NIVERSITA DEGLI STUDI
[ TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore civile e ambientale

LM-23 o 28/S: Ingegneria civile
LM-35 o 38/S: Ingegneria per I'ambiente e per il territorio
LM-4 o 4/S: Architettura e ingegneria edile

PRIMA PROVA SCRITTA

TEMA 1
Il candidato definisca la suddivisione dei livelli di progettazione nei lavori pubblici ed i relativi
contenuti.

Der Kandidat erklire die Aufteilung in Planungsebenen im Offentlichen Bauvorhaben und den
entsprechenden Inhalten.

TEMA 2
Il candidato illustri le principali problematiche legate alla gestione della risorsa idrica in Italia, in
generale e in Trentino, in particolare, alla luce della necessita di coniugare esigenze di protezione
idraulica del territorio con esigenze di qualita ambientale, anche alla luce delle competenti Direttive
Europee. Particolare attenzione sia posta nell' illustrare il ruolo dei soggetti pubblici e privati, e
nell'evidenziare le tipologie di interventi, infrastrutturali e non, che consentano di coniugare
entrambe le esigenze, qualora queste si pongano in potenziale conflitto.

Der Kandidat Beschreibe die Hauptproblematiken der Verwaltung der Wasserressourcen in Italien
im allgemeinen und in Trentino, insbesondere, im Hinblick der Bediirfnisse des Hydraulischen
Schutzes des Territoriums mit der Qualitct der Umwelt, und im Hinblick der Europdischen
Richitlinien. Besondere Achtung sei dabei auf der Rolle der Offentlichen und Privaten Subjekte
gerichtet, und der Aufzeigung der Eingriffe im Hoch- und Tiefbau, welche beide Bediirfnisse
sollten sie im gegenseitigem Konflikt stehen, erméglichen.

TEMA 3
Descrivere il processo edilizio, partendo dalla percezione delle esigenze che motivano una
costruzione edilizio/architettonica o un’infrastruttura, finendo con il termine della vita utile, e :
tenendo conto che il nuovo codice degli appalti per le opere pubbliche ha espunto il termine
“‘progetto preliminare” introducendo come primo livello il progetto di fattibilita tecnica ed economica. \§
Descrivere in particolare:
- le principali fasi del processo \§’
- le principali figure professionali e amministrative che operano in dette fasi, e le loro responsabilita
- i principali documenti che vengono prodotti e utilizzati.
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Eventualmente illustrare anche qualitativamente 'andamento dei flussi economico finanziari delle
varie fasi.

Der Kandidat beschreibe die Abwicklung des Bauvorhabens, beginnend mit der Wahrnehmung
der Bediirfnisse die das Bauvorhaben oder eine Infrastruktur begriinden, bis zur Lebensdauer des
Objektes, mit Hinblick zum neuen Kodex fiir Offentliche Bauvorhaben, in dem der Ausdruck
. Vorprojekt* herausgenommen wurde und durch die Einfiigung als erste Projektebene die
Technische und Okonomischen Machbarkeit des Projektes ersetzt hat.
Beschreibe ins besondere:

- Die Hauptphasen des Vorhabens

- Die in diesen Phasen beteiligen Hauptfiguren im Beruflichen Bereich und im

Verwaltungsbereich, und die dementsprechenden Verantwortungen.

- Die wichtigsten Dokumente die verfasst und verwendet werden.

Beschreibe eventuell den qualitativen Ablauf der Okonomischen, finanziellen Fliisse der einzelnen

Phasen.

M \— |



=%/ UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all'esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni

PRIMA PROVA SCRITTA

Teman. 1
Il candidato descriva quali sistemi radianti sono piu adatti per la trasmissione di audio/video a
mezzo di onde elettromagnetiche. Si consideri un canale UHF/VHF affetto da rumore e la
presenza di eventuali segnali interferenti.

Tema n. 2
Si richiede al candidato di descrivere le tecniche di modulazione pill utilizzate nella trasmissione
dati per mezzo di una rete cablata.
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore industriale

LM-22 o 27/S - Ingegneria chimica
LM-33 e 36/S - Ingegneria meccanica

PRIMA PROVA SCRITTA

TEMA 1
Il candidato illustri i principi e le metodologie della progettazione meccanica, distinguendo le fasi
concettuali, di massima e di dettaglio, e specificando criteri, modelli e normative di riferimento per il
disegno e la verifica di resistenza, affidabilita e sicurezza.

TEMA 2
Il candidato descriva i principali tipi di pompe ed i loro campi di applicazione. Con riferimento ad
una particolare macchina operatrice, scelta dal candidato, presentare una descrizione accurata,
grafica ed analitica, del funzionamento della macchina.
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore civile e ambientale

LM-23 o 28/S: Ingegneria civile

SECONDA PROVA SCRITTA

TEMA 1

Si deve realizzare la struttura riportata di
seguito nel comune di Trento.

Das im Bild dargestellte Bauvorhaben ist in
der Gemeinde Trient zu errichten

(a8
Classe resistente calcestruzzo:
g Beton Giite: C 25/30
A ) Acciaio di armatura;
L L Baustahl: B 450C
Carico uniformemente distribuito in soletta,
8 oltre al solo peso proprio
Zum- Eigengewicht zuséatzliches
- Flachenlast : 8 kN/m?
PR 1 500 _ . 15C
o
@ L - 1 [ - |
g
!
. Terreno
! Grundereignisse
B vy =18 kN/m3
UL g=36 L ] ]
SEZIONE A-A SEZIONE B-B
Si richiede che il candidato: Der Kandidat:

1) rediga I'analisi dei carichi completa;

2) un dimensionamento di massima dei
pilatri e delle fondazioni;

3) verifichi il solaio di copertura per la
somma del peso proprio e del carico
indicato, confrontando l'incidenza

w G §

1) Verfasse eine komplette Lastanalyse;

2) Erstelle eine Vordimensionierung der
Stltzen und Fundamente,

3) Bemesse die Uberdachung fur das
Eigengewicht und di im  Bild

e
vorgesehene  Belastung ~ ; un
)\
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dellarmatura ottenuta tramite |l
calcolo mediante un modello a piastra
o un modello a "trave e solaio". Dopo
aver eseguito la verifica a
punzonamento, il candidato proponga
eventuali accorgimenti geometrici per
migliorare il comportamento della
struttura a punzonamento.

‘aag,Zd\XZ

vergleiche den  Bewehrungsgrad
durch die Berechnung als Platte und
die Berechnung als ,Trager und
Decke®. Nach Erarbeitung des
Durchstanznachweises , schlage der
Kandidat eventuelle geometrische
Anderungen vor um das Verhalten
des Bauwerkes gegen Durchstanzen
zu verbessern.

TEMA 2

Il candidato illustri gli approcci per la
valutazione della sicurezza strutturale nei
confronti degli stati limite ultimi.

Prendendo poi in considerazione |l
particolare caso di una struttura iperstatica, il
candidato descriva il suo comportamento in
fase postelastica, mettendo in evidenza il
ruolo e le modalita della ridistribuzione delle
azioni interne.

In tale caso, il candidato descriva quali
devono essere le strategie e le scelte
progettuali per garantire il comportamento
ipotizzato nella modellazione strutturale
adottata.

Der Kandidat beschreibe die Zugénge zur
Bewertung der statischen Sicherheit im
Bezug zum Traglastverfahren (ULS).

Er beschreibe dann im speziellen Fall, eines
mehrfach statisch unbestimmten System, das
Verhalten der gesamten  Struktur im
postelastischen (unelastisch) Zustand, indem
er besonders die Rolle und Art der
Umlagerung der inneren Beanspruchungen
hervorhebt.

Der Kandidat beschreibe welche Strategien
und Planungslésungen in diesem Fall zu
wahlen sind, um das angenommene
Verhalten der verwendeten  statische
Modellierung zu ermdéglichen.
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“ UNIVERSITA DEGLI STUDI
" DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per 'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore civile e ambientale

LM-35 o 38/S: Ingegneria per I'ambiente e per il territorio

SECONDA PROVA SCRITTA

TEMA 1
Flussi di interscambio tra un impianto di trattamento delle acque reflue urbane e una discarica per

rifiuti urbani, come, a titolo di esempio, grigliato, fanghi di depurazione, percolati. Si espongano le
problematiche gestionali che i diversi flussi pongono all'impianto ricevente, gli accorgimenti
impiantistici necessari per il trattamento di tali flussi e le possibili sinergie che possono essere
sviluppate laddove i due impianti si trovino a breve distanza I'uno dall'altro.

TEMA 2
Si descrivano i processi di trasporto solido collegati ai deflussi superficiali. Si ponga I'attenzione sui

meccanismi fisici pit importanti in gioco, illustrando i principali metodi per la quantificazione e il
calcolo ingegneristico, mettendo a fuoco le scale spaziali e temporali rilevanti. Si descrivano quindi
le tipologie di interventi idonei per la gestione delle problematiche di erosione e deposito di
sedimenti sul territorio, in particolare in ambiente montano.
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“ UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore: Civile e Ambientale

LM-4 o 4/S: Architettura e ingegneria edile

SECONDA PROVA SCRITTA

TEMA 1

Descrivere e illustrare:

quali strumenti innovativi sono oggi disponibili ai professionisti e ai tecnici d'impresa per
governare e gestire correttamente la progettazione e [I'esecuzione di costruzioni

edilizio/architettoniche e infrastrutture
quali benefici sono attesi dal loro uso
in cosa consiste il loro vantaggio competitivo.

TEMA 2

In un contesto urbano consolidato si pone l'esigenza di trasformazione di un immobile ad uso
abitativo in immobile a destinazione uffici. Per fissare le idee, si pensi ad un edificio di volume
dell'ordine dei 3500 m3. In tal contesto, descrivere gli aspetti essenziali del procedimento
complessivo partendo dalla decisione del committente fino alla consegna dell'opera trasformata.

g T\ 14
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e DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1
Si richiede al candidato di definire I'architettura di un satellite relay per telecomunicazioni operante
in banda X e Ku. In particolare si descriva quali sistemi radianti sono pit adatti per tale tipo di
satellite indicandone pregi ed eventuali limitazioni.

Teman. 2
Si richiede al candidato di descrivere le tecniche di compressione e correzione di errore,
indicandone ['utilita pratica nelle operazioni di elaborazione di informazioni sensibili.

i\l
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore industriale

CLASSE DI LAUREA
LM-22 o 27/S - Ingegneria chimica

SECONDA PROVA SCRITTA

TEMA 1
Il candidato illustri le principali tecniche di saldatura, ne descriva gli effetti metallurgici, discuta le
caratteristiche di saldabilita di alcune classi di materiali metallici ed analizzi le principali
metodologie per il controllo del manufatto saldato.

TEMA 2
Il candidato illustri le principali classi di materiali utilizzati nella realizzazione di dispositivi
biomedicali, con riferimento alle applicazioni specifiche di tali dispositivi.

W
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A= UNIVERSITA DEGLI STUDI
G5 DI TRENTO

ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore industriale

CLASSE DI LAUREA
LM-33 e 36/S - Ingegneria meccanica

SECONDA PROVA SCRITTA

TEMA 1
[l candidato illustri il principio di funzionamento e, anche mediante l'ausilio di schemi e di
diagrammi di flusso, la procedura di verifica di un cuscinetto di strisciamento.

TEMA 2
Il candidato descriva I'applicazione del metodo degli elementi finiti alla soluzione di problemi pratici
frequentemente incontrati nellingegneria meccanica, con particolare riferimento alle finalita
dell’analisi e ai limiti di applicazione di quest’ultima.



ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore civile e ambientale

LM-23 o 28/S: Ingegneria civile

PROVA PRATICA

TEMA 1

In una stazione turistica invernale della
provincia di Trento, deve essere realizzata,
alla quota di 1'700m s.I.m., una passerella
pedonale a sbalzo. La passerella, lunga circa
100m, sara realizzata in fregio alla strada
provinciale considerando la forte presenza di
turisti nel sito, la ristrettezza della viabilita
esistente e la mancanza di un marciapiede.

Il progettista, anche considerando la vetusta e
le condizioni del muro di sostegno della strada
provinciale, la natura geologica dell'area e la
sua conformazione topografica (parete
rocciosa a monte della strada, dirupo di
altezza media pari a circa 15m verso valle)
decide di realizzare una passerella a sbalzo
con travi principali e secondarie in acciaio e
piano di calpestio in legno, ancorata
allammasso roccioso sottostante la viabilita
con micropali disposti secondo uno schema a
cavalletto (tirante-puntone).

L’amministrazione competente chiede che la
struttura sia considerata come esclusivamente
pedonale con un piano di calpestio di
larghezza utile pari a 3.00m, ma sia in grado di
sopportare il transito di un solo piccolo mezzo
sgombraneve, per non dover procedere a
mano a tale operazione e chiede quindi che il
progettista consideri nel dimensionamento
della struttura le azioni derivanti dal transito
sulla passerella di una mini pala (la mini pala,
ferma, a pieno carico scarica attraverso le
ruote 4 forze concentrate da 12.5kN ciascuna
avente un impronta di 30cmx30cm disposte ai
vertici di un quadrato di lato 1m).

g ?ﬁ/ c '

In einer Winterstation in der Provinz Trient
muss, auf 1700m 0.d.M., ein auskragender
FuRBgangersteg erstellt werden. Dieses
Tragwerk, ca. 100 m lang, wird, aufgrund der
hohen Zahl der Touristen, der geringe Breite
der bestehenden Stralle, und Mangels eines
Gehsteiges, langs der Landesstrasse
errichtet.

Der Projektant, unter Berlcksichtigung des
Alter und des Zustandes der Stutzmauer der
Landesstrasse, der Geologischen und
Topographischen Beschaffenheit (Felsen auf
der Bergseite der Strale und ein 15 m hoher
Felsenabgrund auf der Talseite), sieht ein
auskragendes Tragwerk  bestehend aus
Haupt- und Quertrdger aus Stahl und den
Verkehrsbelag aus Holz vor. Diese
Konstruktion wird auf den Felsen der sich
unter der Strale befindet, , laut einen Zug-
und Druck Schema, durch Mikropfahle,
verankert.

Die zustandige Behorde verlangt das der
Steg 3,0 m breit und ausschlieRlich den
FuRganger gewidmet sein muss, aber die
Last eines kleinen Gerat zur Schneeraumung
aushalt, dadurch soll der Projektant die
Bemessung mit der Berlcksichtigung von

einem kleinen Gummibereiften Bagger
auszufihren

Es wird also die Befahrbarkeit eines
Schneeramungsgerat (Vollast in  Ruhe

bestehend aus 4 Krafte mit je 12,5 kN auf
den 4 Ecken eines 1x1 Rechteck. Die
Aufstandsflache der Reifen misst 30x30)
,verlangt.
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Il candidato, assumendo a riferimento gli
schemi grafici allegati:

elenchi le fasi di intervento e
rappresenti graficamente le principali,
riportando la logistica di cantiere con i
principali presidi di sicurezza;

imposti I'analisi e la combinazione dei
carichi di progetto della struttura
indicando:

- il valore del massimo momento
flettente e del massimo taglio di
progetto per le travi principali
- il valore del massimo momento
flettente e del massimo taglio di
progetto sollecitanti gli elementi lignei
costituenti il piano di calpestio;

- il valore della massima trazione di
progetto del micropalo avente funzione
di tirante ed il valore della massima
compressione di progetto del micropalo
avente funzione di puntone;
- il valore del momento flettente e del
taglio di progetto per i montanti del
parapetto;

- la freccia massima di progetto delle
travi principali e delle travi secondarie;
rappresenti graficamente con disegni
quotati I'impalcato ed i suoi principali
dettagli costruttivi quali (elenco minimo
che pud essere anche esteso dal
candidato):

- ancoraggio dei micropali all'impalcato
(scala 1:10 indicativa);

- ancoraggio delle travi principali in
acciaio alla struttura in calcestruzzo
armato  (scala  1:10 indicativa);
- sistema di aggancio del parapetto
all'impalcato (scala 1:10 indicativa);
svolga la verifica di resistenza allo SLU
dei micropali in trazione e dei micropali
in compressione determinando il
diametro di perforazione, il diametro e
lo spessore del tubo di armatura
nonché la loro lunghezza di progetto,
considerando che i micropali saranno
realizzati in un ammasso roccioso
continuo di roccia calcarea, non
fratturata.

svolga la verifica di resistenza allo SLU
degli elementi lignei costituenti il piano
di calpestio in legno.

A S VR

Der Kandidat, aufgrund der Beigelegten
Zeichnungen:

e Z3hle die Operativen Phasen des Eingriffs
auf und Stelle die Wichtigsten graphisch
dar. Die Darstellung muss
Baustelleneinrichtung und die Wichtigsten
Sicherheitseinrichtungen beinhalten

e Erstelle die Lastanalyse und
Lastkombination der Belastungen des
Tragwerkes, und gebe folgende Werte an:

- Das maximale Moment und die

maximale Scherkraft fur die Bemessung
der Haupttrager.

- Das maximale Moment und die

maximale Scherkraft fur die Bemessung
der Holzkonstruktion

- Die maximale Zugkraft im Mikropfahl
der fur die Verankerung dient, und die
maximale Druckkraft im Mikropfahl der
als Stutze dient.

- Das maximale Moment und die
maximale Scherkraft fur die Bemessung
der Brustung Steher.

- Die maximale Durchbiegung der
Haupttrager und der Quertrager.

e Stelle der Kandidat das Tragwerk und die

wichtigsten Details mit einer kotierten
Graphischen Darstellung wie folgt dar
(Minimale Liste, welche vom Kandidat
erweitert werden kann):

- Verankerung der Mikropfahle an das
Tragwerk (MaRstab 1:10)

- Verankerung der Stahlhaupttrager an
der Stahlbetonkonstruktion (MafRstab
1:10)

- Anschlusssystem der Brustung an den
Tragwerk (MaRstab 1:10)

e Flihre die Bemessung im
Traglastverfahren der Zug-Mikropfahle
und der  Druck-Mikropfahle  durch,
bestimme den Bohrdurchmesser der
Pfahle, den Durchmesser die Starke des
Bewehrungsrohres und die Lange der
Pfahle unter BerUcksichtigung dass die
Mikropfahle in einem nicht zerklufteten
Kalkgestein ausgefuhrt werden.

e Fihre die Bemessung im
Traglastverfahren der Holzelemente des
Verkehrsbelags

|
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TEMA 1 - SEZIONI

PIANTA CORDOLI E TRAVI
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TEMA 1 - PIANTE

CALCESTRUZZO ARMATO

PIANTA STRUTTURA IN
(FONDAZIONE)
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TEMA 2

Un edificio realizzato in comune di Trento &
organizzato con 2 piani interrati e tre piani
fuori terra e copertura in legno. La quota del
piano finito del secondo piano interrato &
184.00m s.I.m.. La quota del piano finito di
piano terra € 191.00m s.I.m. La falda di fondo
valle nella zona in cui € prevista la
costruzione, oscilla ordinariamente tra quota
186.50m s.Im. e quota 187.50m s.Im.. In
occasione di piene eccezionali la falda puo
raggiungere quota 190.00m s.I.m..

| due piani interrati sono adibiti ad
autorimessa. Le destinazioni d’'uso dei piani
superiori sono residenziale e terziario (uffici).

Il candidato assumendo a riferimento gli
schemi grafici allegati:

e celenchi le fasi di intervento e
rappresenti graficamente le principali,
riportando la logistica di cantiere con i
principali presidi di sicurezza;

e indichi le principali tecniche di
impermeabilizzazione che potrebbero
essere  utilizzate a  protezione
dell'interrato;

e imposti I'analisi e la combinazione dei
carichi di progetto della struttura
indicando:

- il valore del massimo momento
flettente e del massimo taglio di
progetto per la platea di fondazione
e per i muri dell’interrato contro
terra;

- il valore del massimo momento
flettente e del massimo taglio di
progetto sollecitanti la soletta di
piano terra;

- il valore della massima
compressione di progetto del
pilastro piu sollecitato;

- il valore del momento flettente e del
taglio di progetto per i montanti del
parapetto del giro scale;

- la freccia massima di progetto della
soletta di piano terra;

e rappresenti graficamente con disegni

quotati la pianta del secondo piano

XY =

Ein Gebaude wird in der Gemeinde Trient
errichtet, mit 2 Unter- und 3 oberirdischen
Geschossen. Das Dachtragwerk wird in
Holz ausgefuhrt. Die fertige Kote des
zweiten Untergeschosses misst 184,00m
0.d.M.. Die fertige Kote des Erdgeschosses
misst 191.00m .d.M. Das Grundwasser, im
Tal wo das Gebdude vorgesehen ist,
schwingt zwischen 186.50m G.d.M. und
187,50 U.d.M. Bei Hochwasser kann der
Wasserspiegel 190.00m .d.M. erreichen.
Die beiden Untergeschosse dienen als
Garage. Die oberirdischen Geschosse
diene als Biro und Wohnbau.
Der Kandidat, aufgrund der Beigelegten
Zeichnungen:

e Zahle die Operativen Phasen des

Eingriffs —auf und Stelle die
Wichtigsten graphisch dar. Die
Darstellung muss
Baustelleneinrichtung und die
Wichtigsten
Sicherheitseinrichtungen beinhalten

e Beschreibe die wichtigsten
Abdichtungsmethoden der
Untergeschosse.

e Erstelle die Lastanalyse und

Belastungen
Angabe

Lastkombination der
des Tragwerkes, unter
folgender Werte :

- Das Biegebemessungsmoment
und die Bemessungsquerkraft fur
der Fundamentplatte und der
Mauern-zum Erdreich

- Das Biegebemessungsmoment
und die Bemessungsquerkraft-in
der Decke im Erdgeschoss

- Die maximale Druckkraft in der
am meisten belasteten Stltze

- Das Biegebemessungsmoment
und die Bemessungsquerkraft
der Steher der Brustung im
Treppenhaus
- Die maximale Durchbiegung der
Decke im Erdgeschoss.
e Stelle mit bemasten Graphischen
Zeichnungen die Decke des 2.ten
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interrato e del piano terra, complete sia
degli  orizzontamenti che  delle
elevazioni; disegni le armature della
platea di fondazione, di un pilastro e di
un muro contro terra; si consideri che
la resistenza al fuoco delle soletta di
piano terra e delle strutture di
elevazione dei piani interrati deve
essere pari a R180;

svolga le verifiche di resistenza allo
SLU della platea di fondazione e del
muro perimetrale dell’interrato;

predisponga il programma dei getti
dell’intera costruzione ed il
corrispondente programma dei prelievi
di calcestruzzo fresco e delle armature
per i controlli di accettazione dei
materiali a cura del DL

Untergeschosses und des
Erdgeschosses, vollstandig mit allen
horizontalen und vertikalen
Elementen dar. Zeichne die
Bewehrung der Fundamentplatte,
einer Stitze und der Mauer zum
Erdreich. Die Erdgeschossdecke
und die gesamten Vertikalelemente
der Untergeschosse mussen R180
sein.

Erstelle den Nachweis der
Tragfahigkeit der Fundamentplatte
und die Aullenmauer der
Untergeschosse.

Erstelle das Programm der
Betongusse und das entsprechende
Programm der Probeentnahmen des
Frischbetons und des
Bewehrungstahls welche fur die
Annahme der Baumaterialien

seitens der BL erforderlich sind
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore Civile e Ambientale

LM-35 o 38/S - Ingegneria per 'ambiente e per il territorio

PROVA PRATICA

TEMA 1

Si deve dimensionare un impianto di depurazione per il trattamento di un agglomerato di 30.000
AE, che riceve da una fognatura industriale dedicata l'effluente di un digestore anaerobico
alimentato con rifiuti liquidi del settore agro-industriale. L’apporto urbano viene sopposto ai
pretrattamenti convenzionali, mentre I'apporto industriale viene alimentato direttamente nel
comparto biologico.

Le caratteristiche dei due flussi sono le seguenti:

Refluo urbano

Q24 = 6000 m®d COD =500 mg/L

COD biodegradabile pari a 82% del COD totale

COD rapidamente biodegradabile pari al 20% del COD totale

COD solubile non biodegradabile pari al 5% del COD totale

COD particolato non biodegradabile pari a 13% del COD totale

SST =280 mg/l TKN = 50 mg/L P =5mg/L

Refluo agro-industriale da pretrattamento anaerobico

Q24 = 350 m¥d COD =500 mg/L

COD biodegradabile pari a 20% del COD totale

COD rapidamente biodegradabile pari al 12% del COD totale

COD solubile non biodegradabile pari al 10% del COD totale

COD particolato non biodegradabile pari a 70% del COD totale

SST = 480 mg/l; SSV =360 mg/L TKN = 85.0 mg/L P =10 mg/L

La temperatura minima invernale e di 12°C, mentre la temperatura massima estiva & di 22°C.
Per i parametri non specificati nel testo assumere valori tipici.

Il candidato sviluppi il progetto di tale impianto, affrontando i seguenti punti:
e Indicazione della filiera della linea acque e della linea fanghi
Dimensionamento dei pretrattamenti
Dimensionamento del comparto biologico
Dimensionamento del sistema di aerazione
Dimensionamento del sedimentatore secondario, se necessario
Stima della produzione di fanghi
Schema di flusso e pianta (non in scala) con indicazione dei collegamenti idraulici tra i
comparti e i punti di dosaggio di eventuali reattivi chimici
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TEMA 2

Il candidato progetti la sistemazione del torrente Lustra, nel tratto a sezione pseudo rettangolare
che si estende per circa 1km a monte della confluenza con il torrente Valanga. Il tratto e
attraversato da un ponte stradale a una distanza di 300m a monte della confluenza con il Valanga.
La morfologia fluviale & quella tipica a barre alternate.

Lo stesso tratto & stato soggetto in passato a ripetute esondazioni, nonostante la presenza di
arginature, parallele al fondo e alte 4.5m dal fondo alveo a valle del ponte e alte 4m dal fondo
alveo a monte del ponte. Verifiche dei tecnici responsabili per la manutenzione stradale hanno
evidenziato, inoltre, potenziali rischi di crollo del ponte in concomitanza di eventi di piena, non
essendo le pile del ponte protette da opere specifiche. L'impalcato del ponte & alto 4.5m rispetto al
fondo alveo, che, a sua volta, & costituito da una granulometria con prevalenza di ciottoli. Il ponte
poggia su due pile a pianta rettangolare larghe 1.5m ciascuna e lunghe 9m ciascuna. Le spalle del
ponte sporgono all'interno dell’alveo di circa 1.5m ciascuna, contribuendo al restringimento della
sezione idraulica. La confluenza dei due torrenti € genericamente ritenuta un fattore importante per
la pericolosita idraulica dell’aerea.

Le caratteristiche dei rispettivi bacini idrografici e degli alvei nella regione della confluenza (tratti di
studio) sono riportate nella tabella sottostante. | bacini sono soggetti a un clima con fenomeni di
piena associati a precipitazioni di natura convettiva, di elevata intensita e breve durata. Uno studio
geomorfologico indica come le piene con periodo di ritorno 5 anni possano essere considerate le
condizioni formative per la morfologia dell’alveo, quale osservabile nei momenti di magra.

Nel progetto di sistemazione si tengano in prioritaria considerazione: (1) il dimensionamento delle
arginature e le opportune verifiche strutturali; (2) le condizioni in grado di creare maggiori pericoli
per la sicurezza del ponte, anche in relazione ai di dinamica morfologica dell’alveo; (3) gli interventi
strutturali che consentano di porvi rimedio e (4) le eventuali tendenze complessive del tratto di
studio all'incisione o al sovralluvionamento in relazione ai fenomeni di trasporto solido. Si valutino
le condizioni di piena del torrente Lustra anche in relazione alla possibile contemporaneita delle
piene nel torrente Valanga.

Caratteristiche Bacino Lustra | Valanga |
Area (km?) 221 362
Quota media (m s.I.m.) 1400 1750
Quota sezione chiusura (m s.I.m.) 110 110
Coefficiente di deflusso 0.35 0.35
Coeff. a (possib. pluv., T = 200 anni) 42 51
Coeff. n (possib. pluv., T = 200 anni) 0.42 0.48
Coeff. a (possib. pluv., T = 5 anni) 23.7 28
Coeff. n (possib. pluv., T = 5 anni) 0.34 0.54
Lunghezza asta fluviale 24 44

Caratteristiche tratto di studio Lustra Valanga |
Larghezza (m) 40 35
Pendenza 0.003 0.003
Diametro sedimenti Dso (cm) 6 10




S DI TRENTO

UNIVERSITA DEGLI STUDI

ESAME DI STATO

Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore: Civile e Ambientale

LM-4 o 4/S: Architettura e ingegneria edile

Progettazione di un garage multipiano sotterraneo per 350 posti pubblici al di sotto di una piazza
urbana, posta in un contesto immaginato dal candidato, con presenza di possibile falda

temporanea fino a quota -5 m

PROVA PRATICA

TEMA 1

Si richiede lo sviluppo almeno dei seguenti elaborati:

- relazione illustrativa contenente: i principi progettuali, le soluzioni architettoniche, lo schema

strutturale, i materiali e le tecniche impiegati (massimo 3 facciate);

- planivolumetria in scala 1/500;
- piante quotate in scala 1/100;

- sezioni caratteristiche in scala 1/50;
- schema delle strutture verticali e orizzontali, ragionevolmente predimensionate, in scala 1:100;
- dettagli costruttivi e altri particolari significativi in scala appropriata:

- eventuali schizzi prospettici.

Progettazione di un rifugio alpino, in un contesto immaginato dal candidato, posto a quota 2400 m,
accessibile a piedi e con mezzi di risalita a fune, in sostituzione (con abbattimento) di un rifugio

TEMA 2

esistente, ove possano pernottare in condizioni normali 12 persone.

Si richiede lo sviluppo almeno dei seguenti elaborati:

- relazione illustrativa contenente: i principi progettuali, le soluzioni architettoniche, lo schema
strutturale, i materiali e le tecniche impiegate (massimo 3 facciate);

- planivolumetria in scala 1/200;
- piante quotate in scala 1/100;

- prospetti e sezioni caratteristiche in scala 1/50;
- schema delle strutture verticali e orizzontali, ragionevolmente predimensionate, in scala 1:100;
- dettagli costruttivi e altri particolari significativi in scala appropriata;

- eventuali schizzi prospettici.

3 At el

|

/
i

A
i\»



M/ - UNIVERSITA DEGLI STUDI
NS DI TRE.NTO
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Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni

PROVA PRATICA

TEMA 1

Si richiede al candidato di progettare una rete di alimentazione per un’antenna di un sistema radar

avente le seguenti caratteristiche:

1) Frequenza di lavoro 10.5 GHz.

2) L'antenna € costituita da una cortina di 20 elementi radianti, che devono essere alimentati con
un segnale a microonde avente la stessa ampiezza e fase per tutti gli elementi al fine di
ottenere un diagramma di radiazione di tipo “broad-side”.

3) La rete di alimentazione deve essere in grado di gestire segnali di tipo CW caratterizzati da una
potenza di circa 5 KW.

Specificare il tipo di struttura guidante e i vari componenti passivi necessari per realizzare la
suddetta rete di alimentazione, giustificando le scelte progettuali adottate.

TEMA 2
Si richiede al candidato di progettare un sistema di sicurezza per aeroporti basato su un insieme di
50 telecamere “wireless” ad alta risoluzione. Il sistema deve essere in grado di operare senza
supervisione e di fornire le seguenti prestazioni:
1) | dati devono essere registrati senza nessun tipo di interruzione ventiquattro ore su ventiquattro.
2) Le telecamere devono essere in grado di identificare i dati biometrici di soggetti pericolosi ed
eventuali comportamenti anomali di gruppi di persone.
3) | dati acquisiti devono poter essere immagazzinati in una banca dati digitale in grado di
garantire sicurezza e privacy.

Si descriva lo schema di massima del sistema e gli algoritmi di post processing necessari a
soddisfare i requisiti al punto 2.
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all'esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore industriale

LM-22 o 27/S - Ingegneria chimica

PROVA PRATICA

TEMA 1
Si dispone di un motore elettrico della potenza di 3 kW; detto motore presenta una velocita di
rotazione di 2850 giri/min e un rendimento dell’'85%. Si vuole utilizzare il motore per azionare un
agitatore industriale caratterizzato da una velocita di rotazione di 500 giri/min. Detta
apparecchiatura assorbe, a regime, una potenza costante.
Il candidato scelga una tipologia di riduttore da utilizzare per collegare il motore elettrico
allagitatore sapendo che I'albero dell’'utilizzatore € disposto parallelamente all’albero motore. Del
riduttore scelto il candidato esegua il disegno di massima, dimensioni i componenti principali ed
effettui le necessarie verifiche.
Descriva infine i processi di lavorazione e di indurimento del o degli alberi di trasmissione del
riduttore.
Il candidato assuma valori opportuni per tutti i dati non espressamente indicati.

TEMA 2
Si deve progettare un passeggino per bambini di massa fino a 15 kg, privilegiando una soluzione
leggera in modo da non superare una massa di 10 kg, a tre ruote di cui una basculante.
1) definire una lista delle specifiche tecniche e discutere il motivo delle scelte adottate
2) sulla base della specifica tecnica sviluppare una soluzione costruttiva e realizzare un disegno di
massima della soluzione
3) realizzare il dimensionamento dei principali elementi strutturali, la navicella, i cuscinetti,
I'interfaccia di ancoraggio della navicella alla struttura
4) descrivere i criteri per la scelta dei materiali con funzione strutturale ed definire il ciclo di
lavorazione per la realizzazione del guscio della navicella.
5) rappresentare in un disegno costruttivo il collegamento alla struttura della ruota basculante
evidenziando la soluzione di montaggio dei cuscinetti
6) descrivere un possibile modello ad elementi finiti per l'analisi strutturale del passeggino
discutendo la scelta della tipologia di elementi e le problematiche da affrontare per la modellazione
delle articolazioni
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Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
PRIMA SESSIONE 2016

Settore industriale

LM-33 o 36/S - Ingegneria meccanica

PROVA PRATICA

TEMA 1
Il candidato elabori il progetto di massima dell’azionamento elettromeccanico e trasmissione di un
ascensore, le cui caratteristiche sono elencate di seguito. Il sistema &€ composto in sintesi di
motore elettrico, riduttore a vite, freno, puleggia motrice e relative funi metalliche. Si consideri la
presenza di un opportuno contrappeso, ed una configurazione con I'argano posto nella posizione
piu alta di tutto il sistema.

Dati:

Velocita verticale a regime 1.5m/s
Accelerazione/decelerazione 2 m/s?

Massa cabina 300 kg

Massa carico utile 450 kg

Corsa 30m

Angolo profilo gole puleggia 30°

Motore elettrico 4 poli, 380 V, 50 Hz
Angolo di avvolgimento funi > 150°

Si stabiliscano, secondo i criteri delle normative vigenti, le seguenti caratteristiche fondamentali:
potenza del motore, coppie e forze nei vari punti della trasmissione a seconda del regime di
funzionamento dell’'impianto, rapporto di riduzione totale necessario.
Si fornisca un dimensionamento di dettaglio dei seguenti organi:

e Riduttore a vite

e Albero diingresso e di uscita, cuscinetti, fissaggio puleggia

e Funi

Si illustrino mediante disegni a mano libera le soluzioni scelte.
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TEMA 2

Dato il diagramma a blocchi in figura, si progetti un sistema per I'acquisizione dei segnali generati
da un sensore analogico che fornisce in uscita livelli di tensione proporzionali alla velocita di
rotazione dell’albero di un motore elettrico e compresitra 0V (a 0 RPM) e 2.5V (a 2000 RPM).
EOC
S ENSOIE Filtro Amplificatore A/D MCU
a guadagno —>
programmabile
Guadagno $OC ]
a) Tenuto conto che, in caso di variazioni “a gradino” dell'ingresso, il massimo tempo di

risposta del sensore & di circa 50 ms, il candidato fornisca una stima della banda del
segnale generato dal sensore e progetti un filtro analogico anti-aliasing del primo ordine
con banda passante a -3 dB tale da rendere la distorsione del segnale acquisito
trascurabile sia in ampiezza, sia in fase. |l candidato disegni inoltre lo schema circuitale del
filtro suddetto con particolare attenzione a minimizzare gli effetti di carico sia sul sensore in
ingresso, sia sullo stadio amplificatore successivo.

Se la portata del convertitore Analogico-Digitale (A/D) € compresa tra OV e 5V ed |l
segnale proveniente dal filtro € opportunamente amplificato, si scelga e si descrivano le
caratteristiche del convertitore A/D stesso in modo da rendere Il'aliasing trascurabile e da
ottenere una risoluzione di misura inferiore ad 1 RPM quando la velocita di rotazione &
massima. Inoltre si fornisca una descrizione del convertitore A/D, e si calcoli il massimo
rapporto segnale-rumore complessivo in uscita allA/D, qualora il valore efficace della
tensione di rumore a larga banda sovrapposta al segnale acquisito sia paria 5 mV RMS.
Nell'ipotesi che [I'amplificatore a monte dellA/D sia programmabile tramite un
microcontrollore (MCU) ed offra la possibilita di impostare 5 diversi valori di guadagno, il
candidato descriva lo schema elettrico di tale amplificatore analogico e ne determini i
relativi valori di guadagno in modo da sfruttare al meglio la portata del convertitore A/D
scelto.

Se il convertitore A/D inizia una nuova conversione tramite un segnale binario di Start of
Conversion (SOC) ed attiva un segnale di End-of-Conversion (EOC) ogniqualvolta un
nuovo campione € pronto in uscita, si descriva una procedura (ad esempio con un
diagramma di flusso) da implementare nellMCU per acquisire i campioni generati dall’A/D
tramite polling oppure tramite gestione di un interrupt.

Si ipotizzi di dover acquisire i dati provenienti da altri 10 sensori analoghi a quello indicato.
Il candidato spieghi se e come potrebbe cambiare [I'architettura, i componenti e/o i
parametri del sistema di acquisizione illustrato, in modo da garantire che tutti i dati siano
acquisiti dal’MCU in tempo reale, ossia entro un tempo inferiore a quello della piu rapida
variazione di uno qualunque dei segnali d’'ingresso.
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