ALLEGATO .5 A3

Fsame di Stato per I'abilitazione alla professione di Ingegnere
IT Sessione 2015
prova pratica - 4 dicembre 2015

Sez. A - Classi di Laurea 38/S e LM-35 "'Ingegneria per I’ Ambiente e il Territorio”

IL TEMA E’ DIVISO IN 2 PARTI. ENTRAMBE VANNO SVILUPPATE.
PROPORRE BREVE RELAZIONE INTRODUTTIVA PER CIASCUNA
PARTE

Lo schema planimetrico allegato indica che il capoluogo e l'unica frazione di un comu-
ne della pianura lombarda scaricano e acque reflue urbane rispettivamente in corso
d’acqua significativo (C. Mirandola) e non_significativo (R. Ficara).

’attuale Gestore Integrato dell’Agglomerato (chiuso all'impianto di depurazione in
progetto) ha sottoposto all’Autoritd d’Ambito uno Studio di Fattibilitd per dismettere
detti scarichi. Lo Studio fornisce solo indicazioni di massima sulla tipologia
dell‘intervento che consisterebbe: nella realizzazione di uno scolmatore su entrambi i
terminali fognari; I'esecuzione di una condotta a pelo libero, che partendo dallo scoi-
matore Scl, sottopassa il C. Mirandola, segue la Strada Provinciale fino a raggiunge il
derivatore dello scolmatore Sc2 e poi sottopassa il Rio Ficara per immettersi nel Collet-
tore Intercomunale previa contabilizzazione dei volumi scaricatl. Lo Studio propone i-
noltre il profilo altimetrico del terreno (Vd. Allegato) e i seguenti dati riguardanti i ba-
cini serviti dalle fognature comunali sia allo stato attuale sia futuro (a 30 anni}.

BACINO [Pop. Insediata [ab]|Aree Residenziali [ha]; Aree Produttive [ha] | Lo Studio indica
Attuaie Futura | Attuale Futura Attuale Futura che |'unica area

Frazione 520 813 9,5 11,2 capoluogo & oc-

cupata da una grossa fabbrica di pasticceria, con 25 addetti, che scarica in fognatura
(entro i limiti della Tab. 3, All.to 5, D.Lgs 152/2006) con portata specifica di 5,5
m?3/addetto/die. La fabbrica prevede di ampliarsi e quando la fognatura comunale sara
allacciata al Collettore Intercomunale depotenziera il proprio depuratore scaricando in
fognatura entro i limiti del D.Lgs. 152/2006 (diversi dal precedenti}).

Risulta incltre 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) pari a 0,4. Infine lo Studio riporta le seguenti caratteristiche dei terminali fogna-
ri & una stima delle portate future:

BACINO Portate future {I/s] Attuate terminale Fgn

Nera media annua meteorica | DN [cm]  Pend [%]
Capoluago 6,6 1545 120 Cis 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-
guedotto, ritiene lo Studio impreciso e non idoneo.

SI CHIEDE AL CANDIDATO DI: a) determinare le reali portate reflue future da scaricare
nel Collettore Intercomunale; b) descrivere e dimensionare la soluzione sul piano i-
draulico per smaltire dette portate, considerando opere a pelo libero, in pressione o un
mix tra le due.

Adottare, motivando, ogni parametro non fornito.
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Il progetto dell'impianto di depurazione riportato in planimetria (I.D.) aveva conside-
rato di conformarlo per una taglia di 10.000 AE non prevedendo che l'industria pastic-
cera depotenziasse il proprio impianto di trattamento quando le fognature del comune
si allacceranno al collettore intercomunale.

Infatti, prima della confluenza al punto H della planimetria, tra scarichi del comune e
collettore intercomunale, era previsto in quest'ultimo un carico in arrivo di 7.650 AE
che aggiunti al carico del comune nella situazione futura (con depuratore dell’'industria
funzionante) dava luogo ad un carico complessivo all‘impianto di depurazione inferiore
di 10.000 AE.

Viceversa l'industria pasticcera dismettera il proprio impianto di trattamento sebbene
scarichera entro i limiti del D.Lgs. 152/2006; ne consegue che il carico complessivo al
futuro impianto di depurazione dell’Agglomerato sara superiori a 10.000 AE.

Si chiede al Candidato di dimensionare I'impianto di depurazione riportato in planime-
tria (X.D.) al servizio dell’Agglomerato per una potenzialita futura complessiva del
20% superiore al carico futuro che risultera della somma dei 7.650 AE pil il carico del
comune con industria pasticcera “priva” di depuratore (cioé scaricando in fognatura al-
lacciata al 1.D.).

Il Candidato consideri che, per semplificare, la portata media giornaliera in ingresso

all'impianto (comprensiva di quella del comune nella situazione futura) sia di 4.000
m3/d e che le caratteristiche qualitative dell’acqua di scarico siano le seguenti:

[j 5 ’2') '{\ %

Parametro Unita di misura Valore
BODs mg/L 240
TKN mg/L 80 i
Prot mg/L 0,5

Si individui la sequenza ottimale di trattamento per la linea acque motivando ogni sin-
gola scelta.

Si dimensioni successivamente l'intera filiera di trattamento delle acque ad eccezione
dei pretrattamenti. L'effluente del depuratore deve rispettare i limiti delle Tabb 1 e 2
del Dlgs 152/2006, Allegato 5, Parte III (riportate in allegato).

Per il dimensionamento della fase biologica si consideri che la concentrazione di SSV in
vasca di ossidazione biologica & pari a 4,5 kg/m®. Per la fase di disinfezione finale il
Candidato tenga presente di dimensionare la fase di stoccaggio del disinfettante pre-
vedendo un‘autonomia di almeno 20 giorni.

Si allega scala delle portate normalizzata per condotti circolari a pelo libero.
Siallega Tabb 1, 2 e 3 del DIgs 152/2006, Allegato 5, Parte 111
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ALLEEATC (.3 A3

Tabella allegata al Tema

CONDOTTE CIRCOLARI: grandezze geomelriche normakzzate n funzione def
grade di rlempimento h/D {%] (D diametre interno fm]). Sono deponbil: area A,
raggio idraulce R, akezza medi dela corrente h Med. .

SCALA DELLE DELLE PORTATE PER CANALT CIRCOLARI CON MOTO A PELO LIBERC
Valori specific di Velocka (Vspec=Y/vi) e di Portata (Qspec=Q/vi) (%) per moto
unforme con Coef. di scabrezza di GAUCKLER-STRICKLER: k [m™s]= :
La scala dele portate & quela di Chezy: Q= kA R*¥ i** con i [mim] pendenza.
(2} Vator! resi indipendenti dal diametro interno del condotto

Grado Area Rag. Idr. | Ak. Med. | Vel Spec. | Por. Spec.
Riemp. corrente vivt Qi
h A R h med Vspet Qspec
D D? D D p¥? p¥?
(%) [ ] (°] mysim?] | [sim®)
0 | o000 0,000 | o000 0,000 0000 |
b | opor | 0007 o353t | 0005
2 0,004 0,613 5,588 0,021
L3 0,007 . 0,020 7,289 9880 L.
4 [ o011 0,026 . B84 0,093
5 |..4p1s ¢ 0,033 _lepes | 8150 o
LI 0,019 0,039 _lyays g @22t
7 00 | 0,045 12,676 0,306
L8 p 0029 0,051 D -2 8 S TR 7, i VA S
o8 0,035 | 0057 1490 | oS
10 0,041 0,064 15,920 0,651
1 0,047 0,070 6,808 | .O;.Z?i._.
12 0,053, | 0,075 17,857 0,953
13 0,060 0,081 1®772 |y
14 0,067 | 0,087 19,655 | 1,314
15 0,074 0,093 20,509 155 |
15 __ 0081 0,099 > P 1 S N VY. S P
17 | o689 | 0104 22,138 1,960 | i
18 0,006 | 6,110 220 9,117". 2,203
19 0,104 0,115 23673 | 2460
- 94,406 2,729
275 5 N 12+ I
25321 3,308 -
26,500 | 3,616 |
27,461 | 3,937
27mes | 4200 4 -
Y T T I
_.25048 1 4970 o
__ 33,947
34,428
_..34,808
... 35,336
_...35,803
... 36,239
..36,603 |
37,078
- 37481
37874
3857 |
38,629
" 38,991
T 39,343 | 15057 |
39,685 | 15584

018



Continua Tabella allegata al Tema

ALLECATO (. 3.43

CONDOTTE CIRCOLARI: grandezze geomnetriche normalzzate in funzione del

grade di riempimento h/D {%] (D diametrc ntemo [m]). Sono disponbii: area A,

raggio idraulico R, akezza media dela corrente h Med.

SCALA DELLE DELLE PORTATE PER CANALI CIRCOLART CON MOTO A PELO LIBERO

Valori specifici di Velocka (Vspec=V/Vi) e di Portata (Qspec=0/v1) {°) per moto

Uniforme con Coef. di scabrezza di GAUCKLER-STRICKLER: k [m*’s]= .

La scala dele portate & quela di Chezy: Q= kA 8%’ i** con / [m/m] pendenza,

{°} Valori res! indipendenti dal diametro interno del condotto

Grado Area Rag. Idr. | Al. Med, | Vel Spec. | Por. Spec.
Riemp. corrente vivi Al

h A "R h med Vspec Qspec

D D? D D p¥? o

fo] (°] [°] [7] [rmvsfm™] [m¥sfra™]

51 0,403 0,253 0,403 40,017 16115 |

52 0413 | 0256 | 0413 40,339 16,648 -
53 0,423 0,259 0,423 40,651 17182 |

54 0,433 0,262 | 0,434 40,953 17,719 | B

55 0,443 0,265 0,445 41,245 18,256

56 0,453 0,268 0,456 41,528 18,794 -
57 | oas2 | 0,270 0,467 41,800 18,331

58 0,472 0,273 0,479 42,063 18,869 B

59 0,462 0,275 0,400 42,316 20,405
6o 0,492 0,278 0,502 | 42,559 20940 |

61 6,502 0,280 0,514 42,792 21,473 .

62 0,512 6,282 0,527 43,016 22,004

63 6,521 0,284 0,540 43,229 22,532

64 0,531 0,286 0,553 | 43432 | _ 23,056

65 2,540 0,288 0,567 43,626 23,576

66 0,550 8,290 0,580 43,809 | 24,002 ]

57 4,559 0,292 0,595 | 43982 | 24,602

68 8,569 0,293 0,610 44,145 25,106

69 | 0,578 0,295 0,625 44,297 25,604

70 0,567 | 0,236 | 0,641 44,438 | 26095 |

71 6,596 0,298 0,657 44,569 26,573 -

72 0,605 0,299 0,674 44,689 27,054

73 0,614 | 0,300 0,662 44,798 27,520 -

74 0,623 0,301 0,710 44,896 27,976

75 0,632 0,302 0,730 44,982 28,422

76 0,640 8,302 6,750 45,056 28856 |

77 0,649 0,303 0,77t 45,119 29,279 O

78 0,657 0,304. 0,793 45,169 29,689
7 0,666 0,304 0,817 45,206 30,085

80 0,674 0,304 0,842 45,231 30,466

81 0,681 0,304 0,869 45,242 30,832

82 0,689 0,304 0,897 45,238 31,161 _

83 0,697 0,304 0,928 45,221 31,513 _

84 0,704 0,304 0,861 45,188 31,825

85 0,712 0,303 0,996 45,139 32,117

86 0,719 0,303 1,035 45,073 32,388

87 0,725 0,302 1,078 44,989 32,635

88 0,732 0,301 1,126 44,887 32,858

89 0,738 0,299 1,180 44,764 33,053

90| 0745 | 0,298 1,241 44,618 33,219 -

g1 0,750 0,296 1,311 44,449 33,354

92 0,756 0,294 1,393 44,252 33,453

93 8,761 0,292 1,492 44,024 33,512

94 6,766 0,289 1,513 43,760 33,527 B

85 0,771 0,286 1,768 43,454 33,491

96 0,775 0,283 1,977 43,096 33,393

97 6,779 | 0,279 2,282 42,667 ~33,218

%8 0,782 0,274 2,792 42,136 32,936 -

99 0,784 | 0,267 3,940 41,420 32,476 o
i | o785 | 0,250 0,000 | 39,685 | 31169 |
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