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SETTORE CIVILE-AMBIENTALE
PROVA: PRIMA

Data: 14 giugno 2018

TEMAN. 1

La progettazione di opere di ingegneria civile ed ambientale non puo non tener conto dell’impatto che esse
hanno con le caratteristiche del territorio sia per la salvaguardia delle peculiarita paesaggistiche che della
sicurezza sismica delle stesse opere.

Nel territorio marchigiano e pilu in generale quello del centro Italia, recentemente investito da eventi sismici
calamitosi, gli ingegneri sono chiamati a definire e realizzare progetti che devono affrontare problematiche
tecniche ma con implicazioni economiche, sociali, ambientali e culturali.

Il candidato sulla base delle competenze elaborate nel corso di studio di ingegneria, esponga le riflessioni
che un intervento progettuale nel territorio marchigiano puo suggerire con riferimento ad almeno una delle
seguenti tematiche progettuali: esecuzione di edifici di nuova realizzazione, interventi di restauro, opere
stradali ed infrastrutturali, opere territoriali ed idrauliche.

TEMAN. 2

Il candidato commenti in merito alla centralita della Direzione Tecnica per gli esecutori di lavori pubblici, sia
relativamente agli adempimenti di carattere tecnico-organizzativo in fase di esecuzione, sia relativamente
alla acquisizione della qualificazione rilasciata dalle SOA.
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TEMAN. 1
Il Candidato illustri i criteri che sono alla base della progettazione di una infrastruttura stradale anche in
riferimento agli aspetti territoriali ed ambientali.

TEMAN. 2

| recenti eventi sismici hanno messo in luce la vulnerabilita degli elementi non strutturali (in particolare
delle tamponature in laterizio) negli edifici in c.a. e la loro influenza sul comportamento globale
dell’edificio. Il candidato discuta circa le principali problematiche legate al comportamento sia in esercizio
che allo stato limite ultimo di telai in c.a. tamponati. Descriva inoltre le indicazioni normative relative alla
modellazione, all’analisi e alla verifica delle tamponature, specificando anche i dettagli costruttivi e le
responsabilita delle diverse figure coinvolte nella realizzazione dell’opera.

TEMAN. 3
Il candidato descriva il fenomeno della liquefazione dei terreni, le metodologie di analisi e le implicazioni a
livello progettuale alla luce della normativa vigente.

TEMAN. 4
Il candidato illustri, anche con esempi e schemi e facendo riferimento alla Normativa vigente, i possibili
interventi di difesa idraulica dei territori urbanizzati dal rischio di inondazione.

TEMAN. 5

La progettazione di soluzioni impiantistiche per il disinquinamento ambientale: definire e descrivere,
scegliendo una matrice di riferimento (acque reflue, rifiuti liquidi, flussi gassosi/aeriformi, siti contaminati),
le fasi di organizzazione della progettazione, i criteri di scelta delle soluzioni opportune, i metodi di
valutazione degli impatti e l'utilizzo di software di modellizzazione avanzata. L’elaborato deve prevedere,
laddove possibile, I'individuazione di esempi/casi studio specifici ed, anche, un inquadramento legislativo
relativo alla principale normativa di settore.

TEMAN. 6 \

Il candidato descriva, anche facendo riferimento ad un esempio a sua scelta, procedure e strumenti di
pianificazione e controllo dei tempi e dei costi disponibili per I'appaltatore in fase di esecuzione di grandi
commesse edili.

TEMAN. 7
Rigenerazione architettonica e urbana: una buona pratica di rispetto ambientale e sociale. Il candidato
argomenti, anche avvalendosi di esemplificazioni e facendo riferimento al quadro normativo vigente, il
retroterra culturale che fa del progetto di “riprogrammazione” di edifici o parti di citta la leva per la
costruzione di un ambiente pil consapevole, anche in considerazione dei recenti eventi sismici che hanno
coinvolto il territorio della regione Marche.
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TEMAN. 1

Dato il lotto di terreno proposto in allegato A, si chiede al candidato di progettare un edificio

monofamiliare ad uso residenziale con:

- un piano interrato/seminterrato ad uso garage;
- due piani fuori terra;

- copertura piana praticabile.

L’edificio dovra prevedere un unico collegamento verticale a servizio di tutti i livelli (compresa la

copertura).

Il candidato produca:

- planimetria del lotto in scala 1:200 in cui sia riportata la sistemazione esterna di progetto;

- sezione del lotto in scala 1:200, riportando lo stato di progetto in relazione alla linea di naturale
pendio;

- piante quotate dei vari livelli in scala 1:100;

- una sezione trasversale in scala 1:100, comprendente il collegamento verticale;

- almeno un prospetto frontale in scala 1:100;

- schemi di carpenteria delle fondazioni e dei solai di piano in scala 1:100;

- una sezione costruttiva terra-cielo in scala 1:20, dal livello fondale alla copertura.
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Il candidato progetti un parco eolico OFFSHORE composto da turbine da 3MW aventi diametro del rotore 116m,
altezza dell’hub 92/122/135/169m (da determinarsi in fase di progetto) e le cui caratteristiche di producibilita
sono illustrate negli allegati. Tenendo conto delle statistiche di ventosita allegate, Il candidato dovra indicare:

numero di turbine a dimensioni dei piloni per produrre almeno 100GWh annui “lordi” (alla gondola

ovvero prima di trasformazione/dispacciamento)

Ubicazione relativa delle turbine poste a non meno di 800m dalla costa la cui linea risulta

approssimativamente diretta lungo |’asse Nord-Sud
Progetto DI MASSIMA delle fondazioni ipotizzando un fondale sabbioso posto a 5m di profondita

Producibilta elettrica annuale “lorda” nella configurazione adottata in accordo con le statistiche di

ventosita allegate

Wind Speed frequency [h]

Value class 16 i shave Ehd
0>1m/s 362
1 >2m/s 437
2>3m/s 549
3>4m/s 1024
4>5m/s 2096
5>6m/s 4070
6>7m/s 6788
7>8m/s 9445
8>9m/s 11734

9>10m/s 16472

10>11m/s 14863

11>12m/s 12504

12>13m/s 9926

13> 14 m/s 7759

14 >15m/s 6095

15> 16 m/s 5017

16>17 m/s 4189

17 > 18 m/s 3496

18>19m/s 2858

19>20m/s 2204

20>21m/s 1662

21>22m/s 1375

22>23m/s 1110

23> 24 m/s 883

24 >25m/s 710




Allegati
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Il candidato esegua il dimensionamento dell’unita di sedimentazione primaria e di quella
secondaria sulla base delle informazioni di seguito riportate. Il candidato definisca, inoltre, i
dati a base progetto dell’ispessitore fanghi di tipo misto a servizio della linea acque.

Si deve realizzare un impianto di trattamento delle acque reflue urbane in scarico ad una media
comunita . La rete fognaria ¢ in corso di realizzazione quindi non sono disponibili i dati relativi ai
carichi di massa ed idraulici delle acque reflue. La filiera di processo scelta e le informazioni

disponibili sono:

1. P’impianto di depurazione deve essere dimensionato per 75000 AE serviti;
2. larete fognaria & di tipo misto; in regime secco & prevedibile un coefficiente di infiltrazione
globale fc pari a 1.2 volte la portata media nera
3. le acque reflue sono essenzialmente domestiche e non urbane (in rapporto a quanto definito
nella L152/06) perché la comunita occupa un territorio dove esiste solo edilizia abitativa e
terziario (servizi, etc.);
4. il Piano di Tutela regionale indica una portata massima sollevabile in regime umido pari a 5
volte la porta media nera in quanto gli AE industriali sono inferiori al 5% delle quali solo

2.5 volte la portata media nera effettuano il trattamento biologico;
5. 1 fattori di carico unitario da assumere se necessario Sono:

Fcuin COD g/AE d 120
Fcu in BOD5 g/AE d 60
Fcu in Ntot g/AE d 12
Fcu in Ptot g/AE d 1.2
Fcu in TSS g/AE d 70

7. Lafiliera di operazioni unitarie decisa per la linea acque € costituita dalla serie:
Stazione di sollevamento;
Grigliatura fine;
Di sabbiatura a vortice tipo pista;
Sedimentazione primaria;
Trattamento biologico con rimozione dell’azoto e del fosforo
Filtrazione e disinfezione con UV.
8. La filiera delle operazioni unitarie che costituiscono la linea fanghi & costituita dalla
seguente successione:

o
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Ispessimento gravitazionale per fanghi misti;

Digestione anaerobica

Postispessimento gravitazionale;
Disidratazione meccanica;
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9. 1l processo biologico ¢ stato dimensionato con un SRT di 15 giorni, una concentrazione
di biomassa in vasca di 4 Kg/m3, un rapporto TVS/TS pari a 0.7; un rapporto di ricircolo

globale 3.0, miscele aerate con rapporto di ricircolo 2.0.
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10. Tutti surnatanti prodotti in linea fanghi vengono ricircolati in testa all’impianto e
conferiti a monte della sedimentazione primaria; i surnatanti hanno le seguenti
caratteristiche:

e Portata 150 m3/giorno

e TSS 450 mg/l

e TVSS/TSS=0,65

TKN 200 mg/1

Ptot 30 mg/l;

N%TS 4,0

P%TS 1.2

Fattore di conversione TVSS in COD, 1,42 KgCOD/KgTVSS;

Fattore di conversione TVSS in BOD 5 1,1 KgBODS5/KgTVSS

I solidi sospesi di ritorno in testa impianto hanno sedimentabilita pari a quelli della rete.

11.Nei testi specializzati sono rintracciabili i seguenti parametri di carico e/o di
dimensionamento: il candidato scelga tra essi quelli che possono essere utilizzati nel

calcolo:
Parametro u.m. Valore
Formula UIDA per protata di punta secca |p fattore di punta; | p=15,85 P*-0,167
P popolazione
servita
Cis sedimentatori primari m3/m2 d 40
Cis massimi sedimentatori primari m3/m2 d 100
Cis sedimentatori misti m3/m2 d 28
Cis massimi sedimentatori misti m3/m2 d 56
Cis sedimentatori secondari per piccole m3/m2 d 18
comunita
Cis sedimentatori secondari m3/m2 d 7.2
Cis massimi di sedimentatori secondari m3/m2 h 0.75
Carico lineare allo stramazzo m3/m h 200
HRT sedimentatori primari h 2,0
HRT sedimentatori secondari h 9.0
Contenuto in secco fanghi primari % 4,0
massimo
Contenuto in secco fanghi primari % 1,5
minimo
Contenuto in secco fanghi misti minimo | % 1,0
Contenuto in secco fanghi misti massimo | % 3,0
Rapporto TVS/TS fanghi primari e misti 0,65
Contenuto in secco dei fanghi biologici mg/1 8000
sedimentati
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Due strade extraurbane secondarie di tipo C1 e C2 (D.M. 5/11/2001), si intersecano formando un

angolo di 70° (fig.1). Progettare uno svincolo del tipo a quadrifoglio parziale monoquadrante nelle

seguenti ipotesi:

- la strada C1 corre in trincea a -2.00 m dal piano campagna;

- la strada C2 corre in rilevato a +1.50 m dal piano campagna;

- caratteristiche geometriche e di traffico:

0 1 2 3 4
1 - ] 110 | 520 | 90

2 | 10| - | 100 | 470
3 [ 430 | 160 | - | 12
4 | 150 | 130 | 100 | -

(veicoli/ora)

Il Candidato rediga i seguenti elaborati:

Strada C1 Strada C2
Veicoli pesanti (%) 15 10
Veicoli turistici (%) 5 4
Fattore dell’ora di punta PHF 0,85 0,85
Velocita base di flusso libero BVFL (Km/h) 90 100
Punti di accesso al km 5 4
Andamento altimetrico pianeggiante ondulato
Larghezza banchina (m) 1,85 1,25
Sorpasso impedito sul tracciato (%) 60 50

— relazione tecnica contenente la verifica del livello di servizio di entrambe le strade, lo studio

particolareggiato della rampa e delle canalizzazioni;

- planimetria dell’intersezione e zona di occupazione in scala;

- profilo longitudinale della strada in sovrappasso/sottopasso e della rampa (scala 1:1000/1:100);

- sezione tipo delle strade (scala 1:100).

Strada tipo C1
%
4.
k<
OO
Fig. 1 © 4
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Diagramma Velocita media di viaggio — Tempo in coda
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Veloeits media di vizgaio (knyl

Coefficienti di correzione per la VFL

Riduzione della velocith media del flusso (km/h)
Larghezza Larghezza delle banchine ()
delle corsie (m) < 0.6 206<1.2 212<18 218
$27<30 103 78 56 35
230<33 8,5 59 38 1.7
233<36 7.5 49 2.8 0.7
236 6.8 42 2.1 0,0
Punti di accesso per km Riduzione della velocita media del flusso (knvh)
0 0,0
6 4,0
12 8.0
18 12,0
224 16,0

Coefficienti di correzione per i veicoli pesanti

Intervalli dei tassi

er valulare V. ver valutare PTC
Tipo di flusso Q (autovett./hy pervihotue ¥, ;
di
veicolo o i . : Terreno Terreno Terreno Terreno
Bidirezionali | Dircaionali | . . . .

pianeggiante | ondulato | pianeggiante | ondulato

Commerciale 0 - 6X) 0-300 1.7 2.5 1.1 1,8

E; > 600 - 1200 | > 300 - 600 1.2 1.9 1.1 15

> 12(X) > B(X) Lt 1.5 1,0 1.0

Tunstico 0-600 0-300 1,0 1.1 1.0 1.0

B, > 600 - 1200 > 300 - 600 1,0 L1 1.0 1,0

> 1200 > OIX) 1O LI 1.0 10

Coefficienti di correzione per I'andamento altimetrico

— — R
Intervalli dei tassi di

© (ner valutare 7 r o valutare P
D f, (per valutare V,) [, (per valutare PTC)

Bidirezionali | Direzionali Terreno Terreno Terreno Terreno
pianeggiante | ondulato | planeggiante | ondulato

0 - 600 0-300 1,00 0,71 1,00 0,77

> 600 - 1200 | > 300 - 660 1,00 0,93 1.00 0,94

> 1200 > 600 1,00 0,99 1,00 1.00
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Coefficiente di correzione per la velocita media di viaggio
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TEMAN. 5

Su un terreno con piano campagna orizzontale si eseguono un sondaggio geognostico, spinto fino
alla profondita di 40 m, prove geofisiche, prove di laboratorio e prova SPT. I dati acquisiti
permettono di ricavare la stratigrafia indicata in figura.

Su tale terreno si deve realizzare un riporto di altezza pari a 4 m.

Il candidato progetti e verifichi, secondo la normativa vigente, un muro a mensola che deve
sostenere il suddetto riporto, sul quale si consideri anche un sovraccarico verticale distribuito, di
natura variabile, di 5 kPa.

Dati del terreno di riporto granulare (valori caratteristici)

Ysar=19.5 KN/m> ywer= 18 KN/m® ¢’ =34°¢’ =0
Parametri di input sismico per il sito: a;= 0.20g; Fp=2.475; T.*=0.302 s

BERAE

4 m | Riporto
: Nspr (con ER=70%)

7'\ L

Sabbia ysat = 20 kN/m?; . © 12 (z=2m)

9m y=18 kN/ m*; Vs =200 m/s m © 15 (z=3.5m)
Vi © 19 (z=5m)
v T © 22 (z=7m)
A
y

¢ Limo argilloso ysa = 19 KN/ m; ¢’k = 2 kPa; ¢’k = 29°"
M ey medio = 85 kPa; Vs =280 m/s

A4

Argilla sovraconsolidata ysa = 20 kN/ m?;

finoaddm) o 0 =220KkPa Vs=410 m/s

Y
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TEMAN. 6

Nell'ambito di un intervento di nuova urbanizzazione si deve progettare la rete di fognatura separata
per il quartiere rappresentato nella planimetria allegata (Figura 1), con riferimento ad un tempo di ritorno di
10 anni.

Nella Figura 1 sono riportate le principali dimensioni dell’area e la delimitazione delle diverse
tipologie di superfici scolanti (linee tratteggiate). L'intera zona e divisa in un’area residenziale intensiva di
densita abitativa di 300ab/ha, un’area residenziale semi-intensiva di densita abitativa pari a 200ab/ha ed
un’area verde. Nella planimetria vengono inoltre riportate le lunghezze dei diversi tratti della rete.

Le acque nere hanno come punto di recapito finale un depuratore collocato a valle dei lotti. Le acque
bianche raccolte potranno essere scaricate nel corso d’acqua limitrofo nell’ipotesi che il livello di scarico nel
fiume sia ad una quota tale da non produrre rigurgiti nel manufatto stesso.

L’equazione di possibilita pluviometrica per un tempo di ritorno TR = 10anni deve essere ricavata
dalle piogge intense registrate nella stazione pluviografica di Fossombrone, i cui dati sono riassunti
nell’allegata Tabella 1, assumendo il buon adattamento degli stessi alla legge probabilistica di Gumbel.

II Candidato progetti i collettori assumendo una dotazione idrica D.l.= 350l/(ab - giorno),
fissando il grado di diluizione della portata media nera, scegliendo i materiali, facendo le opportune verifiche
idrauliche. E inoltre richiesto che il Candidato:

— rediga una relazione idrologica contenente il calcolo dei valori estremi e la determinazione dell’equazione
di possibilita pluviometrica;

- rediga una breve relazione tecnica contenente la descrizione delle opere da realizzare, indicando anche
le scelte progettuali effettuate;

— rediga una relazione di calcolo contenente tutti gli elementi relativi al dimensionamento della fognatura
(tabella con le caratteristiche geometriche, idrauliche e di posa della rete) e le verifiche idrauliche;

— illustri i risultati del calcolo con il profilo longitudinale di almeno un tratto della rete;

— disegni in scala adeguata le opere d’arte necessarie al buon funzionamento delle rete stessa.

Allegati: Figuran. 1 e Tabellan. 1




Allegati—Tema 6

w ool

0Ss

al trattamento al fiume

wgz

BAISUS]UI-ILISS
ajeizuapisal eale

a|elzuapisal eale

\\\
- ——
w006
200'0=! 200'0=!
| N
| w
“ 3 opieA eale o
- ey/qeQoe _ ol
2 ensusiut |00 b ] —
g o|eIZUspISa. Bale _ g &
58 &
0'0=! ey/qeQoe
' ey/qeQic BAISUSIUI

wooy

wooy

Figura 1



Allegati —Tema 6

Tabella 1 — Precipitazioni di massima intensita registrate nella stazione di Fossombrone

STAZIONE PLUVIOMETROGRAFICA DI: Fossombrone

Bacino: Quota (m s.m.m.): Coordinate geografiche:
Metauro 116 GB Est 2343305
GB Nord 4839563
PIOGGE ORARIE

ANNO 10RA 30RE B60RE | 120RE | 240RE

1990 26.4 40.4 41 44.4 57.6

1991 17.8 41 56.6 71.2 75.8

1992 24.4 31 35.8 45.2 62.8

1993 14.8 23.6 33.4 43.4 49.2

1994 31.6 38.6 39.6 39.6 46.8

1995 33.4 42 42.2 49.2 66.2

1996 18 32.4 32.4 44.6 65.6

1997 30.8 37.4 40.6 41.2 65.2

1998 34 42.8 46.8 47.8 65.4

1999 22.8 29.6 34.6 41.4 51.8

2000 47.2 64.6 67.4 67.4 69

2001 16 28 40.8 60.8 82.4

2002 17.8 24.2 33.2 42.4 66.2

2003 29.6 31.2 33 46.2 46.6

2004 26 44 47.4 54.2 57.4

2005 15.8 19.2 33 44.8 67.8

2006 20.4 26 32.2 36.4 44.8

2007 16.2 22.8 26.2 26.8 37.4

2009 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2

2010 19.2 19.2 19.2 26.8 49.8

2011 26.2 26.4 31.4 43.6 65

2012 33.6 53 64.6 80.6 101.8

2013 17.6 31.6 52 77.2 116.8
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TEMAN. 7

Il candidato progetti gli elementi strutturali del telaio piano riportato in Fig.1, considerando che
I'impianto strutturale si ripete ad interasse pari a 5.0 m. Si consideri il carico verticale Q=100 kN
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applicato alle mensole interne solo per la combinazione di carico allo SLU e non per la combinazione

sismica.

Come indicato in figura, il candidato preveda le pensiline esterne in acciaio e tutti gli altri in

conglomerato cementizio armato.
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Il complesso & situato nel comune di Ancona su terreno di fondazione costituito da sabbie

Fig. 1
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mediamente addensate. | parametri di pericolosita di base per il sito di Ancona sono:

STATO LIMITE

STATO LIMITE

L0 SLV
By Bq 0176 g
F, F, 2.456
Te 0275 s Te 0.295 s

L'analisi di sicurezza sismica pud essere condotta con analisi statica lineare secondo le norme

vigenti.
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TEMAN. 8

Nel centro storico di un comune soggetto ai recenti eventi sismici due unitd edilizie contigue, di
modesta consistenza dimensionale e architettonica e che hanno gia subito nel tempo varie alterazioni
risultano fortemente danneggiate tanto da rendersi necessaria la completa demolizione e la loro
ricostruzione sullo stesso sedime.

Il candidato preveda la sostituzione dei fabbricati danneggiati con un nuovo edificio residenziale
inteso unitariamente, compreso nei limiti degli inviluppi orizzontali (compresa la parte gia demolita) e
della linea di gronda e nel rispetto delle normative vigenti, che preveda la realizzazione di varie unit3
abitative di dimensione massima 90 mq netti. Dato il contesto circostante non sard possibile
prevedere posti auto. Il piano a quota 13.15 sara da destinarsi ad attivita commerciali o terziarie. Per
ogni alloggio si dovra prevedere almeno: una zona giorno composta da area pranzo, cucina e
soggiorno, una zona notte costituita da una camera da letto doppia e servizi igienici.

La copertura potra essere variata in ragione della nuova configurazione, pur rimanendo a falde.

Il candidato illustri mediante schemi concettuali, schizzi e disegni alle scale opportune gli aspetti
compositivi, tipologici e distributivi dell’edificio, delle unita abitative e delle sue relazioni con
Iintorno, avendo cura di provvedere diversi tagli dimensionali per le residenze.

Sirichiede che il candidato elabori:

1. sviluppo delle varie piante dell’edificio in scala 1:100
2. una sezione verticale significativa in scala 1:50

3.1 prospetti su strada dell’intervento in scala 1:100.

4. una sezione costruttiva cielo-terra in scala 1:20.

Il candidato richiami le scelte distributive e strutturali adottate e i criteri di massima relativi alle scelte
materiche finalizzate al corretto inserimento dell’edificio nel contesto storico.
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