ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione 2017
SEZIONE A
SETTORE CIVILE — AMBIENTALE
PROVA: PRIMA
15.11.2017

Teman.1

La progettazione degli interventi post-sisma nel territorio marchigiano sul costruito storico
richiede la conoscenza di molte discipline che interagiscono e che, in sintesi, riguardano le
strutture, I'architettura, 'urbanistica e hanno implicazioni culturali e sociali.

Il candidato presenti le sue riflessioni relativamente ad un corretto approccio progettuale, se

necessario anche con riferimento ad un edificio storico.

Tema n.2

Il candidato descriva le procedure di cui & responsabile il Direttore dei Lavori in merito al controllo

tecnico, contabile ed amministrativo delle opere di costruzione.




ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessiocne 2017
SEZIONE A
SETTORE CIVILE - AMBIENTALE
PROVA: SECONDA
23.11.2017

Tema n.1
| recenti eventi sismici hanno messo in luce le vulnerabilita degli edifici esistenti anche di

recente costruzione. Il candidato discuta circa i vantaggi ed i limiti delle diverse tipologie
strutturali per la realizzazione di edifici in zona sismica, con riferimento sia alle tipologie piu

tradizionali che a quelle piu innovative.

Teman.2
Il candidato illustri i contenuti della progettazione operativa dei cantieri edili secondo normativa

vigente, fornendo esemplificazioni in merito alla struttura dei piani operativi in funzione del
tipo di costruzione. Inoltre, si chiede al candidato di riflettere sulle nuove opportunita ed
eventuali revisioni procedurali e di gestione dell’informazione legate all’introduzione del
Building Information Modelling (BIM).

Teman.3
Si ipotizzi che a causa di un evento sismico si debba realizzare un’area per Soluzioni Abitative

d’Emergenza.
il candidato illustri, anche attraverso schemi ed esempi e facendo riferimento alla Normativa

vigente, Uattivita di progettazione delle opere idrauliche per ’area in questione.

Tema n.4
It candidato analizzi criticamente (’utilizzo delle prove in sito nella progettazione geotecnica.

Tema n.5

Il Candidato descriva le varie fasi della progettazione di un tronco stradale in ambito
extraurbano. Illustri, inoltre, i criteri che sono alla base della scelta della tipologia di strada e
Uinfluenza che tale scelta ha sul dimensionamento degli elementi plano-altimetrici del tracciato

stradale.

Tema n.6
Il candidato definisca e descriva le scelte progettuali idonee al trattamento biologico di acque

reflue urbane provenienti da una rete separata ai fini della conformita allo scarico in area
sensibile per un impianto di potenzialita di 100.000 AE con particolare attenzione sia all’azoto
che al fosforo. 2

/’ //{, / 7 2 / ('-f""" Ar)/
A U7 B/
' / 4 Connr

a4

R ] P/ // 7 ﬂ//



ESAME. DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018

SETTORE CIVILE AMBIENTALE
Teman.l
Si deve realizzare un rilevato stradale su un terreno con la stratigrafia e la caratterizzazione
geotecnica indicata in figura (ricavata da un sondaggio spinto fino a 40 m).
Il candidato progetti un muro di sostegno in terra rinforzata che deve sostenere un’altezza fuori
terra di 5 m (vedi figura).
Considerare un sovraccarico verticale distribuito di natura variabile di q = 8 kPa (vedi figura).
Dati del terreno di costruzione (valori caratteristici)
Terra rinforzata - materiale granulare dimensione max 2.5 cm
y=20kN/m> ¢ =36°c’=0
Rinforzo a scelta - per semplicita si pud assumere una lunghezza L costante per tutta ’altezza,
(vedi figura)
Rilevato - materiale granulare
y=20kN/m® ¢’ =33°¢’=0
Parametri di input sismico per il sito (coeff. amplificazione topografica unitario, S7= 1)
SLV a,=0.207g; Fp=2.452; T.*=0.336 s
SLD ag=0.081g; Fp=2.434; T.*=0.299 s

e AL

2.5m

5m I Rilevato

12m Sabbia limosa ysy = 20 KN/ m3;
c’xk=0; ¢’k =32° Nspt.medio = 33

Argilla sovraconsolidata ysy = 20 kN/ m’;
Cu,medio = 260 kPa

TEMA N.1
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione 2
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.2
Nel centro storico di un comune soggetto ai recenti eventi sismici un edificio risulta fortemente

danneggiato tanto da rendersi necessaria la completa demolizione e la sua ricostruzione sullo stesso

sedime, pari a 167 mqg complessivi.

Il candidato preveda la sostituzione del fabbricato danneggiato con un nuovo edificio residenziale,
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 e posti auto in
numero congruo alle unita abitative realizzate. 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. Uno di questi appartamenti sara da destinare a una famiglia di quattro persone con
un componente disabile su sedia a rotelle. Fatta salva la superficie da destinare a box auto o autorimessa al
piano piu basso la quota di superficie rimanente sara destinata ad attivitd commerciali.

La copertura dovra essere riproposta con gli stessi caratteri geometrici di quella esistente.

II' 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 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. una sezione verticale significativa in scala 1:50

3. i tre 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.

TEMA N.2
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Teman. 3

Il candidato progetti gli elementi strutturali del telaio piano di un edificio industriale riportato nella Fig.1.,
considerando che I'impianto strutturale si ripete ad interasse pari a 6.0 m, su terreno di fondazione
costituito da sabbie compatte.

Il complesso strutturale &€ nel comune di Ancona. L'analisi di sicurezza sismica pud essere condotta con
analisi statica lineare secondo le norme vigenti.

Il candidato preveda gli elementi in acciaio e in conglomerato cementizio armato come indicato in Fig. 1.

acciaio

c.a.

c.a.
acciaio

| | |
5m 5m 5m 2m

Figura 1
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Teman.4
Il candidato consideri lo schema fornito in allegato A, in cui sono riportati:

- Il'lotto di terreno in scala 1:200, in cui inserire un edificio residenziale di n. 2 unita abitative.

- lIfilo esterno del massimo ingombro dell’involucro, in scala 1:200.
Si chiede al candidato di progettare due unita abitative distribuite su due livelli e dotate di copertura piana.
Le unita abitative dovranno avere, inoltre, un piano interrato (o semi-interrato), in cui siano ricavati - per
ogni unita - almeno un posto auto, un locale lavanderia ed una cantina, con collegamento verticale interno
con i piani superiori.

Si chiede di produrre:

- planimetria del lotto in scala 1:200, con almeno una sezione verticale dove riportare lo stato di
fatto e lo stato di progetto;

- iquattro prospettiin scala 1:200;

- piante quotate in scala 1:100 del piano interrato, del piano terra, del piano primo e della pianta di
copertura dell’abitazione, con indicazione delle pendenze per lo smaltimento delle acque piovane;

- due sezioni trasversali dell’edificio tra loro ortogonali, passanti per i collegamenti verticali, in scala
1:100;

- schemi di carpenteria della fondazione, del solaio del piano terra, del solaio del piano primo e della
copertura, in scala 1:100;

- una sezione costruttiva, in scala 1:20, dal piano fondale alla copertura relativa ad una parete
esterna dell’edificio che comprenda almeno i seguenti elementi: nodo di attacco a terra, nodo
serramento - tamponatura esterna, nodo parete - solaio di copertura.

/ / TEMA N.4
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.5

Dimensionamento di una vasca di sedimentazione primaria per il trattamento fisico di
acque reflue urbane.

Si deve realizzare un impianto di trattamento delle acque reflue urbane in scarico ad una
media comunita di 35000 AE . 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 35000 AE serviti;
2. la rete fognaria € di tipo misto; in regime secco & prevedibile un coefficiente di
infiltrazione globale fc pari a 1.4 volte la portata media nera
3. le acque reflue sono essenzialmente urbane perché la comunitd occupa un territorio
dove esiste sia edilizia abitativa (30000 AE) che insediamenti produttivi per 5000 AE;
4. il processo biologico ¢ del tipo denitrificazione nitrificazione;
5. 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 superiori al 5%;
6. I fattori di carico unitario da assumere se necessario sono:

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

7. Lafiliera di operazioni unitarie decisa per la linea acque & costituita dalla serie:
o Stazione di sollevamento;

Grigliatura fine;

Dissabbiatura a vortice tipo pista;

Sedimentazione primaria;

Trattamento biologico di predenitrificazione nitrificazione;

Disinfezione con acido peracetico.

O O O O O

8. Lafiliera delle operazioni unitarie che costituiscono la linea fanghi & costituita dalla
seguente successione:
o Ispessimento gravitazionale fanghi primari;
e Stabilizzazione aerobica
e Postispessimento gravitazionale;
e Disidratazione meccanica;

TEMA N.5
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9. Il processo biologico (7000 m3) ¢ stato dimensionato con un SRT di 15 giorni, una
concentrazione di biomassa in vasca di 5.5 Kg/m®, un rapporto TVS/TS pari a
0.75, un rapporto di ricircolo 1.0.

10. Tutti surnatanti prodotti in linea fanghi vengono ricircolati in testa all’impianto e
conferiti a monte della stazione di sollevamento; i surnatanti hanno le seguenti
caratteristiche:

Portata 80 m3/giorno

TSS 450 mg/1

TVSS/TSS=0,55

TKN 550 mg/1

Ptot 15 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 KgBOD5/KgTVSS

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 portata di punta secca |p fattore di punta; p=15,85 P"-0,167
P popolazione
servita
Cis sedimentatori primari puri alla Qmn |m3/m2d 40
Cis sedimentatori primari misti alla Qmn |m3/m2d 28
Cis sediment. primari puri alla Qmax m3/m2 d 100
Cis sed prim misti alla Qmax m3/m2 d 56
Cis sedimentatori secondari per piccole |m3/m2 h 0,3
comunita alla portata media nera
Cis di punta di sedimentatori secondari m3/m2 h 1.0
Carico lineare allo stramazzo m3/m h 200
HRT sedimentatori primari h 2,0
HRT sedimentatori secondari h 9.0
Contenuto in secco dei fanghi biologici mg/l 9000
sedimentati

12. 11 candidato dimensioni ’unita di sedimentazione primaria e calcoli il flusso di
massa dei fanghi primari sia in configurazione pura che mista nonché dimensioni
le principali caratteristiche dell’unita di sollevamento per 1’invio dei fanghi alla
stabilizzazione aerobica.
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.6

Una strada extraurbana secondaria di tipo C (D.M. 5/11/2001), in rilevato a +2.80 m dal
piano campagna, interseca una strada urbana di scorrimento di tipo D (D.M. 5/11/2001), in
rilevato a +2.40 m dal piano campagna, formando un angolo di 80° (fig.1).

Il candidato progetti una intersezione a livelli sfalsati a quadrifoglio parziale a due quadranti
adiacenti nelle seguenti ipotesi:

la zona interessata dall’intersezione & pianeggiante;

- caratteristiche di traffico: 5
o~| 1 2 | 3| 4
1 - | 110 | 720 | 210
2 |30 | - | 115 | 190
3 | 610|100 | - | 100
4 | 170 | 180 | 200 | -

(veicoli/ora)

[veicoli pesanti: 20% (strada D) e 5% (strada C), veicoli turistici: 15% (strada B) e 4% (strada C),
fattore dell’ora di punta PHF=0,80, utenti prevalentemente abitualil;

- velocita base di flusso libero strada C: BVFL = 85 km/h;

- frequenza punti di accesso: 2 al km (strada D) e 4 al km (strada C);

- sorpasso impedito sul 40% del tracciato.

Il Candidato rediga i seguenti elaborati:

- relazione tecnica contente la verifica del livello di servizio di entrambe le strade, lo studio
particolareggiato di tutte le rampe e delle canalizzazioni sulla strada secondaria;

- planimetria della zona di occupazione e delle canalizzazioni a raso di un quadrante a
scelta;

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

- sezione tipo della strada principale (scala 1:100).

Strada
Urbana di
1 Scorrimento
0 0%
5%
o o
3¢
%— =1
2.9
°

4 Fig. 1

/i / / ///k/ : 2 } TEMA N. 6_PAG. 1/3
4 % s égb/{i @7\/‘/\/\’\) \@/&—)




Allegati

Diagramma Q-V

Ho 1 - < S
v > * - -
VEL = 100 ki - g R | L
100 { e = H =
[ e T m—— 5
o~ 2 knv/a > Qi Tt
— b >  — - T
= 3 ke F s [ e
= £3 R K -0 - \\
Z &0 7 & 37 7 o
= Py S I A D
! 70 < #
2 LdSar |58, I e == 1
= 2, . > 2
2 S S
= 50 =R s’, T ‘\&v,:‘{—— 4_\'.\_ pest T
= F S - Coptad oo
z S S o oS e
£ 40 SF ST S Sy (g
= LS i N S I T
= S ST S et
e R R
Z 30 7 e Nl Eals w2
= - ‘$'" P I i,-"
> WS AT
IR gl e
Aledal g 22 =2
e A% o
. S
0 403 800 1200 1803 2000 2450

s in

Poriata Q tautovewhicorsia}

Diagramma Velocita media =Tempo speso in coda

pisd

(1, E
=
3 D
S i
L
= . i~
= {

o :
g " ; c
g . i
£ ! I
= i i
= 4 ; b
= H H
E i i [
< i ¢ i
? ] i
':f H | A
£ o i j i

i 1
!

i H

£ : : -

aft k2 #45 bt kel g4 i iinr

Velocitis media di viageio (kmiss

(S

Coefficienti di correzione per la velocita a flusso libero
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ERCH 0,56
350G 1.oo

Riduzione della velocitd media del flusso (km/h) Punti di accesso per km Riduzione della velocita media del flusso (km/h)
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Coefficienti di correzione per la velocita media di viaggio
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.7

Con riferimento alle allegate carte (fisica e politica), il candidato progetti la rete di monitoraggio
della qualita dell’aria della regione Piemonte integrandola con un’opportuna catena modellistica.
In particolare, il candidato dovra specificare: specie inquinanti e parametri meteo da monitorare,
ubicazione delle centraline, frequenza e modalita di trasmissione dei dati, tipologia di modelli da
utilizzare e relativi dati di input, metodologie di integrazione tra monitoraggio e modellistica,
modalita di comunicazione dei dati alle autorita e alla popolazione, modalita di allarme in caso di
episodi acuti. Per quanto riguarda le aree densamente abitate, il candidato tenga conto dei soli
capoluoghi di provincia Biella, Novara, Torino, Vercelli, Asti, Alessandria, Cuneo. Per quanto
riguarda le aree industriali, il candidato tenga conto solo di Biella e Torino.
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Seconda sessione
SEZIONE A
PROVA: TERZA
11.01.2018
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.8
Progetto di un acquedotto ad uso civile-potabile

Dimensionare le condotte di adduzione, il serbatoio C di compenso giornaliero e la rete di
distribuzione dello schema acquedottistico illustrato in Figura 1 e Figura 2.

Il serbatoio C ¢ alimentato da due sorgenti rappresentate dai serbatoi A e B in grado di
garantire la dotazione idrica richiesta dalle utenze con le quote plano-altimetriche assegnate in
Figura 1.

I lati della rete di distribuzione, le cui caratteristiche geometriche sono riportate in Tabella 1,
erogano portata all’area riportata nello schema di Figura 2, essendo il nodo A della rete stessa
collegato al serbatoio C tramite la condotta AS di Figura 2. L’intera zona € un’area
residenziale semi-intensiva di densita abitativa pari a 200ab/ha.

Le abitazioni delle aree afferenti ai suddetti lati abbiano un’altezza massima di 12m rispetto al
piano campagna. L.’andamento altimetrico del terreno ¢ deducibile dalle quote in Figura 2.

Si deve:

- progettare le condotte di adduzione, scegliendo il materiale da utilizzare;

- dimensionare il volume e gli scarichi del serbatoio (scarico di superficie e di fondo);

- prevedere le caratteristiche costruttive del serbatoio e degli organi di regolazione;

- progettare la rete di distribuzione per le utenze previste, scegliendo il materiale pit idoneo.

Si assuma la dotazione idrica unitaria, la quota piezometrica in corrispondenza del serbatoio e
tutto quanto necessario per dimensionare le opere.

Si illustri il progetto con rappresentazioni grafiche in scala adeguata, una breve relazione
tecnica ed una relazione di calcolo, corredata da opportune tabelle da cui sia possibile
evincere le caratteristiche geometriche e idrauliche dell’acquedotto.

Tipologia, dimensioni e caratteristiche delle condotte e dei pezzi speciali devono essere
conformi a quelle reperibili sui cataloghi commerciali.

Tabella 1
Lato L (m) Lato L (m)
SA 780 BG 113,5
AB 159 GF 103
BC 74,5 GH 286
CD 274 DO 84
DE 372 0] 136
0Q 186
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