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Nivelul Il

1 Tn toate figurile unitatile de masura pentru lungimi se aleg astfel: pentru dimensiunile care cuprind

parte fractionara (de exemplu, 3,00) - metru (m),
intreaga (de exemplu, 600) - milimetru (mm). Dia
milimetri

pentru dimensiunile care cuprind numai partea
metrele barelor de armatura sunt exprimate in

2 Tntrebarile 1-12 se puncteaza cu 6 puncte fiecare, intrebarile 13-28 se puncteaza cu 3 puncte fiecare

3 Toate intrebarile au un singur raspuns corect.
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(1) Placa planseului din figurd este ncarcata gravitational uniform distribuit. Placa este
realizata din beton armat, beton de clasa C25/30 si otel 5500, clasa de ductilitate B. Acoperirea
efectivi cu beton a arméturilor longitudinale este de 20 mm. Placa este armata la ambele fete
cu plase legate realizate din bare dispuse la distanta de 200 mm, de diametru 10 mm - in lungul
laturii lungi si 8 mm - in lungul laturii scurte. Valoarea maxima a incdrcarii uniform distribuite
pe care o poate suporta placa, din conditia de rezistentd la Starea Limita Ultima, este: (6 p)

{pentru calculul capacitatii de rezistenta la moment incovoietor prin metoda simplificata
sectiunea se considerd dublu armata simetric; deschiderile efective Loy se considera egale, in
mod simplificat, cu deschiderile libere, L,; se neglijeaza rigiditatea la incovoiere a stalpitor)

a) 3,30 kN/m?
b} 9,96 kN/m?
c) 4,69 kN/m?
d) 5,98 kN/m?
e) 6,69 kN/m?
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(2) Pentru planseul dald avand alcatuirea generald din figura, placa este realizatd din beton
clasa C30/37, turnat monolit, si are grosimea de 380 mm. Placa este armata cu bare
longitudinale din otel $ 500, clasa de ductilitate B, avand diametrul de 18 mm dispuse la pas
de 150 mm (pe ambele directii si la ambele fete). Grosimea stratului de acoperire cu beton a
barelor tongitudinale este de 25 mm. Sub incarcarile de proiectare asociate Starii Limita de
Serviciu, efortul unitar de intindere din armaturile longitudinale, in sectiunea de moment
maxim de la mijlocul deschiderii, are valoarea de ©:=351 N/mm?.

Pentru aceastd placa, valoarea maxima a raportului dintre deschidere si indltimea sectiunii
transversale (l/d) pentru care nu este necesar sa se calculeze in mod explicit deformatiile
acestui planseu dala, conform recomandarilor SR EN 1992-1-1, este: (6 p)

a) 26.
b) 24;
c) 20;
dy 17;
e) 18;
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(3) Tn cazul unui planseu dald, placa de grosime 250 mm reazema pe stalpi circulari de
diametru 600 mm. Placa este armata longitudinal cu plase legate realizate din bare de diametru
20 mm, dispuse la distanta de 200 mm, avand acoperirea efectiva cu beton de 20 mm, la ambele
fete. TIn cazul rezemdrii pe un stilp central, valoarea de proiectare a fortei taietoare
corespunzatoare perimetrului de control de bazad este de 800 kN. Valoarea de proiectare a
efortului unitar mediu de strapungere corespunzator acestui perimetru este: (6 p)

a) 2,15 N/mm?
b) 2,64 N/mm?
c) 3,21 N/mm?
d} 0,12 N/mm?
e) 0,97 N/mm?

(4} Pentru cadrul plan de beton

armat din figurd, amplasat in 150 kN\ > 7 "“";32 mm
Bucuresti, s-au determinat prin 499 kN\_p: ; 300 | g mm
calcut structural prin metoda v ; 7 7
fortelor laterale statice 90 kN \\__,] / 30 | /18 mm
echivalente, sub actiunea fortei v / 3,00 |/
seismice de proiectare, valorile 60 KN | 7’10 mm
deplasérilor orizontale de |la v 3,00 14 om
fiecare nivel, conform valorilor 30 kN'®y 3.00 |

indicate in figurd. Tn calculul ! . T i
structural, proprietatile de T e

rigiditate ale elementelor 450 kN

structurale au fost stabilite luand

n considerare fisurarea betonului. Structura este proiectata pentru clasa de ductilitate DCH,
considerdnd un factor de comportare egal cu 5,0. Perioada de vibratie a structurii in modul
fundamental este de 0,6 s. Raportul dintre valoarea maxima a deplasarii relative de nivel
cauzatd de actiunea seismicd asociatd Starii limitd ultime si valoarea maximd a deplasarii
relative de nivel cauzata de actiunea seismica asociatd Starii limitd de serviciu este: (6 p)
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3,02
2,48
1,86
4,12
3,32

a)
b)
¢)
d)
e)

(5) Grinda reprezentatd schematic in figura face parte dintr-o structurd in cadre de beton
armat, proiectatd seismic pentru clasa de ductilitate DCH. Grinda este realizata din beton
C25/30 si otel 5500, clasa de ductilitate C. Daca armarea transversald a grinzii se realizeaza cu
etrieri de diametru 8 mm cu doud ramuri verticale, valoarea distantei dintre etrieri care este
necesard pentru asigurarea capacitatii de rezistenta (a forta taietoare a grinzii in zonele critice

este: {6 p)
(valoarea de calcul a acoperirii cu beton a armaturilor longitudinale ate grinzii se ia egala cu
35 mm)
]2 |1 | |1 ! 11
[ 2920+116 3p20] |L[3cp20 2(920+1cp16] 3020
[ : : 1140
! i
_ﬁ;__]"‘ ~ 3916 I8 316 Ll D
; lz |1 ol |z ! 3016
» 4,00 500, 4,00 i 350
4,50 4,50
i 2-2
Vq"eravitational 2020+1916
52 kNr\ 52 kNr\ ; ; IMO
52 kN \J 52 kN 600 D
170 kNm MEd' {infasuratoare) 190 kNm 170 KNm: 3016
[\ ] 350
128 kiNm 1710 kN 135 kNm 110 kN 130 kNm
a) 112 mm
by 140 mm
¢} 156 mm
d) 200 mm
e) 264 mm

(6) O grinda cu deschiderea de 6,00 m si
indltimea sectiunii transversale de 800 mm,
incarcata distribuit la partea superioara si,
local, cu o forta suspendata de partea intinsa,
necesitd in zona centrald etrieri cu doud
ramuri ¢10/176 mm, pentru preluarea fortei
taietoare pe ansamblul grinzii, si etrieri cu
doua ramuri @10/232 mm pentru suspendarea
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ncarcarii aplicate local. Distanta dintre etrierii ¢10 in zona de aplicare a incarcarii suspendate
este: (6 p)

(acoperirea efectiva cu beton a armaturii longitudinale este de 25 mm)

a) 175 mm;
b) 225 mm;
c) 125 mm;
d) 100 mm;
e) 176 mm.

(7) Peretele din figura face parte dintr-o structura cu pereti de beton armat, multietajata,
proiectati la actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCH. Armarea peretelui este realizata
cu doud plase legate, amplasate in plan vertical. Armarea verticald a peretelui, uniform
distribuitd pe lungimea inimii, este realizata din bare
de 16 mm diametru dispuse la distanta de 200 mm.
Armatura orizontalda este constituita din bare de
diametru 8 mm uniform distribuite la distanta de 100
mm in planul inimii. Local, la capatul sectiunii
transversale sunt dispusi etrieri rectangulari cu
diametrul de 10 mm la distanta de 100 mm. In zonele
de intersectie cu placile planseelor sunt dispuse
armaturi orizontale sub forma de centuri realizate din
4 bare de 12 mm. La partea inferioara a fiecarui etaj
este realizat un rost tehnologic de turnare. Forta
axiald este egald cu 3000 kN la parter, 2000 kN la
etajul 1 si 1000 kN la etajul 2. Peretele este realizat 3
din beton de clasa C25/30 si este armat cu otel 5500,

clasa de ductilitate C. Capacitatea de rezistenta la

forta taietoare a peretelui In zona critica,

considerand cé aceasta se formeaza la baza, este: (6

P)

Etr.$10/100

|......x

a) 4423kN
b) 3125 kN
) 2385 kN
d) 2623 kN
e) 2188 kN

(8) Grinda de cuplare reprezentata schematic in figurd face parte dintr-o structura cu pereti
de beton armat, proiectata seismic pentru clasa de ductilitate DCH. Grinda este realizata din
beton €25/30 i otel $500, clasa de ductilitate C. Valoarea efortului tangential mediu din grinda
de cupltare, asociat formarii mecanismului plastic al structurii, este: (6 p)

(valoarea de calcul a acoperirii cu beton a armaturilor longitudinale ale grinzii se ia egala cu
35 mm; pentru calculul efortului tangential mediu se considerd intreaga arie a sectiunii
transversale a inimii grinzii de cuplare)
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a) 0,96 N/mm? Grindé de cuplare
b) 2,12 N/mm? 1-1

c) 0,12 N/mm? 4020
) T140
1,00 @

d) 1,73 N/mm?
4620

e) 1,24 N/mm?
i

Perete

I R §
210/200
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2 2
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(9) in figura urmatoare este reprezentat schematic planul de cofraj al planseului de cota 0,00
al unei structuri multietajate din beton armat. In directie transversald, structura este cu pereti
independenti. Peretii A si B sunt singurii pereti care continud in suprastructura. Structura este
realizatd integral din beton C 25/30 si otet S 500, clasa de ductilitate C. Planseul de cota 0,00
este amplasat la baza zonei critice a peretilor. Diagrama fortelor taietoare de proiectare din
peretele A, cand forta seismicd actioneaza in directie transversald, evidentiaza in dreptul
planseului o variatie de 3400 kN, de la 1200 kN, deasupra planseului, la -2200 kN, imediat
dedesubtul acestuia. Aria necesard de armaturd de colectare in planseu (,,centurd”), pentru
asigurarea transferului fortei taietoare din peretele A, este: (6 p)

{(nu se conteaza pe

capacitatea de A ST e

rezistenta la
incovoiere sub

incarcari st
perpendiculare pe
plan a peretilor} 51 3 ®16/200 jos r%)
213 6,00 %
a) 5057 mm? SR
b) 1203 mm?* of e
c) 608 mm? eue
d) 0 mm? E ®16/200 jos g
e) 7816 mm’ 7 = y
WW/// LAY ///Zﬁ

(10) Se considerd o grinda simplu rezemata din lemn masiv, dispusa orizontal, care face parte
dintr-un planseu al unei cladiri rezidentiale. Grinda are latimea de 120 mm, inaltimea de 150
mm, clasa de rezistentd €24 (fm=24 N/mm?), deschiderea de calcul (efectiva) de 4,20 m si
clasa 1 de exploatare. Grinda este actionatd de incarcari verticale uniform distribuite astfel: o
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incarcare permanenta cu valoarea caracteristica 0,6 kN/m (inclusiv greutatea proprie) si o
incarcare utild de duratd medie cu valoarea caracteristicd de 1,4 kN/m. Raportul dintre
valoarea de calcul a tensiunii din incovoiere o4 si valoarea de calcul a rezistentei la
incovoiere f,q4, stabilit conform prevederilor SR EN 1995-1-1, este: (6 p)

a) 0,734

b) 0,822

c) 0,965

d) 1,020

e) 1,140
(11)0 fundatie izolatd are forma dreptunghiulara in plan —
orizontal, cu dimensiunea 4,00 m x 3,00 m, inaltimea de
1,50 m si este realizatd din beton armat €30/37. Fundatia 800
este  ncdrcatd din  actiuni  gravitationale, n b | N=350 kNN
combinatia/gruparea caracteristica, conform schemei din *
figura. In aceastd situatie, valoarea presiunii maxime pe V=80 ‘Eﬁ__* M=680 KNm

talpa este de aproximativ: (6 p)

a) 272 kN/m?;
b) 244 kN/m?; 30737
c) 178 kN/m?;
d) 136 kN/m?;
e} fundatia nu este stabila sub incarcarile aplicate.

1,50

4,00

I

Y

{(12) 0 hala parter, proiectata seismic pentru clasa de ductilitate DCH (g=4), este realizata din
cadre de beton armat alcatuite din stalpi si grinzi prinse rigid la noduri. Grinzile au deschiderea
libera de 19,00 m, sectiune dreptunghiulard 400 mm x 1200 mm si sunt armate longitudinat
simetric cu 8425 la partea inferioard si 8425 la partea superioard. Stalpii au Tnaltimea libera
de 16 m, sectiune transversala de 600 mm x 600 mm si armare longitudinald 16 ¢ 25 {(5¢25 pe
latura). Forta axiala din stalpi in combinatia seismica de proiectare este de 1250 kN, la partea
superioara, si 1400 kN la baza. Stalpii sunt rezemati pe fundatii izolate de forma prisma
dreptunghiulara cu Tnaltimea de 150 cm si suprafata in plan orizontal de 400 cm x 400 cm.
Otelul este de tip $500 si betonul este de clasa C50/60. Valoarea de proiectare a fortei taietoare
din stalpi este: (6 p)

(in calculul momentului capabil al stalpului se neglijeaza contributia armaturiler intermediare;
valoarea de calcul a acoperirii cu beton pentru armaturile longitudinale este 35 mm; incarcarea
gravitationala actioneaza centric asupra stélpului; in calcut se neglijeaza masa inertiald a
stalpului)

a) 49 kN;
b) 99 kN;
c} 149 kN;
d) 199 kN;
e) 249 kN.

(13)La o structura P+1E, cu stalpi avand schema statica de consold verticald si grinzi simplu
rezemate pe stalpi, dispuse pe doud directii, avand 4 deschideri de 28 m si 12 travee de 10 m,
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cu plansee configurate ca diafragma rigida si rezistenta la actiuni in planul lor, pentru
mobilizarea completa a mecanismului plastic sub o forta seismica care actioneaza in directie
longitudinala trebuie sa se formeze: (3 p)

a) 130 de articulatii plastice pozitionate la ambele capete ale tuturor stalpilor;

b) 257 de articulatii plastice pozitionate la baza stalpilor si la capetele tuturor grinzilor
orientate in directie longitudinala;

¢) 65 articulatii plastice pozitionate la baza stalpilor;

d) 48 de articulatii plastice pozitionate la baza stalpilor;

e) 96 de articulatii plastice pozitionate la ambele capete ale tuturor stalpilor.

(14) Coeficientul de sensibilitate al deplasarii de nivel pentru o structura multietajata cu pereti
de beton proiectata la actiuni seismice pentru clasa de ductilitate DCM are valoarea maxima
0,08. In acest caz: (3 p)

a) efectele de ordinul doi pot fi considerate nesemnificative;

b) efectele de ordinul doi se iau in considerare prin multiplicarea valorilor de calcul cu
1:12;

c) efectele de ordinul doi se iau in considerare prin multiplicarea valorilor de calcul cu
0.12;

d) este necesar un calcul neliniar;

e) nu sunt acceptate valori mai mici de 0,10 pentru coeficientul de sensibilitate.

(15)Sectiunea  critica  pentru  determinarea 18
capacitatii de rezistenta la forte in plan a spaletului \A 2| 1
de zidarie reprezentat in figura este: (3 p) y

a) sectiunea definita prin axele 1-1/2-2;
b) sectiunea definita prin axele 5-5/ 6-6;
c) sectiunea definita prin axele 7-7 /8-8;
d) sectiunea definita prin axele 3-3 /4-4;
e) sectiunea definita prin axele 9-9 /10-10.

(16) Distributia momentului incovoietor provenit din excentricitatea de descarcare a planseului
pe inaltimea unui etaj, pentru verificarea unui perete de zidarie la efectele actiunii
perpendiculare pe planul peretilor structurali, este: (3 p)

a) constanta;

b) triunghiulara, cu valoarea maxima la partea superioara;
¢) triunghiulara, cu valoarea maxima la partea inferioara;
d) tri-liniara, cu maxime la partea inferioara si superioara;
e) trapezoidald, cu valoarea maxima in partea centrala;
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(17)Scalarea unei accelerograme naturale pentru utilizarea in calcul dinamic neliniar al unei
structuri amplasate in municipiul Ploiesti apartinand clasei Iil de importantd si expunere la
cutremur, presupune: (3 p)

a} realizarea unei acceleratii orizontale maxime a terenului de 9,81 m/s;
b) realizarea unei acceleratii orizontale maxime a terenului de 4,12 m/s%;
¢) realizarea unei acceleratii orizontale maxime a terenului de 2,94 m/s?%;
d) realizarea unei acceleratii orizontale maxime a terenului de 4,80 m/s?;
e} realizarea unei acceleratii orizontale maxime a terenului de 3,43 m/s%.

(18) Proectarea seismica a sistemelor structurale alcatuite din pléci, stalpi si pereti dispusi
concentrat intr-o zond a cladirii, fara cadre perimetrale: (3 p)

a) este permisa pentru toate clasele de importanti in amplasamente caracterizate de
ag<0,15g;

D) nu este permisa pentru clasele de importanta I si [l in amplasamente caracterizate de
ag=(,15g;

€) este permisa numai pentru clasele de importanta Ill si [V;

d) nu este permisa, indiferent de clasa de important# sau amplasament;

e) nu este prevazuta o astfel de limitare in reglementarile tehnice aplicabile.

(19)Tn cazul cadrului perimetral al unei structuri duale cu regim de inaltime P+5E, proiectatad
seismic pentru clasa de ductilitate DCH, avand trei deschideri si cinci travee distanta dintre
axele verticale ale staipllor de 8,80 m pe ambele directii si dimensiunea stalpilor de 800 mm x
800 mm, indltimea minima a grinzilor din conditii de alcatuire geometrica este: (3 p)

a) 66 cm;
b) 88cm;
¢) 55cm;
d) 50 cm;
e} 80cm.

(20} In cazul unei structuri in cadre cu regim de Tnaltime P+3E, proiectatd seismic pentru clasa
de ductilitate DCH , clasa lll de importanta si expunere la cutremur, valoarea admisibila a rotirii
stélpilor pentru verificarea ductilitatii la starea limita ultimd este de: (3 p)

a) 0,03 rad;
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b) 3,00 rad;
c) 0,015 rad;
d) 1,50 rad;
e} 4,50 rad.

(21}In cazul calculului static neliniar a unei structuri cu pereti independenti de beton
multietajata, cu plansee rigide §i rezistente la actiuni in planul lor, in raport cu cerintele din
reglementarea tehnica P100-1 privind calculul neliniar, distributia in care fortele de inertie
sunt proportionale cu masele de nivel, fara a depinde de pozitia acestora pe indltimea structurii,
conduce la: (3 p)

a) valoarea maxima a fortei taietoare la parter;

b) valoarea maxima a deplasarilor orizontale a planseului de peste ultimul etaj;
¢) valoarea maximad a deplasarilor relative de nivel la ultimul etaj;

d) valoarea perioadei pentru modut fundamental;

e} valoarea maxima a fortei axiale.

{22)Pentru o structurd de beton armat proiectata seismic pentru clasa de ductilitate DCH,
indiferent de marimea deschiderilor, grosimea minima a plécitor de fundare {radiere) este de:
(3p)

a) 30cm;

b) 40cm;

¢) 50cm;

d} 60 cm;

e) 80cm.

{23) Pentru realizarea peretilor structurali de zidarie pentru cladiri amplasate in zone seismice
cu a,20,25g, din elemente pentru zidarie cu goluri verticale avand peretii verticali interiori
continui pe toata lungimea elementului, aria in plan orizontal a fiecarui gol trebuie sa fie mai
mica decat: (3 p)

a) 600 mm?;
b) 800 mm?;
¢) 1200 mm?;
d) 1400 mm?;
e) 1600 mm?.

(24) Capacitatea de rezistenta la intindere a otelului armaturilor longitudinale din zonele critice
ale peretilor structurilor solicitate la actiuni seismice este permis s fie egald cu: (3 p)

a) 60% din limita de curgere a otelului;

b} 90% din limita de curgere a otelului;

¢) 120% din limita de curgere a otelului;

d) 150% din limita de curgere a otelului;

e) 35% din limita de curgere a otelului.

(25) Cantitatea minimad de armaturd longitudinald care trebuie dispusd la partea de sus a
grinzilor cadrelor solicitate la actiuni seismice, proiectate pentru clasa de ductilitate DCM,
indiferent de aria sectiunii transversale a acestora, este: (3 p)

a) 982 mm?;

b) 226 mm?

c) 308 mm?;

d) 942 mm?;

@) nu este prevazutd o astfel de limitare in reglementérile tehnice aplicabile.
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{26} La proiectarea seismica a unei structuri cu plansee dala, limitarea in lungul perimetrului
de control a efortului unitar de strapungere generat de incarcarile perpendiculare pe planul
placii asociate combinatiei seismice de proiectare, la 0,40 din valoarea Vs, stabilitd conform
SR EN 1992-1-1: (3 p)
a) este obligatorie pentru toate planseele dald, cu sau fard armatura transversala,
indiferent de zona seismica;
b) este recomandata la planseele dald cu armatura transversald, numai in zone cu
ag20,30g;
c) este obligatorie la planseele dalad far& armatura transversala, numai in zone cu
ag=0,30g;
d) nu este acceptatd, la verificare se utilizeaza valoarea Vs, stabilitd conform SR EN
1992-1-1;
e) nu este recomandata, la verificare se utilizeazi valoarea Vrg,c stabilitd conform SR EN
1992-1-1.

(27} Coeficientul de armare transversala a unei grinzi de beton incdrcata gravitational, avind
sectiunea transversala de 350 mm x 600 mm, realizatd din beton €25/30 si armata cu etrieri
din otel $500 @10/90 mm cu 4 ramuri verticale si agrafe orizontale amplasate la jumétatea
sectiunii transversate ¢6/200 mm este de: (3 p)

a) 0,01;

by 0,014;

¢) 0,006;

d) 0,99;

e) nu este admisd o distanta intre etrieri mai micd de 100 mm.

{28)1n zona critici a unei grinzi de beton armat, parte a unei grinzi de cadru solicitat [a actiuni
seismice orizontale, ramurile verticale ale etrierilor sunt solicitate in principal la: (3 p)

a) efort tangential;

b) eforturi unitare de compresiune;
¢} eforturi unitare de intindere;

d) forta tdietoare;

e) moment incovoietor.
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