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SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 
TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 
Il candidato illustri la procedura per il calcolo del parametro A di una clotoide 
monoparametrica, secondo i criteri contenuti nella normativa italiana (DM 5/11/2001), 
approfondendo il significato fisico degli stessi con riguardo alla percorrenza del conducente. 
 
TRACCIA N. 2 (Idraulica e Costruzioni Idrauliche) 
Il candidato illustri il funzionamento, il dimensionamento e la gestione dei sistemi propri delle 
reti di drenaggio urbano, utilizzati per limitare l’apporto di portata e di inquinanti al reticolo 
idrografico naturale (sistemi di laminazione, sistemi di controllo delle acque di prima pioggia, 
Nature Based Solutions, ecc.). 
 
TRACCIA N. 3 (Geotecnica) 
Il candidato descriva i metodi per effettuare l’analisi di stabilità di un pendio in terra (naturale 
o artificiale) con i metodi dell'equilibrio limite. 
 
TRACCIA N. 4 (Scienza e Tecnica delle Costruzioni) 
L'importanza dell'analisi dinamica nella moderna ingegneria strutturale, l'analisi modale ed il 
calcolo della risposta. 
 
TRACCIA N. 5 (Edilizia sostenibile) 
Il candidato descriva, argomentandoli, i principi di progettazione sostenibile da adottare nella 
realizzazione di un edificio residenziale, evidenziando i criteri ambientali, energetici e 
tecnologici che guidano le scelte progettuali. 
Si richiede inoltre di illustrare come tali principi possano essere tradotti in soluzioni 
architettoniche e costruttive concrete, con riferimento all’orientamento, alla scelta dei 
materiali, al contenimento dei consumi energetici, al comfort abitativo e al ciclo di vita 
dell’edificio.  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 6 (Controllo di gestione) 
Una azienda metalmeccanica multi-prodotto registra margini in calo, uso inefficiente delle 
risorse e difficoltà nel misurare la redditività delle singole linee a causa di un sistema di 
contabilità industriale frammentato e criteri di imputazione dei costi non formalizzati. La 
direzione richiede di comprendere il contributo reale delle linee, riallineare capacità e 
domanda e definire strumenti informativi adeguati. Il candidato analizzi gli effetti della carenza 
di controllo di gestione, delinei un sistema informativo economico-produttivo idoneo, 
chiarisca i criteri di attribuzione dei costi e mostri come tali informazioni guidino portafoglio 
prodotti, capacità, prezzi e scelte make or buy, evidenziando rischi decisionali e proponendo 
una riorganizzazione coerente del controllo economico-gestionale. 
 
TRACCIA N. 7 (Manutenzione e sicurezza) 
Un’azienda metalmeccanica con linee automatiche e montaggi manuali subisce fermi 
frequenti e guasti con potenziali rischi per gli operatori; la manutenzione è prevalentemente 
reattiva e priva di pianificazione. Il candidato analizzi gli effetti di un sistema manutentivo non 
strutturato su affidabilità, disponibilità, continuità produttiva e sicurezza, proponga un 
modello organizzativo della manutenzione integrato con le procedure di gestione del rischio, 
definisca criteri di classificazione di impianti e attrezzature in base a criticità produttiva e 
rilevanza per la sicurezza, individui i principali indicatori di prestazione utili al monitoraggio e 
al miglioramento continuo e valuti qualitativamente i benefici attesi in termini di riduzione dei 
fermi, miglioramento della sicurezza, migliore utilizzo delle risorse e maggiore affidabilità 
complessiva. 
 
TRACCIA N. 8 (Costruzione navale) 
Il candidato illustri gli aspetti tecnologici chiave della costruzione di navi in acciaio: motivazioni 
d’impiego del materiale (resistenza, saldabilità, durabilità in ambiente marino), criteri 
essenziali di impostazione strutturale di scafo e sovrastrutture, principali fasi del ciclo 
costruttivo (preparazione materiali, prefabbricazione di pannelli e blocchi, saldature, gestione 
di difetti e deformazioni), protezione contro la corrosione e relative scelte progettuali. Richiami 
il ruolo di controlli su materiali e giunti, norme tecniche e regolamenti di classifica nella 
definizione dei requisiti di qualità, evidenziando l’impatto delle scelte tecnologiche su 
affidabilità, sicurezza ed efficienza del processo produttivo. 
 
TRACCIA N. 9 (Fatica delle strutture meccaniche e biomeccaniche) 
Il candidato illustri il comportamento a fatica delle strutture sottoposte a carichi ciclici, 
richiamando in modo sintetico i concetti di vita a fatica, innesco e propagazione della cricca e 
l’influenza di ampiezza e storia dei carichi, geometria e intagli, finitura superficiale e stato 
tensionale residuo, temperatura e ambiente, includendo ove pertinente la corrosione e i fluidi 



fisiologici. Siano richiamati i principali riferimenti per la caratterizzazione e il progetto, come 
curve S–N e approcci di meccanica della frattura, insieme alle strategie di prevenzione e 
mitigazione basate su scelta dei materiali (metalli, polimeri, compositi), trattamenti termici e 
superficiali, ottimizzazione geometrica, introduzione di compressioni residue e programmi di 
ispezione. La trattazione evidenzi le implicazioni su sicurezza, affidabilità e pianificazione 
manutentiva, con esempi applicabili sia a organi di macchine (alberi, molle, giunti) sia a 
dispositivi e impianti biomeccanici (protesi, stent, sistemi di fissazione). 
 
TRACCIA 10 (Fonti rinnovabili e transizione energetica) 
Il candidato, in qualità di ingegnere del settore industriale, illustri il ruolo delle fonti rinnovabili 
nella transizione energetica, con focus su implicazioni tecnologiche, ambientali ed 
economiche per i contesti produttivi. Descriva in forma sintetica le principali tecnologie 
applicabili all’industria indicandone principi di base, ambiti d’impiego e limiti. Richiami, ove 
opportuno, l’integrazione con sistemi convenzionali e l’eventuale uso di accumuli per garantire 
continuità e affidabilità dell’approvvigionamento. 
  



SETTORE: INFORMAZIONE 
 
TRACCIA N. 11 (Informazione) 
Il candidato analizzi il paradigma Cloud Computing e descriva le motivazioni tecnologiche che 
hanno portato alla sua diffusione. Si approfondiscano le differenze rispetto al Cloud 
tradizionale, evidenziando i vantaggi in termini di latenza ed efficienza facendo riferimento ad 
alcuni contesti applicativi. 
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ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE  
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1° PROVA 
 
 
 
SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 

TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 

Il candidato illustri la procedura per il calcolo della velocità di progetto di una sezione stradale 

in curva di raggio R secondo il modello riconosciuto dalla normativa italiana (DM 5/11/2001). 

Approfondisca, altresì, la trattazione per la quale si conferisce maggiore importanza al ruolo 

della pendenza trasversale, piuttosto che all’aderenza, nella compensazione 

dell’accelerazione laterale. 

TRACCIA N. 2 (Idraulica e Costruzioni Idrauliche) 

Il candidato illustri il dimensionamento di un sistema di adduzione che dovrà collegare 
un’opera di presa, situata in una località montana, ad un serbatoio di compenso, realizzato in 
zona di pianura. Evidenziare, anche attraverso schemi, i criteri di dimensionamento, i 
manufatti e gli organi principali della condotta di adduzione, dell’opera di presa e del serbatoio 
di compenso. 

TRACCIA N. 3 (Geotecnica) 

Il candidato descriva i criteri per l'analisi del comportamento allo stato limite ultimo di una 

palificata soggetta a carichi verticali. 

TRACCIA N. 4 (Scienza e Tecnica delle Costruzioni) 

La sicurezza strutturale ed i metodi di valutazione dell'affidabilità delle strutture. 

TRACCIA N. 5 (Edilizia sostenibile) 

Il candidato confronti soluzioni tradizionali per le chiusure orizzontali di coperture piane con 

soluzioni innovative che impiegano materiali e tecnologie sostenibili. 



Nella trattazione dovranno essere messi in evidenza gli aspetti strutturali, termo–igrometrici e 

manutentivi, nonché i vantaggi e le criticità delle diverse soluzioni (coperture calde, fredde, 

ventilate, verdi o fotovoltaiche integrate). 

Si richiede di argomentare come le scelte progettuali possano contribuire alla riduzione 

dell’impatto ambientale e al miglioramento della durabilità e dell’efficienza energetica 

dell’edificio. 

  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 6 (Riorganizzazione del sistema produttivo) 
Un’azienda metalmeccanica, cresciuta per ampliamenti non coordinati, presenta layout 
disomogeneo, percorrenze lunghe, accumuli di WIP, utilizzo irregolare delle risorse e difficoltà 
nel rispetto delle consegne. Il candidato analizzi le criticità dell’assetto attuale e i loro effetti 
su produttività, tempi e qualità, delinei i criteri per il ridisegno del layout e del sistema 
produttivo, motivi una configurazione di principio con logica dei flussi, disposizione delle aree 
e servizi ausiliari, evidenzi il ruolo dell’organizzazione (responsabilità, interfacce, 
coordinamento tra pianificazione, produzione e logistica), consideri rischi e fattori critici della 
transizione (colli di bottiglia, sottoutilizzo, resistenze interne) e concluda valutando come la 
soluzione proposta migliori efficienza, flessibilità e competitività. 
 
TRACCIA N. 7 (Rischio incendio/esplosione in stabilimento industriale) 
In uno stabilimento metalmeccanico si impiegano solventi infiammabili per lavaggi e 
verniciatura e, in altre aree, si generano polveri combustibili durante le finiture. Il candidato 
identifichi pericoli e condizioni che favoriscono la formazione di atmosfere pericolose, valuti 
qualitativamente il rischio in relazione a processi, layout e possibili sorgenti di innesco e 
definisca un set coerente di misure tecniche e organizzative: ventilazione e captazione, 
contenimento e segregazione, controllo delle sorgenti di accensione, messa a terra e 
continuità elettrica, gestione dei permessi per lavori a caldo, pulizie e rimozione delle polveri, 
scelta di apparecchiature idonee e pianificazione della manutenzione in sicurezza. Evidenzi, 
altresì, il ruolo di formazione e addestramento, coordinamento con produzione e 
manutenzione, monitoraggio tramite indicatori e ispezioni, integrazione con pianificazione 
dell’emergenza, segnaletica e presidi antincendio, concludendo sull’impatto atteso in termini 
di sicurezza operativa e continuità produttiva. 
 
TRACCIA N. 8 (Progettazione navale) 
Una nave per servizio di linea passeggeri-veicoli in ambito costiero richiede un progetto che 
integri layout generale, distribuzione dei volumi, compartimentazione e sistemazione di locali 
tecnici e spazi passeggeri/veicoli, in coerenza con requisiti operativi, stabilità, sicurezza, 
efficienza dei flussi e funzionalità. Il candidato, motivi la scelta e l’integrazione di propulsione 
e impianti di bordo (generazione e distribuzione dell’energia, servizi alle utenze, ventilazione e 
climatizzazione, pompaggio e drenaggio), evidenziando esigenze di affidabilità, continuità di 
esercizio, manutenibilità e compatibilità con vincoli di peso, spazio e consumi, e mostri come 
tali scelte incidano su prestazioni operative, sicurezza, comfort e gestione tecnica lungo il ciclo 
di vita della nave. 
 
TRACCIA N. 9 (Selezione del materiale e applicazione meccanica/biomeccanica) 



Il candidato scelga un materiale e ne definisca una specifica applicazione in ambito 
meccanico o biomeccanico, motivando la scelta rispetto ai requisiti funzionali del 
componente o sistema. Nella relazione descriva sinteticamente le proprietà rilevanti del 
materiale, includendo dove opportuno aspetti di resistenza, rigidezza, tenacità, 
comportamento a fatica e usura, stabilità termica e chimica, resistenza alla corrosione e, per 
l’ambito biomedico, biocompatibilità, resistenza alla corrosione in fluidi fisiologici, 
sterilizzabilità e interazione con i tessuti. Indichi i principali processi di fabbricazione e 
trasformazione idonei all’applicazione proposta, con cenni a giunzioni e trattamenti termici o 
superficiali che influenzano prestazioni e durabilità. Confronti a livello concettuale alternative 
materiali, richiamando implicazioni su affidabilità, sicurezza, conformità a norme tecniche 
applicabili e requisiti regolatori. Evidenzi infine considerazioni essenziali di ciclo di vita, 
sostenibilità e circolarità, includendo approvvigionamento, produzione, uso, manutenzione o 
revisione implantare e fine vita/riciclabilità. 
 
TRACCIA N. 10 (Fonti rinnovabili e impatti ambientali) 
Il candidato illustri le principali fonti rinnovabili descrivendone principi di funzionamento, 
vantaggi (disponibilità, maturità, scalabilità, contributo alla decarbonizzazione), svantaggi 
(variabilità, requisiti di sito, integrazione in rete, necessità di accumulo) e principali impatti 
ambientali lungo il ciclo di vita (uso del suolo e del paesaggio, materiali e acqua, emissioni e 
rumore, effetti sugli ecosistemi, fine vita e riciclabilità). 
 
  



SETTORE: INFORMAZIONE 
 
TRACCIA N. 11 (Informazione) 
Il candidato analizzi il paradigma dell’Edge Computing, il candidato descriva le motivazioni 
tecnologiche che hanno portato alla sua diffusione. Si approfondiscano le differenze rispetto 
al Cloud tradizionale, evidenziando i vantaggi in termini di latenza, efficienza facendo 
riferimento ad alcuni contesti applicativi. 
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SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 
TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 
Il candidato illustri la procedura per il calcolo del diagramma di velocità di progetto lungo 
l’ascissa curvilinea di una strada, ipotizzando il moto uniformemente accelerato. Si deducano, 
nello specifico, le formule relative alla determinazione della distanza di transizione e della 
velocità di progetto massima con data accelerazione longitudinale (DM 5/11/2001) e, in ultimo, 
si facciano opportune considerazioni sulle relazioni possibili che si determinano tra distanze 
disponibili e distanze di transizione. 
 
TRACCIA N. 2 (Idraulica e Costruzioni Idrauliche) 
Il candidato illustri le dinamiche di funzionamento dei serbatoi di laminazione e delle casse di 
espansione per la laminazione delle portate di piena fluviali. Si riportino inoltre le principali 
caratteristiche progettuali (evidenziandone pregi e limiti) delle due tipologie di intervento. 
 
TRACCIA N. 3 (Geotecnica) 
Il candidato descriva le principali prove di laboratorio per la determinazione della resistenza al 
taglio delle terre. 
 
TRACCIA N. 4 (Scienza e Tecnica delle Costruzioni) 
La dinamica dei sistemi continui similitudini e differenze con i sistemi discreti, la loro valenza 
nell'analisi strutturale 
 
TRACCIA N. 5 (Edilizia sostenibile) 
Il candidato illustri i principali requisiti di sicurezza richiesti a un edificio, con riferimento alle 
normative vigenti (sicurezza strutturale, antincendio, impiantistica, accessibilità, sicurezza in 
esercizio e in manutenzione). 



Si richiede inoltre di fornire esempi di soluzioni tecniche atte a garantirne il soddisfacimento, 
anche attraverso l’integrazione di sistemi di monitoraggio, protezione passiva e attiva, e misure 
di prevenzione in fase di progettazione e di gestione dell’opera.  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 6 (Supply chain) 
Un’impresa manifatturiera con rete estesa di fornitori, contoterzisti, magazzini e clienti 
presenta ritardi, scorte squilibrate e scarso coordinamento tra approvvigionamenti, 
produzione e distribuzione. Il candidato rediga una relazione che analizzi le cause di 
inefficienza e i loro effetti su costi, tempi e affidabilità, delinei criteri per selezione 
materiali/fornitori e politiche di approvvigionamento e scorte, e descriva il coordinamento tra 
pianificazione della domanda, programmazione della produzione e gestione dei magazzini, 
evidenziando il ruolo delle informazioni tecnico-produttive ed economiche. Concluda 
mostrando come un’impostazione integrata della supply chain migliori servizio al cliente, 
stabilità dei flussi, uso degli impianti e competitività, tenendo conto di rischi e vincoli operativi. 
 
TRACCIA N. 7 (Sicurezza industriale) 
In occasione di una fermata programmata per manutenzione straordinaria, uno stabilimento 
industriale prevede attività in spazi confinati e lavori in quota eseguiti da personale interno e 
imprese appaltatrici. Il candidato analizzi i pericoli tipici (atmosfere pericolose e ipossiche, 
intrappolamento, cadute dall’alto, interferenze operative), descriva l’impostazione della 
valutazione del rischio e la conseguente definizione di misure tecniche e organizzative: 
isolamento e messa in sicurezza degli impianti, procedure di permesso di lavoro, ventilazione 
e monitoraggio atmosferico, protezioni collettive e DPI, vie di accesso e recupero, presidio 
delle emergenze e addestramento specifico. Evidenzi, altresì, il coordinamento tra 
produzione, manutenzione e appaltatori, la gestione delle interferenze e delle comunicazioni 
operative, l’uso di check-list e indicatori di prestazione per il controllo in campo e concluda 
con una valutazione qualitativa dell’efficacia del set di misure proposto in termini di sicurezza 
operativa e continuità delle attività. 
 
TRACCIA N. 8 (Organizzazione del ciclo produttivo in un cantiere navale) 
Un cantiere navale moderno, basato su prefabbricazione di pannelli e blocchi, punta a ridurre 
tempi, migliorare qualità e ottimizzare risorse. Il candidato descriva in modo coerente il ciclo 
produttivo dalla preparazione di lamiere e profilati alle officine di prefabbricazione, fino ad 
assemblaggio, allineamento in bacino/scalo e allestimento di bordo, illustrando 
l’organizzazione dei reparti, i flussi materiali e di lavorazione e le interazioni tra progettazione, 
pianificazione, logistica interna e controllo qualità. Evidenzi il ruolo di standardizzazione e 
modularità nel ridurre tempi e costi e mostri come le scelte organizzative e tecnologiche 
incidano su sicurezza delle lavorazioni, qualità del prodotto e rispetto dei programmi di 
consegna. 
 
TRACCIA N. 9 (Resistenza a fatica in componenti meccanici e biomedicali) 



Il candidato descriva i fattori che influenzano la resistenza a fatica dei materiali, richiamando 
in modo essenziale i meccanismi di innesco e propagazione del danno sotto carichi ciclici. 
Descriva l’effetto di ampiezza e frequenza dei carichi, geometria e intagli, finitura e rugosità 
superficiale, stato tensionale residuo, temperatura e ambiente (corrosione, fluidi corporei) su 
vita a fatica e velocità di criccatura. Richiami i principali riferimenti concettuali per la 
valutazione e indichi le strategie di miglioramento: scelta di materiali e trattamenti, riduzione 
delle concentrazioni di tensione, ottimizzazione delle geometrie, introduzione di compressioni 
residue superficiali e adeguate procedure di ispezione. Evidenzi, con esempi sintetici, la 
rilevanza del tema in organi meccanici (alberi, molle, giunti) e/o in dispositivi biomedici 
(protesi, stent, fissazioni), in termini di sicurezza, affidabilità e durata in esercizio. 
 
TRACCIA N. 10 (Produzione elettrica da rinnovabili) 
Il candidato illustri le principali fonti rinnovabili per la produzione di energia elettrica, 
descrivendone il principio di conversione, i principali vantaggi e limiti (disponibilità e 
prevedibilità della risorsa, continuità della produzione, requisiti di sito, integrazione in rete) e 
gli impatti ambientali lungo il ciclo di vita. Concluda valutando il contributo di queste 
tecnologie alla transizione energetica e alla riduzione delle emissioni di CO₂. 
  



SETTORE: INFORMAZIONE 
 
TRACCIA N. 11 (Informazione) 
Il candidato analizzi la natura e la struttura dei sistemi cyber-fisici, descrivendo come 
l’integrazione tra componenti fisiche e digitali consenta la creazione di sistemi intelligenti e 
interconnessi. Si trattino le principali tecnologie abilitanti: sensori, attuatori, IoT, ed 
intelligenza artificiale. 
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SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 
TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 
Il candidato definisca la composizione planimetrica ed altimetrica di una strada di tipo F 
partendo dalla conoscenza dei vertici e delle isoipse riportati in allegato. In particolare, si 
richiede la definizione della planimetria di tracciamento, del profilo longitudinale e del profilo 
dei fossi di guardia. 
 
TRACCIA N. 2 (Geotecnica) 
Sul deposito mostrato in figura deve essere realizzata una fondazione superficiale che trasferirà al 

terreno un carico di 40 kPa agendo su un’area d’impronta di 20 m. 

Calcolare il tempo necessario perché un rilevato (γr=19 kN/m3), posto in opera con la medesima area 

d’impronta della fondazione e di altezza pari a 3,5 m, produca il 75% del cedimento che la fondazione 

subirebbe in assenza di precarico; determinare per lo stesso istante di tempo il profilo delle tensioni 

verticali efficaci e delle pressioni interstiziali. 

Nei calcoli si assuma che una misura piezometrica eseguita 45gg dopo la realizzazione del rilevato, ad 

una profondità di 4 m, abbia fornito un valore del livello d’acqua nel piezometro pari a 5,85 m rispetto 

al piano di campagna. 

Nei calcoli si assuma la falda al piano di campagna. 



 
 
TRACCIA N. 3 (Scienza e Tecnica delle Costruzioni) 
Dato un edificio adibito alla categoria D2 di cui alla tabella Tab. 3.1.II - Valori dei sovraccarichi 
per le diverse categorie d’uso delle costruzioni del Cap.3 della NTC D.M. 2018, l’allievo 
dimensioni gli elementi portanti dell’impalcato (travi secondarie e travi primarie) nell’ipotesi 
che la maglia regolare rappresentata in figura sia quella tipica di un edificio metallico 
pendolare. Non è richiesto il calcolo degli elementi controventanti. 
L’allievo è libero di scegliere tra un impalcato misto ed uno in acciaio. 

 

 



TRACCIA N. 4 (Edilizia sostenibile) 
Progetto di edificio residenziale NZEB a impatto quasi zero 
Il candidato elabori una progettazione definitiva di un edificio residenziale pluripiano NZEB in 
area urbana. 
 
Dati di base 
Lotto: 1.500 m² 
Superficie coperta max: 450 m² 
Volumetria ammessa: 4.000 m³ 
Zona climatica: E 
Numero alloggi: 8–10 
 
Si chiede di progettare un edificio energeticamente autosufficiente in cui integrare 
architettura, struttura, involucro e impianti. 
 
Elaborati da produrre: 
Planimetria generale 1:500 
Piante, sezioni e prospetti 1:100 
Schema strutturale 
Stratigrafie dell’involucro e nodi costruttivi 
Relazione tecnica (max 5 pagine) con: 
concept bioclimatico 
scelte tecnologiche 
strategia energetica 
  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 5 (Ingegneria Gestionale) 

Un’azienda produttrice di succhi di frutta ha studiato un nuovo packaging del suo prodotto di 
punta. In particolare, il prodotto è confezionato in un contenitore in cartone sanificato, 
assimilabile a un parallelepipedo rettangolo, con dimensioni esterne: 

- Lato di base maggiore L = 132 mm;  
- Lato di base minore P = 70 mm; 
- Altezza H = 185 mm; 

La massa del contenitore pieno è pari a: 𝑚 = 960 g 

Il confezionamento avviene su pallet con i seguenti dati di lavoro: 

 

Dato Valore 

Pallet L1 x L2 (mm) 800 x 1200 

Altezza massima pallet H (mm) 1400 

Altezza pallet pedana (mm) 150 

Costo pallet (€/pallet) 15 

Costo termofilmatura pallet (€/pallet) 2,2 

Danneggiamento contenitore (%) 2 

Massa limite del pallet carico (kg) 1200 

Massa del pallet pedana (kg) 20 

 

Obiettivo di pallettizzazione. 

Disporre i contenitori sul pallet in modo da massimizzare l’altezza utilizzata senza superare 
l’altezza massima consentita del pallet carico. Il carico deve essere realizzato in strati 
sovrapposti, con disposizione regolare dei contenitori in ciascuno strato. 

Per la migliore soluzione ottenibile: 

1. Determinare il numero totale di contenitori integri caricabili sul pallet, tenendo conto 
del danneggiamento percentuale indicato. 

2. Verificare che la massa del pallet carico rispetti la massa limite ammissibile. 
3. Calcolare il costo di confezionamento per singolo contenitore (riferito ai contenitori 

integri) considerando i costi unitari del pallet e della termofilmatura. 
4. Determinare il rendimento volumetrico.  

  



TRACCIA N. 6 (Ingegneria della Sicurezza) 

Un’azienda alimentare produce snack confezionati. Nel reparto confezionamento è presente 
una linea composta da: nastro di alimentazione, formatrice, saldatrice, etichettatrice e nastro 
di uscita. Sono presenti 2 operatori per turno. 

Dati layout e organizzazione: 

- Reparto: 30 m x 18 m, altezza 6 m. 
- Presenza per turno: 18 lavoratori (inclusi manutentori occasionali). 
- Turno: 8 h. 
- Accesso al reparto: 2 porte da 1,0 m (da verificare in emergenza con criterio 

semplificato). 
- Manutenzione ordinaria: 2 volte/settimana (interventi in area saldatrice e formatrice). 

Dati macchina critica: saldatrice con ganasce. 

- Zona pericolosa: ganasce in movimento + trascinamento film. 
- Tempo di arresto misurato (da comando stop): T = 0,32 s. 
- Tempo di reazione dispositivo (sensore + logica): tr = 0,06 s. 
- Tempo totale da usare nei calcoli: Ttot = T + tr. 
- Approccio mano: velocità convenzionale K = 1600 mm/s. 
- Parametro addizionale: C = 120 mm. 
- Spazio disponibile per installazione barriera dal bordo della zona pericolosa: min 350 

mm, max 700 mm. 
- Formula distanza minima di sicurezza (barriera fotoelettrica tipo cortina): 

𝑆 = 𝐾 × 𝑇𝑡𝑜𝑡 + 𝐶 

Rumore (rilievi fonometrici): 

- Area saldatrice/formatrice: 88 dB(A) per 5 h/turno (operatori presenti). 
- Area etichettatrice/nastro uscita: 83 dB(A) per 3 h/turno. 

Formula per livello equivalente giornaliero: 

𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 10 × 𝑙𝑜𝑔10(∑
𝑇𝑖
8
× 10

𝐿𝑖
10

𝑖

) 

Richieste: 

1. Valutazione rischi per: schiacciamento/cesoiamento, trascinamento, avviamento 
inatteso, interventi in manutenzione e pulizia, elettrico, rumore, 
scivolamento/inciampo. 

2. Calcolo distanza di sicurezza: determinare S e verificare se l’installazione è possibile 
nel range 350-700 mm. Se non possibile, proporre una soluzione alternativa (riparo 
fisso/interbloccato, riprogettazione accesso, riduzione tempo arresto, ecc.). 

3. Progetto misure tecniche: scelta e descrizione di almeno 3 misure (ripari, interblocchi, 
dispositivi di arresto di emergenza, segregazione, segnaletica, logiche di riavvio). 

4. Procedura LOTO (lockout/tagout) semplificata per manutenzione: passi operativi, 
responsabilità, punti di isolamento (almeno elettrico e pneumatico se presente). 

5. Rumore: calcolare LEX,8h e definire un pacchetto di misure (tecniche, organizzative, DPI). 
6. Emergenza: verifica semplificata larghezza uscite con: 



𝑊𝑟𝑒𝑞 = 0,6 ×
𝑁

50
(𝑚) 

dove N è l’affollamento massimo del reparto. Commentare adeguatezza delle due 
porte. 

7. Stima costi (CAPEX) delle misure, usando i seguenti prezzi unitari: 
a. cortina fotoelettrica e relè di sicurezza 2.400 euro; 
b. riparo interbloccato 1.600 euro; 
c. pulsante emergenza addizionale 180 euro/cad; 
d. segnaletica e tracciatura aree 900 euro; 
e. kit LOTO (lucchetti e cartellini) per 10 utenze 350 euro; 
f. DPI uditivi (costo annuo) 55 euro/persona. 

 

TRACCIA N. 7 (Ingegneria Navale) 

In Tabella 1 sono riportate le dimensioni del fasciame relative alla metà della sezione maestra 
di una nave in acciaio. 

Tabella 1: dimensioni principali della sezione maestra. 

 a [mm] b [mm] 

FASCIAME DEL PONTE DI COPERTA 1830 24 

FASCIAME DEL FIANCO 24 6045 

FASCIAME DEL FONDO 3810 24 

 

In Tabella 2 sono riportati i carichi agenti e le proprietà meccaniche dell’acciaio utilizzato. 

Tabella 2: carichi agenti e proprietà meccaniche dell’acciaio. 

MOMENTO FLETTENTE VERTICALE  [kNm] 106015 

TENSIONE DI SNERVAMENTO  [MPa] 235 

COEFFICIENTE DI SICUREZZA  2 

 

Sono richieste le seguenti informazioni: 

1. andamento delle tensioni e deformazioni di flessione nella sezione, 

2. verificare le tensioni massime di flessione con la tensione ammissibile, 

3. calcolo delle tensioni di flessione, qualora il ponte di coperta fosse realizzato in 
alluminio, 

4. andamento delle tensioni e deformazioni di flessione nella sezione, qualora il ponte di 
coperta fosse realizzato in alluminio, 

5. considerando la nave a struttura longitudinale, inserire nella sezione opportuni rinforzi 
(principali e secondari) trasversali e longitudinali, 

6. rappresentare le strutture del fianco. 

  



TRACCIA N. 8 (Ingegneria Meccanica) 

È richiesta la progettazione dell’albero intermedio di un riduttore per argano illustrato 
schematicamente in Figura 1. 

I dati del problema sono i seguenti: 

- Ruote dentate cilindriche a denti dritti aventi le seguenti caratteristiche: 
o Ruota 1: 

▪ diametro primitivo   d1 = 150 mm 
▪ lunghezza assiale   l1= 100 mm 

o Ruota 2: 
▪ diametro primitivo   d2 = 360 m 
▪ lunghezza assiale   l2 = 80 mm 

o Angolo di pressione    q = 20° 
- Massimo momento trasmesso   Mt = 1400 N m 

 
- Distanza tra i supporti   L = 280 mm 

Si richiede al candidato di: 

1. scegliere con senso critico il materiale 
per la realizzazione dell’albero; 

2. calcolare il diametro minimo dell’albero; 
3. in accordo con i dati e con il valore del 

diametro suddetto si richiede 
l’esecuzione di un disegno 
sufficientemente particolareggiato 
dell’albero, con i cuscinetti e relativo 
schema di montaggio; 

4. eseguire i calcoli per la verifica a fatica 
dopo aver effettuato la rappresentazione 
dei diagrammi di taglio, momento 
flettente e momento torcente; 

5. definire gli elementi di calettamento 
delle ruote; 

6. rappresentare graficamente l’albero 
finale con relativi cuscinetti e ruote 
dentate calettate. 

I parametri di progetto non assegnati possono 
essere definiti liberamente dal candidato che deve motivarne la scelta.  

Figura 1. 

  



TRACCIA N. 9 (Ingegneria Elettrica/Energetica) 

Dimensionare un impianto fotovoltaico per una casa con consumo annuo di 3000 kWh. 
Considerando circa 1200 ore di sole medie all’anno (media nazionale) e un fattore di efficienza 
di 0.75. Calcolare: 

1. Potenza Necessaria (kWp). 

2. Numero Pannelli. 

3. Superficie occupata dai pannelli. 

4. Produzione Annua. 

Verificare che la produzione annua corrisponde al consumo e disegnare lo schema a blocchi 
dell’impianto. 

Verificare che la tensione Voc della stringa sia inferiore della tensione max dell’ingresso MPPT 
dell’inverter. 

 
 



 

 
  



TRACCIA N. 10 (Ingegneria Biomedica) 

Un laboratorio di biomeccanica deve progettare un provino cilindrico ricavato da osso 
corticale (es. tibia) per una prova di trazione quasi-statica. Il provino presenta una zona utile 
cilindrica di diametro d e una base estensimetrica di lunghezza L0. A causa di un lieve 
disallineamento nelle griffe, la forza applicata risulta eccentrica. 

Considerati i seguenti dati: 

Dato Valore 

Modulo elastico E 17 GPa 

Tensione di snervamento equivalente σy 100 MPa 

Tensione ultima σu 130 MPa 

Coefficiente di Poisson ν 0,30 

Forza di progetto per le verifiche F 10 kN 

Fattore di sicurezza su snervamento (statica) ns 1,3 

Base estensimetrica (lunghezza di misura) L0 25 mm 

Intervallo deformazione desiderato a F=10 kN 0,20% - 0,80% 

Eccentricità di carico (disallineamento) e 0,50 mm 

 

Note: l’eccentricità e che genera un momento flettente M = F * e nella sezione utile (assumere 
sezione circolare piena); le proprietà geometriche: A = π d^2 / 4; I = π d^4 / 64; c = d/2; la 
Tensione massima: σmax = F/A + (M * c)/I, determinare: 

1. il diametro minimo d della zona utile affinché, a F = 10 kN, la verifica a snervamento sia 
soddisfatta; 

2. la tensione nominale assiale e commentare qualitativamente il requisito di rottura nella 
zona utile (effetto di disallineamento e di possibili concentrazioni di tensione nelle 
griffe); 

3. la deformazione assiale a F = 10 kN e verificare che ricada nell’intervallo 0,20%-0,80%; 
4. l’allungamento ΔL della base estensimetrica; 
5. la contrazione trasversale del diametro nella zona utile; 

e 

6. proporre una modifica progettuale (ad es. aumento di d, riduzione di e tramite 
centraggio, diversa L0) e discutere l’impatto su sicurezza della prova e qualità 
metrologica. 

  



SETTORE: INFORMAZIONE 

 

TRACCIA N. 11 (Ingegneria Informatica) 

Il Consiglio di Amministrazione dell’azienda, in seguito all’inaugurazione della nuova sede di 
Berlino, ha recentemente deliberato il completo rinnovamento della precedente infrastruttura 
di rete. In qualità di esperti di networking, siete stati incaricati di progettare uno schema di 
indirizzamento logico in grado di supportare tutte le sedi aziendali e i collegamenti WAN punto-
punto che le interconnettono. Considerata la rapida crescita dell’impresa, è fondamentale 
garantire un’elevata scalabilità, sia per gli indirizzi LAN della nuova filiale, sia per quelli 
destinati alle connessioni WAN, poiché l’azienda potrebbe acquisire ulteriori realtà 
informatiche in ambito europeo. Di seguito è riportato lo schema logico della rete: 

 

 
 

Obiettivo: 

 

1. Realizzare uno schema di indirizzamento utilizzando il seguente blocco di indirizzi: 
160.130.120.0/21; 

2. Si preveda di allocare il seguente numero di host: 
a. Quartier generale: 900 host 
b. Filiale di Milano: 400 host 
c. Filiale di Berlino: 90 host 
d. Amministrazione: 40 host  

3. Prevedere una buona scalabilità per la nuova filiale; 
4. Ridurre lo spreco di indirizzi IP; 
5. Riservare un certo numero di sottoreti per indirizzare nuove WAN; 
6. Indirizzare le interfacce dei router; 



7. Commentare le scelte prese; 
8. Utilizzare la tabella di seguito per redigere l’indirizzamento. 
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TEMA N.2 
 

UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI MESSINA 
 

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE  
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE 

ANNO 2025 – SECONDA SESSIONE 
SEZIONE A 

 
4° PROVA 

 
 
SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 
TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 
Il candidato definisca la composizione planimetrica ed altimetrica di una strada di tipo F 
partendo dalla conoscenza dei vertici e delle isoipse riportati in allegato. In particolare, si 
richiede la definizione della planimetria di tracciamento, del profilo longitudinale e del 
diagramma di velocità di progetto 
 
TRACCIA N. 2 (Geotecnica) 
Sul deposito mostrato in figura deve essere realizzata una fondazione superficiale che 
trasferirà al terreno un carico di 40 kPa agendo su un’area d’impronta di 20 m. 
Calcolare il tempo necessario perché un rilevato (γr=19 kN/m3), posto in opera con la 
medesima area d’impronta della fondazione e di altezza pari a 3,5 m, produca il 75% del 
cedimento che la fondazione subirebbe in assenza di precarico. 
Nei calcoli si assuma che una misura piezometrica eseguita 45gg dopo la realizzazione del 
rilevato, ad una profondità di 4 m, abbia fornito un valore del livello d’acqua nel piezometro 
pari a 5,85 m rispetto al piano di campagna. 
Si calcolino inoltre i cedimenti che la fondazione effettivamente subisce se posta in opera 
successivamente alla rimozione del rilevato (si consideri di rimuovere il rilevato quando si 
esaurisce il processo di consolidazione indotto). Nei calcoli si assuma la falda al piano di 
campagna. 



 
 

 
TRACCIA N. 3 (Architettutra tecnica e progettazione edilizia) 
Progettare una abitazione unifamiliare con annesso studio professionale per un architetto e la 
sua famiglia, composta da cinque persone, includendo la presenza di un anziano con ridotta 
mobilità. Lo studio professionale dovrà essere in grado di ospitare due collaboratori e ricevere 
clienti. Il lotto, di superficie pari a mq 1.200, è situato in area periurbana ed è accessibile da 
una strada comunale di larghezza mt 7,50. Dovranno essere previsti percorsi accessibili, spazi 
esterni fruibili e aree di parcheggio differenziate per uso privato e professionale. 
 
La costruzione si svilupperà su due livelli fuori terra; è facoltativa la realizzazione di un livello 
seminterrato destinato a autorimessa e locali accessori. 
 
Il progetto complessivo dovrà essere definito attraverso i seguenti elaborati grafici: 

1. planimetria quotata con calcolo delle superfici, prospetti e sistemazione degli spazi 
esterni (scala 1:200); 

2. unità tipo (scala 1:50): piante quotate dei due livelli con arredi, almeno una sezione 
significativa e un prospetto; 

3. schizzi che restituiscano la visione complessiva dell’intervento; 
4. breve relazione tecnica illustrativa delle scelte insediative, distributive e tipologiche. 

 
TRACCIA N. 4 (Edilizia sostenibile) 
Riqualificazione sostenibile di edificio esistente 
Il candidato elabori un progetto di riqualificazione energetica e strutturale di un edificio 
pubblico anni ’70. 
Dati di base 



Edificio in c.a., 3 piani, superficie totale: 2.500 m² 
Classe energetica iniziale: F/G 
Zona climatica: D 
 
Si chiede di: 
-Ridurre i consumi energetici di almeno 60%. 
-Migliorare la sicurezza strutturale e sismica. 
-Integrare soluzioni a basso impatto ambientale e alta durabilità. 
 
Elaborati da produrre: 
Stato di fatto (piante, sezioni, prospetti) 
Progetto di intervento 
Particolari costruttivi (cappotto, serramenti, copertura, nodi) 
Relazione tecnica con: 
strategie di retrofit 
materiali sostenibili 
Strategie di miglioramento sismico 
  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 5 (Ingegneria Gestionale) 

Un’azienda che produce integratori alimentari confeziona il proprio prodotto in un contenitore 
in cartone (astucci), assimilabile a un parallelepipedo rettangolo, con dimensioni esterne: 

- Lato di base maggiore L = 110 mm;  
- Lato di base minore P = 55 mm; 
- Altezza H = 210 mm; 

La massa del contenitore pieno è pari a: 𝑚 = 0,65 kg 

Il confezionamento avviene su pallet con i seguenti dati di lavoro: 

 

Dato Valore 

Pallet L1 x L2 (mm) 1000 x 1200 

Altezza massima pallet H (mm) 1600 

Altezza pallet pedana (mm) 145 

Costo pallet (€/pallet) 12 

Costo termofilmatura pallet (€/pallet) 2,5 

Danneggiamento contenitore (%) 1,5 

Massa limite del pallet carico (kg) 1000 

Massa del pallet pedana (kg) 25 

 

Vincoli aggiuntivi di stabilità: 

- I contenitori devono essere pallettizzati solo in posizione verticale (altezza dello strato 
pari a H = 210 mm). 

- La disposizione tra strati deve essere incrociata (rotazione di 90°): lo schema dello 
strato deve essere ruotato di 90° rispetto allo strato sottostante. 

- Per garantire stabilità, deve essere rispettato il vincolo di snellezza: 

𝜆 =
𝐻𝑐𝑎𝑟𝑖𝑐𝑜
𝑑𝑚𝑖𝑛

≤ 1,50 

Obiettivo di pallettizzazione. 

Disporre i contenitori sul pallet in modo da massimizzare l’altezza utilizzata senza superare 
l’altezza massima consentita e nel rispetto dei vincoli di stabilità. Il carico deve essere 
realizzato in strati sovrapposti, con disposizione regolare dei contenitori in ciascuno strato e 
senza sporgenze. 

Per la migliore soluzione ottenibile: 

1. Determinare il numero totale di contenitori integri caricabili sul pallet, tenendo conto 
del danneggiamento percentuale indicato. 

2. Verificare che: 
a. a massa del pallet carico rispetti la massa limite ammissibile; 



b. il vincolo di snellezza 𝜆 sia rispettato. 
3. Calcolare il costo di confezionamento per singolo contenitore (riferito ai contenitori 

integri) considerando i costi unitari del pallet e della termofilmatura. 
4. Determinare il rendimento volumetrico.  

 
TRACCIA N. 6 (Ingegneria della Sicurezza) 

Un’azienda del settore farmaceutico confeziona dispositivi medicali in buste termosaldate. 
Nel reparto confezionamento è presente una linea composta da: svolgitore film, stazione di 
taglio a lama rotante, stazione di saldatura, incartonatrice e nastro di uscita. Sono presenti 2 
operatori per turno (più un manutentore reperibile). 

Dati layout e organizzazione: 

- Reparto: 28 m x 16 m, altezza 5,5 m. 
- Presenza per turno: 16 lavoratori (inclusi addetti qualità). 
- Turno: 8 h. Attività di cambio formato: 2 volte/turno, con accessi ripetuti in prossimità 

della stazione di taglio. 
- Accesso al reparto: 1 porta da 1,2 m e 1 porta da 0,9 m (da verificare in emergenza con 

criterio semplificato). 

Macchina critica: stazione di taglio a lama rotante e rulli di trascinamento 

- Zona pericolosa: contatto con lama rotante e punto di presa tra rulli (trascinamento). 
- Tempo di arresto misurato (da comando stop): T = 0,28 s. 
- Tempo di reazione dispositivo (sensore + logica): tr = 0,05 s. 
- Tempo totale da usare nei calcoli: Ttot = T + tr. 
- Approccio mano: velocità convenzionale K = 1600 mm/s. 
- Parametro addizionale: C = 130 mm. 
- Formula distanza minima di sicurezza (barriera fotoelettrica tipo cortina): 

𝑆 = 𝐾 × 𝑇𝑡𝑜𝑡 + 𝐶 
- Spazio disponibile per installazione barriera dal bordo della zona pericolosa: min 300 

mm, max 650 mm. 

Energia e manutenzione (per procedura di sicurezza): 

- Alimentazione elettrica: 400 V trifase; quadro locale in prossimità della linea. 
- Alimentazione pneumatica: 6 bar (attuatori incartonatrice). Presenza di energia residua 

possibile su circuito pneumatico. 
- Interventi tipici: rimozione inceppamenti, sostituzione lama, regolazione rulli, pulizia 

fine turno. 

Rumore (rilievi fonometrici): 

- Area taglio e saldatura: 89 dB(A) per 4 h/turno (operatori presenti). 
- Area incartonatrice + nastro uscita: 84 dB(A) per 4 h/turno. 

- Formula: 𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 10 × 𝑙𝑜𝑔10 (∑
𝑇𝑖

8
× 10

𝐿𝑖
10𝑖 ) 

Richieste: 

1. Individuazione pericoli e valutazione rischi per: taglio/cesoiamento, trascinamento, 
avviamento inatteso, inceppamenti e rimozione scarti, elettrico, pneumatico (energia 
residua), rumore, scivolamento/inciampo. 



2. Calcolo distanza di sicurezza: determinare S e verificare se l’installazione è possibile 
nel range 300-650 mm. Se non possibile, proporre soluzione alternativa (riparo 
fisso/interbloccato, riduzione tempi di arresto, riprogettazione accessi). 

3. Definizione misure tecniche: proporre almeno 3 misure, motivandole (ripari, 
interblocchi, comandi ad azione mantenuta in set-up, arresti di emergenza, 
segregazione, segnaletica, logiche anti-riavvio). 

4. Procedura LOTO semplificata: includere isolamento elettrico e pneumatico, verifica 
assenza energia, scarico energia residua, e regole di rimozione blocchi/lucchetti. 
Presentare una check-list operativa. 

5. Rumore: calcolare LEX,8h e definire misure tecniche, organizzative, DPI coerenti con il 
livello calcolato. 

6. Emergenza: verifica semplificata larghezza uscite con: 

𝑊𝑟𝑒𝑞 = 0,6 ×
𝑁

50
(𝑚) 

dove N è l’affollamento massimo del reparto. Commentare adeguatezza delle due 
uscite e proporre eventuali miglioramenti organizzativi (es. gestione visitatori, prove di 
evacuazione). 

7. Stima costi (CAPEX) delle misure proposte usando i prezzi unitari riportati in tabella. 
8. Proporre un’alternativa progettuale (es. riparo interbloccato al posto della barriera, 

modalità set-up dedicata, riduzione accessi) e confrontare rischio residuo, impatto 
operativo e costi. 

Prezzi unitari (per la stima costi): 

Dato Valore 

Cortina fotoelettrica + relè di sicurezza 2.400 € 

Riparo interbloccato 1.600 € 

Pulsante emergenza addizionale 180 € cad 

Segnaletica + tracciatura aree 900 € 

Kit LOTO (lucchetti e cartellini) per 10 utenze 350 € 

DPI uditivi (costo annuo) 55 €/persona 

 
TRACCIA N. 7 (Ingegneria Navale) 

Per un determinata imbarcazione sono riportati in figura il castello dei pesi e l’andamento della 
forza di spinta per unità di lunghezza.  

Si richiede di calcolare il dislocamento e la posizione longitudinale del baricentro 
dell’imbarcazione e di determinare l’andamento delle sollecitazioni di taglio e di momento 
flettente. 
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TRACCIA N. 8 (Ingegneria Meccanica) 

Il layout approssimato del primo stadio di un riduttore di velocità ad assi paralleli è riportato in 
figura 1.  

Sono date le seguenti informazioni di progetto: 

- Potenza trasmessa    W = 6 kW 
- Velocità albero d’ingresso   ni = 2500 giri/min 
- Rapporto di riduzione complessivo  t14 = 0.2 
- Angolo giunto omocinetico   a = 13° 

Si richiede al candidato di: 

1. scegliere con senso critico il materiale per la realizzazione della prima coppia di 
ingranaggi cilindrici a denti dritti; 

2. dimensionare la prima coppia di ingranaggi dopo aver scelto il tipo di 
proporzionamento; 

3. calcolare il modulo unificato ed effettuare la verifica; 

4. definire il tipo di calettamento ed effettuare i calcoli; 

5. riportare uno schema riassuntivo di tutte le grandezze calcolate per le 2 ruote; 

6. scegliere la tipologia di cuscinetti per gli alberi di ingresso e uscita, ipotizzandone il 
montaggio; 

7. rappresentare graficamente le ruote, riportando le principali tolleranze dimensionali. 

I parametri di progetto non assegnati possono essere definiti liberamente dal candidato che 
deve motivarne la scelta. 

 

 
Figura 1. 

  



TRACCIA N. 9 (Ingegneria Elettrica/Energetica) 

Dimensionare un impianto fotovoltaico per una casa con consumo annuo di 4200 kWh. 
Considerando circa 2200 ore di sole medie all’anno (media nazionale) e un fattore di efficienza 
di 80%. Calcolare: 

1. Potenza Necessaria (kWp). 

2. Numero Pannelli. 

3. Superficie occupata dai pannelli. 

4. Produzione Annua (verifica). 

Disegnare lo schema unifilare dell’impianto considerando la distribuzione dei pannelli nelle 
stringhe. 

Verificare che la tensione Voc sia inferiore della tensione max dell’ingresso MPPT 
dell’inverter. 

 



 

 
  



TRACCIA N. 10 (Ingegneria Biomedica) 

Un laboratorio deve progettare un provino prismatico rappresentativo di una placca ortopedica 
per osteosintesi (lega di titanio). Il provino viene testato in flessione a 4 punti con due appoggi 
esterni e due punti di carico interni. Si richiede di dimensionare la sezione rettangolare b × h in 
modo da evitare snervamento e limitare la freccia. 

Considerati i seguenti dati: 

Dato Valore 

Materiale (lega di Ti) – modulo elastico E 105 GPa 

Tensione di snervamento σy 830 MPa 

Carico totale applicato (valore di progetto) F 1,8 kN 

Fattore di sicurezza su snervamento ns 1,6 

Luce tra appoggi esterni (span) L 120 mm 

Distanza tra i punti di carico interni Li 60 mm 

Vincoli geometrici b tra 10 e 18 mm; h tra 3 e 6 mm 

Freccia massima ammissibile al centro δamm 1,5 mm 

 

Configurazione 4 punti simmetrica: i due carichi interni valgono P = F/2 ciascuno e sono 
applicati a distanza a dagli appoggi, con a = (L - Li)/2. Momento costante tra i carichi: Mmax = F * 
(L - Li) / 4. Per sezione rettangolare: I = b * h^3 / 12; σmax = Mmax * (h/2) / I. Freccia massima al 
centro (formula fornita): δmax = (F * a * (3*L^2 - 4*a^2)) / (48 * E * I). Assumere comportamento 
elastico lineare e piccole deformazioni; trascurare il contributo della deformazione a taglio 
sulla freccia. 

Richieste: 

1. Calcolare a e Mmax. Dimensionare una coppia (b, h) che soddisfi la verifica a 
snervamento 𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑦/𝑛𝑠. 

2. Verificare che la freccia al centro δmax a F = 1,8 kN soddisfi δmax ≤ δamm. 
3. Disegnare qualitativamente i diagrammi di taglio V(x) e momento M(x) per la prova a 4 

punti, indicando le regioni a momento costante. 
4. Stimare la tensione di taglio massima (approssimata) e commentare la sua rilevanza 

rispetto alla flessione: τmax ≈ 1,5 * Vmax / (b*h), con Vmax = F/2. 
5. Calcolare la deformazione massima a flessione e discutere la compatibilità con un 

estensimetro ±2%. 
6. Proporre una soluzione alternativa (b, h diversi entro i vincoli) che migliori rigidezza o 

margine a snervamento, discutendo i compromessi (massa, lavorabilità, ingombri). 

  



SETTORE: INFORMAZIONE 

 

TRACCIA N. 11 (Ingegneria Informatica) 

Il Consiglio di Amministrazione dell’azienda, in seguito all’inaugurazione della nuova sede di 
Berlino, ha recentemente deliberato il completo rinnovamento della precedente infrastruttura 
di rete. In qualità di esperti di networking, siete stati incaricati di progettare uno schema di 
indirizzamento logico in grado di supportare tutte le sedi aziendali e i collegamenti WAN punto-
punto che le interconnettono. Considerata la rapida crescita dell’impresa, è fondamentale 
garantire un’elevata scalabilità, sia per gli indirizzi LAN della nuova filiale, sia per quelli 
destinati alle connessioni WAN, poiché l’azienda potrebbe acquisire ulteriori realtà 
informatiche in ambito europeo. Di seguito è riportato lo schema logico della rete: 

 

 
 

Obiettivo: 

 

1. Realizzare uno schema di indirizzamento utilizzando il seguente blocco di indirizzi: 
160.130.120.0/21; 

2. Si preveda di allocare il seguente numero di host: 
a. Quartier generale: 800 host 
b. Filiale di Milano: 500 host 
c. Filiale di Berlino: 90 host 
d. Amministrazione: 50 host  

3. Prevedere una buona scalabilità per la nuova filiale; 
4. Ridurre lo spreco di indirizzi IP; 
5. Riservare un certo numero di sottoreti per indirizzare nuove WAN; 
6. Indirizzare le interfacce dei router; 



7. Commentare le scelte prese; 
8. Utilizzare la tabella di seguito per redigere l’indirizzamento. 
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TEMA N.3 
 

UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI MESSINA 
 

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE  
ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE 

ANNO 2025 – SECONDA SESSIONE 
SEZIONE A 

 
4° PROVA 

 
 
SETTORE: CIVILE – AMBIENTALE 
 
TRACCIA N. 1 (Costruzioni Stradali e Trasporti) 
Il candidato definisca la composizione planimetrica ed altimetrica di una strada di tipo F 
partendo dalla conoscenza dei vertici e delle isoipse riportati in allegato. In particolare, si 
richiede la definizione della planimetria di tracciamento, del profilo longitudinale e delle 
sezioni trasversali tipo. 
 
TRACCIA N. 2 (Geotecnica) 
Sul deposito mostrato in figura deve essere realizzata una fondazione superficiale che 
trasferirà al terreno un carico di 50 kPa agendo su un’area d’impronta di 20 m. 
Calcolare il tempo necessario perché un rilevato (γr=19 kN/m3), posto in opera con la 
medesima area d’impronta della fondazione e di altezza pari a 3,5 m, produca il 75% del 
cedimento che la fondazione subirebbe in assenza di precarico. 
Nei calcoli si assuma che una misura piezometrica eseguita 40gg dopo la realizzazione del 
rilevato, ad una profondità di 4 m, abbia fornito un valore del livello d’acqua nel piezometro 
pari a 5,85 m rispetto al piano di campagna. 
Si calcolino inoltre i cedimenti che la fondazione effettivamente subisce se posta in opera 
successivamente alla rimozione del rilevato (si consideri di rimuovere il rilevato quando si 
esaurisce il processo di consolidazione indotto). Nei calcoli si assuma la falda al piano di 
campagna. 



 
 
TRACCIA N. 3 (Scienza e Tecnica delle Costruzioni) 
Dato un edificio adibito alla categoria C5 di cui alla tabella Tab. 3.1.II - Valori dei sovraccarichi 
per le diverse categorie d’uso delle costruzioni del Cap.3 della NTC D.M. 2018, l’allievo 
dimensioni gli elementi portanti dell’impalcato (travi secondarie e travi primarie) nell’ipotesi 
che la maglia regolare rappresentata in figura sia quella tipica di un edificio metallico 
pendolare. Non è richiesto il calcolo degli elementi controventanti. 
L’allievo è libero di scegliere tra un impalcato misto ed uno in acciaio. 

 

 
 



TRACCIA N. 4 (Edilizia sostenibile) 
Progetto integrato di edificio pubblico sostenibile 
Il candidato progetti un edificio pubblico multifunzionale (es. biblioteca + centro civico) con 
elevati standard ambientali. 
Dati di base: 

• Superficie fondiaria: 3.000 m² 
• Superficie coperta max: 900 m² 
• Superficie utile: 2.400 m² 
• Zona climatica: E 

 
Si chiede di: 

• -Integrare sostenibilità ambientale, sociale ed economica. 
• -Garantire comfort termoigrometrico, visivo e acustico. 
• -Ottimizzare il ciclo di vita dell’edificio. 

 
Elaborati da produrre:: 

1. -Planimetria generale 
2. -Piante, sezioni e prospetti 
3. -Diagrammi funzionali e ambientali 
4. -Schema strutturale 

Relazione tecnica con: 
1. concept sostenibile 
2. strategie passive e attive 
3. pre-valutazione di certificazione ambientale 

 
TRACCIA N. 5 (Architettura tecnica e progettazione edilizia) 
Il candidato sviluppi il progetto di un complesso residenziale costituito da 4 edifici bifamiliari 
(per un totale di 8 unità abitative). Il complesso è inserito all’interno di un’area periurbana di 
forma rettangolare, di dimensioni 80 x 50 ml, con accesso da nord tramite strada locale di 
larghezza mt 8,00. Ogni unità abitativa dovrà svilupparsi su due livelli fuori terra, con superficie 
complessiva pari a circa 130 mq, escluse le superfici accessorie (balconi, terrazze, giardini). 
Per ciascuna abitazione dovrà essere previsto almeno un posto auto pertinenziale; inoltre, 
all’interno del lotto, dovrà essere individuata un’area destinata a parcheggio comune, 
attrezzata anche per biciclette. 
 
Il progetto dovrà essere definito attraverso i seguenti elaborati grafici: 

1. planimetria quotata con calcolo delle superfici, prospetti e sistemazione degli spazi 
esterni (scala 1:200); 



2. unità tipo (scala 1:50): piante quotate dei due livelli con arredi, almeno una sezione 
significativa e un prospetto; 

3. schizzi che restituiscano la visione complessiva dell’intervento; 
4. breve relazione tecnica illustrativa delle scelte insediative, distributive e tipologiche. 

  



SETTORE: INDUSTRIALE 
 
TRACCIA N. 6 (Ingegneria Gestionale) 

Un’azienda produttrice di succhi di frutta ha studiato un nuovo packaging del suo prodotto di 
punta. In particolare, il prodotto è confezionato in un contenitore in cartone sanificato, 
assimilabile a un parallelepipedo rettangolo, con dimensioni esterne: 

- Lato di base maggiore L = 132 mm;  
- Lato di base minore P = 70 mm; 
- Altezza H = 185 mm; 

La massa del contenitore pieno è pari a: 𝑚 = 960 g 

Il confezionamento avviene su pallet con i seguenti dati di lavoro: 

 

Dato Valore 

Pallet L1 x L2 (mm) 800 x 1200 

Altezza massima pallet H (mm) 1400 

Altezza pallet pedana (mm) 150 

Costo pallet (€/pallet) 15 

Costo termofilmatura pallet (€/pallet) 2,2 

Danneggiamento contenitore (%) 2 

Massa limite del pallet carico (kg) 1200 

Massa del pallet pedana (kg) 20 

 

Obiettivo di pallettizzazione. 

Disporre i contenitori sul pallet in modo da massimizzare l’altezza utilizzata senza superare 
l’altezza massima consentita del pallet carico. Il carico deve essere realizzato in strati 
sovrapposti, con disposizione regolare dei contenitori in ciascuno strato. 

Per la migliore soluzione ottenibile: 

1. Determinare il numero totale di contenitori integri caricabili sul pallet, tenendo conto 
del danneggiamento percentuale indicato. 

2. Verificare che la massa del pallet carico rispetti la massa limite ammissibile. 
3. Calcolare il costo di confezionamento per singolo contenitore (riferito ai contenitori 

integri) considerando i costi unitari del pallet e della termofilmatura. 
4. Determinare il rendimento volumetrico.  

  



TRACCIA N. 7 (Ingegneria della Sicurezza) 

Un’azienda alimentare produce snack confezionati. Nel reparto confezionamento è presente 
una linea composta da: nastro di alimentazione, formatrice, saldatrice, etichettatrice e nastro 
di uscita. Sono presenti 2 operatori per turno. 

Dati layout e organizzazione: 

- Reparto: 30 m x 18 m, altezza 6 m. 
- Presenza per turno: 18 lavoratori (inclusi manutentori occasionali). 
- Turno: 8 h. 
- Accesso al reparto: 2 porte da 1,0 m (da verificare in emergenza con criterio 

semplificato). 
- Manutenzione ordinaria: 2 volte/settimana (interventi in area saldatrice e formatrice). 

Dati macchina critica: saldatrice con ganasce. 

- Zona pericolosa: ganasce in movimento + trascinamento film. 
- Tempo di arresto misurato (da comando stop): T = 0,32 s. 
- Tempo di reazione dispositivo (sensore + logica): tr = 0,06 s. 
- Tempo totale da usare nei calcoli: Ttot = T + tr. 
- Approccio mano: velocità convenzionale K = 1600 mm/s. 
- Parametro addizionale: C = 120 mm. 
- Spazio disponibile per installazione barriera dal bordo della zona pericolosa: min 350 

mm, max 700 mm. 
- Formula distanza minima di sicurezza (barriera fotoelettrica tipo cortina): 

𝑆 = 𝐾 × 𝑇𝑡𝑜𝑡 + 𝐶 

Rumore (rilievi fonometrici): 

- Area saldatrice/formatrice: 88 dB(A) per 5 h/turno (operatori presenti). 
- Area etichettatrice/nastro uscita: 83 dB(A) per 3 h/turno. 

Formula per livello equivalente giornaliero: 

𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 10 × 𝑙𝑜𝑔10(∑
𝑇𝑖
8
× 10

𝐿𝑖
10

𝑖

) 

Richieste: 

1. Valutazione rischi per: schiacciamento/cesoiamento, trascinamento, avviamento 
inatteso, interventi in manutenzione e pulizia, elettrico, rumore, 
scivolamento/inciampo. 

2. Calcolo distanza di sicurezza: determinare S e verificare se l’installazione è possibile 
nel range 350-700 mm. Se non possibile, proporre una soluzione alternativa (riparo 
fisso/interbloccato, riprogettazione accesso, riduzione tempo arresto, ecc.). 

3. Progetto misure tecniche: scelta e descrizione di almeno 3 misure (ripari, interblocchi, 
dispositivi di arresto di emergenza, segregazione, segnaletica, logiche di riavvio). 

4. Procedura LOTO (lockout/tagout) semplificata per manutenzione: passi operativi, 
responsabilità, punti di isolamento (almeno elettrico e pneumatico se presente). 

5. Rumore: calcolare LEX,8h e definire un pacchetto di misure (tecniche, organizzative, DPI). 
6. Emergenza: verifica semplificata larghezza uscite con: 



𝑊𝑟𝑒𝑞 = 0,6 ×
𝑁

50
(𝑚) 

dove N è l’affollamento massimo del reparto. Commentare adeguatezza delle due 
porte. 

7. Stima costi (CAPEX) delle misure, usando i seguenti prezzi unitari: 
a. cortina fotoelettrica e relè di sicurezza 2.400 euro; 
b. riparo interbloccato 1.600 euro; 
c. pulsante emergenza addizionale 180 euro/cad; 
d. segnaletica e tracciatura aree 900 euro; 
e. kit LOTO (lucchetti e cartellini) per 10 utenze 350 euro; 
f. DPI uditivi (costo annuo) 55 euro/persona. 

 

TRACCIA N. 8 (Ingegneria Navale) 

In Tabella 1 sono riportate le dimensioni del fasciame relative alla metà della sezione maestra 
di una nave in acciaio. 

Tabella 1: dimensioni principali della sezione maestra. 

 a [mm] b [mm] 

FASCIAME DEL PONTE DI COPERTA 1830 24 

FASCIAME DEL FIANCO 24 6045 

FASCIAME DEL FONDO 3810 24 

 

In Tabella 2 sono riportati i carichi agenti e le proprietà meccaniche dell’acciaio utilizzato. 

Tabella 2: carichi agenti e proprietà meccaniche dell’acciaio. 

MOMENTO FLETTENTE VERTICALE  [kNm] 106015 

TENSIONE DI SNERVAMENTO  [MPa] 235 

COEFFICIENTE DI SICUREZZA  2 

 

Sono richieste le seguenti informazioni: 

1. andamento delle tensioni e deformazioni di flessione nella sezione, 

2. verificare le tensioni massime di flessione con la tensione ammissibile, 

3. calcolo delle tensioni di flessione, qualora il ponte di coperta fosse realizzato in 
alluminio, 

4. andamento delle tensioni e deformazioni di flessione nella sezione, qualora il ponte di 
coperta fosse realizzato in alluminio, 

5. considerando la nave a struttura longitudinale, inserire nella sezione opportuni rinforzi 
(principali e secondari) trasversali e longitudinali, 

6. rappresentare le strutture del fianco. 

  



TRACCIA N. 9 (Ingegneria Meccanica) 

È richiesta la progettazione dell’albero intermedio di un riduttore per argano illustrato 
schematicamente in Figura 1. 

I dati del problema sono i seguenti: 

- Ruote dentate cilindriche a denti dritti aventi le seguenti caratteristiche: 
o Ruota 1: 

▪ diametro primitivo   d1 = 150 mm 
▪ lunghezza assiale   l1= 100 mm 

o Ruota 2: 
▪ diametro primitivo   d2 = 360 m 
▪ lunghezza assiale   l2 = 80 mm 

o Angolo di pressione    q = 20° 
- Massimo momento trasmesso   Mt = 1400 N m 

 
- Distanza tra i supporti   L = 280 mm 

Si richiede al candidato di: 

1. scegliere con senso critico il materiale 
per la realizzazione dell’albero; 

2. calcolare il diametro minimo dell’albero; 
3. in accordo con i dati e con il valore del 

diametro suddetto si richiede 
l’esecuzione di un disegno 
sufficientemente particolareggiato 
dell’albero, con i cuscinetti e relativo 
schema di montaggio; 

4. eseguire i calcoli per la verifica a fatica 
dopo aver effettuato la rappresentazione 
dei diagrammi di taglio, momento 
flettente e momento torcente; 

5. definire gli elementi di calettamento 
delle ruote; 

6. rappresentare graficamente l’albero 
finale con relativi cuscinetti e ruote 
dentate calettate. 

I parametri di progetto non assegnati possono 
essere definiti liberamente dal candidato che deve motivarne la scelta.  

Figura 1. 

  



TRACCIA N. 10 (Ingegneria Elettrica/Energetica) 

Dimensionare un impianto fotovoltaico per una casa con consumo annuo di 3000 kWh. 
Considerando circa 1200 ore di sole medie all’anno (media nazionale) e un fattore di efficienza 
di 0.75. Calcolare: 

1. Potenza Necessaria (kWp). 

2. Numero Pannelli. 

3. Superficie occupata dai pannelli. 

4. Produzione Annua. 

Verificare che la produzione annua corrisponde al consumo e disegnare lo schema a blocchi 
dell’impianto. 

Verificare che la tensione Voc della stringa sia inferiore della tensione max dell’ingresso MPPT 
dell’inverter. 

 
 



 

 
  



TRACCIA N. 11 (Ingegneria Biomedica) 

Un laboratorio di biomeccanica deve progettare un provino cilindrico ricavato da osso 
corticale (es. tibia) per una prova di trazione quasi-statica. Il provino presenta una zona utile 
cilindrica di diametro d e una base estensimetrica di lunghezza L0. A causa di un lieve 
disallineamento nelle griffe, la forza applicata risulta eccentrica. 

Considerati i seguenti dati: 

Dato Valore 

Modulo elastico E 17 GPa 

Tensione di snervamento equivalente σy 100 MPa 

Tensione ultima σu 130 MPa 

Coefficiente di Poisson ν 0,30 

Forza di progetto per le verifiche F 10 kN 

Fattore di sicurezza su snervamento (statica) ns 1,3 

Base estensimetrica (lunghezza di misura) L0 25 mm 

Intervallo deformazione desiderato a F=10 kN 0,20% - 0,80% 

Eccentricità di carico (disallineamento) e 0,50 mm 

 

Note: l’eccentricità e che genera un momento flettente M = F * e nella sezione utile (assumere 
sezione circolare piena); le proprietà geometriche: A = π d^2 / 4; I = π d^4 / 64; c = d/2; la 
Tensione massima: σmax = F/A + (M * c)/I, determinare: 

1. il diametro minimo d della zona utile affinché, a F = 10 kN, la verifica a snervamento sia 
soddisfatta; 

2. la tensione nominale assiale e commentare qualitativamente il requisito di rottura nella 
zona utile (effetto di disallineamento e di possibili concentrazioni di tensione nelle 
griffe); 

3. la deformazione assiale a F = 10 kN e verificare che ricada nell’intervallo 0,20%-0,80%; 
4. l’allungamento ΔL della base estensimetrica; 
5. la contrazione trasversale del diametro nella zona utile; 

e 

6. proporre una modifica progettuale (ad es. aumento di d, riduzione di e tramite 
centraggio, diversa L0) e discutere l’impatto su sicurezza della prova e qualità 
metrologica. 

  



SETTORE: INFORMAZIONE 

 

TRACCIA N. 12 (Ingegneria Informatica) 

Il Consiglio di Amministrazione dell’azienda, in seguito all’inaugurazione della nuova sede di 
Berlino, ha recentemente deliberato il completo rinnovamento della precedente infrastruttura 
di rete. In qualità di esperti di networking, siete stati incaricati di progettare uno schema di 
indirizzamento logico in grado di supportare tutte le sedi aziendali e i collegamenti WAN punto-
punto che le interconnettono. Considerata la rapida crescita dell’impresa, è fondamentale 
garantire un’elevata scalabilità, sia per gli indirizzi LAN della nuova filiale, sia per quelli 
destinati alle connessioni WAN, poiché l’azienda potrebbe acquisire ulteriori realtà 
informatiche in ambito europeo. Di seguito è riportato lo schema logico della rete: 

 

 
 

Obiettivo: 

 

1. Realizzare uno schema di indirizzamento utilizzando il seguente blocco di indirizzi: 
160.130.120.0/21; 

2. Si preveda di allocare il seguente numero di host: 
a. Quartier generale: 900 host 
b. Filiale di Milano: 400 host 
c. Filiale di Berlino: 90 host 
d. Amministrazione: 40 host  

3. Prevedere una buona scalabilità per la nuova filiale; 
4. Ridurre lo spreco di indirizzi IP; 
5. Riservare un certo numero di sottoreti per indirizzare nuove WAN; 
6. Indirizzare le interfacce dei router; 



7. Commentare le scelte prese; 
8. Utilizzare la tabella di seguito per redigere l’indirizzamento. 
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