ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Prima sessione 2019
SEZIONE A
SETTORE CIVILE-AMBIENTALE
PROVA: PRIMA -

Data 13.06.2019

TEMAN. 1

Negli ultimi anni le problematiche connesse ai cambiamenti climatici ed ad altre calamita naturali
sono divenute sempre pil centrali non solo in ambito scientifico, ma anche politico e socio-
economico. L'ingegnere civile-ambientale puo contribuire a fronteggiare alcuni dei rischi connessi
alle suddette problematiche. Il candidato illustri i principali ambiti di competenza dell'ingegneria
civile-ambientale e le strategie adottabili per la mitigazione del rischio ed una maggiore tutela del
territorio e del costruito.

TEMAN. 2

Il candidato illustri il ruolo del R.U.P. (Responsabile Unico del Procedimento) nell'ambito della
realizzazione di un'opera di ingegneria Civile-Ambientale, dalla progettazione all’appalto, direzione
dei lavori, collaudo. Il candidato costruisca il tema affrontando in modo sintetico tutte le fasi sopra
elencate.

TEMAN. 3

Nel settore dell'lngegneria Civile-Ambientale, leggi e norme sempre pil estese e dettagliate
agiscono spesso sia da vincolo che da supporto per i progettisti. Il candidato, facendo riferimento
all’lambito che piu ritiene pertinente alla sua formazione, descriva quelle leggi e norme recenti che
ritiene mettano meglio in evidenza tali aspetti e gli impatti che ritiene possano avere sulla propria
attivita professionale.




ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Prima sessione 2019
SEZIONE A
SETTORE CIVILE-AMBIENTALE
PROVA: SECONDA

Data 20.06.2019

TEMAN. 1

Il candidato definisca e descriva le scelte progettuali e tecniche, da applicare in un impianto di depurazione con
potenzialitd di progetto di 100.000 AE servito da rete fognaria di tipo misto e con scarico autorizzato in area
sensibile, in modo da raggiungere i limiti finali per il riuso delle acque reflue ai fini agricoli e/o industriali in accordo
con la normativa vigente.

TEMAN. 2
Il candidato descriva sinteticamente la prova penetrometrica statica (CPT) ed analizzi criticamente il suo utilizzo

nella progettazione geotecnica.

TEMAN. 3

Il candidato descriva I'approccio procedurale e tecnico da intraprendere per eseguire la valutazione della
sicurezza, ai sensi delle norme tecniche per le costruzioni attualmente vigenti, di un edificio costruito nell'anno
1970, localizzato nel Comune di Ancona, articolato su tre piani fuori terra senza piani interrati, realizzato con
tipologia costruttiva a telaio in calcestruzzo armato. lllustri, altres, le potenziali cause di vulnerabilita sismica del
fabbricato, correlandole all’epoca della costruzione e descriva i possibili interventi strutturali (sia tradizionali che
innovativi) finalizzati a migliorare il comportamento sismico dell’edificio.

TEMAN. 4

Il candidato, facendo riferimento ad un edificio a scelta comprensivo di piano interrato, illustri le principali
tecniche (progettuali e costruttive) per evitare I'ingresso di acqua (meteorica e da risalita capillare) o il suo
accumulo negli elementi costruttivi (condensa).

TEMAN. 5

Nell’ambito della progettazione di una infrastruttura viaria, il candidato illustri i criteri che sono alla base della
scelta della sezione stradale da adottare, soffermandosi in particolare sull'influenza che tale scelta ha sulla
progettazione geometrica della infrastruttura stradale.

TEMAN. 6
Il candidato illustri, anche con esempi e facendo riferimento alla Normativa vigente, i contenuti dell'attivita di

progettazione esecutiva delle reti di fognatura in interventi di nuova urbanizzazione.
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SEZIONE A
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PROVA: TERZA

Data 12.07.2019

TEMAN. 1

Progettazione del processo biologico per il trattamento di acque reflue urbane di una media comunita. Il
candidato esegua la progettazione dello stadio di trattamento secondario di un impianto di depurazione per
le acque reflue urbane di una media comunita. Il trattamento secondario da progettare é costituito da un
processo biologico a fanghi attivi e relativo sedimentatore secondario completo di utilities.

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.

I'impianto di depurazione deve essere dimensionato per 20000 AE serviti (civili ed industriali); le
acque di processo delle industrie che scaricano in rete hanno caratteristiche pari a quelle
domestiche. :
La rete fognaria e di tipo separato con un coefficiente di infiltrazione globale fc pari a 1.1 volte la
portata media nera.
La filiera delle operazioni unitarie decisa per la linea acque & costituita dalla serie:

o Stazione di sollevamento;
Grigliatura fine;
Dissabbiatura aerata;
Trattamento biologico con rimozione biologica dell’azoto;
Rimozione chimica del Fosforo;

o Filtrazione e disinfezione con UV.
L'impianto & localizzato sulla costa e I'effluente globale impianto deve soddisfare i limiti di conformita
per aree sensibili.
Nei testi specializzati sono rintracciabili i parametri di carico e/o di dimensionamento riportati in
Allegato 1 al presente tema. Il candidato scelga tra essi quelli che possono essere utilizzati nella fase
di dimensionamento e, se necessario, assuma quelli mancanti secondo la buona pratica di
progettazione.

O O O O




ALLEGATO 1ALTEMAN. 1

Parametro u.m. Valore
Cis sedimentatori secondari

Cis di punta di sedimentatori secondari m3/m2 d 7.0
Cis alla Qp di sedimentatori secondari m3/m2 h 0.6
Carico lineare allo stramazzo m3/m h 200
Processi biologici con rimozione dell’azoto

X in vasca KgMLVSS/m3 4.0
Xr nel ricircolo KgMLVSS/m3 75
MLVSS/MLSS 0.65
N%TVS nei fanghi biologici % 35
df Kg/l 1.01
Temperatura minima del processo °C 10
teta 1.024
SRT minimo totale d 15
SRT minimo comparto aerobico d 9
oD mg02/I 2
rapporto di ricircolo (Qr/Qin) minimo 1

Costanti cinetiche
Batteri eterotrofi

Yh gVss / g BOD 0.6
f'vss alla generazione 0.8
Kdecadimento20°® 1/d 0.12
u max20° gVsS/gVss/d 6
Batteri nitrificanti e denitrificanti

umax a20° 1/d 0.7
KNH4 a 20° mg/I 1.00
KO2 a 20° mg/I 0.5
Yn gVSS / g Nossidato 0.120
Kd a 20°C g N-NOX/gMLVSS/d 0.03

Calcolo della richiesta di ossigeno e caratteristiche dei sistemi di diffusione a bolle fini

Fattore di correzione del trasferimento di ossigeno alfa a 0.5
Fattore di correzione della salinita e della tensione superficiale beta |b 0.98
Concentrazione di saturazione in acqua pulita alla Pressione ed alle

condizioni di esercizio (10°C) Cw mg/I 10.00
Concentrazione di saturazione dell'acqua pulita a 20°C Cs20 |mg/I 9.08
Concentrazione dell'OD alle condizioni del processo mg/I 2
Diffusori a bolle fini a membrana

Portata specifica Nm3/h |3.5
SOTE a 5.0 m di battente liquido % 28




TEMAN. 2

Su un terreno con piano campagna orizzontale, con la stratigrafia indicata in figura, si deve realizzare un
rilevato stradale di altezza massima fuori terra pari a 7 m, sagomato come in figura. Preliminarmente sono
stati eseguiti un sondaggio geognostico, spinto fino alla profondita di 40 m, prove geofisiche, prove di
laboratorio e prova SPT. Sulla base dei dati a disposizione il candidato progetti e verifichi, in condizioni
statiche e sismiche, secondo la normativa vigente, un muro di sostegno in terra rinforzata, sul quale si
consideri anche un sovraccarico verticale distribuito, di natura variabile, q = 10 kPa.

Dati del terreno di costruzione (valori caratteristici)

- a contatto con i rinforzi: materiale granulare y= 20 kN/m® ¢'=35°c’ =0

- non a contatto con i rinforzi: materiale granulare y=20 kN/m®* ¢’ =32°c’=0

Per il rinforzo, metallico o polimerico, il candidato puo assumere per semplicita una lunghezza L costante per
tutta I'altezza (vedi figura).

Parametri di input sismico per il sito (coeff. amplificazione topografica unitario, Sr= 1)

SLV a,=0.177g; Fo=2.442; T.*=0.331s
SLD a,=0.068g; Fp=2.422; T.:¥=0.293 s

0

2m
Riporto
5m
NspT (con ER=70%)
- e ot =0 #
Sabbia ysat = 19.5 kN/m3; - © 13 (z=2m)
6m v=17 kN/ m3; Vs =220 m/s e © 15(z=3m)
VA © 21 (z=4m)
— o]
v 24 (z=5.5m)
A
4 Argilla sabbiosa ysat = 19 kN/ m3; ¢’k = 2 kPa; ¢’k = 28° M
M cumedio = 70 kPa; Vs = 260 m/s
A\ 4
Argilla sovraconsolidata =20 kN/ m3;
finoa40m B L /

v Cu,medio = 230 kPa VS = 400 m/S




TEMAN. 3

Il capannone industriale riportato in figura & costituito da un telaio in conglomerato cementizio incastrato
alla base che siripete ad un interasse di 6 metri. Il candidato esegua i calcoli strutturali secondo le Normative
Tecniche vigenti tenendo conto anche dell’azione sismica, che puo essere condotta con analisi statica lineare,
e disegni I'esecutivo degli elementi in c.a.

2.0 m, 8.0 m ,2.0m,

T T v T

Figura 1

Successivamente il candidato prenda in considerazione la direzione longitudinale, in cui la struttura &
incernierata alla base, unita da travi appoggiate in c.a. e dotata di un controvento in acciaio in ambo i lati,
come indicato in Figura 2. Il candidato, considerando la stessa accelerazione sismica del telaio trasversale,
esegua i calcoli strutturali della trave in c.a. e dell’asta di controvento. Disegni inoltre I'esecutivo degli
elementi in c.a. e i collegamenti principali della parte in acciaio.

acciao —»

. 6.0 m . 6.0 m )
Figura 2
Il complesso & situato nel comune di Ancona su terreno di fondazione costituito da sabbie mediamente
addensate. | parametri di pericolosita di base per il sito di Ancona sono:

STATO LlNIlTé STATO LIMITE SLV
ay 2, 0.176 g
Fo Fs 2.455
Te Te 0.295 5




TEMAN. 4

Il candidato progetti un edificio residenziale bifamiliare composto da due unita immobiliari adiacenti che insistono
nel lotto rappresentato nell’allegato 1 al presente tema. Ciascuna unita dovra includere un piano seminterrato ad
uso garage e due piani fuori terra. La superficie lorda di ciascuna unita dovra risultare al massimo di 130 mq
(escluso il garage). Il candidato dovra, inoltre, definire le modalitd di accesso al lotto, predisponendo
opportunamente gli accessi carrabili, gli accessi pedonali e il muro di confine.

Il candidato produca:

|

planimetria e sezione del lotto in scala 1:200, in cui siano riportate le quote e la sistemazione esterna di
progetto, nonché I'organizzazione degli ingressi carrabili e pedonali;

le piante quotate di ogni livello e gli schemi di carpenteria, in scala 1:100;

una sezione trasversale in scala 1:100, comprendente almeno un collegamento verticale fra i vari piani;

e, un elaborato a scelta tra i seguenti:

la pianta esecutiva, quotata ed arredata, di un livello, con esclusione del garage e della copertura, in scala
1:50, in cui sia dettagliata la composizione stratigrafica dell'involucro;

una sezione costruttiva terra-cielo in scala 1:20, dal livello fondale alla copertura, comprensiva di un
serramento.




ALLEGATO 1 ALTEMAN. 4

@ﬂmﬂﬂﬂﬂmﬂmﬂ@ﬂﬂﬂﬁiﬂﬂﬂﬂ!ﬂmHEEEEE%

: 30,00 :
E E
g u
H
E
. 95,2 i "
E B
E g
B a
E
. 28,00
i} E
B i
E . H
8 . =y
; oy =
2 ° S,
= Q-

LIRS < !
B 61:: | : % B
B < &
g E
= 26,00
E E
B it
E E
E B
B E
B E
B g
E LATO DI ACCESSO AL LOTTO g

-l - ___ e LEm

25.00
Via Roma @

CEEEEEET

SCALA1200




TEMAN. 5

Due strade extraurbane secondarie di tipo C2 (D.M. 5/11/2001), si intersecano formando un angolo di 80°
(fig.1). Progettare una intersezione del tipo a quadrifoglio parziale monoquadrante nelle seguenti ipotesi:

(veicoli pesanti: 10%, veicoli turistici: 4%, fattore dell’ora di punta PHF=0.90)

una strada C2 corre in rilevato a 3.50 m dal piano campagna;
una strada C2 corre in rilevato a 1.60 m dal piano campagna;

caratteristiche di traffico:

ol 1| 2| 3| 4
1 | - | 50 | 320 | 100
2 | 80| - | 100 | 500
3 |30 ]| 50 [ - | 100
4 | 120 | 680 | 150 | -

(veicoli/ora)

velocita base di flusso libero: BVFL = 95 km/h;
frequenza punti di accesso: 5 al km;

andamento altimetrico delle strade pianeggiante;

sorpasso impedito sul 40% del tracciato

Il Candidato, facendo riferimento anche agli allegati 1 e 2 al presente tema, rediga i seguenti elaborati:

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

particolareggiato della rampa e delle canalizzazioni;

planimetria dell’intersezione di uno dei nodi (scala 1:500 o 1:1000);
profilo longitudinale della strada in sopraelevazione (scala 1:1000/1:100).

Strada tipo C2

Fig. 1
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ALLEGATO 1 ALTEMAN.5

Diagramma Velocita media di viaggio — Tempo in coda
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Coefficienti di correzione per i veicoli pesanti

Intervalh der tasst seevalitire U per valutare PIC
Tipo di flusso Q (autovett /) per vatutare
di
vereolo o L . Terreno Temeno Terreno Temeno
Bidirezionah | Direzionali | . ; .
planeggiante | ondulato | pianeggiante | ondulato
Commerciale 0 - 60X (- 300 17 25 11 1.8
E, > 600 - 12000 | > 300 - 600 1.2 19 11 1.3
> 1200 > 600 L. 1.5 Lo 1.0
Tunstico 0-600 0 - 300 1Kt 1.1 1.0 1.0
E, > 600 - 1200 10 1.1 1.0 1.0
> 1200 1.0 1.1 1.0 1O

Coefficienti di correzione per 'andamento altimetrico
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ALLEGATO 2 ALTEMAN.5

Coefficiente di correzione per la velocita media di viaggio

Riduzione della
Percentuale di tr

xitd medis del viagaio (enuh
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Coefficiente di correzione per il tempo in coda

Tasso di flusso
bidirezionale

!

[ncremento della percentuale di tempo in coda (42)

" Percentuale di tracciato con sorpasso impedito (6¢)

{mutovelture/h) | 0 J—IU [ w0 | & | 80 [ 100 :
) Distribuzione direzionale del trafiico = 50/30
<00 00 161 i7.2 20.2 200 TS
400 0.0 134 19.0 227 238 18
B 600 0,0 .2 16.0 187 19,7 30,5
300 00 | 99 123 [EN] 13 155
1300 0.0 3.6 35 [ 63 73 7.9
3000 0.0 13 29 33 ] 4t
3600 0.0 il e | 20 23 2.4
3200 0.0 0.7 0e Tt 1.2 e
Distnbuzione direzionale del ratfico = 6040
<200 1.6 .S 17.2 2.5 ] 231 237
il 100 0.3 1.7 162 | 207 215 N3
600 0.0 1.3 152 8.9 19.8 307
3K 0.0 6 1 103 13.0 13.7 (BN
1300 0,0 3.7 54 7, 7.6 N
2000 0.0 23 3 36 0T a3
| 22600 0.0 0.9 14 L9 i 32
o Distribnzione direzionale del traffico = 70/30
<7200 18 3.4 9.t 213 3353 233
~ 00 R 17.3 220 226 23,2
500 0.0 16 154 | 191 00 | 200
800 0.0 7.7 03 | 133 0 16
1400 0.0 38 56 | 14 79 3.3
> 2000 0.0 4 9] 35 | 59 32
Distribuzione direzionale del traffico = 3020
i <200 I 17.3 243 310 313 36
300 [77T33 (58 213 27.1 27,6 |0
a00 00 140 184 333 139 2453
iy 500 0.0 9.3 12,7 16.0 16,5 17.0
R [ 4.6 6.7 K 9.1 03
2000 00 | 24 3 15 17 ] 19
Distribuzione direzionale del tratTico = 80/10
C £260 5. 394 | 37 374 376
00 ] Id 356 | 323 323 328
500 ] I ] 7.6 28.0
300 [ 00 148 | 186 19,0 19.4
= 1400 | 00 78 17100 104 10,7




TEMAN. 6

Si deve progettare il sistema di drenaggio delle acque bianche per il quartiere il cui schema & illustrato

nell’Allegato 1 al presente tema. Nell’allegato sono riportate le dimensioni plano-altimetriche e i coefficienti

di deflusso delle diverse tipologie di superfici scolanti. L’equazione di possibilita, dedotta dall’elaborazione

delle precipitazioni per TR=10anni, & h = 36,794t%3341 (h in mm e tin ore).

L'area & da considerarsi pianeggiante e la quota della superficie liquida nella sezione terminale della

fognatura (nodo I) deve essere non inferiore a - 4,2m rispetto al piano campagna, nell’ipotesi che il livello di

scarico nel fiume sia ad una quota tale da non produrre rigurgiti. La strada su cui si sviluppa il collettore

principale & da considerarsi pianeggiante e nel nodo H & da prevedersi I'allaccio di un collettore secondario

le cui caratteristiche sono riportate in Allegato 1 e la cui quota di fondo risulta pari — 2,3m rispetto al piano

campagna.

Il Candidato progetti i collettori e il manufatto, ubicato tra il nodo D ed il nodo G, che consente al collettore

di fognatura di oltrepassare il corso d’acqua la cui sezione & illustrata in Allegato 1 (sezione A-A, quote in

metri).

Il Candidato:

— 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 di almeno 400m;

— disegniin scala adeguata le opere d’arte necessarie al buon funzionamento delle rete stessa.
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TEMAN. 7

Il candidato progetti un parco eolico ONSHORE composto da aerogeneratori da 3MW aventi diametro del rotore
115m, altezza dell’hub 90/120/138/170m (da determinarsi in fase di progetto) e le cui caratteristiche di
producibilita sono illustrate negli allegati. Il parco eolico sara ubicato su di un crinale della lunghezza di 3km circa
posto a 800m di quota in una zona boscosa e orientato in direzione Est-Ovest. Tenendo conto delle statistiche di
ventosita in allegato 7, il candidato dovra indicare:

e numero di turbine e altezze dei piloni per produrre almeno 180GWh annui “lordi” (alla gondola ovvero prima

di trasformazione/dispacciamento).

o  Ubicazione relativa delle turbine sul crinale.

e Progetto DI MASSIMA delle fondazioni ipotizzando un terreno argilloso con presenza di roccia a 3m di
profondita.

e  Producibilta elettrica annuale “lorda” nella configurazione adottata in accordo con le statistiche di ventosita
negli allegati.




ALLEGATO 1 ALTEMAN. 7

Value class Wind Speed frequency [h]
10 m above gnd
0>1m/s 343
1>2m/s 473
2>3m/s 617
3>4m/s 975
4>5m/s 1895
5>6m/s 3998
6>7m/s 7227
7>8m/s 9036
8>9m/s 10234
9>10m/s 15991
10>11m/s 14791
11>12 m/s 12322
12>13m/s 10018
13>14m/s 7669
14> 15m/s 6234
15>16m/s 4994
16> 17 m/s 3991
17>18m/s 3467
18>19m/s 2789
19>20m/s 2244
20>21m/s 1633
21>22m/s 1454
22>23m/s 1233
23>24m/s 865
24>25m/s 735




ALLEGATO 2 ALTEMAN. 7




TEMAN. 8

In un centro storico si rende necessaria la completa demolizione e ricostruzione sullo stesso sedime di un
edificio di civile abitazione compreso tra due rampe gradonate, veri e propri percorsi urbani (si vedano gli
ALLEGATI 1 e 2 ALTEMA N. 8). Il candidato preveda la sostituzione del fabbricato danneggiato con un nuovo
edificio residenziale unitariamente inteso, compreso nei limiti degli inviluppi orizzontali e della linea di
gronda e nel rispetto delle normative vigenti, che preveda la realizzazione di varie unita abitative di
dimensione massima 90 mq netti. Date le ridotte dimensioni aperte del contesto circostante non sara
possibile prevedere posti auto. | piani a quota +16.77 e +23.77 potranno essere destinati 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 dovra mantenere sagoma e forma di quella preesistente.

Con particolare riferimento alle scelte strutturali individuate il candidato illustri mediante schemi concettuali,
schizzi e disegni alle scale opportune gli aspetti strutturali, compositivi, tipologici e distributivi dell’edificio,
delle unita abitative e delle sue relazioni con I'intorno, avendo cura di provvedere diversi tagli dimensionali
per le residenze.

Si richiede che il candidato elabori:

1. sviluppo delle varie piante dell’edificio in scala 1:100
2. i prospetti su strada dell'intervento in scala 1:100.
3. una sezione verticale significativa in scala 1:50

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

o
S



LILLLL ]

Q0-Q
P [ [ 1] [
anitiiit i R \

i | S
AL |
N

<nunnl

—_
—_
—_
1z
—_
—_
—_
P—
E—
—_
P —
—
—
3
—

—
. A
Q < ’

\ \ 3%
8| g
’: ¥ A
Al i)
|\ | |
Ll ‘ ¥ o
T “

§5 SEhLA 1:100

A=

T




00Lil VAVOS V5V alolzes

LL9L+ |

L1 ST+ |
Il

g
I .
-

11
s Ly

£

8 'N VINIL TV 2 OLVO3ITTV



