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TEMAN. 1

Il candidato descriva gli aspetti principali legati alla modellazione strutturale (ipotesi, criteri, finalita e
strumenti di calcolo) di un’opera di ingegneria civile ambientale (sia nuova che esistente) di sua scelta,
discutendo anche le problematiche legate alla semplicita e all’affidabilita del modello utilizzato.

TEMAN. 2

Il candidato descriva procedure e rispettive responsabilita di Direzione Lavori e RUP nella gestione delle
varianti in fase di esecuzione dei lavori pubblici.
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TEMAN. 1

Requisiti di portanza nell’ambito della costruzione e della manutenzione di una infrastruttura viaria.

TEMA N. 2

Il candidato, con riferimento ad una tipologia a scelta, descriva le principali fasi di calcolo di una scala in c.a.:
pre-dimensionamento, modellazione, calcolo e verifiche agli SLU e SLE.

TEMAN. 3

Il candidato analizzi criticamente le prove di classificazione dei terreni ed il loro utilizzo a livello progettuale.

TEMAN. 4

Il candidato illustri, anche con esempi e schemi e facendo riferimento alla Normativa vigente, la
progettazione dei manufatti di attraversamento in un sistema di drenaggio urbano.

TEMAN.5

Opere di disinquinamento ambientale: il candidato scelga una matrice di riferimento (acque reflue, rifiuti
liquidi, flussi gassosi/aeriformi, siti contaminati) e individui una tipologia di opera rivolta alla riduzione dei
carichi inquinanti definendo, anche con un inquadramento normativo appropriato, le fasi di organizzazione
della progettazione e la metodologia di scelta delle soluzioni opportune.

TEMAN. 6

Il candidato individui un sottosistema edile a sua scelta e descriva le prescrizioni di capitolato ed i controlli
da effettuare in fase di posa in opera affinché si garantisca il raggiungimento delle prestazioni richieste nella

fase progettuale. 4
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TEMAN. 1

Dato il lotto di terreno proposto in allegato 1, si chiede al candidato di progettare un edificio
monofamiliare ad uso residenziale con due piani fuori terra e copertura piana praticabile.
L’edificio dovra prevedere un posto auto esterno e un collegamento verticale a servizio del piano

primo e della copertura.

Il candidato produca:

- planimetria del lotto in scala 1:200 in cui sia riportata la sistemazione esterna di progetto;
- piante quotate dei vari livelli in scala 1:100;

- una sezione trasversale in scala 1:100 sull’intero lotto;

- almeno un prospetto 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.




Altra proprieta

Allegato 1 - sezione B

Altra proprieta
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TEMAN. 2

Con riferimento al sistema comunitario di ecogestione e audit EMAS (Eco-Management and Audit
Scheme) oppure alle norme 1SO14000, il candidato sviluppi un Sistema di Gestione Ambientale,
orientato alla certificazione ambientale, per un ipotetico sito di produzione di bottoni in materiale

sintetico. In particolare, il candidato dovra specificare:

- analisi della situazione iniziale

- politica ambientale iniziale

- valutazione dei parametri e dei processi

— analisi e formulazione degli obiettivi

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

- eventuali metodologie e procedure correttive.
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TEMAN. 3

Il candidato esegua la progettazione della desabbiatura di un impianto di trattamento delle
acque reflue rubane di una grande comunitid. La parte della linea acque da progettare ¢
costituita dal processo di desabbiatura con utilities (compressori o0 macchine per la fornitura
di aria, sistemi di diffusione dell’aria, raccolta e classificazione del desabbiato etc). Viene
richiesto di calcolare i dati a base progetto dell’influente il nuove impianto, quelli
dell’influente la operazione unitaria di desabbiatura e quelli dell’effluente la desabbiatura
che, al tempo stesso, costituisce I’influente per la sedimentazione primaria, quale operazione
unitaria successiva alla desabbiatura nella filiera della linea acque. Il candidato ¢ libero di
scegliere la tipologia di desabbiatura da dimensionare. Il candidato esponga la filiera di
processo che intende adottare per la conformita dello scarico in aree sensibili e la ripartizione
delle portate influenti, in regime secco ed umido, ai diversi stadi di trattamento
(pretrattamenti, trattamenti primari, trattamenti secondari e terziari).

La rete fognaria & gia stata realizzata ed & operativa, la rete ¢ del tipo misto. I dati a disposizione
_sono i seguenti:
1. I’impianto di depurazione & stato progettato per 100.000 AE serviti (civili ed
industriali);
2. sono rintracciabili i seguenti parametri di carico e/o di dimensionamento: il candidato
scelga tra essi quelli che possono essere utilizzati nella progettazione:

Dati tipici per il progetto di dissabbiatori aerati

range tipico

tempo di ritenzione alla portata massima di pioggia  min 2-5 3
dimensioni
profondita m 2-5
lunghezza m 8-20
larghezza m 2,5-7
rapporto larghezza profondita 1:1-5:1 1,6:1 {/\ !
rapporto lunghezza larghezza 3:1-5:1 4:1 | j i\/
3::\ [ VA
aria fornita (per metro di lunghezza) m3¥minm 0,18-0,46 0,3 W~

T

quantita di sabbia m3/103m?® 0,004-0,2 0,015 {




Dati tipici per il progetto di 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

Dimensionamento di alcune grandezza caratteristiche di un dissabbiatore a vortice in funzione della
portata e del diametro della vasca

azionamento pale azionamento eiettore
portata diametro | velocitd | potenza |volume minimo di| pressione
massima | della vasca | delle pale| motore area richiesto | minima aria
(I/s) (m) (giri/min) (HP) (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

Compressori calcolo della potenza assorbita

Compressori adiabatici |

Pa=w RT1/(29,7 ne) * [(p2)"0,283/(p1)-1] Unita SI

Unita

Pa= wRT1/(550 ne) * [p2"-0,283/p1-1] U.S.

Pa potenza richiesta in kW

w peso del flusso di aria Ka/s

R costante universale dei gas 53,3 | ft Ib/lbair 8,314 | kJ//K mol °K

T1 temperatura assoluta ingresso °K 15°C

p1 pressione assoluta ingresso atm

p2 pressione assoluta uscita atm

n 0,283
550 [ ft Ib/s hp
29,7 | cost conversione in Sl unita

e efficienza

densita dell'aria Kg/m3 1,21a15°C, P=1 atm

Calcolo dell’ossigeno e caratteristiche di diffusori a bolle grosse a fenditura tarata

Parametro u.m. Valore N
Diffusori a fenditura tarata- bolle grosse N \ /
lunghezza m 0.6 / | /\V/‘/
larghezza m 0.2 K[g
profondita m 0.2 A
Portata specifica Nm3/h 15.0

50
Perdite di carico mBar

i //( TR
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TEMAN. 4

Il candidato illustri i criteri di mix design relativamente alle miscele da impiegare nella costruzione
di una sovrastruttura stradale di tipo flessibile 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 usura.

Tabella 1. Frazioni granulometriche

Setacci UNIEN | AG 8/12 Gc90/15 | AG 4/8 Gc90/20 | AF 0/2 GF85 Filler
(mm) P (%) P (%) P (%) P (%)
20 100.0 100.0 100.0 100.0
12 92.0 100.0 100.0 100.0
8 7.0 97.0 100.0 100.0
4 4.0 16.0 100.0 100.0
2 0.0 3.0 85.0 100.0
0,5 0.0 0.0 35.0 100.0
0,25 0.0 0.0 18.0 95.0
0,063 0.0 0.0 6.0 90.0
Tabella 2. Fuso granulometrico di progetto Tabella 3. Prescrizioni di capitolato
Setacci UNI EN USURA Stabilita Marshall (KN) 12
(mm) Tipo A Rigidezza Marshall (KN/mm) | 3-4.5
20 100 Vuoti residui {%) 3-6
12 90 - 100
8 70-90
4 40-55
2 25-38
0.5 11-20
0.25 8-15
0.063 6-10

Tabella 4. Risultati campagna sperimentale di laboratorio

Contenuto | Campione| Massa Volumica| Stabilita |Scorrimento modulo di ricchezza: 3.5
di bitume campione massa volumica bitume (Mg/m’): 1.02
(%) N. (Mg/m?) (kN) (mm) massa volumica app. aggregato (Mg/m®): 2.72
By - 1% 1 2.309 11.6 3.0
By - 0.5% 2 2.335 12.1 2.8
B, 3 2.348 13.0 3.2
By + 0.5% 4 2.345 11.3 3.9
By + 1.0% 5 2.335 10.0 4.1
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TEMAN. 5

Alla base di un pilastro (50x50 cm) di un capannone industriale risultano le sollecitazioni riportate
in Tab.1. Dimensionare, eseguendo le verifiche geotecniche richieste dalla normativa vigente, un
plinto di fondazione al di sotto di tale pilastro.
I terreno di fondazione € costituito da argilla sovraconsolidata caratterizzata dai seguenti parametri
caratteristici:

- peso di volume saturo = 19 kN/m? (sopra e sotto falda),

- cu (KPa) =50 +8C (¢ 'in metri misurata dal p.c. iniziale verso il basso, vedi Fig.1),

- c’k=6KkPa

_ ¢’k —_ 300

- =026 cr=0.05 eo=10.65 OCR =5 costante con la profondita
La falda ¢ — 5 m dal piano campagna iniziale. Il piano di posa del plinto & posto a di 2.5 m dal piano
campagna. Dopo la realizzazione della fondazione il piano campagna sara riportato al livello
iniziale utilizzando lo stesso terreno di scavo.

Piano campagna. iniziale Cy

Fig. 1

Piano di posa

e . v ¢
Tabella 1. Risultato delle analisi strutturali (squilibri nodali) per alcune combinazioni di carico
analizzate

combinazione Fx Fy Fz Mx My Mz
kg) (kg) (kg) (kgm) (kgm) (kgm)

SLU- Al -110 -3339 57226 18800 1216 1213

SLU - A2 -89 -2902 44685 15726 905 1040

SLV -2709 -544 39249 9822 -22754 1185

SLV 822 -2266 38881 25193 9046 3237

SLD -2423 -485 39219 9254 -20181 1076

SLD 736 -2022 38891 23858 8169 2888

SLE frequente -57 -2 39852 4541 1086 -1.4

SLE quasi permanente -53 -2 38973 4551 1110 -1.5
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TEMAN. 6

Nell'ambito di un intervento di nuova urbanizzazione si deve progettare la rete di fognatura bianca
per il quartiere rappresentato nella planimetria allegata (Figura 1).

Nella Figura 1 sono riportate le principali dimensioni dell’area e la delimitazione delle diverse
tipologie di superfici scolanti (linee tratteggiate). L'intera zona & divisa in un’area residenziale di
completamento con pochi spazi liberi, un’area residenziale semi-intensiva di media densitd abitativa ed
un’area verde. Nella planimetria vengono inoltre riportate le lunghezze dei diversi tratti della rete.

L’'equazione di possibilita pluviometrica deve essere ricavata dalle piogge intense registrate nella
stazione pluviografica di Fossombrone, i cui dati sono riassunti nell’allegata Tabella 1, considerando il terzo
caso critico.

Il Candidato progetti i collettori scegliendo i materiali e facendo le opportune verifiche idrauliche. E
inoltre richiesto che 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;

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

Allegati: Figuran. 1 e Tabellan. 1
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Figura 1

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
PIOGGE ORARIE
ANNO 10RA 30RE 60RE | 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

GB Est 2343305
GB Nord 4839563



ESAME DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Prima sessione 2018
SEZIONE B
SETTORE CIVILE - AMBIENTALE
3° PROVA

13/07/2018

TEMAN. 7

Il candidato effettui il progetto della pensilina rappresentata in figura 1, da realizzare nella zona di Ancona.
Si consideri una struttura portante che si ripete con un interasse di 5m da realizzare in c.a. e in acciaio, come
specificato in figura. Siconsiderino le azioni verticali ed orizzontali agenti sulla struttura e si eseguano i calcoli
strutturali secondo le Normative Tecniche vigenti. Si disegnino, infine, le distinte delle armature per gli
elementi in c.a. e i dettagli dei principali collegamenti per gli elementi in acciaio.

__acc. 1
c.a. T / 20m
B 4
D E
13.5m
A
7777, e
T |
2.0m 3.0m

Fig. 1




