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Disciplina: N123IAT  ACUSTICA AMBIENTALE ING-IND/11

Corso di Studio: |AT Crediti: 3 Tipo: A
Note:
Docente: MORNESCHI DIEGO RC ING-IND/11  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

SUONO

1) Origine e propagazione delle onde elastiche;frequenza,lunghezza d’onda, velocita, pressione,
intensita, potenza sonore

2) Acustica tecnica: pressione sonora efficace; campo sonoro uniformemente diffuso; campo di
udibilita, misura delle grandezze sonore in decibels; calcoli in decibels; ampiezza, altezza e timbro del
suono. Propagazione del suono in campo libero e in campo confinato; cenni sulla densita di rumore in
un ambiente confinato; vari tipi di attenuazione del rumore; studio sull’attenuazione per divergenza.
4)Acustica psicofisica: suono e rumore, audiogramma normale di Fletcher-Munson, intensita
soggettiva, “phon”, “son”, curve di ponderazione (A,B,C,.D

5) Fonometria: caratteristiche e modalita di uso di un fonometro integratore, livello equivalente, analisi
in frequenza

6) Misura e valutazione dell'esposizione al rumore negli ambienti industriali: Lex,8h e Lex,w

7) Concetti generali sulla riflessione, la rifrazione, I’assorbimento e la trasmissione del rumore;
materiali fonoassorbenti e materiali fonoisolanti

8) Tempo di riverberazione: definizione e modalita di misura, formula di Sabine

9) Cenni all’insonorizzazione attiva e passiva delle sorgenti di rumore; fonoisolamento e
fonoassorbimento;barriere acustiche: numero di Fresnel

VIBRAZIONI

10)Richiami sul Moto armonico (semplice, smorzato)

11)Sovrasmorzamento, smorzamento critico, sottosmorzamento

12)Moto armonico forzato con termine di smorzamento

13) Cenni della della teoria delle vibrazioni applicata al corpo umano:gli effetti delle vibrazioni
sull'uomo.

14) La valutazione della vibrazioni in relazione all'uomo: a) Vibrazione del sistema "corpo’intero®,

b) Vibrazione del sistema "mano-braccio"; sistemi di riferimento

15) La valutazione dell' "esposizione alle vibrazioni" nel campo dell'igiene industriale: definizione e
calcolo del parametro A(8)
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Disciplina: N104IAT ~ ANALISI DEI SISTEMI AMBIENTALI ING-INF/04

Corso di Studio: |AT . Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: MARSILI LIBELLI STEFANO P1 ING-INF/04 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Sistemi e Informatica

1. Rappresentazione dei Sistemi Dinamici
Esempi di modellistica di sistemi fisici
Descrizione in termini di variabili di stato
Descrizione in termini di funzioni di trasferimento dei modelli lineari
Cenni all&#8217;equivalenza tra le due descrizioni

2. Analisi delle Proprieta Dinamiche dei Sistemi Lineari
Risposte libere e risposte a segnali tipici
Risposta in frequenza e sue rappresentazioni grafiche(diagrammi di Bode)
Stabilita dei sistemi lineari tempo-invarianti

3. Cenni ai Sistemi Non Lineari
Linearizzazione di sistemi non lineari
Simulazione al calcolatore di sistemi dinamici non lineari
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Disciplina: N118IAT ~ CHIMICA ORGANICA AMBIENTALE CHIM/06

Corso di Studio: IAT . Crediti: 3 Tipo: A
Note:
Docente: BIANCHINI ROBERTO P1 CHIM/06 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Servizi Generali

Corso di laurea in Ingegneria ambiente e territorio

Programma chimica organica ambientale
(Prof. Roberto Bianchini)

Saranno prese in esame le principale fonti di inquinamento dell’aria e dell’acqua della nostra regione, in modo
particolare :

Traffico urbano ed inquinamento dell’aria. Benzina, gasolio, metano, gpl, alimentazione elettrica, ecc. | veicoli,
autoveicoli e ciclomotori, interessati. Composizione delle benzine menzionate, loro caratteristiche tecnologiche.
Marmitte catalitiche e non. Provenienza degli inquinanti primari benzene e particolato. Altri inquinanti, come ossidi di
azoto e monossido di carbonio. Loro effetti.

Conoscenza chimica dei componenti le benzine: idrocarburi: sorgenti, trasformazioni, natura chimica, proprieta fisiche
e chimiche di queste sostanze. Conformazioni, isomeri e reattivita degli idrocarburi, e nomenclatura.

Benzene: perché é cosi stabile e poco reattivo. Come lo si fa reagire in laboratorio, principali reazioni del benzene.
Effetti sulla salute degli inquinanti dell’aria sopra menzionati.

Acque: principale fonti di inquinamento e loro depurazione, o supposta tale. L’industria tessile pratese come esempio.
Possibili alternative al processo produttivo attuale. | composti aromatici. Che cosa € I’aromaticita. Suo impatto nella
vita di tutti i giorni.

Polimeri e plastiche nella vita quotidiana. Loro natura chimica generale e loro impatto ambientale.

Inquinamento biologico.
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Disciplina: 11866666 @~ ECOLOGIA APPLICATA GEO/11

Corso di Studio: IAT Crediti: 3 Tipo:
Note:
Docente: MARSILI LIBELLI STEFANO P1 ING-INF/04 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Sistemi e Informatica
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Disciplina: P509IAT ENERGIA E AMBIENTE (modulo A) ING-IND/09

Corso di Studio: |AT IME Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: MANFRIDA GIAMPAOLO P1 ING-IND/08  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

1) Richiami sulla tipologia delle emissioni inquinanti dai sistemi di conversione dell'energia. Inquinanti primari e
secondari. Inquinanti in traccia. Esame della normativa italiana ed europea sulle emissioni inquinanti, con riferimento
ai valori guida per la qualita dell'aria. Emissioni caratteristiche di impianti a vapore, turbine a gas e motori volumetrici
a combustione interna. Emissioni da traffico veicolare.

2) Effetto serra e contenimento delle emissioni di anidride carbonica. Dimensioni del problema. Commercio delle
emissioni. Protocollo di Kyoto. Cenni alle soluzioni per la cattura e lo stoccaggio dell’anidride carbonica.

3) La misura delle emissioni gassose e di particolato. Conversione tra unita di misura volumetriche, di massa ed
energetiche. Analizzatori di gas e loro principio di funzionamento. Analizzatori NDIR, FID, CL, polarografici e
paramagnetici. Gascromatografo. Analizzatori FTIR e DOAS.

4) Dispersione delle emissioni gassose e di particolato. Stabilita dell’atmosfera, inversioni al suolo ed in quota.
Equazioni caratteristiche della diffusione. Modelli diffusionali gaussiani, esempi applicativi. Risalita dei pennacchi.
Modellistica fisica in galleria del vento.
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Disciplina: 11125565 ENERGIA E AMBIENTE (modulo B) ING-IND/09

Corso di Studio: |AT IME Crediti: 3 Tipo: A
Note:
Docente: DE LUCIA MAURIZIO P1 ING-IND/09  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"
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Disciplina: N296IME ENERGIE RINNOVABILI ING-IND/09

Corso di Studio: |AT IME Crediti: 6 Tipo: A
Note: 3 cfu CIASCUNO
Docente: MARTELLI FRANCESCO P1 ING-IND/08  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

martedi 27 marzo 2012 Pagina 422 di 913



Disciplina: 8765433 FISICA GENERALE 11 FIS/01

Corso di Studio: |AT . Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: MAGLIETTA MARINO P2 FIS/03 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

ELETTROSTATICA:

Carica puntiforme ed esperienza di Coulomb. Legge di forza di Coulomb, confronto con la gravitazione di Newton.
Principio di sovrapposizione delle forze. Conservativita della forza di Coulomb e moto di una carica soggetta ad essa.
Campo elettrostatico. Definizione di campo e sue proprieta, esempi. Conservativita, linee di campo, criterio di
Faraday, flusso di E e sorgenti. Legge di Gauss per cariche puntiformi e per distribuzioni di carica. Espressione locale
della Legge di Gauss.

Uso della Legge di Gauss per il calcolo del campo E: strato e doppio strato, distribuzione sferica finita, distribuzione
cilindrica finita, densita lineare di carica, guscio sferico.

Potenziale elettrostatico, lavoro del campo, E = -gradV. Potenziale di distribuzioni di carica. Problema fondamentale
dell’elettrostatica. Luoghi equipotenziali.

Elettrostatica dei conduttori: nullita di E all’interno e Teorema di Coulomb sulla superficie. Calcolo della capacita di
un conduttore isolato sferico. Calcolo del campo e del potenziale della distribuzione lineare su un anellino.

Schermo elettrostatico, induzione completa, condensatori, capacita del condensatore, calcolo della capacita per
condensatori piani, sferici e cilindrici.

Energia di carica di un condensatore e calcolo dell’energia nel caso piano, sferico e cilindrico. Energia di un campo E
e sua densita nei condensatori. Energia di N cariche puntiformi ed energia potenziale. Energia di una distribuzione di
carica. Densita di energia di un campo qualsiasi.

ENERGIA

Bilancio energetico di un sistema elettrostatico:. Forze sui conduttori isolati (carica costante) od alimentati (potenziali
costanti). Forze e momenti sulle armature di condensatori.

Capacita in serie e in parallelo. Dielettrico omogeneo e isotropo. Campi, potenziali e capacita in presenza di dielettrico.
Moto radiale di una particella carica entro una distribuzione sferica di carica.

Forze in presenza di dielettrici.

CORRENTI CONTINUE E MAGNETOSTATICA:

Vettore J densita di corrente. J ed E per conduzione stazionaria. Intensita di corrente, conservazione della carica e
continuita. Conduttori Ohmici, moto viscoso delle cariche. Leggi di Ohm. Leggi di Kirchhoff.

Resistori in serie e in parallelo. Dissipazione ohmica, effetto Joule. Circuito RC in continua: carica e scarica di un
condensatore.

Fenomenologia magnetica elementare. Forze magnetiche su correnti.

Induzione magnetica con circuito esploratore. “Seconda” formula di Laplace. Forza di Lorentz e campo di Lorentz.
Legge di Biot-Savart. “Prima” formula di Laplace per un circuito e per una distribuzione qualsiasi di corrente. Forze
su una spira rigida nel campo di Biot-Savart.

Moto di una particella carica in un campo magnetico. Campo magnetico di una spira e di un solenoide. Flusso di B e
circolazione di B, divergenza di B e rotore di B. Equivalenza spira-dipolo di Ampére.

INDUZIONE ELETTROMAGNETICA

Legge di Faraday, flusso tagliato e concatenato. Forze elettromotrici indotte e campo elettrico rotazionale. Mutua
induzione magnetica. Autoinduzione. Coefficiente di induttanza.

Generatori di ddp alternata. Circuiti LR e bilancio energetico. Accoppiamento induttivo fra circuiti.

Circuiti oscillanti RLC serie e corrente alternata. Condizione di risonanza e bilancio energetico in circuiti oscillanti.

CAMPI ELETTROMAGNETICI

Corrente di spostamento. Equazioni di Maxwell in forma integrale e locale. Onde elettromagnetiche: propagazione di
E e B nel vuoto. Onde elettromagnetiche piane: grandezze fisiche fondamentali. Energia elettromagnetica: trasporto di
potenza, pressione di radiazione.

OTTICA
Ottica geometrica: riflessione, e rifrazione, diottri e lenti.

ONDE
Interferenza e diffrazione. Proprieta corpuscolari della radiazione e cenni di fisica quantistica
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Disciplina: NO18IAT  FISICA TECNICA E SISTEMI ENERGETICI ING-IND/11

Corso di Studio: IAT . Crediti: 6 Tipo: C
Note: ING-IND/11 3CFU MORNESCHI
Docente: MANFRIDA GIAMPAOLO P1 ING-IND/08  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

Introduzione alla conversione dell’energia ed alle problematiche di impatto ambientale (circa 2h)

Cicli a vapore (circa 6h)

Descrizione del ciclo elementare. Effetto dei principali parametri termodinamici su rendimento e potenza specifica.
surriscaldamento. Rigenerazione con uno spillamento. Componenti: condensatori, scambiatori a superficie ed a
miscela, torri di raffreddamento.

Turbine a gas (circa 4h)

Ciclo turbogas semplice: descrizione dell'impianto e del ciclo termodinamico di riferimento. Effetto dei principali
parametri termodinamici su rendimento e potenza specifica. Ciclo rigenerato, post-combustione. Camere di
combustione per turbogas.

Macchine (circa 4h)

Pompe. Descrizione, curve caratteristiche. Numero di giri specifico. Pompe in serie e parallelo. Cavitazione e NPSH.
Macchine assiali. Triangoli di velocita, scambio di energia nelle macchine, concetto elementare di grado di reazione.
Turbine idrauliche: Pelton, Francis, Kaplan/Elica.

[Argomenti gia trattati nel corso di FISICA considerati di base per il corso di Fisica Tecnica:
Termodinamica del sistema chiuso: Misure e sistemi di misura. Trasformazioni Lavoro-Calore e
Calore-Lavoro nei sistemi chiusi alla luce del Primo e del Secondo Principio della termodinamica: ciclo
di Carnot, diseguaglianza di Clausius; entropia ed irreversibilita. Comportamento termodinamico dei
materiali: gas perfetti: trasformazioni politropiche (casi particolari: isoterma ,adiabatica,
isobara,isocora) con calcolo delle variazioni della varie grandezze (Energia Interna, Entalpia, Q, L, calore
specifico) e rappresentazioni grafiche(P,V).]

1) Termodinamica sistema aperto:

Bilanci di massa e di energia per sistemi aperti: applicazione del primo

principio ai sistemi aperti; exergia; rendimenti dedotti dal I e 11 principio

2) Caratteristiche termodinamiche dei fluidi reali:

coefficienti calorimetrici; liquidi; diagrammi termodinamici per i fluidi reali; sistemi bifase; cenno alla
regola delle fasi di Gibbs; il diagramma T-S e il diagramma H-S (Mollier). Miscele di gas perfetti

3) Psicrometria:

Miscele di aria e vapor d'acqua e relative grandezze; diagramma psicrometrico

4) Scambio termico per conduzione:

Conduttivita termica dei materiali; equazioni della conduzione termica; strutture

composte.

5) Scambio termico per convezione:

Convezione naturale e forzata; Cenni sulla teoria del trasporto, strato limite; coefficiente di scambio.
termico; equazioni rappresentative del fenomeno; risultati dell'analisi dimensionale.

6) Scambio termico per irraggiamento:

Leggi base dell'irraggiamento; interazioni tra radiazione e corpi; comportamento dei corpi reali;
irraggiamento tra corpi

neri e grigi; effetto serra.

7) Modelli matematici per la risoluzione di semplici problemi di scambio termico:

Scambiatori di calore. Scambio termico in processi reali.Coefficiente globale di trasmissione del calore;
Scambiatori di calore a doppio tubo, LMTD (temperatura media logaritmica). Modelli matematici per la
risoluzione di problemi di scambio termico. Brevi cenni sui transitori.

8) Microclima ambientale: definizione microclima, parametri che lo descrivono, scambi termici del
corpo umano, la temperatura corporea , condizioni di equilibrio e di squilibrio termico; il “benessere
termico”, grandezze ambientali, fisiologiche, personali. Ambienti moderati: zona del benessere, metodo
degli indici PMW, PPD. Ambienti caldi: parametri (WBGT, indici misurabili con metodi fisiologici), metodo
della Sudorazione Richiesta, le soglie di allarme e di pericolo, Dreq, To. Cenni agli strumenti di misura.
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Disciplina: 55996636 FOTOGRAMMETRIA,CARTOGRAFIA ICAR/06
TEMATICA E TELERILEVAMENTO

Corso di Studio: IAT Crediti: 3 Tipo:
Note:
Docente: CHIAVERINI VAN RC ICAR/06 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile
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Disciplina: N467IAT GEOTECNICA ICAR/07

Corso di Studio: |AT SIE Crediti: 9 Tipo: A
Note: SIE= FONDAMENTI DI GEOTECNICA
Docente: MADIAI CLAUDIA P2 ICAR/07 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

1. IDENTIFICAZIONE E CLASSIFICAZIONE DEI TERRENI: proprieta indice, relazioni peso-volume,
granulometria, limiti di Atterberg, sistemi di classificazione USCS e AASHTO

2. STATI DI TENSIONE NEL TERRENO: principio delle pressioni efficaci, tensioni geostatiche, storia dello stato
tensionale

3. PERMEABILITA E FILTRAZIONE: legge di Darcy, prove di laboratorio e in sito per la misura della permeabilita,
gradiente idraulico critico

4. MODELLI REOLOGICI: tensioni e deformazioni nei terreni, definizione di mezzo elastico, plastico e viscoso

5. COMPRESSIBILITA DEI TERRENI E CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA: teoria della consolidazione
monodimensionale, prova edometrica, calcolo dei cedimenti di consolidazione

6. RESISTENZA AL TAGLIO DEI TERRENI: criterio di rottura di Mohr-Coulomb, resistenza al taglio di terreni
granulari e coesivi, prove di laboratorio per la determinazione dei parametri di resistenza al taglio: prova di taglio
diretto, prove triassiali

7. INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO: perforazioni di sondaggio, prove CPT, CPTU, SPT, DMT

8. SPINTA DELLE TERRE E OPERE DI SOSTEGNO RIGIDE: stati di equilibrio limite di Rankine, metodi di
Rankine e di Coulomb per il calcolo della spinta sui muri di sostegno, verifiche di stabilita dei muri di sostegno

9. CAPACITA PORTANTE DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALLI: analisi in condizioni drenate e non drenate,
metodo di Terzaghi, formula di Brinch-Hansen

10. STABILITA' DEI PENDII: caratteristiche dei movimenti franosi, stabilita del pendio indefinito e dei pendii
omogenei di altezza limitata, criteri di stabilizzazione dei movimenti franosi
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Disciplina: S506IAT ~ GESTIONE DELLA QUALITA' E SISTEMI DI ING-IND/17
GESTIONE AMBIENTALE

Corso di Studio: |AT IGE Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: TUCCI MARIO P1 ING-IND/17  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

A) | Sistemi di Gestione Ambientale

A.1) | sistemi gestionali, gli stakeholders.

A.2) Il sistema certificativo, gli enti di certificazione. Il corpus normativo per qualita e ambiente.
A.3) Il ciclo di Deming.

A.4) La politica per I'ambiente. Pianificazione delle attivita

A.5) L'analisi ambientale iniziale

A.6) Attuazione, controllo e riesame del sistema di gestione ambientale
A.7) L'importanza della gestione documentale

A.8) Il regolamento EMAS

A.9) L’Audit ambientale

B) Le dichiarazioni ambientali

B.1) La normativa europea e internazione

B.2) L’etichettatura ambientale

C) La valutazione del ciclo di vita

C.1) Lanorma 1SO 14040

C.2) La struttura dell’LCA

C.3) Esempi applicativi
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Disciplina: P4271AT ~ GESTIONE DELL'AMBIENTE COSTIERO

Corso di Studio: |AT . Crediti:
Note:
Docente: AMINTI PIER LUIGI P1 ICAR/02

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

1 Nozioni di base di Idraulica Marittima ( 20 ore)
Moto ondoso- teoria lineare.
Cenni di sulle teorie non lineari
Onde in acque basse shoaling, rifrazione, riflessione e diffrazione.
Moto ondoso reale strumenti di misura e metodi di analisi
Rappresentazione nel dominio delle frequenze - Analisi spettrale
Statistica a breve e lungo termine

Gestione Ambiente Costiero (40 ore)

Geomorfologia costiera - coste sabbiose e coste alte

ICAR/02

6 Tipo: A

Copertura: AFF03

Evoluzione delle coste in epoca storica- Metodi di analisi sull’ evoluzione di coste basse applicazioni alle coste

tirreniche.
Sedimentologia e rilievo dei profili di spiaggia
Trasporto solido lungo costa — Bilancio sedimentario
Elementi di modellistica fisica e numerica
Opere di protezione della costa

Opere parallele e pennelli — Dimensionamento preliminare di opere a scogliera.

Protezione delle spiagge con ripascimento artificiale
Dragaggi: macchine, tecnologie e cenni sulle normative

Normative tecniche sui requisiti per la redazione di progetti di opere marittime- competenze amministrative -

Redazione di un progetto preliminare di protezione costiera
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Disciplina: NO83IAT ~ GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE ICAR/02

Corso di Studio: |AT Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: CASTELLI FABIO P1 ICAR/02 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Richiami e complementi: Idrologia delle falde acquifere. 1l sistema suolo-vegetazione

Fabbisogni idrici: Fabbisogni idrici agricoli. Fabbisogni idrici civili e industriali. Fabbisogni idrici: paesi
industrializzati e in via di sviluppo. Siccita

Modelli di simulazione: Modelli di bilancio idrologico. Modelli di sistemi idrici.

Tecniche di analisi: Serie storiche e serie sintetiche. Ottimizzazione. Pianificazione multi-obiettivo.

Impostazione di casi di studio: Ottimizzazione di un piccolo invaso di regolazione. Bilancio idrico di un bacino in un
paese in via di sviluppo
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Disciplina: N119IAT ~ GESTIONE INDUSTRIALE DELL'ENERGIA ING-IND/09

Corso di Studio: |AT IME Crediti: 6 Tipo: A
Note:

Docente: CARNEVALE ENNIO ANTONIO P1 ING-IND/09  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"

Vedere lo stesso corso per IME (Nuovo ordinamento)
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Disciplina: P2791AT IDRAULICA FLUVIALE I ICAR/01

Corso di Studio: |AT ICI Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: PARIS ENIO P1 ICAR/01 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Introduzione e finalita del corso

Correnti a superficie libera su fondo fisso: richiami dei concenti di base e delle definizioni delle grandezze
caratteristiche; il moto permanente - risoluzione numerica dell'equazione di moto - perdite concentrate e distribuite -
analisi dei profili di rigurgito - condizoni al contorno - caratteristiche geometriche degli alvei naturali - il parametro di
scabrezza in alvei montani, in alvei di pianura - effetti della vegetazione. Il modello Hec-Ras

Il bacino idrografico e il sistema fluviale - il concetto dell'automodellamento nei corsi d'acqua a fondo mobile - i
sedimenti fluviali: principali caratteristiche e proprieta:

Interazione tra corrente e fondo mobile: le condizioni di inizio del moto per sedimenti incoerenti - il parametro di
Shields - gli effetti della pendenza e dell'assortimento granulometrico sulle condizioni di inizio del moto.

Trasporto solido e capacita di trasporto della corrente - i meccanismi del trasporto solido - le formule del trasporto
solido - stima del trasporto solido medio annuo e del trasporto a scala di evento. Gli effetti del trasporto solido sulla
resistenza al moto.

Le condizioni di equilibrio dei corsi d'acqua: I'equazione di continuita al fondo per i sedimenti- fenomeni generalizzati
di erosione e deposito - il bilancio sedimentologico

Opere per il controllo del trasporto solido: briglie, soglie.
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Disciplina: P280IAT  IDRAULICA FLUVIALE Il

Corso di Studio: |AT . Crediti:
Note: CONTIENE MODULO GEO/05 (2 CFU) RINALDI
Docente: SOLARI LUCA RC ICAR/01

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

ICAR/01

6 Tipo: C

Copertura: AFF03
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Disciplina: PSO3IAT ~ IDROMETEREOLOGIA E COSTRUZIONI ICAR/02

IDRAULICHE
Corso di Studio: |AT . Crediti: 9 Tipo: A
Note:
Docente: BECCHI IGNAZIO P1 ICAR/02 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

L'acqua nell'atmosfera: Richiami sulle leggi di stato per I'aria secca e umida. Trasformazioni pseudoadiabatiche.
Struttura verticale dell'atmosfera. Misure di temperatura, umidita e pressione dell'aria. Misure di vento. La formazione
delle precipitazioni. La misura delle precipitazioni: Tipi di pluviometro e principi di misura. Metodo dei topoieti.
L'acqua nel suolo: Proprieta idrauliche dei suoli. Fenomeni gravitazionali e capillari. Schemi di infiltrazione e
filtrazione nei mezzi non saturi. L'evaporazione e I'evapotraspirazione: Il bilancio energetico della superficie terrestre.
Componenti radiative. Componenti di flusso turbolento. Valori potenziali ed effettivi. Principi di telerilevamento.
Misure remote di variabili e flussi idrologici. Scorrimento superficiale: Intercettazione. Definizione di precipitazione
efficace. ldrografia e ipsometria: Definizione di bacino imbrifero. Parametri morfometrici plano-altimetrici.
Identificazione e gerarchizzazione del reticolo idrografico. Parametri morfometrici del reticolo idrografico. Misure
idrometriche: Strumenti e tecniche di misura di livelli idrici e velocita nei corsi d'acqua. Scale di deflusso. Misure di
portata liquida. Modelli probabilistici degli estremi idrologici: Richiami sulle distribuzioni di estremo. Tempi di
ritorno. Analisi dei colmi di piena. Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica. Bilancio idrologico di bacino:
Organizzazione dei dati e delle basi conoscitive di riferimento. Schemi semplificati per le componenti di bilancio.
Modelli concettuali degli eventi di piena: letogrammi di progetto. L'idrogramma istantaneo unitario, sintetico e
geomorfologico.
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Disciplina: P2771AT

Corso di Studio: |AT . Crediti:
Note:
Docente: LUBELLO CLAUDIO P2 ICAR/03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

A.

NG ~WONE

grodpE O Okl @

o

BHOoo~NoG~wNE

©

m

Co~Noa~WN R

F.

Inquinamento e qualita

Definizione di Ecosistema

Cicli biogeochimici: Azoto, Fosforo e Carbonio
Standard di Esposizione umana

Parametri di qualita delle acque e metodi di misura

La caratterizzazione dei rifiuti solidi

Effetti dello scarico di acque reflue in un corso d’acqua
Processi di eutrofizzazione ed interventi di recupero
La produzione di rifiuti solidi in Italia

La normativa tecnica di settore

Introduzione alla legislazione delle acque

La legge 36/94: riorganizzazione dei servizi idrici

D.Leg.vo 152/99 e sue modificazioni: tutela delle acque dall’inquinamento
D.Leg. 31/2001: acque destinate al consumo umano

Introduzione alla normativa sui rifiuti solidi

| processi di trattamento

Tipi di reattori

Caratteristiche idrauliche dei reattori
Reattori a flusso ideale

Cinetica delle reazioni

Processi biologici

Trattamenti delle acque primarie

Trattamenti preliminari

Chiariflocculazione

Sedimentazione

Filtrazione tradizionale e a membrana

Trattamenti di disinfezione

Adsorbimento su carboni attivi

Resine a scambio ionico

Eliminazione di ferro e manganese

Addolcimento delle acque
Dissalazione

Trattamenti delle acque reflue

Classificazione dei trattamenti

Equalizzazione

Il processo a fanghi attivi

Schemi impiantistici del processo a fanghi attivi
Dimensionamento tradizionale degli impianti a fanghi attivi
Rimozione dell’ Azoto e del Fosforo

Sistemi di trattamento a massa adesa

Cenni sui trattamenti di fitodepurazione

Il trattamento dei fanghi

I rifiuti solidi

INGEGNERIA SANITARIA AMBIENTALE I

ICAR/03

A

Copertura: AFF03
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1. 1l servizio di igiene urbana
2. Classificazione dei rifiuti e tecniche di trattamento
3. Lo smaltimento in discarica
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Disciplina: 18563333 LEGIS.ANTINFOR.DIRITTO DEL LAV(modulo 1US/07
SICUREZZA INDUSTRIALE)

Corso di Studio: |AT IGE-INE Crediti: 3 Tipo: A
Note: 2 MOD:1US/07 LEG.ANT.DIRIT.LAV 3 CFU+SIC.IMP.IND ING-IND/17
Docente: LAl MARCO 25U Copertura: CRETR

Ente appartenenza: Servizi Generali
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Disciplina: N897IAT MECCANICA DEI FLUIDI | ICAR/01

Corso di Studio: |AT . Crediti: 9 Tipo: A
Note:
Docente: PARIS ENIO P1 ICAR/01 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

0. INTRODUZIONE : unita di misura delle grandezze fisiche - notazioni e sistemi di riferimento.

1. PROPRIETA DEI FLUIDI : principali proprieta dei fluidi - densita - peso specifico - comprimibilita -viscosita-
tensione superficiale- capillarita.

2. IL MEZZO CONTINUO : definizioni - proprieta- il teorema del trasporto - I'equazione di continuita - Le
equazioni cardinali del moto - gli sforzi interni - il Teorema di Cauchy - il tensore delle tensioni - le equazioni di
equilibrio dinamico in forma indefinita.

3. IDROSTATICA: le equazioni della statica - equazioni di stato - forma integrale dell'equazione fondamentale della
statica per fluidi comprimibili e incomprimibili - carico piezometrico - pressioni relative e assolute, distribuzione delle
pressioni per fluidi comprimibili e incomprimibili - la misura delle pressioni - spinte idrostatiche su superfici piane e
curve - corpi immersi e galleggianti - equilibrio di liquidi immiscibili - densimetro - esempi applicativi .

4. CINEMATICA : definizioni - rappresentazioni del campo di moto - tipi di moto - equazione di continuita
applicata al tubo di flusso - I'accelerazione.

5. DINAMICA: equazioni globali dell'equilibrio dinamico - spinte dinamiche - dinamica dei fluidi ideali:
equazione di Eulero - Teorema di Bernoulli - estensione del Teorema di Bernoulli alle correnti - il tubo di Pitot- il
venturimetro - luci a battente - dinamica dei fluidi reali : moto laminare e moto turbolento : esperienza di Reynolds.
Equazioni di Navier Stokes- applicazioni - Turbolenza - modello di Prandtl - distribuzione di velocita nel moto
turbolento.

6. CORRENTI IN PRESSIONE: moto uniforme nelle condotte - perdite localizzate e perdite distribuite - perdita di
Borda e diagramma di Moody - il moto permanente: problemi di verifica e di progetto - impianti di sollevamento -
sifoni - esempi applicativi.

7. CORRENTI A SUPERFICIE LIBERA: : gneralita - il moto uniforme : equazione di Chezy - curva di deflusso -
esempi applicativi.

8. MOTI DI FILTRAZIONE: generalita - equazioni di base - applicazioni alle falde artesiane e freatiche
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Disciplina: 00007656 PROBABILITA' E STATISTICAI MAT/06

Corso di Studio: |AT Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: PETRUCCI ALESSANDRA P2S SECS-S/01 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Servizi Generali

A. Statistica Descrittiva

1. Popolazioni e Campioni. Dati

2. Sintesi numeriche di dati: media, mediana, moda; deviazione standard, differenza interquartile; asimmetria, curtosi.
2. Rappresentazioni grafiche: istogrammi, poligoni di frequenza, analisi esplorativa dei dati. Diagrammi ramo-foglie,
diagrammi scatole-baffi(box-plot))

B. Fondamenti di Probabilita

1. La logica dell’incerto. Eventi, Probabilita, Eventi dipendenti e indipendenti, tecniche di conteggio.

2. Distribuzioni di probabilita, momenti. Modelli probabilistici: - Discreti: binomiale, ipergeometrico, geometrico,
binomiale negativo, di Poisson:

Continui: normale, log-normale, Gamma, Beta, Weibull, distribuzioni di valori estremi.

C. Inferenza statistica

1. Stima di parametri puntuale e intervallare Confronti fra campioni diversi
2. Verifica di ipotesi. Test di adattamento [cenni]

3. Analisi di correlazione

4. Regressione: minimi quadrati, stima dei parametri e verifica del modello
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Disciplina: 9966544 RILEVAMENTO DEL TERRITORIO ICAR/06

Corso di Studio: |AT ICI Crediti: 6 Tipo: A
Note: ICI= TOPOGRAFIA E SISTEMI INFORMATIVI GEOGRAFICI
Docente: SACERDOTE FAUSTO P1 ICAR/06 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Programma 2007-08

Parte | (nuovo ordinamento)

Misure topografiche e strumenti - Elementi

Descrizione dei principi di funzionamento di teodolite, distanziometro ad onde elettromagnetiche, livello, della loro
accuratezza e dei loro errori sistematici.

Prerequisiti: Elementi di geometria dello spazio 3D, nozioni elementari di teoria degli errori

Fotogrammetria - Elementi

Illustrazione degli aspetti geometrici delle relazioni fra oggetti e loro immagini fotografiche e dei requisiti necessari
per estrarre informazioni metriche sugli oggetti da misure eseguite sulle immagini, sia per oggetti piani
(raddrizzamento) sia per oggetti 3D (stereoscopia), e dei requisiti necessari per estrarre informazioni metriche sugli
oggetti da misure eseguite sulle immagini. Descrizione delle varie modalita di restituzione fotogrammetrica (analogica,
analitica, digitale).

Prerequisiti: algebra lineare, elementi di geometria dello spazio 3D

Geodesia - Elementi

Descrizione delle procedure per ricavare informazioni geometriche sulla superficie terrestre da misure astronomiche e
topografiche, da immagini, da dati di varia natura acquisiti da satelliti artificiali. Descrizione delle proprieta fisiche e
geometriche del campo della gravita e del suo ruolo nella misurazione della terra, sia localmente (direzione della
verticale) sia globalmente (orbite di satelliti artificiali). Definizione dell'ellissoide di riferimento e del geoide,
introduzione di coordinate sull'ellissoide e di coordinate altimetriche. Illustrazione delle proprieta geometriche
fondamentali dell'ellissoide e descrizione sommaria delle procedure per ottenere le coordinate di un punto dalle
misure, senza entrare nel dettaglio delle formule.

Prerequisiti: algebra lineare, curve e superfici nello spazio, campi di forze

Sistemi di riferimento - Elementi

Descrizione dei principali sistemi di riferimento terrestri e dei sistemi di coordinate ad essi legati, delle loro
trasformazioni, delle loro relazioni con i sistemi di riferimento inerziali (quindi, informazioni sui moti della terra)..
Prerequisiti: Geodesia

GPS - Elementi

Descrizione del sistema di satelliti e di stazioni di controllo. Descrizione del segnale, delle funzioni del ricevitore,
illustrazione delle procedure di elaborazione dei dati. Descrizione delle fonti di errore sistematico e delle procedure di
modellizzazione o di eliminazione. Descrizione degli ambiti applicativi e confronto fra i risultati di campagne GPS e
quelli di campagne con strumenti topografici tradizionali.

Prerequisiti: campi di forze, geodesia

Trattamento di osservazioni topografiche - Elementi, Teoria

Descrizione delle configurazioni elementari delle reti topografiche, sia per strumenti classici sia per GPS.
Illustrazione del principio dei minimi quadrati e di tecniche di calcolo per la compensazione.
Prerequisiti: algebra lineare, variabili aleatorie nel continuo, misure topografiche

Cartografia - Elementi, Teoria

Descrizione geometrica o analitica di vari tipi di rappresentazioni cartografiche. Esame dettagliato della cartografia
nazionale. Introduzione alla cartografia numerica e ai sistemi informativi territoriali.

Prerequisiti: curve e superfici nello spazio, geodesia

Sistemi informativi territoriali
Aspetti topografici e geodetici dei GIS. DTM e loro generazione. Metodi per la georeferenziazione di immagini
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Disciplina: NOG64IAT SCIENZA DELLE COSTRUZIONI ICAR/08

Corso di Studio: |AT . Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: SELLERI FABIO FRL  ICAR/08 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Premessa:
I richiami sono relativi ad argomenti svolti in altri corsi, propedeutici al corso di Scienza delle Costruzioni I.

1) Richiami di cinematica dei sistemi continui

Caratterizzazione della deformazione di un continuo per mezzo dei vettori spostamento. Tensore delle deformazioni
finite ed infinitesime. Coefficiente di dilatazione lineare, di scorrimento e di dilatazione cubica. Equazioni di
congruenza. Decomposizione della deformazione: componenti di spostamento rigido e di pura deformazione.
Invarianti di deformazione.

I1) Richiami di analisi della tensione

Il continuo di Cauchy. Tensione in un punto. Tensore degli sforzi. Tensioni e direzioni principali. Equazioni di
equilibrio indefinite ed ai limiti. Stati di tensione mono, bi e triassiali. Cerchi principali di Mohr (cenni). Cerchio di
Mohr negli stati biassiali di tensione.

I11) Richiami di geometria delle aree.
Baricentro di un‘area, momenti del primo ordine (o statici) di aree piane. Momenti di inerzia del secondo ordine.
Teorema di trasposizione (o di Huygens-Steiner). Momenti di inerzia per rotazioni degli assi di riferimento.

1. Ulteriori argomenti di geometria delle aree.
Polarita di inerzia. Ellisse centrale di inerzia di un'area piana. Definizione di assi coniugati. Metodo grafico per la
determinazione del centro relativo. Nocciolo centrale di inerzia di un‘area piana.

2. Leggi costitutive dei materiali

Il solido elastico (il contributo di R. Hooke): equazioni costitutive; materiale elastico ed elastico lineare; omogeneita
ed isotropia. Costanti di Lamé (Modulo di Young e coefficiente di Poisson). Limiti teorici del coefficiente di Poisson.
Coincidenza tra le terne principali di tensione e di deformazione.

3. Teoremi sul lavoro di deformazione

Equazione dei lavori virtuali per i continui deformabili: equilibrio, congruenza ed equazione dei lavori virtuali. 1l
principio dei lavori virtuali nella forma diretta e nella forma inversa.. Lavoro di deformazione. Potenziale elastico.
Teorema di Clayperon. Teorema di Betti (primo principio di reciprocita). Teorema di Maxwell. Principio di
Sovrapposizione degli Effetti.

4. Teoria tecnica della trave: trattazione di de Saint Venant

Caratterizzazione del solido di Saint Venant. Ipotesi su geometria, carichi, vincoli, stato di tensione. Caratteristiche di
sollecitazione. Postulati di Saint Venant.

4.1 Sforzo normale semplice

Stato tensionale e stato di deformazione. Coefficiente di dilatazione cubica, variazione di volume, componenti di
spostamento, rigidezza a sforzo normale. Potenziale elastico e lavoro di deformazione. Problemi di progetto e di
verifica.

4.2 Flessione pura

Piano ed asse di sollecitazione. Stato tensionale, asse neutro, relazione tra asse di sollecitazione e asse neutro.
Espressioni monomie della tensione, coppia interna. Stato di deformazione: componenti di deformazione, coefficiente
di dilatazione cubica e variazione di volume, componenti di spostamento. Piano ed asse di flessione; relazione tra asse
di flessione e asse di sollecitazione; flessione deviata e flessione retta. Potenziale elastico e lavoro di deformazione.
Problemi di verifica e di progetto. Moduli di resistenza. Momento resistente massimo; scelta dell'asse di sollecitazione
piu conveniente. Flessione retta: linea elastica, deformazione delle fibre longitudinali, rotazione e deformazione della
sezione, rigidezza flessionale.

4.3 Sforzo normale eccentrico.
Centro e asse di sollecitazione. Stato tensionale: asse neutro, espressioni monomie e binomie della tensione normale.
Relazione tra asse di sollecitazione e asse neutro, relazione tra centro di sollecitazione e asse neutro. Proprieta del
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nocciolo centrale di inerzia. Stato di deformazione: componenti di deformazione, componenti di spostamento,
coefficiente di dilatazione cubica e variazione di volume. Potenziale elastico e lavoro di deformazione. Solidi non
resistenti a trazione. Problemi di verifica e di progetto.

4.4 Torsione semplice (trattazione di Bredt)

Travi tubolari in parete sottile: trattazione di Bredt (1° e 2° formula).

4.5 Taglio (trattazione di Jourawski)

Sollecitazione di taglio: trattazione di Jourawski. Stato di tensione: espressioni delle componenti tangenziali di
tensione. Stato di deformazione. Potenziale elastico e lavoro di deformazione. Fattore di taglio. Centro di taglio. Travi
a parete sottile (profili aperti e chiusi). Problemi di verifica e di progetto. Influenza del taglio nella deformazione delle
travi inflesse (cenni).

5. Stabilita dell'equilibrio elastico

Definizione di carico critico; strutture a deformabilita concentrata ed asta caricata di punta. Formula di Eulero. Cenno
ad altre formule in campo elasto-plastico. L’asta caricata di punta: verifica di sicurezza. Snellezza di una trave.
Metodo omega.

6. Criteri di resistenza
Teorie fondamentali della resistenza. Condizioni di crisi, resistenza e sicurezza. Criterio delle tensioni ammissibili.
Criterio di von Mises. Casi particolari di stati di tensione: lastra, trave di de Saint VVenant, taglio puro.

Parallelamente alle lezioni sono previste esercitazioni il cui scopo e fare acquisire conoscenza operativa sugli
argomenti sopra esposti. Oltre a cio sono trattati i seguenti argomenti:

A. Concetti introduttivi
Costruzione reale e schema di calcolo. Elementi strutturali (classificazione). Azioni esterne: carichi e distorsioni
(classificazioni). Risposta alle azioni esterne: stato di sollecitazione interna.

B. Studio delle travi in regime elastico

Vincoli esterni e interni: caratteristiche cinematiche e statiche, molteplicita dei vincoli. Determinazione analitica delle
reazioni vincolari. Diagrammi delle caratteristiche di sollecitazione. Calcolo di spostamenti di punti degli assi e
rotazioni di sezioni. Dimensionamento e verifica di sezioni. La trave inflessa: equazione differenziale della linea
elastica e sua integrazione [individuazione delle condizioni al contorno (statiche e cinematiche)]. Equazioni indefinite
di equilibrio.

C. Strutture reticolari

Condizioni di isostaticita. Calcolo degli sforzi nelle aste: principio dei lavori virtuali, equazioni di equilibrio dei nodi e
metodo di Ritter. Calcolo degli spostamenti dei nodi con il principio dei lavori virtuali. Verifica delle aste compresse
mediante il metodo omega.
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Disciplina: 55333333  SICUREZZA IMPIANTI INDUSTRIALI(modulo ING-IND/17
SICUREZZA INDUSTRIALE)

Corso di Studio: |AT INE, IGE Crediti: 3 Tipo: A
Note: 2 MOD:1US/07 LEG.ANT.DIRIT.LAV 3 CFU+SIC.IMP.IND ING-IND/17
Docente: TUCCI MARIO P1 ING-IND/17  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. di Energetica "S.Stecco"
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Disciplina: S278IAT  SISTEMI INFORMATIVI AMBIENTALI ICAR/02

Corso di Studio: |AT Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: CAPORALI ENRICA P2 ICAR/02 Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Programma del corso

Sistemi Informativi: introduzione; definizioni e applicazioni; sistemi di monitoraggio ambientale; sistemi informativi
per I'ambiente: definizione, modelli, applicazioni; Sistemi Informativi per I'Ambiente a scala europea. Acquisizione
dei dati territoriali. Modelli di dati nei sistemi Informativi Ambientali Territoriali. Oggetti dei modelli di dati
territoriali; modello di dati raster: acquisizione, organizzazione e formato dei dati; modello di dati vector: acquisizione,
organizzazione e formato dei dati. Confronto tra modello di dati territoriali raster e modello di dati territoriali vector:
vantaggi e svantaggi.

Sistemi Informativi Geografici (GIS): definizione, caratteristiche, finalita, funzionamento, utilita nei Sistemi
Informativi Ambientali Territoriali; organizzazione, formato dei dati, estensioni di alcuni dei GIS piu diffusi:
operazioni di alcuni dei GIS piu diffusi per applicazioni in campo ambientale. operazioni su grandezze variabili nello
spazio; sovrapposizione di tematismi; operazioni sui dati alfa-numerici.

Esempi applicativi di utilizzo dei GIS nelle problematiche ambientali e di gestione del territorio: monitoraggio
ambientale (acqua, aria e suolo); pianificazione, gestione delle emergenze e attivita di protezione civile. Modelli
digitali del Terreno: definizione, caratteristiche e utilita. DEM.

Concetti e fondamenti di Telerilevamento: definizione e basi fisiche del Telerilevamento. Telerilevamento in campo
ambientale. Esempio applicativo di utilizzo dei GIS e del telerilevamento nelle problematiche ambientali e di gestione
del territorio.

Di volta in volta vengono inoltre presentati gli strumenti legislativi, normativi e procedurali, inerenti la tutela
dell’ambiente e del territorio.

Un CD con alcuni appunti delle lezioni ed esempi, e altra documentazione di supporto alla didattica & disponibile, su
richiesta, presso il docente. Si consiglia comunque di completare la propria preparazione facendo riferimento alle
guide didattiche riportate ed eventualmente alle opere di consultazione per I’approfondimento. Altri approfondimenti
possono fare riferimento anche ai siti internet segnalati negli appunti o durante le lezioni in aula.
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Disciplina: NO35IAT ~ TECNICA DELLE COSTRUZIONI

Corso di Studio: |AT . Crediti:
Note:
Docente: BARTOLI GIANNI P2 ICAR/09

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Prima Parte - TEORIA DELLE STRUTTURE

Generalita sul calcolo delle strutture

- La deformabilita per sforzo normale, per taglio e per momento flettente
- Il Principio di identita

- La linea elastica ed il disegno della deformata di una struttura
Il Metodo dell’equilibrio

- Introduzione al metodo dell’equilibrio

- Larigidezza: casi fondamentali di rigidezza alla rotazione

- I metodo dei vincoli ausiliari

- Larigidezza alla traslazione

- Soluzione di sistemi di travi con un movimento indipendente
- La matrice di rigidezza di una struttura

- Sistemi riconducibili ad un solo movimento indipendente

ICAR/09

6 Tipo: A

Copertura: AFF03

Seconda Parte - CENNI DI PROGETTAZIONE STRUTTURALE: Introduzione al metodo degli stati limite

Le Azioni sulle strutture

- Generalita

- Alcuni esempi di azioni sulle strutture

L’Acciaio

- Introduzione al calcolo di strutture in acciaio

- Il caso monoassiale: la prova di trazione

- Tipologie strutturali in acciaio

- Classificazione acciai da carpenteria

- Verifiche in strutture in acciaio

- Unioni bullonate e unioni saldate

Il Cemento Armato

- Proprieta di calcestruzzi e acciai per c.a.

- Progetto e verifica allo stato limite ultimo per tensioni normali

- Progetto e verifica allo stato limite ultimo per tensioni tangenziali
- Stati limite di esercizio: la verifica di fessurazione e dello stato tensionale
- Il problema dell’aderenza e disposizione delle armature

- Esempio di calcolo di trave in c.a.

(ultimo aggiornamento: ottobre 2007)
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Disciplina: N898IAT ~ TECNOLOGIA DEI MATERIALI PER ING-IND/22

L'AMBIENTE
Corso di Studio: |AT . Crediti: 6 Tipo: A
Note:
Docente: BACCI TIBERIO P1 ING-IND/22  Copertura: AFF03

Ente appartenenza: Dip. Ingegneria Civile

Materiali leganti
Calce, gesso, cemento Portland; leganti speciali: cemento pozzolanico, d'alto forno, alluminoso; idratazione, presa,
indurimento dei leganti. Caratteristiche meccaniche dei leganti. Normativa sui leganti.

Calcestruzzo
Costituenti, aggregati, additivi. Degrado del calcestruzzo e corrosione delle armature.
Caratteristiche meccaniche del calcestruzzo. Il mix-design del calcestruzzo. Normative sui calcestruzzi.

Acciai e ghise

Diagramma ferro- carbonio.

Caratteristiche meccaniche dell'acciaio.

Classificazione UNI degli acciai.

Ghisa grigia, ghisa bianca, ghisa malleabile, ghisa sferoidale.

Combustibili

Combustibili solidi; determinazione di umidita, percentuale di sostanze volatili, ceneri, carbonio fisso, zolfo; coke.
Composizione chimica del petrolio; distillazione del petrolio; cracking termico e catalitico; hydrocracking; reforming;
raffinazione chimica dei derivati petroliferi; benzine; carburanti; cherosene; gasolio; oli combustibili.

Gas naturale; gas di gasogeno; gas d‘aria; gas d'acqua; gas misto; gassificazione dei derivati petroliferi.
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