimazione.

Elementi finiti. Elementi finiti ricorrenti nello studio e nel progetto delle strutture civili.
Notizie pratiche ed esempi.

Resistenza limite. L’analisi limite della resistenza delle strutture. Il calcolo delle ten-
sioni in regime elasto-plastico. Il calcolo del coefficiente di sicurezza delle strutture ipersta-
tiche. Teorema di Greenberg e Prager. Il calcolo delle lastre in regime elasto-plastico.

Stabilita dell’equilibrio. Sistemi meccanici discreti. Problema di autovalori; effetti del
II ordine. Carichi e imperfezioni. Stabilita senza biforcazione. Stabilita delle strutture in
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campo elastoplastico. Metodi per lo studio di strutture metalliche e di c. a. Metodi di
soluzione numerica di problemi statici.

Resistenza al fuoco. Incendio reale e convenzionale. Richiami di conduzione del calore.
Proprieta dei materiali al variare della temperatura. La resistenza al fuoco di strutture
metalliche e di c.a. Stati coattivi e metodi semplificati. ‘

Edifici in muratura. Valutazione delle caratteristiche meccaniche. Criteri di calcolo per
gli edifici in muratura. La normativa attuale e la normativa europea. Notizie pratiche ed
esempi costruttivi,

1031
TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI
Docente: Alessandro Orlandi prof. ord.

Finalita dell’insegnamento. Si introducono i concetti fondamentali e le modalita per lo
studio di un qualsiasi problema di trasporto, nel settore sia spaziale sia strutturale; quindi
si porge all’allievo una visione globale della problematica dei trasporti, impostata su un
metodo sistemico rivolte, complessivamente o singolarmente, alle reti, ai sistemi di tra-
sporto, all’organizzazione dei servizi.

Problema generale dei trasporti

Analisi del fenomeno del trasporto e definizione della sua problematica. Studio dei
problemi di trasporto nei settori spaziale (territorio, azienda) e strutturale (via, veicolo,
sistema). Definizione dei processi di studio per la progettazione e per I’organizzazione, dal
punto di vista tecnico ed economico.

- Le reti di trasporto

Tipologia, forma e funzioni delle reti di trasporto: distribuzione nel territorio e tipo di
servizio offerto. Gli elementi della rete: rami, nodi, loro caratteristiche e funzioni; condi-
zioni di continuita sulle linee e di equilibrio nei nodi. Capacita delle linee, dei nodi e della
rete nel complesso. L’integrazione delle reti: condizioni generali di integrazione (tecniche
ed economiche). )

I sistemi di trasporto

Definizione di sistema di trasporto. Sistemi discontinui: terrestri (stradali, ferroviari,
non convenzionali), natanti ed aerei. Sistemi continui: a trazione (a fune, a nastro, a
catena) ed a compressione (tubo). Caratterizzazione dei sistemi di trasporto sotto gli aspetti
funzionale, operativo, meccanico.

Studio dell’aspetto meccanico dei sistemi: condizioni generali di moto dell’elemento
mobile. Definizione delle condizioni preliminari o fondamentali: il sostentamento, la sta-
bilita. Studio delle condizioni di moto: la produzione della potenza motrice; la creazione
della reazione di spinta; la guida e 1a manovrabilita.
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1
La domanda di trasporto ]
Legge generale della domanda. La domanda di trasporto di persone e di merci. Analisi
della domanda mediante un processo di studio a quattro stadi: generazione, distribuzione, p
scelta modale, assegnazione. Altre modalita di studio.
Problemi di economia dei trasporti .

Concetti generali. Analisi economica dell’organizzazione e della gestione delle aziende 3
di trasporto pubbliche e private. I metodi di analisi per la valutazione della redditivita degli
investimenti nel settore dei trasporti.

Esercitazione riguardante il progetto di organizzazione di un servizio di trasporto.

Testi consigliati:

A. ORLANDI, Principi di ingegneria dei trasporti, Ed. Patron, Bologna. sv{ <oelage 2€
A. ORLANDI, Meccanica dei trasporti, Ed. Pitagora, Bologna. Zesie 0A H 14, danis
M. MATASSA, Le caratteristiche funzionali degli autoveicoli da trasporto, Patron, Bolo-

gna. °A Il § o4 n 44 {
A. ORLANDI, Studio dex sistemi di trasporto, Ed. Pitagora, Bologna. ¢ ¥/ ¢a¥9l960 c'¢”
Altre pubblicazioni saranno indicate dal docente.

Svolgimento degli esami: Prova orale — E richiesta al candidato la presentazione e la
discussione della esercitazione scritta svolta in aula durante lo svolgimento dell’insegna-
mento.

Tesi di laurea

Pianificazione dei trasporti a livello urbano ed extraurbano. Organizzazione dei sistemi
di trasporto; organizzazione e regolazione del traffico. Studio, fattibilita, tecnica ed eco-
nomica, progettazione di sistemi di trasporto e loro particolari.

1034
TECNICA URBANISTICA I
Docente: Alberto Corlaita prof. ord.

L’insegnamento ¢ articolato in due moduli, di pari importanza, che contribuiscono a
formare la valutazione finale in sede d’esame: le lezioni teoriche e le esercitazioni applica-
tive.

Lezioni >

Le lezioni sono strutturate in quattro gruppi e trattano delle tematiche fondamentali
della disciplina Urbanistica, dalla scala della citta a quella del territorio; hanno la finalita di
mettere lo studente in grado di conoscere le origini e le evoluzioni, fino ai piu recenti
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sviluppi, delle tecniche necessarie per analizzare, valutare, pianificare e progettare gli
interventi sulla citta e sul territorio.

Gli strumenti per il governo del territorio

Vengono introdotti gli elementi fondativi e formativi che hanno configurato la disci-
plina dell’urbanistica moderna, con un riferimento particolare all’uso dello zoning, diffu-
sosi con il Razionalismo, ed alle attuali proposte per un suo superamento. Viene quindi
trattato il Piano Regolatore Generale, nella sua evoluzione piu recente di forma, contenuti
e modalita di redazione ed attuazione.

La legislazione urbanistica

- Vengono esaminate in sequenza temporale le principali leggi urbanistiche vigenti in
Italia, al fine di evidenziarne il processo evolutivo ed i problemi irrisolti, tra cui quello del
regime dei suoli e dell’esproprio, in parallelo anche con la strumentazione e le politiche
urbanistiche dei principali Paesi della Comunita Europea. Vengono fornite nozioni ele-
mentari di Economia e di Econometria urbana, con particolare riferimento agli standard
urbanistici ed agli oneri di urbanizzazione.

Elementi di analisi e progettazione della citta e del territorio

Tratta dei problemi connessi alla «forma» urbana, come mezzo di conoscenza e com-
prensione dell’evoluzione delle aree urbane e metropolitane ai fini di una loro corretta
pianificazione e tutela. L’evoluzione della attenzione «centri storici» viene esaminata come"
acquisizione dei concetti di «salvaguardia» e «recupero» funzionale e formale delle testi-
monianze storico-artistiche alla scala della citta. Il superamento della dimensione urbana
tende a mettere il luce il fondamentale ruolo attuale di regioni e provincie nella program-
mazione, pianificazione e governo del territorio.

Paesaggio e ambiente: attuali obiettivi per ’'urbanistica

Vengono trattate le problematiche relative al controllo e alla pianificazione dell’am-
biente complessivo dell’'uomo, con particolare attenzione alla componente Paesaggio
nonché agli strumenti esistenti per la sua tutela e pianificazione. La procedura di Valuta-
zione d’Impatto Ambientale con le sue metodologie e tecniche specifiche, vengono analiz-
zate in ordine alla loro applicabilita alla scala territoriale ed urbana. Vengono esposti i
fondamenti della pianificazione ambientale o «ecologica», le metodologie e le tecniche
specifiche, con I’ausilio di alcuni casi applicativi alla scala territoriale e urbana.

Esercitazioni

Scopo delle esercitazioni pratiche & quello di iniziare lo studente all’applicazione delle
tecniche piu elementari di analisi, interpretazione e progettazione alla scala urbanistica (di
quartiere o di settore urbano).

Esame: scritto e orale.

Bibliografia consigliata

ABrAMI G., Progettazione ambientale: una introduzione, CLUP, Milano 1987, { vt ¢ %3¢ =%® &

BENEvVOLO L., Storia dell’architettura moderna, Laterza, Bari 1971 (Capp. III-XI-XV e
Conclusione). 2¢ 114 (1§36« pa il 406 R>HMA i2e < pa N Y
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2 dob LaN AL a7
Bsrmn V., Elementi di analts: ambzentale per urbanisti, CLUP-CLUED, Milano 1986.

e 24 °CuLLeN G., Il paesaggio urbano - morfologia e progettazione, Calderini, Bologna 1976.

//

ErBA V., Il piano urbanistico comunale, Ed. delle Autonomie, Roma 1993.
MoNTI C Elementi di urbanistica (Nuova ed.), Ed. CLUEB, Bologna 1994. PQ 154
MorggeLu G., Un’introduzione all’urbanistica, F. Angeli, Milano 1986 (Capp. 1-2-7).£0 ¥ 32

»»’RONZANI G., L’insediamento urbano - i costi e gli oneri, Maggioli, Rimini 1984,

RoNzaNI G., Valutazione ambientale e piani urbansitici, CLUEB, Bologna 1992.

9235
TECNICA URBANISTICA 11
Docente: Giovanni Crocioni prof. ass.

L’ambito disciplinare nel quale I’insegnamento si colloca, risulta definito dalle rela-
zioni fra programmazione economica e pianificazione territoriale. L’analisi di tali relazioni
connette i diversi livelli decisionali e gestionali della programmazione economica con le
aree territoriali organizzate attraverso gli interventi pianificatori e qualificate sulla base
delle esigenze funzionali e abitative degli insediamenti.

In tale ambito culturale, ’insegnamento si propone di analizzare il ruolo e il contributo
delle tecniche dell’urbanistica utili a stabilire un rapporto tra problemi dell’organizzazione
programmatoria dello sviluppo e problemi di realizzazione dello spazio insediativo, in una
prospettiva di mutua interazione.

Contenuti e programmazione dell’insegnamento

I Fase

Valutazione dei problemi dello sviluppo economico e metodi della pianificazione rile-
vabili attraverso I’analisi delle strutture ambientali e I’organizzazione dello spazio abitato.

1. Elementi di analisi territoriale e richiamo dei contributi fondamentali alla formula- )
zione di una teoria dello sviluppo e della formazione dei fenomeni territoriali, in dipen-
denza da una utilizzazione del suolo basata sull’esigenza di un corretto uso delle risorse.

2. Definizione del problema del controllo economico del piano urbanistico e territo-
riale, attraverso la trattazione dei criteri delle economie di dimensione e di localizzazione.

II Fase

Introduzione degli elementi fondamentali della scienza regionale in rapporto alle realta
economiche e istituzionali.

1. Valutazioni di metodo sul rapporto fra programmazione economica e pianificazione
territoriale.

2. Criteri di confronto tra assetti territoriali alternativi; elementi per I’individuazione e
il trattamento delle variabili economiche tecnologicamente controllabili; valutazione dei
costi della crescita urbana.

3. Strumenti analitici per la formazione delle decisioni.




III Fase

La programmazione nella esperienza degli anni ’60 e ’70: programmazione indicativa,
prescrittiva, econometrica.

1. L’esperienza italiana di programmazione nazionale: dallo schema Vanoni al pro-
gramma economico nazionale 1973-77.

2. L’esperienza dei Comitati Regionali di Programmazione Economica.

3. L’esperienza delle regioni italiane nella legislatura 1970-75 nei settori della program-
mazione economica e della pianificazione territoriale.

4. I criteri procedurali e normativi della programmazione dello sviluppo e dell’assetto
del territorio.

1043
TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLCIATA
Docente: Virna Bonora ricerc.

L’insegnamento propone di fornire agli ingegneri civili uno strumento razionale per la
valutazione delle proprieta dei vari materiali impiegati nelle costruzioni, nonché per la
previsione delle condizioni di degradazione negli ambienti di servizio.

I materiali per I’Ingegneria civile: materiali strutturali e materiali complementari.

Proprieta fisico-meccaniche dei materiali: processi di deformazione elastica e plastica,
processi di frattura, proprieta termiche ed elettriche. Metodi di prova e normativa.

Materiali metallici. Leghe Fe-C: ghise ed acciai. Trattamenti termici. Acciai da costru-
zione e speciali. Saldabilita. Leghe non ferrose per le costruzioni. Impieghi e normativa.

Leganti per edilizia: gesso, calci, cementi. Malte ordinarie e speciali. Calcestruzzi e
conglomerati cementizi. Il calcestruzzo preconfezionato: tecnologia, proprieta e criteri di
posa in opera. Additivi per calcestruzzi. Il calcestruzzo a resistenza. Normativa sui ce-
menti, sugli aggregati e sui calcestruzzi. Congolmerati speciali.

Materiali ceramici e vetri per I’ingegneria civile. Caratteristiche, prestazioni e norma-
tiva.

Materie plastiche, resine e materiali compositi impiegati nell’edilizia (impermeabilizza-
zione, isolamento termico ed acustico, sigillanti, adesivi, etc.). Vernici. Caratteristiche e
normativa. Cenni al legno e materiali derivati impiegati in edilizia.

Acque, suolo ed ambiente. Degradazione e corrosione dei materiali da costruzione in
servizio. Cenni ai problemi di protezione e restauro. Compatibilita fisica e chimica tra i
materiali. Cenni alla sicurezza nell’impiego dei materiali ed alla resistenza al fuoco. Cenni
ai problemi del riciclo dei materiali da costruzione.

Esercitazioni: i diagrammi di stato come strumento di lavoro nelle tecnologie dei
materiali da costruzione; applicazioni numeriche in aula; prove sperimentali sui materiali
in laboratorio.

Esame: orale. Fogli ufficiali per le liste vengono affisse all’albo del Dipartimento di
Chimica applicata e Scienza dei materiali il giorno precedente I’inizio degli appelli.
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Testi consigliati:

G. RINALDI, Materiali e Chimica applicata, Siderea, Roma, 1985-86. RE 1 622
Per approfondzmentt sul calcestruzzo:

acGraw-Hill Libri Italia

ROSS

s. rl Mxlano, 1995

TEORIA E PROGETTI DEI PONTI
Docente: Maurizio Merli prof. ass.

Parte prima: questioni introduttive generali — Principali soluzioni strutturali (cenni
storici ed esempi; considerazioni qualitative; il ruolo favorevole dello sforzo assiale nell’e-
quilibramento dei carichi; le norme). Azioni esterne (azioni permanenti; carico utile; vento;
stati coattivi; azioni sismiche). Linee di influenza (metodo diretto; metodo indiretto e
teorema di Land-Colonnetti; applicazioni per travi isostatiche, iperstatiche, reticolari,

archi, linee di influenza dei movimenti di una sezione; carichi indiretti; deduzione dei valori ,

massimi delle sollecitazioni).

Parte seconda: gli impalcati — Lastre di c.a. comprese tra le travi (procedimenti di calcolo,
superficie di influenza, questioni pratiche). Lastre di acciaio ortotrope. Reticoli di travi
(ripartizione trasversale dei carichi: trasversi indeformabili; trasversi deformabili e solu-
zione secondo Guyon-Massonnet). Travi composte (acciaio e calcestruzzo). Impalcatx a
cassone. Richiami su travi precompresse. Travi reticolari.

Parte terza: le strutture di appoggio — Pile (pile di limitata altezza; pile snelle; sistemi
costruttivi; verifiche per carichi di esercizio; verifiche per effetto di un sisma). Fondazioni
(premessa; fondazioni dirette; su pali; con tiranti; fondazioni speciali). Spalle.

Parte quarta: gli archi — Premessa. Arco a tre cerniere. Arco a due cerniere € «a spinta
eliminata». Arco incastrato («centro elastico»; la scelta della struttura principale utiliz-
zando le proprieta del centro elastico; linee di influenza; questioni relative ai vincoli).
Cenno all’instabilita degli archi.

Parte quinta: i ponti strallati — Premessa (soluzioni in acciaio e in c.a.p.). I cavi di
sospensione. Stato di sollecitazione e di deformazione (teoria lineare; cenno alla teoria non
lineare).

Esercitazioni: Progetto di un ponte. Questioni pratiche. Argomenti integrativi delle lezioni
(in particolare: normativa, vincoli e collaudo).

Testi consigliati:

0. BELLUZZI Sc:enza delle costruzzom vol. II Ed Zanichelli.—> V¢ o/ fre 20}
< : " Lec strutture » Ed. UTET.

R TN NS T SNSRI N ” v e =N
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M.P. PETRANGELI, Costruzione di ponti, Ed. ESA. (& w4 4 8
F. LEONHARDT, C.a. e C.a.p., vol. VI - I ponti, Ed. Tecniche. S+¢ (Jufo, v ¢'¢”

C. CESTELLI GUIDI Cemento armato recompresso Ed. Hoepli.
1360) L O n 207,00 (£30)C0 e

Norme:

D.M. 27/7/85 «INorme tecniche per l’esecuzione delle opere in c.a. normale, precompresso
e per le strutture metalliche».

D.M. 2/8/80 «Ceriteri generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo dei ponti stradali».

- Circ. MIN. LL.PP. n° 20977 dell’11/11/80 «Istruzioni relative alla normativa tecnica dei

ponti stradali».
Per sostenere I’esame ¢ indispensabile aver superato ’esame di Scienza delle Costru-
zioni e preferibilmente anche quello di Tecnica delle Costruzioni.

Esami orali.

Tesi di laurea. Indirizzo pratico-applicativo nella progettaznone di un ponte e nella
valutazione del suo costo

TEORIA E PROGETTO DELLE COSTRUZIONI IN ACCIAIO
Docente: Giuseppe Matildi prof. ass.

Finalita dell’insegnamento: mettere gli allievi in grado di redigere il progetto di rilevanti
strutture metalliche.

Programma

1. Icarichi e la sicurezza
— Richiami sulle ipotesi di carico sulle costruzioni e sui criteri di sicurezza - Normativa.

2. Il materiale

— Forme e tipi degli acciai da costruzione.

— Cenni alla composizione chlmlca e ai riflessi sulle caratteristiche meccaniche degli
acciai.

— Caratteristiche meccaniche e prove di laboratorio.

— Le imperfezioni strutturali (profili laminati a caldo, profili formati a freddo, profili in
composizione saldata).

— Gli acciai e la rottura fragile.

— Fenomeni di fatica.

— Gl acciai speciali da carpenteria.

3. Resistenza degli elementi strutturali
— Stati fondamentali di sollecitazione.
— Criteri di resistenza.
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4. Stabilita degli elementi strutturali

— Richiami delle questioni fondamentali.

— Integrazioni concernenti il calcolo delle strutture metalliche.
— Criteri di controvernamento.

5. I collegamenti degli elementi strutturali

— Generalita sui collegamenti.

— Unioni chiodate e bullonate.

— Unioni saldate.

— Collegamenti tipici fra elementi strutturali.
— I vincoli fondamentali e il loro calcolo.

6. Le costruzioni civili ed industriali
— Gl edifici multipiano.
— I fabbricati industriali.

7. Questioni fondamentali concernenti alcune tipiche strutture metalliche dei pontr
— Travate in sistema misto acciaio-calcestruzzo.

— Impalcati in piastra ortotropa.

— Ponti strallati.

Le lezioni verranno integrate da una dettagliata illustrazione di progetti esecutivi.

Testi consigliati:

G. BALLO, F.M. MAZZOLANI, Strutture in acciaio, ed. ISEDI, (Mondadori), Milano.
D. DaANIELI, F. DE MIRANDA, Strutture in acciaio per l’edilizia civile ed industriale,
Collana Tecmco Scnent ITALSIDER, Vol. VI, ed CISIA, Milano.
MALTILDL, M: M alcati-a piastra ortotropa ed in sistema
struzzo Collana 'I‘ecmco Scient. ITALSIDER, Vol. V, ed. CISIA Mnlano
P. PozzATl, Teoria e tecnica delle strutture, Vol. 11, ed. UTET, Torino.
V. ZIGNoLl, Costruzioni metalliche, Vol. 1 e I, ed. UTET, Torino.
LD A 30710
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11177
TEORIA E TECNICA DELLA CIRCOLAZIONE
Docente: Giannino Praitoni prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire la metodologia analitica ed i criteri sperimentali
atti a valutare e ad ottimizzare le condizioni di circolazione sulla rete dei trasporti. Percid
dopo una sintetica illustrazione delle relazioni fra domanda e offerta, si passa allo studio
dell’organizzazione della circolazione sulle diverse reti (stradale, ferroviaria, aerea), utiliz-
zando anche i principali strumenti di analisi statistica, di ricerca operativa e di simulazione.
In tale ambito vengono descritti i modelli rappresentativi e le tecniche di rilevamento
sperimentale dei flussi veicolari, le caratteristiche funzionali e i criteri applicativi dei sistemi
di controllo e regolazione della circolazione.
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Programma

Le relazioni fra domanda e offerta e stato circolatorio. 11 fenomeno circolatorio e i suoi
parametri caratteristici. Aspetti strutturali e funzionali e metodi di rappresentazione del
sistema dei trasporti. Le caratteristiche della domanda e la sua rappresentazione. Le
relazioni domanda-offerta e le condizioni di equilibrio della rete.

Problemi generali dell’organizzazione della circolazione. La programmazione e la ge-
stione dei flussi. Sistemi a traffico deterministico e sistemi a traffico casuale.

Elementi di pianificazione. La metodologia e la procedura di pianificazione dei tra-
sporti: modelli e tecniche simulative di valutazione dello stato di mobilita.

La circolazione stradale. 1 parametri caratterizzanti il deflusso stradale e la loro rileva-
zione sperimentale. I modelli del deflusso e la loro matrice analitica ed empirica (curve di
deflusso sui rami, funzioni di costo dei rami e dei nodi). Capacita e livello di servizio in
condizioni di flusso ininterrotto e di flusso interrotto secondo I’Highway Capacity Manual
1965 e 1985.

I criteri generali di organizzazione della circolazione nelle aree urbane e metropolitane
tenuto anche conto della normativa dei Piani Urbani del Traffico (PUT): ipotesi alternative
di assetto della rete; studio e regolazione degli elementi nodali nelle condizioni di flusso
interrotto.

La circolazione ferroviaria. Le caratteristiche di marcia dei veicoli nel sistema ferrovia-
rio. I parametri caratterizzanti la circolazione ferroviaria: tipologia delle linee, velocita,
distanziamento. Sistemi e tecnologie per la regolazione della marcia ferroviaria: sistemi di
dirgenza, impianti di blocco, di segnalamento e controllo. Valutazione della potenzialita
delle linee.

La circolazione aerea. 1 parametri fondamentali del volo. L’organizzazione generale
dell’aviazione civile secondo le norme ICAO: suddivisione degli spazi aerei e dei servizi di
controllo del traffico. Le procedure di controllo e regolazione del traffico in linea e nei nodi,
secondo la tipologia del volo. Il sistema informatico di rilevazione e gestione del traffico.

Elementi di statistica e di ricerca operativa. Richiami su alcuni concetti di calcolo delle
probabilitd e di analisi statistica. Applicazioni della teoria delle file di attesa e della
programmazione lineare ai problemi della circolazione.

Esercitazioni. L’insegnamento € integrato dallo svolgimento di esercitazioni riguar-
danti esempi applicativi semplificati delle problematiche della circolazione, anche con
P’ausilio del calcolo automatico.

Testi consigliati:

A. ORLANDI, Tecnica della Circolazione, Pitagora, Bologna.

A. ORrLANDI, Principi di ingegneria dei trasporti, Patron, Bologna.

A. ORLANDI, Studio dei sistemi di trasporto, Pitagora, Bologna. //

A. OrLANDI, Elementi di teoria delle file di attesa con applicazione ai trasporti, Pitagora,
Bologna. £ cepit oW.0a 0 4 081 %

C. BUCHANAN, 1! traffico urbano, Patron, Bologna.

P. FERrARI, L’assegnazione del traffico delle reti di trasporto Manuale di Ingegneria
Civile, vol. 4, ESAC-Zanichelli.
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G.B. HuTCHINSON, Principles of urban transportation system planning, McGraw-Hill,
New York.

G. VIiCcuNA, Organizzazione e tecnica ferroviaria, CIFI, Roma. ®A n 21

R. TreBBI, L’IFR per i piloti dell’aviazione civile, DOMUS, Milano.

Manuali:

Highway Capacity Manual (HCM) ed. 1965 e 1985.

Annessi tecnici dell’ICAO.

Transportation and traffic engineering handbook - Institute of transportation engineers -
Concise encyclopedia of traffic & transportation systems - Pergamon Press.

Svolgimento degli esami: prova orale. E richiesta al candidato la presentazione e la
discussione delle esercitazioni scritte svolte durante 1’insegnamento.
Tesi di laurea: organizzazione, controllo e gestione del traffico sulle varie reti.

11178
TERMINALI ED IMPIANTI DI TRASPORTO
Docente: Giancarlo Foresti prof. ass.

L’insegnamento indica i criteri di scelta per la progettazione funzionale di terminali ed
impianti per i trasporti, specie terrestri. La materia ¢ trattata con taglio pratico e profes-
sionale, non trascurando di ricercare e di sviluppare una formulazione teorica di fenomeni
ancora conosciuti solo a livello empirico.

La materia & particolarmente indicata, non solo per gli ingegneri della sezione traspom
ma anche per gli edili che professionalmente si indirizzano verso la progettazione di edifici
pubblici di trasporti.

1) Problemi generali preliminari - Richiami di tecnica ed economia dei trasporti. Cenni
di meccanica della locomozione. Le reti e gli elementi di base (nodo e linea).

2) Isistemidi trasporto - Sistema stradale e ferroviario. Linee, nodi, reti. Capacita degli
elementi dei sistemi. Veicoli e loro caratteristiche in relazione al servizio richiesto. Regola-
zione del traffico stradale mediante impianti semaforici. Studio e dimensionamento di mas-
sima di un sistema semaforico stradale. Cenni sulla circolazione ferroviaria. Processo di
ottimizzazione gestionale delle linee di una rete con i metodi della programmazione lineare.

3) Intermodalita nel settore passeggeri e merci - Come si realizza e con quali dispositivi.
Rassegna dei mezzi di mouvimentazione iantermodale e loro campo d’impiego.

4) Progettazione di impianti per i trasporti - Esame generale ed economico del pro-
blema per la determinazione del tipo di impianto. Esame ambientale per la valutazione
della domanda; scelta dell’ubicazione dell’impianto in relazione alla localizzazione della
domanda ed alla struttura delle reti di trasporto; quantificazione della domanda per il
dimensionamento dell’impianto. Studio funzionale e dimensionamento di alcuni impianti
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tipici. Applicazioni di ricerca operativa nel dimensionamento di strutture di servizio negli
impianti nodali (autostazioni, porti, interporti, parcheggi).

a) Parcheggio multipiano per autovetture - Criteri generali per la scelta ubicazionale ed
il dimensionamento, schemi funzionali dell’impianto, modalita di esercizio; soluzioni co-
struttive, anche in relazione alle normative di sicurezza.

b) Autostazioni: esame del traffico di passeggeri e di autobus, scelta del tipo di piaz-
zale; dimensionamento del piazzale e delle banchine; relazioni fra impianto e ambiente
urbano, per quanto riguarda sia la circolazione veicoli sia quella dei pedoni.

c) Centro smistamento merci: esame del tipo di movimento merci; altre attivita com-
plementari o supplementari da svolgere nell’ambito del centro merci; collegamento con le
reti stradale e ferroviaria; dimensionamento di massima dei magazzini, della ribalta, dei
piazzali; scelta delle attrezzature per la movimentazione delle merci; particolare attenzione
per il caso di uso di containers.

d) Scali ferroviari - portuali - aeroportuali - Vengono illustrate le problematiche gene-
rali e presi in esame modelli di strutture di recente realizzazione al fine di analizzare gli
aspetti applicativi di quanto trattato a livello teorico in relazione anche all’evoluzione dei
vettori, dei sistemi di movimentazione intermodale ed alle nuove esigenze del trasporto.

Propedeuticita: Tecnica ed economia dei trasporti.

Testi consigliati:

M. MATAssA, Le caratteristiche funzionali degli autoveicoli da trasporto, Patron, Bologna. ¥« 7/ » ’

M. MATASSA, Il progetto di massima delle autostazioni passeggeri, Patron, Bologna.
A. ORLANDI, Teoria delle file d’attesa, Patron, Bologna. 0@ # {4 , 08 n ¢
MAYER, Impianti ferroviari: tecnica ed esercizio, CIFI. '
VICUNA, Organizzazione e tecnica ferroviaria, CIFI oA ¢4

Pubblicazioni indicate dal docente.

Esami orali: é richiesta al candidato I’esposizione e la discussione di tutti i temi esposti
durante lo svolgimento dell’insegnamento.

Tesi di laurea: studio di fattibilita e progettazione di massima di impianti di trasportoe .
di terminali.

1061

TOPOGRAFIA

Docenti: Vladimiro Achilli prof. ass.
Giuseppe Lombardini prof. ord.

La posizione generale del problema del rilievo: - Richiami analitici e definizione del-
la superficie di riferimento - Il geoide e ’ellissoide terrestre - La geometria dell’ellissoi-
de di rotazione - I fondamenti teorici della geodesia operativa - Determinazione del-
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le coordinate curvilinee dei punti sulla superficie di riferimento - La rappresentazio-
ne dell’ellissoide sul piano: le rappresentazioni cartografiche - Teoria della compensa-
zione delle misure - Elementi di statistica e di calcolo delle probabilita - La compensazione
delle osservazioni dirette, indirette e condizionate - Strumenti e operazioni di misura:
misura di angoli azimutali e zenitali - Misura diretta e indiretta delle distanze - Misura di
distanze con onde modulate - Misure dirette e indirette delle differenze di quota: livelli -
Operazioni per il rilievo topografico: triangolazioni e trilaterazioni, metodi di intersezione,
poligonali, rilievo dei dettagli - Metodi operativi, di calcolo e di compensazione delle
diverse fasi di rilievo topografico - Determinazione delle differenze di quota: livellazioni
trigonometriche e geometriche - Le operazioni topografiche per il progetto, il tracciamento
e il controllo di opere di ingegneria civile - Principi fondamentali del rilievo fotogramme-
trico.

Testi consigliati:

G. FOLLONI, Principi di Topografia, Patron ed. 2 ('f;e el Fc 45, €c b 16
G. INGHILLERI, Topografia Generale, UTET. ¢ 112, €¢n L3, &¢c 114§
Esistono dispense per la parte rilievo e strumenti di misura, non trattata nel testo del Prof.
Folloni.

Esami orali, preceduti da una prova pratica strumentale obbligatoria per I’ammissione.
Si svolgono esercitazioni pratiche e strumentali facoltative suddividendo gli studenti in
gruppi di lavoro di 8-10 unita.

Tesi di laurea

Le tesi sono a prevalente indirizzo sperimentale. Attualmente i campi operativi di
maggiore interesse riguardano la subsidenza ed il controllo geodetico dei movimenti recenti
della crosta, e le applicazioni non cartografiche del rilievo fotogrammetrico.

11180
TOPOGRAFIA II
Docente: Marco Unguendoli prof. ord.

Parte |

Richiami ed approfondimenti della teoria degli errori e della compensazione delle
misure. Analisi delle misure ed interpretazione statistica dei risultati. Metodi di progetta-
zione ed ottimizzazione delle reti di controllo.

Automazione dei rilievi e restituzione automatica con particolare riguardo al rilievo di
dettaglio ed ai rilievi altimetrici. Tracciamento automatico delle curve di livello.

Strumenti e metodi moderni per il rilievo topografico di precisione per applicazioni a
problemi non cartografici: strumenti integrati, livello elettronico, livelli idrostatici, livello
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zenitale, collimatori, autocollimatori, clinometri, tiltmetri, estensimetri, accelerometri...
Applicazione dei metodi e degli strumenti topografici per la soluzione di problemi in
ingegneria: ,

— tracciamento di opere di Ingegneria civile con particolare riguardo ai grandi manu-
fatti ed alle opere realizzate con tecniche di prefabbricazione;

— progetto di reti di controllo per i movimenti del suolo e di grandi opere di Ingegneria
civile; -

— misura di piccoli spostamenti verticali ed orizzontali e di rotazioni per il collaudo ed
il controllo di manufatti con strumentazioni speciali;

— montaggio e controllo di grandi macchine operatrici e loro interazione con la strut-
tura; y

— misure per la rispondenza geometrica tra progetto ed opera realizzata (verticalita,
planarita, volumetria...).

Parte 11

. Richiami di Geodesia con particolare riguardo ai sistemi di riferimento ed alla separa-
zione fra geoide ed ellissoide.

Impiego delle tecniche spaziali con particolare riguardo al G.P.S. Applicazione del
G.P.S. alrilievo topo-cartografico ed alle reti di controllo: misure calcoli e compensazione.

Problemi riguardanti I’inserimento di reti G.P.S. in rilievi preesistenti e del trattamento
di misure satellitari e terrestri.

Cenni sull’uso del G.P.S. nella navigazione aerea, marittima e terrestre. Fotogramme-
tria dei vicini: applicazione della fotogrammetria al rilievo architettonico ed al controllo
delle strutture e degli elementi costruttivi. Uso di camere metriche semi-metriche ed ama-
toriali.

Cenni di cartografia numerica e sull’aggiornamento cartografico.

Cenni sulla cartografia tematica.

La cartografia numerica a grande scala come base per i sistemi informativi, geografici e
territoriali. :

Tecniche di formazione e gestione dei sistemi formativi geografici (GIS):

— acquisizione dei dati (digitalizzazione e scansione di cartografia esistente, rilievi ex
novo classici o satellitari, telerilevamento...) ed integrazione dei dati di diversa origine;

— modello dei dati (Raster e vettoriali);

— rappresentazione concettuale del territorio;

— tecniche per I’analisi spaziale del GIS;

— esempi di GIS.
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(04) CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA EDILE

7434
ACUSTICA APPLICATA
Docente: Massimo Garai ricerc. (inc.)

1) Fondamenti .

Acustica fisica — Oscillatore armonico con il formalismo complesso. Analogia elet-
trica. Equazione delle onde acustiche. Principali grandezze acustiche. Velocita del suono
nei vari mezzi. Onde piane, sferiche, cilindriche. Sovrapposizione di campi sonori: onde
stazionarie, battimenti, «anti-suono». Effetto Doppler. Fenomeni acustici ad un interfac-
cia (assorbimento, riflessione, trasmissione, diffusione).

Assorbimento acustico — Materiali e sistemi passivi fonoassorbenti: classificazione e
progettazione. Assorbimento del suono nell’aria.

Livelli sonori decibel e spettri — Caratteristiche dei segnali sonori. Sala dei decibel.
Introduzione all’analisi in frequenza. Spettri. Filtri d’ottava e di 1/n d’ottava. Curve di
ponderazione. Metrica dei livelli sonori.

Acustica psicofisica — Valutazione delle sensazioni uditive. Disturbo e danno da
rumore.

Acustica degli ambienti chiusi — Trattazione geometrica. Trattazione energetica-stati-
stica. Riverberazione. Formula di Sabine. Altre espressioni del tempo di riverberazione.
Cenni alla trattazione ondulatoria (modi normali e cavita accoppiate). Camere riverberanti
e camere anecoiche.

Isolamento acustico — Legge di massa. Effetto di risonanza. Pareti doppie e pareti
multistrato. Perdite d’isolamento dovute ad aperture. Trasmissione laterale.

Vibrazioni meccaniche — Fisica elementare delle vibrazioni. Risonanza. Concetto di
trasmissibilita. Cenni al metodo SEA. Effetti e controllo delle vibrazioni dei macchinari.

2) Strumentazione

Microfoni di misura. Accelerometri. Amplificatori. Filtri. Fonometri. Analizzatori
real time e FFT. Misuratori di intensita sonora. Registrazione e riproduzione digitale.
Calibrazione e taratura. Leggi e norme tecniche.

3) Applicazioni

Acustica architettonica — Descrittori dell’intelligibilita del parlato. L’acustica dei tea-
tri: cenni storici. L’opera di Beranek. I tempi di prima riverberazione. L’integrale di
Schroeder. Le frazioni energetiche. Criteri per la sensazione spaziale. La teoria di Ando. La
ricerca contemporanea.

Acustica edilizia — Requisiti acustici dei singoli componenti edilizi. Prestazioni acusti-
che dell’edificio nel suo insieme. L’inserimento dell’edificio nell’ambiente. Tecniche di
controllo del rumore. Leggi e norme tecniche.
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Rumore degli impianti tecnici — Sorgenti di rumore negli impianti tecnici. Apparati
meccanici. Rumore generato dai fluidi in movimento. Tecniche di controllo del rumore.
Leggi e norme tecniche. .

Rumore in ambiente di lavoro — Leggi e norme tecniche. Valutazione dell’esposizione
personale. Controllo del rumore alla sorgente. Controllo passivo del rumore. Cenni al
controllo attivo del rumore. Protettori individuali.

Rumore in-ambiente esterno — Leggi e norme tecniche. Divergenza geometrica. Atte-
nuazione dovuta all’atmosfera. Effetto del vento. Effetto dei gradienti di temperatura.
«Effetto suolo». Vegetazione. Ostacoli alla propagazione sonora. Progettazione di bar-
riere acustiche. Valutazione di impatto ambientale. Rumore da impianti industriali. Ru-
more da traffico stradale, ferroviario, aereo.

4) Procedure di misura G

Acquisizione ed elaborazione di risposte all’impulso. Misure di tempo di riverbera-
zione. Misure di assorbimento acustico: Misure di intelligibilita. Tecniche binaurali di
misura. Misure di potere fonoisolante e di isolamento acustico. Misure di livello di rumore
di calpestio. Indici di valutazione. Misure di potenza sonora. Misure di vibrazioni. Leggie
norme tecniche.

5) Modelli fisici e numerici

Vantaggi e limiti dei modelli fisici. CLassificazione dei modelli fisici. Modelli acustici in
scala. Criteri di similitudine. Vantaggi e limiti dei modelli numerici. Sorgenti virtuali. Ray
tracing. Beam tracing. Confronto tra le varie tecniche. Auralizzazione.

Esercitazioni in laboratorio

Misure di tempo di riverberazione, di assorbimento acustico, di isolamento acustico.
Acquisizione ed analisi digitale di risposte all’impulso.

Introduzione all’utilizzo di modelli acustici in scala per I’assistenza alla progettazione
di grandi sale.

Utilizzo di modelli numerici per la simulazione dell’acustica degli ambienti chiusi su
personal computer. Esempi tratti da casi reali.

Utilizzo di modelli numerici per la previsione dell’impatto acustico ambientale del
traffico stradale.

N

Testi consigliati
Lioomeuel VD 48 ~ND 20
A. Coccar (a cura di), Inquinamento da rumore, 2* ed., Maggioli Editore, Rimini (1990).
L.E. KINsLER, A.R. FrREY, A.B. COPPENS, J.V. SANDERs, Fundamental of acoustics, 3
ed., John Wiley & Sons, New York (1982).
L.L. BERANEK, Noise and vibration control, Revised Edition, Instltute of Noise Control
Engineering, Washington, DC (1988).
Verranno inoltre resi disponibili per la riproduzione i luc1d| pronettatl in aula.

Esami orali.

Tesi di laurea
A carattere teorico, a carattere sperimentale, a carattere numerico.
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1349
ANALISI MATEMATICA I (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

1353
ANALISI MATEMATICA II (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

50 .
ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I
Docente: Gianni Braghieri prof. ord.

Tema
Progetto di architettura per la citta storica.

Contenuto ‘

L’insegnamento si propone come obbiettivo un progetto di architettura. Tale progetto,
coincidendo con la fase finale del corso di laurea, si pone come uno dei momenti conclusivi
del percorso universitario.

L’insegnamento riporta il progetto allo studio della citta e del territorio considerando
tale studio non come astratta applicazione disciplinare ma come fondamento degli studi di
progettazione.

L’insegnamento rifiuta ogni angusta delimitazione, teorica e tecnica, al progetto anche
se indica nella tecnica del disegno la via piu diretta alla sua definizione.

Tenendo conto che oggi I’Universita, per le sue note caratteristiche, deve preparare un
tecnico capace di rispondere alle numerose questioni poste nel nostro paese, e particolar-
mente alla committenza pubblica, il progetto si propone, con obbiettivi precisi e delimitati,
come un prodotto comprensibile, partecipe alla realta con cui si confronta.

Per meglio collocarlo in questa realta ’insegnamento indica come campo di applica-
zione il territorio emiliano, come sede naturale dell’universita e di molti studenti, ed in
particolare I’area del centro storico, a cui verra dedicata particolare attenzione.

La scelta preferenziale ¢ legata alla residenza e all’edificio pubblico nella sua piu vasta
accezione anche se non si escludono altri temi, purché non presentino caratteristiche di
eccessiva specializzazione.

L’insegnamento cerchera di giungere rapidamente all’impostazione dei singoli progetti
poiché si ritiene utile, ai fini della formazione dell’ingegnere, che ognuno si impegni
direttamente e possa riportare la propria esperienza ad un lavoro che sta elaborando.

La problematica dell’insegnamento si accentuera in modo particolare sullo studio della
citta antica e cerchera di formulare una corretta impostazione per la progettazione di un
edificio all’interno di una struttura urbana consolidata quale quella del centro storico della
citta.
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Verranno effettuate durante I’insegnamento numerose esercitazioni per portare gli
studenti ad una maggiore sintesi e capacita di comprendere i problemi tipologici e struttu-
rali dell’architettura.

Le esercitazioni si svolgeranno attraverso extempore che gli studenti dovranno svolgere
per affinare la loro capacita di rappresentazione e lettura del progetto architettonico.

L’insegnamento si svolgera con serie di lezioni tenute non solo dal titolare della cattedra
ma dal corpo docente e da una serie di comunicazioni di personalita del mondo dell’archi-
tettura non solo italiana ma anche internazionale. Questo ciclo di comunicazioni e lezioni
«esterne» daranno un’importante contributo al perseguimento dell’obbiettivo principale
dell’insegnamento che consistera nel dare agli studenti la capacita critica di leggere il
progetto di architettura. Per questa ragione le personalita invitate saranno portatrici di
diverse tendenze del mondo dell’architettura. Periodicamente si svolgeranno delle attivita
seminariali dove si valuteranno e si discuteranno collettivamente i diversi contributi. Mo-
mento fondamentale per 1’acquisizione e la conoscenza dei problemi dell’architettura sara
la possibilita di organizzare alla fine dell’insegnamento dei viaggi di studio nelle capitali
europee dove poter analizzare le esperienze realizzate dai grandi architetti protagonisti
della storia dell’architettura, nella costruzione della citta.

Organizzazione

Per coloro che intendono sostenere ’esame di «Architettura e Composizione Architet-
tonica», I’insegnamento prevede, in tempi alternati rispetto alle lezioni ed alle comunica-
zioni, un’analisi e discussione dei progetti elaborati dallo studente durante I’insegnamento
delle esercitazioni previste, le quali sono da ritenere gli «elementi fondativi» della sua
formazione indipendentemente dal giudizio di valore e come elementi concreti di discus-
sione.

L’insegnamento vertera sulla discussione e sulla critica dei progetti ritenuti interessanti,
di libri e prodotti della vita culturale che possano chiarire gli aspetti piu specifici della
progettazione.

Lo studente dovra impostare e svolgere un progetto di un edificio con il quale sostenere
un esame. _

L’insegnamento dovra produrre il materiale di base per la scelta e la discussione dei
temi di progettazione delle aree prescelte.

Testi consigliati:

A. Rossi, L’architettura della citta, Club Milano. . - . Tt P B o
A. Loos, Parole nel vuoto, Adelphi Milano. FA /) 8¢ .

L. QuaroNl, Progettare un edificio, Gangemi Milano. 4 j g1

Altri testi verranno consigliati durante I’insegnamento.

La verifica del grado di conoscenza dei testi consigliati verra valutata con test periodici
di ammissione alle fasi successive delle esercitazioni. Le lezioni e le esercitazioni richiede-
ranno la presenza obbligatoria, condizione necessaria per I’ammissione all’esame finale.

Esame: scritto e orale.
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3870
ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA II
Docente: Giorgio Praderio prof. ass.

L’insegnamento completa la formazione del progettista generale dell’architettura: &
dunque un’insegnamento che conduce lo studente a perfezionare I’approfondimento pro-
gettuale sino al controllo architettonico finale e agli sviluppi esecutivi.

Il programma parte dalle esperienze architettoniche contemporanee effettuate nelle

citta d’Europa, viste nelle divesita regionali e nei caratteri distintivi locali (critica agli stili
internazionali).

Lo «sviluppo sostenibile» della citta europea, con le sue parti riconoscibili (luoghi, reti,
risorse, beni ed organismi edilizi), € considerato un riferimento primario.

La Citta Progetto costituisce il metodo di lavoro prevalente: identita dei luoghi, tutela
delle risorse, compatibilita ambientale, complessita del metodo, originalita delle.soluzioni,
integrazione dei contenuti, singolarita dei casi.

La qualita globale dell’organismo edilizio deve essere la conclusione del percorso
progettuale: conoscenza della domanda abitativa (o produttiva, di attrezzature, ecc...),
consapevolezza culturale, correttezza del linguaggio formale, coerenza della distribuzione
degli spazi e dei percorsi, rapporti armonici a scala umana da rispettare, appropriatezza
tecnologica e affidabilita dei materiali, risparmio energetico e sicurezza civile, conteni-
mento dei costi e fattibilita ingegneristica.

Il progetto & perciod visto come procedura conoscitiva, intenzionale e decisionale, ri-
volta alla costruzione dello spazio umano, capace di avvalersi dei servizi di CAAD e delle
procedure di EIA e EIS (laboratori di modellistica).

Il programma comporta esercitazioni tematiche individuali di architettura e prevede
prove scritte in aula.

Viene fornita una bibliografia essenziale.

Esame: scritto e orale.

51
ARCHITETTURA TECNICA 1
Docente: M. Biolcati Rinaldi

Disciplina di base, a carattere tecnico-operativo, finalizzata all’acquisizione della co-
noscenza critico-analitica dei procedimenti costruttivi — e delle relative metodiche di
progettazione — in rapporto alle loro tipologie, alle regole aggregative, alle tecnologie,
all’evoluzione storica delle tecniche, anche con riferimento all’organizzazione del processo
edile e all’inserimento del contesto costruito.

La disciplina tende ad individuare il comportamento d’insieme e il funzionamento delle
diverse componenti tecnologiche nel quadro di una sintesi progettuale, rispondente alle
condizioni di uno sviluppo sostenibile del contesto ambientale.

i
|
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I temi inerenti la progettazione sviluppano una metodologia di approccio orientata allo
studio delle relazioni tra architettura, tecnologia costruttiva e produzione, ponendo una
particolare attenzione alle strumentazioni operative per il controllo della trasformazione
del contesto costruito e produttivo.

Esercitazioni

Le esercitazioni forniscono elementi per un’analisi critica degli organismi edilizi e dei
sistemi costruttivi, in specifici contesti costruiti, al fine dell’elaborazione progettuale.
L’elaborazione progettuale si articola, in- relazione ai differenti indirizzi di studio,
nell’individuazione degli strumenti operativi di supporto progettuale e normativo alle di-
verse scale (repertori delle soluzioni tipologico-costruttive degli elementi di fabbrica e degli
elementi tecnici, e nella progettazione a scala architettonico-costruttiva (su organismi esi-
stenti o di nuova realizzazione), con specifico approfondimento della componente tecno-
- logico appropriata al contesto costruito di riferimento e secondo criteri bio-eco-compatibili.
Le attivita previste si esplicano nell’ambito di progettazione a livello seminariale.
1 Z/l/ PA‘{/I';C"‘ ‘oo,\;t.
‘Riferimenti bibliografici

E. MANDOLESI, Edilizia, UTET, Torino, 1978.
A. PETRIGNANI, Tecnologie dell’architettura, Ed. Gorlich, Milano, 1981. PRI 4
P.L. SpADoLINI (a cura di), Design e tecnologia, Ed. L. Parma, Bologna, 1981.P8/2% /1 , p&( 22/f
M. ZAFrAGNINI (a cura di), Progettare nel processo edilizio, Ed. L. Parma, Bologna, 1981. '
F. Nurl, Tipologie industrializzate e tipi edilizi per la residenza, Ed. CLUEB, Bologna,
1984.
G. CuppNi (a cura di), Riferimenti normativi per la progettazione ambientale, Ed. CLUEB,
Bologna, 1985. 4 oopia cU:PD N §
P. SELVA (a cura di), Architettura nei contesti minori, Tipologia, Tecnologm, Linguaggio,
CUEC Ed., Cagliari, 1991.
L. TAGLIAVBNT[, L’organismo architettonico, Ed. CLUEB, Bologna, 1988. PA il -0 g Pa i1 8¥
P. MARETTO, Realta naturale e realta costruita, UNIEDIT, Firenze, 1984.

51
ARCHITETTURA TECNICA I
Docente: Fabio Selva prof. ord.

Disciplina finalizzata alla valutazione dell’applicabilita dei procedimenti e dei sistemi
costruttivi nella complessita del processo di progettazione; fattore caratterizzante & il
rapporto tra tecnologia e tipologia edilizia, nelle sue componenti e con particolare atten-

: zione alle correlazioni tra organizzazione costruttiva, impianto spaziale/distributivo e
risoluzione formale, alle diverse scale di lettura e di progetto.

La tipologia viene considerata come fondamento disciplinare della architettura a livello

.
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di lettura critica e di applicazione della metodologia progettuale, nell’ambito dell’edilizia di
base e della edilizia specialistica, con particolare riferimento alle loro mutue relazioni.

L’insegnamento vuole inoltre evidenziare I’importanza che la componente tecnologico-
costruttiva ha nella formazione del processo tipologico e nella definizione dei caratteri del
luogo e dell’ambiente costruito.

Esercitazioni

Concernono il rapporto tra la lettura tipologica e la strutturazione. del progetto, in
relazione al contesto; si avvalgono di analisi e di elaborazioni in laboratorio progettuale.

Riferimenti bibliogra, 1c1
e Sl Vil dos 1 Pa ndos 2

G. CanNiGaIA, G.L. MAFFEI, Compos:z:one architettonica e tipologia edzI:zta, Vol.1e Il
Marsilio Ed., Venezia, 1987.

P. MARETTO, Realta naturale e realta costruita, UNIEDIT, Firenze, 1984. - o N

R. BoLLATI, S. BoLLATI, G. LONETTI, L ’0organismo architettonico, Alinea, Firenze, 1980.
I. TAGLIAVENTI, L organismo architettonico, Vol. 1, Ed. CLUEB, Bologna, 1988. 4
E. MaNDoOLESI, Edilizia, UTET, Torino, 1978. P

A. PETRIGNANI, Tecnologie dell’architettura, Ed. Gorhch Milano, 1981. f’{g 14
Cc il 44

10006
CARATTERI COSTRUTTIVI E DISTRIBUTIVI DEGLI EDIFICI
Docente: Adolfo Cesare Dell’ Acqua prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire le informazioni culturali di base e degli strumenti
metodologici e operativi per la conoscenza dei caratteri degli organismi edilizi e architetto-
nici, che appartengono a specifici contesti costruiti.

Questi caratteri, derivati attraverso un procedimento di lettura dal vero dei tipi edilizi,
vengono considerati, in un’impostazione storico-critica, come insieme delle diverse com-
ponenti che, a livello formale, spaziale-distributivo, tecnico-costruttivo, connotano gli
organismi individuati alle successive scale del costruito. 3

L’insegnamento & quindi orientato, da un lato, all’individuazione delle valenze insite
nello sviluppo dei processi tipologici, dall’altra alla successiva elaborazione di criteri e
soluzioni progettuali negli interventi su una specifica realta ambientale.

Programma

In rapporto ai presupposti di metodo sopra richiamati, la materia dell’insegnamento si
articola nei seguenti argomenti:

I — Caratteri del costruito: concetto di organismo alle diverse scale; principi di conti-
nuita, gradualitd, permanenza e trasformazione nei processi formativi degli organismi
insediativi.

I1 — Tipologia degli elementi e dei sistemi costruttivi nella formazione degli organismi
edilizi e architettonici.
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IIT — Il rapporto lettura/progetto.

Metodologia di lettura nell’edilizia di base. Cicli storici e processi tipologici; rapporti
tra tipologia e analisi del luogo naturale e costruito; correlazione tra i caratteri individuati
nella lettura graduale alle successive scale di strutturazione del territorio; struttura dei
percorsi e degli organismi spaziali; sintesi dei caratteri nei tipi ambientali.

La progettazione nell’edilizia di base. Correlazione tra funzioni e componenti proget-
tuali, tecniche e compositive. °

Le componenti alla scala dell’edificio: materiali; struttura costruttiva; impianto spazia-
le-distributivo; struttura formale e organismo architettonico.

Riferimenti all’edilizia specialistica. Analisi delle esigenze e criteri di progettazione in
alcuni esempi di edilizia per attivita terziarie e di servizio.

IV — Fasi e strumenti operativi nella progettazione. Metodi di progettazione sistema-
tica a livello ambientale e tecnologico. : :

Definizione di funzioni-attivita, individuazione dei relativi ambiti spaziali e dei loro
modelli organizzativi; definizione dei requisiti funzionali di prestazione, individuazione
degli elementi tecnici e organizzazione nel sistema costruttivo.

Procersso di progettazione in rapporto agli aspetti normativi. Riferimenti alla norma-
tiva di attuazione degli strumenti di pianificazione urbanistica e dei regolamenti edilizi;
rapporti fra normativa tecnica (a livello ambientale e tecnologico) e regole tipologiche.

Esercitazioni

Le esercitazioni costituiscono parte integrante dell’iter formativo dell’insegnamento e
sviluppano, a livello applicativo, i presupposti teorici e i riferimenti dimetodo esposti nelle
lezioni; come momento di incontro e confronto a livello seminariale si avvalgono di
specifici contributi, esperienze progettuali e comunicazioni esterne.

I temi di esercitazioni consistono in un’esperienza di lettura su un definito contesto
costruito (preferibilmente nell’ambito di organismi urbani individuati nel territorio regio-
nale), nel confronto degli elementi dedotti dalla lettura con criteri di intervento nell’area di
studio e nella successiva elaborazione di soluzioni progettuali.

Riferimenti bibliografici

R. BorraTi, S. BoLiATi, G. LONETTI, L ’organismo architettonico, Alinea, Firenze, 1980." .

P. MARETTO, Realtad naturale e realta costruita, Uniedit, Firenze, 1984.

G. CaniGaIa, G.L. MArrel, Composizione architettonica e tipologia edilizia, Vol. 1: La
lettura dell’edilizia di base, Vol. 11: Il progetto nell’edilizia di base, Marsilio ed.,
Venezia, 1987. Al

G. CATALDI, Lezioni di architettura, Uniedit, Firenze, 1981. 2 crp'a— <l P4 || 403

A. Rossi, L’architettura della citta, Clup, Milano, 1987.

AA.VVV. (coord. G. TreBBI), Housing in Europa, 1 e 11 parte, Ed. L. Parma, Bologna,
1978-1982. pp 1 28 Pg 130

L. Quaronl, Progettare un edificio. Otto lezioni di architettura, Mazzotta ed., Milano,
1977.ca1i: PA 113}

: \

.



226

1359
CHIMICA
Docente: Giovanni Milani prof. ass.

Struttura atomica della materia

Sistemi omogenei ed eterogenei, concetto di fase - Elementi chimici e composti - Cenni
storici sulle esperienze per individuare I’atomo, le sug particelle costitutive, le molecole -
Dimensioni e massa dell’atomo; cenni sulla determinazione - Gli isotopi - Peso atomico e
sue scale.

Struttura del nucleo
Numero di massa e numero atomico; instabilita - Radioattivita naturale - Difetto di
massa ed energia nucleare; cenni sui processi di fissione e di fusione.

Struttura elettronica dell’atomo

Quantizzazione dell’energia e modello atomico di Bohr; transizioni elettroniche e spet-
tri - Principio di indeterminazione; natura dualistica dell’elettrone - Equazione di Schro-
dinger, le funzioni d’onda - Numeri quantici ed orbitali: livelli energetici per I’atomo di
idrogeno; orbitali atomici in atomi con piu elettroni - Distribuzione degli elettroni negli
atomi e sistema periodico: principio di Pauli, regola di Hund, periodi, gruppi - Variazioni
periodiche delle proprieta chimiche e fisiche degli elementi - Descrizione dei gruppi: ele-
menti tipici, serie di transizione.

Legame chimico

11 legame jonico, potenziale di jonizzazione ed affinita elettronica - Valenza jonica -
struttura e proprieta dei composti jonici - Il legame covalente semplice e multiplo, orbitali
molecolari nelle molecole biatomiche - La molecola, il peso molecolare, la mole, il gram-
moatomo - Molecole biatomiche eteronucleari, il legame polarizzato - Orbitali e geometria
molecolare, orbitali ibridi e struttura di alcune molecole poliatomiche tipiche - Orbitali
molecolari delocalizzati - Concetto di isomeria - Legame covalente di coordinazione -
Legame letallico - Legami deboli fra le molecole: legame a idrogeno, forze di Van der
Waals.

Lo stato gassoso

Richiami alle leggi fondamentali, temperatura assoluta - Equazione di stato dei gas
ideali ed equazione di Van der Waals per i gas reali - Liquefazione degli aeriformi: dia-
gramma di Andrews, temperatura critica, tensione di vapore.

Lo stato liquido e le soluzioni

Le forze intermolecolari e le proprieta fisiche dei liquidi - Tipi diversi di soluzioni: con
solvente aeriforme, liquido e solido - La solvatazione - Modi di esprimere la concentrazione
delle soluzioni: % in peso, % in volume, frazione molare, pressione parziale e legge di
Dalton, molarita - Soluzioni ideali e non: legge di Raoult - Abbassamento crioscopico e
innalzamento ebulliosscpico - Distillazione frazionata, azeotropi.

Lo stato solido
Solidi amorfi e solidi cristallini: cristalli jonici, cristalli covalenti, cristalli molecolari.
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Reazioni chimiche

Richiamo alle’leggi classiche delle combinazioni chimiche, formule chimiche e loro
determinazione - Calcoli stechiometrici - Reazioni con trasferimento di elettroni: ossidori-
duzioni e numero di ossidazione - Peso equivalente, grammoequivalente, normalita delle
soluzioni.

Equilibrio chimico

Primo principio della termodinamica, entalpia - Termochimica: legge di Hess e sue
applicazioni, calore di formazione e di combustione - Secondo principio della termodina-
mica, entropia e probabilita termodinamica di stato - Terzo principio della termodinamica
- Energia libera.

Condizioni di spontaneita per le reazioni

Isoterma di Van’t Hoff, costante di equilibrio - Diverse espressioni della costante di
equilibrio, legge dell’azione di massa - Variazioni della costante di equilibrio con la tempe-
ratura - Principio dell’equilibrio mobile di Le Chatelier: azione della pressione e delle
concentrazioni - Calcolo della composizione all’equilibrio e del rendimento di una reazione.

Equilibri jonici in soluzione acquosa
Prodotto jonico dell’acqua - Acidi e basi forti e deboli: dissociazione progressiva dei
poliprotici - pH e calcolo relativamente ad acidi e basi forti, e ad acidi e basi deboli

-monoprotici - Idrolisi - Soluzioni tampone - Elettroliti anfoteri - Cenni all’analisi volume-

trica - Indicatori di pH.

Equilibri eterogenei

Espressione della costante negli equilibri eterogenei - Equilibrio di solubilita, prodotto
di solubilita - Equilibri fra fasi diverse, regola delle fasi di Gibbs - Equazione di Clausius
Clapeyron - Diagrammi di stato nei sistemi ad un componente: acqua, anidride carbonica,
solfo - Diagrammi di stato nei sistemi a due componenti: equilibri solido liquido: totale
immiscibilitd, completa miscibilitd, composti con punto di fusione congruente e incon-
gruente, lacuna di miscibilita con trasformazione eutettica e peritettica - Regola della leva.

Elettrochimica

Conduttori di seconda specie. Elettrodo elettrochimico e pile elettrochimiche - Poten-
ziali di elettrodo e serie elettrochimica - Equazione di Nernst - Accumulatori - Cenni sulla
corrosione elettrochimica - Elettrolisi e leggi di Faraday, tensione di scarica degli elettroliti.

Cinetica chimica

Velocita di reazione, equazione cinetica - Ordine di reazione molecolarita - Influenza
della temperatura sulla velocita di reazione, teoria sulle collisioni, complesso attivato,
equazione di Arrhenuis - Catalizzatori. 3

Chimica organica
Struttura e nomenclatura di composti semplici delle classi: idrocarburi, alcooli, eteri,
fenoli, acidi, anidridi, esteri, aldeidi, chetoni, ammine.

L’insegnamento comprende anche esercizi con calcoli numerici.

S
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Testi consigliati:
Leopie s4:NA Nl 3O deop-s U RAUSS
G. MuLaN1, Lezioni di Chimica a studenti di ingegneria, ed. Esculapio.
P. CuiorsoLl, Fondamenti di chimica, ed. UTET, Torino.
P. Manaresl, E. MAriaNuccl, Problemi di Chimica per ingegneria, ed. Esculapio.

Esame: orale.

& \Uas adie o daet

12660
COMPOSIZIONE E PROGETTAZIONE URBANA
Docente: Celestino Porrino prof. ass.

S AL L

1362
DISEGNO (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

3656
DISEGNO II (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

ECONOMIA REGIONALE
Docente: Piero Secondini prof. ass.

L’insegnamento ha per obiettivo I’estensione dei concetti generali, introdotti nell’inse-
gnamento di «Istituzioni di Economiay, all’ambito specifico dell’economia dello spazio.
Questa si costituisce come dimensione disciplinare specifica dedita all’analisi ed all’inter-
pretazione del ruolo dello spazio nel comportamento dei soggetti economici (le famiglie, le
imprese).

La trattazione di questi argomenti viene affrontata con riferimento nello stesso tempo
allo spazio astratto ed allo spazio fisico (nella sua dimensione morfologica ed ambientale)
a partire da una sintetica rilettura storica dei principali contributi in questa direzione.
L’analisi e ’apprezzamento di questi fenomeni comporta un preliminare richiamo ad
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alcuni aspetti propri della «statistica economica» (con riferimento alle fonti di dati, al
significato dei dati ed alle modalita del loro utilizzo).
Vengono quindi illustrate e commentate le principali categorie teoriche che hanno per

‘obiettivo la spiegazione dei comportamenti di famiglie ed imprese nello spazio (urbano e

regionale). Vengono approfonditi gli strumenti di analisi propri dell’economia regionale al
fine di individuare e valutare la struttura delle relazioni economiche che si generano nello
spazio e la loro proiezione territoriale (in termini di meccanismi di formazione delle
agglomerazioni urbane, di localizzazione di attivita produttive; di interazioni fra luoghi). A
partire da una rassegna delle tecniche per I’analisi regionale si affrontano i temi relativi
all’economia politica della pianificazione territoriale, alla popolazione e lo sviluppo regio-
nale ed alla dimensione della citta in relazione al processo di trasformazione economica e
sociale. :

Si specificano quindi alcuni problemi tipici delle due scale (a titolo di esempio: il caso
degli «squilibri regionali», il caso dello «sviluppo economico locale», il tema della «ren-
dita» e della «perequazione», etc.) mettendo in evidenza le interazioni fra strategie di
intervento per la risoluzione di questi problemi e il ruolo degli strumenti di pianificazione
per assecondare il conseguimento di questi obiettivi. A tal fine vengono anche discussi le
principali concettualizzazioni ed i principali modelli operativi derivati dall’economia dello
spazio ed utilizzabili per la soluzione di probleml generali e particolari di pianificazione
territoriale.

Riferimenti bibliografici:

R Cmcm, Prmcupx d: economia urbana e temtonale, La Nuova Itaha Scnenufnca,
Roma, 1992 st ;

1988.

2429
ESTIMO (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

| =
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1366
FISICA GENERALE I
Docente: Ignazio G. Massa prof. ord.

Finalita dell’insegnamento:

Fare capire secondo quale logica la Fisica utilizza ed interpreta i fatti sperimentali,
ricavandone schemi e leggi.

Fare acquisire una buona padronanza nell’uso di alcuni concetti fisici fondamentali.

Dare un quadro unitario dei Principi della meccanica classica e della termodinamica.

Programma sintetico dell’insegnamento

1. Introduzione e calcolo vettoriale

Leggi fisiche. Grandezze fisiche e loro misure: unita e dimensioni. Misurazioni e stru- -
menti. Errori casuali e sistematici. Vettori liberi e applicati: loro proprieta e rappresenta-
zioni. Operazioni con i vettori. Momenti polare e assiale. Sistemi di vettori applicati.
Derivazione ed integrazione di vettori. Gradiente e rotore.

2. Meccanica

Sistemi di riferimento. Punto materiale. Equazioni del moto. Spostamento, velocita e
accelerazione. Velocita e accelerazione angolari. Studio di alcuni semplici moti. Cinema-
tica dei sistemi rigidi. Moto relativo. Concetto di forza. Il I° Principio e i sistemi di
riferimento inerziali. Il II° Principio: massa inerziale e massa gravitazionale. Reazioni
vincolari. Quantita di moto e momento della quantita di moto. Impulso e momento
dell’impulso. Studio di alcuni semplici problemi di dinamica del punto materiale. Forze
inerziali: moti relativi alla Terra. Cenni sulle interazioni fondamentali e sulla relativita
ristretta. Lavoro ed energia. Energia potenziale e campi conservativi. Energia cinetica.
Conservazione dell’energia meccanica. Forze non conservative. Il II1° Principio. Urti e
forze impulsive. Equazioni cardinali. Centro di massa e sue proprieta. Momenti di inerzia
e loro calcolo. Dinamica dei sistemi rigidi.

3. Termodinamica

Coordinate macroscopiche. Equilibrio termodinamico. Concetto di temperatura e ter-
mometri. Equazioni di stato. Lavoro termodinamico. Trasformazioni quasi statiche e
reversibili; condizioni per la reversibilita. Gas reali ed ideali. Energia interna. I1 I° Princi-
pio. Concetto di calore. Capacita termica. Conversione di energia meccanica in energia
interna e viceversa. Macchine termiche e frigorifere. Il II° Principio. Ciclo e teorema di
Carnot. Concetto di entropia. Entropia, reversibilita e irreversibilita. Energia degradata.
Energie libere. Elementi per una interpretazione microscopica.

Testi consigliati:

S. FocaArpi, 1. Massa, A. Ucuzzoni, Fisica 1, Editrice Pitagora.
M. Bruno, M. D’AcosTiNO, M.L. FIANDRI, Esercizi di Fisica I, Editrice Clueb Bologna.

!
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Esercitazioni: costituiscono parte integrante del corso.
Esame: una prova scritta pil una prova orale.

Propedeuticita consigliate: Analisi matematica I, Geometria e algebra.

1370
FISICA GENERALE II (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

430
FISICA TECNICA
Docente: Alessandro Cocchi prof. ord.

L’insegnamento vuole fornire le conoscenze propedeutiche necessarie alle successive
applicazioni della termodinamica, della fluidodinamica, dello scambio termico.

Sistemi di unita di misura, grandezze fondamentali e fattori di conversione.

Termodinamica applicata: generalita, sistemi aperti e chiusi, I e II principio della
termodinamica e loro significato ingegneristico. Sistemi chimicamente omogenei, vapori
saturi e surriscaldati, gas perfetti, gas reali. Sistemi a pii componenti non reagenti, in fase
gassosa: miscele di gas perfetti, miscele d’aria e vapor d’acqua. Diagrammi termodinamici.
Teoria elementare delle motrici termiche e delle macchine frigorifere.

Fluidodinamica: principi generali, moto dei fluidi in condotti, perdite di carico.

Trasmissione del calore e termocinetica: equazioni differenziali e integrali del trasporto
di quantita di moto e di calore. Conduzione, convezione, irraggiamento. Contemporanea
presenza delle diverse modalita di scambio termico. Applicazioni. Cenni sulla legislazione
per il contenimento dei consumi energetici in edilizia e sull’utilizzazione di fonti di energia
rinnovabili, in particolare solare. Problemi di termoigrometria applicata all’edilizia.

Elementi di acustica tecnica.

Testi consigliati:

A. CoccHl, Termofisica per Ingegneri, Ed. Petroni, Bologna, 1974.

A. GIULIANINI, Fondamenti di Fisica Tecnica, vol. 1 e 11, ed. Patron, Bologna, 1976. ,
A. GIULIANINI, A. CoccHl, Elementi di Acustica Applicata, ed. Petroni, Bologna, 1973.
A. GIULIANINI, Esercizi di Fisica Tecnica, vol. 1, ed. Patron, Bologna, 1976.

AA.VV., Esercizi di Fisica Tecnica, n. 1-11, ed. Petroni, Bologna, 1975- 1982.

"
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1
3
)
Esami orali, su temi distinti, relativi al programma in corso. I temi possono essere di i:
carattere sia strettamente teorico che applicativo. 3
Tesi di laurea fondamentalmente indirizzate su problemi di ricerca interessanti risparmi
energetici, utilizzazione «attiva e passiva» dell’energia solare, problematiche fisico-tec- ;
niche nell’edilizia e negli impianti tecnologici. Si assegnano anche Tesi di Laurea applica- -
tive interdisciplinari con i corsi di Architettura Tecnica, Architettura e Composizione
architettonica e Impianti tecnici civili. :

B

9730
FONDAMENTI DI INFORMATICA (vedi 02)

- ade bt ad oe o

pratin

9757
GEOMETRIA E ALGEBRA
Docente: Giuliano Parigi prof. ass.

Esame: scritto e orale.

2007
GEOTECNICA (vedi 02)

490
IDRAULICA (vedi 02)

4688
IDROLOGIA
Docente: Ezio Todini prof. ord.

Gli strumenti per la misura delle piogge e delle portate. I criteri, gli accorgimenti edi
metodi di raccolta, elaborazione e presentazione dei dati.

I modelli matematici della legge del fiume. Le curve caratteristiche: significato, appli: '
cazioni. Costruzioni empiriche; interpretazioni e rappresentazioni analitiche. Sistemi di
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-aggiustamento; saggi di validita. Le previsioni a lunga scadenza per il progetto delle opere
idrauliche. _

Dinamica dei bacini idrografici: i metodi di trasformazione applicati all’Idrografia. Il
calcolo delle piene da piogge in atto: metodo dell’idrogramma unitario. Elaborazioni degli
ietogrammi e degli idrogrammi, i coefficienti di correzione.

Lo studio e la previsione delle piogge. Elaborazione ed inquadramento dei dati speri-
mentali grezzi: la costruzione e la utilizzazione delle linee segnalatrici di possibilita clima-
tica. La previsione dei pluviogrammi secondo il loro grado di rischio.

Testi consigliati

G. EVANGELISTI, Impianti Idroelettrici.

G. REMENIERAS, L ’hydrologie de I’ingénieur.

M. ROCHE, Hydrologie de surface.

Pubblicazioni del Servizio Idrografico.

G.P. DORE, Appunti per il Corso di Metodi di osservazione e misura.

P. GUERRINI, I metodi di trasformazione applicati all’Idrografia.
Appunti per il Corso. :

Tesi di Laurea

— Trasferimento semiautomatico degli archivi idrografici su calcolatori.
— Studio sistematico dei coefficienti istantanei di deflusso.

— Metodologie di raccolta, archiviazione e lettura dei dati.

— Elaborazioni su calcolatori automatici.

— Indagini preliminari al progetto delle opere idrauliche.

11167
IDROLOGIA 11
Docente: Stefano Pilati prof. ass. ord.

L’insegnamento costituisce una introduzione alla modellistica matematica del deflusso
delle acque sotterranee nel campo saturo e insaturo, e dei principali fenomeni ad esso
connessi, nell’ottica delle successive applicazioni numeriche nell’ambito della gestione delle
risorse idriche a scala regionale.

Il ciclo idrologico e le acque sotterranee. La zona di aerazione e la zona satura; gli
acquiferi e loro classificazione. Il mezzo poroso. Bilancio regionale dell’acqua sotterranea
€ sue componenti.

L’equazione del moto (Darcy) e la conducibilita idraulica. L’approccio idraulico (moto
2-D nel piano orizzontale) al modo negli acquiferi e la trasmissivita.
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Il modello matematico di simulazione del deflusso 3-D nella zona satura: le pressioni
effettive; la capacita specifica di accumulo; ’equazione fondamentale di bilancio di massa;
le condizioni iniziali e al contorno.

Il modello matematico del deflusso 2-D negli acquxfen (approccio idraulico): capacita
di accumulo elastica e anelastica; equazioni fondamentali di continuita per i vari tipi di
acquifero; condizioni iniziali e al contorno. Esempi di soluzione analitica. La sovrapposi-
zione degli effetti. Le mappe idrologiche, la funzione di corrente e i reticoli di flusso.

I fenomeni di subsidenza e consolidamento.

Il modello matematico del deflusso nella zona insatura: capillarita e curve di ritenzione;
equazioni del moto e di bilancio di massa; condizioni iniziali e al contorno. Il modello
matematico generale per il deflusso nel dominio saturo e/o insaturo.

Il fenomeno della ingressione dell’acqua di mare e in un acquifero costiero: generalita;
il modello matematico semplificato (approccio idraulico); il problema gestionale.

Idraulica dei pozzi: soluzione quasi stazionaria per acquifero omogeneo isotropo,
confinato e freatico senza ricarica, condizioni al ontorno di simmetria radiale. Soluzione
non stazionaria di Theis.

Introduzione ai modelli numerici di simulazione: cenni sui metodi delle differenze finite
e degli elementi finiti; modelli a celle; schemi espliciti, impliciti e centrati.

Testi consigliati:

J. BEAR, A. VERRUUT, Modeling groundwater flow and pollution, Reidel Publishing
Company, 1987.
J. BEAR, Hydraulics of groundwater, McGraw-Hill, 1979.

Insegnamenti propedeutici consigliati: Idraulica, Idrologia.

11708
IMPIANTI TECNICI (vedi 02)

9043
INGEGNERIA DEL TERRITORIO
Docente: Giovanni Salizzoni ricerc.

Introduzione

Gli enormi cambiamenti intervenuti nella progettazione, esecuzione e gestione delle
opere di ingegneria hanno reso sempre piu inadeguata una certa figura di ingegnere 0
architetto, ereditata dal secolo scorso, ma fino a poco tempo fa ancora presente a livello di
indirizzi di studio. Si trattava di un tecnico con una formazione di base prevalentemente
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strutturistica o, rispettivamente storico/compositiva, indirizzata alla progettazione di
nuove opere, € portato a concepire il progetto come attivitd autonoma e in se stessa
compiuta.

La crisi di questo modello ha portato sinora a differenziare la professione in uno spettro
sempre piu ampio di specializzazioni.

Oggi, proprio ’accresciuta complessita dei problemi richiede delle figure professionali
capaci di ricondurre ad una sintesi lo studio delle diverse attivita umane che si svolgono sul
territorio, e che spesso rischiano (specie nel nostro paese) di trasformarsi in variabili con
correlate ed incontrollabili.

Non si tratta quindi di operare questa sintesi come compendio di conoscenze tecnolo-
giche: in questo campo, anzi, la continua dilatazione delle conoscenze richiedera sempre di
piu la specializzazione. Si tratta piuttosto di creare un professionista (ingegnere-architetto)
capace di individuare e di gestire tutte le complesse relazioni che intervengono in un
progetto, sia in senso verticale (determinazione delle esigenze da soddisfare - ottimizza-
zione delle scelte e delle procedure di attuazione - modalita di gestione) sia in senso
orizzontale (interfaccia con altri elementi del territorio interessati dal progetto; interferenze
con altri progetti).

Programma

Base di legislazione urbanistica: quadro sintetico del contesto legislativo in cui il pro-
_fessionista si muove; richiami, collegamenti, potenzialita delle innovazioni legislative.

Elementi di analisi dell’ambiente urbano e del territorio. ;

Pianificazione - pianificazione degli interventi - pianificazione del territorio.

Tutela, ambiente e paesaggio.

Elementi per una valutazione economica - strategie e criteri per il finanziamento degli

interventi.

I sistemi della mobilita - La mobilita come elemento cardine della pianificazione ¢ della
struttura del territorio. -

Pianificazione e sicurezza - criteri di pianificazione del territorio in un paese ad alto
rischio come ¢é I’Italia.

Garanzia della Qualita - linee teoriche generali, modalita di applicazione ed esemplifi-
cazioni per I’utilizzo di un sistema di procedure di Garanzia della Qualita.

-L’insegnamento & comoletato da esercitazioni obbligatorie su temi in relazione ai
contenuti del programma.

L’esame consiste in un colloquio individuale sugli argomenti trattati nelle lezioni e
sull’esercitazione.

1379
MECCANICA RAZIONALE (vedi 02)

Esame: scritto e orale.

k.
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11170
ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE (vedi 02)

PIANIFICAZIONE E GESTIONE DELLE AREE METROPOLITANE
Docente: Piero Secondini prof. ass.

L’insegnamento si prefigge di rendere espliciti nei loro presupposti e nella prassi ope-
rativa i processi di pianificazione e di governo del territorio alla scala dell’area metropoli-
tana e, piu in generale, nell’area vasta (provinciale/regionale) con riferimento al sistema di
pianificazione operante in Italia nel quadro legislativo ed istituzionale vigente. Viene
trattato il formarsi del concetto di «area metropolitana» a livello internazionale e nazionale
come categoria interpretativa del processo di trasformazione dello spazio urbano ed il suo
recepimento nella legislazione nazionale. Si precisano i meccanismi del suo funzionamento
e le sue competenze nel campo della pianificazione e governo del territorio.

Vengono quindi discussi i problemi connessi alla legittimazione del processo di pianifi-
cazione, gli obiettivi della pianificazione, i suoi contenuti, i metodi e le tecniche di forma-
zione degli strumenti di pianificazione. Il confronto con I’evoluzione del dibattito scienti-
fico a livello internazionale e ’appartenenza dell’Italia all’Unione Europea comportano
I’effettuazione di analisi comparate con politiche, sistemi e pratiche di pianificazione
esistenti alle stesse scale negli altri paesi dell’UE.

La trattazione di questi argomenti viene affrontata con riferimento all’evolversi della
riflessione scientifica sulla pianificazione urbanistica e territoriale — in relazione anche
all’emergere della questione ambientale — e con ’identificazione di contributi esemplari
nel campo della pratica della pianificazione.

Si illustrano le diverse linee di approccio alla pianificazione: alla pianificazione fisica,
alla pianificazione strutturale fino alla pianificazione strategica nelle sue diverse forme. Si
discutono analiticamente alla scala metropolitana e a quella dell’area vasta (provinciale €
regionale) gli strumenti di pianificazione complessivi (territoriali/ambientali) e degli stru-
menti di pianificazione di settore (mobilita, smaltimento rifiuti, protezione civile etc.).
Vengono infine trattati i temi relativi alla integrazione degli strumenti di piano sia per
quanto riguarda le loro relazioni orizzontali (alla scala dell’area metropolitana) e verticali
(alla scala regionale e comunale) che per quanto attiene I’integrazione di strumenti com-
plessivi e dis ettore.

Riferimenti bibliografici:

A.A. ALTSHULER, The City Planning Process, Cornell University Press, Ithaca, NJ, 1965.

G. Campos VENUTI, La terza generalzione dell’urbanistica, Angeli, Milano, 1990.

J. FRIEDMANN, Planning in the Public Domain. From Knowledge to Action, Princeton
University Press, Princeton, NJ, 1987.

P. HaLv, Urban and Regional Planning, Routledge, London, 1992.

INU (a cura di), L ‘urbanistica delle aree metropolitane, Alinea ed., Firenze, 1992.
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IRER (a cura di), Il sistema metropolitano italiano, Angeli, Milano, 1987.
L. Mazza (acuradi), Le citta del mondo ed il futuro della metropoli, Electa, Milano, 1988.

11353
PROGETTAZIONE PER L’EDILIZIA INDUSTRIALIZZATA
Docente: Franco Zerbini ricerc.

L’insegnamento ha per oggetto la progettazione del sistema edilizio nell’ambito delle
relazioni tra sistema ambientale e sistema tecnologico e lo studio dei rapporti tra le diverse
dimensioni dell’organismo architettonico e la componente tecnica collocate nella prospet-
tiva di razionalizzazione del processo edilizio.

L’insegnamento si propone di analizzare le problematiche connesse con la razionaliz-
zazione delle diverse fasi del processo edilizio, concepito in termini sistematici, € con
I’applicazione dei criteri e metodi, che sono alla base dei processi industriali, nella proget-
tazione, esecuzione, gestione e manutenzione del sistema edilizio.

I temi trattati riguardano quindi i diversi rapporti intercorrenti tra produzione, tecno-
logia e tipologia, con particolare riferimento alle strumentazioni concettuali e operative che
intervengono nelle diverse componenti di trasformazione del contesto costruito.

1. Contesto produttivo e costruito
Analisi storica del settore delle costruzioni. Fattori della produzione e struttura delle
imprese. Tecnologia dell’innovazione, della conservazione e della modificazione.

2. Organizzazione dell’attivita edilizia

Struttura del processo edilizio, razionalizzazione del processo edilizio nel contesto
ambientale. Fasi sistematiche del processo edilizio, operatori e modelli organizzativi.

1l processo industriale: teoria generale e definizioni di base. Analisi storica del settore
dell’industrializzazione edilizia.

Strumentazioni operative in relazione alle strategie della produzione.

, 3. Criteri di metodo applicati alla progettazione tecnologica del sistema edilizio e degli

elementi funzionali

Metodologia della progettazione globale: mdmzzn di base, elementi progettuali, siste-
matica dell’azione progettuale.

Industrializzazione e prefabbricazione. Prototipi, modelli, disegni di fabbricazione,
disegni d’uso.

Fasi sistematiche della progettazione ambientale e tecnologica. Sistema dei requisiti.
Criteri e metodi di scomposizione del sistema tecnologico. Analisi di fattibilita (econormca,
tecnologica e funzionale) del sistema edilizio.

4. Rapporti tra tipologia edilizia e procedimento costruttivo

Criteri di classificazione e di ordinamento tipologico nello studio dei materiali, degli
elementi e dei sistemi costruttivi.

k.
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Criteri per la progettazione del sistema edilizio industrializzato: a livello spaziale, a
livello tecnologico.

‘Criteri di scelta dei materiali e del tipo costruttivo. Il piano dx costruzione. Analisi ed
esemplificazioni di procedimenti costruttivi e di componenti industrializzati.

5. Strumenti normativi per la progettazione del sistema edilizio

I supporti normativi nella progettazione degli elementi della costruzione, normativa di
qualita, dimensionale, tipologica.

La normativa tecnica, aspetti applicativi della normativa di qualita (oggettuale e pre-
stazionale), della normativa dimensionale con riferimento alla progettazione dei compo-
nenti e della normativa tipologica.

Esercitazioni

Le esercitazioni costituiscono una fase applicativa di progettazione del sistema edilizio
e degli elementi funzionali-costruttivi che lo compongono.

Le esercitazioni vertono su una lettura critica di un organismo architettonico su cui si
sviluppa una simulazione progettuale su elementi funzionali del sistema tecnologico. Que-
sta fase & finalizzata alla progettazione esecutiva e si esplica in un ambito di progettazione
a livello seminariale.

Testi consigliati

AA.VV., Struttura delle imprese e tecnologia in edilizia, Marsilio Editore, Venezia, 1982.

I. Cicconi, Quarto ciclo edilizio, BE-MA, Milano 1980.

AA.VV., Prospettive di industrializzazione edilizia, Franco Angeli Editore, Milano, 1978..

E. ManNDoLEsl, Edilizia, UTET, Torino, 1978.

AA.VYV. (a cura di P. SpapoLint), Design e tecnologia, Edizioni Luigi Parma, Bologna,
1974.

G. NARDI, Progettazione architettonica per sistemi e componenti, Franco Angeli Editore,
Milano, 1976.

M. ZAFFAGNINI, Progettare nel processo edilizio, Ed. L. Parma, Bologna, 1981.

F. NuTi, Tecnologie industrializzate e tipi edilizi per la residenza, Edizione CLUEB,
Bologna, 1984.

P.N. Macal, L. MorrA; Coordinazione modulare, F. Angeli Ed., Milano, 1975.

AA.VV., Riferimenti normativi per la progettazione ambientale, Edmone CLUESB, Bolo-
gna, 1985.

110007
PROGETTI PER LA RISTRUTTURAZIONE E IL RISANAMENTO EDILIZIO (vedi
02)




239

890
SCIENZA DELLE COSTRUZIONI (vedi 02)

2736
STORIA DELL’ARCHITETTURA
Docente: Giuliano Gresleri prof. ass.

Cenni su:
— il mondo antico: patrimonio tecnologico, organizzazione territoriale, modo di produ-
zione; elaborazioni architettoniche ed esperimenti urbanistici nell’antichita classica.
— Medio Evo ed Eta moderna: tradizioni tecnologiche, culturali e civili. Organizzazio-
ne del territorio, della societa, della produzione. Tecniche di insediamento e diritto ur-
bano.

Ruolo e funzione dell’architettura. Suoi mezzi e suoi strumenti. Sua ideologia dello
spazio costruito. Evoluzione delle tecniche e dei campi di applicazione della pratica costrut-
tiva.

a) Il quadro storico di fondo

Avvento dell’eta industriale. Trasformazione del patrimonio tecnico-tecnologico. Tra-

* sformazione dell’organizzazione dello spazio territoriale e dei sistemi urbani. Trasforma-

zione dei sistemi di potere e dell’organizzazione sociale. Evoluzione degli insediamenti
umani.

Trasformazione delle categorie di spazio, territorio, citta, comunita, societa. Commit-
tenza e progettisti: reciproco rapporto. Tecniche e tematiche di progetto. Organizzazione
della produzione edilizia. Organizzazione delle discipline giuridiche relative all’edilizia e
all’organizzazione territoriale.

11 significato dell’architettura e dell’urbanistica nella cultura contemporanea.

b) L’operativita

Premesse e origini del Movimento Moderno. Le occasioni di realizzazione: in campo
edilizio e in campo urbanistico. Dibattito teorico: connessioni con le discipline attinenti alla
societa, al sistema delle risorse, ai diritti civili. Gli esperimenti realizzati. Gli esperimenti
progettati. L’invenzione delle tipologie. L’eredita tecnologica, progettuale e normativa
derivata dall’esperienza del Movimento Moderno.

c) Cronaca del presente

Evoluzione delle esperienze di organizzazione del territorio e di realizzazione edilizia

dal secondo dopoguerra ad oggi.
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12373
STORIA DELL’ARCHITETTURA II
Docente: Giuliano Gresleri prof. ass.

1026
TECNICA DELLE COSTRUZIONI
Docente: Raffaele Poluzzi prof. ass.

Finalita dell’insegnamento: mettere gli allievi in grado di redigere il progetto delle pi
ricorrenti strutture.

L’insegnamento, riguardante la teoria e la tecnica delle strutture, si articola nelle parti:
Fondamenti del progetto delle strutture - Sistemi di travi - Strutture di fondazione - La
precompressione delle strutture - Lastre piane - Lastre curve di rivoluzione. Le esercitazioni
riguardano le applicazioni pratiche relative a ricorrenti tipi di strutture, con estesa illustra-
zione delle norme per le costruzioni di calcestruzzo armato, di acciaio e precompresse. Gli

studenti vengono assistiti per lo sviluppo di tre progetti riguardanti: una struttura metallica .

di un edificio industriale; un telaio multipiano di calcestruzzo armato con relativa fonda-
zione; una trave precompressa.

Propedeuticita consigliate: Scienza delle costruzioni.

Testi consigliati:

Dispese redatte dai Docenti dell’Istituto.

O. BELLUZZI, Scienza delle costruzioni, ed. Zanichelli, Bologna; vol. II (Struttura a molte
iperstatiche, Travi nello spazio, Cemento armato, Collegamenti); vol. III (Lastre piane,
Lastre curve di rivoluzione).

E. GIANGRECO, Teoria e tecnica delle costruzioni, ed. Liguori, Napoli, 1971; vol. I (Strut-
ture in c.a.p., Questioni pratiche); vol. II (Sistemi di travi); vol III (Lastre piane). {

A. MIGLIACCI, Progetti di strutture, Tamburini, Milano 1968.

G. OBERTI, Corso di tecnica delle c: struzioni, Levrotto e Bella, Torino, 1971.

P. PozzATI, Teoria e tecnica delle strutture, ed. UTET, Torino, vol. I (Fondamenti, marzo
1972); vol. II parte 1 (Sistemi di travi: I’interpretazione elastica, febbraio 1977); vol. II
parte 2, in collaborazione con C. CEccoLI (Sistemi di travi: applicazioni pratiche,
febbraio 1977).

V. ZI1GNoLI, Costruzioni edili (metalliche), ed. UTET, Torino, 1974.

Svolgimento degli esami, esercitazioni: L’esame consiste nello svolgimento dei progetti
durante ’anno e in una prova orale, alla quale si ¢ ammessi se risulta positivo il giudizio
degli stessi progetti. Gli studenti che nel corso delle esercitazioni non hanno effettuato un
numero minimo di presenze debbono svolgere una prova scritta per essere ammessi a quella
orale.
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Tesi di laurea:

Progetti di strutture - Coordinamento con tutti gli Istituti interessati a problemi strut-
turali.

1034

TECNICA URBANISTICA I

Docenti: Guido Ronzani prof. ass.
Carlo Monti prof. ord.

1. Presentazione dei problemi della citta e del territorio

La citta, il territorio, I’ambiente. La gestione del territorio come processo di piano. Il
territorio come risorsa, come sistema di servizi e come ambiente complessivo. Programmi
economici, piani territoriali, piani e progetti urbanistici. Livelli di governo del territorio:
competenze e strumenti.

2. Trasformazioni territoriali ed evoluzione degli strumenti di governo del territorio

L’evoluzione delle leggi urbanistiche in Italia dall’800 ad oggi: analisi storico-critica e
quadro della normativa vigente. Le competenze delle Regioni e la legislazione regionale in
materia di territorio, ambiente, edilizia, con particolare riferimento alla Regione Emilia-
Romagna. I nuovi strumenti per la tutela dell’ambiente e le procedure per la Valutazione di
Impatto Ambientale.
3. Gli strumenti della pianificazione a scala locale

I1 Piano Regolatore Generale: contenuti e modi di attuazione. I metodi di elaborazione,
le analisi socioeconomiche, le analisi dell’ambiente fisico, I’analisi della struttura urbana.
Il dimensionamento e la normativa. Il rapporto piano-progetto. Le forme di concertazione
fra iniziativa pubblica e privata, gli strumenti attuativi: Piani Particolareggiati, PEEP,
Piani di Recupero, piani di settore, etc. Le nuove tendenze della pianificazione locale:
confronto fra recenti esperienze italiane ed europee.

4. Le esperienze di pianificazione a scala sovracomunale e regionale

Rapporto fra sviluppo economico, tutela ambientale, organizzazione funzionale del
territorio.

Le esperienze di pianificazione regionale in Italia e in Europa: gli obiettivi e gli stru-
menti di piano. I Piani Regionali piu recenti: rapporti fra Piano Territoriale, Piano Paesi-
stico, Piani di settore.

La pianificazione a scala provinciale. L’istituzione delle Autorita Metropolitane: pro-
blemi e prospettive. Metodologie di piano e sistemi informativi territoriali.

5. Le tecniche dell’urbanistica

L’analisi del sito: gli aspetti fisici, le caratteristiche dell’ambiente e del paesaggio, gli
aspetti storico-culturali, ’analisi del costruito. Gli standards e gli altri parametri per la
regolazione dell’uso del suolo. Le componenti elementari del progetto urbano (i tipi edilizi
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ed urbanistici, gli spazi e i nodi del sistema delle comunicazioni, il progetto delle aree verdi,
le opere di urbanizzazione, etc.). Cartografie tematiche e sistemi informativi per la piani-
ficazione.

Esercitazioni ed esami

Le esercitazioni applicative, di tipo progettuale, sono indispensabili per la formazione
dello studente ed obbligatorie per il superamento dell’esame, che vertera inoltre sulla
conoscenza degli argomenti dell’insegnamento.

Le esercitazioni consisteranno nell’elaborazione di un progetto urbanistico di recupero
in zone dell’area metropolitana di Bologna e di altre province della Regione; il progetto
riguardera aree in tutto o in parte gia costruite, da recuperare/o trasformare, in zone
storiche o di edilizia piu recente. In tali aree si studiera I’inserimento di attivita integrate
(residenza, servizi, commercio, uffici, verde, etc.), con realizzazione mista, da parte dei
Comuni o altri enti pubblici, e da parte dei privati.

A integrazione dell’esperienza progettuale cosi compiuta, nel corso dell’anno potranno
essere svolte prove grafiche in aula, aventi come tema I’elaborazione di progetti elementari,
analoghi a quelli studiati.

Bibliografia essenziale dell’insegnamento

Testo base:

MonT1 C., Elementi di Urbanistica, CLUEB, Bologna, 1994

Altri testi consigliati:

RonNzaN1 G., Valutazione ambientale e piani urbanistici, CLUEB, Bologna, 1992
e, inoltre:

BENEVOLO L., Storia dell archttettura moderna, Ed. Laterza, Bari, Capp. III, XI, XV,

Conclusione).

CAMAGNI A., Principi di Economia urbana e territoriale, La Nuova Italia, 1993.

FIALE A., Diritto urbanistico, 5% ed., Ed. Simone.

Marconi1 P., Il restauro e l’architetto, Marsilio Ed., 1993.

MonTi C., RiGuzz1 G., PRATELLI A., SECONDINI P., Analisi e pianificazione del territorio
rurale, Ed. CLUEB Bologna, 1985

MOoRBELLI G., Un’introduzione all’urbanistica, Ed. Angeli, Milano, 1986 (Capp 1,2,7).

Ricuzzi G., Analisi e pianificazione dei tessuti urbani. Il caso di Bologna, Ed. CLUEB,
1993.

RonzaNI G., L’insediamento urbano, i costi e gli oneri, ed. Maggioli, Rimini, 1984.

SeconDpINI P. (a cura di), La conoscenza del territorio e I’ambiente. Il ruolo delle tecnologie
dell’informazione, Ed. Dati & Fatti, 1989.

9235
TECNICA URBANISTICA II
Docente: Giovanni Crocioni prof. ass.

L’ambito disciplinare nel quale I’insegnamento si colloca, risulta definito dalle rela-
zioni fra programmazione economica e pianificazione territoriale. L’analisi di tali relazioni
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connette i diversi livelli decisionali e gestionali della programmazione economica con le
aree territoriali organizzate attraverso gli interventi pianificatori e qualificate sulla base
delle esigenze funzionali e abitative degli insediamenti.

In tale ambito culturale, I’insegnamento si propone di analizzare il ruolo e il contributo
delle tecniche dell’urbanistica utili a stabilire un rapporto tra problemi dell’organizzazione
programmatoria dello sviluppo e problemi di realizzazione dello spazio insediativo, in una
prospettiva di mutua interazione.

I Fase
Valutazione dei problemi dello sviluppo economico e metodi della pianificazione rile-
vabili attraverso I’analisi delle strutture ambientali e I’organizzazione dello spazio abitato.
1. Elementi di analisi territoriale e richiamo dei contributi fondamentali alla formula-
zione di una teoria dello sviluppo e della formazione dei fenomeni territoriali, in dipen-
denza da una utilizzazione del suolo basata sull’esigenza di un corretto uso delle risorse.
2. Definizione del problema del controllo economico del piano urbanistico e territo-
riale, attraverso la trattazione dei criteri delle economie di dimensione e di localizzazione.

II Fase

Introduzione degli elementi fondamentali della scienza regionale in rapporto alle realta
economiche e istituzionali.

1. Valutazioni di metodo sul rapporto fra programmazione economica e pianificazione
territoriale.

2. Criteri di confronto tra assetti territoriali alternativi; elementi per ’individuazione e

_il trattamento delle variabili economiche tecnologicamente controllabili; valutazione dei

costi della crescita urbana.
3. Strumenti analitici per la formazione delle decisioni.

III Fase

La programmazione nella esperienza degli anni *60 e *70: programmazione indicativa,
prescrittiva, econometrica.

1. L’esperienza italiana di programmazione nazionale: dallo schema Vanoni al pro-
gramma economico nazionale 1973-77.

2. L’esperienza dei Comitati Regionali di Programmazione. Economica.

3. L’esperienza delle regioni italiane nella legislatura 1970-75 nei settori della program-
mazione economica e della pianificazione territoriale.

4. 1 criteri procedurali e normativi della programmazione dello sviluppo e dell’assetto
del territorio.

7950
TECNICHE DI ANALISI URBANA E TERRITORIALE
Docente: Piero Secondini prof. ass.

L’insegnamento affronta il tema generale della «conoscenza del territorio», intesa
come lettura ed interpretazione delle forme della distribuzione dei fenomeni naturali ed

A
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umani sulla superficie della terra, delle loro relazioni e della pressione che generano sulle
risorse naturali ed ambientali. Affronta altresi le modalita attraverso le quali finalizzare i
risultati di questa ricerca al processo di pianificazione territoriale. Esso approfondisce,
pertanto, le strumentazioni (culturali, metodologiche ed operative) secondo cui si costrui-
sce questo processo di comprensione che supporta I’ideazione e la configurazione di stru-
menti di pianificazione (complessivi e di settore) alle varie scale.

Le principali aree tematiche dell’insegnamento riguardano:

— il significato della conoscenza,

— conoscenza e rappresentazione intesa, quest’ultima, come «intenzione» e come
«tecnicay,

— I’analisi territoriale, urbana ed ambientale come supporto all’intervento di piano.

A partire da questi concetti si discutono metodi e tecniche per la rappresentazione
socio-economica e geografica del territorio per I’attivazione di un iter descrittivo e cono-
scitivo. Si trattano quindi le questioni relative alla selezione ed analisi di dati «territoriali ed
ambientali» con richiamo alle tecniche dell’analisi statistica. L’approfondimento si estende
alle potenzialita dei sistemi informativi geografici con riferimento al loro utilizzo nell’ac-
certamento, orientamento e monitoraggio delle trasformazioni urbane e territoriali anche
attraverso esempi di applicazioni. Vengono quindi illustrate alcune fondamentali categorie
interpretative del processo di trasformazione del territorio con attenzione ai rapporti fra le
scelte localizzative, la mobilita (di persone, di beni e di informazione) e le risorse dell’am-

biente (fisico ed antropico). A tal fine si discutono le possibilita di applicazione di alcune *

famiglie di modelli (ad esempio quelli di interazione spaziale alla pianificazione e gestione
della mobilita a livello urbano e di area vasta) per la soluzione di specifici problemi di
assetto territoriale ed urbano.

Per quanto attiene la «dimensione ambientale» si trattano infine le tecniche utili alla
caratterizzazione dell’ambiente e delle sue componenti, al fine di individuare i requisiti per
la realizzazione di interventi «sostenibili» sul territorio alle varie scale ed i diversi ambiti di
intervento, unitamente alla definizione di metodi per la valutazione di impatto ambientale.

Riferimenti bibliografici:

V. ArpITo, Appunti di analisi statistica, Bologna, DAPT, 1997, mimeo.

M.F. GoopcHiLp, K.K. KeEmp, Application Issues on GIS, NCGIA Core Curriculum,
University of California, Santa Barbara, 1992.

W. IsarDp, Methods of Regional Analysis, Mit Press, Cambridge MA, 1973.

M. MANHEM, Fundamentals of Transportation Systems, The MIT Press, Cambridge MA,
1979.

P. SECONDINI, Sistemi informativi geografici e pianificazione territoriali: note introduttive,
CLUEB, Bologna, 1992.

1043
TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA (vedi 01)

ko 24l o
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TEORIE E TECNICHE DELLA PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA
Docente: Luisella Gelsomino prof. ass.

Argomento delle lezioni

1.

4,

Principi e criteri di progettazione architettonica

1.1. Edificio e contesto

1.2. Figurativita dell’ambiente urbano e dell’architettura

1.3. I principi di qualita in edilizia: qualita del progetto e qualita del costruito

. Le scale di intervento

2.1. Definizione delle fasi del progetto

2.2. Problemi e scelte progettuali in ordine alla scala di intervento:
a. Unita insediativa
b. Organismo edilizio
c. Cellula elementare

2.3. Fattori di qualita del progetto

2.4. Le variabili della progettazione architettonica

. Lo studio tipologico come metodo di prefigurazione progettuale

3.1. I criteri di riduzione tipologica

'3.2. Rapporti fra tipo edilizio e morfologia urbana

3.3. Il modello tipologico

3.4. Le logiche aggregative

Metodi, strumenti e regole della progettazione

4.1. Definizione di attivitad, comportamenti, requisiti ¢ prestazioni. Le esigenze dei

fruitori «deboli»

4.2. Tecniche e procedimenti progettuali per la realizzazione di nuova edilizia e per il

: recupero delle preesistenze. Studio di casi

4.3. Tecniche di organizzazione delle informazioni e dei dati per la progettazione
4.4. Norme e regolamenti

. L’edificio come sistema

5.1. Scomposizione in parti € in sottosistemi

. 5.2. Maglie e reticoli

5.3. Principi di bioarchitettura
5.4. Cenni sulla scelta dei materiali

. «Ingredienti» dello spazio architettonico: poetica e tecnologia

6.0. Il concetto di spazio architettonico
6.1. La luce
6.2. Il colore

" 6.3. I rapporti interno-esterno. Criteri compositivi di pieni e vuoti

6.4. Percorrenza e percezione. Cenni sulla psicologia della forma

Esercitazioni

1.

|

Sintesi delle scelte urbanistiche
Individuazione dell’area di intervento
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Sintesi dei caratteri dell’intervento proposto nel progetto urbano
Individuazione degli interventi architettonici in relazione anche ai fruitori (le utenze
deboli)
2. Letture del contesto urbano finalizzate all’individuazione dei caratteri peculiari riferiti
al progetto (saper osservare)
3. Scelta dell’intervento architettonico
Studio di casi significativi
4. Impostazione della metodologia progettuale
I reticoli - I sistemi - I rapporti edificio-ambiente esterno
5. 1l progetto preliminare
Obiettivi: relazione letteraria
Concezione: grafici
6. Le cellule elementari
Spazi - Aggregazioni - Arredabilita - Flessibilita
Utenze deboli
7. Approfondimenti

Bibliografia disponibile presso il Dipartimento di Architettura e Pianificazione territoriale.

1061
TOPOGRAFIA
Docente: Alberto Gubellini prof. ass.

-

La posizione generale del problema del rilievo: - Richiami analitici e definizione della
superficie di riferimento - Il geoide e ’ellissoide terrestre - La geometria dell’ellissoide di
rotazione - I fondamenti teorici della geodesia operativa - Determinazione delle coordinate
curvilinee dei punti sulla superficie di riferimento - La rappresentazione dell’ellissoide sul
piano: le rappresentazioni cartografiche - Teoria della compensazione delle misure - Ele-
menti di statistica e di calcolo delle probabilita - La compensazione delle osservazioni
dirette, indirette e condizionate - Strumenti e operazioni di misura: misura di angoli
azimutali e zenitali - Misura diretta e indiretta delle distanze - Misura di distanze con onde
modulate - Misure dirette e indirette delle differenze di quota: livelli - Operazioni per il
rilievo topografico: triangolazioni e trilaterazioni, metodi di intersezione, poligonali, ri-
lievo dei dettagli - Metodi operativi, di calcolo e di compensazione delle diverse fasi di
rilievo topografico - Determinazione delle differenze di quota: livellazioni trigonometriche
e geometriche - Le operazioni topografiche per il progetto, il tracciamento e il controllo di
opere di ingegneria civile - Principi fondamentali del rilievo fotogrammetrico.

Testi consigliati: /

G. FOLLONI, Principi di Topografia, Patron ed.
G. INGHILLERI, Topografia Generale, UTET.
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Esistono dispense per la parte rilievo e strumenti di misura, non trattata nel testo del Prof.
Folloni.

Esami orali, preceduti da una prova pratica strumentale obbligatoria per I’ammissione.
Si svolgono esercitazioni pratiche e strumentali facoltative suddividendo gli studenti in
gruppi di lavoro di 8-10 unita.

Tesi di laurea

Le tesi sono a prevalente indirizzo sperimentale. Attualmente i campi operativi di
maggiore interesse riguardano la subsidenza ed il controllo geodetico dei movimenti recenti
della crosta, e le applicazioni non cartografiche del rilievo fotogrammetrico.
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(05) CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRICA

AFFIDABILITA E DIAGNOSTICA DEI SISTEMI ELETTRICI
Docente: Gian Carlo Montanari prof. ass. : i

Definizioni di probabilita, teoremi del calcolo delle probabilita 3
Variabili statistiche ' s
Distribuzioni di probabilita (Normale, Lognormale, Poisson, Gamma, Rayleigh, Espo-
nenziale, Weibull)

Metodi per la stima dei parametri delle funzioni di probabilita (minimi quadrati, massima
verosimiglianza) . {
Applicazione di funzioni di probabilita alla durata di vita di componenti e sistemi elettrici
Prove sui sistemi ed analisi statistica dei dati di prova '
Tasso di guasto, MTFF, MTBF

Stima della frequenza di guasto di componenti elettronici ed elettrici secondo la normativa
internazionale

Diagnostica dei sistemi elettrici

Proprieta e misure diagnostiche

Disponibilita di sistemi riparabili, criteri statistici di riparazione

Affidabilita dei sistemi

Strutture serie, parallelo, con componenti critici

Esempi di applicazione a sistemi elettronici (convertitori)

Metodi per valutare I’affidabilita dei sistemi complessi

Affidabilita di sistemi elettrici in presenza di armoniche

Concetto di qualita dell’energia

Generatori di armoniche (convertitori, forni)

Aleatorieta delle armoniche e funzioni di probabilita

Propagazione delle armoniche nelle reti elettriche

Tecniche per il miglioramento della qualita dell’energia

Sistemi attivi e passivi di compensazione

Effetto delle armoniche sulla affidabilita di sistemi e componenti elettrici

Analisi strutturale probabilistica di sistemi di trasmissione

Testi di riferimento:

A. ZaNN, Elementi di affidabilita, Esculapio, Bologna, 1991.

R. BILLINGTON, R.N. ALLAN, Reliability evaluation of engineering systems, Plenum Press,
NY.

G.J. ANDERS, Probability concepts in electric power systems, J. Wiley & Sons.
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1352 |
ANALISI MATEMATICA I (vedi informaz.)

Esame: scritto e orale.

1356
ANALISI MATEMATICA II (vedi informaz.)

Esame: scritto e orale.

10411
AUTOMAZIONE INDUSTRIALE
Docente: Giuseppe Basile prof. ord.

L’insegnamento costituisce un complemento di Controlli automatici e di Elettronica
applicata ed ha I’obiettivo di fornire una preparazione orientata verso il controllo mediante
calcolatori elettronici.

1) Complementi all’insegnamento di controlli automatici: sistemi di regolazione a dati
campionati, elaborazioni digitali per la correzione della dinamica, stabilita in presenza di
campionamento, controllo numerico di processi industriali.

2) Circuiti analogici lineari: amplificatori operazionali, amplificatori in alternata, am-
plificatori a chopper per strumentazione, amplificatori differenziali per strumentazione,
circuiti di campionamento e tenuta. Circuiti analogici non lineari: comparatori, rettifica-
tori di precisione, limitatori, rilevatori di picco, oscillatori sinusoidali, generatori di clock,
oscillatori controllati in tensione, convertitori tensione-frequenza e frequenza-tensione,
moltiplicatori. Conversione analogico-digitale e digitale-analogica: sistemi ad approssima-
zioni successive, ad inseguimento e a doppia rampa.

3) Circuiti elettronici per I’automazione: richiami di reti logiche e cenno alle principali
famiglie logiche integrate; elaborazione elettronica locale per misuratori a trasformatore
differenziale, sincro e inductosyn; azionamenti elettronici di motori in c.c.; dispositivi di
conteggio e visualizzazione, standard per la trasmissione dei segnali numerici ad unita di
controllo locale.

4) Sistemi elettronici per I’automazione: architettura dei sistemi a microprocessore ed
illustrazione dettagliata di un sistema a logica programmabile e di alcune applicazioni al
controllo automatico di macchine utensili; realizzazione di un posizionatore di precisione
comandato da un sistema a logica programmabile a sua volta collegato ad un elaboratore
mediante sistema di trasmissione seriale o parallelo; cenno alla realizzazione di sistemi
multiassi.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica I e II, Macchine elettriche, Elettronica applicata.

-
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Testi consigliati

Verranno forniti ausili didattici da fotocopiare. La parte 2 del programma sara coor-
dinata con quella di analogo contenuto dell’insegnamento di Controlli automatici.

10382
AZIONAMENTI ELETTRICI
Docente: Francesco Profumo prof. straord.

Finalita dell’insegnamento

L’insegnamento affronta le problematiche inerenti la costruzione e I’esercizio delle
macchine e delle apparecchiature impiegate negli azionamenti elettrici. In particolare ven-
gono presi in esame i problemi di natura elettromagnetica, meccanica e termica che sono
fondamentali per la progettazione e I’esercizio degli azionamenti elettrici. Inoltre vengono
studiate le metodologie relative al controllo delle macchine con dispositivi statici per la
conversione dell’energia elettrica.

Programma

Strutture magnetiche ed avvolgimenti impiegati nella realizzazione delle macchine elet-
triche rotanti. Problemi termici e meccanici: dimensionamento degli alberi rotanti, velocita
critiche, vibrazioni, equilibratura, rumori, perdite e raffreddamento. Condizioni e tipo di
servizio.

Esame dei dispositivi a semiconduttore per il controllo dei motori a corrente continua:
convertitori AC/DC e chopper. Caratteristiche degli azionamenti che impiegano motori
c.c. nel funzionamento su uno, due e quattro quadranti. Strategie di controllo della coppia
e della velocita.

Caratteristiche degli inverter a commutazione naturale e forzata. Inverter a tensione ed
a corrente impressa. Cicloconvertitori, convertitori a matrice.

Caratteristiche costruttive delle macchine sincrone a rotore avvolto ed a magneti per-
manenti. Identificazione dei parametri. Controllo della velocita negli azionamenti con
macchine sincrone. Schemi per I’implementazione del controllo di coppia ad orientamento
di campo. Caratteristiche di funzionamento dei brushless AC e brushless DC.

Comportamento delle macchine ad induzione alimentate tramite convertitori statici di

. frequenza e tensione. Controllo di velocita e di coppia con metodi di tipo scalare. Effetti
della variazione di frequenza e della saturazione sui parametri di macchina. Controllo ad
orientamento di campo delle macchine asincrone. Metodi di tipo diretto ed indiretto.
Tecniche di modulazione di tipo PWM ed SVM. Metodologie per il controllo della coppia
che non richiedono la presenza di trasduttori di posizione e velocita. Tecniche per I’identi-
ficazione e ’adattamento dei parametri.

Azionamenti con attuatori a moto incrementale. Motori di tipo passo-passo e motoria
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riluttanza variabile. Caratteristiche statiche e dinamiche. Campi di applicazione. Tecniche
di alimentazione e problemi di instabilita dinamica.

Esercitazioni - I1 Corso comprende esercitazioni teoriche e pratiche. Nelle esercitazioni
teoriche vengono affrontati problemi di dimensionamento e scelta di azionamenti elettrici
per applicazioni particolari. Nelle esercitazioni pratiche svolte in laboratorio vengono
esaminate le caratteristiche dinamiche dei vari tipi di azionamenti mediante registrazioni
delle grandezze elettriche e meccaniche durante i transitori. Con riferimento agli aziona-
menti con motori brushless e motori passo vengono inoltre esaminate le possibilita di
generare movimenti con prefissate traiettorie di posizione e velocita.

Testi consigliati:

A.E. FirzGeraLD, C. KINGLSEY Jr., A. Kusko, Macchine Elettriche, Franco Angeli Edi-
tori, Milano, 1978.

JouN M.D. MurpHY, F.G. TurNBULL, Power Electronic Control of AC Motors, Perga-
mon Press, Oxford, 1988.

Taxasur KEnJo, Stepping motors and their microprocessor controls, Clarendon Press,
Oxford, 1985.

RonNALD J. Toccr, LESTER P. LAskowskl, Microprocessor and Microcomputer, Prentice-
Hall, Inc., New Jersey.

Appunti integrativi forniti durante il Corso.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica, Macchine Elettriche, Controlli Automatici.

L’esame consta di una prova orale.

1359
CHIMICA (vedi informaz.)

COMPONENTI E TECNOLOGIE ELETTRICHE
Docente: Gian Carlo Montanari prof. ass.

L’insegnamento sviluppa ed approfondisce argomenti dell’insegnamento di Tecnologie
elettriche e propone nuove tematiche, come superconduttori e problemi di cariche elettro-
statiche, oltre ad occuparsi di tecnologie industriali come forni ad induzione e perdite
dielettriche.

L’insegnamento si collega anche con le discipline Tecnica delle alte tensioni e, per quel
che concerne I’elettrotermia, con quella di Applicazioni industriali dell’elettrotecnica.

A
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Programma

Tecnologia dei cavi energia - Cavi per alta tensione: a olio fluido, \estrusi, a gas, a
temperature criogeniche. Degradazione dell’isolante e scarica.

Impieghi industriali dei superconduttori - Superconduttivita, materiali superconduttori
a basse ed alte temperature. Impieghi dei superconduttori, progetto di cavi per alta tensione
a superconduttore. :

Condensatori di potenza - Condensatori di potenza per bassa e media tensione: conden-
satori a dielettrico misto e a tutto film, condensatori autorepristinanti. Problemi connessi
alla utilizzazione dei condensatori di potenza in sistemi elettrici con onde di tensione e
corrente deformate.

Problemi elettrostatici nell’industria - Generalita sui problemi della formazione di
cariche elettrostatiche nei processi industriali. Provvedimenti per ovviare o ridurre gli
inconvenienti, con riferimento alla componentistica elettronica, industria elettrica e petro-

‘lifera. Misure di cariche elettrostatiche.

Batterie elettriche - Principi di funzionamento. Pile elettriche (tecnologie, caratteristi-
che di scarica, vita). Accumulatori al piombo e alcalini. Caratteristiche di carica e scarica,
capacita, vita. Pile a combustibile.

Elettrotermia - Forni ad induzione, a perdite dielettriche, ad arco. Caratteristiche di
funzionamento ed applicazioni industriali. Problemi impiantistici legati all’utilizzazione
dei forni elettrici. Generatori ad alta frequenza per forni elettrici. Compensazione della
potenza reattiva e distorta negli impianti elettrici che alimentano i forni.

Testi consigliati: vengono forniti appunti preparati dal docente.

COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA INDUSTRIALE
Docente: Ivan Montanari prof. ass.

Finalita dell’insegnamento

L’insegnamento si propone di fornire agli allievi le metodologie generali per affrontare
le problematiche connesse alla presenza di disturbi elettromagnetici condotti e irraggiati. Si
esamina la normativa in materia di compatibilita elettromagnetica (EMC) e i metodi per le
misure di interferenza e suscettibilita. Vengono poi studiate le problematiche di scherma-
tura e di controllo delle interferenze e si definiscono le linee guida per il progetto di
apparecchiature elettriche compatibile con le norme E.M.C.

Programma

Introduzione alla compatibilita elettromagnetica (EMC): elementi base nei casi di.

interferenza elettromagnetica (EMI); interferenze tra sistemi, e interne ad un sistema;
sorgenti di EMI; percorsi di accoppiamento di EMI; suscettibilita alle EMI.
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Definizioni e terminologia: campo vicino e remoto; rappresentazione dei segnali nei
domini del tempo e della frequenza; fenomeni a impulso; emissioni in banda stretta e banda
larga.

Messe a terra e interconnessioni: effetti della impedenza e del riferimento di terra sulla
EMI; messa a terra singola, multipla e ibrida; circuiti equivalenti delle interconnessioni;
metodi di interconnessione.

Schermatura: teoria della schermatura; materiali schermanti; integrita delle configura-
zioni di schermatura: accessi, aperture di ventilazione e ispezione, inserti, passaggi di cavi,
giunzioni.

Generalita sulle tecniche di filtraggio: trasformatori di isolamento; filtri attivi e passivi.

La normativa europea su EMC e EMI.

Norme di prodotto.

Procedure di misura: metodologie fissate dalle normative per: emissioni condotte,
suscettibilita ai disturbi condotti, emissioni irradiate, suscettibilita ai disturbi irradiati;
piani di controllo e verifica; certificazioni.

" Criteri di progetto dei sistemi: modalita di accoppiamen'to dei disturbi, apparecchiature
suscettibili; armoniche e loro effetti; tecniche di attenuazione.

Propedeuticita consigliata: Principi di ingegneria elettrica, Controlli automatici.

196
CONTROLLI AUTOMATICI
Docente: Fulvio Terragni prof. ass.

Finalita dell’insegnamento

L’insegnamento ha come scopo di presentare i fondamenti della teoria del controllo,
specificamente le tecniche di analisi e sintesi sulle quali si basa la progettazione dei sistemi
di controllo in retroazione ad una sola variabile controllata. Esso viene integrato con
notizie relative alla descrizione matematica dei sistemi nello spazio degli stati e ai collega-
menti fra questa e la descrizione polinomiale (funzioni di trasferimento).

Programma

Lezioni:

1) Concetti fondamentali: sistemi e modelli matematici, schemi a blocchi e grafi di flusso
di segnale. Controlli ad azione diretta e in retroazione. Robustezza della retroazione
rispetto all’azione diretta. Modelli matematici di alcuni sistemi dinamici.

'2) Metodi di analisi dei sistemi dinamici lineari. Equazioni differenziali e trasformazione
di Laplace. Antitrasformazione delle funzioni razionali. Risposta all’impulso e integrali

di convoluzione. Sistemi elementari del primo e del secondo ordine.
3) Analisi armonica: la funzione di risposta armonica. Deduzione della risposta armonica
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dalla risposta all’impulso e viceversa. Diagrammi di Bode. Formula di Bode. Dia- °
grammi polari e diagrammi di Nichols.

4) Stabilita e sistemi in retroazione. Definizioni e teoremi relativi alla stabilita. Il criterio di
Routh. Proprieta generali dei sistemi in retroazione. Errori a regime e tipo di sistema. Il
criterio di Nyquist. Margini di ampiezza e fase. Stabilita dei sistemi con ritardi finiti;
studio dei sistemi a ritardi finiti mediante le approssimazioni di Padé. Luoghi a M
costante e a N costante: pulsazione di risonanza, picco di risonanza e larghezza di
banda.

5) Il metodo del luogo delle radici. Definizione del luogo delle radici. Proprieta del luogo
delle radici. Esempi di luoghi delle radici.

6) Progetto delle reti correttrici. Dati di specifica e loro compatibilita. Le principali reti
correttrici a resistenze e capacita. La compensazione mediante reti ritardatrici, antici-
patrici, a ritardo e anticipo e a T. Cancellazione polo-zero. La retroazione tachimetrica.
Il progetto analitico dei regolatori. I regolatori standard.

7) Sistemi in retroazione non lineari. Stati di equilibrio e stabilita. Il metodo della funzione
descrittiva. I criteri del cerchio e di Popov. Un metodo grafico per ’analisi dei sistemi a
rele.

8) Descrizione dei sistemi nello spazio degli stati: esempi relativi a sistemi lineari stazio-
nari, lineari non stazionari e non lineari. Matrice di transizione dello stato ed esponen-
ziale di matrice: procedimenti computazionali. Controllabilita ed osservabilita. Sistemi
equivalenti e forme canoniche: di controllabilita, del regolatore, di Jordan, di osserva-
bilita e dell’osservatore. Passaggio dallo spazio degli stati alla funzione di trasferimento
e viceversa. Allocazione degli autovalori con retroazione stato-ingresso per il caso
manovrabile e cenno al caso multivariabile. Osservatore asintotico dello stato, osserva-
tore di ordine ridotto e proprieta di separazione. Introduzione dell’ingresso di riferi-
mento nell’anello di regolazione. Esempi.

Esercitazioni

1. Notizie sui componenti dei sistemi di controllo.

2. Svolgimento di esercizi e progetti relativi ai sistemi di controllo in retroazione.
Modalita di esame

Prova scritta e prova orale; la prova orale si pud sostenere solo se si & ottenuta la
sufficienza in quella scritta.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica, Analisi Matematica III.

Testi consigliati:

G. Marro, Controlli automatici, Zanichelli, Bologna, 1987.
G. Marro, Componenti dei sistemi di controllo, Zanichelli, Bologna, 1984.
Fotocopie distribuite dal docente per il punto 8 del programma.
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CONVERSIONE STATICA DELL’ENERGIA
Docente:

Scopi

L’insegnamento ha lo scopo di fornire agli studenti gli strumenti per lo studio dei
convertitori statici di potenza per applicazioni industriali, sulle reti e domestiche. L’inse-
gnamento € organizzato, per rendere gli studenti partecipi anche degli aspetti-piu applica-
tivi, utilizzando diapositive per mostrare componenti e sistemi, programmi di simulazione
per verifiche numeriche su casi reali ed esercitazioni di laboratorio per mostrare il reale
comportamento dei convertitori.

Contenuti

1. Sezione I - 8 lezioni
Presentazione dell’insegnamento. Generalita sull’energia elettrica e le sue conversxom
Il programma PSpice per lo studio dei convertitori di potenza
* Principi delle conversioni sull’energia elettrica
Dispositivi di potenza a semiconduttore (diodi, SCR, TRIAC, ASCR, GTO)
2. Sezione II - 12 lezioni
Raddrizzatore monofase (diodi, SCR)
Raddrizzatore a doppia semionda (diodi, SCR)
Raddrizzatore a ponte (diodi, SCR)
Generazione degli impulsi di innesco
Commutazione reale nei raddrizzatori
Quadranti di funzionamento dei convertitori e raddrizzatori bidirezionali
3. Sezione III - 10 lezioni j
Dispositivi di potenza a semiconduttore (BJT, IGBT, MOSFET)
Convertitore Boost
Convertitore Buck
Convertitore Buck-Boost
Tecniche di controllo
4. Sezione IV - 10 lezioni
Inverter monofase
Inverter trifase
Tecniche di modulazione: onda quadra e PWM

Testi:

N. MosAN, T. UNDELAND, W. RoOBBINS, Power Electronics - Converters, Applications and
Design, John Wiley & Sons, Inc., 1995.

E. BRUMGNACH, PSpice per Windows, Tecniche Nuove, 1996.

N. MoHAN, Power Electronics: Computer Simulation, Analysis and Education using
PSpice, Minnesota Power Electronics Research & Education, 1992.

M.H. Rasum, SPICE for Power Electronics and Electric Power, Prentice Hall, Engle-
wood, New Jersey, 1993.

5
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Gli argomenti proposti sono i seguenti: o

a) Principi fondamentali di teoria dei segnali: Trasformata di Fourier; Trasformata di <
Fourier tempo-discreta; Serie di Fourier; Trasformata discreta di Fourier. Hy

b) Dispositivi principali di un sistema di acquisizione dati: Amplificatori; Convertitori i
Analogici-Digitali e Digitali-Analogici; Circuito Sample/Hold. "

c) Strumenti di base di tipo numerico: Multimetro Digitale; Contatore Universale; . ‘i‘
Wattmetro a campionamento; Oscillografo a campionamento; Analizzatore di spettro
digitale.

d) Software commerciale per la gestione di un banco automatico di misura.

Materiale di supporto ;

6183
ECONOMIA APPLICATA ALL’INGEGNERIA
Docente: Nino Luciani prof. ass.

I - Definizioni, problemi, quadro istituzionale di riferimento. 1. Oggetto della scienza
economica, beni economici, legge dell’utilita marginale, principio economico, valore dei
beni economici, valore monetario e valore reale, indice dei prezzi, confronti dei valori nel P
tempo, tasso d’interesse nominale e reale. 2. Principali problemi economici dei Paesi
moderni: allocazione delle risorse, scelte delle tecniche, efficienza della produzione e della
distribuzione dei redditi all’interno dei singoli Paesi e tra Paesi ricchi e poveri, disoccupa-
zione, inflazione, sviluppo dei sistemi economici. 3. Processi economici reali: consumoe
produzione, tipi di processi di produzione, capitalizzazione tecnica, cicli di produzione,
orizzonte temporale. 4. I grandi sistemie conomici: sistema capitalista di mercato, sistema
collettivista, sistemi misti. Il caso dell’Italia.

I1 - Economia di mercato. 1. Leggi di domanda e offerta, condizioni di equilibrio
generale, elasticita della domanda, mercati concorrenziali, mercati monopolistici. 2. Orga- :
nizzazione dell’impresa: imprese private (individuali, societa di persone, societa di capi-
tali), imprese pubbliche (enti economici, partecipazioni statali), Pubblica Amministra-
zione. 3. Fattori della produzione, valore aggiunto, prodotto netto, deperimento, redditi
dei fattori, PIL. 4. Finanziamento dell’impresa: risparmio, mercato monetario, mercato
finanziario; forme di finanziamento privato e pubblico. 5. Motivazioni dell’impresa pri-
vata: profitto, continuita, quote di mercato, fattori umani. Motivazioni dell’impresa pub-
blica: utilitd pubblica, controllo dei prezzi di settori strategici o di importanza sociale, .
occupazione. Motivazioni del management.

111 - Problemi di ottimizzazione degli inputs. 1. Analisi economica e analisi industriale
del costo di produzione. 2. Leggi della tecnica. 3. Condizioni di impiego ottimale del
capitale e del lavoro, combinazione efficiente degli inputs per un dato investimento, eco-
nomia di scala, globalizzazione dei mercati. 3

1V - Applicazioni agli investimenti di capitale. 1. Come calcolare il rendimento del ca-
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‘pitale. 2. Dalla statica alla dinamica, ruolo del tasso di attualizzazione. 3. Valore attuale dei
profitti annuali, dato un flusso finanziario «after taxcs». 3. Profitto «annuale equivalente».
4. Tasso interno di rendimento (TIR). S. Calcolo limitato ai costi. 6. Rinnovo degli impianti.
7. Affitto e leasing. 8. Investimento con prestito. Dal flusso lordo al flusso netto d’imposta.
9. Rilevanza dell’imposta per la redditivita degli investimenti. 10. Differenze tra contabilita
aziendale e contabilita fiscale: interesse sul capitale proprio, ammortamento fiscale, scorte
di magazzino. 11. Costo non ammortizzato, perdita del conto d’esercizio, sopravvenienze,
cadenza temporale degli imponibili. 12. Problema di rinnovo degli impianti e imposta.

V - Problemi di ottimizzazione degli inputs. 1. Riclassificazione dei costi di produzione:
costi fissi e variabili; costi totali, medi, marginali. 2. Mercato di concorrenza perfetta. 3.
Ruolo della tecnologia sulla struttura delle imprese e sui prezzi. 4. Mercato di monopolio
totale, profitto di monopolio, differenziazione dei prezzi. 5. Ruolo della tecnologia nel
potere monopolistico. 6. Concorrenza e monopolio dal punto di vista del consumatore. 7.
11 bilancio: stato patrimoniale e rendiconto di esercizio, analisi finanziaria, capitale circo-
lante netto, condizioni di equilibrio finanziario, grado di liquidita.

VI - Elementi di macroeconomia per l’impresa. A - Moneta e banche. 1. Definizione e
funzioni della moneta, tipi di monete. 2. Governo della liquidita, equazione «quantitativa»,
livello generale dei prezzi. 3. Inflazione, effetti economici e sociali dell’inflazione. 4. Banca
di emissione, banche di credito ordinario, istituti di credito speciale. B - Sistema tributario
italiano. 1. IRPEF. 2. ILOR. 3. IRPEG. 4. IVA. C - Commercio internazionale. 1. Teorema
dei costi comparati, libero scambio, protezionismo. 2. Bilancia dei pagamenti internazio-
nali. 3. Cambio, convertibilita delle monete estere, strumenti per la stabilizzazione dei
cambi. 4. Mercato Comune Europeo, Sistema Monetario Europeo, Fondo Monetario In-
ternazionale, Banca Internazionale per la Ricostruzione e lo Sviluppo. D - Equilibrio ma-
croeconomico. 1. Importanza dell’equilibrio macroeconomico per la singola impresa. 2.
Sistema macroeconomico e condizioni di equilibrio monetario. 3. Leve monetarie e fiscali
per il riequilibrio del sistema. 4. Inflazione da costi e da domanda e scala mobile salariale. 5.
Politica per lo sviluppo economico, le aree e settori depressi, I’occupazione.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

N. Lucian, Introduzione all’economia, con applciazioni agli investimenti, CUSL, Bolo-
gna, 1992.
. D. ZaNoBETTI, Economia dell’ingegneria, Patron, Bologna, 1990.

Testi di complemento:

R.A. Liesey, Introduzione all’economia, Etas Libri, Milano, 1990.

V. DEL PUNTA, Le basi dell’economia politica, D’ Anna, Firenze, 1990.

P. Bos, I tributi nell’economia italiana, 11 Mulino, Bologna, 1990.

R.A. BREADLY, S.C. MYERS, Finanza aziendale, McGraw-Hill, 1990.

C.A. D’AMBROSIO, S.D. HOADGES, Finanza aziendale, McGraw-Hill, 1991.




258

270
ELETTRONICA
Docente: Vito Antonio Monaco prof. ord.

Finalita dell’insegnamento

A livello istituzionale vengono trattate le problematiche e le metodologie della Elettro-
nica Applicata. Vengono inoltre forniti criteri di analisi e di’progettazione di circuiti
elettronici analogici e digitali di interesse per I’ingegneria elettrotecnica.

Programma

Segnali elettrici analogici e digitali. Sistemi di modulazione e di trasmissione. Schemi
funzionali di apparecchiature elettroniche per le comunicazioni e per la strumentazione.
Dispositivi elettronici fondamentali. Funzionamento in regime stazionario ed in condizioni
dinamiche. Analisi e progettazione di semplici circuiti elettronici. Raddrizzatori, Raddriz-
zatori controllati, Amplificatori lineari, Amplificatori di potenza, Oscillatori sinusoidali e
di rilassamento. Circuiti logici elementari. Famiglie logiche integrate.

Testi consigliati:

VITO A. MONACO, Elettronica Applicata, appunti tratti dalle lezioni.
E. DE CASTRO, Elettronica Applicata.
G. BASILE, Elettronica Applicata.

Oltre alle lezioni I’insegnamento comprende esercitazioni in aula consistenti nello svol-
gimento di esercizi numerici sulla analisi e la progettazione; esercitazioni di laboratorio
volontarie nelle quali gli studenti possono realizzare e mettere a punto semplici circuiti
elettronici. Per essere ammesso agli esami lo studente deve superare una prova scritta
consistente nella risoluzione di esercizi del tipo svolto nelle esercitazioni in aula.

Propedeuticita consigliate: Principi di ingegneria elettrica, Teoria dei circuiti.

2037
ELETTRONICA INDUSTRIALE
Docente: Fabio Filicori prof. ass.

L’insegnamento intende fornire le conoscenze di base per la progettazione dei sistemi
elettronici che trovano applicazione nelle macchine e negli impianti industriali. Vengono
esaminate le caratteristiche funzionali degli elementi costitutivi di tali sistemi, con partico-
lare riferimento alle unita di alimentazione, ai circuiti elettronici di potenza ed alle relative
unita di controllo sia di tipo analogico che digitale.
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Programma

Alimentatori: raddrizzatori, filtri, regolatori, circuiti di limitazione della corrente.
Criteri di progetto di un alimentatore stabilizzato. !

Dispositivi elettronici di potenza: caratteristiche e parametri limite principali dei tran-
sistori di potenza bipolari e FET; diodi controllati (SCR, GTO); circuiti di comando per i
dispositivi operanti in commutazione; circuiti snubber.

Amplificatori di potenza: generalita sui convertitori controllati operanti in commuta-
zionone; progetto elettrico e termico delle reti di commutazione. Scelta delle leggi di
commutazione piu opportune per realizzare convertitori controllati DC/DC, DC/AC,
AC/DC, AC/AC. Unita di controllo analogiche e digitali. Esempi di applicazione nel
controllo di motori elettrici C.C. e C.A. e nella regolazione di impianti industriali.

Trasduttori: principio di funzionamento, caratteristiche e modalita di impiego di tra-
sduttori elettoottici, elettromeccanici, termoelettrici.

Unita di controllo programmabili: criteri per la scelta dei componenti e la definizione
della configurazione hardware, organizzazione e sviluppo del software applicativo.

Testi consigliati:
1) Appunti tratti dalle lezioni.
2) S.B. DEWAN, A. STRAUGHEN, Power Semiconductor Circuits, J. Wiley, 1975.

3) K. Kit SuM, Switch-mode power conversion, Dekker 1984.

L’esame consiste in una prova orale.
L’insegnamento prevede esercitazioni, nelle quali vengono sviluppati ed approfonditi

gli argomenti di teoria attraverso esempi ed applicazioni di pratico interesse.

Propedeuticita consigliate: Elettronica applicata I, Reti logiche, Controlli automa-
tici I.

1369
FISICA GENERALE I (vedi informaz. A-D)

Esame: scritto e orale.

1372
FISICA GENERALE II (vedi informaz. A-D)

Esame: scritto e orale.
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6797
FISICA TECNICA
Docente: Enzo Zanchini prof. ass.

Termodinamica applicata

Definizioni basilari - Primo principio e definizione della proprieta energia - Secondo
principio - Temperatura termodinamica - Disuguaglianza di Clausius - Definizione della
proprieta entropia - Principio di non diminuzione dell’entropia - Sistemi semplici - Equa-
zione di Gibbs - Regola delle fasi - Motrici termiche e macchine frigorifere fra due serbatoi
- Sistemi semplici in moto o aperti: bilanci di energia e di entropia - Sistemi semplici chiusi
monocomponenti - Relazioni termodinamiche - Calori specifici - Equazione di stato e
diagrammi {p,T}, {p,v} - Processi politropici - Gas ideali: legge di Joule; variazioni di
energia interna, entalpia ed entropia; valori dei calori specifici - Cenno alle proprieta dei
liquidi - Proprieta dei vapori saturi - Equazione di Clapeyron - Proprieta dei vapori
surriscaldati e dei gas reali - Diagrammi termodinamici {T,s}, {h,s} e {p,h} - Proprietd
delle miscele di gas ideali - Entropia di mescolamento - Proprieta delle miscele di aria e

acqua - Diagrammi {j,x} e psicrometrico - Misura del grado igrometrico - Ciclo Ranklnee .

ciclo frigorifero a compressione.

Fluidodinamica
Definizioni elementari - Moto laminare e moto turbolento - Strato limite dinamico -
Viscosita - Fluidi newtoniani e non newtoniani - Tensioni in un fluido in moto - Derivata

locale e derivata sostanziale - Equazione di continuita - Equazione vettoriale di Navier -
Casi semplici di moto laminare - Cenno alla teoria dello strato limite - Equazione integrale

di bilancio dell’energia meccanica - Prevalenza - Perdite di carico - Fattore di attrito -
Diagramma di Moody - Perdite di carico concentrate - Pressione effettiva - Misure di
velocita e di portata - Efflusso sotto forti dipperenze di pressione.

Trasmissione del calore

Conduzione - Legge di Fourier - Equazione di Fourier o dell’energia - Casi semplici di
conduzione stazionaria in geometria piana, cilindrica e sferica - Resistenza termica; resi-
stenze termiche in serie e in parallelo - Cenno alla conduzione non stazionaria monodimen-
sionale (equazione del calore) - Esempio di conduzione stazionaria con generazione uni-
forme, in geometria cilindrica - Misura della conducibilita termica.

Convezione - Distinzione fra convezione forzata, naturale e mista - Equazioni fonda-
mentali del moto non isotermo - Coefficiente di convezione e numero di Nusselt - Adimen-
sionalzizazione delle equazioni e relazione Nu = Nu (Re,Gr,Pr) in convezione mista - Strato
limite termico e significato fisico del numero di Prandtl - Convezione forzata: dipendenza
Nu=Nu (Re,Pr), casi particolari, esempi - Convezione naturale: dipendenza Nu=Nu
(Gr,Pr), casi particolari, esempi.

Irraggiamento termico - Definizioni - Cavita isoterma e corpo nero - Leggi di Kir-
chhoff, di Stefan-Boltzmann, di Planck, del regresso di Wien, di Lambert - Corpo grlglo-
Scambi di energia per irraggiamento fra corpi neri e grigi - Fattori di forma - Cenno ai corpi
non grigi - Coefficiente di irraggiamento.

Problemi composti di scambio termico - Coefficiente di adduzione - Resistenza termica ;'
globale e coefficiente globale di scambio termico - Esempi di geometria piana ¢ in geome-
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tria cilindrica - Superfici alettate: generalita; distribuzione di temperatura in un’aletta
piana sottile ed efficienza dell’aletta.

Testi consigliati:

. 1) E. ZaNcHINI, Termodinamica (Pitagora, Bologna 1993): capitoli 8 e 9; capitoli 11, 12,

13, 14; paragrafo 15.1; paragrafo 15.4 senza dimostrazioni; paragrafi 15.5 e 15.6;
capitoli 16, 17 e 18; paragrafi 19.3 € 19.4.

2) E. ZancHINI, Dispensa di Fisica Tecnica per Ingegneria Elettrica e Nucleare, disponibile
presso la Biblioteca della Facolta di Ingegneria. .

3) E. ZANCHIN, Esercizi di Fisica Tecnica per Ingegneria Elettrica e Nucleare, raccolta
disponibile presso la Biblioteca della Facolta di Ingegneria.

Possibilita di scelta fra esame «scritto e orale» e esame «solo orale». Relativamente alla
prima opzione, le prove scritte (n. 2 prove) saranno tenute in-itinere. Gli studenti che
superano entrambe le prove possono scegliere fra una prova orale su pochi argomenti
prefissati 0 un normale esame orale. Validita delle prove scritte: anno accademico.

9730 :
FONDAMENTI DI INFORMATICA
Docente: Lodovico Ambrosini Guaccimanni prof. ass.

Scopo dell’insegnamento:

— Fornire uno strumento di approccio logico alla risoluzione di problemi.

— Mettere a disposizione un linguaggio di programmazione (il Fortran IV) per la tradu-
zione degli algoritmi di risoluzione in programmi per il calcolatore.

— Analizzare i problemi di calcolo numerico di maggior interesse ed approfondire gli
algoritmi che li risolvono.

Programma

— Elementi di programmazione.

Struttura generale di un calcolatore elettronico. Metodi per ’analisi di un problema.
Definizione, proprieta e rappresentazione degli algoritmi di risoluzione. Il linguaggio
Fortran IV. Organizzazione dei programmi. Tecniche per la ricerca degli errori. Cenni sulle

strutture dei dati.

— Elementi di calcolo numerico.

Metodi di interpolazione. Il metodo delle interdizioni nello studio dei sistemi fisici
lineari. Zeri di un polinomio. Zeri di una funzione. Operazioni su matrici. Soluzione di
sistemi di equazioni lineari. Differenziazione numerica. Calcolo degli integrali. Integra-

A
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zione di equazioni differenziali alle derivate ordinarie. Introduzione al problema dell’otti-
mizzazione.
Le lezioni vengono integrate con una s_erie di esercitazioni pratiche con il calcolatore.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

Sono disponibili appunti e dispense informali approvate dal docente.
Propedeuticita consigliate: Analisi matematica II.

9757
GEOMETRIA E ALGEBRA (vedi informaz. A-D)

Esame: scritto.

11135
IMPIANTI DI PRODUZIONE DELL’ENERGIA ELETTRICA
Docente: Carlo Alberto Nucci prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire agli allievi la descrizione degli elementi impianti-
stici dei diversi tipi di centrali elettriche e di fornire gli elementi alla base della gestione e,
limitatamente alla parte elettrica, della progettazione di esse. Esso fornisce inoltre ulteriori
approfondimenti dei temi dell’insegnamento di Sistemi elettrici per I’energia sn:ettaniente
connessi con la gestione ed il progetto delle centrali elettriche.

Programma

Generalita sugli impianti di produzione dell’energia elettrica e sui consumi di energia
(diagramma di carico).

" Elementi impiantistici dei diversi tipi di centrale: centrali idroelettriche e centrali di
pompaggio; centrali termoelettriche a vapore, a gas, miste gas-vapore; centrali nucleari.
Centralia contropressione (produzione combinata di energia elettrica e calore).

I servizi ausiliari delle centrali, in particolare delle grandi centrali termoelettriche.
Schemi elettrici tipici delle centrali italiane. L’alimentazione in corrente continua dei servizi
di emergenza. I diversi tipi di accumulatori; caratteristiche esterne di essi.

Conversione dell’energia eolica e solare. Cenni sulla conversione magneto-aerodina-
mica.

Inquinamento prodotto dalle centrali. Problemi connessi con la produzione dell’ener-
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gia elettrica: danni e pericoli causati all’ambiente ed alle persone.

I generatori sincroni di centrale. 1 diversi diagrammi vettoriali delle macchine sincrone.
Le curve delle prestazioni limite per macchine isotrope ed anisotrope. L’autoeccitazione dei
generatori sincroni. La teoria delle macchine sincrone in regime dinamico. Parametri
subtransitori e transitori. Trasformate di Park. Corto circuito di generatore sincrono
trifase. Calcolo dei transitori elettromeccanici delle macchine sincrone.

Regolazione della tensione nelle centrali elettriche. Sistemi di eccitazione degli alterna-
tori e loro caratteristiche. Asservimento del regolatore di tensione al carico dell’alterna-
tore. Ripartizione della potenza reattiva tra gli alternatori di una centrale.

Regolazione della frequenza. Richiami sul comportamento tipico di un regolatore di
velocita di un gruppo e sulla regolazione primaria. La regolazione secondaria. La regola-
zione della frequenza in un sistema con piu generatori.

Ripartizione economica del carico (cenni). Reti con centrah termoelettriche. Reti con
perdite di trasmissione trascurabili.

Codici ingegneristici di simulazione del funzionamento dinamico delle centrali. Cenni
ai metodi di risoluzione numerica impiegati. Descrizione della struttura di codice modulare
e di alcuni moduli elettrici di esso (generatore, motori asincroni, regolatori, carichi,...).

L’insegnamento comprende esercitazioni in aula e in laboratorio al calcolatore (calcolo
dei transitori elettromeccanici, simulazione dei transitori elettrici dell’impianto dei servizi
ausiliari di una tipica centrale termoelettrica italiana) ed € completato da una visita ad una
centrale del’ENEL di cui viene in precedenza illustrato il funzionamento e lo schema
elettrico.

Testi consigliati:

Dispense tratte dal testo di D. ZANOBETTI, Centrali e generatori elettrici, Patron, Bologna,
1976.

R. Rova, Centrali elettriche, Cleup, Padova, 1978.

C. ZANcHi, Centrali elettriche, Masson Italia, Milano, 1981.

A. Paoruccl, Lezioni di trasmissione dell’energia elettrica, Cleup, Padova, 1990.

F. ILicETO, Impianti elettrici, Patron, 1981.

R. MARCONATO, Sistemi elettrici di potenza, 2 voll. CLUP, Milano, 1985.

5843
IMPIANTI ELETTRICI
Docente: Gianni Pattini prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire le basi necessarie per poter affrontare le proble-
matiche connesse con gli impianti elettrici di media e bassa tensione e per poter progettare
gli impianti stessi.

Nell’ambito dell’insegnamento sono previste esercitazioni in laboratorio sia di tipo
pratico che di progettazione assistita dal calcolatore. Sono altresi previste visite tecniche
presso reparti produttivi di fabbriche di apparati elettrici.

k.



264

Progoramma
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Linee di trasporto in media tensione

— Cenni sulla teoria generale delle linee.

— Teoria delle linee corte (media e bassa tensione).

— Cenni sugli aspetti costruttivi delle linee in media tensione.

Concetti di base per il dimensionamento degli impianti
— Calcolo delle correnti di corto circuito negli impianti di media e di bassa tensione. ;
— Effetti elettrodinamici delle correnti di corto circuito.
— Integrale di Joule (energia specifica). ‘

voe Sl ass Sl o 228N e

Apparecchi di manovra e protezione

— Teoria dell’arco elettrico.

— Apparecchiature di interruzione e di manovra per media e bassa tensione.
— Relé di protezione.

Cabine in media tensione

— Configurazione di cabina e trasformatori MT/bt.
— Quadri elettrici in media tensione.

— Coordinamento delle protezioni e selettivita.

Caratteristiche di altre sorgenti in bassa tensione
— Gruppi elettrogeni.
— Gruppi di continuita assoluta.

Impianti di terra ] -
— Curva di pericolosita della corrente.

— Dispersori ed impianti di dispersione.

— Tensione totale di terra, tensione di passo e di contatto.

— Stato del neutro e protezione contro i contatti indiretti in impianti di bassa tensione
(sistemi TT, TN e IT) e di media tensione.

— Impianti di terra e di equipotenzialita.

Impianti di protezione contro i fulmini
— Cenni al dimensionamento degli impianti di protezione.

Dimensionamento degli impianti in bassa tensione
— Tipi di condutture e di cavi elettrici e loro comportamento nei confronti dell’incendio.
— Coordinamento fra apparati di protezione e linee e relativo dimensionamento.
— Selettivita nell’intervento delle protezioni.
— Quadi elettrici di bassa tensione.

— Impianti di rifasamento fissi ed automatici.

Impianti elettrici utilizzatori in bassa tensione
— Impianti di illuminazione (con cenni di illuminotecnica).
— Caratteristiche di impianti di forza motrice.

Cenni a valutazioni di affidabilita e manutenibilita.
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Tesi consigliati:

ZANOBETTI, PEZZI, Lezioni di impianti elettrici, CLUEB.

Paovruccl, Lezioni di trasmissione dell’energia elettrica, CLEUP.

CuizzoLni, FALETTI, Trasmissione e distribuzione della energia elettrica, Patron.
CARRESCIA, Fondamenti di sicurezza Elettrica, Hoeply.

CATALIOTTI, MORANA, Impianti elettrici di illuminazione, Promotec.

8074-4313
MACCHINE (vedi 10)

666
MACCHINE ELETTRICHE
Docente: Giovanni Serra prof. ass.

‘ L’insegnamento si propone di fornire i fondamenti del funzionamento delle macchine
elettriche e le loro caratteristiche in relazione alle diverse modalita d’impiego.

Programma

— Descrizione della geometria e principio di funzionamento delle macchine tradizio-
nali: trasformatore, macchina asincrona, macchina sincrona, macchina a corrente conti-
nua;

— Cenni sui materiali impiegati per la loro costruzione;

— Equazioni che caratterizzano il funzionamento di regime e transitorio di tali mac-
chine;

— Calcolo analitico dei parametri che intervengono nelle equazioni delle macchine
elettriche, in vista di soluzioni numeriche ottenibili tramite I’impiego del calcolatore elet-
tronico;

— Elementi di progetto;

— Finalita delle macchine elettriche tradizionali e speciali in relazione ai problemi
tecnici attuali;

— Descrizione ed equazioni che caratterizzano il funzionamento delle macchine elettri-
che speciali (birotativa, motore lineare, ecc.);

— Regolazione della velocita delle macchine elettriche.

L’insegnamento comprende esercitazioni di gruppo con sviluppo di argomenti speci-
fici. Vengono tenuti anche seminari, in vista della scelta degli argomenti della tesi di laurea.




266
Testi consigliati:

Appunti delle lezioni, stampati dalla Pitagora.

A.E. FirzceraLp, C. KINGSLEY, A. Kusko, Macchine elettriche, F. Angeli.

P.L. ALGER, The nature of poliphase induction machines, John leey, New York, Cha-
pman & Hall, London, 1951.

KosTENKO M., PioTROVSKY L., Electrical Machines, Moscov, Mir, 1968.

LiwscHitz M., Le macchine elettriche, Prima parte, Milano, Hoepli, 1963.

10008
MAGNETOFLUIDODINAMICA APPLICATA
Docente: Carlo Angelo Borghi prof. ass.

La Magnetofluidodinamica riguarda lo studio del comportamento dei plasmi in moto
in campi elettromagnetici. Sono fornite le conoscenze di base delle principali applicazioni
ingegneristiche dei plasmi. I principi fondamentali della magnetofluidodinamica e della
fisica dei plasmi sono trattate nella prima parte dell’insegnamento. Nella seconda parte
vengono presi in esame gli aspetti fondamentali della conversione diretta MHD e della
fusione termonucleare controllata a confinamento magnetico. Infine vengono illustrati il
principio di funzionamento del laser a gas ed applicazioni. :

Programma

Elementi di Magnetofluidodinamica e Fisica dei Plasmi

Moto delle particelle cariche:
11 moto di una particella carica, in presenza di campi magnetici e campi gravitazionali.
Momento magnetico di una particella carica ed invarianti adiabatiche. Specchi magnetici.

Processi radiativo-collisionali:

Le particelle fondamentali di un plasma. Processi collisionali: corrente elettrica di
conduzione e di convezione, collisioni elastiche, collisioni Coulombiane e collisioni non
elastiche nei gas ionizzati. Processi radiativi: radiazioni bound-bound, emissione sponta-
nea, emissione forzata ed assorbimento, radiazioni bound-free e radiazioni free-free.

Comportamento statistico dei plasmi:
Relazioni di equilibrio: distribuzione Maxwelliana, relazioni di Boltzmann, relazione di
Saha e relazione di Plank.

Fenomeni collettivi e grandezze caratteristiche del plasma:
Lunghezza di Debye, potenziale schermato di Coulomb ed effetto guaina. Il parametro
di Hall. Legge di Ohm generalizzata.
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Descrizione dei campi magnetofluidodinamici:

Approssimazione MHD. Equazioni dell’Elettrodinamica: equazioni di Maxwell e legge
di Ohm in un campo magnetofluidodinamico. Regimi diffusivo e convettivo, numero di
Reynolds magnetico e parametro di interazione. Modello del continuo ed equazioni della
fluidodinamica in un campo magnetofluidodinamico. Equazioni di conservazione per
plasmi in parziale equilibrio termodinamico locale.

Onde nei plasmi:
Onde elettromagnetiche ed onde di Alfvén. Onde elettroacustiche ed onde magnetoa-
custiche. Smorzamento, delle onde nei plasmi. ;

Conversione magnetofluidodinamica dell’energia
Principio di funzionamento del generatore MHD.

Leggi fondamentali della conversione MHD:
Leggi dell’Elettrodinamica del generatore. Conducibilita del non equilibrio e leggi di
conservazione degli elettroni. Fenomeni di perdita.

Elementi di progetto del generatore MHD:
Il topper MHD ed impianti combinati: ciclo chiuso e ciclo aperto. Rendimento di
conversione.

Fusione termonucleare controllata

Principio fisico e caratteristiche principali dei plasmi fusionistici:
Principali reazioni di fusione. Barriera Coulombiana e probabilita di reazione. Bilanci
energetici.

Confinamento magnetico del plasma:

Configurazioni lineari: z-pinch ed equazione di Bennet. Configurazioni toroidali.
Calcolo del campo magnetico di equilibrio. Fattore di sicurezza ed ergodicita del si-
stema magnetico. Tipi di configurazioni toroidali: il tokamak, il reversal field pinch e lo
stellarator.

Instabilita nei plasmi fusionistici:
Instabilita MHD nelle configurazioni lineari e nelle configurazioni toroidali. Stabiliz-
zazione delle configurazioni toroidali.

Il riscaldamento del plasma:
Riscaldamento Ohmico e suoi limiti. Il riscaldamento adiabatico, il riscaldamento
inerziale ed il riscaldamento a radiofrequenze.

Aspetti ingegneristici della macchina tokamak.

1l Laser a gas

Principio di funzionamento del laser a gas ed applicazioni:
Emissione forzata, effetto laser e materiale attivo. Inversione di popolazione e pom-
paggio. Risonatori. Laser a gas atomici, a gas ionici ed a gas molecolari.

i
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Testi consigliati:

Appunti dell’insegnamento.
J.L. SHOHET, The Plasma State, Academic Press, New York, 1971.

L.C. Woobs, Principles of Magnetoplasma Dynamics, Clarendon Press, Oxford, 1987,
R.V. PoroviN and V.P. DEMuTskn, Fundamentals of Magnetohydrodynamics, consultant

Bureau, New York/London, 1990.

M. MitcHNER, C.H. KRUGER, Partially Ionized Gases, Wiley-Interscience, New York,

1973.
J.R. Rosa, Magnetohydrodynamics Energy Conversion, McGrow-Hill, New York, 1968.
K. Mrvamoro, Plasma Physics for Nuclear Fusion, The MIT Press, Cambridge-Mass.,
1989.
T.J. DoLAN, Fusion Research, Pergamon Press, New York, 1982.

11140
MATERIALI PER L’INGEGNERIA ELETTRICA
Docente: Ermanno Goracci prof. ass.

L’insegnamento ha scopi di carattere generale quali quelli di stimolare gli studenti a
prestare attenzione alle particolarita, alle anomalie e ai difetti, perché, i materiali si distin-
guono proprio per le particolarita che li possono rendere adatti o no ad un determinato
impiego.

L’insegnamento ha poi uno scopo di raccogliere ed inquadrare le informazioni relative
alle caratteristiche, processi di fabbricazione e modalita di impiego dei materiali utilizzati.

Programma

1. Elementi di cristallografia.

2. Elementi di metallografia e analisi non distruttive.

3. Analisi del processo di solidificazione degli acciai in funzione delle caratteristiche
ottenibili. Caratteristiche e difetti dei materiali sinterizzati. :

4. Trattamenti termici delle leghe ferrose e non ferrose.

5. Corrosione e invecchiamento dei metalli: corrosione degli acciai, del rame e sue
leghe, dell’alluminio e sue leghe; leghe resistenti alla corrosione, leghe resistenti al calore;
criteri di protezione attiva e passiva; invecchiamento dei metalli.

6. Analisi cristallografica delle fratture di origine elettrica.

7. Semiconduttori: Equazione generale della diffusione; la giunzione polarizzata; ca-
pacita di transizione e capacita di diffusione della giunzione; dipendenza della caratteri-
stica della giunzione dalla frequenza e dalla temperatura; rumore nei diodi.

8. Diodi: tensione di breakdown e meccanismo di rottura; effetto tunnel; diodi inversi;
diodi pounch-through; diodi PIN; diodi a punto di contatto; diodi varactor; diodi rettifi-
catori; diodi fotodiodi, celle solari.
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*9. Transistore: L’effetto transistore; modulazione della larghezza di base; caratteristi-
che esterne; caratteristiche dinamiche; limiti di: potenza, tensione, corrente; parametri dei
transistori, ciruciti equivalenti; tempi di commutazione, rumore di fondo.

10. Teoria dei FET e dei MOSFET.

11. Dispositivi p-n-p-n e rettificatori controllati al silicio.

12. Problemi dei tiristori.

13. Altri componenti particolari; Pile termoelettriche.

14. Problemi tecnologici connessi all’affidabilita.

15. Caratteristiche attuali e criteri di scelta dei materiali superconduttivi.
16. Problemi tecnologici dei supermagneti.

17. Materiali strutturali per avvolgimenti di armatura in aria.

18. Tecniche e materiali criogenici e dell’alto vuoto.

19. Schermi elettromagnetici. :

8073
MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE
Docente: Alberto Maggiore prof. ord.

L’insegnamento fornisce agli allievi i concetti ed i metodi per lo studio funzionale delle
macchine, con riferimento anche all’impostazione dei relativi problemi di progettazione e
di manutenzione.

Programma

1. Definizioni generali. Macchina e meccanismo, coppie cinematiche, gradi di liberta,
rendimento di una macchina.

2. Tribologia e lubrificazione. a) L’attrito di strisciamento e le sue leggi; applicazioni:
coppia prismatica, coppia rotoidale, viti di manovra e di serraggio; freni; innesti e giunti ad
attrito. b) Risultati della teoria di Hertz. Attrito di rotolamento e sue leggi. Applicazioni:
trasporto con rulli; tipologia, scelta e calcolo dei cuscinetti a rotolamento; guide e viti a
circolazione di sfere. Equilibrio di un veicolo su ruote. ¢) Usura abrasiva, usura adesiva,
fatica superficiale. La lubrificazione idrodinamica: equazione di Reynolds; cuscinetti Mi-
chell e Kingsbury; coppia rotoidale lubrificata; dimensionamento e verifica di un cusci-
netto. Cenni sulla lubrificazione elastoidrodinamica e sulla lubrificazione fluidostatica.

3. Teoria dei meccanismi. a) Sistemi articolati piani: analisi e sintesi cinematica; analisi
cinetostatica; esempi ed applicazioni. Sistemi articolati spaziali: analisi cinematica dei
sistemi articolati in catena aperta per manipolatori di robot; il giunto di Cardano. b) Le
ruote dentate cilindriche: dentature ad evolvente; proporzionamento modulare; modalita
di ingranamento e ripartizione del carico; rendimento meccanico; cenni sul taglio delle
ruote dentate; ruote a denti elicoidali. Ruote dentate coniche. Coppia vite-ruota elicoidale.
¢) Rotismi ordinari ed epicicloidali: scelta e valutazione del rapporto di trasmissione;
relazione fra i momenti; rotismi differenziali. Metodi elementari di calcolo di alcuni organi
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di trasmissione. Impegno degli organi flessibili nelle macchine di sollevamento. Trasmis-
sione del moto con organi flessibili: cinghie piatte e trapezoidali, catene. Freni a nastro.

4. Dinamica delle macchine e meccanica delle vibrazioni. a) Azioni d’inerzia, energia
cinetica, masse di sostituzione. Equilibrio dinamico di una macchina alternativa; compen-
sazione delle azioni di inerzia. Impianti funzionanti a regime periodico: grado di irregola-
rita e calcolo del volano; cenni sul calcolo a resistenza del volano. b) Caratteristica mecca-
nica di una macchina. Accoppiamento motore-utilizzatore; il problema della regolazione
della velocita angolare. I transitori meccanici: avviamento, frenatura, transitorio di un
impianto con innesto a frizione. ¢) Vibrazioni libere e forzate di sistemi ad un grado di
liberta, applicazioni tecniche, isolamento delle vibrazioni; scrittura matriciale delle equa-
zioni del moto per sistemi a due e a piu gradi di liberta, autovalori ed autovettori, analisi
modale. Analisi sperimentale delle vibrazioni; effetti delle vibrazioni; monitoraggio e
diagnostica industriale. Dinamica dei rotori: equilibratura e macchine equilibratrici; velo-
cita critiche flessionali; instabilita.

Propedeuticita consigliata: Meccanica razionale.

Testo consigliato:

E. FunaloLl, A. MAGGIORE, U. MENEGHETTI, Lezioni di Meccamca applicata alle mac-
chine, Patron, Bologna.

Esame: consiste in una prova orale.

1381
MECCANICA RAZIONALE (vedi mforma.z A-D)

Esame: scritto e orale.

11141
METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE DI MACCHINE ELETTRICHE
Docente: Antonino Grande prof. ass.

Programma dell’insegnamento |

1. Considerazioni generali sul dimensionamento delle macchine elettriche. Coefficienti
di utilizzazione. Macchine geometricamente simili. Normalizzazione delle dimensioni € -
delle potenze. Forme costruttive. Grandezza di macchina. Protezioni. Tipi di raffredda-
mento. Tipi di servizio. Requisiti richiesti al motore elettrico in relazione alla caratteristica
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coppia-velocita della macchina operatrice.

2. Parametriche intervengono nel calcolo delle macchine elettriche. Parametri ideali di
macchina: lunghezza, passo, spessore del traferro. Studio di campo in prossimita della
cava: metodi analitici delle trasformate conformi, metodi agli elementi finiti. Fattori di
avvolgimento per f.e.m. e f.m.m. Passaggio da secondario a primario di grandezze relative
a sistemi m-n fasi. Tipi di sistemi «per unita» e influenza sulla tipologia delle reti equiva-
lenti delle macchine elettriche rotanti. Applicazioni alle macchine sincrone, asincrone del
tipo a gabbia e a lamina. Il fattore di resistenza per gli avvolgimenti in corrente alternata.
Applicazioni al caso di avvolgimenti di trasformatori e macchine rotanti. Coppie parassxte
nelle macchine di tipo asincrono.

3. Dimensionamento elettromagnetico delle macchine elettriche. Dati di specifica. Fasi
di progetto e verifica. Dimensionamento del trasformatore. Dimensionamento delle mac-
chine asincrone, sincrone e a corrente continua. Metodi di programmazione con personal

* computer. Dimensionamento «ottimale» della macchina elettrica e del trasformatore.

4. Il calcolo termico delle macchine elettriche. Riscaldamento e raffreddamento di un
corpo omogeneo. Riscaldamento e raffreddamento di un sistema costituito da due corpi
omogenei in mezzo isotropo. I criteri di verifica termica in relazione ai diagrammi di
servizio. Utilizzo delle curve di riscaldamento e raffreddamento delle macchine, dedotte
per via sperimentale. Metodo delle reti termiche. Calcolo delle conduttanze e dei relativi
coefficienti. Reticoli termici delle macchine rotanti e dei trasformatori. Metodi di program-
mazione per la determinazione delle temperature medie delle singole sorgenti. Distribu-
zione puntuale della temperatura nelle macchine elettriche. Metodo delle equazioni diffe-
renziali. Metodo agli elementi finiti.

5. Principi di funzionamento e teoria di macchine elettriche particolari.

6. Macchine del tipo asincrono monofase e polifase «a lamina», a rotore «massiccio»
con e senza cave, motori a riluttanza ed a isteresi. Macchine a collettore alimentate in
corrente alternata. La teoria dei due assi con particolare riferimento ai problemi di stabilita
della macchina sincrona.

7. La teoria ed il disegno del motore passo-passo per azionamento a moto incremen-
tale. Tipi di motore passo. Funzionamento del motore passo in condizioni statiche ed in
rotazione. Coppie statiche e dinamiche. Caratteristiche di instabilita. Funzionamento uni-
polare, bipolare, a passo intero e a mezzo passo. Dispositivi di pilotaggio. Criteri di
progettazione e disegno.

L’esame si articola nelle fasi:

a) discussione di un elaborato contenente i calcoli numerici relativi al dimensionamento
di una m. elettrica, svolti da ciascun candidato nelle ore di esercitazione. b) colloquio su
argomenti oggetto delle lezioni del Corso.

Testi consigliati:

Disponibili appunti tratti dalle lezioni.
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732
MISURE ELETTRICHE
Docente: Alberto Burchiani prof. ass.

L’insegnamento si propone la finalita di fornire agli allievi:
— le basi teoriche per affrontare i problemi generali delle misure;
— la conoscenza degli strumenti e dei metodi fondamentali per I’esecuzione delle misure
elettriche;
— le procedure per I’esecuzione delle principali misure di verifica e collaudo relative alle
macchine ed agli impianti elettrici.

Argomenti fondamentali dell’insegnamento saranno:
— significato delle misure, unita di misura, precisione, teoria degli errori e legge di propa-
gazione degli stessi;
— strumenti indicatori elettromeccanici: funzionamento, caratteristiche ed impiego;
— strumenti indicatori ad amplificatore (elettronici) analogici e digitali: caratteristiche
esterne ed impiego;
— strumenti registratori scriventi ed a supporto magnetico;
— principali metodi di misura di grandezze elettriche: potenziometrici, aponte inc.c.ec.a.;
— misure di potenza e di energia in c.c., c.a. monofase e trifase;
— prove fondamentali su materiali dielettrici, conduttori e magnetici;
— prove sulle macchine elettriche: isolamento, rendimento e sovrariscaldamento;
— misure su impianti di messa a terra.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica I e II.
Costituiscono parte integrante dell’insegnamento le esercitazioni teoriche e pratiche di
laboratorio.

Esame: scritto e orale.

Testo consigliato:

MODONI-DORE, Misure elettriche, Patron, e dispense integrative su argomenti specifici.
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11142
MISURE E COLLAUDO DI MACCHINE E IMPIANTI ELETTRICI
Docente: Renato Sasdelli prof. ass.

Metrologia. Richiami di metrologia elettrica.

Misure di impedenze. Reti equivalenti e caratterizzazione metrologica di componenti
passivi. Influenza dei parametri indesiderati nei ponti. Ponti per misure a tre morsetti.
Misura di capacita in alta tensione. Analizzatori di impedenze.

Problemi di misura in regime periodico non sinusoidale. Metodi per caratterizzare
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circuiti monofase e trifase in regime non sinusoidale. Misure orientate alla tariffazione e
alla qualificazione dell’energia elettrica.

Strumentazione automatica. Misure mediante campionamento. Standards per il con-
trollo della strumentazione mediante calcolatore con particolare riferimento allo IEEE
488. Struttura dei sistemi di acquisizione. Strumentazione virtuale; realizzazione di stru-
menti virtuali.

Misure per la caratterizzazione di macchine elettriche. Problemi generali: tipi di prove;
requisiti della alimentazione; localizzazione e valutazione delle perdite; misura del rendi-
mento.

Misure sui trasformatori: determinazione del rapporto di trasformazione e della pola-
rita; misure per la determinazione delle perdite e dei parametri del circuito equivalente;
misura dell’impedenza alle correnti di sequenza zero; prove sugli autotrasformatori.

Misure sui motori asincroni: perdite e loro separazione; determinazione dei parametri
del circuito equivalente; rilievo della caratteristica meccanica. Misure sui motori monofase
a condensatore.

Misure sulle macchine in corrente continua: rilievo delle curve caratteristiche; determi-
nazione del rendimento; misura dei parametri caratteristici nel funzionamento transitorio.

Prove termiche. Potenza nominale e tipo di servizio di una macchina elettrica. Valuta-
zione convenzionale della costante di tempo termica e della durata delle prove. Metodi per
le prove di riscaldamento. Problemi nella misura della temperatura delle parti delle mac-
chine. Valutazione dell’esito delle prove.

La sicurezza negli ambienti di lavoro. Approccio all’analisi dei rischi; definizioni. Il
quadro legislativo. I servizi aziendali per la sicurezza e la salute negli ambienti di lavoro.

Le responsabilita e i compiti dell’ingegnere. Organizzazione e poteri degli organi di
vigilanza. Analisi di infortuni sul lavoro oer cayse ekettrucge. Circuiti «a sicurezza posi-
tiva». Analisi dell’evoluzione della normativa per la riduzione del rischio elettrico.

Misure e prove per il collaudo degli impianti elettrici. Verifiche sui sistemi di protezione
dai contatti diretti. Verifiche sui sistemi di protezione dai contatti indiretti senza o mediante
interruzione automatica dell’alimentazione. Limiti protettivi degli interruttori differen-
ziali. Verifica della corretta scelta e installazione dei dispositivi per la protezione contro le
sovracorrenti. Verifiche sui conduttori di protezione e di terra.

Misure sugli impianti di terra. Metodi e strumentazione per misure: di resistivita del
terreno; impedenza di terra; impedenza dell’anello di guasto; tensioni di passo e di con-
tatto. Influenza dei disturbi in tali misure.

Le verifiche per la sicurezza negli impianti elettrici per i cantieri edili.

Propedeuticita consigliate: Misure elettriche; Macchine elettriche; Impianti elettrici.
Costituiscono parte integrante dell’insegnamento i seminari e le esercitazioni teoriche e
di laboratorio.

Testi consigliati:
Appunti delle lezioni.

G. ZINGALES, Misure sulle macchine e sugli impianti elettrici, CLEUP, Padova.
V. CARREsCIA, Fondamenti di sicurezza elettrica, Hoepli, Milano.
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10386
MODELLISTICA DEI SISTEMI ELETTROMECCANICI
Docente: Angelo Tani ricerc.

Introduzione ai sistemi elettromeccanici: Bilanci energetici in sistemi in quiete e in
moto; calcolo delle forze mediante variazione di energia e coenergia; analisi di campo di
tipo monodimensionale e bidimensionale; tensore di Maxwell; forze di attrazione, scorri-
mento, succhiamento e magnetostrizione; magneti permanenti.

Soluzione numerica dei campi: Equazione di Poisson e condizioni al contorno; formu-
lazione variazionale per campi stazionari; metodo delle differenze finite; metodo degli
elementi finiti; studio del campo magnetico piano; elementi triangolari; calcolo dei coeffi-
cienti di auto e mutua induzione di bobine in sistemi a levitazione elettromagnetica; calcolo
delle induttanze di dispersione in cava ed in testata; calcolo di forze; esempi di applicazione
al calcolatore.

Dinamica dei sistemi elettromeccanici: Metodi di integrazione numerica di sistemi di
equazioni differenziali; studio del comportamento dei sistemi elettromeccanici per piccoli
spostamenti mediante linearizzazione; comportamento dinamico di un sistema di levita-
zione di tipo elettrodinamico; smorzamento passivo ed attivo delle oscillazioni meccaniche;
comportamento dinamico di un sistema di levitazione di tipo elettromagnetico.

Componenti complesse per lo studio di sistemi trifase: Definizione di componenti
complesse ed omopolari; studio di sistemi in regime periodico mediante sviluppo in serie
delle componenti complesse; legame fra potenza istantanea € componenti complesse; rela-
zione fra componenti complesse e variabili d’asse d e q; generalita sullo studio delle
macchine rotanti mediante componenti complesse; utilizzo delle componenti complesse per
lo studio di un inverter tipo VSI.

Studio delle macchine elettriche mediante variabili complesse: Legame fra componenti
complesse di corrente e armoniche spaziali di forza magnetomotrice al traferro; equazioni
differenziali in forma complessa, espressione della coppia; stima dei parametri di macchina
mediante misure a morsetti; modello dinamico delle macchine elettriche con perdite nel
ferro; modello dinamico delle macchine elettriche con saturazione magnetica; controllo
vettoriale universale; applicazione del Controllo Diretto di Coppia (D.T.C.) alle macchine
asincrone.

Controlli adattivi: Stima on-line dei parametri di un sistema elettromeccanico mediante
metodo dei minimi quadrati; controllo tipo MRAS; regola del gradiente; teorema di
Lyapunov.

Reti neurali: Neuroni artificiali e funzioni di attivazione; reti neurali multistrato;
istruzione della rete mediante algoritmo di back propagation; utilizzo delle reti neurali per
la modellizzazione e il controllo dei sistemi elettromeccanici.

Il corso ¢ integrato da esercitazioni al calcolatore ed in laboratorio.




275

MODELLISTICA E INGEGNERIA DEI MATERIALI ELETTRICI
Docente: Luciano Simoni prof. ord.

L’Ingegneria dei materiali studia la resistenza dei materiali alle sollecitazioni, statiche e
dinamiche, e la sua evoluzione nel tempo causata dall’effetto degradante delle sollecita-
zioni stesse e dei fattori di invecchiamento (degradazione termica dei materiali organici,
fenomeni di fatica, corrosione dei materiali, effetti delle radiazioni, ecc.).

La determinazione delle sollecitazioni ammissibili o, reciprocamente della vita in servi-
zio (Life prediction), & basata su considerazioni fisiche, fenomenologiche e statistiche.

Laresistenza a lungo termine alle sollecitazioni invecchianti (endurance) costituisce una
proprieta fondamentale dei materiali e rappresenta i fattori determinante con cui il mate-
riale contribuisce alla affidabilita (reliability) di un sistema, che € grandezza essenzialmente
statistica.

Fra i materiali elettrici viene data particolare enfasi agli isolanti. 1 materiali magnetici
vengono esaminati soprattutto in relazione alla valutazione delle condizioni di operabilita,
in particolare la scelta del valore del campo B di servizio e i fenomeni che lo limitano. I
materiali semiconduttori vengono trattati in modo schematico, essendo oggetto di altri
Insegnamenti. 2

Programma

La prima parte ¢ dedicata alla ripresa di argomenti in parte noti: 1. Una sintesi delle
proprieta fisiche e meccaniche dei materiali piu usati, quali metalli e resine sintetiche, e
delle principali tecnologie cui vengono sottoposti. 2. Richiamo dei principi fondamentali
dell’Elettromagnetismo. 3. Fondamenti di statistica applicata.

I materiali isolanti come dielettrici (polarizzazione dielettrica, permettivita, rilassa-
mento e perdite). Calcolo del gradiente nei cavi ad alta tensione e differenza di comporta-
mento in corrente continua e in corrente alternata. La scarica negli isolanti solidi, esami-
nata sia da un punto di vista fenomenologico (scarica per instabilita termica) che statistico
(effetto dimensionale, distribuzione di Weibull). Rigidita dielettrica. Studio delle scariche
parziali e del canale ramificato di scarica (treeing). Teorie statistiche e relazione fra proba-
bilita di guasto e affidabilita.

La resistenza a lungo termine degli isolanti (Endurance). A) Thermal endurance. De-
gradazione termica e teoria della velocita di reazione: modello di Arrhenius; il criterio di
guasto e le prove di vita termica. Modelli di vita termica. L’effetto di compensazione.
Temperature index e halving interval come indici per la valutazione della resistenza alla
sollecitazione termica.

B) Teoria fenomenologica di invecchiamento. Rapporto fra Strength e Endurance.
Definizione dell’Invecchiamento globale o cumulativo (Total ageing) come funzione della
resistenza a breve termine (strength) e sua variazione nel tempo. Limite di invecchiamento
e durata di vita. Aspetti geometrici: la linea di vita come intersezione della superfice di
invecchiamento col piano di guasto.

C) Voltage endurance. Prove convenzionali, prove a frequenza aumentata, prove a
tensione crescente (carico progressivo). Analisi statistica dei dati. Modelli (inversa potenza,
esponenziale con o senza soglia, a 3 o ‘4 parametri). L’equazione dell’invecchiamento

L.
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elettrico. Il coefficienite di Voltage Endurance come indice per la valutazione del’Endu-
rance elettrica. Estensione della definizione nel caso di modello curvilineo. Il metodo N per
il tracciamento della linea di vita.

D) Resistenza alle sollecitazioni combinate. L’approccio geometrico. Superfice di vitag:

modello di vita per materiali non sogliati. Condizioni cui devono sottostare i modelli.
L’anello di invecchiamento (ageing loop). Materiali sogliati. Il metodo di analisi combmm ]
dei dati.

E) Multi-stress endurance. Modello di vita con 3 sollecitazioni (elettrica, termicae
meccanica). Il modello generale di invecchiamento valido per qualunque tipo di sollecita-
zione. Le superfici a vita predeterminata per la valutazione della resistenza in condizionidi
multistress.

F) Esempi di dimensionamento dell’isolamento. Progetto termico ed elettrico di un
cavo alta tensione. Ottimizzazione del progetto di un condensatore di potenza, ed evolu- i
zione di questo importante componente come esempio dell’evoluzione dei materiali iso-
lanti, legata non solo a problemi tecnici, ma anche economici ed ambientali.

1 principali materiali magnetici e le loro applicazioni, con particolare risalto di materiali g
a cristalli orientati. Criteri per il dimensionamento dei nuclei magnetici. Magneti perma-
nenti. 5
Fondamenti teorici e principali informazioni sulla tecnologia dei materiali semicondut- -
tori. .

I1 Corso si collega ai Corsi di Principi di Ingegneria elettrica, Macchine elettriche ed
Impianti elettrici, e con i Corsi tecnologici successivi.

Le dispense del Corso sono in parte edite dalla CLUEB e in parte fornite dal docente.

3568
POLITICA ECONOMICA (vedi 07)

11714
PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTRICA 1
Docente: Ugo Reggiani prof. ord.

L’insegnamento ha essenzialmente lo scopo di fornire agli allievi un quadro sintetico
delle leggi dell’elettromagnetismo e di sviluppare le problematiche relative all’elettroma-
gnetismo stazionario e lentamente variabile. Si esaminano i concetti e gli approcci metodo-
logici per la soluzione dei problemi di campo stazionario e quasi-stazionario nelle apparec-
chiature e nei sistemi elettrici di potenza. Si ricavano, a partire dalla teoria dei campi, le
relazioni fondamentali della teoria dei circuiti, teoria che viene sviluppata in dettaglio
nell’insegnamento successivo di Principi di ingegneria elettrica II. {
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Programma

Richiami
Richiami di analisi vettoriale e di teoria dei campi. Teoremi di unicita per i campi.

Definizioni e leggi dell’elettromagnetismo

Sorgenti del campo elettromagnetico. Vettori del campo elettromagnetico. Relazioni di
legame materiale. Leggi dell’elettromagnetismo in forma integrale: leggi fondamentali e
leggi derivate. Definizione di f.e.m. e di tensione elettrica. F.e.m. indotta per mezzi in
quiete e per mezzi in moto. Leggi dell’elettromagnetismo in forma locale: equazioni diffe-
renziali, condizioni di raccordo, condizioni al contorno e condizioni iniziali. Definizione di
circuito elettrico e di circuito magnetico secondo la teoria dei campi. Classificazione dei
problemi di campo elettromagnetico. Energia del campo elettromagnetico. Teorema di
unicita per le equazioni di Maxwell.

Metodi per la soluzione di problemi di camo con assegnate condizioni al contorno
Metodi analitici, metodo delle immagini e metodi numerici.

Campo elettrostatico

Equazioni e potenziale elettrostatico. Campo elettrostatico di un sistema di conduttori.
Coefficienti di capacita e di potenziale. Capacita parziali. Schermo elettrostatico. Conden-
satori. Capacita di servizio di linee aeree in presenza della terra e di linee in cavo. Energia
del campo elettrostatico.

Elettrodinamica stazionaria

Campo elettrico e campo di corrente stazionari — Determinazione del campo di cor-
rente generato in un conduttore da una assegnata d.d.p. stazionaria fra gli elettrodi.
Resistenza ohmica di un conduttore. Analogia fra campo elettrostatico e campo di corrente
stazionario. :

Campo magnetico generato da correnti stazionarie — Equazioni e potenziale vettore
magnetico. Potenziale scalare magnetico. Metodi per la determinazione del campo magne-
tico generato da una assegnata distribuzione di correnti stazionarie. Energia del campo
magnetico. Coefficienti di auto e mutua induzione: definizione tramite I’energia magnetica
¢ definizione tramite il flusso concatenato. Fattore di accoppiamento. Coefficiente di
autoinduzione di un cavo coassiale; coefficienti di auto e mutua induzione di linee a
conduttori paralleli.

Elettrodinamica non stazionaria e quasi stazionaria

Equazioni d’onda non omogenee e potenziali ritardati.

Condizioni per la validita dell’approssimazione quasi-stazionaria. Passaggio dalla teo-
ria dei campi alla teoria dei circuiti: legge di Ohm generalizzata, legge delle correnti e legge
delle tensioni. Circuiti a costanti concentrate.

Equazione della diffusione. Effetto pelle in regime sinusoidale permanente. Defini-
zione di resistenza e di coefficienti di auto e mutua induzione in corrente alternata e loro
dipendenza dalla frequenza.

Circuiti magnetici
Proprieta dei materiali ferromagnetici. Circuiti magnetici in corrente continua: ipotesi
di studio, problema diretto e problema inverso. Magneti permanenti: funzionamento e
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dimensionamento. Clrcum magnetici in corrente alternata: cenno sulle correnti parassue' ’
effetto della non linearita della curva di magnetizzazione.

Azioni ponderomotrici
Calcolo delle forze e delle coppie ponderomotrici nel campo elettrostatico e nel campo
magnetico mediante il metodo degli spostamenti virtuali.

L’insegnamento € integrato da esercitazioni teoriche e numeriche. !

Propedeuticita consigliate: Analisi Matematica I e II, Fisica II.

Esame: scritto e orale.

11715
PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTRICA 11
Docente: Riccardo Miglio prof. ass. (inc.)

L’insegnamento tratta prevalentemente argomenti di applicazione delle leggi dell’elet-
tromagnetismo introdotte nel precedente insegnamento di Principi di ingegneria elettricaI.
Vengono discussi i metodi di risoluzione dei circuiti sia in regime stazionario sia in regime
variabile con particolare attenzione ai fenomeni transitori-e al regime sinusoidale. Sono
trattati i problemi energetici e i sistemi di distribuzione trifasi. Sono infine esposti i metodi
di risoluzione ed elementi di progetto delle reti magnetiche non lineari, con particolare
riguardo alle strutture di apparecchiature elettriche usuali.

Circuiti elettrici lineari in regime stazionario: Reti elettriche a costanti concentrate.
Bipoli passivi normali e caratteristica esterna. Bipoli attivi ideali di tensione e di corrente.
Bipoli attivi normali reali e caratteristiche esterne. Legge di Ohm generalizzata. Legge di
Ohm per il circuito chiuso. Formula di Millmann. Analisi generale delle reti elettriche;
Metodo dei potenziali di nodo. Legge delle tensioni di maglia. Metodo delle correnti di
ramo. Metodo delle correnti di maglia. Legge della dualita. Principio di sovrapposizione
degli effetti. Principio di equivalenza fra bipoli attivi. Teorema di Thevenin e teorema di
Norton. Teorema di reciprocita. Principio di sostituzione e di compensazione. Principio di
simmetria. Metodo di risoluzione grafica. Generatori controllati. Effetto Joule e bilancio
energetico di un bipolo passivo. Bilancio energetico di un bipolo attivo reale: funziona-
mento da generatore, da motore. Analisi delle reti complesse e matrici omogenee associate
a un circuito.

Circuiti elettrici non lineari in regime stazionario: Bipoli anomali e reti elettriche
corrispondenti. Risoluzione per linearizzazione, per interpretazione analitica e grafica.

Circuiti elettrici in regime variabile: 1 problemi della solenoidalita della corrente e della
irrotazionalita della tensione nei regimi variabili. Bipoli ideali in regime variabile. Transi-
torio di carica e scarica di un condensatore e di un induttore. Applicazione di un f.e.m.
stazionaria ad un circuito R,L,C. Analisi delle reti normali a pit maglie in regime variabile.
Risoluzione mediante trasformazione di Laplace.
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Circuiti elettrici in regime alternativo sinusoidale: Le ragioni tecniche ed economiche
dell’uso del sistema sinusoidale. Comportamento in regime permanente sinusoidale dei
bipoli ideali (resistore, condensatore, induttore, induttori accoppiati). Circuito equivalente
tipo serie e tipo parallelo e criteri di equivalenza. Risoluzione dei circuiti con il metodo
simbolico. Potenze e risoluzione dei circuiti con il metodo del Bucherot. Comportamento
energetico dei bipoli attivi. Risonanza serie e parallelo. Il problema del rifasamento.
Fenomeni transitori nei circuiti con generatori sinusoidali.

Sistemi trifasi: Sistema trifase simmetrico ed equilibrato, simmetrico e squilibrato,
dissimmetrico e squilibrato e a quattro fili. Potenze trifasi e relative misure.

Circuiti magnetici in regime stazionario e sinusoidale: Analogia fra reti elettriche e reti
magnetiche ed estensione dei metodi di risoluzione. I circuiti magnetici di apparecchiature
elettriche usuali. Elettromagneti monofasi e trifasi.

Testi consigliati:

R. MiacLio, Circuiti elettrici in corrente continua, edit. Progetto Leonardo, Bologna.

R. MicLio, Cricuiti elettrici in regime variabile, edit. Progetto Leonardo, Bologna.

R. MiGLio, Circuiti magnetici in regime stazionario e sinusoidale, edit. Progetto Leonardo,
Bologna.

6801
SCIENZA DELLE COSTRUZIONI (vedi 01)

Esame: scritto e orale.

7949
SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI ELETTRICI
Docente: Antonio Motori prof. ass.

L’insegnamento si propone di fornire una trattazione unitaria delle proprieta, degli
impieghi e dei criteri di scelta dei materiali per ’ingegneria elettrica.

Programma
Classificazione dei materiali. Principali materiali metallici, ceramici, polimerici e com-

positi impiegati nell’Ingegneria elettrica. Proprieta generali.
Materiali monocristallini, policristallini e amorfi. Metalli e leghe metalliche. Ceramici.
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Polimeri e copolimeri. Polimeri termoplastici e termoindurenti. Elastomeri. Cristallinita,
proprieta e applicazioni dei principali tecnopolimeri.

Difetti strutturali dinamici e statici. Concentrazione dei difetti e proprieta dei materlah
cristallini. Microstruttura e proprieta dei materiali. Trasformazioni di equilibrio e non

equilibrio. Esempi ed applicazioni: trattamenti termici, fusione e solidificazione, punf‘ ica-

zione dei materiali, etc.

Cenno ai processi elementari di trasporto di materia nei solidi. Esempi e applicazioni
(drogaggio dei semiconduttori, sinterizzazione).

Proprieta elettriche dei materiali: conduttori, semiconduttori e isolanti.

Conduzione elettrica e conducibilita elettrica. Materiali conduttori. Regole di Matthies-

sen e di Nordheim. Principali materiali conduttori impiegati nella tecnica. Semiconduttori -

intrinseci ed estrinseci. Droganti e meccanismi di conduzione. Materiali isolanti e dielet-

trici. Processi elementari di polarizzazione. Costante dielettrica complessa e processi di

rilassamento dielettrico nei materiali. Equazioni di Debye. Principali materiali isolanti
impiegati nella tecnica. Principali tecniche per lo studio delle proprieta elettriche dei
materiali isolanti. Processi elementari di scarica elettrica nei materiali e rigidita dielettrica.
Prove e normativa sui materiali elettrici.

Proprieta magnetiche dei materiali. Principali materiali magnetici impiegati nella tec-
nica. Superconduzione e superconduttori. Proprieta meccaniche dei materiali: elasticita
lineare e non lineare, plasticita, frattura.

Principi delle tecnologie di fabbricazione e/o formatura dei materiali per ’ingegneria.
Tecnologie dei materiali elettrici.

Effetti delle condizioni di servizio sulle proprieta e sulle prestazioni dei materiali elet-
trici isolanti: effetti meccanici, termici, elettrici, ambientali. Processi di invecchiamento dei
materiali isolanti e criteri di valutazione.

Testi consigliati:

J. WuLFr et al., Struttua e proprieta dei materiali, CEA, Milano, 1975.
A.G. Guy, Introduction to Materials Science, McGraw-Hill, New York, 1975.

L’insegnamento viene integrato da esercitazioni sugli argomenti trattati.

Propedeuticita consigliate: Chimica, Fisica.
L’esame consiste in un colloquio orale riguardante anche gli argomenti trattati nelle eser-
citazioni.

Tesi di laurea:

Proprieta elettriche di materiali isolanti.
Studio dei processi di degradazione di materiali isolanti per alte tensioni.

:
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10413
SENSORI E TRASDUTTORI
Docente: Stefano Pirani prof. ass.

Programma

1. I sensori
La misurazione. Principali applicazioni dei sensori: misura e controllo. Impatto dei
sensori nello sviluppo industriale.

2. Caratteristiche metrologiche dei sensori

Il ruolo del sensore. Il modello del sensore. La caratterizzazione del sensore. I regimi di
funzionamento. Il funzionamento in regime stazionario. Il funzionamento in regime dina-
mico. Le condizioni operative. La vita. I criteri di scelta dei sensori.

3. Principi di funzionamento dei sensori passivi
Sensori resistivi. Sensori capacitivi. Sensori induttivi. Senson magnetici.

4. Principi di funzionamento dei sensori attivi
Effetti Peltier, Thomson, Seebeck. Effetto piezoelettrico. Effetto piroelettrico.

5. Sensori e trasduttori per grandezze meccaniche
Encoder, Resolver, Synchro. Sensori di prossimita ad induzione. Tachimetri capacitivi
e ad impulsi elettromagnetici.

6. Integrazione dei sensori nella strumentazione elettronica
I trasduttori come elementi circuitali. Amplificazione e rumore. Richiami sui blocchi di
condizionamento del segnale. Smart sensors.

7. Applicazioni dei sensori ’
Applicazioni generali. Meccaniche. Automobilistiche. Avioniche. Robotiche. Sensori
negli FMS e nel controllo di qualita.

8. Sistemi di acquisizione datie CAT
Diagnostica e CAT, ATE e BITE. Struttura «star», «daisy-chain», «party-line». Inter-
facce standard RS-232, CAMAC VXI, MXI. Strumenti virtuali.

9. Sistema IEEE 488
Caratteristiche principali. Controllo del flusso informativo. Programmazione delle
periferiche. Programmazione del controller.

Propedeuticita consigliate: Misure elettriche.

Testi di riferimento:

UNI, Norma UNI 4546. Misure e misurazione.

AscH, Les Capteurs en instrumentation industrielle, Dunod, Paris, 1983.

PARATTE, P. ROBERT, Systémes de Mesure, Presses Polytechniques Romandes, Lausanne,
1986.
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L. TrieTLEY, Transducers in Mechanical and Electronic Design, Marcel Dekker Inc., New
York, 1986. ’

WooLveT, Transducers in Digital Systems, Peter Peregrinus Ltd., London, 1988.

GopPEL, J. HESSE, J.N. ZeEMEL, Sensors, VCH.

PETERNELLA, R. VITELLI, Strumentazione industriale - Trasduttori e regolatori, UTET,
Torino, 1981.

ARRI, S. SARTORI, Le misure di grandezze fisiche, Paravia, Torino, 1984.

6676 3
SISTEMI DI TRAZIONE (vedi 09) :

11148
SISTEMI ELETTRICI PER L’ENERGIA
Docente: Carlo Alberto Nucci prof. ass

L’insegnamento si propone di fornire gli elementi alla base della progettazione, piani-
ficazione e gestione dei sistemi elettrici e distribuzione dell’energia elettrica. Esso lascia
all’insegnamento di Impianti di produzione dell’energia elettrica il compito di fornire gli
analoghi elementi per le centrali elettriche nonché I’approfondimento degli’ argomenti
strettamente in comune ai due corsi.

Programma

Linee elettriche. Caratteristiche costruttive delle lineeraeree: conduttori a fascio; soste-
gni; funi di guardia. Linee in cavo. | parametri primaria e secondari per unita di lunghezza:
resistenza, induttanza di servizio, capacita di servizio, conduttanza. La teoria delle linee
elettriche in regime permanente: lo schema elettrico a parametri distribuiti; impedenza
caratteristica e impedenza d’onda; costanti di attenuazione, di propagazione e di fase;
velocita di propagazione; lunghezza d’onda; linee «quarto d’onda» e linee «mezz’onda»;
potenza caratteristica e naturale. Calcolo elettrico delle grandi linee. La linea considerata
come doppio bipolo.

Studio dei flussi di potenza nelle reti (Load flow). Analisi nodale della rete. Determi-
nazione dei coefficiente della matrice delle ammettenze di rete. Il calcolo della ripartizione
dei flussi di potenza. Le approssimazioni dei metodi di soluzione. Cenni alle curve delle
prestazioni limite dei generatori sincroni trifase.

Lo stato del neutro nelle reti trifasi. Reti a media tensione con neutro isolato e con
neutro a terra (attraverso resistenza o bobina di Petersen). Reti ad alta tensione. Fattore di
guasto a terra. '

Sovratensioni di origine esterna e interna. Tipi di sovratensioni. Sovratensioni da
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fulminazioni indirette. Propagazione e riflessione delle sovratensioni sulle linee. Protezioni
preventive e repressive. Cenni al coordinamento degli isolamenti.

Stabilita del parallelo. Stabilita di macchina sincrona collegata a motore sincrono € a
rete di potenza infinita. Equazioni del moto. Criterio delle aree. Applicazione del criterio
delle aree ad alcuni casi notevoli. Calcolo dell’angolo di spostamento del rotore. Calcolo ed
analisi delle piccole oscillazioni di una macchina sincrona collegata a rete di potenza
infinita. Concetto di stabilita dinamica.

Calcolo delle correnti di cortocircuito. 11 cortocircuito e le conseguenze negli impianti.
I regimi transitori (a periodici) di c.c. Richiami sui circuiti equivalenti di sequenza degli
elementi costituenti i sistemi elettrici (generatori, trasformatori, linee), Metodologie di
calcolo delle correnti di c.c. in regime permanente in reti complesse, per vari tipi di c.c.
(trifasi, monofasi a terra, tra due fasi tra due fasi e terra). Sistemi rapidi e selettivi di
protezione contro i c.c. per le linee e per i trasformatori. Cenni alle protezioni dei genera-
tori sincroni trifase. Interruttori a richiusura rapida.

Regolazione della tensione. Regolazione della tensione nelle reti di trasporto e di
distribuzione primaria e secondaria. Rifasamento e controllo dei flussi di potenza reattiva.
Trasformatori a rapporto di trasformazione variabile.

Regolazione della frequenza. La regolazione della frequenza primaria. Cenni alla rego-
lazione della frequenza secondaria ed alla ripartizione del carico attivo tra le centrali di una
rete. Regolazione di una rete con centrale pilota e regolazione frequenza potenza per reti
interconnesse.

Impiego della corrente continua. Viene accennato ai casi in cui pud convenire la
utilizzazione di linee in corrente continua, per il trasporto di energia su grandi distanze, per
collegamenti in cavo sottomarini e per scambi di energia tra grandi reti (back-to-back)
come nel caso del collegamento tra le reti dell’Europa occidentale e orientale.

L’insegnamento ¢ integrato con alcuni cenni ai costi degli impianti e ai problemi di
convenienza economica. Viene anche svolta una breve trattazione dei sistemi di telecomu-
nicazione tipici dei sistemi elettrici per ’energia, con riferimento in partlcolare ai collega-
menti a mezzo di ponti radio e di onde convogliate.

Esso comprende esercitazioni sia in aula (calcolo delle correnti di corto circuito, calcolo
della stabilita di trasmissione) sia al calcolatore (calcolo del load-flow di reti ad alta
tensione) ed & di regola completato da una visita ad una grande sottostazione dell’ENEL, di
cui in precedenza viene illustrato in dettaglio lo schema, nonché al Centro operativo
distrettuale di controllo (COD) della rete di distribuzione dell’Emilia-Romagna.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

D. ZanoseTTI, M. PEZZI, Lezioni di impianti elettrici, CLUEB, Bologna, 1981.

F. ILicETO, Impianti elettrici, Patron, 1981.

N. Faierti, P. CHizzoLiNi, Trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica, 2 voll.
Patron, 1987.

G. MaLAMAN, A. GIORGI, M. CALZATI, Teletrasmissioni al servizio delle reti elettriche di
energia, Pitagora editrice, Bologna, 1988.



284

R. MARIN, M. VALTORTA, Trasmissione ed interconnessione, V Ed., Cedam, Padova,

1973.
Sono inoltre disponibili dispense tratte dalle lezioni del docente.

11717
STRUMENTAZIONE ELETTRONICA DI MISURA
Docente: Antonio Menchetti prof. ass.

L’insegnamento si propone di presentare gli strumenti elettronici utilizzati nelle misure
delle grandezze elettriche illustrandone i principi di funzionamento, le soluzioni circuitali,
le diverse cause di errore e le prestazioni.

Programma

1 - Misure in corrente continua

Elementi di circuito e loro caratterizzazione: bipoli lineari e non lineari; campioni di
fem allo stato solido; amplificatori in CC, amplificatori con compensazione automatica
della tensione di offset, amplificatori con compensazione in alternata; amplificatori diffe-
renziali; convertitori A/D e D/A.

Strumenti di misura: multimetri numerici.

2 - Misure in corrente alternata

Elementi di circuito e loro caratterizzazione: amplificatore; moltiplicatore analogico;
sample-hold; porte logiche.

Circuiti ausiliari: generatori di frequenza campione; maglia ad aggancio di fase (PLL);
circuiti logici combinatori e sequenziali.

Richiami di teoria dei segnali: sviluppo in serie di Fourier; trasformata di Fourier;
trasformata discreta di Fourier.

Strumenti di misura: oscilloscopio; oscilloscopio a memoria digitale, frequenzimetro
numerico; convertitori AC/DC a valor medio, a valore di cresta, a vero valore efficace (a
termocoppia ed elettronici); voltmetro vettoriale; fasometro; analizzatore d’onda e di
spettro; analizzatore di reti; lock-in amplifier.

Le esercitazioni, svolte in laboratorio, riguardano la determinazione dei parametri
caratteristici di alcuni elementi di circuito e ’'uso degli strumenti studiati.

Propedeuticita consigliate: Misure Elettriche, Elettrpnica Applicata.
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4153
TECNICA DELLE ALTE TENSIONI
Docente: Giovanni Mazzanti ricerc. (inc.)

L’insegnamento si propone di approfondire la conoscenza delle tecniche degli apparati
specifici utilizzati nel campo delle alte ed altissime tensioni ponendo I’accento sulle modi-
ficazioni che la tecnologia elettrica subisce quando le tensioni assumono valori elevatissimi.

Allo scopo nell’insegnamento vengono analizzati i diversi tipi di sollecitazioni cui sono
soggetti gli apparati in alta tensione (tensione di esercizio, sovratensioni atmosferiche,
sovratensioni di manovra) ed il comportamento dei diversi sistemi isolanti con tali solleci-
tazioni. .
Vengono inoltre illustrati gli apparati e le metodologie di prova per riprodurre
in laboratorio le diverse sollecitazioni che si hanno in esercizio sugli apparati di alta
tensione.

L’insegnamento si collega a monte con quelli di Tecnologie Elettriche, Impianti elettrici
€ Misure elettriche.

In sintesi il programma dell’insegnamento ¢ il seguente:
- — Coordinamento degli isolamenti
— Meccanismi di scarica nei gas su brevi e lunghe distanze, scarica del fulmine, scherma-
tura delle linee
.— Sovratensioni di origine atmosferica e mezzi per la loro riduzione
— Sovratensioni di manovra e mezzi per la loro riduzione
— Interruttori per alta tensione
— Prove sugli interruttori per alta tensione
— Impianti di prove in alta tensione in corrente continua, corrente alternata ed ad
impulso
- — Elementi costitutivi di una stazione blindata
— Cenni sul calcolo dei campi elettrici con metodi numerici
— Cenni sugli effetti fisiologici di elevati campi elettrici

Vengono forniti appunti preparati dal docente, contenenti anche indicazioni bibliogra-
fiche per I’approfondimento della materia.

1013
. TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI (vedi 02)
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(09) CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA

02
AERODINAMICA
Docente: Giambattista Scarpi prof. ord.

L’insegnamento ha lo scopo di fornire le nozioni necessarie per comprendere i feno-
meni inerenti al moto di un fluido attorno a un corpo. Queste nozioni servono in partico-
lare per lo studio della resistenza del mezzo, delle superfici portanti degli aerei, delle
palettature di alcuni tipi di ventilatori, pompe e turbine.

Caratteristiche meccaniche e termodinamiche dei fluidi. Campi scalari e campi vettoriali.
Equazioni per lo studio del moto dei fluidi. Campi di moto irrotazionali (moti a potenziale).
Moti piani irrootazionali di fluido incomprimibile. Funzione di corrente. Corrente traslo-
circolatoria attorno al cerchio. Funzioni analitiche e trasformazione conforme e loro ap-
plicazioni ai moti piani. Profili Joukowski. Teoria di Glauert per i profili sottili. Teoria di
Prandtl dell’ala finita. Curve polari. Teoria dello strato limite. Comportamento aerodina-
mico dei corpi di cattiva penetrazione. Studio di correnti comprimibili. Correnti subsoniche.
Moto isoentropico in condotti di sezione variabile. Comportamento aerodinamico di profili
sottiliin corrente subsoniche. Correnti supersoniche. Espansione di Prandtl-Meyer. Le onde
dishock. Comportamento aerodinamico di profili sottiliin corrente supersonica. Cenni sulle
eliche. Cenni sulla teoria dei modelli e sulle gallerie aerodinamiche.

Testi consigliati:

HouGHTON, CARRUTHERS, Aerodynamics for engineering students; Arnold.
KUETHE, CHOw, Foundation of aerodynamics, Wiley.

MaArTtTIOLI, Aerodinamica, Levrotto e Bella.

MILNE-THOMSON, Theoretical aerodynamics, Dover.

Propedeuticita consigliate: Meccanica dei fluidi.

1350

ANALISI MATEMATICA I

Docenti: Enrico Obrecht prof. ord. (A-S)
Ggiovanni Dore prof. straord. (T-Z)

L’insegnamento di analisi matematica, prima e seconda parte, & volto a colmare even-
tuali differenze nella preparazione matematica ricevuta dagli studenti nella scuola secon-
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daria, ad abituare al ragionamento ipotetico-deduttivo ed a sviluppare quelle conoscenze di
base dell’analisi matematica che sono ormai bene assestate ed appaiono sia utili strumenti
sia necessarie conoscenze per qualunque ulteriore approfondimento si possa rendere neces-
sario.

Numeri reali e complessi. Successioni reali e complesse. Funzioni reali e complesse di
una variabile reale: limiti e continuita. Le funzioni elementari in R e in C. Calcolo diffe-
renziale per funzioni di una variabile reale: regole di derivazione, teorema del valor medio,
massimi e minimi, teoremi di de I’Hospital, formula di Taylor. Definizione di integrale,
teorema fondamentale del calcolo integrale, integrazione per parti e per sostituzione,
integrazione delle funzioni razionali e di alcune classi di funzioni non razionali, integrale
generalizzato. Interpolazione polinomiale, formule di quadratura. Seriein R e in C.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

G. GLARDI, Analisi I, McGraw-Hill.

J. Cecconi, G. StaMPAccHIA, L.C. PicciNing, Esercizi e problemi di analisi matematica,
vol. I, Liguori.

E. LANcoNELLL, E. OBRECHT, Esercizi di Analisi I, Pitagora.

1354
_ ANALISIMATEMATICA II
Docenti: Enrico Obrecht prof. ord. (A-S)
Giovanni Dore prof. s_traord. (T-Z)

Scopo dell’insegnamento: Fornire gli strumenti analitici di base necessari nello studio
delle discipline scientifiche e tecniche.

Programma

Limiti, continuita e calcolo differenziale per funzioni reali e vettoriali di piu variabili
reali. Estremi relativi liberi e vincolati di funzioni reali di piu variabili. Funzioni implicite.

Successioni e serie di funzioni. Serie di potenze. Serie di Taylor.

Misura di Peano-Jordan in R". Integrali multipli. Teoremi di riduzione e di cambia-
mento di variabili. Integrali multipli generalizzati. Integrali dipendenti da un parametro.

Lunghezza di una curva in R". Integrali curvilinei. Area di una superficie di R>.
Integrali di superficie. Teoremi di Green, Gauss e Stokes.

Il problema di Cauchy per le equazioni differenziali ordinarie. Prolungabilita della
soluzione locale. Equazioni e sistemi differenziali lineari. Sistemi differenziali lineari a
coefficienti costanti.

. Esame: scritto e orale.

| .



288

Testi consigliati:

Sono disponibili delle dispense dell’insegnamento. Inoltre:

StLov, Analisi Matematica. Funzioni di piu variabili, Mir.

COURANT-JOBN, An Introduction to Calculus and Analysis, vol. 11, J. Wiley.

LANCONELLI-OBRECHT, Analisi matematica II, Teoria, Ed. Pitagora.

G. GILARDI, Analisi IT, McGraw-Hill. e

I. Ceccon, G. StampaccHl, L.C. PicciNiNg, Esercizi e problemi di Analisi matematica,
vol. II, Liguori.

.
4117 ¥
ANALISI SPERIMENTALE DELLE TENSIONI 5
Docente: Alessandro Freddi prof. ord. s
d

L’insegnamento si propone di fornire strumenti di tipo sperimentale per la progetta-
zione meccanica di componenti e di sistemi. A questo fine il Corso ¢ articolato nel modo J_
seguente: L
— Richiami di meccanica dei materiali: : 4
— Effetto della distribuzione delle tensioni e delle deformazioni sul comportamento
degli organi a
— Effetto delle tensioni variabili ciclicamente e misura dei parametri di fatica :
— Effetto della presenza di difetti negli organi %
— Principali tecniche sperimentali di analisi delle tensioni: /_1
— metodi di ottica coerente, ,
— estensimetria, A
— lacche fragili. i

— La misura delle tensioni residue. 3

— Contributo della Analisi sperimentale delle tensioni alla qualita di sistemi: .
— La progettazione dell’esperimento. E
— Le prove accelerate.

— Richiami di analisi dimensionale. 3
— Cenni sui controlli non distruttivi. :

Per seguire ’insegnamento sono necessarie conoscenze di Scienza delle costruzioni,
Costruzione di macchine e Misure meccaniche.

Testi consigliati:

Dispense dell’insegnamento.
Ross P.J., Taguchi Techniques for Quality Engineering, Mc-Graw-Hill, New York, 1988-
BARKER T.B., Quality by Experimental Design, Marcel Dekker, N.Y., 1985.
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1382
AZIONAMENTI ELETTRICI
Docente: Domenico Casadei prof. ass.

L’insegnamento si propone di presentare le principali problematiche relative all’im-
piego degli azionamenti elettrici nei sistemi di automazione industriale. Sono esaminati gli
azionamenti elettrici in corrente continua ed in corrente alternata in modo da evidenziarne
le caratteristiche di funzionamento in riferimento ai vari tipi di impiego. Per ogni tipologia
di azionamento sono analizzati i principali componenti di potenza quali I’attuatore ed il
convertitore per I’alimentazione. Vengono analizzate con particolare attenzione le mo-
derne tecniche di alimentazione dei motori elettrici che consentono di ottenere elevate
prestazioni dinamiche.

Azionamenti con motori in c.c. - Caratteristiche dei motori in corrente continua con
eccitazione convenzionale ed a magneti permanenti. Funzionamento a coppia costante ed a
potenza costante. Regolazione della velocita con controllo sull’armatura e sull’eccitazione.
Alimentazione dei motori in c.c. con raddrizzatori controllati e chopper per funziona-
mento su uno, due e quattro quadranti. Azionamenti per assi e per mandrino.

Azionamenti con motori sincroni - Caratteristiche delle macchine sincrone a rotore
liscio ed a poli sporgenti. Varie topologie di motori sincroni a magneti permanenti. Motori
sincroni autoavvianti per azionamenti multimotore. Alimentazione tramite convertitori
statici di frequenza per il controllo della velocita. Caratteristiche dei motori brushless a
tecnica trapezia ed a tecnica sinusoidale. Controllo di coppia. Campi di applicazione e
confronti con gli azionamenti in c.c.

Azionamenti con motori asincroni - Caratteristiche dei motori asincroni. Funziona-
mento con rapporto tensione/frequenza costante e con flusso costante. Alimentazione
tramite convertitori statici di frequenza per la regolazione di velocita. Campo di funziona-
mento a coppia costante ed a potenza costante. Controllo di coppia con azionamenti a
scorrimento controllato. Cenni sulle tecniche di controllo ad orientamento di campo per
azionamenti ad alte prerogative dinamiche.

Azionamenti con motori passo - Varie tipologie dei motori passo. Caratteristiche di
funzionamento. Tecniche di alimentazione. Problemi relativi alle fasi di avviamento e
frenatura. Possibilita di funzionamento in catena aperta e catena chiusa. Motori a rilut-
tanza. Campi di applicazione.

Attuatori diretti - Principali caratteristiche degli attuatori diretti di tipo rotante e di tipo
lineare. Analisi di alcuni particolari tipi di attuatori lineari in corrente continua senza
spazzole. Applicazione degli attuatori lineari nei sistemi di posizionamento con insegui-
mento di profili di velocita.

Esercitazioni - 11 Corso comprende esercitazioni teoriche e pratiche. Nelle esercitazioni
- teoriche vengono affrontati problemi di dimensionamento e scelta di azionamenti elettrici
per applicazioni particolari. Nelle esercitazioni pratiche svolte in laboratorio vengono
esaminate le caratteristiche dinamiche dei vari tipi di azionamenti mediante registrazioni
delle grandezze elettriche e meccaniche durante i transitori. Con riferimento agli aziona-
menti con motori brushless e motori passo vengono inoltre esaminate le possibilita di
generare movimenti con prefissate traiettorie di posizione e velocita.
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Testi consigliati:

A.E. FirzGeraLD, C. KINGsLEY Jr., A. Kusko, Macchine Elettriche, Franco Angeli Edi-
tore, Milano, 1978. ;

Joun'M.D. MurprY, F.G. TurNBULL, Power Electronic Control of AC Motors, Perga-
mon Press, Oxford, 1988.

TakasHl KeNjo, Stepping motors and their microprocessor controls, Clarendon Press,
Oxford, 1985.

RoNALD J. Toccr, LESTER P. Laskowski, Microprocessor and Microcomputer, Prentice-
Hall, Inc., New Jersey. _ :

Appunti integrativi forniti durante il Corso.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica, Controlli Automatici.

L’esame consta di una prova orale.

1358

CHIMICA

Docenti: Bruno Fortunato prof. ass. (09 A-O)
Andrea Munari prof. ass. (09, P-Z) (10) (02)

L’insegnamento si propone di introdurre le nozioni necessarie per la conoscenza della
struttura atomica e molecolare della materia, in relazione alle proprieta chimiche e chimi-
co-fisiche dei materiali e alle loro caratteristiche di utilita applicativo-tecnologiche. Ven-
gono inoltre studiate le leggi fondamentali che governano la dinamica chimica. In partico-
lare si intende dare allo studente la capacita di interpretare i fenomeni chimici che saranno
argomento di corsi successivi.

La struttura atomica della materia. Atomi e molecole. Pesi atomici relativi e assoluti.- .
La mole ed il numero di Avogadro.

1l nucleo atomico. 1 componenti del nucleo: protoni e neutroni. Il numero atomico e il
numero di massa; gli isotopi. Nuclidi stabili e radionuclidi. La legge del ‘decadimento
radioattivo. Il difetto di massa: equivalenza massa-energia.

La struttura elettronica degli atomi. 11 modello atomico di Bohr. I1 principio di indeter-
minazione di Heisenberg. Le onde di De Broglie. L’equazione di Schrodinger. Rappresen-
tazione di un orbitale. Descrizione della struttura elettronica nello stato fondamentale dei
principali elementi. La classificazione periodica degli elementi.

1l legame chimico. Concetti di legame chimico e di energia di legame. Il legame ionico.
La valenza ionica. Il legame covalente. Le formule di struttura. Molecole polari ed apolari.
Il legame di coordinazione. Gli stati di valenza degli atomi. La teoria degli orbitali mole-
colari; applicazione alla molecola H, e a molecole biatomiche omonucleari. Il legame
metallico: il modello a bande. Conduttori e isolanti. I semiconduttori e il loro drogaggio. I
* legami deboli: il legame a idrogeno; interazioni di Van der Waals. .
Le reazioni chimiche. L’equazione stechiometrica e il suo significato. Il numero di
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ossidazione e suo calcolo. Reazioni di ossidoriduzione e loro bilanciamento.

Gli stati di aggregazione della materia. Lo stato gassoso: il modello del gas ideale e
I’equazione di stato dei gas perfetti. I gas reali; il fattore di comprimibilita, I’equazione di
Van der Waals. La temperatura critica. Lo stato liquido. Le soluzioni. La solubilita di un
gas ediun solido in un liquido. Le soluzioni ideali: la legge di Raoult. Lo stato solido: solidi
amorfi e solidi cristallini; il reticolo cristallino e la cella elementare.

Termodinamica. Sistemi termodinamici e variabili di stato. Il primo principio; I’energia
interna. L’entalpia. Il secondo principio della termodinamica. L’energia libera di Gibbs.
Condizioni di equilibrio per una reazione chimica; I’isoterma di Van’t Hoff. Calcolo del
rendimento massimo di una reazione e della composizione all’equilibrio. Reazioni eteroge-
nee. Equilibri ionici in soluzione. Soluzioni acide, neutre e basiche: il pH. Acidi e basi
secondo Bronsted e Lowry. Le reazioni acido-base. La forza di un acido e quella della sua
base coniugata. Calcolo del pH di soluzioni acquose. Cenni sulle soluzioni tampone. Acidi
e basi di Lewis. Specie anfotere. Il prodotto di solubilita.

Equilibri fra fasi diverse. La regola delle fasi. L’equazione di Clausius-Clapeyron; il
diagramma di stato dell’acqua e quello di CO,. Le proprieta colligative delle soluzioni.
Diagrammi di stato a due componenti. I diagrammi termici. La regola della leva. Equlhbrlo .
liquido-vapore: diagrammi isotermi e diagrammi isobari.

Elettrochimica. 1 conduttori ionici od elettroliti. I potenziali elettrodici e loro origine.
Lepile. L’elettrodo standard a idrogeno. L’equazione di Nernst. Le pile di concentrazione.

- Gli accumulatori al piombo. L’elettrolisi. Il processo di corrosione dei metalli e i diversi
metodi di protezione.

Cinetica chimica. La velocita di reazione e le sue diverse definizioni. L’equazione
cinetica nella sua forma canonica. Meccanismi di reazione e molecolarita delle reazioni
elementari. L’equilibrio chimico da un punto di vista cinetico. Effetto della temperatura
sulla velocita di reazione. I catalizzatori: catalisi omogenea ed eterogenea.

Chimica organica. Nomenclatura dei principali composti organici e cenni alle loro
proprieta.

Testi consigliati:

P. CuiorsoL1, Fondamenti di Chimica, Ed. UTET, 1976.

R.A. MICHELIN, A. MUNARI, Fondamenti di Chimica per Ingegneria, Ed. CEDAM, 1992.
P. MaNARrEs1, E. MARIANUCCI, Problemi di Chimica per Ingegneria, Ed. Esculapio, 1992.
R.A. MICHELIN, M. M0zz0N, A. MUNARI, Test ed Esercizi di Chimica, Ed. CEDAM, 1995.

196
CONTROLLI AUTOMATICI
Docente: Giovanni Marro prof. ord. (inc.)

L’insegnamento ha lo scopo di presentare le metodologie fondamentali per ’analisi dei
sistemi e la progettazione dei regolatori in retroazione e i principali componenti elettromec-
canici ed elettronici utilizzati nei dispositivi di controllo.

L.
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Lezioni:

Concetti fondamentali: sistemi. e modelli matematici; schemi a blocchi; controlli ad
azione diretta e in retroazione.

Analisi nel dominio del tempo: equazioni differenziali e trasformazione di Laplace;
risposta all’impulso e integrali di convoluzione; sistemi elementari del primo e del secondo
ordine.

Analisi armonica: la funzione di risposta armonica; deduzione della risposta armonica
dalla risposta all’impulso e vieeversa; diagrammi di Bode, polari e di Nichols.

Proprieta generali dei sistemi in retroazione: definizioni e teoremi relativi alla stabilita;
il criterio di Routh; errori a regime e tipo di sistema; il criterio di Nyquist; margini di
ampiezza e fase; stabilita dei sistemi con ritardi finiti; luoghi 2 M costante e a N costante;
pulsazione di risonanza, picco di risonanza e larghezza di banda; cenno al metodo del luogo
delle radici. :

Progetto delle reti correttrici: dati di specifica e loro compatibilita; le principali reti
correttrici a resistenze e capacita; la retroazione tachimetrica; il progetto analitico dei
regolatori; i regolatori standard.

" Sistemi in retroazione non lineari: stati di equilibrio e stabilita; il metodo della funzione
descrittiva; i criteri del cerchio e di Popov; metodo grafico per I’analisi dei sistemi a relé.

Complementi 1 — Elaborazione di segnali: segnali analogici e digitali; il sistema nume-
rico binario e il codice ASCII; il bit e il byte; la trasmissione seriale delle informazioni;
I’amplificatore operazionale; circuiti analogici elettronici per la realizzazione di reti corret-
trici e di regolatori standard; I’amplificatore in alternata, il comparatore e I’interruttore
elettronico di precisione.

Complementi 2 — Elettronica: i dispositivi elettronici fondamentali: diodo, retuﬁm—
tore controllato e TRIAC; transistore bipolare, transistore ad effetto di campo e MOS;
esempi ed applicazioni; uso della parzializzazione nel controllo di potenze elevate. :

Complementi 3 — Reti logiche: reti combinatorie e sequenziali; operatori logici boo-
leani: OR, AND e NOT e proprieté fondamentali dell’algebra binaria; semplificazione
delle tabelle di verita e mappe di Karnaugh; gli operatori NOR e NAND; la logica cablatae
lo stadio ’uscita a tre stati, le EPROM e i codici esadecimali per le tabelle di verita; il flip
flop RS e il flip-flop D; i circuiti a scatto e il trigger di Schmidt; cenno al progetto delle reti
sequenziali: grafo di flusso, codifica degli stati, realizzazione con flip flop D; cenno alla
struttura e al funzionamento dei dispositivi a logica programmabile (PLC).

Complementi 4 — Componenti dei sistemi di controllo: misuratori elettrici di posi-
zione: potenziometro, trasformatore differenziale, microsyn, sincro, resolver, inductosyn,
encoder, riga ottica; misuratori elettrici di velocita, accelerazione, forza e temperatura;
attuatori: motori in corrente continua per azionamenti, motori bifase e motori passo passo.

Esercitazioni in aula: svolgimento di esercizi e progetti relativi ai sistemi di controllo,
come preparazione alla prova scritta.

Esercitazioni in laboratorio: svolgimento di esercizi e progetti in laboratorio informa-
tico mediante il sistema di progettazione assistita TFI (Transfer Function Interpreter),
sviluppato specificamente per I’assistenza didattica e progettuale relativa ai sistemi di
controllo.

Esame: scritto e orale.

-
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Modalita di esame: Prova scritta e orale.

Propedeuticita consigliate: Elettrotecnica.

Testi consigliati:

G. MARRro, Controlli automatici, Zanichelli, Bologna, 1992.
M.E. PeNATI, G. BERTONI, Controlli automatici - Esercizi e test commentati e risolti,
Progetto Leonardo, Bologna, 1994.

201
COSTRUZIONE DI MACCHINE
Docente: Giorgio Bartolozzi prof. ord.

Lo scopo dell’insegnamento € quello di dare gli strumenti per I’effettuazione del calcolo
e del dimensionamento degli organi delle macchine; premesse alcuni fondamenti sul com-
portamento meccanico dei materiali, sulla meccanica delle strutture e sulle metodologie di
progettazione, si sviluppano i procedimenti di calcolo che permettono di determinare le
dimensioni fondamentali dei vari organi delle macchine ed i criteri per il loro proporziona-
mento nelle varie condizioni di esercizio per giungere alla realizzazione del disegno costrut-
tivo.

Parte prima — Principi di progettazione e costruzione delle macchine

Introduzione — Materiali e loro proprieta sotto sollecitazioni semplici (sollecitazioni
statiche, effetto di intaglio, rottura fragile, meccanica della frattura, fatica, deformazione
plastica-tensioni residue, scorrimento viscoso) — Materiali e loro comportamento sotto
sollecitazioni composte (richiami di meccanica dei continui solidi, teorie di rottura, solle-
citazioni statiche, sollecitazioni di fatica, teorie di plasticita, scorrimento viscoso) — Feno-
meni tribologici (usura e fatica superficiale, corrosione), risultati della teoria di Hertz —
Calcolo e dimensionamento degli elementi delle macchine (a resistenza statica e a fatica,
limitando le deformazioni, limitando I’usura superficiale) — Criteri di progettazione (ba-
sati sulla riduzione di peso e sulla rigidezza) — Metodi numerici e sperimentali nell’analisi
delle sollecitazioni (metodo dell’elemento finito, metodo fotoelastico ed estensimetrico) —
Complementi di analisi strutturale (analisi delle piastre circolari).

Parte seconda — Calcolo e progetto degli elementi delle macchine

Elementi a grande curvatura — Involucri in parete spessa (problemi di resistenza, tubi
blindati e autoforzati) — Involucri in parete sottile (problemi di resistenza e di stabilita,
cenno sui recipienti in pressione) — Dischi rotanti (anello sottile, disco di spessore costante,
di uniforme resistenza, dimensionamento corona, metodi di calcolo numerico) — Organi
per la trasmissione del moto rotatorio (assi, alberi, perni e cuscinetti a strisciamento € a
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rotolamento, ingranaggi cilindrici e conici, giunti, innesti) — Collegamenti ed organi di
collegamento (viti, chiavette longitudinali e trasversali, linguette e profili scanalati, chio-
dature, saldature) — Molle (di flessione e di torsione semplici e composte) — Organi dei
manovellismi (spinotti, bielle, manovelle ed alberi a gomito).

Propedeuticita consigliate: Meccanica applicata alle macchine, Scienza delle costru-
zioni, Tecnologia meccanica.

Testi consigliati:

Materiale didattico fornito dal docente

GI10VANNOZZI R., Costruzione di macchine, Vol. 1° e 2°, Patron, Bologna.

NIEMANN G., Elementi di macchine, Vol. 1°, Springer-Est, Milano.

THOMAS CHARCHUT, Ingranaggi, Tecniche nuove, Milano.

PETERSON R.E., Stress Concentration Factors. Wiley, New York. ;

ROARK R.J., YOUNG W.C., Formulas for Stress and Strain, Mc Graw Hill Book Co., New
York.

Nuovo CoLOMBO, Manuale dell’Ingegnere, Vol. 1° e 2°, Hoepli, Milano.

ORLOV P., Fundamentals of Machine Design, Vol. 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, Mir Publishers,
Moscow.

L’esame consiste in una prova scritta inerente al calcolo ed al dimensionamento di
semp11c1 organi meccanici ed in una prova orale su argomentl svolti nel corso delle lezionie
delle esercitazioni.

Indirizzo delle tesi di laurea: Progetto di massima di gruppi meccanici. Metodologie di
calcolo degli organi delle macchine. Tesi sperimentali su tematiche di ricerca.

10414
COSTRUZIONE DI MACCHINE AUTOMATICHE E ROBOT
Docente: Gabriele Vassura prof. ass.

Finalita dell’insegnamento: fornire all’allievo una conoscenza dei problemi di proget-
tazione e costruzione delle macchine per I’automazione dei processi discreti; illustrare i
mezzi disponibili per la loro soluzione; indicare i crlten per la scelta di tali soluzioni e le
modalita per una applicazione ottimale.

Tale scopo ¢ conseguito mediante la trattazione di argomenti specifici inerenti la pro-
gettazione di macchine automatiche e non presentati in altri corsi, associata a quella di
argomenti propri della progettazione meccanica in generale, dei quali vengono proposti
richiami ed approfondimenti finalizzati alla applicazione particolare.

Il programma ¢ articolato in tre parti rispondenti all’esigenza di offrire in un primo
tempo una visione globale della macchina automatica come unita avente dete
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requisiti economici e funzionali (classificazione; valutazione economica; impostazione
generale del progetto di uha macchina automatica); di analizzare poi gli elementi costruttivi
della macchina, studiandone i problemi di progettazione, costruzione ed installazione
(esame dei sistemi di attuazione e comando, con particolare riferimento ai sistemi mecca-
nici di pit comune impiego ed ai sistemi oleodinamici e pneumatici); infine di presentare
alcune moderne realizzazioni, con particolare riferimento ai robot industriali, di cui sa-
ranno esaminati e discussi aspetti costruttivi, funzionali ed applicativi.

Lo svolgimento dell’insegnamento prevede, oltre al normale numero- di ore di lezione,
alcune ore settimanali di esercitazioni, visite ad industrie del settore, seminari e conferenze.

Propedeuticita consigliate :
Meccanica Applicata alle Macchine, Tecnologia meccanica, Costruzione di macchine.

Testi consigliati:

Appunti redatti dal docente.

Esame orale, comprensivo della discussione del progett¢ svolto durante le esercitazioni.
Le tesi di laurea avranno carattere sia di progettazione che di ricerca.

11164
COSTRUZIONE DI MACCHINE II
Docente: Pier Gabriele Molari prof. ord.

I1 Docente intende approfondire, in accordo e discutendo il programma con gli Allievi,
alcuni problemi tipici della Costruzione di macchine, sia per quanto riguarda I’analisi, sia
per quanto riguarda la sintesi, anche alla luce degli strumenti di calcolo oggi largamente
disponibili.

Un metodo didattico di impostazione di problemi concreti molto vicino alla professione
dell’ingegnere costruttore, sia libero professionista, sia dipendente cerchera di rendere
attiva la partecipazione degli allievi all’insegnamento.

. Argomenti:

Dalla analisi alla sintesi nella costruzione delle macchine.
~ Complementi sul calcolo di stati deformativi e tensionali.
; Campi tensionali e deformativi assialsimmetrici. Campi tensionali e. deformativi in
piastre e gusci. Elementi finiti.
Complementi sul calcolo a rottura sotto carichi variabili nel tempo.
Impostazione del calcolo a fatica. Normativa vigente.
. Complementi sul calcolo a deformabilita eccessiva.
4 Il calcolo del campo di spostamenti in campo elastico in piccole e grandi deformazioni.
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Normativa vigente.
Complementi sul calcolo a instabilita.
11 calcolo in campo elastico. Normativa vigente.
La sintesi nella costruzione delle macchine (il progetto).
Strumenti. Metodi ’
Prospettive di una integrazione fra ufficio tecnico e produzione.

Esercitazioni:

11 progetto di una semplice macchina.

La costruzione di semplici programmi di uso corrente per il calcolo e la sintesi delle
macchine. .

L’uso di programmi commerciali per il calcolo ed il disegno delle macchine.

La costruzione di programmi per ’integrazione U.T. U.P.

10419
DINAMICA E CONTROLLO DELLE MACCHINE
Docente: Piero Pelloni prof. ord. (inc.)

Nella prima parte dell’insegnamento vengono illustrati, con riferimento ad alcune
macchine a fluido che gli studenti gia conoscono dai precedenti insegnamenti, i fenomeni -
transitori che si verificano a causa di variazioni di carico e vengono introdotti i concetti
fondamentali della regolazione: errore, retroazione, anello di regolazione. Mediante esempi
semplici ed intuitivi viene messa in evidenza la possibilitad di instabilita del sistema di
regolazione. -

Nella seconda parte, vengono illustrati i metodi matematici elementari per lo studio del
comportamento e I’analisi della stabilita e della precisione dei sistemi di regolazione e dei
servosistemi (trasformata di Laplace, concetto di funzione di trasferimento, metodo del
luogo delle radici).

La terza parte ¢ dedicata alla applicazione dei metodi matematici elementari allo studio
di alcuni sistemi di regolazione e servosistemi di particolare interesse per I’ingegnere mec-
canico (regolazione di macchine termiche, servocomandi idraulici ecc.).

Per poter seguire proficuamente I’insegnamento 1’allievo deve essere in possesso delle
nozioni fondamentali degli insegnamenti di Misure meccaniche, Macchine e Complementi
di macchine. '

1363
DISEGNO DI MACCHINE
Docente: Massimo Borghi ricerc.

L’insegnamento si propone di analizzare I’aspetto sia funzionale sia costruttivo dei
pezzi meccanici e di iniziare I’allievo a dar corpo a macchine semplici. e
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Si parte cosi dall’analisi dei vari tipi di disegno: di studio, costruttivo, di montaggio, di
accoppiamento ed ingombro, di impianto.

Si approfondiscono i semplici argomenti di tecnologia meccanica accennati nel corso di
Disegno, per poter realizzare la quotatura piu appropriata, e si insiste sul come migliorare
il disegno di un pezzo al fine di semplificarne la costruzione.

Si passa poi a considerare I’aspetto funzionale dei pezzi meccanici e loro intercambia-
bilita (tolleranze dimensionali e di forma).

Si indaga poi, in modo sistematico, su alcuni elementi fondamentali delle costruzioni
meccaniche: collegamenti fissi e scomponibili, cuscinetti a rotolamento, organi di tenuta
statici e dinamici. )

Noti cosi gli elementi fondamentali del disegno meccanico, si passa a dare all’allievo le
conoscenze fondamentali sugli organi delle trasmissioni meccaniche, sugli organi dei cir-
cuiti idraulici e pneumatici e sulle loro rappresentazioni convenzionali. Si eseguono com-
plessivi di macchine rotative ed alternative. A completamento dell’insegnamento si esegue
il disegno di una macchina elementare. ’

Propedeuticita consigliate: Disegno.

Testi consigliati:

UNI M1, Norme per il disegno tecnico.

ConTl, Disegno tecnologico, Pitagora.

MANFE'-P0OZZA-SCARATO, Disegno meccanico, Principato.

CHIRONE, Disegno Tecnico, Edisco.

MATOUSEK, Engineering design, Blackie.

FARAUDO, Critica economica del progetto meccanico, Etas Kompass
" FUNAIOLLI, Lezioni di Macchine Utensili, Cooperativa Libraria.

MICHELETTI, Tecnologia meccanica, Levrotto e Bella.

CAPELLO, Fonderia, Signorelli.

PAPULI-COLANTONI, Manuale dello stampaggio a caldo, Tamburini.

STRASSER, Practical design of sheet metal stamping, Chapman e Hall.

Svolgimento degli esami: 1.’ esame ¢& costituito da una prova grafica e da una prova orale
acarattere integrativo. L’esito della prova grafica € vincolante per I’accesso alla prova orale.

9758
DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE
Docente: Luca Piancastelli ricerc.

L’insegnamento tratta le tecniche impiegate per descrivere le forme di un manufatto o
per simulare processi di interesse per I’Ingegneria Meccanica, fornendo le basi necessarie
per Pinterpretazione e I’esecuzione del disegno. Una parte ¢ dedicata alle metodologie
- classiche della rappresentazione partendo dal disegno geometrico ed esaminando le princi-
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pali norme da impiegare per la corretta rappreentazione di particolari e complessivi;
un’altra parte & dedicata alle tecniche di modellazione geometrica che sono alla base
dell’impiego degli elaboratori per la rappresentazione e la progettazione meccanica.

Strumenti per il disegno. Linee e scritturazioni unificate. Scelta formati e scale. Costru-
zioni geometriche fondamentali. Il metodo delle proiezioni ortogonali. Vera forma di
superfici piane. Intersezioni e sezioni piane. Compenetrazione di solidi. Sviluppo delle
superfici. Proiezioni assonometriche oblique ed ortogonali. Norme e convenzioni nel dise-
gno tecnico. Viste e sezioni. Criteri generali di guotatura. Numeri di Renard. Disegni di
insieme (complessivi) e disegni di particolare. Quotatura funzionale. Influenza dei metodi
di produzione sul disegno e la quotatura dei pezzi. Quotatura di fabbricazione e controllo.
Tolleranze dimensionali e catene di quote con tolleranza. Tolleranze geometriche. Qualita
delle superfici. Materiali. Prove di laborazione: trazione, resilienza, durezza (cenni relativi
alle prove di fatica). Designazione e classificazione degli acciai, delle ghise, delle leghe di
rame, alluminio, magnesio. Cenno ai materiali non metallici e ai compositi. Criteri per la
scelta dei materiali. Collegamenti (filettature, collegamenti albero-mozzo, chiodature,
saldature, collegamenti mediante incollaggio). Articolazioni. Guide al moto rettilineo.
Guide al moto rotatorio. Sistemi di lubrificazione. Trasmissioni meccaniche (alberi, giunti,
innesti, freni, trasmissioni mediante cinghie e pulegge, trasmissioni mediante catene a rulli
e cinghie dentate, ruote di frizione, ruote dentate, coppia vite-madrevite, camme, biella-
manovella). Organi di tenuta. Tenute statiche e dinamiche. Organi di convogliamento dei
fluidi. Profili e superfici aerodinamiche. Eliche, palette, giranti. Carene. Modelli geome-
trici per sistemi C.A.D. Elementi di calcolo vettoriale e matriciale; trasformazioni geome-
triche.

Curve - Rappresentazione implicita, esplicita e parametrica - Curve parametriche di
tipo polinomiale - polinomiali cubiche (p.c.) - forme e coefficenti algebrici e geometrici -
notazione matriciale - Spazio parametrico - Riparametrizzazione di una curva - suddivi-
sione di una p.c. mediante riparametrazione - Costruzioni grafiche (dirette e inverse) -
Costruzione classica di una conica e sua approssimazione con un arco di.p.c. - Curve
composte e continuita - Splines cubiche - Curve parametriche di Bernstein Bézier - B-
Splines e loro funzioni base.

Superfici - forme implicita, esplicita e parametrica - Porzione (patch), di superfice
parametrica - Spazio parametrico e reticolo delle isoparametriche - porzioni di superfice
bicubica forma algebrica, rappresentazione geometrica, «twist vectors» e loro significato;
rappresentazioni matriciali delle varie forme - F-Patch - Vettore normale e sue componenti
- superfici cilindriche e rigate - porzione di superfice bicubica di Bézier - superfici composte
e condizioni per la continuita - Curve su superfici parametriche - famiglie e reticoli ortogo-
nali e coniugati - Porzioni di superfici con contorni irregolari - cenni ai problemi di
intersezione - proprieta analitiche e intrinseche.

Solidi - Schemi per la rappresentazione dei solidi: mediante geometria solida costruttiva
(CSG), mediante le superfici di contorno (B-Rep), schemi enumerazione spaziale - Primi-
tive solida parametriche e «superprimitive» - Gestione delle informazioni topologiche €
geometriche - Tecniche di costruzione e di modifica di modelli solidi. Sistemi per la
modellazione dei solidi loro vantaggi a aree applicative.

Visualizzazione - Rappresentazione di strutture e visualizzazione di campi nella proget-
tazione. Tecniche di simulazione, ambienti virtuali e relative tematiche di rappresenta-

zione. Cenni alla elaborazione delle immagini.
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(Un programma pit dettagliato ed il regolamento dell’insegnamento e dell’esame vengono
forniti a lezione).

Esame: scritto e orale.

- Testi consigliati:

UN1 M1, Norme per il Disegno tecnico, Vol. 1, 2, pubblicato a cura dell’Ente Nazionale
Italiano di Unificazione, Piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano (tel. 02-876914).

MANFE, Pozza, SCARATO, Disegno Meccanico, Vol. 1, 2, 3, Ed. Principato, Milano.

M. MORTENSON, Modelli geometrici in computer graphics, McGraw Hill Italia Srl.

Conri, Disegno tecnologico, Vol. 1, 2, Ed. Pitagora, Bologna.

9268
ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE
Docente: Andrea Zanoni prof. ord. (inc.)

L’insegnamento vuole fornire le conoscenze necessarie per comprendere le variabili
economico-organizzative che influenzano la gestione dell’impresa.

Dopo aver introdotto i principali strumenti economico-finanziari per I’analisi dei feno-
meni & per le decisioni e gli elementi di base della progettazione organizzativa, si tratte-
ranno i seguenti argomenti di natura gestionale: il posizionamento competitivo, la formu-
lazione delle strategie, le principali decisioni inerenti le attivitd di ricerca e sviluppo,
marketing, produzione e gestione dei materiali.

Gli argomenti di natura gestionale verranno svolti seguendo il filo logico della vita del
prodotto: dal momento dell’ideazione a quello della commercializzazione.

L’insegnamento si articola in tre parti.

1. - Rappresentazione, analisi e valutazione dei dati economico-finanziari

Il bilancio dell’impresa (stato patrimoniale e conto economico). Criteri di riclassifica-
zione dei dati di bilancio. Costruzione di indici per interpretare le situazioni economica,
finanziaria e patrimoniale dell’impresa. I costi: calcolo ed utilizzazione per le decisioni. Il
punto di pareggio e il margine lordo di contribuzione. Introduzione al budget e al controllo
di gestione. Equivalenza finanziaria, attualizzazione e capitalizzazione. Analisi e valuta-
zione degli investimenti.

2 - L’organizzazione aziendale

L’impresa come sistema di trasformazione. Le relazioni tra impresa e ambiente esterno.
La struttura organizzativa e i modelli di riferimento. Il coordinamento organizzativo e le
modalita per realizzarlo.

3 - Le decisioni gestionali
Il settore industriale, definizione ed individuazione delle caratteristiche principali. L’a-
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nalisi della concorrenza allargata. Le strategie competitive di base. La segmentazione del ‘
mercato e il posizionamento dell’impresa. L’innovazione tecnologica e la gestione di ri-
cerca e sviluppo. Le variabili economiche del sistema produttivo e della gestione dei
materiali. La commercializzazione del prodotto e la definizione del marketing mix (pro-

dotto, prezzo, comunicazione, distribuzione).

Testi consigliati:

L. BrRUSA, L’amministrazione e il controllo, Etaslibri, Milano, 1993.

L. BRUSA, Strutture organizzative d’impresa, Giuffré, Milano, 1986.

G. DonNa, L’impresa competitiva, Giuffré, Milano, 1992.

BREALEY - MYERS, Finanza aziendale, McGraw, Milano 1990 (solo i capp. 2-3-5-6).
M. RispoL1, L’impresa industriale, Mulino, Bologna, 1984 (solo i capp. 4 e 7).

R. SCHMENNER, Produzione, Sole 24 ore, Milano, 1987 (solo il cap. 7).

Per la preparazione della prova scritta, utili riferimenti con esercizi svolti sonoin: G. Az~
ZONE, Economia e organizzazione aziendale: esercizi, Citta Studi, Milano, 1992, terza edi-
zione. :

Nella prova scritta NON verranno assegnati, in quanto non svolti durante ’insegna-
mento, gliargomenti di cuiagli esercizi nn. 1.7-1.8-1.14-1.20-2.4-2.8-2.13 e dal 3.13 alla fine.

Gli studenti che, non potendo frequentare, dovessero incontrare difficolta nello studio
del bilancio, possono affrontare autonomamente tale tematica in: MAYER-GUGLIELMINI,
Che cosa é e come si legge un bilancio di esercizio, Petrini, Torino, 1988.

Una copia dei testi citati & disponibile per consultazione sia pressola Biblioteca di -«
Facolta sia presso il CIEG. Presso il centro di riproduzione della biblioteca di Facolta &
disponibile un programma analitico con I’indicazione di ulteriori letture che potrebbero
essere utili per eventuali approfondimenti.

Modalita d’esame

L’esame prevede una prova scritta (esercizio/i sulla prima parte del programma) e una
prova orale le cui date verranno fissate in base al calendario della Facolta e comunicate
mediante affissione in bacheca presdso il CIEG (Via Saragozza, 8) con congruo anticipo.
Come gia anticipato nella Guida dello scorso anno, al fine di evitare cambiamenti trauma-
tici, agli studenti con attestazione di frequenza anteriore all’Anno Accademico 1992/93 ¢
consentito portare il programma del loro anno di corso e sostenere I’esame unicamentein -
forma orale sino alla sessione autunnale dell’A.A. 1992/93 (entro il mese di Dicembre
1993). A partire dal Gennaio 1994 la prova scritta e il programma sopra esposto debbono
intendersi validi per tutti gli studenti che intendono sostenere 1’esame.

10425
ELETTRONICA APPLICATA I
Docente: Antonio Gnudi ricerc.

Elementi di fisica dei semiconduttori - Elettroni e lacune - Mobilita e conducibilita nei
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semiconduttori - Diffusione delle cariche mobili - Il modello matematico dei dispositivi - Il
modello chimico-diffusivo.

Giunzione pn - Analisi della caratteristica corrente/tensione in polarizzazione diretta ed
inversa - Comportamento in regime dinamico - Capacita differenziale.

Il transistore MOS a canale n - Analisi delle caratteristiche corrente/tensione in regime
lineare ed in saturazione - Il transistore MOS a canale p.

Sistemi digitali - Elementi di logica booleana - Porte logiche elementari - Reti combina-
torie - Mappe di Karnaugh - Reti sequenziali asincrone - Reti sequenziali sincrone.

I circuiti digitali - Modello semplificato dell’invertitore - Margini di immunita ai di-
sturbi - Ritardo di propagazione.

Invertitore CMOS - Analisi della caratteristica statica - Regime dinamico - Porte
logiche elementari CMOS.

" Circuiti bistabili - Flip-flop SR, JK, De T.

Modalita d’esame: solo orale.

Testi consigliati:

P.U. CarLzoLAR]I, S. GRAFFI, Elementi di Elettronica, Zanichelli Ed., Bologna, 1984.
G. BAccAraN, Dispositivi MOS, Patron Ed., Bologna, 1982.

10426
ELETTRONICA APPLICATA 11
Docente: Antonio Gnudi ricerc.

Cenni alla tecnologia dei circuiti integrati al silicio.

11 transistore bipolare - Principi di funzionamento ed analisi delle caratteristiche cor-
rente/tensione - Modello di Ebers e Moll.

Il regime di piccoli segnali - Linearizzazione delle equazioni costitutive dei componenti
- Circuito equivalente per piccoli segnali del transistore bipolare e del transistore MOS.

Amplificatori per piccoli segnali - Stadi amplificatori elementari - Stadio amplificatore
differenziale. '

Richiami sulla retroazione nei circuiti lineari - Amplificatori operazionali e principali
applicazioni.

Modalita d’esame: solo orale.

6794
ELETTROTECNICA
Docente: Raffaello Sacchetti prof. ass.

11 criterio ispiratore dell’insegnamento & quello dell’approfondimento dei concetti e
delle metodologie fondamentali riguardanti lo studio dei fenomeni elettromagnetici. Ven-
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gono in particolare evidenziati i piti importanti procedimenti di calcolo dei circuiti elettrici
e magnetici e viene affrontato lo studio delle macchine, con particolare riguardo ai trasfor-
matori, alle macchine asincrone e in corrente continua, seguendo un’impostazione fondata
su una logica unitaria di carattere generale. Sulla base della teoria, vengono trattate
numerose questioni di considerevole interesse tecnico, fra le quali anche quelle relative agli
impianti elettrici a media e a bassa tensione.

Equazioni fondamentali dell’elettromagnetismo — Elettrostatica — Elettromagneti-
smo stazionario: circuiti elettrici; circuiti magnetici lineari e non lineari — Elettromagne-
tismo quasi stazionario — Bilancio energetico dei sistemi elettromagnetici: calcolo di
energie, forze e coppie — Transitorio dei circuiti elettrici — Correnti alternate: leggi di
Ohm e di Kirchhoff simboliche; potenza attiva e reattiva; rifasamento; strumenti elettro-
dinamici di misura — Sistemi trifase: collegamenti a stella e a triangolo; misura delle
potenze; sistemi trifase con neutro — Macchine elettriche: ipotesi di campo; perdite nel
ferro — Trasformatore: equazioni; rete equivalente; funzionamento a vuoto e in cortocir-
cuito; rendimento; trasformatori di misura; trasformatori trifase — Macchine rotanti in
c.a.: nozioni costruttive; campi al traferro; f.e.m. indotta da un campo rotante — Mac-
chine asincrone: equazioni; teorema di equivalenza; coppia; funzionamento da motore,
generatore, freno; caratteristica meccanica; avviamento; rotori a gabbia — Macchine
sincrone — Macchinein c.c.: f.e.m. alle spazzole, equazioni; coppia; caratteristica esterna;
dinamo autoeccitata; motori con eccitazione in parallelo e in serie; caratteristiche mecca-
niche; avviamento e regolazione di velocita — Impianti elettrici: sistemi di trasporto
dell’energia; cadute di tensione in linea; riscaldamento dei conduttori; reti di distribuzione
a media e bassa tensione; cabine; messa a terra; protezione contro gli infortuni.

Propedeutici all’insegnamento di Elettrotecnica sono i corsi di Analisi matematica e di
Fisica II.

Testi consigliati:

1) F. CIAMPOLINI, Elettrotecnica generale, Ed. Pitagora, Bologna.
2) Dispense integrative redatte dal docente.

Le esercitazioni numeriche e di laboratorio costituiscono parte integrante dell’insegna-
mento.
L’esame si articola di regola in una prova scritta ed in una prova orale.

1367

FISICA GENERALE I

Docenti: Antonio Vitale prof. ord. (A-O)
Stefano De Castro ricerc. (P-Z)

L’insegnamento puo dividersi, grosso modo, in tre parti: a) Calcolo vettoriale e cine-
tica, b) Dinamica, c¢) Termodinamica.
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La prima parte ha essenzialmente lo scopo di creare una base comune di linguaggio e un
momento di integrazione fra gli studenti che si iscrivono al primo anno provenendo da
scuole dove hanno avuto esperienze anche molto diverse.

Le altre due parti, nell’ambito dei rispettivi argomenti, si propongono essenzialmente
di illustrare e chiarificare alcuni concetti e principi fondamentali, discutendone il signifi-
cato e la portata, mentre le applicazioni, in genere estremamente semplici, vengono presen-
. tate esclusivamente per indicare la metodologia di utilizzo dei concetti discussi. In altri
termini, il Corso ha lo scopo di fornire agli studenti una certa padronanza di alcuni
" strumenti concettuali di base, il cui uso estensivo viene lasciato ai corsi piu specialistici degli
anni successivi.

a) Calcolo vettoriale e Cinematica.

Vettori liberi e applicati, loro proprieta e rappresentazioni. Operazioni con vettori.
Cenni ai campi vettoriali. Gradiente. Cinematica del punto. Velocita. Accelerazione. De-
scrizioni del moto. Studio di particolari moti. Cinematica dei sistemi rigidi. Problemi di
moto relativo. .

b) Dinamica.

Concetto di forza e misura di forze. Principio d’inerzia e riferimenti inerziali. Il se-
condo principio e le sue conseguenze. Problemi di moto vincolato. Il terzo principio. Cenni
di dinamica dei sistemi rigidi. Lavoro, energia e loro proprieta.

¢) Termodinamica. :
Temperatura e principio zero. Calore, lavoro e primo principio. Gas ideali. Il secondo
principio. Irreversibilita. Entropia.

Esame: scritto e orale.

Testi consigliati:

P. VERONESI, E. FUSCHINI, Fondamenti di meccanica classica, Coop. Libr. Un. Bologna.
M.W. ZEMANSKY, Calore e termodinamica, Zanichelli, Bologna.

1371

FISICA GENERALE II

Docenti: Massimo Capponi prof. ord. (A-O)
Alessandro Gandolfi prof. ass. (P-Z)

Introduzione con richiami sperimentali delle leggi fisiche relative a Elettricita, Magne-
tismo, Onde, Ottica.

Fenomeni elettrici e magnetici statici.
Fenomeni elettromagnetici dipendenti dal tempo.
.Descrizione matematica della propagazione per onde.
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Onde elettromagnetiche.

Onde luminose in mezzi isotropi ed anisotropi.
Interferenza.

Diffrazione.

Propedeuticita consigliate: Fisica 1.

Testi consigliati:

ALONSO-FINN, Elementi di Fisica per I’Universita, vol. II, Edizione Bilingue, Addison
Wesley.

In parallelo all’insegnamento vengono tenute lezioni di «Problemi di Fisica II».
A seconda delle circostanze I’esame sara preceduto da una prova scritta oppure pro-
blemi analoghi potranno essere discussi, tra le altre domande, all’esame orale.

6796
FISICA TECNICA
Docente: Sandro Salvigni prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire i criteri con cui affrontare lo studio energetico
delle macchine e dei sistemi sia esaminando le principali trasformazioni termodinamiche
fra forme diverse di energia (termica e meccanica), sia fornendo gli elementi di base della
Fluidodinamica e della Termocinetica necessari a comprendere i meccanismi di trasporto di
alcune forme di energia.

Termodinamica — La termodinamica del sistema: impostazione del problema. Ri-
chiami sul primo e sul secondo principio della termodinamica per sistemi chiusi e sulle
grandezze termodinamiche. Teorema dell’aumento dell’entropia. Funzioni disponibilita ed
exergia (*). Superficie (p, v, T). Diagramma termodinamico (p, v). Proprieta termodina-
miche del liquido. Proprieta termodinamiche del vapore. Gas perfetti. Proprieta termodi-
namiche e trasformazioni dei gas perfetti. Equazioni di Van der Waals. Legge degli stati .
corrispondenti. Gas reali. Diagramma entropico (T, s). Diagramma entalpico (h, s). Dia-
gramma pressione entalpia (p, h). Diagramma temperatura entalpia (T, h). Miscele di gas
perfetti. MIscele di gas reali. Miscele di gas e vapori. Miscele di aria e vapor d’acqua.
Diagrammi (J, x). Misura del grado igrometrico. Sistema aperto. Bilancio delle masse. Il
primo principio della termodinamica per sistemi aperti. Osservazioni ed applicazioni. Il
bilancio dell’energia meccanica. Il secondo principio e il sistema aperto.

Fluidodinamica — Elementi di fluidodinamica: generalita. Aspetti fisici del moto diun
fluido. Viscosita. Equazioni fondamentali del moto isotermo. Moto laminare. Turbolenza.
Strato limite dinamico. Equazioni integrali. Perdite di carico. Condotte nelle quali sono
inserite macchine (*). Regione di ingresso. Moto in condotti a sezione variabile. Misure di "
velocita e portata. ;
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Termocinetica — La legge di Fourier. L’equazione di Fourier. Conduzione stazionaria.

" Conduzione in regime variabile. Conduzione con generazione di calore: cenni. Conduzione

in mezzi anisotropi: cenni. Analogia elettrica. Proprieta termofisiche. La convezione:
generalitd. Equazioni fondamentali del moto non isotermo. Convezione forzata in regime
laminare. Analisi dimensionale. Similitudine. Strato limite termico. Convezione forzata:
casi particolari. Convezione naturale e mista: casi particolari. Metalli liquidi: cenni. Con-
vezione nei fluidi eterogenei: cenni. L’irraggiamento: generalita. Definizioni. Le leggi
dell’irraggiamento. Scambio di energia tra superfici infinite. Scambio di energia tra super-
fici finite. La contemporanea presenza di diverse modalita di scambio: generalita. Conve-
zione ed irraggiamento. Coefficiente globale di scambio termico. Superfici alettate.

N.B. gli argomenti contrassegnati da (*) sono reperibili in fotocopie disponibili presso
I’Istituto di Fisica Tecnica, mentre per la rimanente parte del programma si fa riferimento
al volume del Prof. A. CoccHI «Termofisica per Ingegneri» della libreria Ed. Petroni.

Lo svolgimento dell’insegnamento € accompagnato da un elevato numero di esercita-
zioni aventi come oggetto applicazioni delle nozioni di base fornite dall’insegnamento
stesso.

Per quanto si riferisce alle esercitazioni si consigliano, oltre al sopraindicato volume,
i seguenti testi: «Esercizi di Fisica Tecnica», nn. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Libreria Ed.
Petroni.

L’esame consiste in un colloquio su tre temi distinti e relativi alla Termodinamica, alla
Fluidodinamica ed alla Termocinetica: i temi possono essere sia di carattere strettamente
teorico sia applicativo, con riferimento alle applicazioni illustrate durante le esercitazioni.

Indirizzo delle tesi di laurea

— Ricerca di base in approfondimento agli argomenti teorici svolti durante I’insegna-
mento.
— Indirizzo applicativo nel campo dell’acustica e della progettazione termotecnica.

9730

FONDAMENTI DI INFORMATICA

Docenti: Jorge E. Ferndndez ricerc.
Anna Ciampolini ricerc.

Scopo dell’insegnamento:

— Fornire uno strumento di approccio logico alla risoluzione di problemi.

— Mettere a disposizione un linguaggio di programmazione (il FORTRAN 77) per la
traduzione degli algoritmi di risoluzione in programmi per il calcolatore.

— Analizzare i problemi di calcolo numerico di maggior interesse ed approfondire gli
algoritmi che li risolvono.
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— Elementi di programmazione: Struttura generale di un calcolatore elettronico. Me-
todi per I’analisi di un problema. Definizione, proprieta e rappresentazione degli algoritmi
di risoluzione. Il linguaggio FORTRAN 77. Organizzazione dei programmi. Tecnica perla
ricerca degli errori. Cenni sulle strutture dei dati.

Elementi di calcolo numerico. Interpolazione (metodo polinomiale, delle differenze
divise, di Lagrange, dei minimi quadrati). Zeri di un polinomio. Zeri di una funzione
(metodo di bisezione, delle tangenti, della falsa posizione, delle corde). Operazioni su
matrici. Soluzione di sistemi di equazioni lineari. Metodi diretti (di Gauss, di Gauss-
Jordan, di fattorizzazione LU, di Cholesky). Metodi iterativi (di Gauss-Jacobi, di Gauss-
Seidel). Differenziazione numerica. Calcolo degli integrali (metodo dei trapezi, di Sim-
pson, di Gauss-Legendre, di Monte Carlo). Integrazione di equazioni differenziali alle
derivate ordinarie (metodo di Eulero, di Eulero modificato, di Runge-Kutta).

Le lezioni vengono integrate con una serie di esercitazioni pratiche con il calcolatore. -

Modalita d’esame: 7
L’esame & composto di una prova scritta, consistente nello sviluppo di un programma

FORTRAN su uno degli algoritmi studiati durante I’insegnamento con verifica di esecu-

zione sul calcolatore, e di una interrogazione orale sugli argomenti dell’insegnamento.

Testi obbligatori:

G. Acuzzi, M.G. GAsPARO, M. Macconi, FORTRAN 77. Uno strumento per il calcolo
scientifico, Pitagora Editrice, Bologna.
G. MoNEGATO, Fondamenti di Calcolo Numerico, Levrotto e Bella, Torino.

Testi integrativi:

Per gli studenti interessati ad approfondire gli argomenti di calcolo numerico in un am-
biente FORTRAN si consiglia la consultazione del testo:

W. Press, S.A. TEUuKoLskY, W.J. VETTERLING, B.P. FLANNERY, Numerical Recipes in
FORTRAN. The Art of Scientific Computing, 2 Ed. Cambridge University Press
(Cambridge, 1992).

Altri testi consigliati per approfondire argomenti di programmazione sono:

N. WIrTH, Algorithms+ Data Structures= Programs, Prentice-Hall (Englewood Cliffs,
1976).

R. SEDGEWICK, Algorithms, Addison-Wesley (Reading, 1984).

9757

GEOMETRIA E ALGEBRA

Docenti: Flavio Bonetti prof. ass. (A-O)
Luciano Gualandri prof. ass. (P-Z)

L’insegnamento ha lo scopo di destare una sensibilita geometrica negli studenti e di
fornire loro le nozioni e gli strumenti che saranno utilizzati nei corsi applicativi.
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Programma

Algebra (Insiemi — Applicazioni — Strutture — Elementi di algebra delle matrici. Cenni di
calcolo combinatorio — Determinanti. Sistemi di equazioni lineari — Polinomi ed equa-
zioni algebriche in una variabile).

Geometria (Lo spazio euclideo, affine e proiettivo ad n dimensioni — Geometria analitica
affine ed euclidea del piano. Studio delle curve — Geometria affine ed euclidea dello spazio
ordinario. Studio delle curve e delle superfici — Teoria delle coniche nel piano proiettivo,
affine ed euclideo — Alcuni cenni sulla teoria delle quadriche).

Elementi di geometria differenziale delle curve e delle superfici.

Nozione di contatto fra curve, fra curve e superficie e fra due superfici.

Curve piane (punti semplici, punti multipli, retta tangente, flessi, cerchio osculatore,

curvatura). .

Curve nello spazio ordinario (punti semplici, punti multipli, retta tangente, piano oscula-
. tore, cerchio osculatore, flessi triedro principale, flessione e torsione).

Superficie (punti semplici, punti multipli, piano tangente, tangenti asintotiche, classifica-

zione dei punti, flessione delle curve della superficie, raggi principali di curvatura, curva-

tura totale e curvatura media).

Testi consigliati: r/ M £ ‘ P

1) M. VILLA, Elementi di algebra, Patfon, 1969. S R
2) M. ViLLA, Lezioni di geometria per gli studenti dei Corsi di Laurea in Fisica ed Ingegitej
ria, seconda ed., Cedam, 1972. -

L’esame & costituito da una prova scritta e da una prova oralQ

10420
IMPIANTI INDUSTRIALI
Docente: Arrigo Pareschi prof. ord.

L’insegnamento si propone di fornire i criteri generali, ed i corrispondenti metodi
' matematici per le relative decisioni impiantistiche, che presiedono alla scelta, alla proget-
tazione, ed alla realizzazione degli impianti industriali.
Esso si articola nelle seguenti parti:

1 — Criteri generali di scelta degli impianti meccanici

Studio d