ALECaTD 4.2,
Esame di Stato per I'abilitazione alla professione di Ingegnere

, IT Sessione 2015
prova pratica - 4 dicembre 2015

Sez. A - Classi di Laurea 28/S e LM-23 "Ingegneria Civile"

TEMAN. 1

Progettare le strutture portanti atte alla realizzazione del seguente edificio:

ubicazione: comune di Pavia (45.184244, 8.172994), terreno pianeggiante

vincolo idrogeologico: nessunoc

destinazione d‘uso: residenziale

dimensioni nette interne libere da ostacoli (in pianta) : 8m x 12m

comunicazione interna fra i livelli: scale d’arredo, prive di funzione strutturale, insta

struttura finita
altezze: 2 piani fuori-terra, 1 piano interrato

tetto piano
terreno al plano di fondazione: sabbia e limo, spessore dello strato superiore ai 10m.

In particolare sono richieste:

la definizione di uno schema strutturale per |'intero edificio
I’analisi det carichi )
il dimensionamento delle strutture di fondazione

il dimensionamento delle strutture di elevazione
il progetto di alcuni fra i piu’ significativi dettagli costruttivi {e.g. armature, collegamenti,
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ALLEGATO 4.2 A3

TEMA N2

—ﬁm‘

Lo schema planimetrico allegato indica che it capoluogo e |'unica frazione di un comu-
ne della pianura lombarda scaricano le acque reftue urbane rispettivamente in corso
d‘acqua glgnificativo (C. Mirandola) e non significativa (R. Ficara).

L'attuale Gestore dell’Agglomerato {chiuso allimpianto di depurazione in progetto che
avra potenzialitd minore di 10,000 AE) ha sottoposto all’Autoritd d’Ambito uno Studio
di Fattibilith per dismettere detti scarichi. Lo Studio fornisce solo indicazioni di massi-
ma sulla tipologia dell'intervento che consisterebbe: nella realizzazione di uno scolma-
tore su entrambi i terminali fognari; I'esecuzione di una condotta a pelo libero, che
partendo dallo scoimatore Scl, sottopassa il C. Mirandota, segue la Strada Provinclale
fino a raggiunge il derivatore dello scolmatore Sc2 e poi -sottopassa il Rio Ficara per
immettersi nel Collettore Intercomunale (C.1.) previa contabilizzazione dei volumi sca-
ricati. Lo Studio propone inoltre ii profilo altimetrico del terreno (Vd. Allegato) e i se-
guenti dati riguardanti | bacini serviti dalle fognature comunali sia allo stato attuale sia

futuro {a 30 anni}.
BACINO PPop. Insediata [ab]|Aree Residenziali [ha]|Rap. Copertura (IMP)| Aree Produttive [hal _

Attuale  Futura Attuale Futura Attuale Futura Attuale Futura
Capoluogo| 1080 1372 15,2 19,1 0,39 0,42 1,1 14
Frazione 520 813 9,5 11,2 0,32 0,40

Lo Studio indica che l'unica area produttiva nel capoluogo & occupata da una fabbrica
di pasticceria, con 20 addetti, che scarica in fognatura (entro | limiti della Tab. 3, All.to
5, D.Lgs 152/2006) con portata specifica di 5,5 m?/addetto/die. La fabbrica prevede di
ampliare la superficie del 27% e quando la foghatura comunale sard allacciata al C.I.
dismettera 1l proprio depuratore scaricando in fognatura entro i limiti del D.lLgs.

152/2006 (diversi dai precedenti).

Risulta inoltre che ciascun bacino ha reti indipendenti sia di acquedotto sia di fognatu-
ra; queste ultime sono di tipo unitario e drenano bacini con Rapporto di Copertura
(Imp) indicato nella tabella precedente. Infine lo Studio riporta le sequenti caratteristi-
" che dei terminall fognari e una stima approssimata delle portate future:

BACINO Portate future [I/s] Attuale terminale Fgn

Nera media annua meteorica | DN [cm]  Pend [%]
Capoluogo 6,2 1545 | 120Cs - 0,30
Frazione 2,3 730 80 Cls 0,28

L’ATO, sulla base delle norme regionali (Lombardia) che regolano sia la formazioni de-
gli scolmatori sia quelle che stabiliscono le dotazioni massime erogate dal pubblico ac-
quedotto, ritiene o Studio imprecisc e non idoneo.

SI CHIEDE AL CANDIDATO DI: a) determinare le reali portate reflue future da scaricare
nel C. L.} b) descrivere e dimensionare Ia soluzione sul piano idraulico per smaltire
dette portate, considerando opere a pelo libero, In pressione o un mix tra le due; c) di-
segnare, quotando, l'opera ritenuta pil rilevante (ad esempio: condotta, stazione di
sollevamento, ecc.). Adottare, motivando, ogni parametro non fornito.

Si allega scala delle portate normalizzata per condotti circolar! a pelo libero.
Si allega Tabb 1, 2 e 3 del Digs 152/2006, Allegato 5, Parte 111
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ALLEGATC .2, A3 %)

Allegato al Tema N. 2

PLANIMETRIA DELLE OPERE ATTUALI E FUTURE (non in scala)
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AlLEento

Tabella allegata al Tema N. T

(.2.A3

CONDOTTE CIRCOLARI: grandezze geomelriche normaizzate n funzior

grada d| nem;i?n%nto h/D [%] (D diametro intemno [m}) Song dzé‘poh?oé

SCALA DELLE DELLE PORTATE PER CANALT CIRCOLARI CON MOTO A PELO LIBERO

Valori specifici di Velocka  (Vspec=V/Vi) ¢ di Portata (Qspec=Q/vi) (%) per m
aniforme con Coef. di scabrezza di GAUCKLER-STRICKLER: k [m™s)=

00

La scala dele portate & quela di Chezy: Q= kA R i* con / [m/m] pendenza,

() Valori resi indipendenti dal diametro interno del condotto

Grado Area Rag. Idr. | Ak. Med. | Vel Spec. | Por. Spec.
Riemp. corrente Vvt YV
h A R h med Vspec Gspec
D D? D D p¥? Dt
(%] "] e} (*} (mysfe®®] | Imfsim®)
0| ooe0 | o000 0000 | gooo | 0,000 .
1 o001 | 5,007 0,007 3,531 0,005
2 0,004 | 0013 6,013 5,588 | 0021
3 0,007 0,020 8,020 7,209 0,050 N
L4 0011 | 0026 8814 L 0,003 4
L 0,015 | 0,033 10,195 0,150
6 0,019 0,039 04 11,475 0,221
7 | 002 | 0045 0,047 | 12,676 1 G306 )
8 0029 0,051 0,054 13,811 0,407
9 0,035 | 0,057 0,061 14,890 6521
e po 004t | 0,084 0,068 15820 | G651
11 0,047 0,070 0,073 16,908 07295 |
12 p o 0053 | 0,075 o082 i 17857 | 693 |
13| o060 | 008t 0080 | 18772 | 1126 )
14 0,067 0,087 0,096 19,655 1,314
15 Lo074 1 6,083 0,103 .. 20,509 | 1,515
16 0,081 0,099 0,111 21,336 1,731
U YA 0,080 | 0104 o118 ¢ 22138 19860 4
18} G006 | G110 0125 | 22917 | 2,203 i
19 0,104 0,115 0,132 23,673 2,460
c20 112 _ 0121 0,140 24,409 | 2,729
21 0,120 0,147 5124 | 3,012
,,,,,, 22 _}. 012 | 0,185 | 25821 | 3,308
23| oeass 0,162 | 26500 | 3,616
24 0,145 0,170 27,161 2,937
2 | oise | oa47 | o177 | 27,806 | 4,270
‘2 | oie2 | 0,185 | 28435 | 4614 |
27 . Gi71 | ¢ 0,193 29,048 | 4970
.28 olso 4 0,200 | 29647 | 5337 4
29 | 0489 0,208 | 30231 | 5715
30 | _ 0108 0,216 30800 | 6,204
3t | 0207 0,224 31,357 | 6503
32 0,217 0,232 31,900 6,912
331022 0,240 | 32431 L2336 .
310235 0,249 32948 | 7,758
L35 p o oxs | 0,193 0,257 33453 | 8195
36§ w25 | 0198 | 0,265 REX: T L) S
37 0264 | 0202 0,274 34,428 9,085
038 ) G2 | 0206 0,282 34,898 9,357
39 0,284 0,210 0,291 35,356 16,027
40 | 0,203 0,214 0,292 | 35803 10,503
A 6303 | 0218 0,308 36238 1 10987 |
a2 6,313 | 0222 0,317 36,663 14,477
43 L0323 0226 0,326 L.37078 | 11,973
a4 | 0333 | o228 0,333 7481 | 12475 |
.45 p 9343 1 0233 0,343 37,874 | 12983
46} 0353 | 0237 0,354 38,257 | | 13485
47 | 0363 | 0,240 0,363 38,629 14,01 |
_48 | 0373 | 0243 0,373 3899 | oaess2 |
49 | 0,383 0,247 0,383 39,343 15,057
50 0,393 0,250 0,393 39,685 15,584

Segue
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MALECHO .2 A3

Continua Tabella allegata al Tema N. L

CONDOTTE CIRCOLARI: grandezze geometriche normalzzate in funzione del
grade di riempimento h/D [%] (D dismetro interno [m]). Sone dispons bit: area A,
ragaio idraulico R, atezza media defa corrente h Med.
SCALA DELLE DELLE PORTATE PER CANALI CIRCOLARI CON MOTO A PELO LIBERC
Vaiori specifici di Velocta {Vspec=V/Vi) e di Portata (Qspec=Q/vi) (°) per mot
uniforme con Coef. di scabrezza di GAUCKLER-STRICKLER: k [m*s]= . 100
La scala dele portate & guela di Chezy O=kARY i con i [m/m] pendenza
{°) Valori res] indipendenti dal diametro interno de! condotto
Grado Area Rag. Idr. | Al. Med. | Vel Spec. | Por. Spec.
Riemp. corrente ViV Qv
h A R h med Vspec Qspec
D D? D D p¥? p¥?
fo] (°] {] {°] {m/sim™’] frfsim®]
0403 | 0253 | 0403 | Ca0017 16115 |
o413 | o286 | 0413 | 40,332 | 16,648
0423 | o288 | 0423 4 40651 | 17482 4
| 0433 262 | 0434 | 46,833 N Y7v2 % N
0,443 0,265 _ 0445 _ 18256 4 L
0453 0,268 0,456 R 74 T
0,462 0,270 0467 19,33t 1
0,472 0273 | 0479 | 42,063 | 19869 |
| o482 0,275 0,490 20405 |
9492 0,278 0,502 20940
_..0502 0,280 0514 2 VS T R
0,512 0,282 0,527 | 22008
0,521 0,284 8,540 L2532
6531 | 00286 | 0,553 L23056 L
| 6,540 0,288 0,567 23,576
8550 | 0200 | G580 [ 43809 | 24092 )
| 8558 | 0292 | 0595 | 43982 | 24,602 _
0,569 0,293 0,610 44,145 25306 )
o578 | G295 | 0625 | 44297 25,604 |
0,587  |...0:296 44438 | 26095 | .
0,586 | 0,298 44,569 | 26,579
0,605 0,299 44,680 27,04 |
_oel4 1 0,300 44798 27820 |
0,623 0,301 44,806 LATgIs
0632 | 0302 | 0730 | 44982 | 28422 }
0640 | 0302 | 0750 | 45056 | 28,856 1 .
0646 | 06303 | o771 | 45119 29,279
0,657 0,304 | 0783 45169 | 29,689
_ . beee | 0,304 | 45,206 _ | 30,085 |
0,674 B304 45231 | 30466 .
0,681 0,304 45,242 30,832
0,689 0,304 45,238 31,181 L
_ 0,687 _ 6304 1 O a5z 4 3isi3 o
0,704 0,304 _ 45188 | 31,825 )
0,712 0,303 45,139 32,117 _
0,719 0,303 . 45073 1 32388 4
0,725 ;. 6302 44,989 | 32,635
0732 | 0301 .. 32,88
0,738 | 0,299 _..33,0583 -
0,745 _.0,208 . 33219 ,
0,750 0,296 33386 |
0,756 0,284 33,453
- 91761 0!292 33’5_1_2_ -
0,766 0,289 33,527
0,771 6,286 | 1,768 | 43454 | 33401 |
0,775 0,283 33,363 )
0,779 0,279 33218 |
0,782 | 0,274 32,336
A 0784 0,267 32,476 e
0,785 0,250 31,165 .
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