ESAME DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
UNIVERSITA DI PARMA - SEZIONE B
PRIMA SESSIONE 2019
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SETTORE DI INGEGNERIA CIVILE - AMBIENTALE

Il candidato sviluppi la seguente traccia in massimo quatiro facciate protocollo, considerando che
gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara, ordinata e leggibile.
La completezza, I'attinenza e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.

II candidato illustri il ruolo dell’ingegnere nel settore di afferenza, relativamente ad una possibile
attivita professionale che ricada nell’ambito delle proprie competenze, indicando quali sono stati gli
insegnamenti pit idonei a tale professionalita.
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Esame di Stato per I'abilitazione alla professione di ingegnere
I sessione 2019
Sez. B

I prova — Settore Industriale

Il candidato delinei quali sono i concetti alla base della fabbrica digitale nel moderno sistema
produttivo, in relazione all’automazione e allo scambio di informazioni.




UNIVERSITA DI PARMA

Esame di Stato per I’abilitazione alla professione di ingegnere
I sessione 2019
Sez. B

Il prova — Settore Industriale

Tema Impianti Industriali
Il candidato illustri come gli strumenti di gestione dei progetti siano di supporto al ruolo
dell’ingegnere nella produzione industriale,

Tema Economico-Gestionale
I1 Candidato illustri il significato dell’analisi costi-benefici e ne discuta il suo impiego all’interno di
un’azienda industriale.

Tema di indirizzo Costruzione di Macchine e Progettazione Meccanica

Il candidato discuta i metodi di progettazione e verifica della resistenza statica ¢ a fatica delle
giunzioni saldate; si riporti un esempio di calcolo.

Tema di indirizzo Macchine a fluido e sistemi energetici

Con riferimento alle caldaie a tubi d’acqua il candidato ne descriva le principali tipologie e presenti i
parametri prestazionali principali.
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SETTORE DI INGEGNERIA CIVILE - AMBIENTALE

1l candidato sviluppi la seguente traccia in massimo quattro facciate protocollo, considerando che
gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara, ordinata e leggibile.
La completezza, 'attinenza e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.

TEMA EDILE

La “sicurezza” ¢ un requisito da considerare in ogni ambito di intervento all’interno del processo
edilizio. Il candidato illustri, secondo le proprie conoscenze, le problematiche che il professionista
deve affrontare e quali sono 1 riferimenti normativi a cui riferirsi.

TEMA IDRAULICA
11 candidato illustri i principali strumenti per la misura dei dati idrologici e descriva come tali dati
vengono utilizzati nella definizione delle sollecitazioni idrologiche di progetto.

TEMA INFRASTRUTTURE

La progettazione delle miscele in conglomerato bituminoso, metodi teorici e procedimento Marshall.

TEMA STRUTTURE

Le proprieta meccaniche del calcestruzzo strutturale e dell’acciaio di rinforzo.
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Tema di indirizzo Costruzione di Macchine e Progettazione Meccanica

Sidimensioni un recipiente in pressione (piccolo spessore) che operi tra la pressione ambiente e quella
massima di 9 bar, del volume di 0.7 m® e atto al contenimento di gas inerte.

Tema di indirizzo Macchine a fluido e sistemi energetici

Considerare una caldaia a tubi di fumo tipo marina e dimensionare lo scambiatore di calore a tubi di
fumo, ignorando il tubo focolare, in base ai seguenti dati:

produzione di vapore saturo alla pressione di 160 bar

portata di vapore pari a 800 kg/h

combustibile liquido (gasolio)

la temperatura dei fumi all’uscita del tubo focolare ed all’ingresso dei tubi di fumo ¢ pari a
850 °C

la temperatura dei fumi all’uscita dello scambiatore a tubi di fumo non deve essere inferiore
a 290 °C

rendimento del generatore pari a 0.80

eccesso d’aria pari al 15%

temperatura ingresso acqua in caldaia 20 °C

Per semplificare il problema il candidato consideri che tutto il calore necessario per la produzione
del vapore venga scambiato attraverso lo scambiatore a tubi di fumo ignorando la presenza del tubo
focolare.

Eseguire un disegno in scala dello scambiatore.




Tema di indirizzo Impianti Industriali

Rappresentare il diagramma delle precedenze tecnologiche della linea di montaggio manuale i cui
dati sono riportati nella Tabella 1. Si suppongano i tempi di realizzazione delle varie operazioni
distribuiti normalmente con media M e varianza 6°; per ogni operazione viene inoltre supposto noto
il costo di non completamento in linea dell’operazione stessa. Si consideri che la produttivita oraria
richiesta alla linea sia pari a 6 pezzi/ora. Ogni stazione di montaggio richiede la presenza di un
operatore, il cui costo non dipende dal contenuto di lavoro della singola stazione ma ¢ costante ed €
pari a 23,75 €/ora. Determinare il costo totale di assemblaggio del componente ¢ dimensionare il
carico di lavoro nelle varie stazioni impiegando il metodo della saturazione del tempo ciclo, nel
caso in cui si adotti una saturazione del 100%, del 90% e dell’80% del tempo ciclo.

Il candidato assuma eventuali dati mancanti motivando le scelte effettuate, commenti i risultati
ottenuti e proponga una soluzione per la realizzazione della linea di assemblaggio.

Op. | Tempo Varianza Precedenze Costo di
medio M o’ completamento fuori
[min] linea dell’operazione
I’y [€/pezzo]
1 6 1,2 Nessuna 1,50
2 2 0,4 1 1,00
3 4 1,0 1 1,25
4 9 5,0 1 3,50
5 2 0.4 | 0,75
6 2 0,4 2 0,75
7 3 0,6 3,4,5 1,00
8 6 1,2 6 2,00
9 ) 1,0 7 1,50
10 5 1,0 8 1,50
11 3 1,8 9.10 1,00
Tabella 1: dati della linea di assemblaggio.
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0,15666 0,15625 0,15386/0,15151 0,14917 0,14686 0,14457 0,14231 0,14007 0,13786  2,50)0,09379 0,0396 0,99413 0,99430 0,09446 0,09451 0,99477 0,99492 0,99506 0,99520
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|0.24195 0,23885 0.23576/0,23270 0,22965 0,22663 0,22363 0,22065 0,21770 021476 2,80]0,99744 0,99752|0,99760 0,99767 0,39774 D,99781 0,99788 099795 099801 0,99807
027425 0,27093 026763 0,26425 0,26109 0,25785 0,25463 0,25143 0,24825 024510 2,90[0,99813 0,99819 099825 0,99631 0,99836 0,99841 0,99846 0,99851 0,99856 099861
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Tabella 2: aree sottese dalla distribuzione normale standardizzata. (\ A




Tema di indirizzo Economico-Gestionale

Un’impresa, per ampliare la propria capacita produttiva, sta attualmente valutando I’introduzione di
un nuovo impianto particolarmente innovativo ed automatizzato. A tal fine il mese scorso ha affidato
ad un consulente uno studio sulle tipologie di investimento possibili. Sulla base di un’accurata analisi
¢ stata effettuata una previsione relativa ai costi dell’investimento e ai benefici ad esso connessi. I
nuovo impianto ha un costo iniziale pari a 1,2 mln € ed una vita utile stimata in sei anni. L acquisto
dell'impianto offrirebbe alla societa la possibilita di alienare I'impianto attualmente in uso, gia
completamente ammortizzato, con un incasso pronta cassa di 300.000 €. Il nuovo impianto
permetterebbe inoltre maggiori ricavi annui per 150.000 €, al netto dei costi esterni per materie prime,
per via di una maggiore capacita produttiva. Il nuovo impianto consentirebbe una riduzione dei
consumi energetici annui per 7.500 €, nonché minori costi esterni di manutenzione per 25.000 €
I’anno. L’elevato grado di automazione dell’impianto genererebbe, a parita di produzione, un
risparmio del 20% dei tempi uomo produzione. Tale nuova disponibilita di tempo sarebbe posta, nel
caso I'investimento venga effettuato, al servizio dell’incremento di produzione stimato con il nuovo
impianto e per i servizi sostitutivi che attualmente "impresa affida a lavoratori interinali per un costo
annuo di 20.000 €.

Assumendo in modo opportuno eventuali dati e/o informazioni mancanti, il Candidato valuti la
convenienza economica dell’investimento proposto, calcolando in particolare VAN, TIR e tempo di
recupero attualizzato, mostrando per questi ultimi il procedimento di interpolazione grafica.

Nello svolgimento si assumano le seguenti ipotesi:

- il costo del personale di produzione dell’impresa prima dell’ investimento & pari a 125.000 €;

- 1 lavoratori interinali cessano il loro rapporto con I'impresa dopo un anno dalla realizzazione
dell’investimento;

- I’ammortamento del nuovo impianto avviene a rate costanti;

- il compenso corrisposto al consulente ¢ stato di 7.500 €;

- il costo del capitale dell’impresa ¢ pari all’8% e ’aliquota fiscale ¢ del 30%;

- gli utili della societa saranno ampiamente positivi anche senza 1’ introduzione del nuovo impianto.




Settore di Ingegneria Civile — Ambientale
Area Idraulica

Sez. B

Si chiede di svolgere le seguenti elaborazioni:

1 - determinare le curve di possibilita pluviometrica per tempi di ritorno pari a
200 anni per la stazione di misura i cui dati sono riportati in Tabella 1.

2 — calcolare la portata al colmo per lo stesso tempo di ritorno, nell’ipotesi che
le caratteristiche del bacino siano quelle riportate in Tabella 2. Si trascuri il
coefficiente di ragguaglio delle piogge all’area e si utilizzi il metodo della
corrivazione ipotizzando una curva aree — tempi di ritardo lineare. Si consideri
infine un tempo di corrivazione pari a 9 ore.

3 — Determinare il tempo di ritorno della precipitazione che genera una portata
critica in uscita dal bacino pari al 75% di quella ottenuta al punto 2.




Durate (ore

Anno 4 3 6 12 24

1962 32.0 47.5 60.0 92.0 126.5
1953 11.7 24.5 39.8 46.8 73.8
1954 24.0 29.0 45.2 61.7 71.7
1955 16.5 37.0 53.0 64.0 105.0
1956 15.0 24.0 31.0 45.0 69.0
1957 42.0 65.0 70.2 70.2 75.2
1958 26.0 38.0 59.0 72.0 109.0
1959 23.0 39.0 52.0 68.0 105.0
1962 19.0 33.0 45.0 52.2 70.6
1967 13.4 28.2 42.4 56.4 90.0
1968 37.6 75.4 80.2 125.0 195.0
1969 178 36.0 56.8 79.0 118.0
1970 17.0 30.4 46.4 78.4 107.0
1971 14.0 20.4 41.4 81.4 108.6
1972 43.0 90.0 123.4 162.8 189.4
1973 22.0 45.0 51.0 76.0 115.6
1974 19.4 29.6 52.2 88.2 110.6
1975 22.0 38.6 60.0 100.0 124.0
1976 32.2 53.8 64.6 85.0 90.6
1977 43.0 58.0 75.0 100.0 116.0
1978 19.6 36.0 49.2 62.4 81.2
1979 20.0 38.0 58.8 113.2 161.0
1980 30.2 59.2 94.2 120.0 191.0
1981 26.0 54.0 61.4 88.0 130.8
1983 15.0 30.0 54.6 68.4 97.0
1984 26.4 51.2 82.8 103.0 122.0
1985 22.6 34.0 57.0 93.0 99.2
1986 26.0 36.0 72.0 97 .4 98.6
1987 98 196 223 249.6 259.2
1988 37.8 57.8 58.6 76.8 87.8
1989 63.2 74.4 75.6 87.4 118.8
1990 17.4 35.6 66.6 116.4 150.6

Tabella 1 — altezze di pioggia massime annue (mm) per durate comprese frale

24 ore.
Superficie (km?) 265
Coeff. Afflusso (T=200 anni) 0.7

Tabella 2 — Caratteristiche morfologiche principali del bacino idrografico in

studio
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE — Sezione B

PROVA PRATICA 9/07/2018
SETTORE CIVILE/AMBIENTALE

TRACCIA N.

Il candidato, con riferimento alla planimetria in allegato 1, deve progettare il tronco di strada
per il collegamento dei due punti A ¢ B.

Il progetto deve essere elaborato nel rispetto del D.M. 5/11/2001 adottando una sezione
stradale di tipo F2. Nel caso di inserimento di tornate si puo utilizzare, in deroga, un raggio
planimetrico minimo di almeno 40 m.

I vincoli presenti lungo il tracciato sono:

a) interferenza della linea elettrica di media tensione che richiede un franco di almeno 8.0 m
tra piano stradale e cavi elettrici;

b) attraversamento del Rio Salati mediante opera d'arte.

Gli elaborati da produrre sono i seguenti:

1. Relazione tecnica con indicazione delle soluzioni adottate, delle caratteristiche degli
elementi geometrici, del materiale da utilizzare per la costruzione e delle modalita di posa
in opera.

Poligonale d'asse;

Profilo altimetrico;

Zona di occupazione;

Quaderno delle sezioni (almeno 5);

Sezioni tipo;

S - S

Tipologico dell'opera di attraversamento;




Allegato 1 Prova Pratica Sez. B Curriculum Infrastrutture

‘i STRADA TIPO F2 (DM 5/11/2001)

sezione Rio Salati
_|__="="._.__|- T
Hmin linea aerea dalpiano stradaie >8.0m
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ESAME DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
UNIVERSITA DI PARMA - SEZIONE B
PRIMA SESSIONE 2019
12 luglio 2019 - PROVA PRATICA

SETTORE INGEGNERIA CIVILE — AMBIENTALE
TEMA EDILE

PROGETTO DI EDIFICIO RESIDENZIALE BIFAMILIARE

Nella fascia periferica (zona ZB5) della citta di Parma si trova un lotto di forma rettangolare (40x30 ml, lato
lungo su strada), sul quale & prevista la realizzazione di una residenza bifamiliare avente due unita abitative
uguali.

Tenendo conto dei seguenti parametri urbanistici:

- Uf=0.25 mg/mq

- Distanza minima dai confini di proprieta e dalle strade = 5 metri
- Distanza minima dai fabbricati = 10 metri

- Hmax=9.5 metri;

al candidato @ richiesto lo studio dell’edificio all’interno del lotto, evidenziando anche la sistemazione esterna
comprendente accessi carrai e pedonali, le parti pavimentate e quelle sistemate e verde.

1] fabbricato dovri necessariamente avere la parte di snr al piano interrato, la zona giorno al piano terra e la zona notte al
primo piano.

Le due unita abitative (max 150 mq di s/u) dovranno avere:
- una camera da letto matrimoniale, di almeno mq 14, con annessa cabina armadio e bagno ad uso esclusivo;
- due camere da letto di almeno 9 mq;
- un bagno nella zona notte;
- un bagno (con antibagno) nella zona giorno;
- un ambiente soggiorno-pranzo;
- una cucina abitabile:
- uno studio;
- unripostiglio.

Ad ogni unita dovranno, inoltre, corrispondere:
- due posti auto esterni;

- una cantina e una lavanderia interrate;

- un garage interrato con due posti auto.

Il candidato nello sviluppo della proposta progettuale dovra indicare la tecnologia costruttiva che intende utilizzare
(muratura tradizionale, cls armato faccia vista, struttura metallica, ecc.) e la tipologia di copertura del fabbricato (inclinata,
piana, ecc.) con indicazione del materiale scelto per il pacchetto di copertura e delle murature interne ed esterne.

Elaborati progettuali richiesti:
- planimetria generale in scala 1:200 o 1:500, con evidenziati gli accessi carrai e pedonali, le parti pavimentate ¢
quelle sistemate a verde;
- planimetrie dei vari piani in scala 1:100;
- prospetti e sezioni in scala 1:100;
- unarelazione tecnica (massimo 4 facciate di foglio protocollo) che illustri i criteri di progettazione architettonica
e strutturale adottati, nonché quelli volti al contenimento energetico, in relazione ai riferimenti normativi attuali.
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Si dimensioni il telaio riportato in figura, inclusa la fondazione, e si determini
I’armatura necessaria, eseguendo e documentando le verifiche, precisando le ipotesi
di calcolo adottate, riportando i diagrammi delle azioni interne e includendo gli
schizzi quotati dei principali particolari costruttivi. Il terreno di fondazione ammette
una pressione ammissibile di 2,0 daN/cmgq e si assuma per il calcestruzzo una classe
di resistenza pari a C30/35 e per I’acciaio B450C.




