Esame di stato per I’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Prima prova scritta del 19/06/2012

CLASSE 4/S - INGEGNERIA EDILE
CLASSE LM-23 e 28/S- INGEGNERIA CIVILE
CLASSE LM-35 e 38/S - INGEGNERIA PER L’AMBIENTE ED IL TERRITORIO

TEMA N. 1

La vulnerabilita, fisica e funzionale, associata ad eventi straordinari localizzati o
diffusi, di strutture ed infrastrutture tipiche di uno specifico settore dell’ingegneria
civile o ambientale.

TEMA N. 2
La valutazione della sostenibilita degli interventi nell'ambito di uno specifico settore
dell’ingegneria civile o ambientale.
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Esame di stato per 1’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Seconda prova scritta del 19/06/2012

CLASSE LM-23 e 28/S- INGEGNERIA CIVILE

TEMA N. 1

L’uso dei materiali da costruzione nella progettazione strutturale degli edifici e delle
infrastrutture civili.

TEMA N. 2

Il candidato descriva 1’approccio metodologico per I’analisi degli impatti su un
sistema viario di una proposta di intervento insediativo a carattere commerciale.

TEMA N. 3

Il candidato illustri le problematiche associate alla progettazione delle opere di
sostegno.

TEMA N. 4

Tipologie e problematiche associate ad interventi per la difesa idraulica del territorio
di pianura.



Esame di stato per 1’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Seconda prova scritta del 19/06/2012

CLASSE 4/S - INGEGNERIA EDILE

TEMA N. |

Materiali e tecniche costruttive all’interno del processo progettuale nella storia. Il
candidato individui e illustri casi emblematici e particolarmente significativi.

TEMA N. 2

I "confine" fra citta e campagna ¢ andato modificandosi nel tempo, anche in maniera
sostanziale. Si1 chiede al candidato di individuare i caratteri principali di questa
continua trasformazione.




Esame di stato per 1’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Seconda prova scritta del 19/06/2012

CLASSE LM-35 e 38/S - INGEGNERIA PER L’AMBIENTE ED IL TERRITORIO

TEMA N. 1

I candidato 1llustri le problematiche connesse alla gestione integrata delle risorse e
dei rifiuti.

TEMA N. 2

Tipologie e problematiche associate ad interventi per la difesa del territorio.
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Esame di stato per I’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Terza prova scritta del 27/06/2012

CLASSE 4/S - INGEGNERIA EDILE

TEMA N. 1

In un comune della pianura padana da dieci mila abitanti, I’amministrazione comunale intende
realizzare un piccolo centro culturale.

Viene identificata per il manufatto un’area libera centrale rettangolare dalle dimensioni di 100 x 50
metri con i lati minori rivolti a sud e a nord. L’area confina a sud con l’arteria principale del
comune e sugli altri lati con proprieta private ad uso residenziale.

Si chiede al candidato di progettare il centro culturale inserendo al suo interno le seguenti funzioni:
- una hall d’ingresso;

- uno spazio espositivo da 200 mq;

- tre spazi aggregativi da 50 mq per associazioni culturali;

- un piccolo auditorium da 100 mgq;

- i servizi igienici;

- 3 uffici da 20 mq per il personale;

- un magazzino da 100 mq;

- una caffetteria da 100 mgq;

- parcheggi esterni per i visitatori e per il personale del centro culturale.

Elaborati richiesti:
- schizzi progettuali;
- planimetrie dell’area con indicazioni degli ingressi e delle sistemazioni degli spazi esterni —
scala 1: 500;
- pianta o piante del manufatto — scala 1: 200;
- almeno un prospetto ed una sezione — scala 1:200;
- eventuali dettagli costruttivi nella sezione principale cielo-terra della facciata- scala 1: 20.



TEMA N.2

Progettare in un comune della cintura urbana di Padova il Piano di Lottizzazione convenzionato
all’interno dell’area di intervento indicata nella planimetria allegata.
I dati urbanistici principali sono i seguenti:

Indice territoriale: 1,0 me/mq

Standard a parcheggio: 3,5 mq/ab;

Standard a verde: 8,5 mgq/ab;

Rapporto di copertura massimo: 30%;

Distanza minima tra pareti finestrate: 10 ml;

Distanza minima dal confine del lotto: 5 ml;

Distacco dalla viabilita di lottizzazione di almeno 5 ml;

Altezza massima edifici; 10 ml.

Il candidato, se necessario, definisca gli ulteriori dati mancanti, motivandoli.
Si chiede al candidato:

Allegato al testo: ‘

Il dimensionamento del piano;
La planimetria generale di zonizzazione in scala 1:500;
Lo schema delle reti di servizio tecnologico;

La relazione tecnica illustrativa.

Stralcio planimetrico di PRG in scala 1:2000
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Esame di stato per I’abilitazione all’esercizio
della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Terza prova scritta del 27/06/2012

CLASSE LM-23 e 28/S- INGEGNERIA CIVILE

TEMAN. 1

Il Candidato rediga il progetto di una strada che collega i punti PND0OO1 ¢ PNDO11 indicati
nella planimetria allegata (scala 1:2.000) e che servira ad allontanare il traffico pesante dal centro
abitato nel tratto interessato dalla rete esistente. La strada in progetto dovra avere una geometria
conforme con la piattaforma di tipo C2 ai sensi del D.M. 5.11.2001 (“Norme Funzionali e
Geometriche per la costruzione delle Strade™).

Nel punto PNDOO1 (rif planimetria allegata) & prevista una intersezione a raso con una Strada
Regionale SR11 (tipo C2 — D.M. 2001) ed alla quota di 103,10 m nel sistema di riferimento locale
(s.r.l.g.t.) assunto per le quote topografiche. La medesima Strada Regionale SR11 dovra intersecare
la nuova infrastruttura stradale nel punto PNDO11 alla quota attuale di 105,30m (s.r.l.q.t.).

Il terreno puo essere considerato pianeggiante, pertanto il piano di campagna (PC) pud essere
assunto localmente orizzontale e posto alla quota di 102,50 m (s.r.l.q.t.); la falda & posta a -1,20 m
dal piano campagna.

I Candidato formuli le ipotesi opportune per definire il tracciato plano-altimetrico della strada,
nel pieno rispetto degli standard progettuali previsti dalle norme vigenti. Si richiede il calcolo
sintetico e semplificato dei volumi di movimenti di terreno. Si dovranno considerare separatamente
le aree di scotico, di scavo in trincea, di riporto per il corpo del rilevato, di terreno vegetale per le
scarpate, 1 materiali per la sovrastruttura stradale (questi ultimi sono da computare in un’unica
voce). A tale scopo si richiede anche il dimensionamento della pavimentazione stradale ed una
sintesi dei materiali di cui si prevede I’utilizzo, con le relative eventuali prescrizioni tecniche e
costruttive.

Il progetto dovra essere costituito da una relazione tecnica che illustri le scelte progettuali
sviluppate dal Candidato ed il risultato del calcolo sommario dei movimenti di terra. Tale relazione
dovra essere corredata dagli elaborati grafici ed analitici che il Candidato riterra opportuni per
fornire una esaustiva rappresentazione dell’infrastruttura (giustificando la scelta dei raggi di
curvatura, dei parametri di scala degli archi di clotoide e di tutti gli elementi geometrici e costruttivi
eventualmente progettati), della sede stradale e della sovrastruttura.

N
ALLEGATI: planimetria 1:2000.



TEMAN. 2

Si deve provvedere alla laminazione delle piene del corso d’acqua illustrato nello schema
planimetrico allegato, al fine di limitare la portata defluente a valle al valore massimo Q=350 m’/s
per un tempo di ritorno Tr=100 anni.

Relativamente al bacino sono noti:

— la superficie S=415 kmz;

— i parametri di Nash n=2.25 e k=3.55 ore, ricavati per taratura utilizzando un intervallo di tempo
At=1 ora;

— 1l coefficiente di deflusso superficiale ¢=0.53.

Relativamente al corso d’acqua sono noti:

— le caratteristiche geometriche della sezione, schematizzabile di forma trapezia, larga alla base 70
m e profonda, rispetto il piano campagna, 4m;

~ il coefficiente di Gauckler-Strickler k=35 m"”/s.

Ipotizzando che in condizioni di piena il deflusso di base sia pari a 20 m3/s, con riferimento alle

precipitazioni di cui & riportata in allegato la serie storica, deve essere sviluppato - con riferimento

allo schema planimetrico allegato - il progetto di una cassa d’espansione (di valle o in derivazione)

in grado di laminare i colmi di piena, dimensionando opportunamente le arginature e le opere

necessarie per il corretto funzionamento della cassa.

Il Candidato descriva le opere con rappresentazioni grafiche in scala adeguata, e rediga una breve
relazione tecnica che illustri le principali verifiche svolte e la normativa di riferimento.

N.B. Tutti i dati non specificati eventualmente necessari per lo sviluppo del progetto, devono
essere ragionevolmente assunti.



SERIE STORICA DELLE PRECIPITAZIONI

anno t=1 h t=3h t=6 h t=12h | t=24h t=15' t=30' t=45'
1925 39.2 22 28.5

1926 61.4

1927

1928 16.4 16.6 24 30 47

1931 52 534 534 56.4 91.6 14.4 48.4
1932 24

1933

1934

1935 29.2 54.8 638.8 73.8 108 15.8

1936 69 69 69 76 76

1937 45 53 97 109.8 151.4

1938 324 40 40.2 42 62

1939 29.8 39.2 39.2 56.4 61.6

1940 45.6 57.4 60 65 74 25

1941 45.4 53 53.6 85 92.2

1942 40.4 42 47.6 61.6 66.6

1943 18.2 42.2 42.6 43.2 554

1944 23.2 234 35.6 46 56.8 214

1945 47.6 48 48.2 48.2 53.6 30

1946 36.6 44 45.4 52.2 82.6 35.2

1955 23.2 31.2 21

1956 34 56.6 66.4 87.6 156 214

1957 24 36.4 36.4 37 55.4 16.4

1959 17.2 35.6 54.4 80.2 104

1960 30.6 32 44.6 50 514

1961 47 72.6 77.8 88.6 118.4 13.2

1962 18.2 28 45.4 65.4 74.2

1963 35.2 52 52 72.8 81.2 20.6 28

1964 30.8 37.2 374 38.6 67.2 25 28 28.8
1965 27.6 37.2 374 65.2 79.8 20 25.4 26.6
1966 32.8 40.2 59 85.4 131.6 17.6 20.2 21
1967 24.6 274 41.6 594 69.6 17.4 22 24
1968 39.8 54.6 54.6 54.6 59 30.8 37.6 394
1969 36 61.6 71.2 73.2 79.4 19.4 36

1970 24.6 24.8 40 474 49.4 14.2 20.2 22.6
1971 49.2 57.6 69.2 72.2 75.2 40 42.8 47.2
1972 36.4 53.6 64.4 74.8 874 17.2 24.4 30
1973 19 21.2 30 52.8 794 14.8 18.6 18.8
1974 294 314 39.4 57.6 75 22 24.6 29
1975 39.4 42.2 42.4 45.2 56 19 26 31
1976 35 61 64 70.4 72 13 27 33
1977 52 64.4 64.8 66.6 69 20 39 47
1978 32 37 46 57.6 62 15 30 32
1979 31.2 31.2 43.8 64.8 78.6 27 31 31.2
1980 23.6 244 30.8 46.2 52.4 13 18 21
1981 26 33.6 39.4 57.2 83.4 12 14.4 20
1982 38.6 39 41 65 110 28.6 38.2 38.4
1983 37 38 43.2 80 120 21 30 35
1985 18.6 25 42 60 81.6 15.4 18 18.6
1986 22 324 47.8 68.5 112 15 18 20
1987 30 55.6 75.6 87.4 92.8 26.6

1988 34 41 44.4 81.6 82.2 15

1990 26.6 40.8 52 78.6 86.6 17.6 18.2 26.6
1991 27.8 44.2 45.8 54.8 54.8 21.4 214 242
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TEMAN. 3

La realizzazione di uno scavo delle dimensioni in pianta di 40,0 x 50,0 m e profonditd 5,5 m
rispetto al piano campagna, richiede la progettazione di una struttura perimetrale di sostegno
temporanea. Non sono presenti costruzioni limitrofe allo scavo. Il terreno interessato dallo
sbancamento e dall’opera di sostegno & costituito da uno strato di argilla limosa normalconsolidata,
avente lo spessore di 9,0 m, cui segue un banco sabbioso dello spessore di 30,0 m. Le caratteristiche
di resistenza del terreno argillo-limoso sono: @ = 25°, ¢’=0,0 kPa, ¢, = 40 kPa (valori caratteristici
nel volume significativo), peso di volume Y, = 17,0 kN/m? , Ysar = 20,0 kN/m>. Mediante
I'esecuzione di prove edometriche condotte su campioni prelevati a 2,0 m ¢ 7,0 m si sono
determinati i 1 seguenti dati: indice di comgressxblhta C. =0,22; indice di ricompressione C; =0,030;
¢, =4,0 10® m%s; la permeabilita ¢ di 10°
Il livello sabbloso ¢ mediamente addensato con ¢ = 37° e peso di volume Yyry = 18,0 kN/m”, Vsat =
20,0 kKN/m’.
La falda ¢ stata rilevata a quota -3,5 m dal p.c.
Il sito in cui il manufatto ¢ ubicato ¢ caratterizzato da a, (g) = 0,02 ed S = 1,2.
I dati non specificati devono essere ragionevolmente individuati ed assunti in coerenza con quelli
noti.
Il candidato scelga le tipologia dell’opera e dimensioni la struttura nel rispetto delle caratteristiche
geotecniche del sito e delle normative vigenti. Illustri, inoltre, le modalita di realizzazione
dell’opera ed i relativi particolari costruttivi.
L’elaborato dovra essere corredato di:

1. relazione illustrativa;

2. relazione di calc¢olo;

3. disegni progettuali.



TEMA N. 4

Si sviluppi il progetto di un edificio industriale con struttura in c.a./c.a.p. o metallica avente:

dimensioni in pianta 20x65m

altezza totale 12m

zona sismica corrispondente al Comune di Padova
terreno sabbioso uniforme $=30° mediamente addensato

Eventuali dati mancanti, da indicare e motivare nel progetto, sono a scelta del candidato.

Si richiedono:
a) relazione di dimensionamento di massima delle strutture principali;
b) grafici in scala adeguata delle strutture con alcuni particolari costruttivi ritenuti significativi.

Normative di riferimento:

- DM 14 gennaio 2008. Norme Tecniche per le Costruzioni.
- Circolare n. 617 del 2/2/2009. Istruzioni per 1’applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.



TEMAN. 5

In figura & schematizzata la vista in pianta di un porto commerciale costituito da un terrapieno
centrale (area ombreggiata) che separa due darsene operative, un molo foraneo disposto in direzione
circa E-W, due moli sottoflutto. Sono indicate anche le isobate presenti prima dell’inizio dei lavori.
Il candidato:
- descriva le tipologie delle principali opere marittime (banchine, molo foraneo e moli
sottoflutto),
- svolga una relazione di calcolo relativamente al molo foraneo
- Sviluppi i seguenti elaborati grafici:
1)  Planimetria delle opere in scala 1:20°000, con indicazione dei fondali in progetto
2)  Sezione trasversale tipo del molo foraneo

E’ nota la seguente statistica congiunta di onde e maree:
- Hso=3.5+log|o(TR), dove TR ¢ il tempo di ritorno espresso in anni, Hso ’altezza

significativa al largo espressa in m, relativa ad una profondita di 50 m, 10 km a S del porto
- Direzione media di propagazione delle onde verso Nord
- $0p=0.035, dove s, ¢ la ripidita media dell’onda di picco
- Z=0.6+0.12*1og10(TR), dove Z ¢ la marea espressa in metri

Il fondale & costituito da sabbia, $=38°.

Nell’elaborazione del progetto, si tenga presente che la nave di progetto ha portata DWT=30000 t,
un vincolo paesaggistico impone che il bordo libero dei moli non possa superare i 7 m s.l.m. e si
richiede che la tracimazione sia inferiore ad 1 1/m per la mareggiata con tempo di ritorno annuale.
Il progetto pud considerare varianti della configurazione planimetrica del porto di figura purché sia
prevista la stessa area di banchina e lo stesso spazio acqueo interno ai moli.

Eventuali altre ipotesi necessarie allo svolgimento della prova dovranno essere ragionevolmente
assunte.
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Esame di stato per I’abilitazione all’esercizio

della Professione di Ingegnere Civile e
Ambientale

Prima sessione 2012
Terza prova scritta del 27/06/2012

CLASSE LM-35 € 38/S - INGEGNERIA PER L’AMBIENTE ED IL TERRITORIO

TEMA N. 1

Si deve provvedere alla laminazione delle piene del corso d’acqua illustrato nello schema

planimetrico allegato, al fine di limitare la portata defluente a valle al valore massimo Q=350 m’/s

per un tempo di ritorno Tr=100 anni.

Relativamente al bacino sono noti:

— la superficie S=415 kmz;

— 1 parametri di Nash n=2.25 e k=3.55 ore, ricavati per taratura utilizzando un intervallo di tempo
A t=1 ora;

— il coefficiente di deflusso superficiale ¢=0.53.

Relativamente al corso d’acqua sono noti:

— le caratteristiche geometriche della sezione, schematizzabile di forma trapezia, larga alla base 70
m ¢ profonda, rispetto il piano campagna, 4m;

— il coefficiente di Gauckler-Strickler kg=35 mm/s.

Ipotizzando che in condizioni di piena il deflusso di base sia pari a 20 m3/s, con riferimento alle
precipitazioni di cui € riportata in allegato la serie storica, deve essere sviluppato - con riferimento
allo schema planimetrico allegato - il progetto di una cassa d’espansione (di valle o in derivazione)
in grado di laminare i colmi di piena, dimensionando opportunamente le arginature e le opere
necessarie per il corretto funzionamento della cassa.

Il Candidato descriva le opere con rappresentazioni grafiche in scala adeguata, e rediga una breve
relazione tecnica che illustri le principali verifiche svolte e la normativa di riferimento.

N.B. Tutti i dati non specificati eventualmente necessari per lo sviluppo del progetto, devono
essere ragionevolmente assunti.



SERIE STORICA DELLE PRECIPITAZIONI

anno t=1h =3h t=6h t=12h | t=24h t=15' t=30" t=45'
1925 39.2 22 28.5

1926 61.4

1927

1928 16.4 16.6 24 30 47

1931 52 53.4 53.4 56.4 91.6 14.4 48.4
1932 24

1933

1934

1935 29.2 54.8 68.8 73.8 108 15.8

1936 69 69 69 76 76

1937 45 53 97 109.8 151.4

1938 324 40 40.2 42 62

1939 29.8 39.2 39.2 56.4 61.6

1940 45.6 57.4 60 65 74 25

1941 454 53 53.6 85 92.2

1942 40.4 42 47.6 61.6 66.6

1943 18.2 42.2 42.6 43.2 55.4

1944 23.2 234 35.6 46 56.8 21.4

1945 47.6 48 48.2 48.2 53.6 30

1946 36.6 44 454 52.2 82.6 35.2

1955 23.2 31.2 21

1956 34 56.6 66.4 87.6 156 21.4

1957 24 36.4 36.4 37 55.4 16.4

1959 17.2 35.6 54.4 80.2 104

1960 30.6 32 44.6 50 51.4

1961 47 72.6 77.8 88.6 118.4 13.2

1962 18.2 28 45.4 65.4 74.2

1963 35.2 52 52 72.8 81.2 20.6 28

1964 30.8 37.2 37.4 38.6 67.2 25 28 28.8
1965 27.6 37.2 374 65.2 79.8 20 254 26.6
1966 32.8 40.2 59 854 131.6 17.6 20.2 21
1967 24.6 274 41.6 59.4 69.6 17.4 22 24
1968 35.8 54.6 54.6 54.6 59 30.8 37.6 394
1969 36 61.6 71.2 73.2 79.4 19.4 36

1970 24.6 24.8 40 47.4 494 14.2 20.2 22.6
1971 49.2 57.6 69.2 72.2 75.2 40 42.8 47.2
1972 364 53.6 64.4 74.8 87.4 17.2 244 30
1973 19 21.2 30 52.8 79.4 14.8 18.6 18.8
1974 29.4 31.4 394 57.6 75 22 24.6 29
1975 39.4 42.2 424 45.2 56 19 26 31
1976 35 61 64 70.4 72 13 27 33
1977 52 64.4 64.8 66.6 69 20 39 47
1978 32 37 46 57.6 62 15 30 32
1979 31.2 31.2 43.8 64.8 78.6 27 31 31.2
1980 23.6 24.4 30.8 46.2 52.4 13 18 21
1981 26 33.6 394 57.2 83.4 12 14.4 20
1982 38.6 39 41 65 110 28.6 38.2 38.4
1983 37 38 43.2 30 120 21 30 35
1985 18.6 25 42 60 81.6 15.4 18 18.6
1986 22 324 47.8 68.5 112 15 18 20
1987 30 55.6 75.6 874 92.8 26.6

1988 34 41 44.4 81.6 82.2 15

1990 26.6 40.8 52 78.6 86.6 17.6 18.2 26.6
1991 27.8 44.2 45.8 54.8 54.8 21.4 214 24.2
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TEMA N.2

Dato un bacino di utenza di 1.000.000 abitanti, si chiede di progettare il sistema di gestione dei
rifiuti solidi urbani.
Il candidato ipotizzi una composizione merceologica verosimile dei rifiuti prodotti nel bacino e
calcoli i flussi delle diverse frazioni prevedendo la raccolta differenziata di organico putrescibile,
alluminio e vetro. La carta e la plastica non saranno separate alla fonte, dovra essere previsto quindi
il conferimento nel cassonetto del rifiuto residuo per il deposito in discarica che assumera quindi il
ruolo di carbon sink.
Si chiede di dimensionare la discarica destinata allo smaltimento della frazione residua e gli scarti
dei processi di trattamento delle frazioni raccolte in modo differenziato, che garantisca una durata
del periodo di esercizio pari almeno a 10 anni.
La discarica dovra essere prevista in rilevato e dovra essere progettata per ’esercizio in modalita
semiaerobica oppure ad aerazione forzata, con ricircolo del percolato.
L’elaborato dovra essere corredato da adeguate rappresentazioni grafiche quotate e in scala
opportuna.
In particolare si chiede di disegnare una planimetria della discarica con indicate nel dettaglio:

- la zona servizi;

- larete di drenaggio del percolato.
Inoltre € richiesta la rappresentazione dettagliata almeno dei seguenti particolari (vista in sezione):

sistema di estrazione del percolato dalla discarica;

sistema di copertura finale.

Per i dati necessari non forniti nel testo, adottare i valori che si ritengono opportuni, giustificandoli



