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Teman.1
Gli eventi sismici hanno coinvolto un vasto territorio che va riqualificato con interventi sostenibili. Il
candidato descriva le tecniche e i processi costruttivi relativi ad un’opera civile - ambientale (a sua scelta)

finalizzati alla riqualificazione del territorio.

Tema n.2
Il candidato illustri le modalita esecutive di un’opera Civile-Ambientale a sua scelta realizzata con struttura

in c.a. ed i controlli di pertinenza della Direzione dei Lavori.
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Teman.1l
La progettazione di un’opera di ingegneria civile-ambientale richiede la definizione della vita utile, delle azioni
e la valutazione della sicurezza strutturale nell’ambito di un approccio probabilistico / semiprobabilistico.

Il candidato illustri con uno o pit esempi applicativi tali concetti.

Tema n.2
Il candidato, facendo riferimento ad un’opera edile a sua scelta, illustri le modalita di computazione delle

quantita ed esecuzione della stima economica della stessa, in fase di redazione del progetto esecutivo.

Tema n.3
Il candidato illustri, anche con esempi e schemi e facendo riferimento alla Normativa vigente, la

progettazione degli impianti di sollevamento nelle opere di ingegneria idraulica

Teman.4
Il candidato analizzi criticamente le metodologie per la stima della resistenza dei pali di fondazione a carichi

verticali di compressione.

Tema n.5

La costruzione del corpo stradale: fasi operative di cantiere, materiali e requisiti prestazionali.
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Tema n.1

Progettare e verificare un muro di sostegno che deve sostenere un riporto granulare di altezza pari a
3.3 m (vedi Figura)

Nel calcolo si consideri anche un sovraccarico verticale uniformemente distribuito di natura
variabile g = 5 kPa

La stratigrafia del terreno, ricavata da un sondaggio spinto fino a 40 m, & riportata in F igura.

Dati del terreno di riporto granulare (valori caratteristici)

y=18kN/m?® ¢’ =36°¢c’=0
Parametri di input sismico per il sito: ag= 0.20g; Fy=2.475; T.*=0.302 s

bvvel e

3.3m RIPORTO

Sabbia limosa ysat = 20 kN/m?;
12m y=18.5 kN/ m?; ¢’ = 0;

pc=35° -
Nispt,medio = 34 -

A 4

Argilla sovraconsolidata ysat = 20 kN/ m?;

fino a 40 m Cumedio = 280 kPa

A 4
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La struttura e costituita in parte in acciaio (ABC) e in parte in c.a. Il candidato consideri che la struttura si
ripeta ad interasse pari a 5.0 m e sia collocata su terreno di fondazione costituito da sabbie e sia sottoposta 7&'
ai soli carichi verticali. y }:\

B

- \\\

NY
A accialo 1C 2 m \*\
c.a. P e \

@ @ 4 m
O O

Tema n.2
Il candidato progetti gli elementi della struttura di Fig. 1 considerando un contenuto per civile abitazione. l
\53
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Tema n.3
Dato il lotto di terreno proposto in allegato 1, si chiede al candidato di progettare una residenza

<

monofamiliare su due livelli e copertura a falde inclinate, con almeno un posto auto coperto interno

alla corte, ed in cui I'ingresso carrabile sia distinto dall'ingresso pedonale.

[l candidato produca:

e

- planimetria del lotto in scala 1:200 con sistemazione (quotata) degli spazi esterni;

=

- piante quotate dei vari livelli in scala 1:100;
- una sezione trasversale in scala 1:100 sull’intero lotto; o

- almeno un prospetto in scala 1:100;

- schemi di carpenteria delle fondazioni, dei solai di piano, del solaio di copertura in scala 1:100;
- Una sezione costruttiva terra-cielo in scala 1:20, dal livello fondale alla copertura.
{
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Allegato 1 - sezione B
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Accesso

scala 1:200 carrabile
TEMA N.3

PAG. 2/2



ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE

Tema n.4

Prima sessione 2017

SEZIONE B
PROVA: TERZA
25.07.2017

SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Progettazione di un processo chimico fisico a carboni attivi per acque reflue industriali

Il candidato esegua la progettazione di un processo di trattamento chimico fisico di adsorbimento a
carboni attivi delle acque reflue di una industria che effettua la produzione di vernici. Le acque
reflue si originano dal lavaggio macchinari, dalla pulizia dei locali e dei contenitori di una linea che
produce vernici impiegando solventi del tipo organico aromatici (xileni, toluene).

La caratterizzazione chimico fisica delle acque ha fornito i seguenti risultati:

COD mg/L 1400
CODs mg/L 150
TSS mg/L 1240
Ntot mg/L 5
Ntot solubile mg/L 1
Ptot mg/L 10
Ptot solubile mg/L .

La portata da trattare € pari a 50 m3/h per 12 ore giorno, per 5 giorni settimana.

I servizi interni non sono collegati alla rete di raccolta delle acque di lavorazione, analogamente le

acque di piazzale e quelle meteoriche.

Il candidato:

e descriva la filiera di processo che ritiene pitt opportuna tenendo presente la conformita
dell’effluente finale ai limiti di Tab. 3 scarico in corpo d’acqua superficiale del T.U.
152/2006 e s.m.. utilizzando unicamente unita di trattamento chimico/fisico.

o cffettui la progettazione dell’impianto di adsorbimento su carboni attivi decidendo
liberamente il tipo di reattore e la configurazione pin opportuno per raggiungere i limiti allo
scarico; definisca i bilanci di massa con particolare attenzione ai rifiuti prodotti dalla

depurazione.

Il candidato puo servirsi dei dati riportati nell’allegato tecnico che costituisce parte integrante del
testo della progettazione.

TEMA N.4_PAG. 1/2




Allegato tecnico

Parametro

u.m.

Valore

Formula UIDA per portata di punta secca

p fattore di punta;
P popolazione servita

p=15,85 P*-0,167

\
=

o~

<

Cis sedimentatori primari m3/m2 d 40
Cis di punta sedimentatori primari m3/m2 d 100
Cis sedimentatori misti m3/m2 d 28
Cis di punta sedimentatori misti m3/m2 d 56
Cis sedimentatori secondari m3/m2 d 71
Cis di punta di sedimentatori secondari m3/m2 h 0.8
Carico lineare allo stramazzo m3/md 200
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
Limiti di legge per riutilizzo irriguo

Ntot out mg/l 15,0
N-NH4 mg/l 2,0
TSS mg/l 10
Limiti di legge 1.152/2006 Tab.1

COD mg/l 125
TSS mg/l 35
BODS5 mg/l 40
Limiti di legge L.152/2006 Tab.3 Per scarico in corpi superficiali

COD mg/1 160
TSS mg/1 80
BODS5 mg/l 40
NH4 mg/l 15
N-NO2 mg/l 0.6
N-NO3 mg/l 20
Ptot mg/l 10
Idrocarburi totali mg/l 5
Solventi organici aromatici mg/l 0.2
Carboni attivi per acque reflue

Area Bet m2/g 800
HRT minimo per filtri min 30
X/M per solventi organici anche in miscela g/Kg 150
Velocita per filtri a flusso discensionale m/h 9.5
Velocita per filtri a flusso ascensionale m/h 13.0
Profondita del letto m 3.0-6.0
Coefficiente di uniformita 1.5
Ceneri % 6
Umidita % 5
Intervallo granulometrico mm 0.1-2.36
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Teman.5
Con riferimento alla costruzione di una sovrastruttura stradale di tipo semi-rigida, il candidato illustri

N

i criteri di mix design delle miscele da impiegare secondo quanto previsto dalla normativa tecnica

vigente. Il candidato inoltre, partendo dalle frazioni granulometriche riportate in Tabella 1, progetti

.

una miscela di conglomerato bituminoso per strati di base ed una in misto cementato per strati di

fondazione. \
Tabella 1. Frazioni granulometriche Tabella 2. Requisiti granulometrici di capitolato {
Setacci UNI EN |AG 12/20 Gc80/20| AG 4/12 Gc80/20 | AFO0/4 GF85 | Filler Setacci UNI EN STRATO DI STRATO DI
(mm) P (%) P (%) P (%) P (%) (mm) BASE FONDAZIONE
31,5 100,0 100,0 100,0 100,0 31,5 100 100
20 80,0 100,0 100,0 100,0 20 70-95 70 - 87
12,5 15,0 85,0 100,0 100,0 12,5 45-70 53-68
8 5,0 45,0 100,0 100,0 8 35-60 40-54
4 0,0 17,0 87,0 100,0 4 25-50 28-40 C
2 0,0 0,0 50,0 100,0 2 18-38 18-30
0,5 0,0 0,0 18,0 100,0 0,5 6-20 9-19
0,25 0,0 0,0 10,0 95,0 0,25 4-14 7-16
0,063 0,0 0,0 0,0 87,0 0,063 4-8 5-10

Tabella 3. Prescrizioni prestazionali di capitolato

Stabilita Marshall (KN) 8 Resistenza a compressione (N/mm?) |2,5<R.<4,5
Rigidezza Marshall (KN/mm) >2,5 Resistenza a trazione indiretta  (N/mm?) Ri>0,25
Vuoti residui (%) 4-7 -

Tabella 4. Risultati campagna sperimentale di laboratorio (conglomerato bituminoso)

Contenuto | Campione | Massa Volumica| Stabilitd |Scorrimento| massa volumica bitume (Mg/m’): 1,020
di bitume campione massa volumica app. aggragato (Mg/m’): 2,620
(%) N. _(Mg/m’) (kN) “(mm)
Bo-1% 1 2,225 7.8 2,2
By - 0.5% 2 2,231 8,4 2,4
Bo 3 2,247 8,0 3,2
Bo + 0.5% 4 2,251 7,6 4,0
By + 1.0% 5 2,269 7,4 4.4

Tabella 5. Risultati campagna sperimentale di laboratorio (misto cementato)

Contenuto | Campione | Massa Volumica Contenuto .
diacqua del secco di cemento Contenuto di acqua (%)

(%) N. (Mg/m’) (%) 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
2,0 1 2,090 Re Rit Re Rit Re Rit R Rit Re Rt
3,0 2 2,102 1,5 1,8 015220 017|240 0,19]|225 019|215 0,18
4,0 3 2,121 2,5 2,10 0,23 (2,40 024|270 027|241 022|225 0,20
5,0 4 2,115 3,5 2,9 0,26(3,30 030|360 032325 03229 0,26
6,0 5 2,075 4,5 345 031]470 03649 0,38(445 035|340 0,32

R : resistenza a compressione (N'mm?)
R, : resistenza a trazione indiretta (N/mm?)
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Tema n.6
Con riferimento al sistema comunitario di ecogestione e audit EMAS (Eco-Management and

Audit Scheme) oppure alle norme 1S014000, il candidato sviluppi un Sistema di Gestione
Ambientale, orientato alla certificazione ambientale, per un ipotetico sito di produzione,
raccolta, trattamento e confezionamento di uva da tavola. In particolare, il candidato dovra
specificare:

e analisi della situazione iniziale

e politica ambientale iniziale

e valutazione dei parametri e dei processi

e analisi e formulazione degli obiettivi

e metodologie e procedure per il conseguimento degli obiettivi
e metodologie e procedure per I'analisi dei risultati

e eventuali metodologie e procedure correttive.

TEMAN. 6
PAG. 1/1



ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Prima sessione 2017
SEZIONE B
PROVA: TERZA
25.07.2017
SETTORE CIVILE AMBIENTALE

Tema n.7

PROGETTAZIONE DI UNA RETE FOGNARIA

Progettare il sistema di smaltimento delle acque bianche e nere (rete mista) per il quartiere
rappresentato nella planimetria allegata (Figura 1), con riferimento ad un tempo di ritorno
/di 10 anni. L’equazione di possibilita climatica, dedotta dall’elaborazione delle precipitazioni
per TR=10anni, & h=36.79t%33* (h in mm e t in ore)

La pendenza media dell’intera area & del 5%o. Nella Figura 1 sono riportate le lunghezze dei
diversi tratti e la delimitazione delle diverse tipologie di superfici scolanti. Lintera zona &
suddivisa in due aree residenziali (S1 e S2 con numero di abitanti rispettivamente pari a
2000ab e 1500ab) ed un’area verde. La strada principale & un lungofiume di 1000m con una
pendenza del 2.0%o su cui si sviluppa il collettore principale. La rete & a forma di pettine con

i collettori secondari realizzati lungo le strade perpendicolari al fiume di pendenza pari al
5% e all’1%.

Le acque nere e le acque nere diluite in tempo di pioggia hanno come punto di recapito
finale un impianto di depurazione collocato a valle dei lotti. Le acque eccedenti il rapporto di
diluizione potranno essere scaricate, tramite uno scolmatore di piena, 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.

Il Candidato progetti i collettori fissando una dotazione idrica di 350 I/(g,ab), il grado di
diluizione della portata media nera, scegliendo i materiali, facendo le opportune verifiche
idrauliche e predisponendo i seguenti elaborati:

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

- relazione di calcolo contenente tutti gli elementi relativi al calcolo della fognatura, i
quali dovranno essere organizzati in una opportuna tabella da cui sia possibile
evincere le caratteristiche geometriche, idrauliche e di posa della rete stessa.

E’ inoltre richiesto che il Candidato:

- illustri i risultati del calcolo con il profilo Iongltudmale di almeno un tratto della rete
(collettore principale e secondario);

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