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Tema n.1

Le caratteristiche dei materiali da costruzione sono fondamentali sia per la
progettazione che per la corretta esecuzione e la durabilita delle opere di ingegneria
civile. Il candidato, con riferimento ai materiali maggiormente utilizzati, discuta circa le
proprieta meccaniche e le principali prove di caratterizzazione e di accettazione degli

stessi.

Tema n.2
Il candidato descriva le modalita di computazione e stima del valore delle opere di

costruzione nelle varie fasi progettuali.
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Teman.1

Con riferimento al caso di strutture in calcestruzzo armato e/o di strutture in acciaio, il candidato
descriva le caratteristiche e gli aspetti costruttivi delle coperture maggiormente adottate per la
specifica tipologia strutturale (solai praticabili, solai non praticabili, coperture leggere con pannelli
coibentati). Inoltre, con riferimento ad una tipologia a scelta e facendo riferimento alle norme
tecniche vigenti, il candidato discuta circa alcuni aspetti strutturali, quali il predimensioﬁamento,

la modellazione e le principali verifiche di sicurezza.

Tema n.2
Il candidato scelga un edificio commerciale a sua scelta e, ipotizzando di dover progettare una
facciata continua, ne descriva i requisiti prestazionali e le principali tecnologie adatte al caso scelto

per la realizzazione della facciata continua.

Teman.3
Il candidato illustri, anche attraverso schemi ed esempi e facendo riferimento alla Normativa

vigente, I'attivita di progettazione di una condotta di adduzione.

Teman.4

Il candidato analizzi criticamente le procedure per la stima della deformabilita dei terreni.

Tema n.5
Il Candidato illustri le scelte progettuali ed i provvedimenti costruttivi finalizzati alla protezione del

corpo stradale e della sovrastruttura dall’azione dell’acqua.

Tema n.6
Il candidato definisca e descriva le scelte progettuali per servire un agglomerato rurale di 350 AE

decentralizzato e che colletta separatamente la rete nera e la rete bianca con recapito finale su

suolo, massimizzando i processi di recupero di/rgtto o indiretto dei nutrienti. Vs &/ m
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Teman.1l

Il candidato progetti, eseguendo le verifiche geotecniche previste dalla normativa in condizioni statiche, un
plinto di fondazione alla base di un pilastro di un capannone industriale.

Le azioni agenti sul pilastro sono riportate in Tabella 1.

Il terreno di fondazione ¢ costituito da argilla sovraconsolidata caratterizzata dai seguenti parametri
caratteristici:

- peso di volume saturo = 20 kN/m” (sopra e sotto falda),
cux (kPa) = 60 +6C (£'in metri misurata dal p.c. iniziale verso il basso, vedi Fig.1),
- c=6KkPa
= ,k =29°
- ¢.=0.26 c,=0.05 e,= 0.65 OCR = 10 costante con la profondita
La falda € — 4 m dal piano campagna iniziale. Il piano di posa del plinto & posto a 2 m dal piano campagna.

Piano campagna. iniziale Cy

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

Fig. 1

combinazione Fx Fy Fz Myz Mxz Mxy
N) (N) N) (N'm) (N m) (Nm)
SLU-Al 1021 | 30783 | 526'281 | 172'897 | 11085 | 11'241
SLU-A2 819 | 26675 | 410732 | 144549 | 8318 9744
SLV 24900 | 5000 | 360766 | 90281 | 209148 | 10984
BLY 7638 | 20828 | 357384 | 240759 | 83240 | 29753
—— 22072 | 4459 | 360491 | 85060 | 185498 | 9798
2L 6765 | 18585 | 357476 | 219207 | 75363 | 26'546
s 534 9 | 366'309 | 41'831 9'982 13
SLE quasi permanente | 4, 9 358230 | 41'831 10'203 14
4 TEMA N.1
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Tema n.2

Il candidato progetti gli elementi della struttura di Fig. 1 considerando un contenuto per civile abitazione.

La struttura puo essere realizzata o tutta in acciaio o tutta in calcestruzzo armato. Il candidato consideri che

la struttura si ripeta ad interasse paria 5.0 m.

0]

3m

15m 4m '"2m

Fig. 1
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Tema n.3
Il candidato consideri lo schema fornito in allegato 1, in cui sono riportati:

- Il lotto di terreno in scala 1:200, in cui inserire un edificio residenziale per una singola unita
abitativa.
- Il filo esterno del massimo ingombro dell’involucro del piano terra e del piano primo per I'unita
abitativa, in scala 1:200. ’
Si chiede al candidato di progettare tale unita abitativa, composta da piano terra e piano primo e dotata di
copertura a falde. A scelta del candidato si chiedbe, inoltre, di ricavare almeno un posto auto o in un
eventuale piano interrato/semi-interrato, oppure all’interno della corte.

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;

- almeno due prospetti tra loro ortogonali in scala 1:200;

- piante quotate in scala 1:200 del piano terra, del piano primo e della pianta di copertura
dell’abitazione, e dell’eventuale piano interrato/semi-interrato, solo se previsto;

- una sezione trasversale dell’edificio, passante 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 1:200;

- una sezione costruttiva dal piano fondale alla copertura relativa ad una parete esterna dell’edificio,
in scala 1:20, che comprenda almeno i seguenti elementi: nodo di attacco a terra, un’apertura sulla
tamponatura esterna, nodo parete-solaio di copertura. '
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77 PAG.1/2

s
N




LUIIIITUINIUINSNNNNNNNY

///// e eL ////////////////
7

7

N

ALLEGATO 1]

PLANIMETRIA DEL LOTTO <1:200>
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Teman.4

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. larete fognaria € di tipo misto; in regime secco & prevedibile un coefficiente di infiltrazione

(9]

globale fc pari a 1.4 volte la portata media nera

le acque reflue sono essenzialmente urbane perché la comunita occupa un territorio dove
esiste sia edilizia abitativa (30000 AE) che insediamenti produttivi per 5000 AE;

il processo biologico ¢ del tipo denitrificazione nitrificazione;

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%;

I fattori di carico unitario da assumere se necessario sono:

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

La filiera 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

La filiera 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;
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9. 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/l

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 KgBODS5/KgTVSS

10. 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/m2h 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/1 9000
sedimentati

11. Il candidato dimensioni 1’unita di sedimentazione primaria e calcoli il flusso di massa dei
fanghi primari in configurazione pura effettuando il bilancio di massa completo al
sedimentatore.
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Teman.5
Nell’lambito della costruzione delle pavimentazioni stradali, il Candidato illustri nel dettaglio i

principali metodi di mix design di una miscela di conglomerato bituminoso 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 collegamento.

Tabella 1. Frazioni granulometriche

Setacci UNIEN | AG 10/20Gc 85/35 | AG 2/10Gc85/20 | AF0/2GF 85 Filler
(mm) P (%) P (%) P (%) P (%)
31,5 100,0 100,0 100,0 100,0
20 85,0 100,0 100,0 100,0
14 61,0 98,0 100,0 100,0
10 34,0 95,0 100,0 100,0
6,3 18,0 79,0 100,0 100,0
2 0,0 20,0 86,0 100,0
0,5 0,0 0,0 35,0 100,0
0,25 0,0 0,0 15,0 98,0
0,063 0,0 0,0 2,0 87,0
Tabella 2. Fuso granulometrico di progetto Tabella 3. Prescrizioni di capitolato
Setacci UNI EN STRATO DI Stabilita Marshall (KN) 10
(mm) COLLEGAMENTO Rigidezza Marshall (KN/mm) 3-45
31,5 100 Vuoti residui (%) 4-6
20 70-95
14 45-70
10 35-60
6,3 25-50
2 18-38
0,5 6-20
0,25 4-14
0,063 4-8

Tabella 4. Risultati campagna sperimentale di laboratorio

Contenuto | Campione | Altezza |Diametro| Massa | Stabilita |Scorrimento
di bitume
(%) N. (mm) (mm) (g) (kN) (mm)
Bo- 1% 1 62,9 100,1 1118,5 8,3 3,1
Bo - 0.5% 2 63,4 100,2 1132,0 9,2 2,5
Bo 3 63,1 100,1 1130,9 10,8 . 29
Bo+0.5% 4 63,9 100,0 1146,8 10,2 31
By +1.0% 5 63,5 100,2 1154,1 9,7 3,9
massa volumica bitume (Mg/mB): 1,020
massa volumica app. aggregato (Mg/m>): 2,620
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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 1SO14000, il candidato sviluppi un Sistema di Gestione

Ambientale, orientato alla certificazione ambientale, per un ipotetico sito di produzione,

stoccaggio e vendita di inerti per 'edilizia. 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.

TEMAN. 6
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Tema n.7

Progetto di un acquedotto ad uso civile-potabile

Dimensionare la condotta 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 una sorgente, rappresentata dal serbatoio A, 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 la condotta di adduzione, scegliendo il materiale da utilizzare;

- dimensionare il volume e gli scarichi del serbatoio (scarico di superficie e di fondo) sulla
base della curva della domanda idropotabile riportata in Tabella 2 e Figura 3;

- 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 BF 113,5
AB 159 FG 286
BC 74,5 DH 270
CD 274
DE 372
TEMA N. 7
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550m s.l.m.

\ 4
Serbatoio
A
L,=35000m
200m s.l.m.
N L,=10000m
Serbatoio
C | 27,3m s.|lm.
\ 4
Figura 1
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AREA DI STUDIO (19 ha)
0%
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Tabella 2

DATA VALORE (I/s) | DATA VALORE (I/s)
19/06/2013 00:00:00 33.675 19/06/2013 13:00:00 55.750
19/06/2013 01:00:00 29.275 19/06/2013 14:00:00 55.550
19/06/2013 02:00:00 26.575 19/06/2013 15:00:00 48.775
19/06/2013 03:00:00 28.075 19/06/2013 16:00:00 31.575
19/06/2013 04:00:00 25.525 19/06/2013 17:00:00 47.050
19/06/2013 05:00:00 28.400 19/06/2013 18:00:00 50.100
19/06/2013 06:00:00 34.225 19/06/2013 19:00:00 36375
19/06/2013 07:00:00 51.450 19/06/2013 20:00:00 68.750
19/06/2013 08:00:00 64.900 19/06/2013 21:00:00 66.575
19/06/2013 09:00:00 63.925 19/06/2013 22:00:00 58.000
19/06/2013 10:00:00 51.725 19/06/2013 23:00:00 46.450
19/06/2013 11:00:00 50.400 20/06/2013 00:00:00 36.450
19/06/2013 12:00:00 53.275

Portata in uscita serbatoio

80.000

70.000
/ / \
60.000 / / \
/ / A\
A\ ,../ \

/
50.000 /

40.000 / \\
30.000 \ /

Q(lfs)

~
20.000
10.000
0.000 -
19/06 C0:00 19/0603:00 19/0606:00 19/06 09:00 19/0612:00 19/06 15:00 19/06 18:00 19/0621:00 20/06 00:00
Figura 3
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