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Seconda sessione 2019
SEZIONE A
SETTORE CIVILE-AMBIENTALE
PROVA: PRIMA

Data 14.11.2019

TEMAN. 1

Oltre al naturale degrado prodotto dal tempo, le costruzioni civili e ambientali esistenti possono
essere investite piu volte nella loro vita da azioni eccezionali (ad es. eventi sismici, fenomeni
ambientali in genere, azioni eccezionali) che, producendo danni, possono comportare riduzioni
della loro prestazione e limitazioni di utilizzo. Le risorse strutturali, spesso legate anche a corrette
scelte architettoniche, devono salvaguardare I'incolumita delle persone e garantire che I'entita dei
danni sia commisurata a quella delle azioni, in modo da limitare i costi economici e sociali connessi
all'interruzione delle funzioni dell’opera (down-time), alla riparazione e/o alla ricostruzione.

Con riferimento al costruito storico e/o piu recente, il candidato presenti le sue riflessioni sugli
aspetti propri dell'ingegneria civile nell'ambito delle suddette questioni, che definiscono la
capacita resiliente del costruito e che si riflettono in modo diretto su quella della societa.

TEMAN. 2

Dalla data di entrata in vigore del nuovo sistema di qualificazione delle stazioni appaltanti, il
Responsabile Unico del Procedimento (RUP) per i lavori e servizi attinenti all'ingegneria e
architettura dovra possedere adeguata competenza quale Project Manager (secondo linee guida
approvate da A.N.AC. con deliberazione n. 1096 del 26 ottobre 2016). Il candidato descriva le
competenze principali relative alla gestione dei processi di costruzione che deve possedere il RUP,
anche facendo riferimento alle aree di conoscenza definite dal “Project Management Institute”

(PMI).

TEMAN. 3

Il candidato supponga di trovarsi nella condizione di dover subentrare ad un altro tecnico,
precedentemente incaricato, nella progettazione di un’opera inerente il settore dell'Ingegneria
Civile-Ambientale. Il candidato, dopo aver specificato brevemente le caratteristiche salienti
dell’opera a cui vuole fare riferimento, costruisca il tema spiegando quali sono gli obblighi imposti
dal Codice Deontologico in qualita di tecnico subentrante e analizzi gli aspetti da lui ritenuti piu

importanti del Codice Deontologico stesso. ~ /%
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Data 21.11.2019

TEMAN. 1

Il candidato definisca e descriva gli impatti ambientali potenziali determinati dalla realizzazione ex novo di un
impianto di trattamento per acque reflue urbane a servizio di un agglomerato di grandi dimensioni, alimentato da
una rete fognaria completamente separata e localizzato in un’area ad alto valore ricettivo e naturalistico. Si
individuino e dettaglino, inoltre, i criteri di progettazione e di scelta delle relative opere di mitigazione.

TEMAN. 2 v
Il candidato descriva sinteticamente il fenomeno dell’attrito negativo sui pali di fondazione e analizzi criticamente
gli approcci progettuali alla luce della normativa vigente.

TEMAN. 3

La progettazione di un’opera di ingegneria civile-ambientale richiede la definizione delle azioni commisurate alla
vita utile dell’'opera e della loro combinazione. Il candidato illustri le azioni principali da considerare nella
progettazione agli stati limite in zona sismica di un’opera civile-ambientale, con riferimento anche alle azioni
ambientali (vento, neve). Il candidato tenga presente che I'analisi dell’azione sismica richiede un approccio
probabilistico basato sul concetto di tempo di ritorno.

TEMAN. 4

Il candidato illustri le tipologie delle giunzioni/unioni tra le ossature metalliche, le loro caratteristiche peculiari
(vantaggi e svantaggi), le modalita e le problematiche connesse alla loro esecuzione con riferimento anche
prescrizioni delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni.

TEMAN. 5
Il candidato illustri i criteri che sono alla base della progettazione delle infrastrutture stradali, soffermandosi in
particolare sugli aspetti connessi alla dinamica del veicolo e alla visibilita.

TEMAN. 6

Il sistema di adduzione principale di un acquedotto ad uso civile potabile, alimentato da un’opera di presa
esistente, presenta numerose criticita strutturali che ne impongono I'adozione di una variante al tracciato
esistente. Il candidato illustri, facendo riferimento alla Normativa vigente, i contenuti dell’attivita di progettazione
per I'opera in questione nella fase preliminare.

v
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Data 15.01.2020

TEMAN. 1

Progettazione dei trattamenti di desabbiatura e sedimentazione primaria per acque reflue in rete separata
a servizio di una media comunita

Si deve realizzare la desabbiatura e la successiva sedimentazione primaria nella linea acque di un impianto di
trattamento delle acque reflue in scarico ad una media comunita (60.000 AE). La rete fognaria serve un’area
prettamente residenziale, & gia stata realizzata ed & operativa, la rete & di tipo separato. Nei testi specializzati
sono rintracciabili i seguenti parametri di progettazione e/o di dimensionamento (Tabella 1, Tabella 2, Tabella
3 e Tabella 4), il candidato definisca i dati a base progetto, scelga la tipologia di desabbiatura piti idonea e,
per entrambe le unita (desabbiatura e sedimentazione), i parametri consoni per la buona progettazione
anche sulla base della letteratura tecnica di riferimento. Si definisca, inoltre, un bilancio completo in solidi
per la sezione di trattamento primario e si pre-dimensionino, anche, eventuali utilities e/c unita
elettromeccaniche a supporto delle due unita di trattamento.

Tabella 1: Dati tipici di dimensionamento per dissabbiatori aerati

range tipico
tempo di ritenzione alla portata massima min 2-5 3
dimensioni tipiche
profondita m 2-5
lunghezza m 8-20
larghezza m 2,5-7
rapporto larghezza profondita 1:1-5:1 1,5:1
rapporto lunghezza larghezza 3:1-5:1 4:1
aria fornita (per metro di lunghezza) m3/min m 0,18-0,46 0,3
quantita di sabbia m3/103m3 0,004-0,2 0,010
Tabella 2: Dati tipici di dimensionamento per dissabbiatori a vortice

range tipico
tempo di ritenzione alla portata media s 30
dimensioni
diametro
camera superiore m 1,2-7,3
camera inferiore m 0,9-1,8
altezza m 2,7-4,8
percentuale di rimozione
50 mesh (0,30mm) 95
70 mesh (0,24mm) 85
100 mesh (0,15mm) 65
/



Tabella 3. Dati tipici di dimensionamento per dissabbiatori a vortice

azionamento pale azionamento eiettore
portata diametro della| velocita potenza volume minimo di pressione
massima (I/s) vasca (m) delle pale | motore (HP) area richiesto minima aria
(giri/min) (m3/min) (kg/cm?)
50-100 1,83 34 1/2 2,15 0,3
100-150 2,29 28 1/2 2,15 0,3
150-130 2,82 26 3/4 2,05 0,35

“Tabella 4. Dati tipici di dimensionamento per sedimentatori primari e secondari

Parametro u.m. Valore

Cis sedimentatori primari m3/m2d 40
Cis di punta sedimentatori primari m3/m2d 100
Cis sedimentatori misti m3/m2d 28
Cis di punta sedimentatori misti m3/m2d 56
Cis sedimentatori secondari per piccole comunita m3/m2d 18
Cis sedimentatori secondari m3/m2d 7,2
Cis di punta di sedimentatori secondari m3/m? h 0.75
Carico lineare allo stramazzo m3/mh 200
HRT sedimentatori primari h 2,0
HRT sedimentatori secondari h 8,0
Contenuto in secco fanghi primari massimo % 4,0
Contenuto in secco fanghi primari minimo % 1,5
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




TEMAN. 2

Per la realizzazione di una infrastruttura stradale si deve realizzare un’opera di sostegno su un pendio
naturale, con uno sbhalzo di progetto pari a 3.8 m (vedi figura sottostante).
In base alla campagna geognostica (sondaggi, prove SPT, prove geofisiche e prove di laboratorio) si ricava la
stratigrafia indicata in figura.
Il candidato progetti e verifichi, secondo la normativa vigente, un muro a mensola tenendo conto anche di
un sovraccarico verticale distribuito q, di natura variabile, pari a 5 kPa.

Parametri di input sismico per il sito:

SLD) a,=0.079g; Fp = 2.480; T.* =0.279 s; SLV) ag=0.191g; Fp = 2.416; T.*=0.313 s

‘ﬂ”"iliqii Profilo di

1m— ==
Profilo “t—" prsogetto
originario -t Limo sabbioso vy = 18 kN/ m3;
¢ .-3.8n ¥

¢’ =32° Vs =150 m/s

Ncor (con FR=70%)
o

9m

Sabbia 'Ysat =20 kN/m3; 'Y=18

KN/ m3; Vs = 210 m/s 7m

VAR

Argilla sovraconsolidata ysat = 20 kN/ m3;
Cu,medio = 220 kPa Vs =410 m/s

© 14 (z=2.2m)
© 16 (z=3.6m)
© 20 (z=5m)

© 22 (z=7m)



TEMAN. 3

La struttura riportata nella figura sottostante & costituita da due portali in conglomerato cementizio collegati
tra loro da un arco circolare a tre cerniere in acciaio, come indicato nella stessa figura. La struttura si ripete
ad un interasse di 5 metri. Immaginando una copertura leggera per la parte in acciaio il candidato esegua i
calcoli strutturali:

- dell’arco a tre cerniere in acciaio soggetto solo ai carichi verticali;

- diuno deidue portaliin c.a. soggetto ai carichi verticali e orizzontali mediante analisi statica lineare.
Si disegni, infine, I'esecutivo degli elementi in c.a. e i collegamenti principali della parte in acciaio.

Nota: qualora si ritenga necessario il candidato puo considerare una semplificazione dell’arco con aste
rettilinee.

3.0 m

40m

2.0m 5.0m 5.0m 50m 5.0m 20m

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 LIMITE SLD STATO LIMITE SLV
Bly 00s7 g 2y 0.176 g
Fo 2.565 F, 2.456
Te 0.276 s TCi 0.295s




TEMAN. 4

Il candidato progetti una villetta monofamiliare nel lotto rappresentato nell’allegato 1 al presente tema.
Uedificio dovra essere composto da un piano interrato ad uso garage e due piani fuori terra. Questi ultimi
dovranno includere: tre camere da letto, tre bagni, una cucina, un soggiorno e un ripostiglio. La superficie
lorda complessiva (escluso il garage) della villetta dovra risultare al massimo di 160 mq. L’edificio dovra avere
struttura portante in c.a., pareti perimetrali a cassetta con paramento esterno realizzato con blocchi in
laterizio facciavista, copertura piana non praticabile. Il candidato dovra definire le modalita di accesso al
lotto, predisponendo opportunamente I'accesso carrabile e la rampa di ingresso al garage e l'accesso
pedonale.

Il candidato dovra risolvere il problema dei ponti termici producendo necessariamente i seguenti elaborati:

- una sezione costruttiva verticale terra-cielo in scala 1:20, dal livello fondale alla copertljra;
- un dettaglio costruttivo in pianta in scala 1:20 che comprenda la connessione pilastro-involucro

esterno al piano primo.
Inoltre, al candidato & richiesto di fornire i seguenti ulteriori elaborati:

- la planimetria del lotto in scala 1:200, in cui siano riportate le quote e I'organizzazione degli ingressi
carrabili e pedonali;

- le piante quotate di ogni livello in scala 1:100, con indicazione della distribuzione dei vari ambienti;

- lo schema di carpenteria del piano di fondazione (comprensivo delle opere di sostegno della rampa)
e di almeno un altro livello fuori terra, in scala 1:100.




ALLEGATO 1 ALTEMAN. 4

r.--------..---------------.----.------

I

! 36,00 |

E i

| |

|

| J

i

1
- =
5 =
= 2000 a
8 &=
L | a2
Q | <t
< o | =
FE < | —
— | <<

<< |

LATO DI ACCESSO AL LOTTO

|
|
|
| o 20,00 Pard M
| ' Via Friuli @ =t /l
| yj\
z \
| ; /{ :
| ) %@

L--------------------------------------

SCALA 1:200




TEMAN.5

Una strada extraurbana secondaria di tipo C2 (D.M. 5/11/2001), in rilevato a + 1,20 m dal piano campagna,
si innesta (intersezione a tre bracci) su una strada extraurbana principale di tipo B (D.M. 5/11/2001), in
trincea a—0,50 m dal piano campagna, formando un angolo di 70° (Fig. 1). Il candidato progetti uno svincolo
senza punti di conflitto nelle seguenti ipotesi:

- la zona interessata dall'intersezione & pianeggiante;

- caratteristiche di traffico:

ol 1| 2| 3

1 - 130 | 220

2 90 - 960

3 410 | 850 -

(veicoli/ora)

[veicoli pesanti: 35% (strada B) e7% (strada C2), veicoli turistici: 25% (strada B) e 3% (strada C2), fattore dell’ora di

punta PHF=0,90];
- velocita base di flusso libero: BVFL=110 km/h (strada B), BVFL=95 km/h (strada C2);

- larghezza banchina: 1,0 m (strada C2);
- frequenza punti di accesso: 0,5 al km (strada B) e 1 al km (strada C2);
- sorpasso impedito sul 20% 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;
— planimetria della zona di occupazione;
- profilo longitudinale della strada in sovrappasso e delle rampe (scala 1:1000/1:100).

St

1 9da tipo Co

g ody epeng

Fig. 1 3




ALLEGATO 1 ALTEMAN.5
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C?ﬁ)& (kmfh) (m) ~ n CDtSli per senso di marcia < 0‘3 0‘00
2 3 4 25 0.4 1,10
3,60 0,00 21,80 000 | 000 000 | 000 0.5 2,10
3,50 1,00 1,50 1,00 | 070 030 | 020 0,6 3,90
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ALLEGATO 2 ALTEMAN. 5

Coefficienti di correzione per la velocita media di viaggio

Tasso di flusso Riduzione della velocita media del viagaio (kv -
bidirezionale
(autoveiture/h) re
B 0 0.0
200 0.0
T 0.0
610 0.0
300 [ 00
100 00
1200 0.0
0 0.0
[T YO
1800 | 00
2000 00
i D00 08 .
2400 0.0 .8 X i
600 | 00| 08 Lo [ 13
2500 D) 08 1 Lo 1 12
R Y] 08 0.9 | 11
3200 CEREE 09 | 1o

Coefficienti di correzione per i veicoli pesanti

Intervalli dei tassi = Coetficiente Tipo di terreno
| T valutare PTC . ” - S } -
Tpo | di fussoQavtover/) | POV Vs per v | diequivalenza _ Ondulwio | Montoso
di E, s , 45
veicolo e e | Temeno | Temeno | Terreno Terreno et Lo L :
Bidireziomali | Direzional piancggiantc | ondulato | pianeggiante | ondulato 2 2.0 | +0
Commerciale | - 0-600 0-300 1,7 2.5 1,1 18
E. | >600-1200 [>300-600 [ 12 19 11 15
>1200 >600 11 L5 10 10
Turistico 0-600 0-300 1.0 1,1 10 10
E, >600-1200 | >300-600 1,0 R 1,0 10
> 1200 > 600 1,0 L1 1,0 10
Coefficienti di correzione per 'andamento altimetrico
Intervalli dei tassi di 5 5
{lusso Q (autovett./h) £, (per valutare V) f,, (per valutare PTC)
Bidirezionali | Dirczionali Terreno Terreno Terrecno | Terreno
piancggiante | ondulato | pianeggiante | ondulato
0-600 0-300 1,00 0,71 .00 0,77
> 600 - 1200 | > 300 - 600 1,00 093 1,00 0,94
> 1200 > 600 1,00 0,99 1,00 1.00
Coefficienti di correzione per la percentuale di tempo in coda
Tasso di flusso Tocr to della per le di tempo in coda (%2) Distribuzione direzionale del traifico = 80/20
bidirezionale | Percentuzle di tracciato con sorpasso impedito () £200 5.|_ lZ'j 24.Cf 310 | 33 3.6
(autgvetturc/h) 0 20 | 4 60 80 [ 1ao 400 23 158 213 AL [ITE
Distribuzione direzionale del Lrafiico = 30/30 600 0,0 140 18.6 235 239
300 0D 10,1 172 | 202 ] 200 | 218 S0 100 9.3 127 | 60 | 165
400 0.0 124 19,0 337 238 398 | 1400 0.0 16 6.7 87 9.
600 0.0 T2 16.0 18.7 19,7 0.5 2 2000 00 1 24 3 43 17
800 0.0 9.0 123 4.1 145 154 Distabuzione direzionale del trattico = 90/10
1300 00 - 3.6 35 6.7 73 79 <260 1 36 R 294 374 3?..(\"
3000 0.0 18 2.9 7 ] 14 400 24 190 256 325 328
3600 00 L 1.6 2.0 23 24 600 00 | 163 I8 276 280
3360 000 0.9 T ] [ 300 o 10.9 L8 19.0 19.1
Distribuzione dirczionale del tratfico = 60/10 = 1400 0.0 5.5 78 104 10.7
<200 L6 1.8 17.2 2235 | 231 237
. 300 05 | 1.7 16.2 30.7 315 23 .
600 0.0 1.3 15.2 18,9 19,8 20,7 /,ﬂ
300 0.0 76 103 130 13,7 EE] Al 7
1400 0,0 37 54 Tl 7.6 8.1 \
2000 0,0 23 344 3.6 40 | a3 P\
22600 00 09 14 L9 a1 1 32 )
Distribuziene direzionale del traffico = 70/30
S200 2.8 134 19,1 248 A5
400 E) 1235 17.5 220 226
600 0.0 11,6 154 19.1 20,0
300 0.0 1.7 10,5 13.3 [EX0)
1400 0.0 38 56 1 74 7.9 j
=2000 0.0 [ 197 35 | 38




TEMAN. 6

Dimensionare il serbatoio C di compenso giornaliero e Ia rete di distribuzione dello schema acquedottistico

illustrato in Figura A. Il serbatoio C & alimentato da una sorgente in grado di garantire la dotazione idrica

richiesta dalle utenze. | lati della rete di distribuzione erogano portata alle aree riportate nello schema di

Figura A. | dati caratteristici della rete sono riportati in Tabella A. Le abitazioni delle aree afferenti ai suddetti

lati siano poste alla quota di +20m s.m.m. ed abbiano un’altezza massima di 15m rispetto al piano campagna.

Il terreno & da assumersi pianeggiante. Le abitazioni dell’area afferente al nodo della rete di distribuzione

siano poste alla quota di +15m s.m.m. ed abbiano un’altezza massima di 10m rispetto al piano campagna.

Si deve:

- dimensionare il volume e gli scarichi del serbatoio;

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

- progettare la rete di distribuzione per le utenze previste, scegliendo il materiale piu idoneo, anche
considerando in funzione due idranti che erogano 5//s ciascuno nei punti piti sfavoriti dal punto di vista
piezometrico.

Si assuma una dotazione idrica unitaria di 250 /(g - abit.), la quota piezometrica in corrispondenza del

serbatoio e tutto quanto necessario per dimensionare le opere.

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, corredata da opportune tabelle da cui sia possibile evincere le

caratteristiche geometriche e idrauliche dell'acquedotto;
- illustri il progetto con rappresentazioni grafiche in scala adeguata.

Serb. L5A=4OOOm A‘ LAB= ] OOOm B

C
------- -
|
I
| OO0 :
abitanti
1
_______ |
Figura 1
Tabella A

Condotta L(m) S servita (ha) DA, Condotta L(m) S servita (ha) D.5
(ab./ha) (ab./ha)

S-A 4000 = = A-D 1500 .5 300

A-B 1000 3 200 B-E 1500 4 300

B-C 1200 6 200




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 al presente tema. Il parco eolico sara ubicato in una zona boscosa

e pianeggiante. Il terreno & argilloso con uno strato roccioso sottostante posto a 5m di profondita. Tenendo

conto delle statistiche di ventosita allegate, Il candidato dovra indicare:

e numero di turbine e altezze dei piloni per produrre almeno 220GWh annui “lordi” (alla gondola ovvero
prima di trasformazione/dispacciamento);

e Ubicazione relativa delle turbine sul terreno;

e Progetto DI MASSIMA delle fondazioni ipotizzando un terreno argilloso con presenza di roccia a 5m di
profondita;

e Producibilta elettrica annuale “lorda” nella configurazione adottata in accordo con le statistiche di
ventosita che trova nel seguito.

Vsl plass Wind Speed frequency [h]
20 m above gnd
0>1m/s 353
1>2m/s 498
2>3m/s 637
3>4m/s 925 N
4>5m/s 1795
5>6m/s 3798
6>7m/s 7427
7>8m/s 9236
8>9m/s 11234
9>10m/s 14991
10> 11 m/s 13591
11>12m/s 11552 w
12>13 m/s 11008
13>14m/s 7889
14> 15m/s 6874
15>16m/s 4624
16>17 m/s 3761
17>18 m/s 3357
18>19m/s 2789 :
19>20m/s 2564 s
20>21m/s 1873 '
21>22m/s | 1544
22>23m/s 1323
23>24 m/s 885
24>25m/s 765
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TEMAN. 8

In un centro storico si rende necessaria la completa demolizione e ricostruzione sullo stesso sedime di un
aggregato di edifici di civile abitazione (a tratteggio nell'allegato 1 al presente tema) compreso tra due strade
collocate su quote differenti. Oltre agli accessi garantiti dalle due strade un ulteriore ingresso si trova
attualmente alla quota intermedia di vicolo Cristiani, gradonato. Una chiostrina, inclusa nella proprieta,
risulta accessibile alla quota di via Solferino.

Il candidato preveda la sostituzione dei fabbricati con un nuovo edificio residenziale unitariamente inteso,
compreso nei limiti degli inviluppi orizzontali e delle linee di gronda e nel rispetto delle normative vigenti,
che preveda la realizzazione di unita abitative di varie dimensioni (max 90 mq netti) in numero compatibile
con le superfici a disposizione. Date le ridotte dimensioni degli spazi aperti del contesto circostante non sara
possibile prevedere posti auto. Il piano alla quota di via Solferino potra essere destinato 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 almeno 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.
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