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Conform registrului evidenti

REFERAT
privind verificarea de calitate la cerinta A4, B2, D a proiectului:
REABILITARE POD DE LEMN PESTE RAUL CRASNA IN COMUNA

PERICEIL JUDETUL SALAJ

Faza: Proiect tehnic de executie

1. DATE DE IDENTIFICARE:
* Proiectant general: S.C. ROAD DESIGN S.R.L. Cluj
» Proiectant de specialitate:  S.C. ROAD DESIGN S.R.L. CIgj
¢ Beneficiar: COMUNA PERICE]L Jud. Silaj b
3 P '?/p
¢ Amplasament: in judetul Silaj, loc. Pericei, pe str. Bosgte

» Data prezentérii proiectului
pentru verificare: 29.07.2025 (Proiect Nr. R024/2024)

2. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROIECTULUI SI ALE
CONSTRUCTIEI:

Proiectul cuprinde documentatia faza Proiect tehnic de executic pentru reabilitarea podutui
situat peste rdul Crasna, pe str. Bosorcaia - care astigurd legitura intre DN1H st DC102, in loc.
Pericei, com. Pericei, In jud. Silaj.

SITUATIA EXISTENTA

Podul este cu 3 deschideri, lungimea totalé a podului fiind de 27,40m

Latimea pértii carosabile este de 3,50m st doud trotuare pietonale cu latimea de cca. 1.00m.

Suprastructura este alcatuiti din doud grinzi metalice recuperate de la un pod rulant
dezafectat de 5 tone inciircare la cérlig cu deschiderea de 28 m. Acestea au fost asamblate intr-o
structurd cu trei deschideri: 5,55+15,60+5,55, capabil sd sustind convoiul Al3, S60 (clasa I de
incarcare conf. STAS 3221-86). Grinzile au fost consolidate in zona de deasupra pilelor (la capétul
zonei cu indltime variabild a inimi) pentru a prelua solicitérile locale. Grinzile sunt iegate intre ele
prin antretoaze de camp (doud buciti) amplasate in plan vertical, perpendicular pe axa podului,
antretoaze de reazem si confravintuire orizontald, pentru fiecare pila. Podul nu are culei. Capetele
consolelor sunt previzute cu cite o antretoazi.

Infrastructura podului este din doudi pile fundate in stratul de marna, la cca. 5.5 m de la
terenul actual. Forma sectiunii pilelor este de paralelogram si au grosimea de 60 cm.

Racordarea terasamentelor se realizeaza prin placi de racordare din beton armat, rezemate pe
consolele grinzilor metalice si pe grinzi din beton armat pe terasament. Grinzile metalice reazemai
pe infarstructurt pin intermediul aparatelor de reazem din neopren.

In sectiunea studiatd Raul Crasna este in aliniament. in albia raului sunt arbori care
obtureazi scurgerea apei la debite mari.
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SITUATIA PROIECTATA

Interventia presupune realizarea lucriirilor de reabilitare a podului.

Podul va pastra cele 3 deschideri si lungimea totald de 27.40 m, latimea totald va fi de 6.00
m, cu o parte carosabila de 3.50 m.

Lucrérile se vor desfisura prin devierea circulatiei rutiere pe strazile din localitate.

Lucriiri la nivelul infrastructurilor:

Se va realiza o cimisuire cu beton C30/37de min. 40 cm grosime a pértii superioare a
fundatiilor. Cimésuirea fundatiei se va realiza pe minim 2 m adincime si va intra minim 50 cm in
stratul de mam3 nealterata.

Se vor camaisuii elevatiile pilelor cu min 15 cm beton C30/37.

Se vor inldtura depunerile de pe bancheta cuzinefilor si se vor face reparafii cu mortare
speciale. Se vor proteja anticoroziv toate suprafefele viizute de beton.

Se vor inlocuii aparatele de reazem existente cu aparate de reazem din neopren de acelagsi tip
cu cele existente 150x300x19 (41).

Lucriiri la nivelul suprastructurii §i ciii pe pod:

Se va desface podina, se curdfa grinzile metalice pani la luciu metalic §i se reface protectia
anticorozivd. Se consolideazii grinzile metalice la forfd tdietoare §i se executd o placd de
suprabetonare din beton armat peste grinzile metalice, in conlucrare cu acestea.

Noua litime totald a podului va fi de 6.00 m, compusi din: parte carosabild 3.50 m, spatiu
parapet 2x0,20, trotuare 2 x 0.80 m, grindé parapet pietonal 2x0.25 m.

Peste placa de suprabetonare se va agterne hidroizolatia. Calea pe zona carosabild va fi
alcatuita din: sirat de protectie hidroizolatie din 3 cm BAS, strat de legaturi din 4 cm BAP16 si strat
de uzuri din 4 cm BAP16. Calea pe trotuare va fi alcituiti din umpluturd de beton C25/30 si strat
de vzurd din 3 cm BAS. Trotuarele vor fi executate denivelat fati de partea carosabild, cu o panti de
1.00% citre partea carosabild. Separarea acestora fati de partea carosabild se va realiza prin
parapetul rigid tip bordura inalti. Se va amplasa parapet pietonal metalic pe toatd lungimea podului.

Lucriri a nivelul racordarilor cu terasamentele §i a rampelor de acces:

Se pistreazi amenajarea existentd. Pentru aducerca drumului la noua cotd a podului, unde
este necesar se va freza asfaltul existent si se vor turna unul sau 2 straturi de asfalt.

Lucriri la nivelul albiei:

Albia si malurile in zona podului se vor curifa pe o lungime de 20 m amonte si aval de pod.

Se vor proteja fundatiile pilelor prin agternerea unei saltele din anrocamente, dispuse pe un
strat de geotextil.

Conform zonirii seismice a teritoriului Romaniei, lucrarea este situati in zona caracterizati
prin valoare de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare ag=0,10g si o valoare a perioadei de
colt Tc = 0,7 s, conform Cod P100-1/2013.

3. DOCUMENTE CE SE PREZINTA LA VERIFICARE:

e Memoriu tehnic, Caiete de sarcini, Breviar de calcul, Program control si Faze
determinante, Instructiuni de urmdrire in timp.
e Picse desenate

4. CONCLUZII ASUPRA VERIFICARII:

In urma verificarii, proiectul a fost gisit corespunzitor, semnindu-se §i gtampilandu-se
conform {ndrumitorutui.

PROIECTANT
S.C. ROAD DESIGN S.R.L
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PIESE SCRISE

Document nr. Denumire document
RO24\02\PTE\WAD1 Borderou
RO2A02\PTEYWAD2 Lista de semnaturi
RO24\02\PTE\WAD3 Memoriu tehnic
Breviare de calcul
RO24\02\PTEW\04 Caiete de sarcini
ROZH02\PTEVWADS Program de faze determinante
ROZAW02APTEWW\06 Programul privind asigurarea calitatii
ROZADAPTEWNOT Programul de urmarire curentd in exploatare a constructiei

PIESE DESENATE

Plansa nr. Denumire plansa Scara
DETALIl GENERALE

R024/2024/PTE/02/DET/001-004 Parapet pietonal metalic 1:2,1:10;
R024/2024/PTE/02/DET/005 Bordura de capat 1:50;1:100
R024/2024/PTE/02/DET/006 Bordura curentd 1:10
Reabilitare pod din lemn peste Raul Crasna

R(24/2024/PTE/02/PI/001 Plan de incadrare 1:7000
R024/2024/PTE/02/PD/001 Releveu - Vedere pland 1:100
R024/2024/PTE/G2/PD/002 Releveu - Elevatia A-A; Sectiune piatelaj 1:50;1:100
R024/2024/PTE/02/PD/100 Dispozitie generald - Vedere plana 1:150
R(24/2024/PTE/02/PD/101 Dispozitie generald - Elevatia A-A 1:100
R024/2024/PTE/02/PD/102 Dispozifie generala - Sectiune fip tablier; Detali  1:20;1:50
R024/2024/PTE/G2/PD/103 Dispozitie generala - Sectiune B-B 1:50
R024/2024/PTE/02/PD/104 Dispozitie generala — Sectiune C-C 1:50
R024/2024/PTE/02/PD/150 Sectiune tip amenajare rampe de acces 1:20




V,Q Roads Design

$.C. ROADS DESIGN S.R.L.

| tel.f fax. +40 740 063 78|

[Romania - Cluj-Napoca, str. Vantului, nr. 30 |

Proiact: “Reabilitare pod de lemn peste rdul Crasna in comuna Pericei, Nr.Pr:  RO2&/2024 Data:  07.2025
Judeful Salaj” i ; ina;  RO24H02/PTEAMN
PTE Proiect Tehnic de Execu!]e Intocmit:  Ing. Maria Florea Paglna 2

Chservati

Data

Intocmit

Rev

Data,
lulie 2025

intocmit,

Ing. Flore_a Maria

Plansa nr. Denumire Plansa Scara
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[. MEMORIU TEHNIC GENERAL

1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

1.1 Denumirea Obiectivuiui de Investitii

-REABILITARE POD DE LEMN PESTE RAUL CRASNA IN COMUNA PERICEI, JUDETUL SALAJ”

1.2 Amplasamentul

Podul de lemn care face obiectul prezentei documentatii este amplasat in judetul Salaj, in intravilanul

comunei Pericei pe strada Bosorcaia i traverseaza Raul Crasna.

1.3 Actul administrativ prin care a fost aprobat, in conditiile legii, documentatia

de avizare a lucrdrifor de interventii {D.A.L.L)

HOTARAREA CONSILIULUI LOCAL NF. ........ovvoeeccrrresssssrsrsssierenee, Privind aprobarea DA L. si
a indicatorilor tehnico-economici la obiectul de investitie: Reabiiitare pod de lemn peste Réul Crasna in

comuna Pericei, judetul Salaj"

1.4 Ordonatorul principal de cradite

COMUNA PERICEI, JUDETUL SALAJ
Strada Apei, nr. 239, sat Pericei, judetul Salaj 457265
Tel.: 0260 672 940, Fax: 0260 672 940

1.5 Investitorul

1.6 Beneficiarul investitiei

COMUNA PERICE|, JUDETUL SALAJ
Strada Apei, nr. 239, sat Pericei, judetul Salaj 457265
Tel.: 0260 672 940; Fax: 0260 672 940
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1.7 Elaboratorul proiectului tehnic de executie

Proiectant:
§.C. ROADS DESIGN S.R.L.
Mun. Cluj-Napoca, Str. Vantuiui, nr. 30, judetul Cluj

2. Prezentarea optiunii aprobate in cadrul documentatiei de avizare a

lucrarilor de interventii

2.1, Particularitati ale amplasamentului

a) Descrierea amplasamentului

Podul care face obiectul prezentei documentatii este ampiasat in judetul Salaj, in intravilanul comunei
Pericei pe strada Bosorcaia $i traverseaza Raul Crasna.

Localitatea Pericei este asezata intre Dealurile Silvaniei, in jud. Salaj, pe cele doud maluri ale raului
Crasna, pe fraseul Zaldu-Oradea, in bazinul Simleu Silvaniei, Localitatea este situata la 24 km de resedinta de
judet, cel mai apropiaf oras fiind Simleu Silvaniei, a 5 km pe DN 1H ce stribate aceasta localitate. Localitatea
Pericei se margineste in partea de vest cu oragul $imleu Silvaniei, la sud cu satul Bic §i Crasna, la est cu

comunele Varsolt si Borla, iar la nord cu Bocsa, Campia si llisua,

b} Topografia
Pentru intocmirea prezentului proiect s-au efectuat studii si ridicari topografice, cu statie totala in

sistem STEREO 70.

Toale statiile topo au fost materializate si reperate pe teren in vederea folosirii acestora la trasarea
lucrérilor proiectate.

in perioada elaborarii prezentei documentatii s-a verificat situatia pe teren si s-a constatat ca din punct

de vedere topografic nu s-au produs modificari fata de data intocmirii studiilor topo.

¢) Clima gi fenomenele naturale specifice zonei
In linii mari, finutul se incadreaza in sectorul cu climé temperata cu usoare influente oceanice. De aici

rezulta prezenta unor temperaturi medii anuale de aproximativ 9 grade Celsius si 0 amplitudine ce variaza
intre 19,3 si 27,6 grade Celsius. Aspectul depresionar al reliefului, favorizeaza patrunderea dinspre §-S-E, a
maselor de aer gi stagnarea lor avand drept consecint’ aparitia fenomenelor de inversiune termica. In afar de
inversiunile de temperaturd, mai sunt caracteristice brumele timpurii si uneori gi cele tarzii, un numér redus de

zile cu ceatd gi umiditate ridicata de vale in raport cu versantii. Cantitatea medie anual a precipitatiilor este de
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700mm, cu un maxim in [unile iunie-iulie s cu un minim in martie. Vanturile cele mai frecvente bat din sectorul
V. i N.V. si aduc cu ele umezeali,

Conform nermativului SR 174-1 privitor la zonarea climatica a teritoriuiui Romaniei, zona studiata se
incadreaza in tipul climateric Il, avand un indice Im cuprins intre 0...20,

Apa subterana nu a fost identificatd decat ca infiltratii de suprafata la 2.50m de la baza inundatiei.

Nivelul hidrostatic in zond se afld NH = 7,00 m, dar in anotimpurile bogate in precipitatii.

Clima de tip continental moderat a zonei impune, conform STAS 6054/77, coborfrea talpi fundatiei
sub adancimea maxima de inghet, Pentru amplasamentul studiat aceastd este de 0,70 + 0,80m,

d) Geologia si seismicitatea

Date seismice

Conform SR EN 1898-1:2004 N.A, 2008 podul este amplasat in zona 1 Valoarea de varf a accelerafiei
terenului, pentru proiectare este ag = 0.10g si valoarea perioadei de colt, T = 0,70sec (cod P100/1-2013),
unde a, reprezintad acceleratia terenului pentru proiectare pentru evenimente seismice avand intervalul mediu
de recurentd IMR = 225 de ani §i 20% probabilitatea de depasire in 50 de ani in zona studiata, iar T.
reprezintd granita dintre zona (palierul) de valori maxime in spectrul de acceleratii absoiute i zona (palierul)
de valori maxime in spectrul de viteze relative $i se exprima in secunde.

Geomorfologia si geologia regiunii

Teritoriul satului este situat in zona deluroasa care aparfine dealurilor Sitvaniei cu altitudinea intre 200-
400 m, teritoriul fiind strabatut de raul Crasna care trece prin satul Pericei.

Regiunea face parte din Dealurile de Vest, mai exact Dealurile Silvaniei, dealuri submontane
monaclinare, apartinand stratelor sedimentare pliocene. Amplasamentul cercetat nu prezinta in prezent
fenomene geedinamice active,

Din punct de vedere structural in alcatuirea Dealurilor de Vest se pot distinge un fundament cristalin
(precambrian-paleozoic) si o suprastructuré groasa.

Fundamentul este reprezentat de blocuri, cu dimensiuni diferite, situate la adancimi care cresc de la
contactul cu muntele spre vest, n cateva locuri sunt insé si blocuri ridicate ce dau maguri sau creste cristaline
la zi.

Sedimentarul cef acoperd apare sub doud forme. Unul vechi (prelaramic) care este usor cutat si
discontinu $i atul neogen cu grosime mare si in structurd frecvent usor monoclinald. Importante sunt ciclurile
de sedimentare din Badenian (acumulari de depozite grosiere, calcare, tufuri), Sammatian (mame, argile,
tufuri), Pliocen (faciesuri piemontane cu pietrisuri, nisipuri, argile) ca si eruptiile vulcanice miocene de care

sunt fegate unele blocuri de andezite, dacite etc.
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| 'Reg-ihnea Dealurilor de Vest a devenit uscat in a doua parte a Pliocenului, fiind _apoi antrenata de
miscarea de ridicare caracteristica intregului ian{ campatic. Miscarea de ridicare a determinat intensificarea
proceselor de eroziune care au fragmentat si transformat aceasta unitatea intr-o treapta deluroasa situata intre

munte i campie. Amplasamentul cercetat nu prezinta in prezent fenomene geodinamice active.

e} Devierile si protejarile de utilitdti afectate

in cadrul lucréri de pod, conform inspectiei vizuale a fost identificat in amonte de pod, prinsa de grinda

metalica o conducta de apa.
f} Sursele de apa, energie electricd, gaze, telefon $i altele asemenea pentru lucréri

definitive $i provizonii

Sursele de apa, energie electricd, gaze, telefon i aliele asemenea pentru lucrérile definitive si
provizorii necesare realizarii obiectivului de investitii vor fi asigurate de antreprenorul iucrarii in cadrul
organizarii de santier aferente realizanif jucrarii,

Apa necesara va fi procurata de antreprenar si va fi transportata cu autocisteme la locul de punere in
opera.

Avand in vedere caracterul lucrdrii, energia electricd necesara utilajelor si echipamentelor va fi
asigurata de antreprenor prin generatoare de curent electric adecvate,

g} Caile de acces permanente, clile de comunicatii si altele asemenea
Accesul la podul existent se face prin strada Bosorcaia.

h) Céile de acces provizorii
Nu este cazul.

i} Bunuri de patrimoniu cultural imobil
Nu este cazut.

j) Categoria sl clasa de importantd
Tn conformitate cu legislalia in vigoare, respectiv Ord. 1295/2017- “Normele tehnice privind

stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice”, investitia de fata se incadreaza la urmétoarele date tehnice:

2.2. Solutia tehnica

a)  Caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de i
Tn cadrul proiectului se propune consolidarea podului existent.
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Podul s-a dimensiori;tfvé;'rﬁcal din punct de vedere hidraulic conform « 'N‘omiativ
proiectarea hidraulica a podurilor » - Indicativ PD 95-2002.

b)  Varianta constructiva de realizare a investitiei

Tn cadrul proiectului s-a propus consolidarea podului existent prin consolida
infrastructurilor si executarea unei placi de suprabetonare din beton armat in conlucra

¢}  Trasarea lucrérilor

Se realizeaza de catre antreprenorul lucrdrii pe baza datelor de trasare furnizate de proiectant.
Materializarea pe teren a lucrérilor se face prin sablonare. Pichefii $i sabloanele trebuie s& materializeze:
axa circulatiilor carosabile gi indkimea umpluturii sau adancimea sépéaturii;

Tnaintea Inceperii lucrarilor de terasamente se executd urmatoarele lucrari pregatitoare:

- defrigéri, daca este cazul;

- curatirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni;

- decaparea si depozitarea pamantului vegetal;

- asanarea zonei drumului prin indepértarea apelor de suprafatd sau subterane,

d)  Protejarea lucrarilor executate $i a materialelor din gantier
Pe durata executiei lucrérilor pana la receptia finald, constructorului i revine ca obligatie protejarea
materialelor §i a lucrarilor realizate cu respectarea tehnologiei de executie si a prevederilor din caietele de
sarcini, in scopul asigurarii parametrilor proiectati i a calitatii lucrérilor.
Tn acest sens constructorul va lua masuri deosebite privind:
» Depozitarea materialelor in spatii amenajate;
» Transportul si punerea in opera in timp optim;
» Respectarea masurilor impuse de furnizorul de materiale,
Pentru protejarea lucrérilor de terasamente din pdmant, executantul va lua masuri de scurgere a apelor
pluviale prin executarea de scurgeri in zonele de baltire.
Lucrarile de betonare / asfaltars vor fi executate Tn perioada optima, fiind necesare mésuri speciale de
protectie, dupa caz.
In caz de intrerupere a execufiei lucrarilor din diverse motive se va urméri aducerea taluzurilor la
prevederile din proiect si asigurarea scurgerii apelor din zona drumulyi.
Pentru betoanele i mortarele ce se vor executa manual in zona lucrani, cimentul va fi depozitat in
magazia de gantier (pentru cimentul in saci) si in 1azi asigurate la intemperii (ciment vrac).
De asemenea, antreprenorul general trebuie sa ia masuri de protectie a lucrarilor deja executate impotriva
degradérii pe perioada de iama sau pe timp ploios.

e}  Organizarea de gantier
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Organizarea santierului, pe fiecare nou amplasament, este impusd de actiunea particularitétilor
procesului de productie in constructii. Cuprinde:

1. Selectarea i achizitionarea amplasamentuiui viitorului obiectiv

2. Proiectul de organizare a santierului

Proiectul de organizare de santier se realizeaza in doua faze:
- faza | - care se concretizeaza intr-o schema generala de organizare elaboratd, de cétre proiectant;
-faza a [l-a - elaborata de ctre antreprenorul general pe baza schemei generale de organizare si a proiectului
de executie, care defaliaza solutiile prevazute in faza .

La elaborarea proiectelor de organizare frebuie sé se tind seama de baza materiald a constructorului,
iar obiectele de organizare de santier cu caracter definitiv sa fie realizate numai in cazuri temeinic justificate
din punct de vedere economic §i social.

Organizarea de gantier aferentd proiectului va ocupa o suprafati mica de teren si nu se vor realiza céi
de acces noi.

Organizarea de gantier este interzisa a se realiza in interiorul ariilor naturale protejate si se va realiza
exclusiv pe terenul stabilit prin proiect pentru amplasare organizare de santier.

Depozitarea materialelor/utilajelor/sculelor se va face numai in locuri special amenajate fn incinta,
pentru asigurarea protectiei factorilor de mediu.

Se vor folosi utilaje performante care nu produc pierderi de substante poluante in timpul functionarii gi
care nu genereaza zgomot peste fimitele admise; se vor opri motfoarele utilajelor si/sau autoutilitarelor pe
durata pauzelor pentru diminuarea poludrii aerului si fonice; efectuare operatii de intretinere a utilajelor se
va realiza doar in incinte special amenajate.

Pentru organizarea de santier sunt necesare urméatoarele informatii si date: situatia geologica,
climatica i hidrologica, respectiv structurile geologice, nivelul apelor freatice si subterane, debitele disponibile
ale cursurilor de apa, numarul zilelor cu regim de inghef; situatia resurselor materiale din zona (balast, nisip,
piatra de cariera); situatia cailor de comunicatii {liniile ferate existente, posibilitifile de racordare provizorie,
rampe de descarcare, starea drumurilor de acces); refelele si utilitafile existente in zona; posibilitatile de
recrutare a forfei de munca din zoné etc.

Cu ocazia elaborarii proiectului de organizare a santierului trebuie analizate, in vederea solutionaii
ulterioare, urmatoarele aspecte: posibilitatea industrializérii producerii obiectelor de organizare de santier:
posibilitatea reducerii duratei de instalare pe santier a obiectelor de organizare; posibilitatea méririi numarului
de refolosiri, a gradului de recuperabilitate $i functionaiitate; posibilitatea reducerii consumurilor de materiale si
forfa de muncé; posibilitatea méririi simplitafii $i a usurintei in instalare si dezafectare; posibilitatea reducerii
costurilor etc.

3. Fondul de organizare de santier
Documentatia tehnico-economica pentru lucrarile de organizare de santier se aproba de cétre organul

de conducere al organizafiei de constructi-montaj.

4. Deschiderea si amenajarea santierului

Dupa incheierea contractului de antreprizé si admiterea la finantare a lucrarilor de constructii-montaj
contractate, antreprenorul general trece la deschiderea si amenajarea santierului, pentru care emite ordinul de
incepere a lucrarilor.
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Tn cadrul spatiilor de servire a personalului santierului se includ urmatoarele grupe de constructii:
constructii de cazare si constructii anexe.

La nevoie, se poate apela la obiecte de cazare cu caracter demontabil sau mobil, necesare pana la
realizarea constructiei definitive pentru acoperirea unor varfur, sau se poate apela la rezolvarea cazarii pe
pian local,

6. Organizarea si dimensionarea céilor de comunicatie

Asigurarea unor cdi de acces corespunzatoare ca Bfime, lungime si sistem rutier are o mare
importardd, decarece la santiere i in interiorul acestora se transportd cantitdti mari de materiale si elemente
de constructii, unele cu tonaj foarte mare. Tn funcfie de marimea si amplasarea santierului, caile de
comunicatie ale acestuia sunt formate dupa caz din: drumuri inferioare si exterioare, la care se adauga
instalatiile telefonice.

Asigurarea santierului, de la deschiderea iui 5i inainte de inceperea lucririlor de baza, cu caile de
comunicatie necesare, este o condifie esenfiald pentrv buna desfasurare a lucrdrilor, atat pentru
aprovizionarea cu materiale si utilaje, cat si pentru transmiterea mesajelor,

7. Organizarea i dimensionarea refelelor de alimentare cu apd, energie electricé, cilduri si aer
comprimat

Santierele moderne, cu mecanizare complexd, sunt mari consumatoare de apé si energie, iar lucrarile
peniru realizarea instalatiilor necesare si a retelelor de distributie ocupd un volum important din totalul
constructilor provizorii de organizare.

Inca din faza de proiectare a reteleior de alimentare cu utiitati, trebuie sa se respecte urmatoarele
cerinte:

- folosirea retelelor provizorii numai in cazuri bine justificate, atunci cand conditile tehnice sau
economice impiedica realizarea cu prioritate a celor definitive;

- folosirea refelelor provizorii de alimentare cu utilitdi, numai pentru racordarea obiectelor de
organizare de santier;

- fraseele retelelor de alimentare provizorie cu utilititi sa fie cAt mai scurte ;

- traseele retelelor provizorii sa fie astfel alese, incat sd nu traverseze amplasamentele hicrarilor de
baza, deoarece in acest caz vor fi necesare cheltuieli suplimentare pentru demontari si remontéi (totale sau
partiale}, care vor mari cheltvielile de organizare de gantier si vor prelungi durata de executie;

- amplasarea refelelor provizorii de alimentare cu utilitafi sa se faca cu cheltuieli minime.

8. Determinarea consumului de utilitati

Determinarea consumului de apa

Cantitatile de apa pentru procesul de productie se determind pe baza unor consumur medii stabilite
pentru principalele lucrari de pe santier .

Determinarea consumului de energie glectrica

Unitatile de constructii-montaj au devenit mari consumatoare de energie electricd, datoritd mecanizari
lucrariior.

in constructii, energia electrica are diverse utilizari (pentru actionarea masinilor si a utilajelor de
constructii, a aparatelor de sudura, nituire, iluminatul sectiilor auxiliare productive, a magatziilor, a cladirilor
administrative i sociale, iar pe timp de iama, cu restrictii, pentru dezghetarea terenurilor, protectia betonului
proaspat, incélzirea materialelor de constructii etc.)
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Pentru reducerea consumurilor de energie electrica se pot lua urmaiparele masuri; stabilirea unor
puncte de iluminare strict necesare, folosirea de masini si utilaje ale cdror motoare electrice sa aiba un
randament ridicat, folosirea intrerupatoarelor de mers in gol, care sa opreasca functionarea motorului electric
sau a transformatorului de sudurd la intreruperea lucrului; etc.

Determinarea consumului de caidura.

Consumui de caldura pentru scopuri tehnologice se determina de fiecare datd prin calcule speciale,
luéndu-se ca baza volumul de lucrari proiectat si termenele de executie, regimurile termice adoptate si alte
conditii care determina cantitatea de caldur si intensitatea consumarii ei.

8. Organizarea teritoriului santierului

Realizarea productiei la calitatea si termenele stabilite, cresterea productivitaiif muncii si reducerea
costului obiectelor de constructii sunt condifionate $i de meodul de amplasare a depozitelor, cailor de
comunicatie provizorii, surselor de alimentare si retelelor de distribuire a apei, energiei electrice, precum si a
obiectelor de canstructii provizorii de servire a personalului de pe gantier etc,

Aceasta amplasare se realizeaza pe baza planului de organizare a teritoriului santierului, in care se
stabileste situarea pe teren a elementelor si obiectelor de organizare de santier.

Surse de poluanfi si instalatii pentru refinerea, evacuarea si dispersia poluantilor in mediu in timpul
organizarii de santier

- ape uzate

in faza de constructie apele menajere se colecteaza in sistem local prin intermediul unei instalatii tip
tanc septic etans.

Vidanjarea se va realiza la cerere de catre operatorul Jocal. indicatorii de calitate ai apelor uzate
evacuate se vor incadra in normativul NTPA 002/2005.

- emisii

Din activitatea desfasurata pentru realizarea proiectului vor fi emisii de:

- gaze esapate de la masinile de transport materiale de constructie

- pulberi in suspensie de fa operalile de excavare, manipulare materiale de constructie care nu
influenteaza in mod semnificativ calitatea mediului.

- 2gomiot si vibratii

Din activitatea desfasurata pentru realizarea proiectului principalele sursele de zgomot si vibratii vor fi:

- masinile de transport materiale de constructie

- manipulare materiale de constructie

Care vor fi de mica intensitate si nu influenteaza in mod semnificativ calitatea mediului.

- deseun

- deseuri de materiale de constructie - se vor depozita in locuri autorizate , Tn conformitate cu
emitentul autorizatiei de constructie

- deseuri menajere se vor depazita in containere specializate

Se va realiza monitorizarea factorilor de calitate aer { emisii, pulberi in suspensie ), apa , zgomot in
pericada de realizare a obiectivului,

Dotari i masuri prevazute pentru controlul emisiilor de poluanti in mediu

- Se va institui un sistem de colectare selectiva a deseurilor precum si un sistem de evidenta si control
al tuturor deseurilor generate, vakorificate si eliminate (codificat conform nomenclaturii europene transpuse in
legislatia roméneasca prin H.G nr.162 /2002),

- Se va initia si organiza monitoring-ul in faza de constructie la :

- emisiile provenite de la magini de transport, puiberi in suspensie de [a manipuiare matenale
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- calitatea apelor de suprafatd ( unde este cazul)

- zgomotul in incinte i la limite proprietate

- Conformarea pe finie de Situatii de Urgenta i Sandtate si Securitate in Munca.

- Ummdrirea in permanentd a respectarii legislatiei referitoare la protectia meditlui,

Investifia ce face obiectul prezentei documentatii, prin caracterul tehnologic de intretinere i
exploatare, nu foloseste utilitdti $i deci nu impune realizarea de retele de utilitati.

In faza de executie a lucrarilor, se impune ca In zona organizdri de santier s existe utilitéti pentru
deservirea constructiifor si salariatilor, pe toaté durata de execulie.

Tn aceste conditii, in categoria utilitatilor sunt cuprinse urmétoarele:

b
§ - refea de apé potabila

- refea de electricitate

Toate aceste surse mentionate (utilitati) sunt necesare atét in zona punctelor de lucru, cét si in zona
) de organizare de santier.
8 La exscutarea lucrarilor, executantul si beneficiarul vor respegfasioat

lucrérilor cuprinse in nommele departamentale.

5 Il. MEMORII TEHNICE PE SPECIALIT
&

a) Memoriu de pod

Podul care face obiectul prezentului proiect este amplasat Tn coRyine: PERGEN e Strada Bdsorcaia, jud.

Salaj si traverseazad Raul Crasna.
- Podul este situat pe o strada de categoria IV,
- Categoria de importantd a constructiei este C - lucrari cu importanta normald conform H.G.
766/1997;
- Podul a fost executat in anul 1998 si a fost proiectat la clasa ,I” de ing:
Situatia actuala
-Podul este amplasat in intravilanuf comunei Pericei, pe strada
strézii, peste rdul Crasna.
Traversarea raului se realizeaza pe un pod metalic
de 27,40m.
Latimea parii carosabile este de 3,50m, I&limea totala fiind de 6
Schema statica a podului este grindd continua cu console.
in sectiunea transversald podul asigurd o parte carosabild cu latimea
pietonale cu latimea de ~ 1,00 m. Suprastructura existentd este alcituitd din doua grinzi metalice recuperate
de la un pod rulant dezafectat de 5 tone incércare la carlig cu deschiderea de 28 m. Acestea au fost
asamblate intr-o structura judicios conceputd din punct de vedere static {grindd continu cu dubla consola)
care au permis construirea unui pod rutier cu trei deschider: 5.55 + 15.60 + 5.55, capabil s sustina convoiul

| doua frotuare

A13, 860 (clasa | de incarcare conf. STAS 3221-86). Grinzile au fost consolidate in zona de deasupra pilelor
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prin antretoaze de camp {doua bucati) amplasate in pfan vertical, perpendicular pe axa poduiui, antretoaze de
reazem, i confravantuire orizontald, pentru fiecare pild. Capatul grinzilor este nerezemat (fara culei) pentru a
asigura realizarea schemei statice preconizate. Capetele consolelor sunt prevézute cu cate o antretoaza.

Platelajul podului este realizat din lemn, find alcituit din traverse cu secfiune patratd, scoase
alternativ spre cele doud trotuare, realizand o distanté inter ax de 50 cm sub carosabil i de 1,00 m sub
trotuare. Podina de rezistenté este alcatuita din dulapi de stejar de 8 cm grosime cu interspatii iar cea de uzura
din dulapi de 5 cm grosime alipiti. Podinile sunt dispuse sub unghiuri, una fatd de alta si ambele fata de axul
podului, pentru a repartiza mai bine Tncarcarile locale din rotile vehiculelor,

Infrastructura podului este realizat din doua pile fundate direct in stratul de marna, la cca. 5,5 mde la
terenul actual. Forma sectiunii pilelor este de paralelogram si au grosimea de 60 cm.

Racordarea cu ferasamentul se realizeaza prin plici de racordare din beton armat, rezemate pe
consoiele grinzilor metalice i pe grinzi din beton armat pe terasament. Grinzile metalice reazema pe
infrastructuri prin intermediul aparatelor de reazem din neopren,

in albia rdului sunt arbori care obtureazi scurgerea apei [a debite mari.

Drumul este oblic fata de albia raului Crasna. Podul este construit in

aliniapg

de 70°.

parte carosabila de 3.50 m.
Lucrarile se vor desfasura prin devierea circulatiei rutiere pe stré

- 1 banda de 3,50 m - parte carosabila
- 2 borduri inalte cu latimea de ¢.20m
- 2 trotuare de 0,80 m

- 2 grinzi de 0,25 m pentry amplasarea parapetului pietonal

Lucriri de consolidare la nivelul infrastructurilor:
Se va realiza o cdmasuire cu beton C30/37de min. 20 ¢m grosime a partii superioare a fundatiilor.

Camasuirea fundatiei se va realiza pe minim 2 m adancime si va intra minim 50 ¢m in stratul de mama

nealterata, Pentry a evita pericolul deranjarii si a eroziunii materialului de la talpa fundatiei lucrarile de
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sapatura se vor realiza pana la maxim 1.00 m fata de talpa fundatiei, La partea inferioara a camésuirii se va
realiza o grinda ancorata in fundatie cu rol de sponre a capacitafii portante a fundatiei.
Se vor cdmasuii elevatiile pilelor cu min 15 cm beton C30/37.

Se vainlatura materialui depus pe bancheta cuzinetilor si se va reparg.8

Se vor proteja anticoroziv toate suprafetele vazute de beton.
Se vor inlocuii aparatele de reazem existente cu aparate de rgdz2qH
existente 150x300x19 {41),

Lucréri ia nivelu! suprastructurii si céli

Se va desface podina de uzurd si de réZistentd, se vor desk
degradare a grinzilor metalice la partea superioar&; in cazul in care
grinzilor, se curatd grinzile metalice pana la luciu metalic i se reface proteciia artcursz e consolideaza
grinzile metalice la forld taieloare si se executd o piaca de suprabetonare din beton armat C35/45 peste
grinzile metalice, in conlucrare cu acestea.

Peste placa de suprabetonare se va agterne hidroizolatia. Calea pe zona carosabila va fi alcatuita din;
strat de protectie hidroizolatie din 3 ¢m BAS, strat de legatura din 4 cm BAP16 i strat de uzuré din 4 cm
BAP16. Calea pe trotuare va fi alcatuita din umpluturé de beton C25/30 si strat de uzurd din 3 cm BAS.
Trotuarele vor fi executate denivelat fata de partea carosabild, cu o panta de 1.00% cétre partea carosabila.
Separarea acestora fata de partea carosabila se va realiza prin parapetul rigid tip bordura inaita, Se va
amplasa parapet pietonal metalic pe toat3 lungimea poduiui, In jungul trotuarelor si a partii carosabile pe pod

se vor executa cordoane de impermeabilizare a caii pe pod.

e 4cm strat de uzura din beton asfaltic BA16
« min.6cm strat de legéturd din BAD22 .4
Se pastreaza amenajarea existenta.

Lucrari la nivelul albie:

Se vor executa lucrari de indepartare a vegetatiei din albie, pe GowattngmiI e pod in amonte sio
lungime de pod in aval.

Se vor proteja fundafiile pilelor prin agtererea unei saltele din anrocamente, dispuse pe un strat de
geotexti,

Indicatoarele i marcajele rutiere permanente vor fi in conformitate cu standardele in vigoare $i cu,
codul rutier roman, cu SR EN 1848-1, 2, 3:2011 (Semnalizare rutiera, Indicatoare si mijloace de semnalizare
rutierd) $i SR 1848-7:2015 (Semnalizare rutierd. Marcaje rutiere),




8.C, ROADS DESIGN S.R.L.

m Roads Design jRemania - Cluj-Napoca, str. V3ntului, nr. 30 |
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Proiect:

PTE

“Reabilitare pod de lemn peste rdul Crasna in comuna Pericei, NrPr.  RO242024 Data: 07.2025
judetul Sdlaj"
Proiect Tehnic de Executie Intacmit:  Ing. Maria FLOREA | Pagina: 9034‘”2191725""“1"

Observali

Data

Intagmit

Rev

Retele:

Pe perioada executiei conducta de apa prinsd de grinda principala dinspre amonte, se va reloca pe o

estacada provizorie, dupa care se va monta pe vechea pozitie.

A fost verificat debuseul podului la debitul de caicul de 5% = 108 mc/s (Regim amenajat), la acest

debit ramane o indltime libera de trecere de 1.01m care asigura debusarea debituiui Q1% = 173 me/s (Regim

amenajat).

Cota intrados pod +214.10 +mdM
Cota talveqg +210.33 +mdM
Debit Q 1% (Regim amenajat) 173 m3fs
NAE. 1% +213 .81 +mdM
[n&limea libera sub pod (debit 1%) 0.29m

Debit Q 5% (Regim amenajaf) 108 mifs
N.AE. 5% +213.09 +mdM
Tnaltimea liberé sub pod {debit 5%) 1.01m

Ni. BREVIARE DE CALCUL

A se vedea volumul separat lll. Breviare de calcul - poduri.

IV. CAIETE DE SARCINI

A se vedea volumul separat IV. Caiete de Sarcini - poduri,

V. LISTE CU CANTITATI DE LUCRARI

A se vedea volumul “V. Liste cu cantitati de lucrari” anexat documentatiei,

VI.GRAFICUL GENERAL DE REALIZARE A INVESTITIEI PUBLICE

Pregramul de executie a lucrérilor
A se vedea anexat Graficul de realizare a investitiei,

Tntocmit,

Ing. Maria FLOREA

Data,
lulie 2025
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 29 -i

1. Member Information

1} Design Code
EN 1994-2 [ NA : Recommended )

2] Sectian Property
compozit gp var

3] Material
Stael
fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MP2
Concrete
fa = 35.000MPa, Eorn = 34,000.000MPa
Reinforcemeant
. = 600.Q00MPa, E, = 200,000.000MP3

4) Length
L =1.966m
5} Partial factors
Factor
ye for congrete 1.500
ys far reinforging steef 1.150
Yup for structural steel 1.000
¥ for structural steel 1,100
yv for headed sutd 1.250
yri for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywmt for fatigue strength 1500
i s for fatigue strength of studs in shear 1.000
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6) Section Properties

T fe L 2 L L L4 L L J L J
g
|® e e e ® L] e
g
=t
|
hiad &
11
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 17,520.000mm? 89,974,193mm? §9,974.193mm?
ly 760,136,000.000mm* 2.561424e+9mm* 2.561424e+9mm*
Iz 713,346,240.000mm"* 3.405737e+10mm* 3.405737e+10mm*
Cy 300.000mm 300.000mm 300.000mm
e 240.000mm 509.768mm 509.768mm
Short-Term Composite Section{ Cracked } Long-Term Composite Section( Cracked )
Area 41,674.790mm* 41,674.790mm’?
ly 2.022906e+9mm* 2.022906e+9mm*
I; 1.223541e+10mm? 1.2235418+10mm*
Cy 285.510mm 285.510mm
[ 437.065mm 437.065mm
2, Moment Capagity ( y-Dir., Positive ) )
Pos. Moment Lca L5560
; Med / Mra 11.597kN-m / 1,677.160kN-m = 0.007 0K
1) Design Load
g Value Unit.
M,ed 0170 (kM }
Neca 26.892 (kN }
Maga 1838 [ kN-m §
Mg 8.759 { kN-m )
2) Section classification EN 1993-1-1:2005. 5 5.2
Part WIR 91 {MP3) 0z [ MFa ) £ Aomiz Aunas Agimst Class
internal tap-flange 49.400 0.547 0.364 1.000 33.000 38.000 42.000 Oass 1
left top-flange 4.700 0.360 0.333 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right top-flange 4,700 0.677 0.650 1.000 9.000 10,000 14.000 Class 1
internal bottom-flange 45,400 -2.787 -3.070 1.004 - s - Class 1
left bottom-Range 4,700 -3.074 -1.100 1.000 Class 1
right bottam-flange 4,700 -2.757 -1.783 1.000 Class 1
left web 76.667 0.229 -3.002 1000 Class 1
right wab 76.667 0579 2,712 1.000 Class 1
Class of cross-section - . - S Class 1
e=+f 2357,

3} Plastic resistance moment Mp ga
Plastic NA = 520.000mm
Nyiab = 6,991.250kN
Ng e = 0.000kN ( Upper side of PNA }
Nebae = 4,117.200kN { Lower side of PNA )
Mjira = 1,677.160kNm
S = 150.000mm
Mra = My ra = 1,677.160kN-m
where, B = 1L.000

4) Elastic resistance moment Mapg
X fh=0.22450.4

Garop = Maed {22/ lya)+ Mcea { 2ec/ o ) = -0.794MPa
Gabor = Maga { 264 / lya )+ Mcgal Zocf Iy ) =2.633MPa

EN T994-2:62172

EN 19842 6274
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K= fsk'MaEd(zaflv.a} . 134.261
B M. 6a |: e/ lye ) B )

Metrg = Mag + K M:.Ed = 1,1?913?k~m

Mag = Moo = 1,179.137kN-m
Where,

fya.cop = 235.000MPa

fyd.box = 235.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. )

LCB ULS560

Shear

Ved / Vrd 3.919kN / 188,363kN = 0.021

OK

1) Design Load

Meg = max{ Medr , Meap ) = 73.521kN-m

Med s = 73.521kN'm
Miap = 8.087kN-m

2) Section classification

Part WTR a; [MPa )

internal top-flange 49,400 0T
left top-flange 4,704 0.489
rlght top-flange 2700 0.800
internal bottom-flange 45400 -1.693
left bottam-flange 4. 700 -1.974
right bottormn-flange 4,700 -1.663
left web 75667 0.438
right web 76.667 0723

Llass of cross-section - -

e=+f2357%,

3) Plastic shear resistance Vp pa

Vona= &5 7 V3 )/ vwo =898.727kN

Vaa = 898.727kN

4] Contribution from the web
The modified slenderness Aw
o =a/h,.=4.274

ke =5.34+4.00 { hy fa}? + ket = 5.559, afhy = 4.274 2 1.0

a;:( MPa }

0.453
0.463
0.774

-1.97
-2.001
-1.690
-1.923
-1.638

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000

Keet =90 b Fd 2 { (o S {t3 hw ), 3) 139> 2.1/t ( 1a /hy } 13 = 0,000

hw = 460.000mm

Iy = 0.000mm*
t = 6.000mm
hw
A = 86.4te ={.887
XYoo Fiw B £

WViwrd ﬁ Vv 94.185kN
Veg = 94.185kN

Vedi = Vea / Num. of Web = -1.955kN
nal = VEdl / Vhw Rd = 0.0208< 1.0

S} Contribution from the flange
Mgy = 73.521kN-m
Mingo = 1,313.944kN-m

M rag is calculated as M, ge but neglecting the web cantribution

Reduction factor for Ngg= 1 -
Mgy = 0.000kN-m Mizao

by ts 2f M
Vorpa= ———2 (1 -hﬁm = D.000KN

C¥mi
Meg = 73.521kN-m

MEd

[ As +Ae I, fywo

1.6b; 1 21,
c= a(o,zs +#"’—) =541.844

thy 2 e

6) Shear buckling resistance

={0.000

)‘um-:
33.000
9.000
9.000

Az
A8.000
10.000
10.000

EN 1983-1-F 2005, 25.2
Ayimgy Chss
42,000 Class 1
14,000 {lass 1
14.000 {lass 1

- Class 1
Class 1
Class 1
Class 1
Class 1
- Class 1

EN1983-1-1.2005 62 6

EN 1993-1-5 2006 5.3

EN 1833-1.-52006, 5.313)

EN 1903-4-5:2006 5.3

EN 1893-1.5-2006 5.2
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Vird = Vowra + Vietrs = 188.369kN

i Interaction M-V EN 1993-1-5:2006. 7 1
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

4. Lateral torsional buckling

LCB ULSs60

AL Interaction Ratio 0.00818 QK

1) Lateral torsional buckling Design Load
Neg = 26.722kN
Meg = 11.597kN-m
V= 3.713kN
V2 = B6.046kN
Mj = 11.597kN-m
My = -76.633kN-m
Mg rg = 1,677.160kN-m
Muza = 1,179.137kN-m

2} My sy Buckling resistance moment EN 7983-1-1 . 6.32 1
L=1,966.176mm
c = 0.000MPa
y=cbt*/(EIl}=0.000mm
U=V /v, =0.0431
1-M: /ML
8=2 — =117
m = 140.44{ 1+p ) 815 + ( 3+20 ) y/( 350-50p ) = 2.218
My = 1+0.44[ 14 ) 15+ ( 0.195 +{ 0.05+p/100 } ¢ y, 0.5} = 2.218
m=Min{ my,m;])=2218

oy =0.760
L i A
Aor= 1.103 b Em 1+ 3A ° 0.0812
=050 14ar (Ar-0.2 ) +Ar 1) =0.458
1
X = === =1.000
u pr+n oy 2- Ny 2

Mpg = 1,677.160kN-m

Mh rd = Xir Mg = 1,6??150'(]“'"\
3) N ge Buckling resistance mament EN1994-1-7 .6 2.1 7

yur.N = 1.000

ang =X Area fyd = 21,143935"N
4} Interaction

M i)
£, — 50018

Combined Ratic = Nona + Mo ra

5. Resistance to Longitudinal Shear

LC& ULSS60

B ../ .. 21.064kN/m / 570.011kN/m = 0.0370 oK

1} Longitudinal Shear Design Load
NC.¢| = 2, 165.600kN
Me s = 6,991.250kN
Meg = 6.422kN-m
Ve = -6.041kN
Myira = 1,677.160kN-m
Mz = 1,179.137kN-m

2} Shear resistance of a single connector ENN 1994-2 166317
Pra.y = 0.8fumd 2y, = 57.001kN

Ppaz= 0.25ad? ‘\J fo Eem /¥ = 81.999kN
Prd = Min{ Pra1, Pra2 ) = 57.001kN
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fu=350.000MPa

o =1.000
d=18.000mm

hg; = 150.000mm
Space = 200.000mm

3] Longitudinal shear force acting on length Lag
Viga =-6.041kN

4} Marification
v ed = Vg [ A2/l ) = 21.064kN/m
i pa = Pre NUrn./Space = 570.011kN/m
V0LEd S ViLRd
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 30 -

1. Member Information

1) Desigh Code
EN 1994-2 [ NA : Recommended )

2] Sectton Property
compozit gp var

3} Material
Steel
fy = 235.000MPa, E, = 210,000,000MPa
Concrete
fa. = 35.000MPa, E.y, = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = B00.000MPa, £, = 200,000.000MPa

4) Length
L=0.437m
5} Partial factors
Factar
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
¥ao for structural steel 1.000
v for structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
yri for eguivalent constant Amplitude stress range 1.000
yrar fOr fatigue strength 1.000
v« fOr fatigue strangth of studs in shear 1000

6} Section Properties

—

1149

1P

Steel Section Short-Term Compasite Section | Long-Term Composite Sectian

Area 25,787.942mm? 98,242.135mm’ 98,242.135mm?

l, 5.546801e+Imm* 1.454606e+10mm* 1.454606a+10mm*

I; 1.242594e+9mm* 3.458662e+10mm* 3.458662e+10mm*

4 300.000mm 300.000mm 300.000mm

C. 584 .498mm 1,085.631mm 1,085.631mm

Short-Term Compuosite Section{ Cracked ) Leng-Term Composite Section{ Cracked }

Araa 49,942 732mm? 49,942 732mm?

I 1.147944e+10mm* 1.147944¢+10mm*

I, 1.276611e+10mm* 1.276611e+10mm*

C, 287.909mm 287.909mm

<o 915.555mm 915.555mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative }

LCB UL5S60

Neg. Moment
b Mes / Mga

-1,785.458kN-m / -2,348.481kN-m = 0.760

CK
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1) Design Load

5 Value Unit
Marg 9.848 (kM)
Nega 12.343 fkN
Maca -381.208 { kN-m }
Meze -1,404.250 { kN }
2} Section classification EM 1993-1-7:2005 552
Part WTR o: [ MFa | 0z [MPa) {3 Aiimi-2 Aymzz Al Class
internal top-flange 49.400 -71.542 -72.228 1.000 - - . Clase 1
left top-flange .70 -72.239 -T2 323 1.000 - - . Class 1
right top-flange 4,700 -71.247 -71.332 1.000 - . - Class 1
internal bottom-flange 45.400 151.598 151.112 1000 33,000 A8.000 42.000 Class 4
laft bottom-flange 4,700 151.101 15107 1.0040 9.000 10.000 14.000 Class 1
right bottam-flange 4,700 152.0593 152.009 1.000 9000 10.000 14.200 Class 1
left web 191.499 149.191 -70.328 1.000 33.000 38.000 81.637 Clags 4
right web 191459 150.098 -69.431 1.000 33.000 38,000 £1.185 Llass 4
Class of crass-section . - - - - . - Class 4
£= 1! 5416,
3} Plastic resistance moment My pg EN 1994.2 - 6.2.1.2
Plastic NA = 1,208.995mm
Nt = 0.000kN
Mrebarr = 6,301.250kN
Nrebar = 0.000kN
Ng.top = 0.0C0KkN [ Upper side af PNA }
Ng bot = 6,060.266kN
Mg = 4,577.996KkN-m
Mpa = Mp|_|1d =4,577.996kN-m
4) Elastic resistance moment Mg rg EN1994-2 6215
- Effective section
- Effective stiffness for Meg
Value
L 25,767.942
Craen 534 498
Valug
Acen 49,942.732
Coean 915555
- Effective stiffness for Myy
Value
ly.a.qtr 5. 64029%e+3
Cam 631.131
Value
fyeen 587404 7e+2
Cocen 965,405
- Added moment
AM, pg = Mapa { Cra - Coaen ) = 0.000kN-m
AMced = Neea [ G- Cocet ) = 0.000KN-m
Na.Ed Ma gg t+ 6Ma Ed N.; Ed MLEd + ﬁMc Ed
a. = T haat 3t T Iy = 65.306MPa
AP T Ao et ly.a.eti N Acer ly.c.off h
Nagd Ma gd + A g N4 Mcgs + 8M.ga
s = T g — = -179.952MP.
DT Aset byaet P27 Acen by c.err T @

k =1.401 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimurm value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meird = M gg + AMea + kM ga + AMcgq = 2,348.481kN-m

Where,

fro.c0p = 235.000MPa

frdbot = 235.C00MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. }

LCB ULSSE0

Rl Vea / Vag 607.599kN / 842.185kN = 0,722 oK

1} Design Load
Meg = max( Medr, Mean ) = 2,037.145kN-m
Megs = 2,037.145kN-m
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Megpn = 787.553kN-m

2] Section classification

Part WTR oy { MPa |

internal tap-flange 49 400 -48.112
left top-flange 4.700 -4B.718
right top-flange 4.700 -43.047
internal bottom-fange 49.400 66,230
left bottom-flange 4.70¢ 65.644
right botiom-flange 4,700 76.31%
left web 191499 64,665
right web 191.499 65.279

Class of cross-section - -

3} Plastic shear resistance Vg

Voro= AU/ N3 }/ymo = 2,24.853kN
Wy = 2,244.853kN

4] Contribution from the web
The madified slendernass A.
o=alhy = 1.001

a; | MPa)
-48 711
-4B.775
-48.104
65.651
E5.587
£6.258
-47.740
-47.116

ke = 5.34+44.00 ( hy, fa)2 + ke = 9,333, a/h,, = 1.001 2 1.0
ke =30 hw fa)2 (s /{t3h ), 3] )24 > 2.0/t (1 /h, 123 = 0.000

. = 1,148.995mm

tyt = 0.000mm*
1 =6.000mm
hw

= = = L&76
3?,4t£‘\f ki
Yw=083/}k,=0495,A,2108

_ fﬂ P t _
Vow ra ‘\l? o 421.093kN
Vea = 421.093kN
Veai = Vea / Num. of Web = -303.999kN
I'|3I = ng [‘ wa_lld =0.722< 10

5] Cantribution from the flange
Meq = 2,037.145kN-m
Mrraa = 2,526.473kN-m

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000

M ago is calculated as My g but neglecting the web cantribution

Neg

Reduction factor for Ngg= 1- m
(R LU

Ml ra = G.000kMN-rm M Rd()
byt 2 £ y Meq o
v (170 pg) ) = 0.000kN
Mgy = 2,037.145kN-m

F
= a(o.zs +M) =7292.215

Vogad =

th % fp

6) Shear buckling resistance
Vo.rd = Vowra + Vorrg = 842185k

7} Interaction M-V
ns =0.72220.5

i g

Myt i

m+{1- H2ny '-1)? =0642510

4, Lateral torsional buckling

=0.000

Aumaz

33.000
5.000
9.000

33000

33.000

1[!"!?—]

38.000
10.000
10000
3B.000
38.000

EN 1683-1-7 2005 5 5.2

Aiimta Class
- Clasgs 1
Class 1
- Class 1
42.000 Class 4
14,000 Class 1
14.000 Class 1
38.450 Class &
97,289 Llass 4
Class 4

EN T993-1-1.2005, 6.2 ¢

EM 1993-1.5:2006 53

EN 1983152008 §3(3)

EN 1983-1-5'7008 53

Ef 1983-1-5.2008 52

EN 1883-1-5:2006 7.1

LCB LSS50
L) Interacticn Ratio 0.762

QK

1) Lateral torsicnal buckling Design Load
Mgy = 22.192kN
Mgy = -1,785.458kN-m
V1 =-382.575kN
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V3 = -363.960kN

M, =-1,785.458kN-m
M; =-1,622.282kN-m
Maira = 4,577 .996kN-m
Meipg = 2,348 481kN-m

2) My gg Buckling resistance moment EN 1993-1-1 1 6,327

L = 436.764mm

¢ = 0.000MPa

y=cL4/{EI=0.000mm

H=V2/V1=0951
-M; /M,
_-_1+ll =0.0937
my = 140.44{ 144 ) 325+ [ 3420 ) y/{ 350-50) ) = 1.025
mz=140.44{ 1+ ) p15 + [ 0.195 + { 0.05+p/100 ) ¢ v, 0.5) =1.025
m=Min{ m;, m;) = 1.025
T = 0.760

L fx ‘ Awe
hr= 1103 b Em 1+ ETY =0.0303

By =0.5( 1+ar{Ar-02}+Ar 1)=0436
1
Xo=—" r— =1.000
Gur + \‘ B t-hgr ?
Mra = 2,348 481kN'm
Mu.ga = Xir Mpa = 2,348.481kN-m

=12

3) Nurg Buckling resistance moment EN 1994-7-1:6.3.11
¥ur N = 1.000
Ny ra = X1 Area fy = 11,736.542kN

4] Interaction

Neg Mee
Nond © Moge LT

Combined Ratio =

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force LCB ekt
ViEd / ¥LRd 388.719kN/m / 570.011kN/m = (.682 OK
1) Longitudinal Shear Design Load
Ne o = 0.000kN
N ¢ = 0.000kN

Meg = -715.300kN-m
Vea = -438.524kN
Mg pg = 4,577.956kN-m
Meirg = 2,425.950kN-m

2} Shear resistance of a single connector EN 1994-2. 6637
Pra = Q.8fund 2y, = 57.001kN
Praz= 029 ad? ‘\j fox Eem /o = B1.999kN
Pra = Min{ Pag1, Praz } = 57.001kN
fu = 350.000MPa
o =1.000
d=18.000mm
hye = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Viea = -438.524kN

4) Verification
V.ed = Vea (A 2/1 ) = 388.719kN/m
¥_ag = Prg Num./Space = 570.011kN/m
Vi Ed % ViR
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 31 -i

1. Member Information

1) Design Code

EN 1994-2 { NA : Retcommended )

2) Section Property
compozit grinzi princip,

3) Material

Steel
fy = 235.000MP3,
Concrete

ala

E; = 210,000.000MPa

fa = 35.000MPz, £y, = 34,000.000MPa

Reinforcement
fu = 600.000MPa,

Er = 200,000.000MPa

4} Length
L=0.713m
5) Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
v for structural steel 1.000
yra1 for structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
yii for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.000

Y « for fatigue strength of studs in shear

6) Section Properties

L & ;
[ 404
g A o
e SR | = =N o
=
=1 —y
g 16
g © ¢
Steel Saction Short-Term Composite Section | Long-Term Composita Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+9mm* 1.63813%+10mm* 1.63813%e+10mm*
1, 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm?
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
G £10.000mm 1,247.606mm 1,147 606mm
Short-Term Composite Section{ Cracked | Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580.589mm?
ly 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
I; 1.960994e+10mm* 1.9609%4e+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
C: 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment v bt
Mey / Meg -1,627.095kN-m / -2,464.343kN-m = 0.660 o] 4
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1) Design Load

5 Value Unit
Naca -0.0475 {kN}
Neew 24174 (KN}
Maes -305.202 {kN-m }
Meea =1,317.894 [kN-m}
2} Section classification EN 1993-1-1°2005, 552
Part WTR 0:{MPa} a2 MPa ) £ Agmi 2 Aginz Aurma Class
internal top-flange 49.400 -55.148 -B6.334 1.000 . . - Class 1
{eft top-flange 4.700 -56.349 -56.461 1.000 = + - Class 1
right top-Aange 4700 -55.021 55134 1.000 - - - Class 1
internaf bottom-flange 4%.900 129.265 128079 1.000 33.000 38.000 42 000 Class 4
left bottom-flange 4,700 128065 127952 1.000 2.000 10,000 14,000 Class 1
right bottom-flange 4.700 129393 129,280 1.000 8000 10.000 14,000 Llass 1
left web 200000 126.553 -54.237 1.000 a3 000 AB.000 79.687 Class 4
right web 200,000 127,768 53,622 1.000 33.000 38.000 79.025 Class &
Class of cross-section - - - - - - Class 4
e=+J235 /1,
3] Plastic resistance moment My gy EN 79942 6,272
Plastic NA = 1,260.000mm
Naes = 0.000kN
Nreact = 7,351.458kN
Nrebar.p = 0.000kN
Ngrop = 0.000kN { Upper side of PNA )
Ng bor = £,204.000kN
Myt pd = 4,958,.408kN-m
Mpa = My rg = 4,958,408kN-m
4) Elastic resistance momert M pg EN 1994-2 6215
- Effective section
- Effective stiffness for Ngy
Value
g at 26,400,000
Coant 510.000
Value
L 54,580.589
Cooeh 976,581
- Effective stiffness for Mgy
Valve
lysem 6.180373¢+9
Craen &61.839
Value
et 1.101610c+10
Corett 1431961
- Added moment
AM, g0 = Nakd { Cea - Craerr ) = 0.000kN-m
AM g = N:.Ed{ Cre-Corenr ’ = 0.000kM-m
Na Ed Maed + Mg Nega Meed + AM pd
Catop= 5+ 1 Iiat T T 2 = 50.420MPa
T Ag ekt ly.aeti ta B ait lycel i
Na.Ed R Maga + AMa kg .- Neeg N Mesq + AM; o . 156.569MP
Cabor = e e - ar— =-156. a
2 o Agert ly.a.er b2 Ae eit My entt D¢

k = 1.635 : the lowest factor such that a stress limit is reached,

( Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meird = Myeq + AMagg + kM gy + AM. gy = 2,464.343kN-m

Where,

f,0 100 = 235.000MP2

Frd bot = 235.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. )

Shear LCB ULSS60
Vg £ Vid 571.961kN / 863.634kN = 0.662 CK

1)} Design Load
Mea = max{ Mgax , Meap ) = 1,692.846kN-m
Medr = 1,692 846kN-m

117422



Medw = 524.188kN-m

2) Section classification

Part WTR
internal top-flange 49,400
left top-Flange 4,700
right top-flange 4.700
internal bottom-flange 49.400
ekt bottom-flange 4.700
right bottem-flange 4,700
left web 200.000
right web 20000
Class of cross-section -
e= yf235 /¢,

3) Plastic shear resistance Ve

ay [ MPa )

-33.600
34.599
-33.494
41 545
40.847
41451
40.228
41.239

Vora= A (F /3 1/ vwo = 2,384.504kN

Via = 2,344.504kN

4) Cantribution from the web
The modified slendarness A,
a=afh, =0.953

oz{ MPa)

-34.587
-34.693

-33.588

41859
40.753
41.857
-33.581
-32.970

k:=4.0045.34 [ hy, fa}? + kea = 9.814, 3/hy =0.958 < 1.0
ke =9 hy /Y2 { {1a / (t3ha ), 3) ) ¥ 2 2.0/t {1y fhy } 12 = 0.000

hy, = 1,200.000mm
lg = 0.000mm?
t = 6.000mm
hw
= = 1.707
37.4teq] ky
Xw=0.83 /A, =0486,4,>108

Fiee Mo t
Relvelwl | 431.817KN
\4J 3 ym

Ve = 431.817kN

Vow.ad =

Vegi = Vg / Num, of Weh = -285.981kN

N3’ = Vedi / Vowna = 0.662 £ 1.0

5) Centribution from the flange
Meg = 1,652.846kN-m
M rao = 2,708.191kN-m

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1000

V) rap is calculated as My po but neglecting the web contribution

Reduction factor for Ngg = 1-

Mi.ra = 0.000KN-m M rdo
Meg

Neg

[ An +As: Ify fewo

bete 2 fir
W = - 2 =)
LA " (1-¢ _Mf " 1) =0.000kN

<y
Mgy = 1,692.846kN-m

1.6bsts 2f
c= a( 0.25 +4"'-) =291.823

thy 2 fp

6} Shear buckling resistance
Vi.rd = Vbw.rd + Virrg = B63.634kN

7] Interaction M-V

na' =0.662 205
+{1- M ns M2ns -1)? =0.447510
M Mo ra N3 =10, .

4. Lateral torsional buckling

=0.000

Aumz

33.a00
5.000
9.000
13.000
33.000

IAlh\!-]

38.000
10.000
10.000
38,000
38.000

EN 1833-1-1 2005 582

Mimia Class

- Class 1
Class 1

- Class 1
42000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
107.298 Class 4
103.449 Class 4
- Class 4

EN 1883-1.1.2005 6.2 6

EN 1993-1-52006 53

EN 1393-1-5:2006, 53(3)

EN 1903-7-5.2006 53

EN 1883-1.5:2006, 52

EN 1823-7-5:2006 7.1

LCB

e Interaction Ratio

L5560
0.662

0K

1) Lateral tarsional buckling Design Load

Meg = 28.127kN
Mey =-1,627.055kN-m
V3 =-373.388kN
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Wy =-341.108kN

M, = -1,627.055kN-m
M; =-1,372.293kN-m
Moird = 4,958, 408kN-m
Mei.ra = 2,464.343kN-m

2} Mg rg Buckling resistance moment EN 7993-1-1:6.3.4.1
L=713.236mm
¢ = 0.CO0MPa
y=¢L*/{EI)=0.000mm
L=V /Vi=0514
my = 1+0.44{ 1+ ) @15+ 3+2¢ ) y/[ 350-50p ) = 1.056
my =1+0.44( 1+ ) @154 ( 0.195 + { 0.05+p/100 ) @ v, 0.5) = 1.056
m=Min{ m;, mz ) = L.056

o = 0.760
L f; A
A= 1.103 b Em 1+ TV 0.0491
=05 Brar (Mr- 0.2 )+ Ao 2)=0444
1
Yr=s — ———— = 1000
o+ gy T- A ?
Mpg = 2,464.343kN-m
Mprd = ¥or Mag = 2,464.343kN-m
3] Nure Buckling resistance moment EN 1994-1.7: 6377

XI.T;N =1.000
Nord = Xur Area fq = 12,826.438kN
4) Interaction

N M
Combined Ratio = ——2 + — = = 0.662
Nh.Rd Mb.ﬁd

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force Lc8 ULSSE0
Vi Ea / Vire 355.381kN/m / 570.011kN/m = 0.623 474
1) Longitudinal Shear Design Load
Neei = 0.000kN
Mey = 0.000kN

Mgg = -457.451kN-m
Vea =-411.111kN

Moipg = 4,958.408kN-m
Meirg = 2,601.383kN-m

2) Shear resistance of a single connector EN T994-2 6.6.3.1
Prya = 0.8f,md 2y, = 57.00LkN
Pasz= 029ad? \ffaEen /¥o = 81.999kN
Pra = Min{ Pray , Praz ) = 57.001kN
f, = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hee = 150.000mm
Space = 200.000mm

3] Longitudinal shear force acting on length Lag
Vi = -411.111kN

4) Verification
Vied = Vea [ A 2f1 ) = 355.381kN/m
Vird = Prg Num./Space = 570.011kN/m
VIEd 5 ViRd
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m MEMBER NAME ; Steel Composite : 32 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1934-2 { NA : Recammended }

2} Section Proparty
compozit grinzi principale

3} Material
Steel
f, = 235.000MP3, E; = 210,000.000MPa
Concrete
f = 35.000MPa, E.r, = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E; = 200,000.000MPa

4] Length
L=1.040m
5) Partial factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
ymo for structural steel 1.000
v for structural steel 1.160
vy for headed sutd 1.250
v for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.000

¥ar,s for fatigue strength of studs in shear

6] Section Properties

; 790
ETTToooﬂsffnata
R
‘-Z
.
g 1

ﬁﬂﬂ

Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite $ection
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+9mm* 1.638139%e+10mm?* 1.63813%e+10mm*
b 1.281773e+5mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm*
Cy 300.000mm 300.000mm 360.000mm
C; &10.000mm 1,147 606mm 1,147.606mm
Short-Term Composite Section{ Cracked | Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580.589mm?
l, 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
I 1.960994e+10mm?* 1.960994e+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
C. 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
LCB ULSS&0
Neg. Moment @/ Mre -238.161kN-m / -2,411.596kN-m = 0.099 oK
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1} Design Load

y Vatue
MNops 0.000111
Nesy 12,190
L 230,078
Meea -368.239
2} Section classification
Part WTR o1 [ MPa) oz (MPa) € A1z
internal top-flange 49,400 14.250 13.782 1.G00 33.000
left top-Flange 4.700 13.782 13733 1.000 2.000
right top-Range 4.700 14.293 14.255 1.000 9.000
internal bottom-flange 45.400 12010 11548 1.000 33.000
left bottam-flange 4.700 11543 11.439 1.000 2.000
right battom-flange 4.700 12.060 12016 1,000 8.000
left web 200.000 13.764 11561 1.000 33.000
right web 200.000 14,237 12.034 1.000 33.000
Class of cross-section . . - . -
PR ETTYTS
3} Plastic resistance moment My gy
Plastic NA = 1,260.000mm
Nsiab = 0.000kN
Mrabart = 7,351.458kN
Mrebar b = CLO00KN
Ng tep = 0.000kN [ Upper side of PNA )
Ngeor = £,204.000kN
Maoire = 4,958.408kN-m
Mpg = My rg = 4,958.408kN-m
4} Elastic rasistance mament M. rg
- Effective section
- Effective stiffness for Ngg
Avat
Craan
Aot
Creen
- Effective stiffness for Mgy
[
Crane
lycati
Cuen

- Added moment
AM;ed = Ny ea { Cia-Coaen ] = (.000kN-m
AMe 6= Negd { Coe - Cocer ) = 0.000kN-m

Unit

[LLY]

(ki }
f kM)
kN |

EN 1993-1-1.2005, 5.5.2

huma s L Class
38.000 42.000 Class 1
10.000 14.000 Class 1
10.000 14.000 Class 1
38.000 42.000 Llass 4
10.000 14.000 Class 1
10.000 14.000 Class 1
38.000 42,000 Class 4
32.000 42.000 Class 4
- - Class 4
EN 1594-2: 6212
EN 1894-2 6215
Value
26,400.000
610.000
Value
54,580.589
976.581
Value
6.472847e+9
573972
Value
1086866e+10
1,051.094

Ng.pe Magd + 8Maeq Ne g4 M. gg + AMced

Tatep = A ff Iy a.efi Zea ¥ Ac el + Iy cett e =-15.615MPa
Nagd Mg + AM;ed Negd Meea + DM ea

Tahot = Asait |\r.a_-efl Tha Aot |y_c_m e =-24.810MPa

k = 5.642 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Stee! Girder and Slab Reinforcement. )
Matnd = Magd + M. ed + KMcopg + AM g = 2.411.596kN-m

Where,

fidrop = 235.000MPa

frd.bat = 235.000MPa

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Pos, Moment LCB ULSS60
; Mea / Mag 1,571.787kN-m / 4,646.194kN-m = £.338 OK
1) Design Load
’ Value Linit,
MNzea 0.000111 {kM}
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Ny 16.290
M, ey 230078
Me 1,341.709

2} Section classification

Part WTR oy ({ MPa } g2{ MPa)
internal top-flange 48,400 28840 28,696
ieft top-flange 4.700 28.694 28.680
right top-flange 4.700 28.856 12.842
intermal bottom-flange 29 400 -116.545 -117.05D
Ieft bottom-flange 4.700 -117.092 -117.105
right bottom-flange 4,700 -116.930 -116.944
left web 200,000 17.499 -115.897
right web 200.000 27.647 -115.749
Class of cross-section - - -
e= 2557,

3} Plastic resistance moment My ra
Plastic NA = 1,260.000mm
Map = 8,181.250kN
Ng top = 0.0D0KN [ Upper side of PNA )
Ng bot = 6,204.000kN [ Lower side of PNA )
Mgirg = 4,646.194kN-m
X = 150.000mm
Mrg = B Mpirs = 4,646.198kN-m
where, f = 1.000

4) Elastic resistance moment Mg gg
X /h=0.106%0.4
Oatap = Mpea {z:a “v.l F4Mega [ 2ee f lyc ) = -28.860MPa
Gabot = Magd { Zo.a flya )+ Meed { 260/ Iy ) = 116.925MPa
K= fox - Ma.Ed! Z/ lya } =2.256
B Me g9 '[ e/ lye ) e
Morpg = My ps + kMg = 3,757.235kN-m
Mgd = Mgl gy = 3,257.235kN-m
Where,
frdp = 235,000MPa
f.d oot = 235.000MPa

4. Shear Capacity ( z-Dir. )

(kN}
{kt-m }
{kN-m )

EN 1983-1-12005 55.2

Aymie Agmza Aums 4 Class
33.000 38.000 42,000 Class 1
9.000 10,000 14.000 Class 1
9.000 10.000 14.00G Class 1
- - - Class 1
Llass 1

Class 1

Class 1

Class 1

& Class 1

EN 1994.2 - 8212

EN 1G24-2 6214

Shear LCB ULSS60
Ved { Via

257.713kN / 491.399kN = 0.524

OK

1) Design Load
Mea = max{ Meax , Meay ) = 6,353.492kN-m
Meae = 6,353,492kN-m
Meap = 1,491.945kN-m

2} Section classificatian

Part 'WTR oy [ MPa} oy [ MPa}
internal top-Hange 4% 400 28083 27,907
left top-flange 4,700 27.90% 27.888
right top-flange 4.700 28.102 28.085
nternal bottom-flange 459,400 -104,513 -104.550
left bottom-flange 4.700 -104.692 -104.703
right hattom-flange 4700 104,495 -104.531
left web 200.000 26,818 -103.605
right web 200.000 26,999 -103.4324
Class of cross-saction - - -
£x V‘ 23511,

3) Plastic shear resistance Vi ra

Vora= A/ 3 1/ vwo =2,384.504kN
Vyo = 2,384.504kN

4} Cantribution fram the web
The madified slenderness A
a =a/he = 0867

Ef 1883-1-7.2005 5.5 2

Aumia Aumaz Ruienas Llass
33,000 38.000 42.000 Class 1
2000 10.000 14000 Class 1
9.000 10.000 14.000 Class 1
- - - Class 1
Class 1
Class 1
Cass 1
Class 1
Class 1

EMN 1223-7-1 2008, 6 2.6

EN 7233-1-5:2006 5.3
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ke = 4.0045.34 ( hy /)2 + kepr = 11,108, a/h,, = 0.867 < 1.0
ke =8 hw f8)2 {{1a/ (tThw ), 3) )4 > 21/t (1g /by ) 13 = 0.000
h,. = 1,200.000mm

|5 = 0.000mm*

t =6.000mm

hy,
A= Goare - 2318 EN 1993-1.5:2006, 5.3 { 3

_ Xobphet
Viwad '\!; - 245.699kN
Vrd = 245.699kN
Vigi = ngf Num. of Webh = -128.856kN
N1’ = Vea f Viwre = 05245 1.0

5} Contribution from the flange Ef 1993-1-5:2006 5.3
Mg = 6,353.492kN-m
M rep = 2,486.594kN-m
M ago is calculated as M ra but neglecting the web contribution
Reduction factor for Nea= 1- m = (.000

My pg = QLOOOKN-rm M; Ad0

b tr 2 fye Weq
- =¥ _ 2y =
Votad - (1-( M g J2) = 0.000kN

Meq = 6,353.492kN-m

1.6bet; 2f
¢= a(c,zs+—‘"—t T ) =263.910
e W

&) Shear buckling resistance EN 1993-1-5°2006 52
Vbrd = Vowrd + Ve = 491.399kN

7} Interaction M-V EN 1583-1-5:2008 71
Far the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckling

LCB ULSSE0

£ Interaction Ratio 0.33% QK

1} Lateral torsional buckling Design Load
Mgy = 10, 290kN
Mga = 1,571.787kN-m
V4 =-157.904kN
Va=-115.445kN
My = 1,571 787kN-m
Mz = 1,714,318kN-m
Mgy pa = 4,646.194kN-m
Meira = 3,257.235kN-m

2) Mu rg Buckling resistance moment EN 7993-7-1. 6321

L = 1,040.000mm

< = 0.000MPa

y=cL/(El}=0.000mm

=V /vy=0731

=2 %{ll\h =0.09561

my = 14+0.44{ 1+ ) 15 + { 3+20 ) y/( 350-501 ) = 1.G23

mz = 140.44{ 141} ¢15 4 { 0.195 + [ 0.05+1/100 } 8 y, 0.5} = 1.023
m = Min{ my, m; ] = 1.023

o =0.760

L[ Aue
A= 1103 A } T\ 1+54 -0.0633

A= 0.5 Lrour{Ar-0.2) +Ar 2)=D0.450
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1
w0 =1.000
s Bty s 2Ny ?
Mig = 4,646.194kN-m
Me rd = Xir Mpy = 4,646.194kN-m

3) Np rg Buckling resistance moment
W, N =1.000
Nere = Xur Area fyg = 26,128.903kN

4} Interacticn

N, M;
Combined Ratio = —— + 4 - 0339
Nb.gq M. fd

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 18947163 1.1

Shear Force LCB ULSS60
Vs £ ViR 177.828kN/m /570.011kN/m =0.312

0K

1) tongitudinal Shear Design Load
N1 = 2,616.796kN
Nei = 8,181.250kN
Meg = 1,394.696kN-m
Vee = -205.715kN
Mpigd = 4,646.194kN-m
Meira = 3,257.235kN-m

2} Shear resistance of a single connector
Pra1 = 0.8f nd 2y, = 57.001kN
Praz= 0.29ad? \! fox Ecm /¥e =81.999kN
Prg = Mir{ Pra., Praz ) = 57.001kN
f, = 350.000MPa
a=1.000
d=18.000mm
hise = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Vi pg =-205.715kN

4} Verification
Vigd=Vea { A2/} = 177.828kN/m
v_ra = Pra Num /Space = 570.011kN/m
ViEd & VIRd

EN 1994-2 6637
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a MEMBER NAME : Steel Composite : 33 -i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended )

2] Section Praperty
compozit grinzi principale

1} Material
Steel
f, = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Concrete
fx = 35.000MPa, E;m = 34,000.000MPa
Reinforcement
fox = 600.000MP3, E; = 200,000.000MPa

4} Length
L= 1.040m
$) Partial factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys far reinforcing steel 1.150
yao far structural steel 1.000
yra for structural steel 1.100
vv for headed sutd 1.250
yrt for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yrar For fatigue strength 1.000
vt For fatigue strength of studs in shear 1.000
6) Secticn Properties
— m 4
o4 ﬁ
8 3 w 0 0 = IR O = = = L D
z
! y
& 6
g ©
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400,000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
l, £.120400e+9mm* 1.638139%+10mm* 1.638139e+10mm*
It 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm*
C 300.000mm 300.000mm 300.000mm
< £10.000mm 1,147 £06mm 1,147 606mm
Short-Term Compasite Section{ Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked )
Araa 54,580.589mm? 54,580.589mm?
[ 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
e 1.960994e+10mm* 1.950994e+10mm*
[ 287.092mm 287.092mm
< 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity { y-Dir,, Negative )
Neg. Moment LCB ULS560
Mea / Mag -560.027kN-m / -2,412 962kN-m = 0.232 QK

19122




1} Design Load

6 Value Unit
Maga 0.0477 TkNy
Ncra -15.371 [k
Myee 203.325 { kN }
Megg -763.353 kN )
2] Section classification EN 1993-1-1-2005 5 5.2
Part WITR o {MPa | ;[ MPa ) € Auria Aumi-3 Aumas Class
internal top-flange 45.400 7041 5.744 1.000 33.000 38.000 42,000 Class 1
left top-flange 4.700 5729 5.605 1.000 9.000 10,000 14.000 Ciass 1
right top-flange 2300 7.180 7.057 1.000 2,000 10.000 14.000 {lass 1
internal bottom-flange 49,400 i7.628 36.331 1.000 33004} 38.000 42.000 Class 4
left battam-flange 4,700 36.315 36.152 1,000 9.00Q 10000 14.000 Class 1
night bottom-flange 4.700 arFe? 37644 1.000 9,000 10.000 14.000 Class 1
left web 200,004 26,065 5.97% 1.000 33.000 38.000 42,000 Class 4

right web 200,000 37.393 7.308 1.000 33,000 38.000 42.000 Class 4
Class of cross-section - - - - . - - Class 4

e= 23578,

3) Plastic resistance moment My gy EN 19943 212
Plastic NA = 1,260,000mm
Ngiap = 0.000kN
Nr!l:al_t = ?,351.458'{”
Nrebal.b = U.OOUI(N
Mg ton = 0.000kN [ Upper side of PNA )
Ngsor = €,204.000kN
Mpira = 4,958.408kN-m
Maa = Mg rg = 4,958.408kN-m

4) Elastic resistance moment Mere EN 1994-2.6.21.5
- Effective section
- Effective stiffness for Neg

Value
L 26,400.000
Ciaen £10.000
Value
Ac it 43,856,951
(st 1,054.113
- Effective stiffness for Meg
VYalue
lyanit £.472847e+9
Coaem 579,872
Vilue
lycen 1.0859122+10
Creem 1,050.481
- Added moment
AMa g = Maea [ Ga - Cogen ) = 0.000kN-m
AMced = Negd [ Cic~ Cocel ) = 1.4237kN-m
Natg Maeq + AMa g N ey Meed + &M cs
Cavtop = A: ot —es——aid oo ol WPl w— 22 5 = -8.336MPa
No.gg Maed + AMagd N, Mec.ed + AM. ca
Gabor= o Tt T Do 2 aa t s ::f R p— < 2, = -55.613MPa
k = 3.429 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimurm value between Steel Girder and Slab Reinfarcement. )
Meird = Maga+ BMarg + kMo ga + AM gg = 2,412.962kN-m
Where,
fyo.cop = 235.000MPa
fud.bot = 235.000MP3a
3. Moment Capacity { y-Dir., Positive }
Pos. Moment LCB UL5S60
i Mea / Mpg 1,455.702kN-m / 4,646.194kN-m = (,313 0K
1) Design Load
= - Value Unit
Moo 0.0477 (kN
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Ners -15.434 (kN

Maea 203,325 [ kM-m}
M.y 1,252,377 {kN-m )
2} Section classification Efy 1393 1-1-2005 552

Part WTA o {MFPa) & {MP3) G A1z Mim23 Ayimas Class
internal top-flange 49.400 26.130 25742 1.000 33.000 38,000 42.000 Class 1
left top-flange 4.704 25.738 25.701 1.000 5.000 10,000 14,000 Class 1
right top-flange 4.700 26172 26,135 1.000 9.000 10,000 14.000 Class 1
Internal bottom-flange 49.400 -107.670 -108.057 1.000 . - - Class 1
left battom-flange 4700 -108.062 -108.099 1,004 - - - Class 1
nght bottom-flange 4.700 -107.628 -107.665 1.000 . - - Class 1
left web 200,000 14,641 -106.965 1.000 - - - Llass 1
right web 200,000 25.038 -106.569 1.000 - . - Class 1

Class of cross-sechon Class 1

ez 23574,

3] Plastic resistance moment My ga EN 1994-2:6.212

Plastic WA = 1,260.000mm

Nsjap = 8,181.250kN

Ng op = 0.000kN ( Upper side of PNA )

Ng bt = 6,204.000kN { Lower side of PNA }
Mpirg = 4,645.154kN-m

Xp1 = 150.000mm

Mpag = B Mpaqg = 4,646.194kN-m

where, B = 1.000

4] Elastic resistance moment Mg g EN1994-2:6.2 1.4

%ol / h=0,106 0.4

Tatap = Mara { Z1a ;‘!lv.a:' *Mepa(Tie/ lye ) =-25.795MPa

Gabor=Makd ([ Zoa £ la ) + Mega { 2o f ly.e ) = 108.001MPa
for - Ma e { 2./ ly.a I

k= Mega [ 2c/ lye ) =248

Mors = Mags + kM, gg = 2,268 543kN-m

Mag = Maj g = 3,268.543'(“-"’1

Where,

frd.1op = 235.000MP2

fydoor = 235.000MPa

4. Shear Capacity { z-Dir.)
B LCB ULSSE0
Vea / Vi 355.648KN / 491.399kN = 0.724 oK

1) Design Load
Mea = max{ Meas, Mgap ) = 5,791.496kN-m
Megr = 5,791.496kN-m
Mey e = 1,495.225kN-m

2] Section classification EN 1693-7-1,2005. 5.52

Part WTR a1 MPa) o{MFz} £ Mryz Almzs Agimid Class

internal top-flange 43.400 25921 25.533 1.000 33.000 38.000 42.000 Class 1
left tap-flange 4700 25.528 25491 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right top-flange 4.700 25.963 25916 1.000 9.000 100000 14,000 Class 1
imernal bottom-flange 49400 <104 .422 -104.810 L.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4.700 -104.815 -104.852 L.000 - - - Class 1
right bottom-Hange 4.700 -104 380 -104.417 1.000 - - - Class 1
left web 200.000 24,453 -103.747 1.000 - - - Class 1
right web 200.000 14.857 -103.349 1.000 - - . Class 1
- - - . - - . Class 1

Class af cross-section
£= \j 235 /1,
3) Plastic shear resistance Vi py

Voo = A [T,/ 3 1/ v = 2,344.504kN
Vid = 2,344,504k

EN 1993-1-1.2004. 6 2.6

4] Contribution from the web EN 1083-1.5:2006. 5.7

The modified slenderness A,
o = a/h, = 0.867
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k= 4.00+5.34 [ h, /a)2 + ki =11.109, a/h, = 0867 <10

ket =9{ hy fa}2 {{la / {t3hy }, 3} ) ¥ > 2.1/t ( 1a /I ) 12 = 0.000
hy = 1,200.000mm

Iy = 0.000mm?*

t = 6.000mm

Aw= m =2.315 EN 1893-1.5:2008 53(3)

Vira = 245.699kN
Vea = Vea / Num, of Web = 177.824kN
Nz =Veai / Vowrg=0.724 510

5} Contribution from the flange EN 1993-1.5:2008, 5.3
Mea = 5,791.496KN-m
Mrrdo = 2,446.594kN'm
Mrrgo is calculated as My aa but neglecting the web contribution

N
i = 0.995

Reduction factor for Ngg= 1- m

Merg = 2,433.681kN-m My pa0
brte 2 fur Mgy
¥ _ iy =
Y {1-{ Murg 12} =0.000kN
My = 5,791.496kN-m

1.6by t; 21,
c= a(o.zs+—“—b'2' ) - 263.910
the fvw

Vorag =

6) Shear buckling resistance EN 1993-1-5:2006, 5.2
Voad = Vowrd + Virrd = 491.395kN

7} Interaction M-V EN 1883152006 71
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckiing

LCB ULSS60

LTB R .
Interaction Ratio 0.314 CK

1) Lateral torsional buckling Design Load
Neg = -15.386kN
Mgy = 1,455.702kN-m
Vy=309.751kN
V3 = 303.345kN
M, = 1,455.702kN-m
Mz =1,135.730kN-m
Mpiaa = 4,646.194kN-m
Meira = 3,268.543kN-m

2} My g Buckling resistance momaent EN 1993-1.1:6.3.2.1
L =1,040.000mm
¢ = 0.000MPa
y=¢Ll*/{E1} =0.000mm
w=V,/v;=0979
1-M; /My
p=2 T =0.222
my = 140,440 1+ ) @25+ ( 342¢ ) v/ 350-501 ) = 1.091
my= 14044 1+p ) @25+ (0,195 + { D.05+/100 } p v, 0.5} = 1.091
m =Min{m;, mz)=1.091
ay = 0.760

L 1. Aune
_ = . ‘_v... - ’ _
A= 1103 b Em 1+ I =0.0619

= 0.5{ lvar {Ay-0.2 )+ Ay 2)=0.449
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1
= T =1.000
o aur +‘\J [T T
Mpg = 4,646.194kN-m
M ra = Yot Mg = 4,646,194kN-m

3} Nppa Buckling resistance moment
¥ir ,N=1.000
No.ga = Xur Area Fyg = 26,128.903kN

4) Interaction

N M
Combined Ratio = ——— + ——— = 0.314
Ny.pg Me,ra

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1994-1-7:6.3.1.7

LCB ULSS60

Shear Fo
R Vigd / ViR 247.899kN/m / 570.011kN/m = 0.435

CK

1} Longitudinal Shear Design Load
Nce = 2,649.696kN
N ¢= 38,181.250kN
Mgy = 1,409 283kN-m
WVeg = 286.774kN
Mpira = 4,646.194kN-m
Meipg = 3,258.543k~m

2} Shear resistance of a single connector
Pra.1 = 0.8f,md %y, = 57.001kN
Praz= 0.290d2 ‘\l fek Ecn £ 9y = 81.999kN
Pga = Min( Prg1, Pra.z ) = 57.001kN
f, = 350.000MPa
a=1.000
d = 18.000mm
h,. = 150.000mm
Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear force acting on length Lag
Vied = 286.774kN

4) verification
Vigd = Vea (A Zfl | =247 899kN/m
vi_nd = Pad Num./Space = 570.011kN/m
VLEd X Vi Rd

EN1984-2-663 ¢
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 34 - i

1. Member Information

1) Design Code

EN 1994-2 { NA : Recommended )

2} Section Property
compozit gp var

3} Material
Steel

fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa

Concrete

fa = 35.000MPa, Ecm = 34,000.000MP3

Reinforcement

fx = 600.000MPa, E; = 200,000.000MPa

4] Length

L=0.437m

5} Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
s for reinforcing steel 1.150
ymo for structural steel 1.000
yra1 for structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
yri far equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.000

Y s for fatigue strength of studs in shear

&) Section Properties

¥

Steel Section Short-Term Compaosite Section | Long-Term Composite Section

Area 26,400.000mm? 98,854.193mm? 98,854.193mm?

ly 6.120400e+9mm* 1.595561e+10mm? 1.595561e+10mm*

I 1.281773e+9mm* 3,462580e+10mm* 3.462580e+10mm*

C 300.000mm 300.000mm 300.000mm

C, 610.000mm 1,126,723mm 1,126,723mm

Short-Term Compasite Section{ Cracked ) Long-Term Compasite Section] Cracked }

Area 50,554.790mm? 50,554 . 790mm?

) 1.256790e+10mm* 1.2567902+10mm*

I, 1.280538e+10mm* 1.280538z+10mm*

Cy 288.055mm 288.055mm

C: 949.234mm S549.234mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )

Neg. Moment Lca

Mea / Maa

ULSSE0

-2,280.536kN-m / -2,435.590kN-m = 0.935

0K
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1) Design Load

g Value Unlt
MNyeg -8.008 kN
Negs -31.510 [kN}
Maeo -374.094 [kNm |
M, gs -1,906.44]1 | k- |
2) Section classification EN 1993-1-1 2006 5§52
Part WTR or[MPa) oz [ MPa | ] Aumia Aunaz Aunz4 Class
internal top-flange 45400 -75.843 -TE90 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.700 -78.941 -79.233 1.000 - - - Class 1
right top-flange 4700 -75.514 -75.806 100G - - . Class 1
internal bottom-flange 49,400 183.790 180.729 1.000 33.000 32.000 42.000 Class 4
laft bottom-flange 4,700 180.652 180.400 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right bottom-flange 4,700 184.118 183.827 1.000 9.000 10000 14,000 Class 1
left web 200.000 178.563 -76.813 1.000 33.000 28.000 78,524 Class 4
right web 100,000 1B1.69% -73.678 1.000 33.000 38.000 78.345 Class 4
Class of cross-section - - - . - - - Class 4
e= J 23571,
3) Plastic resistance mament My gg EN 1994.2:6.21.2
Plastic NA = 1,260.000mm
N;ianp = 0.000kN
Mrebart = 6,301.250kN
Nrebarts = 0.0G0kN
Ng.top = C.DO0KN [ Upper side of PNA ')
Ng bor = 6,204.000kN
Mg re = 4,826.037kN-m
Mpg = Mpirg = 4,828.037kN-m
4} Elastic resistance moment Mej,rd EN 19942 6,215
- Effective saction
- Effective stiffness for Ngy
Value
Avat 17.017.295
Craett 634 772
Value
[y 40,021.857
Crcen 1,028.641
- Effective stiffness for My
Vahue
beaen 61803736+
o 661.839
Value
hecuit 1.067393e+10
Crcan 1,007,285

- Added moment
ﬁh"‘i.i.d = Na.Ed l: cz.a - cz.a.eﬂ} =-(,193kN'm
AM. g = Negg { Coc- Coett ) = 3.100kN-m
MNagg | Magg+ 8Ms g . Negs  Mepg + Mg

Fatop = Ag et ly.a.eff ha Ao * lycel e = 71.734MPa
Na kg Ma ed + AM. ga Neea Megg + A ey
Capot = Bocrr + Iy aett Ipa + Pt ly.c.f e =-219.658MPa

k = 1.085 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slak Reinforcement. )
Meird = Maed + AM, ga + kMcgg + AMcpa = 2,439.590kN-m

Where,

fyd_mp = 235.000MPa

fyd.bot = 235.000MP2

3. Shear Capacity ( z-Dir.)

Shear LCB ULSS60
Vg / Vid 606.966kN / 863.634kN = 0.703 0K

1} Design Load
Mga = maxl Mear, Megb ] = 2,881.633kN-m
Meq. = 2,881.633kN-m
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Medp = 1,631.018kN-m

2} Section classification

Part WTR @ {MPFa}

internal top-flange 49 400 -60.664
left top-flange 4.700 -63.819
right top-flange 4,700 -60.329
ntarnal bottom-flange 42.400 130.974
left bottom-flange 4.700 127.809
right bottom-flange 4.700 131310
left web 200,000 126.232

right web 200000 129.441

Class of cross-section - -

3) Plastic shear resistance ¥y aq

Vosa= & (f, /3 1/ vmo =2,344.504kN
Vg = 2,344 .504kN

4} Contribution from the web
The modified slenderness A,
a = afh, = 0.958

o ( MPa }
-63.751
-64.126
-BE0.626
127,847
127,512
131012
-62.258
-59,055

kr = 4.00+5.34 ( hy, /a}? + ke = 9.814, 3/h,, =0.958 < 1.0
koo = 90 b f2}2 ({1 /{17, ), 3)) V%> 2.0/t {1y /hy ) 12 = 0.000

hy = 1,200.000mm
1 = 0.000mm*
t =6.000mm

hw
hw= T = 1707
" 374wk
Xo=0.83 /Ay =0.486, Ay 2 1.08

Vowno = R L 4g) 017
'\[? ¥mn

Vrg = 431.817kN

Vedi = Vo / Num. of Web = -303.483kN

N3 = Ved / Vowra = 07032 1.0

5] Contribution from the flange
Meqs = 2,881.633kN-m
Mirao = 2,538.390kN-m

M rao is calculated as My ag but neglecting the wek contribution

Neg

Reduction factor for Ngg= 1- m
1 v F¥mo

Mg pa = 2,559.381kNm My ggg
bty 2 fur Me
D g ——y
ym: {1-{ Mfﬁd} } =0.000kN
Mea = 2,B81.633kN-m

1.6bty 21,
¢= a(o.zs +th—','f‘¢) = 291.823
w * Tyw

Vitra =

6) Shear buckling resistance
Vbra = Viwad + Viirg = B63.634kN

7} Interaction M-y
na =0703205

LRA

M
- -112% =
e+ (1- gy W2ns -1)7 =0674<1.0

4. Lateral torsional buckling

=0.985

R|.Il|!l-'.‘

33.000
2000
9.000

33.000

33.000

38.000
10.000
10.000
38.000
38.000

£ 1§93-1-1:2008 § 5.2

Aimaa

42,000
14.000
14.000
B27TS
80878

Class
Class 1
Class 1
Class 1
Class 4
Class 1
{lass 1
Class 4
Class 4
Class 4

EN 1393-1-1.2005, 6.2.6

EN 7993-1-5:2006 53

EN 1983-1-82006, 33¢3)

EN 1993-1-5:2006 53

EN 1893-1.5:2006 52

Ef 1853-1-5:2008 7.1

LCB ULS580
Al Interaction Ratic {.938

CK

1} Lateral torsional buckling Design Lead
Meg = -39.618kN
Mgy = -2,280.536kN-m
Vi = -598.183kN
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Ve =-579.572kN

M; =-2,280,536kN-m
Mz =-2,023.171kN-m
Mpirg = 4,826.037kN-m
Meira = 2,439.590kN m

2) My.ra Buckling resistance moment EN 7993116321
L = 436.764mm
= 0.000MPa
y=¢Ll*/{EI])=0,000mm
H=V:/V:i=0969
% =0.115
my = 140.44( 1+ } 15 +{ 3428 ) y/{ 35050 ) = 1.034
mz=1+0.44{ 1+ ) @25+ { 0.195 + [ 0.05+p/100 ) @ y, 0.5) = 1.034
m=Min{ m;, m;}=1.034
oy =0.760

TN A By
A= 1,103 b Em 1+ A =0.0303

B = 050 I+er {A7-0.2)+ A7 1) =0.436
1

== /— =1000
or+for 2-Ar?
Mpg = 2,439.590kN-m
Morg = X1 Mea = 2,439.590kN-m

p=2

3} No.re Buckling resistance moment EfM 198417 : 8311
Xir ,N=1.000
Mpra = X1 Area fq = 11, 880.376kN

4} Interaction

g o Nea | M
Combined Ratio = Nore * Mo

=0.538

5. Resistance to Longitudinal Shear

LCE ULSS60
Shear Force
13 Vi id / Vird 408.187kN/m / S70.011kN/m = 0.716 OK
1} Longitudinal Shear Design Load
Neea = 0.000kN
Ner=0.000kN

Mea=-1,580.085kN-m
WVea = -478.512kN

Mpiaqa = 4,826.037kN-m
Meire = 2,457.357kN-m

2] Shear resistance of a single connector EN 1994-2; 6.6.3.1
Ppa. = 0.8furd 2y, = 57,001kN
Praz= 0230 d? '\’ fex Eem f ¥ = B1.999kN
Pra = Min{ Pag.1, Prgz } = 57.001kN
f, = 350.000MPa
a = 1,000
d = 18.000mm
hge = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear farce acting on length Lap
VLEG = -4?8512““

4) Verification
Viga = Vea ( A Z/1 ) = 40B.1B7KN/m
Vird = Pra Num./Space = 570.011kN/m
VLEd & ¥iRa
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 35 -i

1. Member Information

1} Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended }

2] Section Property
compozit gp var

3} Material
Steal
fy = 235.000MPa, £; = 210,000.000MPa
Concrete
fa = 35.000MPa, E.pp = 34,000.000MP3
Reinforcement
f = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4] Length
L=0.713m
S} Partial factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
v For structural steel 1.000
yin for structural steel 1.100
vy for headed sutd 1250
yri for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yrar for fatigue strength 1.000
1.000

¥iars for fatigue strength of studs in shear

6) Section Properties

ZH)
)| A S SNN—
Z
« '
g 1 6
-+ s
4 M
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Compasite Section
Area 25,742.633mm? 98,196.826mm? 98,196.826mm?*
ly 5.505682e+9mm* 1.444489e+10mm* 1.444489¢+10mm*
Iz 1.239693e+9mm"* 3.458372e+10mm* 3.458372e+10mm"
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C; 582.610mm 1,082.582mm 1,082.582mm
Short-Term Compasite Section{ Cracked ) Long-Term Compasite Section{ Cracked )
Area 49,897 423mm? 49,897.423mm?
I, 1.140119e+10mm* 1.14011%e+10mm?*
[ 1.276320e+10mm* 1.276320a+10mm?*
C, 287.898mm 287.898mm
(o8 913.053mm 913.053mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )

LCB ULSS60

Neg. Moment
€& Mea / Mg

-2,028.942kN-m / -2,336.342kN-m = 0.868

OK
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1) Cesign Load

b Value Linit
Mo e -7.296 k]
Nega -12.802 [ kM)
Mgy .320.021 {kN-m}
Mesa -1,708.321 {khem }
2) Section classification EN 1993-1-1.2005 5 5.2
Part WTR a{MPa| H{MPaj E Aimi 2 Ama s Mivz+ Class
internal top-flange 45,400 -69.936 -7 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.700 -72.231 -72.447 1000 % - - Class 1
right top-flange 4.700 -59.692 -69.908 1.000 - - . Class 1
internal battom-flange 49,400 172,048 170.180 1.000 33.000 38000 42.000 Class 4
left bantom-flange 4,700 170152 169.936 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 172.691 172.475 1.000 9.000 10.Q040 14 600 Class 1
|eft web 190 870 168.072 -70.151 1.000 33004} 38.000 72897 Class 4
right wek 190.87C 170.35% -67 828 1.000 330040 38.000 77985 Class 4
Class of cross-section - - = . - - - Clags 4

£= \JZ!SH\.

3) Plastic resistance moment Mg ra N 1994-2 6 2.1.2
Plastic NA = 1,205.219mm
Nesw = 0.000kN
Mrebar.t = 6,301.250kN
Nrebar.b = 0<UODkN
Ng.cop = 0.000KN { Upper side of PNA )
Ngnbeor = 6,049.519kN
Mot e = 4,559.926kN-m
Mpg = M gg = 4,559.926kN-m

4} Elastic resistance moment Marg EN 7994-2 6215
- Effective section
- Effective stiffness for Mg

Valus
Aver 12,005.072
Craen 606,277

Valye
Aot 40,009,635
Crcer 983,153

- Effective stiffness for Mg

Value
[ 5.60137%e+0
Coven 62B.865

Value
lycett 9.774167e+3
Crcen $64.909

- Added moment
AMspa = Maga [ Coa - Coaenr ) = -0.173kN-m
MM, gg = Nced [ Cac-Cocent ] = 1.247kN'm

Mags = Mied+8Marg Negs  Mega + BMego

Tatop = A etf lyaett at A + et z;; = 65.657MPa
Ns.td Mad + AMa o Ncgd Mg + 8M gy

Taor = Ag et * ly.a.att Zoa* Aot ¥ by cett Zhe =-204.530MPa

k =1.181 : the iowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Stab Reinforcement, )
Meira = Mapa + AWM, eg + kMg + AM gq = 2,336.342kN-m

Where,

fd.rop = 235.000MPa

fydbor = 235.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. }

e LCe ULES80
Vea / Vre 573.838kN / 841.002kN = 0.682 OK

1) Design Load
Mza = max{ Mear, Meas ) = 3,016.153kN-m
Meg. = 3,016.153kN-m
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MEeay = 1,883.415kN-m

2) Section classification

Part WTR @ ( MPa )

Internal top-flange 49,400 -B5.812
left rop-flange 4. 70 -68.176
sight top-flange 4.700 -55. 562
internal bottom-flange 45.400 157.7659
left bottorm-flange 4.700 155.405
right battern-flange 4.0 158.020
left webr 130,570 153.487
right web 190,570 155.879

{lass of cross-section - B

E= \,‘ 23571,

3) Plastic shear resistance Vo g

Vora= A, (f,/ \! 3}/ vmo = 2,237.476kN
Vre = 2,237.476kN

4] Contribution from the web
The rodified slenderness A,
o = afhe = 1.004

@ {MPa )
-68.148
68 308
-65.784
155434
155.123
157.797
-66.257
-63.865

k;=5.34+4.00 ( hy f2) 2 + ket = 9.307 , a/h, = 1.004 2 1.0
ke =9( hy, fa) 2 ({ |slf(t3hw]: 3) )V 2.0/t Iy /hy ) V3 = 0.000

w=1,145219mm
I5 = 0.000mm*
1= 6.000mm
P
= — =1.673
A 37.4tc 4 k,
Xw=083/},=0496,A,21.08

Voury = Refebnl o) o
'\J? ¥ni1

Vra = 420.501kN

Vedi = Vieo / Num. of Web = -286 319kN

Nz" = Ve / Yowra = 0.682 £ 1.0

5} Contribution from the flange
Mg = 3,016.153kN-m
Mrago = 2,521.149kN-m

M ran is calculated as My pa but neglecting the web contribution

. Ned
Reductian factor for Ngg = 1-

M: g = 2,502.334kN-m My g0

Vitng = ¥m My

Mes = 3,016.153kN-m
1.6betr 2F
c= a(o.zs + —',’-‘*—) =292.247
thw fyw
6) Shear buckling resistance
Vora = Vowre + Vbiad = 841.002kN

7] Interaction M-V
n: =0.682 20,5

My rg

Mpiag

Mm+{1-

4. Lateral torsional buckling

LA +An If, fvme

bty 21, M
T (1 2517) = D.0DOKN

H2ns -1} 0721210

={0.993

Aymez

33.000

.000
33.000
23,000

Aumsia

38000
10.000
10.000
38.000
38.000

EN 1993-1-1 2005 552

Mimza Class
- Class 1
Chass 1

. Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
79,601 Class 4
78.547 Class 4
- Class 4

EN 1993-7-1 2095, 626

EN 7823-1-532006 53

Ef 1883-1-52006 53(3)

EA 1993-1.5 2006 5.3

£f 1993-1-5.2006. 5.2

EN 1993-1.5:3006. 7.7

18 LCB ULSS6d
Interaction Ratio 0.870

0K

1) Lateral torsional buckling Design Load
Neg = -20.098kN
Mey =-2,028 542kN-m
Wy =-572.018kN
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V3 =-541.690kN

M1 =-2,028.992kN-m
M; = -1,631.538kN-m
Moira = 4,555.926kN-m
Merre = 2,336.342kN-m

2) M na Buckling resistance moment
L=713.236mm
& = 0.000MPa
y=cL*/{E)}=0.000mm
p=Ve/vi=0947
1-Ms /M,
Tu'— =10.201

my = 140440 14 ) @15+ { 3428 ) v/l 350-50p } = 1.077

g=12

my = 1+0.44{ 1+ ) @15 + { 0.195 + { 0.054)/100 ) & v, 0.5)=1.077

m= Min( my, M } =1.077
ayy = 0.760

__|-_ fl Awe
hr= 1103 b “\f Em ‘\‘1-!- 34 =0.0482

By = DS( T4qqy I: My -0.2 ] +Mhp 2 }=0.443
1
Xur= = 1.000
) gir+yf eur 2 Ay 2
Mgg = 2,33534szm
M ga = xor Mgy = 2,336.342kN-m

3) Ny g Buckling resistance moment
v, N = 1L.000
Nb_nu =X Araz f\,d = 11,?25,894’(N

4) Interaction

Neg Mey
+

Nera Mg 0870

Combined Ratio =

5. Resistance to Lengitudinal Shear

EN 1993-1-1 6321

EN 1994-1.7: 8.2 1 ¢

Shear Force L8 ULS360
ViEd / Vird 406.056kN/m / 570.011kN/m = 0.712 OK
1} Longitudinal Shear Design Load
Neel = 0.000kN
Ny =0.000kN

Mgy = -1,844,973kN-m
Veg = -456,755kN

Myipd = 4,559.926kN-m
Mairg = 2,340.010kN-m

2) Shear resistance of a single connector
Pra1 = 0.8fnd 2y, = 57.001kN
Praz= 029ad? \’ foc Ecom /vy = B1.999kN
Pga = Min( Pray1, Praz } = 57.001kN
w = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hse = 150.000mm
Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear force acting on length Lap
Vigg = -456.755kN

4) Verification
Vigd = Vie [ A 2/ ) = 406.056kN/m
Y_rd = Pag Num./Space = 570.011kN/m
Vigd 2 Vind

EN 19942 6631
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 94 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1934-2 ( NA : Recommended |

2} Section Property
tompozit gp var

3} Material
Steel
f, = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Concrete
fa = 35.000MPa, Eom = 34,000.000MPa
Reinforcement
fax = 600.000MPa, E, = 200,000 000MPa

4) Length
L=1.093m
5} Partial factors
Factor
y¢ for concrete 1.500
vs for reinforging stael 1.150
yme for structural steel 1.0:00
v for structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
vri for equivalent constant Amplitude stress range 1.060
vur for fatigue strangth 1.000
yiais For fatigue strength of studs in shear 1.000

6) Section Properties

— m —
‘[ |o’ O 0 o e e ) O . ®
“* | ® L] ° E Y ° L L] ® . °
—y
2 e
w
i

!?I & ﬁ?

Steal Section Short-Term Composite Section Long-Term Composite Section

Area 20,275.293mm? 92,729.486mm? 92,729 486mm?

Iy 1,796402e+9mm* 5.215598e+9mm? 5.219598e+Imm*

1; 889,718,035,.343mm?* 3.423374e+10mm* 3.423374e+10mm*

<, 300.000mm 300.000mm 300.000mm

C, 354.804mm 706.258mm 706.258mm

Short-Term Camposite Section( Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked }

Area 44,430 083mm? 44 430.083rmm?

ly 4.165333e+9mm* 4.165333e+9mm*

Iz 1.241233e+10mm* 1.241233e+10mm*

C, 286.40%mm 286.409mm

C: 602.062mm 602.062mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )

ice LSS50

e v,/ v, -75.322kN-m /

-1,588.056kN-m = 0,047

DK
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1] Design Load

6 Walue Unit
Nate -2.600 (kN }
Nega 4.602 (]
Mk -42.230 (kN |
Mesa -33.092 § kM- )
2] Section classification EN 1993-1-72005 § 5.2
Part WTR oy [MPa | % MPa} 3 Aimid A Ay Class
internal top-flange 49.400 -7.192 -11.393 1.0G0 - - . Class 1
left top-flange 4.700 6,741 -7.141 1.000 - . - Olass 1
right tep-Nange 4.700 -11.444 -11.844 1.000 - - - Class 1
Internal bottorn-flange 45400 15.127 10.926 1.000 33.000 33.000 42.000 Class 4
left battom-flange 4.700 15,578 15.178 1.000 9.000 10.000 14,000 Class 1
right bottom-flange 4.700 10.875 10.475 1.000 85.000 10.000 14.000 tlass 1
left web 114.935 14.864 -5.826 1.000 13000 38.000 81272 Class 4
right web 114,935 10.560 -11.130 1.000 33.000 35.000 129.493 Class 3
Ciass of cross-sectron - - - - - . - Class 2
e= 235 /%,
3) Plastic resistance momant My gy EN 19942 16.2.1.2
Plastic NA = 749,608mm
Niiae = 0.000kN
Nr!har.t = 5.301250kN
Nregarb = 0.000kN
N rop = 0.000kN { Upper side of PNA |
Mg ber = 4,764.694kN
Mprra = 2,674.556kN-m
Mg = My g = 2,674.556kN-m
4} Elastic resistance moment Mgy ra EN 1894-2.6.2.7.6
- Effective section
- Effective stiffness for Ngg
Value
Avek 20,275.293
Craan 354,804
Value
L 44,430,083
Cocan 502,062
- Effective stiffness for Mgy
Value
lyaett 1938424249
Craen 366,162
Value
lec it 4.0726962+9
Ccen 598.270
- Added mornent
AMaga = Napg [ Crp - Co a0 ) = 0.000kN-m
DM g = Nc.Ed ( Cie- C:.:.el’f) =0.000kN-m
Na kg Maea + SM,pq Neea Mceg + AM. o
Cawp= "5+ —— 1 Nt 7, =8.387MPa
#top At Iy.a.eﬁ ta B op ‘v.:.zﬂ' te
Nagg Magd + SMaeq Negg Mcgd + AMcea
Tabor = 5+ = o Zpat ——— g ————— L =-12.837MPa
arkoL Aa.ett |v.a.eﬂ &4 Ag et ly.caf Zoe

k =46.714 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

( Caleulate minimam value between Steel Girder and Slab Reinforcement, |
Meiga = My ea + AM, g + kMegg + AM, g4 = 1,588.056kN-m

Where,

fuaop = 235.000MPa

Fo boe = 235.000MPa

3. Shear Capacity ( z-Dir. )
LCB ULSS60
Vea / Vira 246.415kN / 717.727kN = 0.343 oK

Shear

1) Design Load
Mea = maxi Mea,, Meaw ) = 306.859N-m
Mea: = 306.859kN-m
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Megp = BZ.409kN-m

2) Section classification EN 1993-1-1 2005, 5 5.2

Part WTR gy | MFa ) oz [ MPa | E Aumiz Mz Mimss Class

internal top-flange 49 400 -T132 -11.393 1000 3 B 3 Class t
left top-fange 4,500 £.781 -7.141 1.0a0 : - Class 1
right top-flznge 4.700 -11.444 -11.844 1.040 - - o Class 1
internal bottom-flange 49.400 15127 10926 1.000 33.000 38.000 42000 Class 4
left bottom-flange 4.700 15578 15.178 1.000 2,000 10,000 14.000 Class 1
right buttom-flange 4,700 10.875 10.475 1.000 S.000 10,000 14.000 Class 1
left web 114935 14.864 -6.82¢ 1.000 33000 3B.000 B1.272 Class 4

right web 114.53% 10.560 -11.130 1.000 a3.000 A8.000 129493 Class 3

Class of cross-section Class 4

E= \‘ 23571,
3} Plastic shear resistance Vpipg

Vora= Ac(f, /43 }/vmo = 1,347.323kN
Viea = 1,347.323kN

EN 1993-1-1. 2005 6.246

4) Contribution from the web EN 1993.1-52006 53

The modified slenderness Ay,
o = afh, = 1.668
ke = 5.3444.00 ( hy, /2}2 4 ki =6.778 , a/hy = 1,668 2 1.0
Keee = 9 b f2) ({1 / (t3hu ), 3)3Y95 2.1/t { 1g fhe } 13 = 0.000
h, = 682 608mm
ls = 0.000mm*
t =&6.000mm
hyw
v rated k. 1180 EN 1993-1-5:2006, 5.3 (3 )
Xw=083/h,=0.703,A.21.03

Vi = Kofphot 358.863kN
'\{? Y1

Vird = 358.863kN

Veai = Vea / Num_ of Web = 123, 208kN

N3 =Veoi f Vowsa=0.343< 1.0

5) Contribution from the flange EN 1993-1-5 2006 53
Mg = 306.859kN-m
Mirao = 1,878.737kN-m
Mg pao is calculated as My aq but neglecting the web contribution
. Neq
f; = - T a .ax 1 . =i
Reduction factor for Ngg= 1 (A +A0 I, 7 {.000
Mf,nd' = 0.000kN-m M[_gdg
byt 2 fI' Meqy
= 5 2y =
Vistad Yo {1-{ My M"} } = 0.0600kN
M4 = 306.B59kN-m

1.6kt 2,
c= a(o.zs +4-"-) =300.591

thy 2f
6) Shear buckling resistance EN 7993-1-52006 52
Voad = Viw.ra + Virra = 717.727kN
7} Interaction M-V EN 1893-1.5:2006, 7.1
ns' =0.343 <05

There is no need to verify the interaction ¢riterion

4. Lateral torsional buckling

LCB ULSS60

e Interaction Ratio 0.0476 OK

1} Lateral torsional buckling Design Load
N5d= 2.002kN
Meg = -75.322kN-m
V) = 246.415kN
V3 = 292.412kN
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My = -75.322KkN-m

M; = -369.824kN-m
Marra = 2,674.556kN-m
el ra = 1,588.056kN-m

2) My s Buckling resistance moment EM 7983116321
L =1,092.647mm
¢ = 0.000MPa
y=c L4/ (E1)=0.000mm
u=vz /v =0.843
1-Mz / M,
p=2 T ={.864
my = 1+0.44{ 1+p ) 15 +{ 3+2p ) y/{ 350-50p } = 1.651
mz = 1+0.44{ 1+ ) ¢15 +{ 0.195 + { 0.05+/100 ) g v, 0.5) = 1.651
m = Min{ my, mz) = 1.651

oy =0.760
L f, ' A
= —_ i e _
A= 1103 b Em 1+ 34 0.0572
@ = 05[ 1+ar ( A -0.2 ) + X7 t ) =0.,447

1

Yr= — j———— =1.000
! 0Ll’+dﬂu’2-hr2

Mig = 1,588.056kN-m

M ga = Yot Mgg = 1,588 056kN-m

3) Nura Buckling resistance moment EN 1994-1-1 6317
aur N =1.000
Npga = X7 Area fg = 10,441.070kN

4] Interaction

N, M
Combined Ratio = ——— + ——— = 0.0476
Nb.Rﬂ Mh.ﬁd

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force Lca s
Yiea / Vird 276.073kN/m / 570.011kN/m = 0.484 OK
1) tongitudinal Shear Design Load
Ne.ot = 0.000kN
Nei = 0.000kN

Meg = -75.322kN-m

Vea = 202.678kN

Mpird = 2,674.556kN-m
Mei kg = 1,588.056kN-m

2) Shear resistance of a single connector EN 1584-2: 66 3.1
Pra = 0.8f,md 2y, = 57.001kN
Proz= 0.29 o d? \’ fox Bem /v = 81.999kN
Pra = Min{ Pras . Prd2 ) = 57.001kN
fu = 350.000MPa
a=1.000
d = 18.000mm
h; = 156.000mm
Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear force acting on fength Lag
Viga = 202.678kN

4] Verification
Vopd = Ve [ A2/ ) =276.073kN/m
Vi rd = Pra Numn./Space = 570.011kN/m
VLEd = Wiy
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 95 -

1. Member Information

1) Design Code
EN 1954-2 [ NA : Recommended }

2} Section Froperty
compozit gp var

3} Material
Steal
fy = 235.000MPa, E: = 210,000.000MPa
Concrete
fa = 35.000MPa, £, = 34,000 000MFa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E. = 200,000.000MPa

4} Length
L=1.093m

5] Partial factars

Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
ywmo for structural steel 1.000
ywmi for structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
yir for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
v for fatigue strength 1.000
yurs for fatigue strength of studs in shear 1.000

6} Section Properties

817.206
10

g_&_ 4
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 21,306.470mm? 94,260.662mm? 94,260.662mm?
ly 2.598659e+Imm"* 7.238163a+9mm* 7.238163e+9mm*
I; 927,731,726.507mm"* 3.433176e+10mm* 3.433176e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C: 418.603mm 813.388mm 813.38Bmm
Short-Term Composite Section{ Cracked ) Long-Term Composite Section( Cracked )
Area 45,961,260mm? 45,961.260mm?
Iy 5.769795e+3mm* 5.769795e+9mm*
1, 1,251062e+10mm* 1.251062e+10mm*
Cy 286.861mm 286.861mm
C. 691.153mm 6%1.153mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment LeB ULSS60
Med / Mea -370.145kN-m / -1,747.154kN-m = (.212 OK
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1} Design Load

9 Yalue Unit
L -3.955 (kN }
N -5.887 {kN}
My -102.874 {kNm |
Meza 267271 kN |
2} Section classification EN 1393-1-1:2005 6§52
Part WTR ci{MPa| o | MFPa| [ Az Aimza Aumia Class
internal top-flange 45.400 -21.695 -24.521 1.000 . - - Class 1
left tap-flange 4.700 -21.392 -21.66% 1.000 - - - Class 1
right top-flange 4.700 -24.556 -24.824 1.000 - - - Class 1
internal bottom-flange 49,400 50,229 47403 1.000 3,000 38.000 42 000 Class 4
left hottom-flange 4.700 50.532 S0.264 1.600 9.000 10,000 14.000 Llass 1
right bottem-flange 4,700 47.369 47,100 1.000 9,008 10.000 14.000 Class 1
left web 136.201 45 404 -20.802 1.000 33.008 38.000 79.136 Clazs 4
right web 136.201 46510 -23.696 1.000 33.000 3B.000 LER-Y Class ¢
- - . - - - Class 4

Class of cross-sectian

e= 4235 /4,

3} Plastic resistance moment My pg
Plastic NA = 877 .206mm
Nswap = CG.0D0KN
Mrebary = 6,301.250kN
Negbar.b = 0.000kN
MNg.rop = 0.000kN { Upper side of PNA }
Ngbot = 5,124.520kN
Meiad = 3,143.556kN-m
Mg = Mpipg = 3,143.556kN-m

EN1884-2 06212

4} Elastic resistance moment Me aq EfY 19942 6.2.1.5

- Effectiva section
- Effective stiffness for Mgy

Value
Ayen 16,897,605
Ciaen 435.658
value
A oif 39,902,168
Cocen 724.812
- Effectiva stiffness for Mg
Value
lyant 2.7668028+9
Craen 436,383
Value
lycet 5.305840¢+5
Crcen 705.918
- Added moment
8, ea = Maga { Coa - Craetr ) = -0.0676kN-m
AM_gg = Neeg ( Coc- Creert :‘ = 0.521kN-m
Ma.d Maga + AMa ga N ga Mega + Mg
Oaop = Aa et + |y.a.ef|‘ Zat Acen * |y.r..eﬂ Ze =21.513MPa
Nagd Magd + Ao £y Ncgg Meed + AM ga
Dabat = Ao et + —lm_e" Zoa t _.Ac.erf + —lmeﬁ Ipe =-51.726MPa
k = 6.154 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Maird = Mata + Mg + kMg + AM: e = 1,747.154kN-m
Where,
fodrop = 235.000MPa
fydbor = 235.000MPa
3. Shear Capacity ( z-Dir. )
Shear LCB ULSS60
VEed / Vi 374.189kN / 759.867kN = 0.492 OK

1) Design Load
Med = maxl Mear , Meap | = 869.420kN-m
Meqr = 869.440kN-m
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Megn = 3BE.784kN-m

2] Section classification

Part. WTR oy [ MPa ) oz{ MPa }

internal top-flange 49.400 -21635 -24.571
left top-flange 4,700 -21.352 21661
right top-flange 4.700 14,556 24824
intarnal bottom-flange 49.400 50.22% 47.403
left bottom-flange 4.700 50.532 50.264
right botrom-flange 4,700 47369 47100
left wek 136.201 48,404 -20.802
right web 136201 46.510 -23.696

{lass of cross-section - - -

e= yf 235/,

3) Plastic shear resistance Vying

Vard= A (F,/ V3 1/ vwo = 1,596.619kN
Via = 1,596.619kN

4} Contribution from the web
The modified slenderness A,
o= afh. = 1.407
ki =5.34+4.00( h, fa}2 + ke = 7,360, a/hy = 1407 2 1.0

ki =9 hy fa)2{{1a /{13y }, 3] )2 > 2.3/t {4 /hy ) 2 = 0.000

h, = 817.206mm
Iy = 0.000mm*
t=6.000mm
hw
A=~ 7— =1.342
374ty k;
Xw=0.83/h,=0618,A,2108

Vowrd = Aufiwhu® 373.940kN
ﬁ b H

Viga = 373.940kN

Vedi = Vea / Num, of Web = 187.095kN

Nz = Vea / Viwrd = 0.5004 1.0

5] Contribution from the flange
Mea = 869, 440kN-m
Mg rdo = 2,058.650kN-m

Mg is calculated as My, gq but neglecting the web contribution

Neg

Reduction factor for Neg= 1 - m =0.997

Miga = 2,051.458kN-m Miaqp
by t; if f Meqg
—_— & 2y =
o {1-f Mieo 12} =11.986kN
Mgy = 869.440kN-m

1.6bet 2f
e= a(o.zs+—’—th';f ') =296.822
w * Tyw

Viptad =

6} Shear buckling resistance
Vird = Vowid * Vorng = 759.86 7k

7} Interaction M-V
N1 =0.277 < Mmiim = 0.653

4, Lateral torsional buckling

ENV 1983-1-71.2005 552

L Az Atimia Class
- e - Class 1
Class 1
- - - Class 1
33,000 32.000 42.000 Class 4
9.000 10.600 1a.000 Class 2
5.000 10.000 14.000 Clags 1
33.000 38.000 79,136 Class 4
33.000 38.000 £3.626 Class 4
. - - Class 4

EN 71893-71-1.2005. 626

EN 1883.1.5:2008, 5 3

EN 1983152008 5.3{3)

EfN 19593-7-5.2006 53

Ef 1383-1-5,2006, 52

EN 1983-1-5:2006. 7 1

Lce ULSSE0

1 Interagtion Ratio 0.213

0K

1) Lateral torsional buckling Design Load
Meg = -9.851kN
Mgy = -370.145kN-m
Wy = 374.189kN
Wz = 420.359%N
Mj = -370.145kN-m
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M; = -B04 4294kN-m
Maira = 3,143 556kN-m
Meraa = 1,747.154kN-m

2) Mg pa Buckling resistance moment EN 1593-1-7 6321

L=1,092.647mm
c = 0.000MPa
y=cL*/(El}=0.000mm
W=V /¥ = 0890
@=2 —Llhli My 0571
u
g = 140.44( 144 ) 815+ { 3420 } v/( 350-50p | = 1.359
2= 14+0.44( 144 ) 815 + { 0.195 + { 0.05+1/100 ) 8 y, 0.5) = 1.359
m=Min{m;, m;)=1.359
oy = 0.760

RSN SR D
Ar= 1103 b Ermn 1+ EYY =0.0638

o =05 lrar (Ar-G.2 )+ Ay 2)=0.450
1
Y= 7/—/——=r =1.000
4 GLT*'\j B 2 - Mar 2
Mpa = 1,747 154kN-m
Mo rd = Xor Med = 1,747.154kN-m

3] Nura Buckling resistance moment EN 1994-1-1 63 1.1

¥ur,N =1.000
Ny rg = Yur Area fq = 10,800.896kN

4) Interaction

N M
Combined Ratic = ——2— + — = =0.213
Np.rg M. ra

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force . i
viLEs / VLRd 364.410kN/m / 570.011kN/m = 0.635 oK
1] Lengitudinal Shear Design Load
Nq.ei = C.000kN
Ner= 0.000kN

Meq = -370.145kN-m
Vo = 307,.083kN

Moirg = 3,143.556kN-m
Maizg = 1,747 153kN-m

2) Shear resistance of a single connectar EN 19942 6531

Pad.a =0.8f,md 2y, = 57.001kN

Pagz= 029 ad? \} foc Eem /ve =81.999kN
Pga = Min{ Praa , Pad.2 ) =57.001kN

w = 350.000MPa

o =1.000

d =18.000mm

hye = 150.000mm

Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Laa
Ve = 307.083kN

4} Verification
Vg = Vea { A/l ) = 364.910kN/m
v_pra = Pag Numn./Space = 570.011kN/m
Vigd S ViRd
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 96 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended )

2} Section Property
compozit gp var

3} Material
Steel
fy = 235.000MPa, £, = 210,000.000MPa
Concrete
fex = 35.000MPa, Ecm = 34,000.000MP3
Reinforcement

fs = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4] Length
L =0.599m
5) Partial factors
Factar
yc for concrate 1.500
ys far reinforcing steel 1.150
ywo for structural steel 1.000
yan for structural steef 1.100
vy for headed sutd 1.250
yr for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywi for fatigue strength 1.000
yaars for fatigue strength of studs in shear 1.000

6) Section Properties

g ® g

Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Compasite Section
Area 23,337.646mm? 95,791.839mm? 95,791.839mm?
ly 3.578435a+9mm* 9.681429e+9mm* 9.68142%e+9mm?
1, 1.085745a+9mm* 3.442977e+10mm® 3.442977e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mem 300.000mm
C, 482 402mm 919.132mm 919.132mm
Short-Term Compasite Section{ Cracked } Long-Term Composite Section{ Cracked ]
Area 47,492 .437mm? 47,492 437mm?
ly 7.693401=+9mm*® 7.693401e+9mm?*
[ 1.260889e+10mm* 1.260889e+10mm*
Cy 287.285mm 287.285mm
C; F78.613mm 778.613mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
LCB uLss60
R M./ e -806.052kN-m / -1,975.227kN-m = 0.408 oK
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1) Design Load

: Value Unit
My 19 -5.239 [ ki)
Mot -9.024 [kN]
M,ea 189,191 {kim)
Mees 516,863 {kN-m
2) Section classification EN 1985-1-12005 5§52
Part WIR a1 {MPa) oz (MPa) £ Az Alimz-3 LW Class
internal top-flange 49.400 -39.179 -401.952 1.000 - . B Class 1
left top-flange 4.700 -28.939 -39.157 1.000 = - - Llass 1
right top-flange 4700 -40.974 -41.143 1.000 - - - Class 1
internal bottom-flange 435.400 89,139 87415 1.000 33.000 38.000 42.000 Class 4
left bortam-flange 4.700 83379 89210 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 1
right battam-flange 4.700 87.394 87225 1.000 9.000 10.000 14,000 Class 1
left web 157.467 87880 -37.827 1.000 33.000 38.000 79570 Class 4
right web 157467 86.063 39,643 1.000 33.000 38.000 £1.063 Class &
- - = - - : Class 4

Clags of cross-section
£= -\f 235 /K,

3) Plastic resistance moment My pd
Plastic NA = 1,004.804mm
Nz = CLO00KN
Nr!har,t = 6,301250““
Nrebart = 0.000KN
N 10p = 0.000kN [ Upper side of PNA )
Ng ot = 5,484.347kN
Mpirg = 3,658.470kN-m
Mrd = My ga = 3,658.470kN-m

EN 183426 212

4} Elastic resistance moment Maga EN 1994-2:6.21.5
- Effective section
- Effective stiffness for Ny

Value
L] 16,948 278
Coamn 502.029
Yalug
Aot 39,952 840
Croen 826.071
- Effective stiffness for Meg
Value
|- 3.742576e-3
Gaen 510.178
Value
lyeet 6.882327e+8
Cocun 806.117
- Added moment
6Ma.[u = Ny.ed ': Cia- c;..a.eﬂ) =-0.105kN-m
AMegd = Negd { Coe - Cacetr ) = 0.840kN-m
Naga Mg ga + AM, o Mg Meed + AMcea
L e T B Wl W Lo 2 =37.198MPa
Nagd Mags + AMagg Need M. gq + HMeca
DFabat = Pocit + |',l.a.!ﬂ Zha t Acntt + |\rc.eﬁ Zue = -97.958MPa
k = 2 897 : the lowest factor such that a stress limitis reached.
{ Calculate minimum value betwean Steel Girder and Slab Relnforcement.
M rg = M ga + AM, pg + M eg + Mg = 1,975.227kN-m
Where,
fod1op = 235.000MPa
fvdhot =235.000MP2
3. Shear Capacity { z-Dir. )
chear LCB ULsse0
Vea / Via 501.808kN / 788.667kN = D.636 0K

1) Design Load
Mea = max{ Meas, Meaw } = 1,613.304kN-m
Meq: = 1,613.304kN-m
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Medp = 836.330kN-m

2) Section classification

Part WITR a9y [ MPa } oz [ MPa )

internal top-flange 49.400 -39.17% -40.552
left top-flange 4.700 -38.939 -3%.157
right top-flange 4.700 -40.574 -41.143
internal bottom-flange 49.400 89.189 87.415%
lelt bottom-flange 4.700 B9.379 89210
right bottom-flange 4,700 87.394 87225
left web 157467 &7.880 -37.827
right web 157 467 BE.OES -35.643

{lass of cross-section - - S

e= of235 /1,

3) Plastic shear resistance Voira

Vora= AL/ A3 )/ vmo = 1,845.914kN
Vg = 1,845.914kN

4] Contribution from the web
The modified slenderness i,
a=a/hy=1.217
k: = 5.34+4.0C { hy fa) 2 + ke = 8.040, 3/hy = 12172 1.0

ke =9( b f3) 2 ({10 /(£ ha ), 395> 2.1/t {1y /he ) 12 = 0.000

h,, = 944.804mm
lg = 0.000mm*
t = 6.000mm
hw
Aw= ——— 77— =1.485
7.t k,
Xxw=083/h,=0559,A,2108

Viwq = Horfo Dt _ 30 3akn
'\f?\'m

Vpg = 390.834kN

Veai = Vea / Num, of Web = 250.904kN

Ns = Vea / Vowrg= 0.642 £ 1.0

5] Contribution from the flange
Meg = 1,613.304kN-m
Megae = 2,238.563kN-m

My rao is calculated as My g but neglecting the web contribution

v —NF‘d
Reduction factor for Ngg= 1 - A +A )T, fow 0.995

M rd = 2,227.161kN-m Mo

bets 2 f Meo
z —= 1] =
Viira P [1-1 Mrnd) } = 7.000kN
Meq = 1,613.304kN-m
1.6be tr 2f,
c= a(n,zs g ) =294.474
t har 2 Froy

6] Shear buckling resistance
Vi.rd = Vow.ra + Vbrag = 788.667kN

7) Interaction M-V
1 = 0.441 < ryji, = 0.609

4, Lateral torgional buckiing

R|.l|||1-l

33.000

2.000
33,003
313.000

Riima 3

32.000
10.000
10.000
38.000
38.000

EN 1983-7-1 2005, 55 2

M-+ Class
- Class 1
Class 1
- Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
79.570 Class 4
81.063 Class 4
- Class 4

EN 71883-1-1.2005 6.2 6

Ef 1983-1-2:2006 53

Ef 1923-1-5:2006 53(3)

EN 1893-1-5:2006 5.3

Ef 1893-1-5:2006. 52

EN 1983-1-5:2006. 7.1

ics ULsS60

e Interaction Ratic 0.409

OK

1} Lateral torsional buckling Design Load
Neg = -14.36dkN
Mgy = -806.053kN-m
V) = 501.808kN
V= 527.173kN
M, = -806.053kN-m

42122



M; =-1,114.141kN-m
My ra = 3,658 470kN-m
Meirg = 1,975.227kN-m

2) My.rq Buckling resistance moment EN 1883-1-1 5321

L =598.530mm

c = 0.000MFa

y=c L4/ {E1)=0.000mm

W=V, [V =0952
2=2 —L“;i My 0283

v

my = 140.44{ 1+p ) 815+ ( 3429 ) y/( 350-50u | = 1.130
my=1+0.44{ 14p ) @15+ { 0.195 + [ 0.0541/100 } @ ¢, 0.5) = 1.130
m =Min{ m;, mz)=12.130
C(LT=O.?60

= 0.0388

Ar= 1103 L A / S 1+ Aue

b Em ELY
o =0.5( Ity (A - 0.2 )+ Ay 2) =0.440
1
s p—/— =100
o ﬂLT""\} o ?-Ar?
Mag = 1,975.227kN-m
Ms e = X7 Mpd = 1,975.227kN-m

3) Ny ra Buckling resistance moment EN 7994-7.1:6.2.1,1
Xur N = 1.000
Nuka = X7 Area foa = 11,160.723kN

4) Interaction

N M
Combined Ratio = ——— + —— = 0,408
Ny.pa My pa

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force . ULSS60
Vies / Virg 431.875kN/m / 570.011kN/m = 0.758 oK
1] Lengitudinal Shear Design Load
MNee = 0.0GOKN
Nes = 0.000kN

Meg = -806.053kN-m
Weg = 411.159kN

Mpi g = 3,658.470kN-m
Marra = 1,975.227kN-m

2} Shear resistance of a single connectar EN 1994.2 . 6.6.3 1
Pra.1 = 0.8f,nd 2y, = 57 001kN
Praz= 0.29ad? \[ T Eem /¥ = 81.999kN
Pra = Min{ Pga1, Praz ) = 57.001kN
f, = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hse = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Vigd = 411, 159kN

4) Verification
Vi Ed = Ve { AZf1 ) = 431.875kN/m
v_ad = Pry Num./Space = 570.011kN/m
YL Ed S VLRd
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w MEMBER NAME : Steel Composite

1. Member Information

1} Design Code
EN 1994-2 [ NA : Recommended )

2) Section Property
compozit gp var

3) Material
Steet
fy = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Concrete
fa = 35.000MPa, E. = 34,000.000MPa
Reinforcement
Fu = GO0.000MPa, E, = 200,000.000MPa

: 97 -i

4) Length
L=0.656m
S} Partial factars
Factor
yc for concrete 1500
ys for reinforcing steel 1.150
tmo for structural steel 1000
ym1 Far structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
yrr for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yuar for fatigue strength 1.000
1.000

ymis for fatigue strength of studs in shear

6} Section Properties

1190

1072.4

(=1

= £

Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Compaosite Section
Area 24,868.823mm? 97,323.016mm? 97,323.016mm?*
Iy 4,748193e+9mm* 1.257803e+10mm* 1.257803e+10mm*
1, 1.183759e+3mm* 3.452778e+10mm* 3.452778e+1mm*
Cy 300.000mm 200.000mm 300.G00mm
C, 546.201mm 1,023.557mm 1,023.557mm
Short-Term Campasite Section{ Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 49,023 614mm? 49,023 .614mm?
ly 5.953770e+9mm* 9.953770e+9mm*
Iy 1.270714e+10mm* 1.270714e+10mm*
G 287.682mm 287.682mm
C: 864.595mm 864.595mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
HNeg. Moment Lce B
Meq / Mao -1,383.278kN-m / -2,207.811kN-m = 0.627 CK
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1} Design Load

Nyeg
Nf_l(
MI.EnI
Mep

2) Section classification
Part WIR

internal top-flange 45.400
left tap-flange 4.700
right top-flange 4.700
internal bottomeflangs 49,400
left bettom-flange 4,700
right bottom-flange 4,700
left web 178.734
right web 178.734
Class of cross-section -
e= 2357,

3] Plastic resistance moment My aq
Plastic NA = 1,132.402mm
Mypap = 0.000kN
Nrebar = 12,602499'(“

Nrabarh = 0.000kN

o MFPa)
-58.724
-58.639
-59.528
129,348
129.433
128.544
127.636
126.823

Ng.top = 0.000kN { Upper side of PNA )

Mg ot = 9,844.173kN
Mpira =4,219.297kMN-m
Mag = Mu gy = 4,219.297kN-m

4} Elastic resistance moment Mg zd
- Effective section
- Effective stiffness for Neg

Ayt
Civen

Ao
Clﬂ.tﬂ
- Effective stiffness for Mgy

Dyane

Cramr

lyceft
ci Al

- Added moment

BMy g0 = Nagg ( Coa-Coaen ] = -0,149kN-m
AMeed = Megd ( Coe - Cocerr ) =0.294kN-m

Gaton = Magg  Magg + 8Maga
Aqett Iv-a.eﬁ'
MNagr  Mags + 8Magg

Gaot = Ag et * lya.et

Zta

Nceq

+
Acant

Tna Nee +
ba At..elf

Value
-6.724
-3.062
-31.370
-1,0B1.908

az{ MFa |
-59.518
-58.714
-59.603
128.554
129,358
128469
-56.993
-57.806

Meea + BM, o

|\f,L.eﬂ

Mc g + AMega

|v c.eff

k = 1.762 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meird = Maps + AM, g0 + KMoy + BMe gy = 2,207.811kN-m

Where,
fraeon = 235.000MP2
Frd pat = 235.000MPa

3. Shear Capacity ( z-Dir. )

Unit

(kN }

[kM}
{kN:m
[ kM-m )

EN 1983-1-1.2005 552

Aima-2 Aumza Aoy Class
. - - {lags 1
Class 1
- - - Class 1
33.000 38.000 42.000 Class 4
3.00:8 10000 14,000 Class 1
2,000 15.000 14,000 {lass 1
33.000 38.000 20.366 Class &
33.000 35.000 80828 Class 4
- - - Class 4
EN 1934-2 6212
EN 1994-2:6.2 1.3
Value
16,986,852
5684001
Valye
39,591,455
927,343
Value
4 §79211e+9
SBS.377
Value
8.684783e+9
B05. 749

Zc =54.578MP3

Zp. =-148.978MPa

LCB

Shear
VEd )Ir VRd

ULS560

598.920kN / 818.637kN = 0.732

oK

1} Design Load

Mes = max{ Mear, Meqp § = 2,539.486kN-m

Mear = 2,529.486kN-m
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Mg = 1,428.472kN-m

2] Section classification

Part WIR o {MPa)

internal top-flange 49,400 58734
left top-flange 4700 -58.639
right tap-flange 4.700 -59.528
internal bottom-flange 49.400 129,348
left bottern-flange 4.700 129.433
right bottern-fllange 4.700 128,549
[eft web 178,724 127.636
right web 178.734 126823

Class of cross-saction - .

e= yf 135 /1,

3} Plastic shear resistance V) a4

Vara= A {7 3 1/ vmo = 2,095 209kN
Via = 2,095.209kN

4) Contribution from the web
The modified slenderness A,
@ =ajh, = 1072

a;[ MPa )
59518
-58.714
-59.603
128.554
129.358
128.465
-56.993
-57.806

ke = 5.34+44.00 ( by f2)? + kyy = 8.818, a/h, = 10722 1.0
kue = 9 ho /2}2 [{ s /(13 hy ), 3}) 27> 2,1/t (1a /by ) 13 = 0.000

h,, = 1,072.402mm

ta = 0.000mm*
t=6.000mm
hw
= —— = 1509
B 37.4te4 k.
Yo = 083/ ki =0.516, A, 2 1.08
xw fﬂ hw

t
Viw re = = 409,319kN
VRV

Vga = 409.319kN
WVeai = Vg / Num. of Web = 299.460kN
N3 = Vi / Viewra = 07325 1.0

5) Contribution from the flange
Meg = 2,539.486kNm
M oo = 2,418.477kN-m

M ngo is calculated as M rq but neglecting the web contribution

Ngg

Reduction factar for Ngg= 1 - m

Migg = 2,410.093kN-m M; pgq

_ bt 26y M )
Viotad = Yot {1 {w } = 0.0O0KN
Mea = 2,539.486kN-m

1.6be e 2
c= a(o.25+—”-th','f ’) = 292.913
w © Tyw

6] Shear buckling resistance
Vord = Viwrd + Virra = 818.637kN

7) Interaction M-y
ns =0732205

Mrad ;
- : S8z =
MmA{l- Ty o W2 -1}? 0694510

4. Lateral torsional buckling

=0.597

‘lLIml 2

33.000
2.000
9.000

33.000

33.000

lLIm!-)

38.000
10.000
10,003
3E.000
38,000

EN 1883-1-1 2605 552

Aymse Lhass
. Class 1
Class 1
- Class 1
42.000 Class 4
14,000 Class 1
14.000 Class 1
80.366 Class 4
80828 Class 4
- Class 4

Ef 1893-7-1.2005, 6 2.6

EN 1993-1-5 2006 53

EN 1833-1-5:2006 53(3)

EN 1883-1.52006 53

EN 1593-7-3.2008. 52

EN 1893-1.52006 7.1

Lce ULSS60

L8 Interaction Ratio 0.627

OK

1) Lateral torsional buckling Design Load

Ned = -9.776kN
Meq = -1,383.278kN-m
V= 598.920kN
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V;=626.821kN

M; =-1,383,278kN-m
M; =-1,785.458kN-m
Mpiaa = 4,219.297kN-m
Meiky = 2,207 .811kN-m

2} My ro Buckling resistance moment EN 7993-1-1-5321
L =655.883mm
¢ = 0.00OMPa
y=cL?/{E{}=0000mm
p=V:/¥1=0955
1-M; /My
1+
my = 140.44{ 141 ) 525 + ( 3429 ) y/{ 350-50p } = 1.095
mz=1+0.44{ 1+p ) @25+ { 0.195 + ( 0.05+p/100 } ¢ v, 0.5) = 1.095
m=Min{ my, m; ] =1.095
oy = 0.760

@= 2 =0.230

ty Ave

L
hr= 1.103 b Em 1+ 35 =0.0437

Gr=05{ 1+ar (Ar-0.2}+hr 2)=0.442

1
Xir= """ /—— =1.000
e+ o 2-Ay 2
Mgy = 2,207.811kN-m
Mb.ra = Xor Mra = 2,207.811kN-m

3} Ny gy Buckling resistance moment EN 1904-1-1:6.31 1
xr N =1.000
Nugg = X1 Area Fq = 11,520.549kNM

4} Interaction

N M,
Combined Ratio = o, e 0.627
Nera M ry

5. Resistance to Longitudinal Shear

Lce ULS560

Shear Force
Vi ka £ ViRd 456.294kN/m / 570.011kN/m = 0.801 OK

1) Longitudinal Shear Design Load
Ne et = 0.000kN
Ne ¢ = 0.000kN
Mgy = -1,383.278kN-m
Vea = 484.554kN
Mprka = 4,219.297kN-m
Mai g = 2,207.811KkN-m

2} Shear resistance of a single connector EM 19942 6.6.3.1
Pray = 0.8f,ntd 2y, = 57.001kN
Praz= 029 0 d? Al fu Eem /¥ = 81.999kN
Ppy = Mil"l( Pag1, Pra2 ’ =57.001kN
fy = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hge = 150,000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Las
Vige = 484.554kN

4) Verification
Viga= Vea [ A Z/1) = 456.294kN/m
YL = Pra Num./Space = 570.012kN/m
YiEd S VLR
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» MEMBER NAME : Steel Composite : 98 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 [ NA : Recommended }

2} Section Property
compezit gp var

3) Material
Steel
fy = 235.000MPa, E. = 210,000.000MPa
Concrete
fo = 35.000MP3, Ece = 24,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4] Length
L=1.180m
5) Partial factors
Factor
ye for cancrete 1,500
ys for reinforcing steel 1.150
o for structural stee| 1.000
¥ for structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
yrr for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.00Q

s for fatigue strength of studs in shear

6] Section Praoperties

i A
o | B T .
8 L] L] . - LI L] - - L] |
'-+ _.— - - g - L] - - - _. .'_ |
z
g L
g Ul B
A
4
Steel Section Short-Term Compasite Sectien | Long-Term Composite Section
Area 23,309.265mm? 95,763.458mm? 95,763.458mm?
Iy 3.558584e+9mm* 9.632105e+3mm* 9.632105e+9mm*
Iz 1.08392%e+9mm? 3.442795¢+10mm* 3.442795e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
; 481.219mm 917.184mm 917.184mm
Short-Term Composite Section{ Cracked ) Long-Term Compasite Section( Cracked }
Area 47,464.056mm? 47,464.056mm?
ly 7.654737e+9mm* 7.654737e+8mm*
Iz 1.260706e+10mm* 1.260706e+10mm*
Cy 2872.277mm 287.277mm
o8 777.006mm 777.006mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
MNeg. Moment LCB ULS360
; Mg / Mig -1,162.2038kN-m / -1,954,295kN-m = 0.555 oK
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1} Design Load

! Value Unit
LT 5,091 {kN]
Neea 5422 [ RMY
Mope -158.883 {kN-m}
Merg -1,004.255 {kN-m}
2) Section classification EN 7993-7-7:2005, 5 5.2
Part WTR oy { MPa ) o2 MPz| E Anza Mumz 3 Mimas Class
internal top-flange 49,400 -45.071 -45.892 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4,700 -44 983 -45.061 1.000 - - - Class 1
right top-flange 4.700 -45.902 =45 980 1.000 - - - Llass 1
internal battom-flange 49.400 124.040 123.219 1.000 33000 38.000 42.000 Class 4
left battom-flange 4.700 124.138 124.050 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right bottom-flange £.700 123 209 123131 1.000 2.000 10.000 14,000 Class 1
left web 157.073 122.292 43 304 1.000 23,000 AB.000 75934 Class 4
right web 157.073 121.452 44,145 1.000 33.000 18000 76,351 Class 4
Class of cress-sectian - - - - . - - Clags 4
e= Af 235 74,
3} Plastic resistance moment Mp pa EN 1994-2:62.1.2
Plastic NA = 1,002.43%mm
Netan = 0.000kN
Mrebart = 12,602.495kN
Nrepar = 0.000kN
Ng.tap = 0.000kN { Upper side of PNA |
Ngbat = 5,477.677kN
My ra = 3,648.508kN-m
Mg = My ag = 3,648.508kN-m
4} Elastic resistance moment Meira EN 1994-2 . 6.2,1.5
- Effective section
- Effective stiffness for Neg
Value
At 16,947.464
Ciaet 500.799
value
A 39,952.026
Cieun 524.194
- Effective stiffness for Mgy
Value
lysem 3.7230382+9
Caan 8756
Valye
by it 6.800214e+5
Coeatt R07.783

- Added moment
AMa g0 = Npka { Cro- Coae } = -0.0997kN-m
AMc g = Nepa { Coe - Cocen ) = 0.504kN-m
N . Maed + &Maeg . N g M ga + BM, g

Capom = Aacti (et Zta ';:; + T Zre =42.177MPa
Ma.ed Mapa + M. ga Ne.rd M ga + AMc e
Uabor = _Aa_eﬂ + _"'_lnle" Ipa+ _Ac_m + —|vc-e'f 2pe =-140.841MPa

k =1.790 : the lowest factor such that a stress limit 15 reached.

{ Calculate mimimum value between Stee! Girder and Sfab Reinfarcement. )
Meira = M o + 8M, ea + KMc g + AMc gy = 1,954.295kN-m

Where,

fydrop = 235.000MPa

frabot = 225.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. )

LCe ULsse

Sy Vea ! Via 478.975kN / 785.524kN = 0.610 oK

1} Design Load
Mgy = max[ Meqy M Mfd_b } = 1,854.520kN-m
Mea: = 1,854.520kN-m
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Meg.p = 1,185.655kN-m

2} Section classification

Part WTR oy [ MPa )

internal tap-flange 49.400 -45.071
left top-flange 4,700 -44 583
right tap-flange 4,700 -45 902
internal hottom-flangs 49.400 124.040
left bottom-flange 4.700 124.123
right botiom-flange 4.700 123.:09
left web 157.073 122,293
right web 157.073 121452

Class of cress-sectian - -

3] Plastic shear resistance Vyipg

Vora= A {F, / V3 1/ v = 1,841.293kN
Vi = 1,841.293kN

4} Contribution from the web
The modified slenderness A,
o =afhy =1.220

a [ MPa)
-45 EG3
-45.061
-45. 980
113119
124.050
123.131
-43.304
-44,195

ke=5.34+4.00 [ hw /a}? + ki = B.026, a/hy = 1.2202 1.0
ke =3 ha fa) 2 {{Ja/ (t3 e}, 3]} V% > 2.0/t (1 /0o 312 = 0.000

h, = 942.439mm
la = 0.000mm*
t =6.000mm
hy
Aw= —T—— = 1.482
374ty Kk
¥w=083/Ay=0560,A,21.08

Redeabol o0 coskn
'\l?‘b'm

Vg = 390.505kN

Vedi = Vea / Num. of Web = -235.488kN

N3 = Ve f Viw.ra = 0.613 £ 1.0

Viw.rd =

5) Contribution fram the flange
Mg = 1,854,520kN-m
Migdo = 2,235.229kN-m

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

M ngg is caleulated as My g but neglecting the web contribution

N
Reduction factor far Mgy = 1- i &

Merg = 2,226.895kN-m M rza

brtr 2 F, M
Viiao= ——— (1 {W:’d)?} = 4.513kN

C¥my
Mgy = 1,854.520kN-m

1.6br 1 21,
c= a(o,zs.+—"—th',’f ') = 294.509
w © Tyw

6) Shear buckling resistance
Vo = Vowrd + Vorrg = 785.524kN

7} Interaction M-V
th = 0.508 < nyrm = 0.610

4. Lateral torsional buckling

At iz IFy Ao

=0.996

At 2

33.000
9000

33.000
23.000

Rllmi-!

38.000
10.000
10.000
38.000
38.000

EN 1993-1-1 2005 552

Arnsa Class
. Class 1
Class 1

- Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Clags 1
75.834 Class 4
76.351 Clags 4
- Class 4

EN 1993-1-1.2005 6.2 6

EN 1993-1.5:2006 53

EM 1983-1-5:2006, 53(3)

EN 1985-1-5-2008 53

ENV 1983-1-5:2008 52

EN 1593-1-8:2006. 7.1

LCB ULss80

LT8 . .
Interaction Ratio {0.596

CK

1] Lateral torsional kuckling Design Load
Ngg = -10.514kN
Meg=-1,162.138kN-m
V= -478.975kN
V= -429.140kN
M, = -1,162.138kN-m
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M3 = -626.109kN-m
Mo rd = 3,648.508kN-m
Mei.ag = 1,954, 295kN-m

2} My rg Buckling resistance moment EN 1983-1-1 5327

L = 1,180.000mm
¢ = 0.000MP2
v=cLl*/(E1}=0.000mm
p=V, /v =089
g=2 —‘-ML ML 0.a87
H
my = 140,84 1+ ) 815+ { 3420 ) y/( 350-50p ) = 1.283
Mz = 140.44( 141 ) 915 + ( £.195 + { 0.05+4/100 ) @ v, 0.5} = 1.283
m = Min( my, mz ) = 1.283

aur =0.760
L H f, A
N — —i e
Aor= 1.103 & Em 1+ 3 00718
B = 0.5[ 1+oyy ': hr-0.2 :l + h‘[ 2 ] =0.454

1
r= "  —— =1.000
it +‘\) By 2-Aur 2
Mag = 1,954.295kN-m
M gg = i1 Mea = 1,954.295kN-m

3) Ny wa Buckling resistance moment SN 1994-1-1 6.2 1.1

¥ur N = 1,000
Nupo = X7 Area fg = 11,154.053kN

4) Interaction

N M
Combined Ratio = M, £ 0.596
Nb.rd Murd

5. Resistance to Longitudinal Shear

LCB LILSSE0
Shear Force
Vitd / VLRd 417.994kN/m / $70.011kN/m = 0.733 Gk
1) Longitudinal Shear Design Load
Mo = 0.000kN
Nef = 0.000kN

Meg = -1,162.138kN-m
WVea =-397.047kN

Merra = 3,648 508kN-m
Moind = 1,954.295kN-m

2) Shear resistance of a single connector EN 1994-2. 5.6.3.1

Pra1 = 0.8f,nd %y, = 57.001kN

Praz= 029 d? \I fox Een /¥ = BLY999KN
Pag = Min{ Pray, Praz } = 57.001kN

fu = 350.000MPa

o =1.000

d = 18.000mm

hee = 150.000mm

Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear farce acting on length Las
Vipd =-397.047kN

4) Verification
Vigd = Vg [A 2/l ) = 417.944kN/m
v, ga = Prg Num./Space = 570.011kN/m
Vigd S Vipd

51122



= MEMBER NAME ; Steel Composite : 89 -i

1. Member Information

1) Design Code

EN 1994-2 ( NA : Recommended )

2} Section Property
rompozit gp var

3) Material
Steeal

fy = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa

Concrete

fa = 35.000MPa, E., = 34,000.000MPa

Reinforcement

fax = 600.000MP3, E, = 200,000.000MPa

4] Length
L=1.180m

5) Partial factors

Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
v for structural steel 1.000
v for structural steel 1100
yv for headed sutd 1.250
yr: for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
wrar For fatigue strength 1.000
yuats for fatigue strength of studs in shear 1.000

6} Section Properties

— m ~ —_ -
7 i Tc . . ® st L] e s
F—-i— LL . L ] L] .d‘ . L] L ] L] _. L] L]
[ z
|
|
§ ¥
4
|
| [
g® #
Steel Secticn Short-Term Compasite Section | Long-Term Camposite Section
Area 21,533.265mm? 93,987.458mm? 93,987.458mm?
Iy 2,4428620+9mm* 6.847708e+9mm* 6.847708e+3mm*
Iz 970,243,390.289mm? 3.431427e+10mm* 3.431427e+10mm"*
G 300.008mm 300.000mm 300.000mm
C 407.219mm 794.376mm 794.376mm
Short-Term Composite Section{ Cracked ) Leng-Term Composite Section{ Cracked )
Area 45,688.056mm* 45,688.056mm?
Iy 5.460641e+3mm* 5.460641e+3mm®*
l; 1.245308e+10mm* 1.249308e+10mm*
<, 286.783mm 286.783mm
[ 675.381mm 675.381mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment | LCB ULSSED
Mea / Mey -533.369kN-m /-1,675.813kN-m =0.378 QK
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1) Design Load

] Walue Unlt
Blyiy -3.498 TkN )
Mcra -7.500 T kN |
[ 77054 [knem )
Mg -5366.31% iem )
2) Section classification EN 1903-1-1.2005, §5.2
Part WITR o1 | MPa ) 9z{MPa | E Aumia Aymzz Aumaa Class
Internal top-flange 45,400 -26.0176 -27.372 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.700 -25.937 -26.061 1.000 - - - Class 1
right top-flange 4.700 -27.388 -27.511 1.000 - - - Class 1
internal bortom-flange 49.400 82,586 §1.2391 1.000 33.000 349.000 42,000 Class 4
left bottom-flange 4,700 82.725 82,602 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right bottom-Fange 4,700 B1.275 £81.152 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
laft wels 132406 £1.267 -24.726 1.000 33.000 3AB.000 73.748 Class 4
right web 132,406 79.941 -26.053 1.000 33.000 38.000 74.662 Class 4
Class of cross-section . - - - . - - Class 4
e= 235 /¥,
3] Plastic resistance moment My py EN 1994.7 62132
Plastic NA = 854.439mm
Ngtag = 0.000KN
Nlehal.t = 12;602‘499kN
Nrehar.h = 0.000kN
Ng.rop = 0.000KN ( Upper side of PNA )
Mg bor = 5,060.317kN
Mo ke = 3,056.509kN-m
Mpg = My g = 3,056.509kN-m
4) Elastic resistance moment M. rg EN 1994-2 6.2.1.5
- Effective section
- Effective stiffness for Meq
Value
Ayt 16,886,853
Ciaen 423,218
Yalue
L 15891415
Cocan FO5.745
- Effective stiffness for Mgy
Value
lyaett 2.609307e+9
Cruen 423377
Valye
beeen 4.9795380+9
Croow 592967
- Added mament
AMLes = Naga { Cra - Crper } = -0.0581kN-m
AMced = Nepa { Coc - Crc e } = 0.657KN-m
S Maga Ma g + AMaed - N gg . Megd + BMcea 20 = 25.112MPa
atop A oft |\r.a.eﬂ ta A |v.:.eﬂ Le = .
Na ks Maga + AMaea N ed Mees + AMcea
Cabor = T T Watt Ty v Ine =-89.839MPa
abot Aa.eff |y a.eff . B aff Iv.c.e" be

k = 2.875 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slah Reinforcement. )
Meraa = Mo ga + AM; ea + kM. gy + AM 59 = 1,675.813kN-m

Where,

fydtop = 235.000MP2

fyd.but = 235.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir.)

Shear LCe ULS5&80
Vea / Vg 352.076kN / 753.012kN = 0.468 0K

1} Design Load
Meg = max{ Meay, Meds ) = 1,025.419kN-m
Meg. = 1,029.419kN-m
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Mea.n = 645.566kKN-m

2) Section classification

Part WIR ay [ MPa ] o:( MPa )

internal top-flange 49400 -26.075 27372
left tap-flange 4.700 -25.937 -26.061
right tap-flange 4.700 -27.388 -27.511
internal bottom-flange 49.400 §2.585 81.291
ieft bottom-flange 4.700 82.725 82.602
right bottom-flange 4.700 81.27% 81.152
laft weh 132406 81,267 -24.726
right web 132.406 73541 -26.053

Class of cross-section - = .

3) Plastic shear resistance Va4

Voira= B (f,/ 3 )/ vmo = 1,552.137kN
Viea = 1,552.137kN

4) Contribution fram the web
The modified stenderness A,
a=a/h, =1.448
k:=5.34+4.00  hy fa}2 + ke = 7.249, a/h, = 1.448 > 1.0

Kot =9 b /)2 ([l /(13 he ), 3) 144> 2241 { 1 fha ) 32 = 0.000

by = 794.435mm
15 = 0.000mm*
t = 6.000mm

hy
hy = == =1.31%
374ty k

Xw=0.83/h,=0631,A,21.08

Viwns = 220t 0k
'\!? Y

Ve = 371.110kN

Vea = Vg / Num. of Web = -176.038kN

3" = Ve / Vi e = 0,474 £ 1.0

5) Centribution fram the flange
Meg = 1,029.419kN-m
M age = 2,026.549kN-m

My rao is calculated as M, aq but neglecting the web contribution

Nea

[ Aux +As Iy vmo =093

Reduction factor for Ngg= 1 -

Mf_mg = 2,018.645kN<m Mf_ndo
bt 2 fr Meg
_ - 2y =
o (170 g0g)?) = 10792kN
Mg = 3,029.419kN-m

1.6brt; 2
c= 3(0.25+t:1—2'f"'-) = 297.364
w * Tew

Vitra =

&) Shear buckling resistance
Vib.rd = Vowra + Virrs = 793.012kN

7l interaction M-V
ns =0.474 <0.5
There is no need to verify the interaction criterion

4. Lateral torsional buckling

N.ihl—?

33.000
9.000
9000

33.000

23.000

A|.b||!-)

38.000
10.000
10.000
38.000
38.000

EN 1993-1-720053 542

Aumsy Class
- Class 1
Class 1
- Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
73.74B Class &
74662 Class 4
5 Class 4

EN 1983-1-1.2005, 6 2.6

EN 1333-1-32006 53

ER 1993-1-5:2006 53(3)

EN T883-1-520068 53

EN 1893-1-5:2006, 52

EN 1983-1-5:2006, 7 1

(K LLSS80

e Intaracticn Ratio 0.379

0K

1) Lateral torsional buckling Design Load
MEg = -10.998kN
Meg = -633.369kN-m
V1 =-352.076kN
Vg =-302,457kN
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M, = -633.369kN-m
M = -247.050KN-m
My rd = 3,056, 509kN-m
Meairs = 1,675.813kN-m

2) M, rg Buckling resistance mament £ T995-3-7T:6.32.1

L=1,180.000mm
c = 0.000MPa
y=cL*/(E1)=0000mm
= Vz )( VJ = 0359
1-Mz / My
@=2 T =0.656
my = 1+0.840 1+ ) @15+ { 3+20 } v/{ 350-500 1 = 1.435
my = 140.44({ 1+ ) @15 +{ 0,195 + ( 0.05+4/100 } ¢ y, 0.5} = 1.435
m=Min{ my, mz)=1.435
oy = 0.760

L £ f A
_ =
A= 1.103 b Em 1+ 3A ={0.0670

@ =05 1+ar (Ar-02)+Ag 1)=0.452
1

Xr=s T o ———— =1.000
T oo 2o ?

Mo = 1,675.813kN-m

Mp ra = it Mag = 1,675 813kN-m

3) Ne.ra Buckling resistance moment EN 1994.1-7: 6.2 1.1
Xur ,N = 1.000
Npre = Y7 Area fug = 10,736.693kN

4} Interaction

Ned Mg

c i ii = .,
ombined Ratio Norg * Mora

=0.379

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force Lce ULsS60
Vied / Visa 355.002kN/m /f 570.011kN/m = 0.630 OK
1) Longitudinal Shear Design Load
Ne.ei = 0.000kN
Nes= 0.000kN

Mg = -633.369kN-m
Veg = -295,548kN

Myl ra = 3,056.509kN-m
Mers = 1,675.813kN-m

2) Shear resistance of a single connector EN 1994-2 66 37
Pra1 = 0.8fynd 2y, = S7.001kN
Praa= 0.29ad? \l fex Eem /o = B1.999kN
Prd = Min{ Praa, Pag2 ) =57.001kN
fu = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
h = 150.,000mm
Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear farce acting on length Lag
Vied = -295.548kN

4 Verification
Vied = Vea { A2/1) = 359.002kN/m
¥igd = Prd Num./Space = S70.011kN/m
ViEd S YiRg
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 100 - i

1. Member Information

1) Design Cade
EN 1994-2 [ NA : Recommended }

2] Section Property
cempozit gp var

1} Matearial
Steel
f, = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa
Concrete
fa. = 35.000MPa, Ecm = 34,000.000MPa
Reinfarcement
fa = 800.000MPa, E. = 200,000.000MPa

4) Length

L=1.180m

5] Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
yio for structural steel 1.G00
v For structural steel 1.100
yv for headed sutd 1.250
i for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
i for fatigue strength 1.000
1.000

Vi s for fatigue strength of studs in shear

B) Section Properties
il - 3
2 ] * . QH " e . F_’. L]
. v e . % - 5 . L] .
# ¥
: ;

Steef Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section

Area 19,757.265mm? 92,211.458mm? 92,211.458mm?

I 1.562972e+9mm* 4.627614e+9mm* 4.627614e+9mm?

I 856,558,078.289mm* 3.420058e+10mm* 3.420058e+10mm*

Ly 200.000mm 300.000mm 300.0060mm

C. 333.219mm 669.688mm 569.68Bmm

Shart-Term Composite Section{ Cracked ) Long-Term Compasite Section{ Cracked )

Area 43,912.056mm? 43,912 056mm?

Iy 3.691547e+9mm* 3.691547e+9mm*

I, 1.237907e+10mm* 1.2379072+10mm*

Cy 286.248mm 286.248mm

G 571.521mm 571.521mm

2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )

LCB UL5s60

Neg. Moment
% Y Med / Mia

-250.419kN-m /-1,396.281kN-m = 0.179

QK
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1) Design Load

5 Value Unjt
Ry o -1.819 (kN J
Neea -16.386 I kN}
Mg -25.128 (kN

225291 LkN-m )

Mdd

2) Section classification EN 19931-12005, 5 5.2

Part WTR o1 | MPa | o [MPa] £ Muin1a humaa Aumaa Class

internal top-flange 45 400 -1Q.032 -11.415 1.000 - - - Class 1
feft top-flange 4.700 -9.883 -10.01% 1.000 - - . Class 1
right tap-flange 4.700 -11.431 -11.563 1.000 - - . Clags 1
internal bottom-flange 49.430 41,355 39,572 1.0G0 33.000 38.000 42.000 Class 4
left battom-flange 4.700 41,503 41,371 oo 9.000 10.900 14.000 Class 1
right bottom-flange 4,700 32955 39873 1004 S.000 10.000 14.000 Class 1
|eft wek 107,740 40600 -9.244 1.000 A3.000 38.000 70.624 Class 4

right web 167.740 32,184 -10.680 1.000 33.000 39.000 72.364 Class 4

Llass of cross-section Class 4

e= 23571,

3) Plastic resistance moment My pa
Plastic NA = 706.439mm
Moy = 0.000kN
Mrebary = 12,602.499kN
Nrebar_b = 0.000kN
Ngop = 0.000kN ( Upper side of PNA )
Ngsor = 4,642.957kN
Mpira = 2,526.278kN-m
Mad = Mg zs = 2,526.278kN-m

ENN 1594-2 6212

4] Elastic resistance rnoment Meirq EN 1904-2 1 6.21.5

- Effective saction
- Effective stiffness for Neg

Value
L 16,798 488
Canen 346.834
Value
Aot 39,803,051
Cocort 589,349
- Effective stiffness for Mgy
Vaiue
(erid 1.687949=+9
Gam 344.141
Value
lycat 3.44916de+9
Cican §78.247
- Added moment
AM, g = Na.Ed ': cx.a =L ] =-0.0261kN-m
BMc e = Nega { Coc- Cocetr } = 1.326kN-m
Na.ed Magd + 8Magd N, M pa + AN,
Oaop= g * T haen Do e —"—--E‘:‘ T i = 10530MPa
M, My.gq + AM,, N, M, ed + AM,
Gusa= g+ T E‘L — —A::: y oSl EL . . e =-42.677MPa
k =6.092 : the lowest factor such that a stress limitis reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meira = Magd + M5 £9 + kM gg + &AM, ¢q = 1,396.281kN-m
Where,
fracop = 235.000MPa
fraber = 235.000MPa
3. Shear Capacity ( 2-Dir.)
Shear LCB LILSSB0
Vea / Vig 224.670kN / 277.966kN = 0.808 GK

1} Design Load
Mea = max( Mear, Meao ) = 411.816kN-m
Mr_q_g =411.816kN-m
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Megn = 254.565kN-m

2] Section classification

Part WIR 1{MPa) o {MPa}
internal top-flange 49,400 -10.022 -11.415
left top-flange 4.700 9,883 -10.015
right top-flange 4,700 -11.431 -11.563
internal bottom-fange 49400 41,355 39.572
left bottom-flange 4200 41,503 41.371
right bottom-flange 4.700 39,955 33.823
left web 107.740 40.600 -9.244
right web 107.740 39.134 -10.660
Class of cross-section - - .
e= of 235 /1,

3) Plastic shear resistance Vi pa

Vora= A {f 7 V3 1/ ymo = 1,262.982kN
Vi = 1,262.982kN

4) Contribution frem the web
The modified slenderness X,
a=a/h, =1.825%
ky = 5.34+4.00 [ hy, fa)? + ki = 6.540, a/h,, = L8252 1.0

kue= 8 hy /)2 ({1 / [ tThy ), 3}) ¥ > 2.0/t {1y /by } /%= 0.000

hw = 645.439mm
lg = 0.000mm*
t=6.000mm

[EEELLT. N
Ay = 86.4te =1.247

Kofphut 132.358kN
'\{? LI H

Vra = 132.358kN

Vea = Vea / Num. of Web = -112.335kN

N2 =Ved / Vowra = 08492 1.0

Viwrd =

5} Contribution from the flange
Meg = 411 .816kN-m
Miaap = 1,B17.869kN-m

Mk g is calculated as My ag but neglecting the web contribution

N[d

Reducti =l-Tr ey =
eduction factor for Negg= 1 [ A +An 1T, frme 0994

My rd = 1,806.069kMN-m M ko
b 1 Zfrl Mea
= - 2} =
Vbtrd vt {1-( m} } =13.250kN
Mea = 411.816kN-m

1.6by t 2 f
c= a(o.zs»fﬁ—"-) =310.286
" i

6) Shear buckling resistance
Vo rd = Viwra + Vorra = 277.966kN

7} Interaction M-V
1 =0.163 < nym =0.715

4. Lateral torsional buckling

Aimrz

13 000
9.000

33.000
33.000

ALil!li-’

38060
10.000
10.000
38000
a8.000

EN 1893-1.7 2005 5 5.2

Aumia Class
o Class 1
flags 2

- Class 1
42.000 Class 4
14 000 Class 1
14.000 Class 1
FL.E24 Oass &
72364 Class 4
g Clasgs 4

EN 1883-1-1-2005, 6.2

Ef 1983-1-52006 53

EN 1993-1.5:2008. 53¢ 3)

Ef 1993-7-5:2006. 53

EN 1983-1-52006 52

EN 1983-1.520606 7.1

Lc8 ULSS60)
T
B Interaction Ratio (0,181

CK

1] Lateral torsional buckling Cresign Load
Neg = -18.305kN
Meq = -250.419kN-m
V1= -224.670kN
Vg =-175.267kN
M, = -250.419kN-m
Mz =-14.395kN-m

58/122



Mprag = 2,526.278kN-m
Mei.ra = 1,396,281kN-m

2] My, s Buckling resistance mament EN 1993-1-1:6.3 2.1
L= 1,180.000mm
¢ = 0.000MPa
y=cL*/{E1})=0.000mm
R=Vy /W, =0780
1-M; / W,
p=2 _-:'I.-ﬂl— =1.059
my = 1A 14+ ) @15 + ( 3429 ) v/( 350-50 } = 1,853
mz = 14+0.44( 14p ) @ 15+ { 0.195 + [ 0.05+/100 ) @ v, 0.5) = 1.853
m=Min{m, mz)=1.853

ar=0.760

L [ f Aue
Mr= 1103 ¢ —’—Em 1+3,, =0.0581
B =05{ 1rar (A -0.2) + Ay 2)=0.448

1
=T = =100
Gty o ?-Ag?
Mra = 1,396.281kN-m
My ga = Xur Mrg = 1,396.281kN-m

3) Np.ra Buckling resistance moment EN 1994-9-1.6 3.7.1
¥ur N = 1.000
Nu.gra = Xur Area fyg = 10,315.333kN

4) Interaction
Neg . Meq
Np.ra Me.rd

Combined Ratio = =181

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Farce LCB ULSSE0
Vied / Virg 552.748kN/m / 570.011kN/m = 0.970 oK
1) Longitudinal Shear Design Load
Nea = 0.000kN
N ¢ = C.000kN

Meg = -250.419kN-m
Veq = -193.323kN
Mpira = 2,526.278kN-m
Mgt rg = 1,396,.281kN-m

2} Shear resistance of a single connector SN 1994-2 6631
Pra.1 = 0.8f,nd 2y, = 57.001kN
Praz= 0.29ad? \f fu Ean /v, = B1I99kN
Pra = Min{ Pra1, Praa ) = 57.001kN
f, = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hze = 153.000mm
Space = 200.00Cmm

3) Longitudinal shear force acting on length Ly
Vied = -193.323kN

4} Verification
vied = Vg [ A2/1) = 552.748kN/m
Vird = Pra Num./Space = 570.011kN/m
ViEd S VLR
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 101 -

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended }

2] Sectian Property
compozit go var

3} Material
Steel
f, = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa
Concrete
fo = 35.000MP2, Ecm = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E. = 200,000.000MPa

4) Length
L =0.306m
5} Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
yue fOr structural steel 1.000
v for structural steel 1.300
yv for headed sutd 1.250
yir for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yar for fatigue strength 1.000
vwmis for fatigue strength of studs in shear 1.000
6) Section Properties
255 20 = =
gi . @ @ L] 'ﬁ 5 g Rk 24 ® T ® @ |
'jr o o o e @ e _ o ‘e ° ° ® °
3 —y
& .
14? a4 A7
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 17,981.265mm? 90,435.458mm? 90,435.458mm?
ly 899,462,756.183mm* 2.924977e+9mm* 2.924977e+9mm*
I; 742,872,766.288mm" 3.408690e+10mm* 3.408690e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C; 259.219mm 543.009mm 543.009mm
Short-Term Compaosita Section( Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 42,136.056mm? 42,136.056mm?
Iy 2.318473e+9mm* 2.318473e+9mm*
I 1.226504e+10mm* 1.226504e+10mm*
Cy 285.669mm 285.66%mm
o 465.144mm 465.144mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment LEB ety
Mz / Mea -14.611kN-m /-1,136.735kN-m = 0,013 0K
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1} Design Load

3 Value Unit
L 97 0254 (kN]
He kg -27.392 [ kM)
My -2.8457 { kM- }
M, e 11,764 [ kNem }
2] Section classification EN 1983112005 552
Part WTR a{ MPa) gz [MPa) € Ana.z Aumza Amas Class
internal top-flange 49.400 -0.0952 -0.800 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.704 -0.0196 -0.0866 1.060 - - - Class 1
right top-fange 4.700 -0.B09 .76 1.000 - - . Class 1
internal bottom-flange 49,400 4.176 347 1.000 33.000 38.000 42.500 {lass 9
left bottom-flange 4. 700 43253 4185 1.000 3.000 10.080 14.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 3.451 2.396 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
left web 83.073 4.102 -0.00424 1.000 13.000 33.000 62,783 Class 4
nght web 83073 2.380 0.726 1.004 33.000 AB.000 649,588 Class 4
Class of eross-section . - - - . - - Class 4
eef235 /1,
3) Plastic resistance moment My zg EN 1994-2 16,212
Plastic NA =562.973mm
N:as = 0.000kN
Mrepar, = 6,301.250kN
Mrabar.n = O.000KN
N rop = 0.000kN { Upper side of PNA |
Nz bot = 4,225.597kN
Malre = 2,057.338kN-m
Mia = Mptpg = 2,057.338kN-m
4) Elastic resistance moment Mg rg EN 1994-26.2.1.5
- Effective section
- Effective stiffness for Ngg
Value
LN 16,657.643
Coner 269.853
Value
A 39,662,211
Cicen 472.037
- Effective stiffness for Mgy
Value
yaew §74,303,441,551
Cran 268,462
Value
licait 2.233114e+9
Cocat 461.269
- Added moment
AMagg = Noga (oo - Coaenr ) = -0.00376kN-m
AM g = Negg ( Cre - Cocer) = 1.944kN-m
Ma gd Maga + Ao gg Nekq Megs + AMcgq
Trop= 3~ + T hat g ot I =0.983MPa
atop Ag et |\f.a.eﬂ' - Acate |v.c.eﬂ te =0.983
N £d Magd + &AM, ga M Ed M eg + AN, Eq
=  t— T T e = -2.814MP
Ta bat Ay et yaet Zha Aot Iy cott b.c 2 a

k =96.551 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slah Reinforcement. )
Margg = Maga + AM, e + KMo po + AMogg = 1,136, 735kN-m

Where,

fydrep = 235.000MP2

foabor = 235.000MPa

3. Shear Capacity ( z-Dir. )

LCB UL55680

=LY Ves / Vo 17.779kN / 256.145kN = 0,069 oK

1) Design Load
Med = max{ Meay , Megp ) = 38.387kN-m
Meg = 38.387kN-m
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Megb = 13.622kN-m

2} Section classification

Part WTR G { MP3 } [ MPa)
internal top-flange 49,400 -0.0852 -0.800
left top-flange 4700 -0.0198 -0.0866
right top-flange 4.700 -0.809 -0 876
Internal hottom-flange 49.400 4.1%6 3471
Ieft bottom-flange 4,700 4,252 4.185
right bottom-flange 4.700 3.463 3.396
left web 83073 4.102 -0.00424
right web 83.073 4.380 -0.726
Class of cross-section - - -
e= 2370,

3) Plastic shear reslstance ¥, pq

Vo= A (f,/ 43 1/ ywo =973.826kN
Via = 973.826kN

4} Contributian from the web
The modified slenderness Ay
u =a/h, =0.615
ke = 4.00+5.34 { hy, fa} 2+ k= 18,125, a/he = 0615 < 1.0

kese =9 ho fa) 2 { {la/ (3 hy ), 3) 39> 2,000 (1o /he ) V3 = D.00CO

h, = 498.43%mm

lg = 0.000mm®

t =6.000mm
hy

M= Bg.ate

fow o t
Viens = 22 2 102, 055kN
'\J 3 v

Viad = 102.055kN

Yedi = Vea / Num. of Web = -§,800kN

Nz = Vea f Vowsa = 008712 1.0

={.961

5) Contribution from the flange
Meq = 38.387kN-m
My gz = 1,609.189kN-m

My g is caleulated as My rs but neglecting the web contribution

Reduction factor for Ngg= 1 - L — = (1,990
| An +Ap Ify fyvno

Mrra = 1,593.356kN m M¢gdo

bety 2 fy Mgy
z ——i N Ty =
A s {(1-{ —}M'_M } =52.035kN

My = 38.387kN-m
1.6be t; 2

c= a(o,zs o) =83.29

w © Tyw

6} Shear huckling resistance
Vbrd = Viw.ra + Viraa = 256.145kN

7) Interactian M-V
n; =0.0871 <05
There is no need to verify the interactian ¢riterion

4. Lateral torsional buckling

Aumiz

13.000
9.000
9.000

33.000

33.000

AI.h|!-§

38.000
10.000
10.000
3B 000
38.000

EN 1893-4-1 2005, 552

Atim Class
o Class1
Class 1
g Class 1
42,000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
62.783 Class 4
69.988 Class 4
- Class 4

EN 1983-1-1.20085 6.2 6

EN 1953-1-52006 53

Cf 1853-7-5:2606. 53 (3}

EN T993-1-5:2006 53

EN 1883-7-52006 52

EN 1883-1-52006 F.1

Lca L5560

A Intaraction Ratfo 0.0157

CK

1} Lateral torsional buckling Design Load
Neg = -27.745kN
Mea = -14.611kN-m
V1 =-17.779kN
Vi = -4.984kN
M; =-24.611kN-m
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My = -11.121kNm
Mpira = 2,057.338kN-m
Meind = 1,236.735kN-m

2] Mg, gg Buckling resistance mement EN 1598371 321
L=306.471mm
c = 0.000MPa
y=cL*f(EI}=0.000mm
p=Va/V;=0.280
1-M: /My
8=2 T =037
my = 140,440 1+ ) 15 + { 3+2p } v/ 350-50p ) = 1.128
mz = 140440 1+ } @15+ ( 0.195 + { G.05+p/100 ) @ v, 0.5) = 1,128
m=Min{ my, mz)=1.128

o r=0.760

L, /_fv_ N
Ar= 1.103 b Em 1+ ETY =0.01%0
g =05{1+ar (Ar-0.2)+A 7 1)=0431

1
Xur= =1.000
' mﬂ} B 2-Nr 2
Maa =1,136.735kN-m
My rd = v Mpg = 1,136.735kN-m

3) Ng ra Buckling resistance moment EN 1984-1-1 €.3.1.1
¥ur N = 1000
N ra = Yo7 Area fg = 9,901.973kN

4) Interaction

N Mee
i, 20157

Combined Ratio = Norg Mo g

5. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force LCB ULSSED
ViEd / ViRe 38.049kN/m / 570.011kN/m = 0.0668 oK
1} Longitudinal Shear Design Load
Mee = 0.000KN
Ner= GLODOKN

Mg = -14.611kN-m

Veo = -11.398kN

Merrd = 2,057.338kN-m
Metagd = 1,136.735kN-m

2] Shear resistance of a single connector EN 7994-5 - £6.3 1
Pra1 = 0.8f,nd 2y, = 57.001kN
Praz= 0.29 € d? \ fuEen /¥y = 81.999KN
Pra = Min( Pag1, Prgz ) = 57.001kN
fy = 350.000MPa
a=1.000
d = 18.000mm
hee = 150.000mm
Space = 20{.000mm

3} Longitudinal shear force acting on fength Lag
Vitd = -11.398kN

4] verification
Vigg = Vieg { AZf1 ) = 38.049kN/m
¥ ga = Pra Num./Space = 570.011kN/m
Vigd 5 Vipd
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 114 - |

1. Member Information

1) Design Cade

EN 1994-2 { NA : Recommended }

2} Section Property

compozit grinzi principale

3} Material
Stee!

fy = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa

Concrete

fu = 35.000MPa, E. = 34,000.000MPa

Reinforcement

f5c = B0G.00CMPa, E, = 200,000.000MPa

4) Length
L =0.953m
5) Partial factors
Factor
yc far concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
yo far structural steel 1.000
v for structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
yre for equivalent canstant Ampiitude stress range 1.000
ywi for fatigue strength 1.000
ywis for fatipue strength of studs in shear 1.000

6} Section Properties

il
T 19
8. w w i - - * L3 - - - w L3
o e CR) i
Fa
y
N g o g
Steel Section Shart-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm’?
ly 6.120400e+9mm* 1.63813%e+10mm* 1.63813%e+10mm*
Iz 1.281773e+%mm? 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C 510.000mm 1,147.606mm 1,147 .606mm
Short-Term Composite Section{ Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580.589mm?
Iy 1.309531e+10mm* 1.308531e+10mm*
[ 1.9609%4e+10mm* 1.9609%4e+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
C, 976.581mm 976.581mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )

MNeg. Moment LCB

Meg / Meg

uLssen

-1,152.234kN-m / -2,465.987kN-m = 0.467

QK
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1) Design Load

N&f.d

Me kg

MIIII

Meea

2} Section classification
Fart WTR oy [MPa )
internal top-flange 45400 -30.408
laft top-flange 4.700 -30.37
right 1op-flange 4.700 -30.727
Internal bottom-flange 49400 838.291
left bottom-flange 4.700 88.324
right bottom-flange 4,700 87972
left web 200.000 B7.321
right wab

200.000 86.999

Class of crass-sectlon
rd \} 235 /i,

3) Plastic resistance moment M gy
Plastic NA = 1,260.000mm
Mtz = 0.000kN
Mrebar.t = 7,351.458kN
Mreare = 0.000kN
Ng.top = 0.000kN [ Upper side of PNA )
Ng.hol = 5,204.000kN
Morra = 4,958.408kN-m
Mpa = My g = 4,958.40BkM-m

4} Elastic resistance moment M. pa
- Effective section
- Effective stiffness for Neg

Agen
Craen

A ur
Crcen

- Effective stiffress for Mgy

ly.ae
cl.m

lycon

Cocent
- Added moment
BM,ed = Nagd { Coa - Coaen ) = 0.00CkN-m
AMeed = Nega [ Cop - Creer ) = 0.000kN-m

Naga Mg + AMaed N.ca
Tatop = Aseft * {yaen Ztat Acert
Na.y Magg + AMaa Mgy
Gaor = Ag i ly.a.ert Zoa t Acerr

Mg + AM g

Megg + AMeed

Value Unit
-0.G475 (kM)
25088 {kN}

-10£.931 {kN-m)
-1,045, 302 {kN-m |

EN T993-1-1.2005 55.2

oz{ MPa ) £ Auma-z Asimza Mimay
-30.723 1.000 - . -
-30.404 1.000
-30.757 1.000 - - -
27876 1.000 33 000 35.000 42,000
88,294 1.000 9.000 10,000 14.000
87942 1.000 9.000 10,000 14,000
-29.431 1.000 33004 38.000 75.167

-20.754 1.000 33.000 38.000 75382

EN 1984-2 - 8.2.1.2

EN 1854-2 7 6.21.5

Value
26,400.000
51000
Value
54,580.589
976.581

Valye
£.180373e+3
561,839
Value
1.093908e+10
1,036.510

\ e =27.181MPa
.o el

| o =-110.506MPa
y.c.eff

k = 2,257 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum vaiue between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meird = Magd + 8Maea + kMcgg + AM. g9 = 2,465 987KN-m

Where,
fvd.mp = 235,000MPa
fyabor = 235.000MP3

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Class
Class 1
Class 1
Class 1
Class 4
Class 1
Class 1
Class 4
Class 4
Class 4

Pos. Moment LCB uLSS60
: Mea / Mg 296.951kN-m / 4,645,194kN-m = 0.064 QK
1) Design Load
3 Value Unit
Nago -0.0475 {RN
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3) Plastic shear resistance Vpirg
Voira= A (F/ 3}/ v =2,344.508kN

Vg = 2,344,504kN

4) Contribution from the web
The modified slenderness A,

a=a/h, =0953

Megg 28,708 [ i}
Mg -106.931 [kiv-m}
M. o 403.922 {kK-m |
2] Section classification EN 1993.1-12008 552
Part WITR a1 {MPa) oz | MPa | E Mtz Aura-s Aimsa Class
internal wp-flangs 49.400 -9.127 9131 1.000 : . Class 1
left top-flange 4700 -9.127 -9.127 1.000 Class L
right top-flange 4. 1) -5.131 -8.131 1.000 Class 1
intarnal battom-fange 494G -17.8%4 -17.398 1.080 Class 1
left battom-flange 4.700 -17.894 -17.8%4 1.000 - Class 1
right bottom-ilange 4,700 -17.898 -17.898 1.000 Class 1
left web 200.000 -3.193 -17.822 1.400 Class 1
right web 200.000 -9.203 -17.826 1.000 Class 1
Class of cross-sectlon - - - - Class 1
€= /235 /1,
3) Plastic resistance mament My ra EN 199426212
Plastic NA = 1,260.000mm
MNaab = 8,181.250kN
Ng1ep = 0.000KN ( Upper side of PNA }
Mg o = 6,204.000kN ( Lower side of PNA }
Mpira = 4,645.194kN-m
Xp = 150.000mm
Mga = B Mpirg = 4,646.194kN-m
where, = 1.000
4] Elastic resistance moment M rq EN 1994-2 . 6.2.1.4
¥a/h=0106204
Catop = Maga ([ 2eaf lya ) # Mepa{ 2o/ lyc}=8.872MPa
Tabot = Makd { Zo.a / lya )+ Megaf 20/ Iy ) = 17.639MPa
X fsk'Ma.Ed{ Za/lva} 8681
h McEd(ZcI‘I\'c} =
Maing = M, g9 + k Megg = 3,399.683kN-m
Mag = Meiag = 3,399.683kN-m
Where,
fyarep = 235.000MPa
fy:l.lml =235.000MPa
4. Shear Capacity ( z-Dir. )
Shear LB ULSS60
Vea / Vg 493,670kN / 863.634kN = 0.572 0K
1) Design Load
Mea = max{ Med., Meas ) = 2,041.022kN-m
Mea;=2,041.022kHm
Mean = 218.442kN-m
2) Section classification EN 7993-1-1.2005, 55 2
Part WTR oy [ MPa | o[ MPa} £ Aimaz Aimza Aumira Class
internal top-flange 45.400 -§.255 -5.259 1.000 . - . Class 1
left top-flange 4.700 -9.300 -9.304 1.000 Class 1
right top-flange 4.700 -9.250 9355 1.000 Class 1
internal bottom-flange 45.400 -15.538 -15.583 1.000 Class 1
feft bettom-flange 4,700 -15.583 -15.587 1.000 Class 1
rght bottorn-flange 4700 -15.534 -15.538 1.000 Class 1
left web 2061000 -9.351 -15.532 1.000 Class 1
right weh 200.000 -9.306 -15.486 1.000 Class 1
Llass of cross-section - - - . Class 1
e= 423571,

EN 1983-1.1:3005, 6.2 6

EN 1993-7.5-2006. 5.3

661122



k. = 4.00+5.34 ( by fa) 2 + kit = 9.814, a/h, =0,95B< 1.0
Kese =9 o /)2 { [l /{13 hy }, 3) 14> 2.2/t { 1a /hw Y V% = 0.000
h,, = 1,200.000mm
Iy = 0.000mm*
t =6.000mm
hw
T ) = 1707 EN 1593-1.5:2006. 5.3( 3)
Yw=083/A,=0486,7,2>1.08

Vownd = Tedpulwt = 431.817kN
\{? ¥

Vg = 431.817kN

Veai = V(df Num. of Web = -246, 835kN

N3 = Veai f Viwra= 0572510

5) Contribution fram the flange EN 1993-1-5:2006. 5.3

Meq = 2,041.022kN-m

Mt rap = 2,448 .594kN-m

Mg ran is calculated as My aa but neglecting the web contribution

. Neg
Reduction factor for Ngg = 1 - —[ Bat +An I Fyms = 0.000
Mf,pm = 0.000kN:m Mf_mm
boe te 2 fie Meq
= —_— - 2y =
Vit ad Yent {(1-¢ m} } = D.000KN
Mig = 2,041.022kN-m
1.6btr 21
- RESLLE L 7

c= a(D,ZS TV Fru ) =291.823
6) Shear buckling resistance

Vird = Vow.rd + Virre = 863.634kN

7} Interaction M- EN 1983-1-52006 7.1
For the section ¢lass 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the

user,

EN 71943-1-5:7006, 52

5. Lateral torsional buckling

Lce ULSSe0

LTB
Interacticn Ratio 0.465 oK

1) Lateral torsional buckling Design Load
Neg = 25.041kN
Mg =-1,152.234kN-m
V1= -316.640kN
W, =-273.525kN
My =-1,152.234kN-m
M =-872.124kN-m
Moia = 4,958.408kN-m
Mg = 2,465.987kN-m

2} Mb. na Buckling resistance moment EN 1583116321

L=952.647mm
¢ = 0.000MPa
y=cL*/(El}=0.000mm
=V /¥, =0.864
1-My /M,y
141 =0.262
my= 1+40.44{ 14p y @15+ { 3429 ) v/| 350-50u } = 1.110
my= 14044 1+ ) 915 +{ 0.195 +{ 0.0S+u/100 j oy, 0.5) = 1.11¢
m=Min{ m;, m:]=1110
ar = D.760

L, f_r_f .,’ Aue
Ar= 1103 b Em 1+ A =0.0639

e =05{ I+ar ( Ar-0.2 }+ A1 1)=0.450

a=2
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1

Xr= T =1000
o B+ \’ Py oA d

Mgg = 2,465.987kN-m
Mp ra = Xir Mag = 2,465.987kN-m

3} Nu.ra Buckling resistance moment
xir N = 1.000
Ny ga = Yur Area fyg = 12,826.438kN

4} tnteraction

N, M:
Combined Ratio = ——— + ——— = 0.469
Nb.pa My pg

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1994-1-1 - 83 1.1

LCB UL5360

Shear Force
Vied / Vipg 314.104kN/m / 570.011kN/m = 0.551

0K

1} Longitudinal Shear Design Load
Mg = 3,031.258kN
Nei = 8,181.250kN
My = 263.640kN-m
Vg = -363.361kN
Mg = 4,646.194kN-m
Meirs = 3,399.683kN-m

2] Shear resistance of a single connector
Praa = 0.8f,md 2y, = 57.001kN
Praz= 0.28ad? '\' for Ecm /Yo = 81.999kN
Png = M'rnl: ij_]_ N Pn¢_3 ] =57.001kN
fu = 350.000MPa
o« = 1.000
d = 18,000mm
hge = 150.000mm
Space = 200.000mm

3] Longitudinal shear force acting on Jength Lag
Vi = -363.361kN

4) Verification
Vi = Vel A Z}r| 1= 314.104kN/m
¥_ga = Pre Num./Space = 570.011kN/m
Yigd S ViRg

EN 71994-2:6.6.3 1
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 115 -i

1. Member Information

1) Design Code

EN 1994-2 { NA : Recommended }

2] Sectian Property

compozit gringi principale

3] Material
Steel

fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa

Concrete

fo = 35.000MPa, Ecm = 34,000.000MPa

Reinforcement

fw = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4) Length
L=0.953m
5) Partial factors
Factor
¥¢ for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
ymo for structural steel 1.0G0
yra for structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
yii for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yrar For fatigue strength 1.000
1.000

¥uars for fatigue strength of studs in shear

6) Section Properties

g -
& 1
N g @ g
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composita Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
I, 6.120400e+9mm* 1.63813Se+10mm* 1.638139%e+10mm*
Iy 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513a+10mm?*
G 300.000mm 300.000mm 300.300mm
C, £10.000mm 1,147 .606mm 1,147 .606mm
Short-Term Compasite Section| Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked }
Area 54,580.589mm? 54,580.583mm?
ly 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm?*
Iz 1.9609%4e+10mm* 1.960594a+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
[ 976.581mm 976.581mm

2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )

Neg. Moment LeB

Meg / Mgy

ULS560
-86%.845kN-m

/ -2,455.284kN-m = 0.354

OK
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3} Plastic resistance moment Mg pg

4) Elastic resistance mament Mepg

1) Design Load

5 Value Linit
NP -0.0475 [kN}
N ea 22993 [kN}
Maza 7,132 {hed-tm )
Mera -B77O78 {kN-m}
2) Section classification
Part WTR o[ MPa ) a; [ MPa) £ Aygeaz Aumza Mimasy
internal top-flange 49.400 -15.648 -16.412 1.000 . - -
left top-flange 4.760 -15.566 -15.639 1.000
right top-flange 4,700 -16.421 -16.494 1.000 - - -
internal bottom-ffange 45,404 64,622 63,858 1.000 33.000 38.000 42.000
left bottom-flange 4,700 64,703 64631 1.000 50040 10,000 14,000
right botiom-flange 4700 63,348 63.776 1.000 2.000 10.000 14.000
left web 200.000 63,973 -14.581 1.000 33.000 38.000 7867
right web 200.000 63,1890 -15.763 1.000 33.000 38.000 71450
Class of cross-section - - - - - - -
= \n‘ 2354 §,

Plastic NA = 1,260.000mm

Nstw = 0.00GkN

Nrebary = 7,351.458kN

Nrebars = 0.000kN

Ngaos = 0.CODKN { Upper side of PNA }
Ng bor = 6,204.000kN

Mpind = 4,958 408kN-m

Mpg = Mpiga = 4,958.4G8kN-m

- Effective section
- Effective stiffness for Neg

Value
Ay 26,400,000
Cinan 610.000

Value
Acan 54,580,589
Cocent 976,581

- Effective stiffness for Mgy

Value
Lt 6.472847e+9
Cam 575.972

Walug
lyzett 1.0B8275e+10
(i 1,041.394

- Added moment
8M, 8 = Nagd { Coa - Coaerr ) = D.000kN-m
AM; g4 = Neea { Coc - Cocert } = 0.000kN-m

Na.gd Magd + AMa g Nega Mo gg + &AM, gg

Gatop = _A“" + —I\f.a.eﬂ s+ I + —JV-C-O" I = 13.675MPa
MNa £o Ma.cd + AM, gd Ne £y M pd + AM g

Oabat = Pach + lyaet Zpa t Aot + et I = -83.286MPa

k = 2.808 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meigg = My g + AM, g + kMo gy + AM, g = 2,455.284kN-m

Where,

f\.d.tap = 235.000MPa

fyabot = 235.000MPa

3. Moment Capacity { y-Dir., Positive )

EN 1593-1-7°2005 552

Class
Class 1
Class 1
Class 1
Class 2
Class 1
Class 1
Class 4
Class 4
Class 4

EN1G0L 282 1.2

EfV 1954-2:6.2.1.5

Pos. Moment LCB uLS560
j Med / Mpa 718.790kN-m / 4,646,194kN-m = 0,155 OK
1) Design Load
o Vahue Unit
LN 00475 (kN
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Negn 25383 LUK

Mgy 7.233 { kN-m }
Mg 711557 {kN-m }
2] Section classification EN 1593-1-1:2005 552
Part WTR 0 { MPa } oz { MPa ) z humz Aima s ima Class
internal top-flange 49,400 1752 3526 1.000 33.000 38.000 42 000 Class 1
left top-flange 4.700 3776 4.754 1.000 9000 10,000 14.000 Class 1
right top-flange 4.700 3514 1,502 1.000 9.000 10.000 14.000 Clags 1
internal bottom-flange 49 Ao -50.683 50,908 1.000 - - - Clazs 1
left botrom-flange &.700 -50.659 -50.6EG 1.000 . - - Class 1
right bottorr-flange 4,700 -50.911 -50.933 1.000 = - - Class 1
left weh 200.000 3.308 -50.234 1.000 . - . Class 1
right weh 200000 3077 -50.485 1.000 - - - Class 1
Class of cross-section & - - - = - Class 1
e= 423571,
3] Plastic resistance moment My ra EN1994-2:6212

Plastic NA = 1,260.000mm

Myiap = 8,181.250kN

Ng top = 0.000kN [ Upper side of PNA }
Ngbor = 6,204.000kN { Lower side of PNA }
Mo rg = 4,646.199kN-m

Xp1 = 150.000mm

Mag = B Mpi pa = 4,646.194kN-m

where, f = 1000

4) Elastic resistante moment Mg rq EN 1994.2 - 5.2.1.4
%/ h=0.106 < 0.4
Tatop= Mopa (Zraf lya } + Mega {20/ lyc)=-3.865MPa
Oabor = Maga {25/ lya} + Meed { Znc / Iy ) = 50.569MPa
fie - Maga { Za /1y )
k== .= =4.700
Mced { e f lye ]
Metpd = My ed + K Megg = 3,351.427kN-m
Mz = Meigs = 3,351.427kN-m
Where,
f‘.d top = 235.000MPa
fyabar = 235.000MPa

4. Shear Capacity ( z-Dir. )

1CB ULSS60

AT Vg / Viro 434.281kN / 491.399kN = 0.884 oK

1} Design Load
Meg = max{ Mea:, Mgy | = 820.338kN-m
Med.e = 820.338kN'm
Mea b = 667.504kN-m

2} Sectian classification EN 1§93-1-1.2005, 5.5 2
Part WTR | MPa ) o {MPa} E hymz Aimz-y hiiraa Class
Internal top-flange 48.400 3481 1320 1.000 33000 38.000 42.000 Class 1
left top-flange 4.700 3.498 3483 1.000 9.000 10.600 14.000 Class 1
right top-flange 4.700 3318 1303 1.000 9000 10.000 14.000 Class 1
internal battom-flange 49.400 -46.907 -4F7.068 1.000 - - Clags 1
left bottom-flange 4,700 -46.889 -46.905 1.000 - - - Class1
right bottom-flange 4.700 -47.070 -47.085 1.000 - - . Class 1
left web 200.000 3070 -46.492 1.000 - - Class 1
right web 200.000 2.905 -46.657 1.0063 - - - {lass 1
Class of cross-section - - N - - - Class 1
e= 235 /1,
3} Plastic shear resistance Vo aq EN 1993-7.1.2005, 6 2.6

Vora= Au{t /3 )/ vmo =2,344.508kN
Vag = 2,344.504kN

4) Contribution from the web EN 1993-1-5:2006, 5.3
The modified slenderness Aw
a=ath, =(.794
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¥ =4.00+5.34 (hy fa}? + ke 212473, 3/hy, = 0.794 < 1.0
ke =90 hw fa) T ({1 /(€3 B ), 37129 > 2.2/ [N /Dy ) 3= 0.000
hw = 1,200.000mm
la = 0.000mm*
t = 6.000mm
how = Sﬁhﬁ =2315 EN 1993-1-5 2006, 5.3 (3
VowRd = Kefou Pl o sookn
‘\}? Y1
Vrg = 245,699kN
Vegi = Ve / Num, of Web = -217.141kN
M3’ = Vesi / Viwra = 0.884 2 1.0

5} Contribution from the flange EN 1993-7-5 2006 5.3
Mey = 820.338kN-m
Mrrgg = 2,446,594kN-m
M e is calculated as My rg but neglecting the web cantribution
NEﬂ

R = - e e— =

eduction factor for Negg = 1 (B +A If, Fvao 0.000
Mrra = 0.000kN-m M; peo

bty 2 fup Meq

V - 1 ¥ - 2y =

bt Rd Y {1-{ _}Mrnd } = 0.000kN
Mg = 820.338kN-m

1.6b; 1, 2f
= 3(0.25+L‘”—) =241.743

the? fyw
6) Shear buckling resistance EN 1983-1.5 2005 5.2
Vind = Viwrd + Vitra = 491.399kN
7} Interaction M-V EN T983-7-5:2006 7 1
For the sectien class 1 or 2, M-V interaction should be checked separateiy by the
user.

5. Lateral torsional buckling

(TB LCB uLssSee
Interaction Ratio 0.356 Ok

1) Lateral torsional buckling Design Load
Mea = 22.945kN
MEu = '869,845'(“'“‘1
V= -278.804kN
V3 =-235.689kN
M = -869.845kN-m
M; = -624.780kN-m
Myird = 4,958.408kN-m
Merra = 2,455 284kN-m

2] My g Butkling resistance moment EN 1993-1-1 6321

L =952.647mm

c =0.000MPz

y=cl®/{EIl}=0.000mm

H= Vz,’ V]_ =845
#=2 ——Ll'\:i Mi _0.308

n

my = 1+0.44(0 1+ ) p 15 +{ 3420 ) y/{ 350-50u | = 1.137
mz=1+044{ 1+p } 227+ ( 0.195 +{ 0.05+p/100 ) ¢y, 0.5) = 1.137
m=Min{m;, m;}=1137
oy = 0.760

Lo [ B
Ar= 1103 b Em 1+ 3A; =0.0632

our=0.5{ 1+ar{ At -0.2) + M 2)=0.450

Fanzz



L

= T/ =1.000
ol [} +’\J dir 3-Ar 2

Mag = 2,455.234kN-m

Mbrd = Yot Mpa = 2,455.284kN-m

3} Nbga Buckling resistance moment
¥ M = 1.000
Ny g = yur Area fg = 12,826.438kN

4} Intaraction
Nea Meq
Nb.ra * Myna 0.336

Combined Ratio =

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1994-1-1. 63 1.1

LCa ULSS60

Shear F
s 5 Vied / Virg 280.867kN/m / 570.0114N/m = 0.493

OK

1} Longitudinal Shear Cesign Load
N = 2,890.855kN
Nes = 8,181.250kN
Mgy = 664.44TkN-m
Vied = -324 . 912kN
Malrd = 4,646.194kN-m
My ra = 3,351 427kN-m

2) Shear resistance of a single connector
Prq.i = 0.8f, d 2y, = 57.001kN
Praz= 0.290d2 \ffa B /v, = 81.999kN
Pﬁd = MII'I{ Pnu_1 ' Pn,d_] } = 57‘001kN
fu = 350.000MPa
o = 1.000
d=18,000mm
hse = 150.000mm
Space = 200.00Cmm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Vied = -324.912kN

4) Verification
Vied =Vea [AZ/1 ) = 280.867kN/m
V.zd = Pra Num./Space = 570.011kN/m
Yigd S Vird

EN 1994-2 166317
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m MEMBER NAME : Steel Composite

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { MA : Recommended }

2] Section Property
compozit grinzi principale

3) Material
Steel
f, = 235.000MP3, E; = 210,000.000MPa
Congrete
fox = 35.000MPa, E., = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

$116 -i

4} Length
L=0.953m
5) Partial factors
Factor
yc far cancrete 1.500
ys For reinforcing steel 1150
yuo for structural steel 1.000
v for structural steei 1.100
vy for headed sutd 1.250
yri for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yur for fatigue strength 1.600
1.060

vy s Tor fatigue strength of studs in shear

6} Section Properties

1_ 7@_ ==
Ol S R T
= e
‘ z
g B
& ¥
Steel Section Shart-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,185.821mm?
Iy 6.120400e+9mm* 1.63813%+10mm* 1.638139e+10mm*
I; 1.281773e+Imm* 5.471513e+ L.0mm* 5.471513e+10mm*
C, 300.000mm 300.000rmm 300.000mm
C, 610.000mm 1,147 .606mm 1,147.606mm
Short-Term Campaosite Section{ Cracked ), Long-Term Composite Section{ Cracked )
Arpa 54,580.58%mm? 54,580.58¢mm?
ly 1.309531e+10mm? 1.309531le+10mm*
I; 1.960594e+10mm? 1.960994a+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
Cy 976.581mm 976.581mm

2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )

Lce ULSs80

M
NegBloments (1 ./ Me -622.485kN-m

{ -2,434.185kN-m = 0.256

OK
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1) Design Load

d Value Limit
Myga -0.0475 [k}
Mgy 19.591 {kN)
Murs 101.443 (kN )
M 1 1723934 (kN )
2} Section classification EN 1993-1-7:2005 55.2
Part WTR oy | MPa ) o2{ MPa | £ Aimi-2 Admia Aumia Class
intemal rop-flange 43.400 -3.341 -4.114 1.000 - - - Class 1
{eft top-flange 4,700 -3.258 -1.332 1.000 - Class 1
right top-flange 4.700 4123 -4.197 1.000 - - - Class 1
internal battom-flange 49400 43,881 43.108 1.000 33,000 38.000 42.000 Class 4
left hottorn-flange 4,700 43,563 43 830 1000 9.000 10.000 14.000 {lass 1
righi bottern-flange 4700 43,095 43025 1.000 9,000 10.000 14,000 {lass 1
left web 200.000 43.503 -2.945 1.000 33.000 38.000 64.856 Class 4
right web 200000 42,711 -3.736 1.000 33.000 38.000 65.501 Class 4
Class of erass-saction - - . - . - . Class 4
e= 23571,
3} Plastic resistance moment My pq EN 195421 6.2.1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
Mgz = 0.000kN
Nretar1 = 7,351.458kN
Nrebar.p = 0.000kN
Ng.rop = 0.000kN { Upper side of PNA )
Mgor = £,204.000kN
M ra = 4,958.408kN-m
Mag = Mg pg = 4,958.408kN-m
4] Elastic resistance moment Mg gd EN 1994-2 8215
- Effactive section
- Effective stiffress for Neg
Value
Baat 26,400.000
Caen 510,000
Walue
Acon 54,580.589
Cocafl 976.581
- Effective stiffress for Mgy
Valus
Frastt 5AT72847e+d
Ciaen 575.572
Vakue
Fysen 1.088218¢410
Cicen 1,047.202
- Added moment
AM, £y = Naga [ Cra - Cp a0 ) = D.000KN-m
AMcgd = Nega { Coe - C!.c.eﬁ'} = 0.000kNm
Nags M. ga + AMaga MNegd Megd + AM . eq
Catop = B off + Iyart Za t AM_H lycen 2 = 1.395MPa
Nagd Magd + AMa £d Negs Me.gd + AM,.eq
Fabar = Ay ett |\r.a.eﬂ Toat Ag it |v.:.eﬂ Zc = -60.644MPa
k = 3.503 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and Siab Reinforcement. )
Maird = Maed + AM, £a + kM. gg + AM g = 2,434.185kN-m
Where,
fud.o0 = 235.000MPa
fyd bot = 235.000MPa
3. Moment Capacity { y-Dir., Positive }
Pos. Moment LCB ULSS60
& Mea / Mag 1,071.078kN-m / 4,646.194kN-m = .231 QK
1) Dasign Load
2 Value Unit
Nyea 0.0475 (kN
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Meta 20.752
Mg 101.449
Mego 959.629

2} Section classification

tkN}
(kN-m )
{kem )

EN 1933-1-1 2005 552

Part WiR o1 { MPa) o3 [ MPa ) € Aima.2 LI i Class
internal top-flange 49.400 14.362 14061 1.000 32.000 28.000 42.000 Class 1
laft top-flange 4.70D 14.394 14.365 1,000 5.000 10,000 14.000 Class 1
tight top-flange 4.700 14.057 14.029 1.000 S.000 10.000 14.000 Class 1
intarnal hattom-flange 49 400 -78.073 -78.374 1.00D - . - Class 1
left bottom-flanga 4,700 -78.041 -7R.OM 1.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 -78.378 -78.406 1.000 Class 1
left web 200.000 13.608 -77.312 1.000 Class L
right web 200.000 13,300 -77.620 1.000 Class 1
Class of cross-section . - - - - Class 1
e= +f 23577,
3) Plastic resistance moment My ga EN 1894-2 6712
Plastic NA = 1,260.000mm
Msap = 8,181.250kN
Ng top = 0.000kN { Upper side of PNA )
Ng oot = 5,204.000kN { Lower side of PNA )
Maing = 4,646,194kN-m
Xpl = 150.000mim
Mpg = B Mpl fd = 4,646.194kN-m
where, § = 1.000
4) Elastic resistance moment Megg EN 1994-2 8214
X /h=0106504
Garop = Maga ( 2ra/ lva ) + Mepa{ 2 /1y } = -14.396MPa
Cavot = Mage [ Zoa Flys )+ Meeal 20 / lye ) = 78.033MPa
K fer - Mg ! L/ ly.a } 3311
N M eg {zcr“\r:} ’
Meing = Magg + k Mo ga = 3,311,604kN-m
Maza = Meipg = 3,311.604kN-m
Where,
fd o = 235.000MPa
fud bot = 235.000MPa
4. Shear Capacity ( z-Dir. )
Shear Lca ULS560
Vea / Via 373.728kN / 491.399%N = 0.761 OK
1) Design Load
Meg = max{ Meax, Moy ) = 3,175.712kN-m
Mgt = 3,175.711kN-m
Meap = 1,032.094kN-m
2} Section classification EN 7993-1-7.2005, 5.5.2
Part WTR o[ MPa ) a(MPa ) £ M2 Aumz.s i Class
intarnal tap-flange 49400 13948 13.763 1.000 33.000 38.000 42.000 Class 1
left tap-flange 4.700 13,968 13.950 1.00G 9000 10.0G0 14.000 Class 1
right top-flange 4.700 13.761 13743 1.000 .00 10,000 14.000 Class 1
internal bottom-flange 49.400 -72.380 “72.575 1.000 - - . Class 1
left bottom-flange 4.700 72370 -71.383 1.000 Class 1
right battom-flange 4,700 ~72.578 -72.595 1.000 Llass 1
left web 200.000 13.243 -71.680 1.000 Class 1
right web 200,000 131.053 -71.270 1.000 Class 1
Class of crass-section - - : - Class 1
ET -\} 235/,

3] Plastic shear resistance Vgipg

Vora= A (f/ 3 )/ v =2,384.508kN
Via = 2,344.504kN

4} Cantribution from the web
The modified slendemess Ay
a=a/h, =0.794

EN 19583.1-12005, 6.2.6

EN 1833.7.5:2006. 5.3
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k: = 4.00+5.34 { hy, fa)* + ke = 12.873, a/h,, =0.794 < 1.0
ket =9 hw /8] 2 { (1o /{3 ha ), 33118 > 2.1/t (15 /by, )33 = 0.000
hy = 1,200.000mm
Iy = 0.000mm?*
t = 6.000mm
hw
M= 36,4t
_ Xwfwbet
Wi R ‘\l? - 245.699kN
Vﬁd = 245599k~
Veai = Vea / Num, of Web = -186.863kN
N3 = Veai f Yowra = 0.7615 1.0

=2.315

5} Contribution from the flange
Mea=3,175.711kN-m
Mr ko = 2,446,592kN-m
My rao is calculated as My aq but neglecting the web: contribution
NE|:|

LA +An If fyvmo 0.000

Reduction factor for Ngg= 1-

Mt ra = 0.000kN-m Ms ryo
by t ny_l ) Mea A
Cmr {1-{ Mfﬂd} ) =0.000kN
Mes = 3,175.711kN-m

1.6t 2f
c= a(o,25+——*—th'{f ') =241.743
w © Tyw

Votad =

6} Shear buckling resistance
Vird = Vowrd + Vorrg = 491.399kN

7] Interaction M-V
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the

user.

5. Lateral torsional buckling

EN 1993-1-52006 5313

EN 1583-1-52006 5.3

EN 1523-1-52006 5.2

EN 1983-1.52006 71

LCB ULSS560

T
EIL Interactign Ratio 0.257

0K

1} Lateral torsional buckling Design Load
NEg = 19‘543kN
Meg = -622 485kN-m
Wy =-239 890kN
V;=-196.774kN
My =-622.485kN-m
M3 = -214.497kN-m
Moing = 4,958 408kN-m
Meira = 2,434.185kN-m

2) My g Buckling resistance moment
L=952.647mm
c = 0.00CMPa
y=cL*/(EI1)=0.000mm
H =V1/V1 =0.820
1-M; /M,
g=2 —1+|.: =0.367
toy = 14044 14 ) p 25+ 3+2 ) ¢/( 350-50n ) = 1.178
my= 1+0.44{ 1+ p @15 + {0,195 + [ 0.05+/100 } gy, 0.5) = 1.178
m=Min{m;,m;}=1.178

ayy = 0.760
L f f ’ A
_ L —_r we,
Ar= 1.103 b Em 1+ A =0.0621

@t =05 l+ar (Ar-0.2)+ha 2)=0.450

EN 18583-1-1 6321
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1

Xir= T ——— =1.000
a 0|.1'+‘\} ag -yt

Mga = 2,434.185kHN - m

Mp.rd = ¥ir Mea = 2,434 1B5kN-m

3) Nbrq Buckling resistance moment
Xur,N=1.000
Nopg = gor Area fig = 12,826.438kN

4] Interaction

Nes Mg
s

Ci i ig = =0
ombined Ratio No.rg Mo na 0.257

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 18947183 1.7

LCB ULSS60

Shear Force
Vird f ViRg 246.620kN/m / S70.011kN/m = 0.433

0K

1) Longitudinal Shear Design Load
Nce = 2,774.987kN
M= 8,181.250kN
Mea = 989.213kN-m
Vg = -285.299kN
Maira = 4,646.194kN-m
Meiag = 3,311.604kN-m

2] Shear resistance of a single connector
Pprq.1 = 0.8f,nd %y, = 57.001kN
Pra2= 029 ad? \l fok B /¥y = 81.999kN
Pgg = Min({ Prg.1, Praz } = 57.001kN
f, = 350.000MPa
o =1.000
d = 12.000mm
hee = 150.000mm
Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear force acting on length L
Vigg = -285.299kN

4) Verification
Vigd = Vg { AZfl ) = 246.624kN{m

Viga = Pra Num,/Space = 570.011kN/m
ViEd % ViRd

EN 1984-2 6637
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 117 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recormnmended }

2} Sectian Property
compozit grinzi principale

3} Matarial
Steal
fy = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Concrete
fa = 35.000MPa, Ecn = 34,000.000MPz
Reinforcement
fax = 600.000MPa, E; = 200,000.000MPa

4) Length
L=0953m
5) Partial factors
Factor
ye for concrete 1500
s for reinforcing steel 1.150
ywaa fOr structural steel 1.000
¥ for structural steel 1.100
vy for headed sutd 1.250
yri for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.000

¥ar,, for fatigue strength of studs in shear

6) Section Praperties

f 7
) -m |
| e - i e il 2 U
: %
g 1
W
Steel Section Shart-Term Composite Section | Long-Term Composite Section

Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+9ram* 1.63813%+10mm* 1.638139¢+10mm*
I; 1.281773e+9mm? 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm*
Cy 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C 610.000mm 1,147.606mm 1,147 .606mm

Short-Term Cempasite Section( Cracked ) Leng-Term Compuasite Section{ Cracked )

Area 54,580.589mm? 54,580.583mm?
I, 1.30953Le+10mm* 1.309531e+10mm*
1, 1.96(0994e+10mm* 1.960994a+10mm*
C, 287.092mm 287.092mm
C. 976.581mm 976.581mm

2. Moment Capacity { y-Dir., Negative }
Neg. Moment L8 pissen
E; Mea / Mig -411.525kN-m / -2,407.299kN-m =0.171 oK
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1) Design Load

L
Nees
Mg
Mees

2) Section classification

Part WTR
iner nal twp-flange 49.400
left top-flangs 4.700
right tp-flange 4.700
internal bottom-flange 45.400
left bottom-flange 4.700
right bottom-flange 4.700
left weh 200,000
right weh 200.000
Class of cross-section -
&= NJ 2351k,

3} Plastic resistance moment My gy
Plastic NA = 1,260,000mm
Matab = 0,000kN
Nrebart = 7,351.458kN
Nrepsr.p = 0.000kN

ar{ MFa )
6479
5517
6115
26,162
26.201
25.798
26.005
25.637

Ngtap = 0.000KN { Upper side of PNA }

Ng bot = 6,204.00CkN
Morra = 4,958 308kN-m
Mpa = Myaa = 4,958, 408kN-m

4) Elastic resistance moment Me gg
- Effective section
- Effective stiffriess for Neg

Avat

Crpen

Ac wr
Gicen

- Effective stiffness for Mgy

lyaar

Craun

lycert
Cl.{»!ﬁ

- Added moment

BM, pa = Naga | Cea - € ) = 0.000kN-m
BMced = Need ( Coc - Crcet } = 0.000kN-m

a _ Nogq Magd + SMa kg
atop Aseti 'y.a.eﬂ'
o Na.gs M54 + AMarg
ot =
3 Aa.eﬂ' I\f a.eff

Ztat

Mega
A ett *
Iba t M
b2 Ac.eﬁ

. Mcgg + A0 ceq

Valye
-0.0475
15.786
175.716
-587.241
oz | MPa | £ Mgz Aumz 3
6.119 1.000 33.000 32.000
6.483% 1.000 9.000 10.000
6.081 1.000 2000 10.000
25303 1000 33.000 38,000
26.166 1.000 5.000 10.000
25.764 1.000 9.000 10003
6.645 1.000 33.000 38.000
6.276 1,000 33.000 3R.000
Value
26,400.000
H1000003
Valus
54,580,559
976.581
Yalue
6.472847e+9
575972
Yalue
1.083465e+10
1051.310
+
w Z. =-8.340MPa
y.c eff

Ty cen Zpe =-41.346MPa

k =4.399 : the lowest factor such that a stress limit is raached.
{ Calculate minimum value hetween Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Meira = Maga + 8Magg + KM g + AM; g = 2,407.299kN-m

Where,
fyatop = 235.000MPa
frobot = 235.000MPa

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Unit

kN
{kN Y
[kN-m}
{kN-rn }

EN 1953-1-1.2005 552

Aumaa Class
42,000 Class 1
14.000 Class 1
14.000 Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14.000 Class 1
42,000 Class &
42,000 Class 4

- Class 4

EN 1854-2 6212

EN 1994-2: 6215

Pos. Moment LCB uLss6a
' Meg / Mag 1,360.802kN-m / 4,646.194kN-m = 0.293 oK
1) Design Load
- Value Unit
Na e 00475 (kN)
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Negy 15.403 {kN)

M, ea 175.716 { ki-m )
M.y 1,185 086 [k}
2) Section classification EN 7993 1.1:2005 5.5 2

Part wTR o1{MPa] o2l MPa ) t Mz Ayenza huma« Class
internal top-flange 43,400 22,638 22539 1.000 33.000 35.000 42,000 Class 1
left top-flange 4.700 22.704 22,689 1.000 9.000 10.000 14.000 Class L
right top-flange 4700 22,538 22523 1.000 000 30.600 14.600 Class 1
internal battom-flange 49 400 -100.587 -100.746 1.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4.700 -100.582 -100.596 1.000 : : Class 1
right bottom-flange 4,700 -100.748 -100.762 1.000 . - - Class1
left wab 230.000 21679 -95.585 1.000 - B = Class 1
right web 200,000 £1.527 -99.737 1.000 . - = Class 1
Class of cross-section 5 - B S = Class 1

e= 4235 /1,

3] Plastic resistance moment Mg.ag EN 1994-2 62 1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
My = 8,181.250kN
Mg tap = 0.000KN [ Upper side of PNA |
Ngpor = 6,204.000kN { Lower side of PNA }
Mpira = 4,646.194kN-m
g = 150,000mm
Mea = B Mo pg = 4,646,194kN-m
where, B = 1.000

4} Elastic resistance moment Mg pg EN 1994-2 - 6.2 1.4
% /h=0,106204
Garop = [ l zl.af Iva ] + Mega { 2 c/ IY.t ] =-22.750MPa
Gabot = Magal Zea Flya ]+ Mepa {20/ ly. ] = 100.535MPa
R Fak - Ma.Ed{ 25/]\@ } = 2.620
o Megalzef be)
Mg = Myga + k Megd = 3,280.213kN-m
Mpa = M ps = 3,280.213kN-m
Where,
fydton = 235.000MPa
f\rd ber = 235.000MPa

4. Shear Capacity ( z-Dir. }

Shear LCa ULsseo
Vea / Vg 311.862kN / 491.359kN = 0.635 0K

1) Design Load
Mea = max{ Meas , Megp ) = 5,023.679kN-m
Meqt = 5,023.679kN-m
Meap = 1,310.794kN-m

2) Section classification EN 1893-7-1.2005 552
Part WTR a;(MPa} ay({ MPa } E Ay z Ao Pimi Class
internal top-flange 49.400 22099 22.046 1.000 33.000 38.000 42.000 Class 1
left top-ffange 4,700 22105 22100 1.000 9.000 10.000 14.000 {lass 1
right top-flange 4,700 22,045 22.040 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 1
internal hottom-flange 45 400 -91.930 -21.984 1.000 - - - Class 1
left bottem-flange 4.700 91.924 -91.929 1.000 - - - Class 1
righl bottom-flange 4.700 -51.984 -31.939 1.000 . 5 - Class 1
left web 200,000 21.165 -290.995 1.000 a . Class 1

right web 200000 21111 -91.049 1.006G = - - Class 1
Class of cross-section - - - . - - Class 1

€= 23571,
3} Plastic shear resistance Vyirq EN 1993-1.7.2005, 6.2 5
Voirg= & (F/ 3 )/ o = 2,344.504kN
Ved = 2,344.504kN

4} Contribution fram the web EN 7993-1-5:2006 53
The modified slenderness A
a=afh,=0794
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k= 4.00+5.34 ( h,, /a)? + keq = 12.473, a/h,, =0.794 < 1.0
ke = 9{ b /a}2 ({7 (t3 hw ), 3) )17 > 2,1/t {1a /hw } 13 = 0.000
h,. = 1,200.000mm
by = 0.000mm*
t = 6.000mm
A = ﬁ =2.315 EN 1993-1.5:2008, 53¢ 3)
Viwag = Lubpbul oo saomn
‘\[;Vm
Vi = 245.699kN
Veqi = Vea / Num. of Web = -155.931kN
Nz = Veai f Vowna =0.6352 1.0

S} Contribution from the flange EN 1993-1-5:2006 5.3
Mgg = 5,023.679kN-m
My poo = 2,446.594kN-rm
My rao is calculated as My gq but neglecting the web contribution

— Neo 00
[An +ae )f e

Reducticn factor for Nea= 1 -
M e = 0.000kN-m M[ AdD
_ bt 2 fe M
Voipd = v {1-{ w ) =0.000kN
My = 5,023.679kN-m
1.6be t; 21,
c= a( 0.25 ++"L) =241.743
thu 2 fw
6) Shear buckling resistance EN 1925-1-5 2006 5.2
Vird = Vow.rd + Viirg = 491.399kN

7} Interaction M-V EN 1995-1-52006 71
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user,

5. Lateral torsional buckling

T8 LCB ULS560
Interaction Ratio 0.293 0K

1} Lateral torsional huckling Design Load
Ngg = 15.361kN
Mes = 1,360.802kN-m
V1 =-212 608kN
V= -169.493kN
M, = 1,360.802kN-m
M; = 1,542 .806kN-m
Mol g = 4,646.194kN-m
Merpg = 3,280.223kN'm

2) Mp.ao Buckling resistance moment EN 7993-1-7.6.32.1
L=952.647mm
¢ = 0.000MPa
y=¢cL*/{EI}=0.000mm
K=V VYV =0.797
LMo/ My h:i:lM] =0.131
my = 140.44{ 1+p ) @15+ ( 3+2¢ ) y/{ 350-501 ) = 1.038
mz= 140,440 14 ) @15+ [ 0,195 + { 0.05+p/100 } ¢ v, 0.5} = 1.038
m =Min[ my, mz }=1.038
= 0.760

g=2

Em 3Af
@ur=0.5{ 1+ar (Mr-0.2)+ Ay ?2}=0.448

L [f A
hr= 1103 & e 1+=% -0.0581
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1

LT = =1.000
X ﬂL‘H'\J g 2-Mr?

Mgq = 4,646.194kN-m
Mp pd = it Mra = 4,646.194kN-m

3} Nbra Buckling resistance moment
xr N =1.000
Morg = Yot Area oy = 26,128.903kN

4} Interaction

N M
Combined Ratio = —— + — <~ - 0,203
Nb.fa [

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1984-4-1 6377

LCB ULSS60

E
PR vice/ Ve 211,246kN/m / 570.011kN/m = 0.371

OK

1) Longitudinal Shear Design Load
M. = 2,683.651kN
Nei=8,181.250kN
Meg = 1,236.522kN-m
Vg = -244.373kN
Morre = 4,646.2194kN-m
Mat e = 3,280.213kN-m

2} Shear resistance of a single connector
Pad.1 = 0.8f,nd 2y, = 57.001kN
Ppgz= 0.29ad? \, fo Ecm /vy = 81.999kN
Pmr = Min{ Pﬂd.l . Pnu ¥} :I =57.002kN
fu = 350.000MPa
a= 1000
d = 18.000mm
hs, = 150.000mm
Space = 200.000mm

3] Langitudinal shear force acting on length Las
Viga = -244.373kN

4} Verification
Vigg = Vea [ A2f1) = 211.246kN/m
¥ ed = Prg Num./Space = 570.011kN/m
V0iEd S Vird

EN 1893426631
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= MEMBER NAME : Steel Composite : 118 - i

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 [ NA : Recommended )

2] Section Property
compozit grinzi principale

3} Material
Steel
fy = 235.000MPa, E. = 210,000.000MPa
Concrete
fex = 35.000MPa, E.., = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4} Length
L=1.040m

5) Partial factors

Factor
ye for concreta 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
yio for structural steel 1.000
vm for structural steel 1.100
vy for headed sutd 1,250
yer for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yrar for fatigue strength 1.000
ymis for fatigue strength of studs in shear 1.000

6] Section Properties

| )

1—— - _—

i g & 4

84— - 3 * = - . w Tl - - L] - -
1 z
|
g 6
ﬁ 47
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
by 6.120400e+9mm* 1.63813%+10mm* 1.63813%e+10mm?
I, 1.281773e+9mm"* 5.471513e+10mm?* 5.471513e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 3003.000mm
C; £510.000mm 1,147.606mm 1,147.606mm
Short-Term Compasite Sectian{ Lracked ) Long-Term Composite Section( Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580.589mm?
I, 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
I 1.960994e+10mm* 1.9609942+10mm*
Gy 287.092mm 287.092mm
[ o8 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative }
Neg. Moment LCB LILSSE0
E VOO Mg / Mg -81,796kN-m / -2,939.786kN-m = 0,028 oK
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1) Design Load

N.“
Nepg
M
Meea

2} Section classification

Part WTR ay [ MPa )

internal top-flange 45,400 20.555%
Ieft top-flange 4.700 20.590
right top-flange 4.700 218
internal bottom-flange 49404 £.732
left bottom-flange 4.700 -0.696
night bottom-flange 4.700 -1.069
left web 200.000 20.384
right wak 200.000 10,043

{lass of crass-section - -

ea 4f335 /1,

3) Plastic resistance moment My rg
Plastic NA = 1,260.000mm
Nswaw = 0.000kN
Nrepars = 7,351.458kN
Mrebar.s = 0.000kN
Ny.top = 0.000KN [ Upper side of PNA }
Ng bot = 6,204.000kN
Myirs = 4,958.408kN-m
Med = Mp rg = 4,958.408kN-m

4) Elastic resistance moment Mg ga
- Effectiva sacticn
- Effective stiffness for Ney

Value Unit
0.000111 {kN}

8767 [RNY
272258 kN )
-354 064 [kt'm }

EN 1983-1-1:2005 55.2

o;( MPa ) £ Aim2 Aipz Aima.a
20222 1.000 33.000 3B8.000 42.000
20,5549 1.000 9.000 10.000 14.000
20186 1.000 £.000 10,000 14.000
-1.085 1.000 - . -
-0.728 1.000
-1101 1.000 - - -
-0.553 1.000 33.000 28.000 63.543

&4.088

-0.884 1.000 33.000 3B.000

EN 18842 1 6.2.1.2

EN 1994-2 - 6. 2.1.5

Class
Cass 1
Class 1
Class 1
Class 1
Class 1
Class 1
Class 4
Class 4
Class 4

Value
) 26,400,000
Craett £20.000
Valua
L] 54,580,589
Cicen 976.581
- Effective stiffness for Mgy
Value
lyaert 6.472847+9
Craetr 575.972
Value
lyeatt 1.251168e+10
Cicen 1,009,743
- Added mament
BM; e = Nagd { Coa - Coaer ) = 0.000kN-m
AMced = Nerd { Coc - Crceff ) = 0.000kN-m
Na ta Maga + A, eq Ne e Megg + B, g
Tazop = Aaetr |\f,a.eﬂ Tat Ac ekt * |\.n.:.eﬂ‘ T =-21.140MPa
Na kd Maed + AMa g Meka Meea + AM, g
aboe = A et * by.a.et Tt Ac e * Iy c.eff e =-4.347MPa
k =9.072 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement, )
Meira = Magg + AM g + KM gg + AM g = 2,939 786kN-m
Where,
fyd wp = 235.000MPa
fdbor = 235.000MPa
3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )
Pos. Moment L8 uLs380
i Mea / Mea 1,722.563kN-m / 4,646.194kN-m = 0.371 0K
1) Design Load
3 Value Unit
Nura 0.000111 TRN)
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Nera 5.479 [k}
Myeg 272.268 {kh-m )
Mg 1,450.295 {kt-m )

2] Section classification EN 1993-1-120095 562

Part WTR o, [ MPa) [ MPa ) £ Aumn2 Apmza LW Class

Internal tep-flange 40400 33.600 33383 1.000 33.000 33,000 42.000 Class 1

left top-flange 4,700 33.633 33611 1.000 9000 10.600 14.000 Class 1

right top-flange 4700 33.230 33.359 1.000 3000 10.000 14.000 Class 1

internal bottom-flange 49 400 128572 -128.899 1.000 - - - Class 2

left bottom-flange 4,700 -12B.649 -128.671 1.000 - = - Class 1

nght bottom-flange 4,700 -128.902 128924 1.000 - - . Class 1

left web 200.000 32282 -127.341 1.000 - = = Class 1

right web 200000 32050 -127.573 1.000 = - 5 Class 1

Class of cross-section - - - B - S - Class 1
Es \j 235 /4,

3] Plastic resistance moment My pq EN 7984-2 -6 2.1.2

Plastic NA = 1,260.00C0mm

Mo = 8,181.250kN

Mg tap = 0.000kN { Upper side of PNA )
Ngbar = 6,204.000kN { Lower side of PNA }
Mgairy = 4,646.194kN-m

%gi = 150.000mm

Mega = B Mp| Rd = 4,646.194kN'ITI

where, B = 1.000

4) Elastic resistance moment Mg pg EN1994-2 B2 1.4

¥afh=0106<04
Tarop = Maed (20 / lea b+ Mcgs [ 2o / by ) = -33.545MPa
Oabor = Mara {26/ ya )+ Megg { 2o / Ic ) = 128.737MPa
k= for - Mi.td(za)”ya } - 2046
B M e (zclll\r:] )
Meire = Maea + &k Mcgg = 3,239.402kN-m
Mg = Meiga = 3,239.402kN-m
Where,
fydtop = 235.000MPa
fyabor = 235.000MPa

4. Shear Capacity { z-Dir. }
Shear LCB ULSS60
Vea f Ve 187.763kN / 491.395kN = 0.322 OK

1) Design Load
Mzd = max{ Meas , Meap } = 7,363.170kN-m
Meg = 7,363.170kN-m
Mean = 1,610.139kN-m

2) Section classification EN 1993-1.7.2005 55.2

Part WTR oy [ MPa} ax{ MPa ) £ Az Mimas Ry Class

internal top-flange 49408 32.583 32428 1.000 32.000 38.000 43,000 Class 1

left top-flange 4705 32600 32585 1.000 5000 10 060 14.000 Class 1

right top-flange 4,700 32426 32412 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1

internal bottom-Range 49,900 -112.756 -112.911 1.000 B . 5 Class L

left bottom-flange 4.7200 -112.739 -112.754 1.000 - - - Class 1

right bottom-flange 4.700 -112.913 -112.927 1.000 . - . Class 1

left web 200.004 31.394 -111.563 1.000 . A - Class 1

right web 200.000 31.235 111721 1.000 - - - Class 1

Class of cross-section - - - - - - Class 1
e= 235 7%,

3) Plastic shear resistance Vupa EN 1993-1-1.2005, 6 2.6

Vane= AT,/ V3 )/ vmo =2,344.504kN
Vra = 2,344 504kN

4) Contribution from the web EN 1993-7-5:2006 5.3

The modified slenderness Ay,
a =a/fh, =0.867
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k= 4.00+45.32 ( h, fa)? + ke = 11,109, afh, = 0.867 < 1.0

ke = 9{ b fa)2 ({1 / (13 hy ), 3031 > 2.1/t [ 1a /ha } 3 = 0.000
h,, = 1,200.000mm

lg = 0.0D0mm*

t=6.000mm

hw
M= Boare ~2315

Ve d = Lofwhal 0 cookn
'\!E Y1

Vry = 245,69%kN

Veai = Ved / Num, of Web = -93 881kN

3 = Vedi / Viwre = 0.3822 1.0

5} Contribution fram the flange
Mey = 7,363.170kN-m
Ms rae = 2,446.524kN-m
Migao is calculated as My pq but neglecting the web contribution

Ed
R i f I R
eduction factor for Ngg= 1 [An 20 IF, frwe - 0000

M ga = 0.000KN-m M pgg
by ti 2 fue Meg
= . 11y =
Vitrd Vet {1-¢{ Mica! } =0.000kN
Mea = 7,363.170kN-m

1.6by 1 21,
c= a(n.zsv—’—rh'{f ') =263.910
T

6) Shear buckling resistance
Vi.rd = Vbw.rd + Vipeag = 491.399kN

71 Interaction M-V
Far the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separataly by the

user.

5. Lateral torsional buckling

EN 1883452006 53732

EN 1993-1-52006 5.3

EN 1983-1-52006 5.2

EN 1893-7-5:2006 7 1

LTB Lca ULSS60
Interaction Ratio 0.371

CK

1) Lateral torsional buckling Design Load
Ngg = 5.479kN
Mea = 1,722.563kN-m
V= -38,938kN
V;=-45.323kN
W = 1,722 563kN-m
M;=1,789.154kN-m
Mpiag = 4,646,194kN-m
Melrd = 3,239.402kN-m

2} Mg ra Buckling resistance moment
L=1,040.000mm
¢ = 0.000MPa
y=cL4/{El})=0000mm
w= sz \."1 = {1859
1z My
#=2 = =0.0400
my = 140,440 1+p ) @15+ ( 3+20 } v/ 350-501 ) = 1.007
mz = 1+0.44{ 1+p ) @15+ ( 0.195 + [ D.05+,/100 ) ¢ y, 0.5) = 1.007
m=ain( m;, m; } = 1.007
ar = 0.760

L ’ fy A
= o — _
Ar= 1103 b Em 1+ I =0.0644

@ =0.5{ 1rar (Ar-0.2)+ A 2)=0.451

EN 1883-1-7:6.321
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1

=  ———=— =1000
aur + \J Py 2-Ag 2

Mgy = 4,646.194kN-m

Mu.rd = Xir Mg = 4,646.194kN-m

3} Ni rd Buckling resistance moment
xr W =1.000
Niga = o1 Area fyy = 26,128.903kN

4) interaction

N M;
Combined Ratio = 7 B, g3
bRl L

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN1994-1-7:63 1.1

LCB ULSS60

Shear Fore
SO Ve / Vs 137.122kN/m / 570.011kN/m = 0.241

0K

1) Longitudinal Shear Design Load
Ne el = 2,564.909kN
Ner = 8,181.250kN
Mgy = 1,495.057kN-m
Veg = -158.625kN
My rg = 4,646,194kN-m
Me rg = 3,239.002kN-m

2) Shear resistance of a single connector
Prg.y = 0.8f,md %y, = 57.001kN
Pre2= 029 d? \] fox Een /v =82.999kN
Pag = Min( Pra1, Praz :l =57.001kN
fu = 350.000MPa
a = 1.000
d=12.000mm
hs. = 150.000mm
Space = 200.000Gmm

3) Longitudinal shear force acting on length Lsps
Wigd = -158.625kN

4} Verification
Vigd = Veg (A Z/1) = 137.122kN/m
i ga = Prg Num./Space = 570.011kN/m
VLEd = Vipd

EN 18942663 1
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s MEMBER NAME : Steel Composite : 119 -

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 ( NA : Recommended }

2) Section Property
compozit grinzi principale

3} Material
Steel
fy = 235.000MP3, E, = 210,000.000MPa
Concrete
o = 35.000MPa, Ey, = 34,000.000MPa
Reinforcement
fo = 600.000MPa, E, = 200,000.000MPa

4} Length
L =1.040m
5) Partial factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinfarcing steel 1.150
v FOr structural steal 1.000
v for structural steal 1.100
yy for headed sutd 1.250
yir for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ymr for fatigue strength 1.000
viars fOr fatigue strength of studs in shear 1.000
6] Section Properties
_u pisi]
—_ |
N SRRl S S T e
T o
| L
.5.‘ 1
- o
o 4
Steel Section Short-Term Compaosite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+%mm* 1.638139e+10mm* 1.63813%+10mm"”
l; 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm?*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C; 610.000mm 1,147 .606mm 1,147 606mm
Short-Term Composite Section( Cracked ) Long-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580, 589mm?
ly 1.309531e+10mm?* 1.309531e+10mm*
I, 1.960994e+10mm* 1,960994e+10mm?*
Ty 287.052mm 287.092mm
[ 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment LCB ULSS60
Mgy / Meg -70.082kN-m / -3,049.052kN-m = 0.023 OK
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1) Design Load

o Value Unit
MNota 0.000111 [Ny
Nege -5.711 [kN
M, 5 790,684 { ke }
Mo -360.766 {kN-m }
2} Section classification EN 1983-1-1.2005 552
Part WTR ayf MPa) a; [ MPa} [ Mimi-z Aumz-a Mimzd Class
internal top-flange 4% 400 22537 22191 L.000 32.000 38.000 42,000 Class1
left top-flange 4.700 22574 2541 1.000 2.000 10.600 14.000 Class 1
right tep-llange 4,700 22186 12153 1000 5.000 10.000 14.000 Class 1
internal bottam-flange 49.400 -1.7%6 -2.142 1.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4700 -1.759 -1.792 1.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 -2 196 2179 1.000 - - - Class 1
left web 200.000 22342 -1.542 1.000 33.000 38.000 64,974 Class 4
right web 204000 21.527 -1.847 1.000 33.000 38.000 65,538 Class &
Class of cross-section - . - . - - - Class 4
e=+f235 /4,

3} Plastic rasistance momertt M gy
Plastic NA = 1,260.000mm
Nae = 0.0G0KN
Mrebars = 7,351.458kN
Mrebarn = 0.000kN

Ng 1ap = 0.000kN ( Upper side of PNA )

Nz kot = 6,204.000kN
Maiad = 4,958.408kN-m
Mzg = My rg = 4,958.408kN-m

4) Elastic resistance moment Mg
- Effective section

EN 18942 6272

EN 1994-2: 62175

- Effective stiffness for Ngy
Value
Agen 26,400,000
Craer 510,008
Value
Acen 43,855,951
Ciren 1,054,113
- Effectiva stiffness for Mgy
Yalue
Veasit 5.4728478+9
Cram 575972
Valus
tycatt 1.28065%¢+10
Crcan 1,000.3218

- Added moment

8Maed = Naka { Cra - Cooer ) = 0.000kN-m
APMed = Negd { Coe- Cocert) = 0.534kN-m

Na.go Maea + S e N gd Mega + AM, gq

Fatop = Ag.etf * ly 2ett Tt Acer * ly.c.uéf Ze =-22.743MPa
Na gd Magd + AMaeg MNeed Meed + AMeca

Cabpt = Ao aft by et Zpa + Bt + lycen Zpe =-2.272MPa

k = 9.259 : the lowest factor such that 2 stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement.
My 2g = My pa + SMagg + kM gy + AMga = 3,049.052kN-m

Where,

fod.top = 235.000MPa

fapee = 235.000MPa

3. Moment Capacity { y-Dir., Positive )

Pos. Moment LCB ULSs60
j Mea / Meg 1,797.626kN-m / 4,646 194kN-m = 0.387 OK
1) Design Load
; Value binit
Na ey 0.000111 [k}
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Nepd G.244
Mary 290,684
M. e 1,506,842

2} Section classification

Part WITR o { MPa } az{ MPa }
internal top-flange 49,400 5828 35,430
left tap-flange 4.700 15,870 35.833
right top-flange 4,700 35.425 35.387
Internal bottom-flange 49.400 -134.344 -134.742
left bottom-flange 4,700 -134.302 -134.339
right bottom-flange 4,700 -134.747 -134.785
left web 200,000 34,438 -132.345
right web 200.000 34.030 -133.352
Class of cross-section - - -
= \\‘ 2354,

3) Plastic resistance moment My ay
Plastic NA = 1,260.000mm
Msiap = 8,181.250kN
Ng rop = 0.000KN { Upper side of PNA ]
Ng bt = 6,204,000kN { Lower side of PNA )
My pg = 4,646.194kN-m
¥p) = 150.000mm
Mpg = B Mpl.nd = d,646.194kN-m
where, B = 1.000

4) Elastic resistance moment Mg gq
X/ h=0.10650.4
Tatop = Maea{ 2ea f Tpa) + Mcga Ire lye ) = -35.631MPa
Tapa = Magd ( Zb.af‘ |\r.a } + Mg [ Zb.cf |y.c ] =134.541MPa
fok - Ma.gd ! 25/ lya }
Meed { Zc / lye )

Mung = Mapa+ kMg = 3,231 618kN-m
Mpd = Meigg = 3,231.618kN-m

Where,

fydtap = 235.000MPa

fyapet = 235.000MPa

=1.952

4, Shear Capacity { z-Dir.)

[kN }
{kN-m )
{kN-m }

EN 1993-7-1:2005 552

Aumz.z Auimz.a Nimz4 Class
33.000 35.000 42.000 Class 1
9.000 14.000Q 14,000 Class 1
9000 10.600 14.000 Class 1
. - - Class 1
Class ?
- - Class 1
- - LClass 1
Class 1

- Class 1

ENT504-2 6212

EN 1904-2 62174

LCe ULS560

Sh
AL Vea / Vg

126 488kN / 491.399kN = 0.257

0K

1} Design Load
Meg = max{ Meqr, Meqy ) = 7,898 .996kN-m
Mea.c = 7,898.996kN-m
Meap = 1,756.842kN-m

2] Section classification

Part WTR 0, | MP2 } ax{ MPa}
internal top-flange A9.400 5070 34722
left rop-flange 4,700 35107 35071
right top-flange 4,700 34,717 34 684
internal bottom-flange 45,400 -122.914 -123.263
left bottom-flange 4.700 -122.877 122,310
fight bottom-flange 4.700 -123.267 -123.300
left web 200.000 33.719 -121.815
right web 200,000 33412 -121.972
Class of cross-section . - .
= Q 235 /1,

3) Plastic shear resistance Vprg

Vorra = Al fy/ 3 )}/ vwo = 2,384.504kN
Vra = 2,344.504kN

4] Contribution from the web
The modified slenderness A,
o =a/h, = 0.867

EM 1993-1-1.2005. 5.5.2

Mymiz Abimz-a Aymza Lass
13.000 38.000 42,000 Class 1
9.000 10.000 14.G00 Class 1
9.000 10.000 14.000 Class t
- - - Class 1
Class 1
Llass 1
Class 1
Class 1
Class 1

EN 1993-1-7.2005 £ 2.6

EN 1983-1.5:2006. 5.3
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k:=4.00+534{ hy fa)2 + ke =11.109, a/h,, = 0.867 < 1.0
ket = 9{ b /)2 {10/ (t3ha }, 3} ) 19> 2.1/t {1y /h } 23 = 0.000
hy = 1,200.000mm
ly= 0.000mm*
t=6.000mm
Ay = ﬁ =2.315 EN 7993-1-5:2006, 5.3(3)
Vg = e L P 5 699k
ﬁ‘{m
Vra = 245.699kN
Vi = Ve / Num, of Web = 63.244kN
M3’ = Vet / Viwne =0.257 5 1.0

5) Centribution from the ftange EN 1993-1-5:2006 4.3
Mga = 7,898.996kN-m
M rop = 2,246.5594kN-m
Meado is Calculated as My s but neglecting the web cantribution
N
Reduction factor for Ngg= 1- [ An +Af:‘;f Hemo =0.000
Y M

My o = 0.000KN-m M ngo

bty 2 fir My
= . ) =
Vitad e [(1-¢( Mira Y] = 0.000kN

Mea = 7,898.996kN-m
1.6y % 2F,
c= a(0‘25+—’f—' : ) = 263.910

thw 2 fow
6) Shear buckling resistance EN 1393-1-5 2006 5.2
Viad = Vow rd + Viiaa = 491.399kN
7) Interaction M-V EN 19%53-1-5.2008 7 1
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckling

LCB ULS560

s Interaction Ratio 0.387 0K

1] Lateral tersional buckling Design Load

Neg = 0. 244kN

Mea = 1,797.626kN'-m
Vi=31.867kN

V2= 25400kN

M, = 1,797.626kN-m

M; = 1,765.972kN-m

Mpira = 4,646.194kN-m

Meias = 3,231.618kN-m

2) My rq Buckling resistance moment EN 1593-1-1. 8327
L = 1,040.000mm
¢ = 0.000M#Pa
y=cL*/{E1)=0.000mm
W=V, /v, =0797
1-Mz / My
¢=2 T ={0.0196
my=140.44( 1+ ] @ 15 + ( 3+2p } y/{ 350-50u ) = 1.002
mz = 1+0.44( 1+p ) #1254+ { 0.195 + { 0.05+/100 ) o v, 0.5) = 1.002
m = Min{ m, , m; | = 1.002
oy =0.760

L N T [, P
hr= 1.103 b Em 1+ A =0.0645

@1 =05 1+t { Ar-0.2) + A 2) = 0.452
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1

= ———— = 1000
e+ \’ By Z-dr?
Mpq = 4,646.194kN-m
Mb.ad = ¥17 Mra = 4,646.194kN-m

3} Ni.rd Buckling resistance moment
¥t N=1000
Ne.sa = Y7 Area fq = 26,128,903kN

4] Interaction

N M
Combined Ratio = ——— + — %~ - 0,387
Mo.Ag Me. gy

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1884-1-1 - 6.3.1.7

LCB uLssan

DI RACB v, oo / Vs 114.767kN/m / 570.011kN/m = 0.201

CK

1} Longitudinal Shear Design Load
Moo =2,542.261kN
Ney=8,181.250kN
Mgg = 1,633.975kN-m
Vea =132.765kN
Mt aa = 4,646.194kN-m
Meirs = 3,231.618kN-m

2) Shear resistance of a single connector
Pray = 0.8f,md 2y, = 57.001kN
Peaz= 029 d? \f faEan /¥y =81.999kN
Pgd = MII'I{ PRd.l ' Pﬂd_), ] = S?ODIkN
fu = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hy; = 150.000rmm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Vied = 132.765kN

4} Verificatian
Vied = Ved { AZ/1) = L14.767kN/m
v pa = Prg Mum./Space = 570.011kN/m
Vi Ed S Viag

EN 1984-2 0 6.6 3.1
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» MEMBER NAME : Steel Composite : 120 - i

1. Member Information

1} Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended }

2] Section Property
compozit grinzi principale

3} Material
Steel
§, = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa
Concrete
fe = 35.000MP3, E.n = 24,000.000MPa
Reinfarcement
f = 600.000MPa, £, = 200,000.000MPa

4) Ltength
L= 1.040m
5] Partial factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
¥mo for structural steel 1.000
¥ for structural stes! 1.100
yv for headed sutd 1.250
e fOr equivalent constant Amplitude stress range 1.000
vt for fatigue strength 1.000
1.000

¥« far fatipue strength of studs in shear

6) Section Properties

s f fr
8 L EEREDE
B = =
z
g L !
ﬁ M &7
Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+9mm* 1.63813%+10mm* 1.63813%+10mm*
I, 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300,000mm
C, 610.000mm 1,147.606mm 1,147.606mm
Short-Term Composite Section{ Cracked ) Leng-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580,589mm? 54, 580.589mm?
ly 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
Iz 1.960%34e+10mm* 1.960994e+10mm*
Ty 287.092mm 287.092mm
C; 976.5B1mm 976.581mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
Neg. Moment EEB ULS560
Meg / Mrg -183.105kNm / -2,540.329kN-m = 0.072 OK

94122




1) Design Load

5 Value Unit
Nty 0.000111 {kN)
MNeed -8.650 fkN
Maes 285.325 § e}
M, ca 453 434 [N-m }
2} Section classification EN 1993-1-7°2005, 5.5.2
Part WITR vy (MFPa) gz [MPa ) (3 Aim1z Aimai Aumaa Class
internal top-flange 49.400 20021 19,748 1.000 33.000 38.000 42000 Class 1
left top-flange 4.700 20050 20.024 1.0G0 9000 10.000 14.000 Class 1
right tap-flange 4,700 15.745 19.719 1.000 .00 10.000 14.000 Class 1
internal bettom-flange 45400 6.787 6.514 1.000 23.600 38.000 42.000 Class 4
left bottom-flange 4,700 6.816 6.790 1.000 2.000 10000 14.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 5511 6,485 1600 9.000 10.000 14,000 Class 1
left weh 200.000 15.916 6.599 1.000 33.000 38.000 42,000 Class 4
right web 200.000 15.636 5619 1.000 33.000 38.000 43,000 Class 4
Class of cross-section - - - - - - . Class 4
e=yf235 74,
3) Plastic resistance moment My rg EN 1994-2: 6272
Plastic NA = 1,260.000mm -
Nyjap = 0.000kN
Mrstart = 7,351.458kN
Nreber; = D.00CKkN
Ng1op = 0.000kN { Upper side of PNA )
Ngbor = 5,204.000kN
Mpird = 4,958.408kN-m
Mkga = Mg ga = 4,958.408kN-m
4] Elastic resistance momeant M. gq EN 1994-2 - 6.2.1.5
- Effective section
- Effective stiffness for Ngg
Valus
Aot 26,400.000
Cenan 610.000
Value
A e 43,855,851
Cean 1,054,113
- Effective stiffness for Mgy
Value
lpaur 64728472+
Ciaen 575.973
Value
gt 1.128474e+10
Coeen 1,435.908
- Added moment
AM, kg = Ny ed { Cia- Ez.a.efﬁ‘] = 0.000kN-m
AMega = Nepa{ Coc - Cocen } = 0.810kN-m
Na.td Maea + AMa eq Negg Megd + M gq
Oatop = T ottt o b 5. = -20.926MPa
LY W lyaett ta Ac o ly.c.on te
MNaga =~ Maga + AMseq MNeea  Mogs + AMcea
Tabot = at 3t Ine =-17.703MP3
#bot Aa.afr ly et b.a A et ly c.eff e

k =6.034 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate mirimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement,
Mo = Magd + 8Maea + kMceg + AM, pg = 2,540.329kN'm

Where,

frtop = 235.000MPa

fya b = 235.000MPa

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Pos. Moment LCB ULSS&0
i Mea / Mg 1,774.451kN-m [/ 4,646.294kN-m = .382 GK
1} Design Load
o : Value Unit
Naga 0.000111 [kN)
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Mgy -5.046
Maed 285,325
Mk 1489126
2) Section classification
Part WTR o [MPa | oz | MPa }
internal top-flange 48.400 35.240 34.887
left top-flange 4.700 352378 35.245
tight top-flange 4,700 34823 34.B4%
internal bottom-flange 49400 -132.537 -132.890
lafz bottom-flange 4.700 -132.4939 -132.533
right botion-flange 4.700 -132.894 -132.928
left web 200.000 33.969 -131.157
right web 200,000 33.508 -131.51%
Class of cross-section . - -
e= 4l 235 /%,

3) Plastic resistance moment My ge
Plastic NA = 1,260.000mm
Ngiab = 8,181.250kN
Mg top = 0.000kN { Upper side of PNA )
Ngbee = 5,204.000kN { Lower side of PNA )
Mpira = 4,646.194kN-m
¥pi = 150.000mm
Mnd = B Mm R = 4.646194kNm
where, 3 = 1.000

4) Elastic resistance moment M. pg
% fh=0.106 0.4
Gaxop = Mara {21 f lya) + Mcga{zie f lyc ) =-35.018MPa
Casor = Magd { 2ba f ya ) + Mcga { 2o / lye ) = 132.759MPa
fo - Mgy ! 23/ ya ]
Mg [ 2/ e }

Meks = Maga + k Mg = 3,233.883kN-m
Mpg = Mera = 3,233.882kN-m

Whera,

fydton = 235,000MPa

frabor = 235.000MPa

k= =1.920

4. Shear Capacity { z-Dir.)

1.000
1.000
1.0060
1.000

1.000
1000
1.000

(kN
{kN'm})
{kN-m}

EN 1983-1-1.2005 552

Mmiz homia Ayimia Class
33.000 38.000 42,000 Class 1
4,000 10.000 14.000 Class 1
5.000 10.000 14.Q00 Class 1
- - - Class 1
Class 1
- Class 1
- Class 1

- - Class |
- - Crass 1

EM 19942 6212

EN 1994-2 . 6.2.7.4

LcB ULSSE0

Shear
Veo / Vg

198.091kN / 491.399kN = (.403

0K

1} Design Load
Meg = max{ Meay, Megp ) = 7,807.301kN-m
Meqg, = 7,807.901kN-m
Megb = 1,778.983kNm

2} Section ¢lassification

Part WTR o; | MPa) G2 MPa )
internal top-flange 49,400 34704 4377
left top-flange 4.700 34.739 34.708
tight top-flange 4.700 34373 34342
internal bottom-flange 45 400 -124.439 -124.756
left bottom-flange 3700 -124.394 -124.435
right botiom-flange 4.700 -124.760 -124.791
left wab 230,000 33.404 -123.120
right web 200.000 33,069 -123.455
Ciass of cross-section - - -
€= \f 23571,

3) Plastic shear resistance Vyipq

Vara= A (fy/ 3 1/ vmo = 2,344.500kN
Vre = 2,344 .504kN

4) Contribution fram the web
The modified slenderness A,
a =ath, =0.867

EN 1933112005 552
M Class
42.000 Class 1
14.000 Class 1
14.000 Class 1
. Class 1
- - Clags 1
Class 1
Class 1
Class 1
- Class 1

Az L
33.000 38.000
49000 10.000
2.000 10.000

EN 7833-7-1.2008, 6.2.6§

LN 1993-1-5.20006, 5.3
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ke =4.00+5.34 { hy, /3)? + ke =11.109, a/h, = 0.867 < 1.0

ke = 90 hw fA}2 {1y /{30 ), 3} 124> 20/t | fhy ) 23 = 0,000
h, = 1,200.000mm

Iy = 0.000mMm*

t = 6.000mm

hw
Ae= geare =1315 EN 1993-1-5 2006, 5.3 (3

Vg = Rl o e comen
‘\!; ¥mi1

WVag = 245,690kN

Wedi = Vea / Num. of Web = 99.046kN

Nz' = Veai / Viwre = 0403 220

5) Cantribution frem the flange EN 1993152006, 5.3
Meq = 7,807 .901kN-m
Mirdq = 2,446.594kKN-m
My rao is calculated as My rg but neglecting the web contribution
N
Reduction factor for Ngg= 1 - m =0.999
' M
My.ps = 2,443.199kN-m My gao
bty 2 f!l
Ci¥ma
Meq = 7,807.301kN-m

1.6bet 2
c= a(o,zs +4"’—) = 263.910

M
Vorng = (1-( ﬁ 2} =0.000kN

the * fw
6) Shear buckling resistance EN 71993-1-5.2606, 5.2
Vbt = Viwrd + Virng = 491.399kN
71 Interaction M-V EN 1953-1.5 2006 7 1
Far the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckling

LCB ULssSe0

ae Interaction Ratio 0.382 OK

1] Lateral torsional buckling Design Load

Neq = -5.046kN

Meg = 1,774.451kN my

V=103 318kN

V, = 145.771kN

My = 1,774.451kN-m

Mz = 1,645.341kN-m

Mo g = 4,546.134kN-m

Marre = 3,233.883kN-m

2) My ro Buckling resistance moment EN 1693-1-1. 6321
L = 1,040.000mm
¢ = 0,000MPa
y=cL*/(E!)=0.000mm
p=V:/V,=0.709
LM LM, h';i’:lw =0.0852
my= 1+0.44{ 1+ ) 815+ { 3420 ) v/ 350-50p ) = 1.019
mz= 140440 14p } #2154+ { 0,195 + { 0.05+p/100 )@ v, 0.5) = 1.019
m=Min(m;, mz)=1019
a7 =0.760

L. f_fy_ " f Aue
Ar= 1203 - 1+5,= =0.0640

o =0.5{ I+ar{Ar-0.2)+ ks ¥)=0.450

%= 2
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1

A = = 1.000
i ﬂLT"‘\JﬁLTz-MTZ

Mgg = 4,646.194kN-m

M ad = Yur Maa = 4,646,194kN-m

3) Nuse Buckling resistance moment EN 1904-1-1 6 31,1

Xur M= 1.000
Nbra = xor Area fg = 26,128.903kN

4] Interaction

) Ned Meg
c ji = e
ombined Ratio No na + Mo.re

=0.382

6. Resistance to Longitudinal Shear
Lce ULSSE0
Vied { Vipd 156.903kN/m / 570.011kN/m = 0.275 QK

Shear Force

1] Longitudinal Shear Design Load
Neel = 2,548.852kN
Neg= 8,181.250kN
Mgy = 1,658.382kN-m
Ve = 181.508kN
Muira = 4,646.194kN-m
Meira = 3,233.B83kN'm

2) Shear resistance of a single connector EN 1884-2:6.6.3 1

Prg ; = 0.8f,md 2y, = 57.001kN

Praz= 029 d? \J foc Eom /ye = 81.999kN
Pra = Min{ Pray, Prg; ) = 57.001kN

f, = 350.000MPa

o =1,000

d = 18.000mm

hge = 150.000mm

Space = 200.000mm

3} Longitudinal shear force acting on length Lag
Vied = 181.508kN

4) Verification
Vied = Vea ( A 2/) ) = 156.903kN/m
v_Ad = Pre Num. /Space = 570,011kN/m
ViEd S ViRd
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x MEMBER NAME : Steel Composite : 121 - i

1. Member Information

1) Design Code

EN 1994-2 ( NA : Recommended }

2} Sectlon Property

compozit grinzi principale

3} Material
Steel

fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa

Concrete

feox = 35,000MPa, E.m = 34,000.000MP3

Reinforcement

fx = 600.000MPa, E¢ = 200,000.000MPa

4] Length
L = 1.040m
5} Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinforging steel 1.150
ymo for structural stee! 1.600
v for structural stee 1100
yy for headed sutd 1.250
yes for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
ywr for fatigue strength 1.000
1.000

¥ for fatigue strength of studs in shear

6) Section Properties

P

ﬁ*ﬁ’iﬂ

Steel Section Shart-Term Composite Section | Long-Term Compasite Section

Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186 821mm?

Iy 6.120400e+3mm? 1.63813%e+10mm* 1.638139%+10mm*

I; 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm?*

Cy 300.000mm 300.000mm 300.000mm

C; 610.000mm 1,147.606mm 1,147.606mm

Short-Term Composite Sectian{ Cracked ) Lang-Term Composite Section{ Cracked )

Araa 54,580.589mm? 54,580.589mm*

Fy 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm?*

I, 1.960984e+10mm?* 1.960994a+10mm?

Cy 287.092mm 287.092mm

[ 476.581mm 876.581mm

2, Moment Capacity { y-Dir., Negative )

Neg. Moment LC8

Meg / Mag

UL5560

-346.320kN:m [ -2,375.840kN-m = 0.146

0K
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1) Dasign Load

3 value Linit
Moo 0000111 [kN}
L -11.885 [KN}
Mg 256,191 { kM-m }
Mega -602.511 {kt-m )
2] Section classification EN 1993-1-1:2605 5.5.2
Part, WTR o | MPa| ;[ MPa | (3 Mymiz Aumz.s Ay Chass
internal top-flange 45 400 14,693 14.430 1.000 33.000 38,000 42,000 Class 1
left top-flange 4,760 14,427 14.402 1.000 9.000 10,000 14,000 Class 1
right tap-flange 4.700 14721 14.696 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
internal battom-flange 49,400 15758 19.453 1.000 35.000 13.000 42.000 Class 4
[aft bottom-flange 4,700 15.491 19486 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 2
right bottom-flange 4700 15.786 19,781 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 1
left web J00.000 19.450 14468 1.000 33,000 38.000 42.000 Class 4
right web 200.000 19.719 14.733 1.000 A3.000 38.000 42.000 Class 4
{lass of cross-section - - - - . . - Class 4
e= 235 /h,
3) Plastic resistance moment My ag EN 7094-2:62.1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
Nsian = 0.000kN
Nretart = 7,351.458kN
Nregarp = 0.000kN
Ng1op = 0.000KN [ Upper side of PNA )
Ng.bot = 5,204.000kN
Mp1.rd = 4,958.4D08kN-m
Mpga = Mg gg = 4,958, 408kN-m
4) Elastic resistance moment Mg pq EN 1994-2:6.2.1.5
- Effective section
- Effective stiffness for Ney
YValue
Ayt 26,400.000
Ceaet 610.000
Value
Py it 43855951
Cocat 1,054.113
- Effactive stiffness for Mgqg
Value
Leantt £.472847e+8
Cinen 575572
Value
lyzen 1.0758502+10
Chiin 1,053.848
- Added moment
AM, g = Magd { G- Coaerr ) = 0.000kN-m
AM:ga= Nega{ Coc- Cac eﬂ’} = 1111kN'm
S Na.gd Ma gd + AMa gq 2 Ne g . Mega+ SMeeq 5. =-16.203MPa
atop Ay ot ly aeit 12 Acen |v.c.eff te )
Nagd Magd + AMaea Nega Megg + AM.ga
Oabor= 5+ pat + = Inc =-36.10BMPa
ot Aa.zﬂ' |v.a.eﬂ B Ac,tﬂ Iv.c.m‘f b

k = 4.370 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and $lab Reinforcement. )
Meipa = Maga + M, ey + kM gg + AM gq = 2,375.840kN-m

Whera,

fra00 = 235.000MP3

fyabot = 235.000MP2

3. Moment Capacity { y-Dir., Positive )

Pos. Moment LCB ULSSB0
1 Mea / Mgq 1,653.709kN-m / 4,646.194kN-m = 0.356 OK
1} Design Load
3 Value Unit
N ge 0000111 {kN)
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Nego 9.041 L kM)

Mo 256.191 [ kNem }
Mego 1397518 {kN-m}
2) Section classification EN 7493-1-1 2005 552
Pact WTR oy [ MP3 | o;{MPa | £ Aism-2 Aimzy Kimaa Chass
internal top-flange 45 40H 31.846 31753 1.000 33.000 32.000 42.000 Class 1
left top-flange 4.700 31.855 31,247 1.000 9,000 10.000 14.000 Class 1
right top-flange 4,700 31.752 31744 1.000 2.000 10.000 14.000 Class 1
internal bottom-flange 49400 -123.302 -173.394 1.600 . . - Class 1
left bottom-flange 4,700 -123,292 -123.301 1.000 - - Class 1
right battem-flange 4.700 -123.395 -123.404 1.000 = - - Class 1
left wek 200008 30.575 -122.029 1.000 » = - Class 1
right web 200.000 30421 -122.123 1.000 5 = - Class 1
Class of cross-section - - - - - - - Class 1
e= 4235 7§,

3) Plastic resistance moment M py EN 19942 5212

Plastic NA = 1,260.000mm

Nsiap = 8,181.250kN

Ng ton = 0.000kN { Upper side of PNA }

Ng ot = 6,204.000kN { Lower sitle of PNA }
Mpiag = 4,646.194kN-m

¥ = 150.000mm

Mpa = B My g = 4,646.194kN-m

where, § = 1.000

4) Elastic resistance moment My pq EN 1994-2 6.2 1.4

X /h=0.106<04
Tarcg = Maga{ 200/ lya ) + Mega { 20 / e ) =-31.710MPa
Oapot=Maga (200 / lya ) # Mepa( 26/ le }=123.437MPa
k= fsk - Maed 13/113 ] -2.140
Me eg { ./ Iv:} ’
Meirg = My g + K Mgy = 3,246 197kN-m
Mpa = Magg = 3,246.197kN-m
Where,
fw top = 235.000MPa
fydboe = 235.000MPa

4. Shear Capacity ( z-Dir. )
e Lce ULSSE0
Vea / Vi 270.325kN / 491.399kN = 0.550 ok

1) Design Laad
Meg = max{ Mear, Megs ) = 7,105.207kN-m
Mgy = 7,105.207kN-m
Meg b= 1,691,.887kN-m

2} Section classification EN 1993-1-7,2003. 552

Part WTR 03 { MPa ) x| MPa) E hympz Aumz.a Aumay Chss

internal top-flange 49 400 31528 31.441 1.000 33.000 28,000 42.000 Class 1
left tap-flange 4700 31.538 31.529 1.000 2000 10.000 14.000 Class 1
right tep-flange 4,700 31.440 31.4322 1.000 5.000 10,000 14.000 Class 1
internat hottom-flange 4% 400 -118.398 -118.485 1.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4,700 -118.388 -118.397 1.000 - - Class 1
right bottom-flanga 4700 -118.436 -118 494 1.000 . - - Class 1
left web 200.000 30.300 -117.168 1.000 - - Class 1

right web 200,000 30.211 117.257 1.0d0 = - - Class 1

= ; - - . = Class 1

Class of cross-sectiaon
E= 'J 235 /1,
3) Plastic shear resistance V) py

Voro= A (F /7 V3 )/ ymo =2,304.504kN
Via = 2,344, 502kN

EN 1993-1-12005 5 2.8

4] Contribution from the web EN 1993.1.5:2008. 5.3
The modified slenderness A,
e =3/h, =0.8567
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k: = 4.00+5.34 [ h, fa) 2+ kg = 11.109, 3/h,, = 0.867 < 1.0

kit =9 he fa)2 { (1 /{t3hy ), 3) ) > 2.1/t {14 /h. ) V3 = 0.000
w = 1,200.000mm

l5; = 0.000MMm*

t=6.000mm

P
A = 26 41z =2315 EN 1993-1.52008 53(3)

Fpu P t
Vowna = 222 L _ 545 6ookN
\' 3 yme

Vro = 245.699kN
VEdi = Vea / Num, of Wehb = 135.163kN
N3’ = Vea / Vinena = 0556 £1.0

5) Centribution fram the flange EN 1993-1-5:2006 53

Mea = 7,105.207kN-m
Mrreg = 2,446.594kN-m
Mi.rao is calculated as My gy but neglecting the web contribution
Neg
Reducti —.—
eduction factor for Megg= 1 [ A +Au If, fvmo 0.997

My pa = 2,438.425kMN-m Meaqp
brts 2 fur Meg
= - 2 =
Vit en: {1-{ M1 g 12} = 0.000kN
MEd = 7,105.207kN-m

1.6b1 1 21,
c= a(u.25+——"”—t hb' T ) =263.910
w < Tyw

6) Shear buckling resistance EN 1903-1.52006, 5.2

Vb ra = Vowra + Virra = 492.399kN
7) Interaction M-V EN 1893-1-5:2006, 7 1
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separataly by the

usar.

5. Lateral torsional buckling
Lce ULSSE0
L Interaction Ratio 0.356 CK

1} Lateral torsional buckling Design Load
Ned = -9.981kN
Mea = 1,653.709kN-m
Vi = 224.316kN
V2 =217.831kN
M = 1,653.709kN-m
M:=1,447 333kN-m
M ga = 4,646,194kN-m
Moy re = 3,246.197KN-m

2} My rg Buckling resistance moment EN 19D3-7-7 6.3 21

L = 1,040.000mm
¢ = 0.000MPa

y=cL*/{EI)=0.000mm

K= V)/Vl =(.971

e=2 %{lml =0.127

my = 140,44 1+ ) B15+{ 3+2p } y/{ 350-50p ) = 1.039
mz=1+0.44{ 1+4p) 15 + { 0.195 + ( 0.05+/100 ) 8 v, 0.5) = 1.039
m =Min( my, m;) = 1039

oy ={(.760
L { f ’ A
- —_ ——r e
A= 1103 b Em 1+ A 0.0634

= 0.5 1rar (Ar-0.2) + A0 2)=0450
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1

o= — o =1.000
Mgg = 4,646.194kN-m
Mg gd = Xor Mag = 4,646.194kN-m

3] Nu ra Buckling resistance moment
¥t N = 1.000
Npy.ra = X1 Area fuo = 26,128.903kN

4] Interaction

N, M
Combined Ratio = —— + —&— _ 0,356
Ny pg My, ag

6. Resistance to Longitudinal Shear

EMN 1994-7-1: 6371

LCB ULsS60

thesylone Vigd { ViR 199.584kN/m / 570.011kN/m = 0.350

OK

1) Longitudinal Shear Design Load
Ncel = 2,584.681kN
Nc¢ = 8,181.250kN
Mg = 1,583.600kN- m
Vea = 230.882%kN
Mara = 4,646.194kN-m
Meira = 3,245.197kN-m

2] Shear resistance of a single connector
Pray = 0.8f,nd 2y, = 57.00LkN
Praz= 0.290d? \‘ fo Ecm /v = BL.999KN
Pgg = Min{ Pra1, Praz ) = 57.001kN
fu = 350.600MPa
o =1.000
d = 18.000mm
hs = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Las
Viea = 230.882kN

4] verification
Vigd = Vea | A2/} = 199,584kN/m
vird = Pra Num./Space = 570.01 1kN/m
ViEd £ WiLRd

Efd 1289-2 . 563 1
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m MEMBER NAME : Steel Composite : 122 -i

1. Member information

1} esign Code
EN 1994-2 [ NA ; Recormmended }

2) Section Property
campozit grinzi principale

3) Materia
Steel
fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa
Concrete
fo = 35.000MPa, Ecrm = 34,000.000MP2
Reinforcement
fax = 600.000MP3, E, = 200,000.000MPa

4] Length
L=1.040m
5) Partiaf factors
Factor
¥ for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
v For structural steel 1.000
yau for structural stee! 1.100
yy for headed sutd 1.250
yrr for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
yar for fatigue strength 1.000
v s fOr fatigue strangth of studs in shear 1.000

B) Section Properties

{ a9 4
aq Feg
. Z
!
g J'_ 4
& 46
g e g
Steal Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
Jy 6.120400e+9mm? 1.63813%e+10mm* 1.638139e+16mm*
Iz 1.2817732+3mm?* 5.471513e+10mm? 5.471513e+10mm*
C, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C 610.000mm 1,147.606mm 1,147.606mm
Shart-Term Composite Sectionf Cracked ) Leng-Term Composite Section| Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580.589rmm?
I, 1.309531e+10mm* 1,309531e+10mm*
Iy 1.960994e+10mm* 1,9609%4e+10mm*
C, 287.092mm 287.092mm
C. 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )
Neg. Moment Lce ULSSE0
& Mea / Mpg -838.637kN-m [ -2,432.268kN-m = 0.345 Ok

104122




1} Design Load

. Value Linit
Mt 0.0477 LkN}
Neea -19.063 [kN)
My 119.20% { kNem }
M.pa -958.447 [ kM- }
2] Section classification EN 1583-1-1:2005 5.5.2
Part WTR oy [ MPa ) a;[MPa ) £ Aumiz Mmz 3 Rt Class
internal rop-flange 45400 -5.169 -5.851 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.700 -5.859 -5.924 1.000 - - . Class 1
right lop-flange 4,700 -5.095 -5.160 1.000 - - . Class 1
internal battom-flange 43,400 60.241 59,559 1.000 23,000 38.000 42.000 Class 4
left bottom-flange 4,700 59.551 59486 1.004 9.000 10.000 14.000 Class 1
nght bottom-flange 4700 £0.314 60.250 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
left web 209.000 59.015 -5.323 1.000 33.000 32.000 65.596 Class 4
right web 200.000 58,713 -1.624 1.000 33.000 3A8.000 65.177 Class 4
Class of cross-section - - - - - - . Class 4
e= f 235714,
3} Plastic resistance moment Mg ag EN1994-2 5.2 1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
N:lan = 0.000kN
Nrebar: = 7,351.453kN
Nrgpart = 0.000kN
Ng:top = Q.000kN [ Upper side of PNA }
Nz bor = 6,204.000kN
Maird = 4,958.408kN-m
Mza = My gg = 4,958 408kN-m
4) Elastic resistance momeant Merag EN 1994-2:6.2.1.5
- Effective saction
- Effective stiffness far Neq
Value
L) 26,400.000
Coaed £10.000
Value
Aot 43,855.951
Cocen 1,054.113
- Effective stiffness for Mgy
Value
[ 6.472847e+9
G 575.973
Value
[ 1.087411e+10
=5 1.046.723

- Added moment
AM,ge = Naga { Cra - Caer ) = 0.000kN-m
AMcpa = Nega { Cre- Cz_c_gﬂ ] =1 782kN-m
MNaed . Ma.gd + AM; gq . M . Mega + AM g

Ta.tap = Ag ekt L T Acer ly.c.ert 2e = 3.323MPa
N, Maca + AM N, Mcga + &M

Oabors ot g el e BT el e =-81A27MPa
Ag el |\f.a.eﬂ A et |‘,. ceff

k = 2.665 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement, )
Maira = Magg + &M, ea + KMeea + AM gy = 2,432.268kN-m

Where,

f,duop = 235.000MPa

Frapee = 235.000MPa

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Pas. Mament Lce uLSse0
g Mea / Mgy 1,143 085kN-m / 4,646.194kN-m = 0.246 0K
1) Design Lead
5 Value Wit
MNita 0.0477 [kN)
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Negy -21.203
Mg 119.809
Mg 1,023.276

2) Section classification

[kN}
[ kN )
{ieN-m )

EM 1893172005 552

e=-f235 71,
3] Plastic shear resistance Vg pg

Vopa= A f, /f '\I 3 )/ vme = 2,344.504kN
Vra = 2,344.504kN

4} Contribution fram the web
The madified slenderness A,
o =a/h, = 0.867

Part WTR o3 (MPa} a,(MRa) £ Mae Rumza ke Class
internal twp-flange 45400 16.749 16,555 1.000 13.000 33.000 42.000 Class 1
left top-flange 4.700 16.553 16.534 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right top-flange 47300 16.770 16752 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
internal bottom-fange 49400 -83.341 -83.535 1.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4,700 -B3.538 -83.556 1.000 {lass 1
right bottom-flange 4,700 -B3.320 -83.339 1000 Class 1
left weh 200.000 15732 -82.717 1.000 Class 1
right web 200000 15.931 -B2518 1.000 - Cass 1
Class of cross-section . - - - - class 1
E= \l‘ 235/,
3) Plastic resistance moment My py EN 7994-2:62 1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
Nsias = 8,181.250kN
Ne top = 0.000kN { Upper side of PNA }
N; bt = 6,204.000kN ( Lower side of PNA }
Mg = 4,646.154kN-m
¥ = 150.000mm
Meg = B Mpmg = 4,546.194kN-m
where, § = 1.000
4) Elastic resistance moment M pg EN1§94-2. 6214
*a/h=0.106 0.4
Ga tap = Ma.Ed [ Zta f‘ Iv.a }"‘ Ml:.Ed ( Zt.cf’ Iy.c) =-16.463MPa
Tabar= Magd [ Zo.a f lya )+ Meea{2o.c/ by ) = 83.627MPa
k fsk‘Ma,Ed!Zafll\ra} -3.112
h Mr.Ed(z:fly:] o
Meirg = Magd + K Mg = 3,303.843kN-m
Mpg = Me gy = 3,303.843kN-m
Where,
fyd top = 235.000MPa
fid bor = 235.000MPa
4. Shear Capacity ( z-Dir.)
Shear Lce ULSS60
Ved / Vrg 430.213kN / 491.399kN = 0.875 QK
1] Design Load
Meg = max{ MEd.t » Meap ] & 3,?02,55?kN‘m
Med = 3,702.657kN-m
Megp = 1,171L.083kN-m
2} Section classification EN 199317 2005, 552
Part WTR a.{MPa} a:(MPa ) £ Aimiez Aumz-a Kingea Ulass
internal top-flange 49,400 16.662 16.436 1000 23,000 38.000 42.000 Clags 1
laft top-flange 4.700 16,433 16,412 1.00:) 23.000 10.000 14.000 Class 1
right tap-flange 4.700 16,686 16.664 1.000 2.000 10,000 14.000 Class ]
Internal bottomn-flange 49400 -81.742 -81.968 1.000 . o - Class 1
left bottom-flange 4,700 -B1.371 81.992 1.000 Class 1
right bottom-flange 4,700 -B1.718 -81.740 1.000 Class 1
left web 200,000 15.626 -Bl.164 100D Class 1
right weh 200.000 15.858 -60.933 1.000 Class 1
Class of cross-section - - ¥ . Class 1

EN 7903-7-12005 526

EN 1993-7.5.2006 53
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ke = 4.00+45.34 [ hy, f3) 2 + kyy = 11,109, a/h,, =0.867 < 1.0

bese =9 he f3)2({1u /{13 ha ), 3) 119> 2,14 { 14 /b } Y3 = 0.000
h, = 1,200.000mm

lg = .000mm*

t = 6.000mm

hw
A = =2.315 EN 1903-1.5:2006. 53( 1)

Viw kg = Zefuhol 245.699kN
3 v

Vga = 245.699kN

Veai = Vea / Num. of Web = 215.106kN

N3 = Veai f Vowra =0.8755 1.0

5) Contribution from the flange EN 1993-1.5:2006, 5.3
Meg = 3,702.657kN-m
Mg rao = 2,446,594k N-m
M san is calculated as My gg but neglecting the web contribution

Neg
Reduction factor for Ngg= 1 - TAc +An I fvem = 0.993
My ra = 2,428.557kN-m M. rdo
byt 2%y Mea
—_— _ 2y =
Yt {1-( M eg 13) =0.000kN
Mea = 3,702 657kN-m

Voing =

1.6b;tf *f,
¢= a(o‘zs ++'L) = 263,910
thy ? Fu
6) Shear buckling resistance EMN 7993-7-5:2008 5.2
Vb = Vow.rd + Vbrre = 491.390kN
7] Interaction M-V EN 1993-1-5:2006, 7 1
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckling

Lca UL5560

e Interaction Ratio 0.346 OK

1} Lateral torsicnal Buckling Design Load
Neg = -19.015kN
Mg =-838.637kN-m
V1= 296 856kN
V2= 343.925kN
M; =-83B.637kN'-m
M; = -1,171.844kN-m
Moirg = 4,958 408kN-m
Maiad = 2,432.268kN-m

2} My, o Buckling resistance moment EM 1093-1-1 5321

L =1,040.000mm

c = 0.000MPa

y=cL*/{Eil}=0.000mm

n=Vy /v, =0.863
1-M; /M,y
@=2 T =0.305
my = 140,440 1+p ) g 15 +{ 3420 ) y/{ 350-50p ) = 1.138
mz=1+0.44{ 1+p } @15+ { 0.195 +{ 0.05+p/100 ) g v, 0.5) = 1.138
m=Min{m;, m;}=1138
o =0.760

Lo f } Awe
Ar= 1203 A\ g \f 1+ 55 =0.0689

=05 Ity (A -0.2 )+ M 2] =0.453
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1

Xr= = fF——— = 1000
=18 +‘\J Bir M ?

Mig = 2,432 268kN-m
My pa = Yot Mga = 2,432.268kN-m

3} Nbra Buckling resistance moment
xer,N = 1,000
Nprg =)X07 Area f,; = 12,826,438kN

4} Interaction

Ned M

. = _Ed -
Combinad Ratio = Norg " Mosg =(.345

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1584-1-7 86519

Shear Force Les uLSs60
vied / VLRd 292.595kN/m / 570.011kN/m = 0.513

OK

1) Longitudina! Shear Design Load
Mo = 2,752.406kN
N = 8,181 250kN
Mea = 1,120.441kN-m
Veg = 338.479kN
Mpira = 4,646.194kN-m
Merag = 3,303.843kN-m

2] Shear resistance of a single connector
Paa = 0.8f,nd 2y, = S7.001kN
Proz= 0.29ad? \] fk Eem /¥y = 81.999kN
Pga= MJI'I{ Pra 1y PRdZ ] =57.001kN
fy = 350,000MPa
@ =1.000
d = 18.000mm
hse = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lae
ViEd = 338.479kN

4) Verification
Vied = Vea (A 2/1) = 292.595kN/m
Vi ra = Prg Num./Space = 570.011kN/m
Vied S Ving

£ 19942 6631
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m MEMBER NAME : Steel Composite

1. Member Information

1) Design Code
EN 1924-2 { NA : Recommended )

2) Sectian Property
compazit grinzi principale

3) Material
Steel
f, = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Concrete
fex = 35.000MPa, Ecm = 34,000.000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E, = 200,000,000MPa

1123 -i

4) Length
L=1.040m
5] Partial factors
Factor
vc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1.150
Yo for structural steel 1.000
yan for structural steel 1.100
v for headed sutd 1.250
yri for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
v for fatigue strength 1.000
1.000

v s for fatigue strength of studs in shear

6] Section Properties

i1l
1 .
....ﬂ.ﬂiﬂz.....,]
g e Al : e
z
g —
= ] 6

ﬂiﬂi-ﬁ’

Steel Saction Short-Term Composita Section | Long-Term Campaosite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
Iy 6.120400e+9mm* 1.63813%+10mm* 1.638139%+10mm?
I; 1.281773e+9mm* 5.471513e+10mm* 5.471513e+10mm?*
G, 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C, 610.000mm 1,147.605mm 1,147.606mm
Shart-Term Composite Section( Cracked Lang-Term Composite Section{ Cracked )
Area 54,580.589mm? 54,580 589mm?
Iy 1.309531e+10mm* 1.309531e+10mm*
e 1.960594e+10mm* 1.9609942+10mm*
<y 287.092mm 287.092mm
< 976.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
Neg, Moment LCB ULS560
Med / Mra -1,170.183kN-m / -2,454.448kN-m = 0,477 OK
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1) Design Load

3 Value Unit
My ca 0.0477 (KN
Mega 22,153 {kN )
M, ¢ 12.519 {kMem }
Mo +1,182.701 [kN-m )
2} Section classification EN 1983--1:2008. 5.5.2
Fart WTR ailMPa ) a:{MPa} € Aimi-3 humz.a Mim3at Class
internal top-flange 49.400 -20.074 -20.573 1.000 . - - Class 1
left top-flange 4,700 20579 -20.627 1.000 Class 1
right tep-flange 4.700 -20.020 -20.068 1.000 - - - Class 1
intarnal bottom-Nange 49.400 B7.615 B7.115 1.000 33.000 38.000 42,000 Class
left botom-flange 4.0 £7.109 87 062 1.000 9.0 10,000 14.000 Class 1
right bottom-flange 4,700 87.669 87.621 1.600 9.000 10.000 14,000 Class 1
left web 200.000 $6.227 -19.697 1.000 33.000 38.000 70.630 Class 4
right web 200.000 86.738 -19.185 1,000 33.000 32,000 70.354 Class 4
Class of eross-section - - - - - - - Llass 4
t= of 135 /1,
3) Plastic resistance moment M, pq EM 1894-2 - 6.5.1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
Nitan = 0.000kN
Nretar.. = 7,351.458kN
Nreparp = 0.000kN
Ngtop = 0.000KN [ Upper side of PNA )
Ng bot = 6,204.000kN
Mgrad = 4,958,408kN-m
Mpa = My gy = 4,958.408kN-m
4} Elastic resistance moment Ma pd EN 1954262135
- Effective saction
- Effective stiffness for Nga
Value
B ot 26,400,000
Ciaed 610,000
Value
Aot 43.855.951
Cocelt 1,054.113
- Effective stiffness for Mgy
Value
Peaxit 6.472847e+49
Gaen 575.972
Value
Iycutt 10881840410
Cocan 1,041.503
- Added moment
AM, ed = Nyga { Coa - Coaerr } = 0.000KN-m
BMegq = Nerg { Coe-Creexr} = 2.071kN-m
Nagd | Mogs + 8Maeq MNegg  Mega+ 8Megq
Tatop = L * ly.a.e5 Tes Acerr ly.c.oer 2 =18.121MPa
N, Maed + Mg Me.ed Mecd + SM. g4
Gawor = 5 ‘—lmeﬂ Znat _Ac.err —lv“" e =-111.884MPa
k = 2.088 : the lowest factor such that a stress limit is reached.
{ Calculate minimum value between Steel Girder and 5lab Reinforcement. )
Metre = Maga + 8M; g + kMega + BMego = 2,454.448kN-m
Where,
foaxoo = 235.000MPa
fydbot = 235.000MPa
3. Moment Capacity { y-Dir., Positive }
Pos. Mament LCB ULSSE0
: Med / M 728.450kN-m / 4,646.194kN-m = 0.157 OK
1} Design Load
3 Value Unit
M pa 0.0477 (kN)
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Mgy -26.023 LN
Masd 12.515 | kN-m }
Mete 715.931 {kN'm )
2) Section classification EN 1983.1-1:2005 552
Fart WTR o { MPa ) o[ MPa) E Aimag Aumz 3 Mima Class
internal top-flange 49.400 4747 4.541 1.000 33.000 38,000 42000 Class 1
left top-flange 4.700 4538 4519 1L.000 5.000 10.000 14.0010 Class 1
right top-flange 4,700 £.769 4,748 1.000 9000 10.000 14.000 Class 1
internal bottom-flange 45.400 -51.067 -51.273 1.000 - - - Class 1
left bottom-flange 4.700 51276 -51.296 1.000 Class 1
rlght bottam-flange 2,700 -51.04% -51.065 1.000 - Class 1
left weh 200,000 4081 -50.818 1.000 Class 1
right wel 200.000 4,292 -50.607 1.000 Class 1
Class of cross-section - - - - Class 1
e= +f 235 /7,
3) Plastic resistance moment Mg py EN 1994-2-6.2.1.2
Plastic NA = 1,260.00Dmm
Myap = 8,181. 250kN
Ng top = C.O00KN [ Upper side of PNA )
Ny bot = 6,204.000kN { Lower side of PNA )
Mpirg = 4,646.194kN-m
Xpl = 150.000mm
tpg = B My pa = 4,646.194kN-m
where, ff = 1.000
4} Elastic resistance moment My gq EN 19942 6.2.1.4
A /h=0106204
Cawop= Mag {204 f ly.a )+ Mega {20/ lye ) =-4.412MPa
Gabar = Maga { Zo.a f lya Y+ Mcgd { 200/ lyc } = 51.403MPa
K fok - Maka ( Zaf ly.a ) 4661
h Mceq { 2o/ lye ) o
Meirg = Mogd + K M ga = 3,349.193kN-m
Mgg = Mgy g = 3,349.193kN-m
Where,
frd.top = 235.000MPa
fyd bt = 235,000MPa
4. Shear Capacity { z-Dir. )
Shisy LCB ULSS60
Veu / Vaa S06.180kN / 875.974kN = 0,578 0K
1) Design Load
Meg = max({ Meas , Meas ) = 998.259kN-m
Mg = 998.259kN-m
Mear = 733.741kN-m
2} Section classification EM 1983-1-1.2005. 557
Part WTR o[ MPa) o2 {MPa) £ Miatz Auumz.3 Mimvs Class
internal top-flange 45400 4747 4541 1.000 33.000 39,000 42000 Class 1
left top-flange 4700 4538 4519 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
right top-flange 4700 4.769 4.749 1.000 9.000 10.000 14,000 Class 1
internal bottom-flange 49.400 -51.067 -51.273 1.000 - - Class 1
laft bottom-flange 4,700 -51.276 -51.296 1.000 Class 1
right bottem-flange 4,700 -51.045 -51.065 1.0 Clags 1
left web 200.0G0 4.081 -50.818 1.0040 Class 1
right weh 200,000 4292 -50.607 1.000 Class 1
Class of cross-section - - - - Llass 1

e= 23577,

3) Plastic shear resistance Vard

Vond= A (F/ ’\’? )}/ vme = 2,344.50akN

Vra = 2,344.504kN

4) Contributicen from the web
The modified slenderness Ay

o = a/h, = 0.958

EN 1883-1-1:2005, 6 2.5

LA 1993-1-5:2008, 5.3
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ke = 4.00+5.34 [ hy, fa) 2 + ke = 9.814, a/h. = 0,958 < 1.0
kst = 9 hw f2)2 { {1 / (t3 ha ), 3}) 24> 2.3/t {1y fhy )12 = 0,000
he = 1,200.000mm
L = 0.000mm*
t=6.000mm
hh\‘
= 374t k. =1.707 EN F983-1-52006. 5.3(3)
Xw=0.83/4,=0486,A,21.08

Vi pa = Lo fpabat = 431.817kN
'\I? ¥raL

Vag = 431.817kN

Veai = Vea / Num, of Web = 253.020kN

N3 =Vea / Vowra = 0586 < 1.0

5) Contribution from the flange EN 7983-1-5:2006, 5.3
Mea = 998.259kN - m
Mrrgn = 2,486,594kNm
M; rgo is calculated as My gy but neglecting the web contribution
Ned

| An +Az IF, fymo =039

Reduction factor for Ngg= 1-
My rd = 2,424, 058kH -m My pyg

_ brte 2 fﬂ Mg _
Votga = P {1- m}z} =12.341kN

Meq = 998.259kN-m
1.6bs ty 2f
¢= a(0.25+—~“—th*;f ) =291,823
w w

6) Shear buckling resistance EM 1983-1-5:2006, 5.2
Vi rd = Vow.ra + Vitas = 875.974kN

7} Interaction M-V EN 1993-7.5 2008, 7.1
For the section class 1 ar 2, M-V interaction should be checked separately by the
user.

5. Lateral torsional buckling

LCB ULSSE)

LT8
Interaction Ratio 0.478 OK

1} Lateral torsicnal buckling Design Load
Meg = -22.105kN
Meg = -1,170.183kN-m
V1= 348.269kN
V3 = 395,338kN
My =-1,170.183kN-m
M3 =-1,556 858kN-m
Mg ga = 4,958.408kN-m
Melre = 2,454,448kN-m

2) Myra Buckling resistance moment EN 7993-1-9 6321
L = 1,040.000mm
c = 0.000MPa
y=¢L*/(E!}=0.000mm
|.l=Vz/V1 =0.881
1-M; / My
@g=2 T =0.264
My = 10440 1+ ) 85 + ( 3420 ) v/{ 350-50u ) = 1.112
mz=1+0.44{ 14 } @15 + [ 0.195 + { 0.05+/100 ) @ y, 0.5} = 1.112
m=Min{m,m;)=1112

III|_'|'=0.?50
L f f A
- —_ e a1
A= 1.103 b E 1+ ETY = 0.0697

Py = 0.5[ 1+t [ ALT -0.2 :l + lL'[ 2 ] =0.453
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1
=" T/ =1.000
7 o +of g 2-dr 2
Mgy = 2,454 448kN-m
Mu.pa = Xur Mga = 2,454.44BkN-m

3) Np.ra Buckling resistance mament
Xor N =1.000
Mo = Xpr Area fyg = 12,826.438kN

4) Interaction
MEU
[\ TSP Mb.rd

Combined Ratic = =0.478

6. Resistance to Longitudinal Shear

EN 1004-3-7:8 311

LCB LULSS60
Shear Force
¥icd f ViRg 338.502kN/m / 570.011kN/m = 0.594

OK

1} Longitudinal Shear Design Load
Neer = 2,884.355kN
Nes=8,181.250kN
Mg = 728.450kN-m
Veg = 391.585kN
Mg ra = 4,646.194kN-m
Merrd = 3,349.193kN-m

2] Shear resistance of a single connector
Prat = 0.8f,md 2y, = 57.001kN
Praz= 029 d? \‘ fex Eem /¥ = B1.999kN
PRd = Mif‘l( PM_I N Pnd_z } = 5?<001kN
'« = 350.000MPa
o =1.000
d = 18.000mm
h,. = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear farce acting on length Lag
Vi rd = 39L.585kN

4} verification
Vigd = Vg [ Az/i ) =338.502ZkN/m
Vi = Pre Num_/Space = 570.011kN/m
ViEd < Vird

EN 1834-2 66317
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s MEMBER NAME : Steel Composite

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended }

2] Section Property
compezit gringi principale

3} Material
Steel
fy = 235.000MPa, E, = 210,000.000MPa
Concrete
fa. = 35.000MPa, E;, = 34,000.000MPa
Reinforcement
fs = 600.000MPa, E. = 200,000,000MPa

1124 -

4} Length

L=0.493m

5) Partigl factors
Factor
yc for concrete 1.500
ys for reinforcing steel 1,150
yimo for structural steel L.O0O0
ym for structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
vt for eguivalent constant Amplitude stress range 1.000
vwmt for fatigue strength 1.000
1.000

yiaes For fatigue strength of studs in shear

6] Section Properties

o B 7D
ﬁd&if
2y e e
' z
§ =\
g ] 8
+ =2

Steel Section Short-Term Composite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.321mm?
l, 6.120400e+3mm’ 1.63813%e+10mm* 1.63813%e+10mm*
le 1.281773e+9mm* 5471513e+10mm* 5.471513e+10mm?*
C, 300.000mm 300.000mm 360.000mm
C. 610.000mm 1,147.606mm 1,147.606mm
Short-Term Composite Section{ Cracked } Long-Term Composite Section( Cracked )
Area 54,580.589mm?* 54,580, 589mm?
ly 1.303531e+10mm* 1.309531e+10mm*
I; 1.9609942+10mm* 1.9609%4e+10mm*
Cy 287.092mm 287.092mm
C; 9476.581mm 976.581mm
2. Moment Capacity ( y-Dir., Negative )
Neg. Mament LCB 1ILSSE0
Mea / Mpg -1,556.399kN-m / -2,460.251kN-m = 0.633 Gk
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1} Design Load

X Vatue Unit
Naga 0.0477 (kN )
Ne.ro -23.365 [kN}
Mara -118.547 {kN-m |
[P +1,437.852 (kN-m |
2) Section classHication EN 1993-1-7:2005 552
Part WITR dy i MPa) oz { MPa} £ Auimz-z Aumza L Class
Internal top-flange 49,400 -32.751 -38.460 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4.700 -38.469 -38.536 1.000 . . - Class 1
right top-flange 4.700 -37.675 -31.732 1.000 - - - Class 1
internal bottom-flange 49.400 119.834 119,125 1.000 33000 38.000 42.000 tass 4
left bottom-flange 4.700 119.117 119.049 1.000 9.000 10,000 14.000 Class 1
right bottom-flange 4,70 119.910 119.843 1.000 9.000 10.000 14,000 Class 1
left web 200000 117.825 -37.177 1.000 33.000 38.000 74217 Class 4
right web 200.000 118.551 -36.450 1.000 13000 38.000 73.878 Class 4
Class of cross-section . - - . - - - Clags 4
e=+J35/71,
3} Plastic resistance moment M, pq EN 19942 5212
Plastic NA = 1,260.000mm
Nijap = Q.000KN
Nretart = 7,351.458kN
Nregarp, = 0.000kN
Ng.tap = 0.000kN { Upper side of PNA }
Ng et = 6,204.000kN
Mg ra = 4,958.408kN-m
Mg = Mg rg = 4,958.408kN-m
4) Elastic resistance moment Meag EN 1994-2:6.2.1.5
- Effectiva section
- Effective stiffness for Ny
Value
Ayt 26, 400000
Ceawn 610.000
Valug
Bt 43,855,951
Cocen 1,454.113
- Effective stiffness for Mgy
Value
[ 6.180373e+3
Crasn £61.839
Value
lycit 1.052780¢+10
Cocan 1,037.410
- Added moment
AM, g = Naga { Cea- cl.a.eﬁ) = 0.000kN-m
AMcgg = N:.Ed{ Coe- Cx.c.eff ] = 2.184kN-m
Na, g Mg + AMa ga Negg M: ed + 8M gg
Oarop= 7~ +F —  Zat 4 T 1, = 34.694MPa
atop Ay en |v.a,zrl 2 Acer ly.c.et L
M kd Maga + AMa g Negd Mees + AMegg
b = = S + T 7, =-148.987MP
abot Aseit ly.a.eft ba Acar ly c.off be @

k = 1.630 : the lawest factor such that a stress limit is reached.

{ Calcutate minimum value between Steel Girder and Slab Reinforcement. )
Merra = Ma ea + AM; ea + kM gg + AM; g = 2,460.251kN-m

Where,

fyatep = 235.000MPa

fuabor = 235.000MPa

3. Moment Capacity ( y-Dir., Positive )

Pos. Moment Lc8 VL5360
- Med / Mpg 231.481kN-m / 4,646.194kN-m = 0.050 QK
1) Design Load
5 Value Unit
Nara 0.0477 {kN )
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Negy -23.015
Meg -118.547
Mg 350,028

2] Section classification

[kN}
fkim])
[kh-m}

EN 1893-7-1:2005 552

Part WITR oy [ MPa} o {MPa) e i el Rimzs P Class
internal top flange 45 400 5.834 10184 1.000 - Class 1
left top-flange 4.700 -10.188 -10.222 1.000 - Class 1
right top-flange 4,700 -0 798 2830 1.000 Class 1
nternal bottom-flange 45400 -12.272 -12.622 1.000 Llass 1
left bottom-flange 4,700 -12.626 -12.660 1.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 12,234 -12.268 1.000 - Class 1
left web 200000 -10.208 -12.606 1.000 - Class 1
right web 200.000 -9.850 -12,248 1.000 Ciass 1
Class of cross-section . - - - Llass 1
£= 'q' 235 /i,
3) Plastic resistance moment My ag EN 1594.2-62 1.2
Plastic NA = 1,260.000mm
Nsabp = B, 181.250kN
Ng 1ep = 0.000KN { Upper side of PNA )
Ng.bot = 6,204.000kN ( Lower side of PNA )
Myira = 4,646.194kN-m
¥p = 150.000mm
Mag = B Myt pa = 4,646.194kN-m
where, = 1,000
4} Elastic resistance moment Mg gg EN 19842 B2 14
¥l fh=0.106<04
Carop = Maga{ 20a/ I\r,a} +Meeal zne/ lye ) =10.268MPa
Fabor = Maed (20a f ha )+ Mega {20/ 10 } = 12.706MPa
K= fox - Makg { 3/ lya ) - 10.065
h Mced { 2/ by, } B
Maira = Mo gd + kK Mcgg = 3,404 592kN-m
Msd = Meigd = 3,404.592kN-m
Where,
fyd top = 235.000MPa
fyd boe = 235.000MPa
4. Shear Capacity ( z-Dir. )
LCB LILSS60
Shear
Ved / Wy 583.253kN / 864.811kN = 0674 Ok
1) Design Load
Mg = max{ Meas, Megp ) = 2,323.525kN-m
Meq1 = 2,323.525kN-m
MEd.b = 181374kNm
2) Section classification EN 1993.7.1.2005, 552
Part WIR 9;(MPa ) o {MPa | e Mimia Atz Mimza Class
internal tap-flange 43 400 -9.834 -10.184 1.000 - - - Class 1
laft top-flange 4.700 10188 -10.2322 1.000 Clags 1
right top-flange 4.700 -9.796 9830 1.000 Llass 1
internal bottom-fange 49,400 -12.272 -12.622 1000 Class 1
left bottam-flange 4,700 12628 -12.664 1.000 Class 1
right bottom-flange 4.700 -12.23 -12.263 1.000 Class 1
left web 200.000 10.208 -12.606 1.000 Class 1
right web 200.000 -9 850 -12.348 1000 Class 1
Class of crass-section - - - - Class 1

e=~f235 /1,
3} Plastic shear rasistance Vo, g

Vorra= AL,/ 43 )/ vwo =2,344,504kN
Vra = 2,344 .504kN

4) Contribution fram the web
The modified slenderness X,
a = a/th, = 0.958

EN 1993172005, 6 26

EN 1993-7.52008 53
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k:=4.004¢5.34 ( h, fa)?+ ki =9.814, a/h,, = 0958 < 1.0

ke =8 hu fa)2 { (la /{t3hy}, 3) V4 > 2,170 [ La fhy § 13 = 0.000
h,, = 1,200.000mm

Iy = 0.000mm*

t=6.000mm

h
A=z ——— 7= EN 1993-1-5 2006, 53 ( 3)

= =1.707
374t k,
Xw=0.83 /A, =0486, A, 2 1.08

Vi pa = Lo dpubut = 431.817kN
'\!? ¥mi

Ve = 431.817kN

Vegi = Vea / Num, of Web = 291 627kN

N = Ves / Vbwra=0.6755 1.0

5] Contribution fram the flange EN 1603-1-5:3006, 5.3

Meq = 2,323.525kN-m
Mprao = 2,446.594kN-m
M rao is calculated as My rg but neglecting the web contribution
. Neg
Reduction factor far Ngg = 1- A +An If, frwo ~ 0.990
Mipa = 2,421.462KkN-m Mirao
bets 2 Ty Meg
7] - — _ 2y =1,
bl Rd Y {1-( _}MI o } = 1178kN
Mg = 2,323.525kN-m

1.6byte 2,
c= 3(0.25 +_t#) =291.823
"W W

6} Shear buckling resistance EN 1993-1-5:2006, § 2

Vod = Vowra + Varre = 864.811kN
7) Interaction M-v EN 1993-1-5°2006 7.t
For the section class 1 or 2, M-V interaction should be checked separately by the

USer.

5. Lateral torsional buckling

TR LCB ULSSB0
Interaction Ratio 0.634 CK

1} Lateral torsional buckling Design Load

Meq =-23.317kN

Mg = -1,556.399kN-m

Vi =400.699kN

V;=423.022kN

My = -1,556,399kN-m

Mz =-1,752.544kN-m

Mopira = 4,958.408kN-m

Meira = 2,460.251kN-m

2) M. rq Buckling resistance moment EN 1993-1.1:6.3.2 1
L=4%3.236mm
¢ = 0.000MPa
y=cL*/({E|)=0000mm
m=Va/Vy=0847
1-M; /My
@g=2 -1+|.l =0{.119
my=1+0.44{ 1+p ) @25+ { 342 ) y/{ 350-501 ) = 1.035
= 1+40.44{ 1+ ) @15+ [ 0.295 + ( 0.05+p/100 | @ y, 0.5) = 1.035
m=Min{ m; , m;}=1.035

oy =0.760
IS U I ’ A
Ar= 1103 b Em 1+ 3A =0.0343

P =05 1rar (Ar-02)+ 2y 2)=0.438
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1

o= " j———— =1000
' Bt tur 2-Ag 2

Mgg = 2,460.251kN-m
Mo.rd = Xir Mpg = 2,460.251kN-m

3] N ra Buckling resistance moment
T N = 1.000
MNura = X1r Areafy = 12,826.438kN

A Interaction

N, M,
Combined Ratio = ——— + —= 0.634
Ny ra Me.pa

6. Resistance to Longitudinal Shear

Ef 19941-1 83 1.1

Shear Farce . ULss60
¥ied / Virg 385.366kN/m / 570.011kN/m = 0.676

CK

1) Longitudinal Shear Design Load
Neei = 3,045.543kN
M.s=8,181.250kN
Meg = 231.481kN-m
Vo = 445, 799kN
Mpira = 4,646.194kN-m
Meipg = 3,404 592kN-m

2) Shear resistance of a single connector
Pra 1 = 0.8fnd 2y, = 57.001kN
Praz= 029 @ g? '\J foc Eem /v =81.999kN
Pra = Min{ Pgay , Praz } = 57.001kN
fu = 350.000MPa
a=1.000
d =18.000mm
b = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lys
Viea = 445.799kN

4} Verification
Ve = Vea [ A 2/1) = 385.366kN/m
Vi ra = Pra Num./Space = 570.011kN/m
ViEd S ViAd

EN 1994.2 6 6.3 1
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s MEMBER NAME : Steel Composite

1. Member Information

1) Design Code
EN 1994-2 { NA : Recommended }

2} Section Property
compozit grinzi principale

3) Material
Steel
f, = 235.000MPa, E; = 210,000.000MPa
Congrete
fo = 35.000MPa, E.r = 34,000,000MPa
Reinforcement
fa = 600.000MPa, E; = 200,000.000MPa

: 125 -

4] Length
L=0.603m
5} Partial factors
Factor
ye for concrete 1.500
ys for reinfarcing steel 1.150
yio for structural steel 1000
¥ Tor structural steel 1.100
yy for headed sutd 1.250
yer for equivalent constant Amplitude stress range 1.000
v for fatigue strength 1.000
1.000

i s for fatigue strength of studs in shear

6] Section Properties

m — v ov o
. 0 &y ]
gr v M
N R o T
‘ z
g‘ —y
= 46
s 5
Steel Section Short-Term Compuosite Section | Long-Term Composite Section
Area 26,400.000mm? 111,186.821mm? 111,186.821mm?
ly 6.120400e+9mm? 1.638139e+10mm* 1.63813%+10mm?
I 1,281773e+9mm* 5.471513e+10mm?* 5.471513e+10mm*
Cy 300.000mm 300.000mm 300.000mm
C; 510.000rmm 1,147.606mm 1,147 .606mm
Short-Term Compasite Section{ Cracked ) Long-Term Composite Section( Cracked )
Area 54,580.589mm’ 54,580, 589mm?
ly 1.30%531e+10mm* 1.304531e+10mm?
I; 1.960994e+10mm* 1.9609%4e+10mm*
<y 287.092mm 287.092mm
L 976.581mm 976.581mm

2. Moment Capacity { y-Dir., Negative )

LCB ULSS60

Neg. Moment Mea / Maa

-1,999.011kN-m / -2,455.281kN-m = 0.814

OK
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1) Design Load

b Value Linig
[ 00477 [kN)
Neeo -20.383 [kN}
Maea 273387 [ hMmn )
Meg -1,725.624 { kM )
2) Section classification EN 1293-1-12005 552
Part WTR & | MFa ) oz [ MPa | g Mpma-z Auamia Alimas Class
Internal top-flange 49.400 -58.293 -59.572 1.000 - - - Class 1
left top-flange 4,700 -58.587 -59.709 1000 % - - Class 1
right top-flange 4,700 -58.156 -5B.277 1.000 - - - Class 1
internal bottam-flange 45 400 156,967 155.6588 1.000 33.000 38.000 42004 Class 4
left bottam-flange 4.7 155673 155.551 1.000 2.000 10,000 14.000 Class 1
right battamflange 4200 157,104 156.982 1.000 9.000 10.000 14.000 Class 1
left web 200000 153,908 -57.823 1.000 33,000 3B.000 76,514 Class 4
right web 200.000 155.218 -56.513 1.000 33.000 38.000 76.391 Class 4
Class of cross-secticn - - - . - - - Class 4
e= +235 7%,
3) Plastic resistance moment My a4 EN 1994-2 6272
Plastic NA = 1,260.000mm
Nasb = 0,000kN
Mrebary = 7,351.458kN
Niebar = 0.000kN
Ng1op = 0.000kN [ Upper side of PNA }
Ng bot = §,204.000kN
Morre = 4,958.408kN-m
Mag = Mg gy = 4,958.408kN-m
4} Elastic resistance moment Meipy EN 1994-2: 6.2, 1.5
- Effective section
- Effective stiffness far Neg
Value
L) 26,400.000
Cinen E£10.000
YValue
Ay e 43,855,551
Cicer 1,054.113
- Effective stiffness for Mgy
Value
lywurr 5.120373e+9
s, 2 661,639
Value
becutt 1.087182e+10
Crcan 1,034.498
- Added moment
By ea=Nogg [ Cra - Coaert ) = 0.000kN-m
AM, ga = Nega [ oo - Cocert ) = 1.896kN-m
- _ Na.Ed . Ma gd + 6Ma Ed 2at Nc.Ed Mc.!d + lﬁhlllllc.Ed 2. =53.833MPa
P T A e ly.aeft i B e |v.c.e|‘|' te s
N ed Maed + AMaeg Nceg Megd + AMced
Oabm = + Zpat + Znr =-191.801MPa
Aa.eﬂ |\f.a.el'r AA: eff |\a.c.eﬁ

k = 1.266 : the lowest factor such that a stress limit is reached.

{ Calculate minimum value between Steel Girder and Slab Relnforcement. )
Merng = Maga + AWM, ey + KM ey + AM pa = 2,455.281kN-m

Wherae,

fyo.100 = 235.000MPa

fodt bot = 235.000MPa

3. Shear Capacity { z-Dir. )

LCB ULSs80

IETT Ved/ Vi 660.854kN / 874.116kN = 0.756 oK

1) Design Load
Meg = max{ Mgy, Mggp ) = 1,455.999kN-m
Mg = 1,455.999kN-m
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Meap = 430.885kN-m

2} Section classification

Part WIR a [ MPa oy | MFa |

internal top-flange 19,400 -28.029 -39.117
laft top-flange 4.700 -29.130 -29.233
right top-flange 4,700 -27.912 -23.016
internal hottom-flange 49.400 35,666 34578
left hottom-flange 4.700 34565 34.462
right battam-flange 4.700 35.783 5679
left web 200.000 34043 -28.608
right web 200.000 35157 -27.494

Class of cross-section - - -

e= + 235 /1,

3) Plastic shear resistance Vaira

Vara= A/ 3 1/ vwe =2,304.504kN
Veg = 2,344.504kN

4) Contributian from the web
The modified slenderness A,
a =a/h. = 0.958
k:=4.00+5.34 { hy, fa)? + ki, = 9.814 , a/h, =0.958 < 10

ke =8 b fa)2 ({10 /{83 Dy ), 3) 14> 2.1/ (1 fh ) V3 =2 0.000

hy, = 1,200.000mm

la = 0.000mm?*
1 =6.000mm
b

A= == = 1707
37.4t '\j k.
Aw =083/ k. =0.486, A, 2 1.0B

Kefobul a0 81700
'\I? Yra1

Vg = 431.B17kN

Vedi = Vea / Num. of Web = 330.427kN

N3’ = Veg / Vowre = 0.765 5 1.0

Viw.pe =

5} Contribution from the flange
Meg = 1,455,999kN-m
Mergo = 2,708.191kN-m

M rdo is calculated as Mg ag but neglecting the web cantribution

Ned

Reduction factor for Negs= 1 - m =0.990
¥

Migg = 2,682.271kN-m M; pyo

byte 2 i Meg
- —— _ 2y =
Vorad PP [1-§ Mrnu] ) =10.482kN

Meg = 1,455.999KN-m
bty 2

¢= au(u,:as»f—-“—1 by d ) =291.823
thy ? fow

6) Shear buckling resistance
Vbrd = Viowrd + Votra = 874.116kN

71 Interaction M-y
N1 =0.294 < nim = 0.541

4. Lateral forsional buckling

Aimrz

33.000
9.000

33.000
33.000

ilim!-)

38.000
10.000
10.000
38.000
38.000

Ef 1383-1-1T2005 55.2

Mims s Class
- Class 1
* Class 1
- Class 1
42.000 Class 4
14.000 Class 1
14,000 Class 1
106851 Class 4
102012 Class 4
= Class 4

EN 1963-7-1.2005 6.2 6

EN 893-1.5 2006 5.3

EN 1993-1.52006 53(3)

EN 1983-1.5.2006 53

Ef 1583-1-5:2006 52

EN 1983-1-5 2006, 7.1

LB ULSs80

L3 Interaction Ratio 0.816

CK

1) Lateral torsional buckling Design Load
Mgy =-20.235kN
Meq = -1,999.011kN-m
V1 =453.739kN
Vi = 481.040kN
M; =-1,999.011kN-m
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M; =-2,280.957kN-m
Mairg = 4,958.408kN-m
Merng = 2,455.281kN-m

2} Mg a0 Buckling resistance moment £EM 199311 6321

L= 603.236mm
€= 0.000MPa
y=¢L/{El}=0.000mm
W=Vi/V1=0943
1-M;: / My
@= 2" =017
my = 140.44( 1+ ) ¢ 15+ ( 3420 } y/( 350-50) } = 1.039
My = 146.44{ 1+ ) 815 + [ 0.195 +{ 0.65+,/100 ) @ y, 0.5) = 1.039
m=Min{ my, m; ) =1.039

tr = 0.760

L f fy Auc
M= 1103 b Em 1 +_3Ar =0.0419
dr=05(1+ar (Ar-02)+ A0 1)=0.441

1
Xo="___ —— =1000
i O+ By 2- My 2
Mpa = 2,455,281kN-m
My ra = Y7 Mg = 2,455.281kN-m

3] Nurg Buckling resistance mament EN 1994- 1.7 €3 1.1
XI.T,N = 1.000
Nb ra = Xur Area fg = 12,826.438kN

4} Interaction

Meg . Meg
No gy Mg pa

Combined Ratio = =0.816

§. Resistance to Longitudinal Shear

Shear Force LCB ULSSE0
VLEd / ViRd 432.686kN/m / 570.011kN/m =0.759 OK
1} Longitudinal Shear Design Load
Ne o = 0.000KN
Ney=0.000kN

Meg = -372.135kN'-m
VEg = 500.539kN

Mgl ag = 4,958.408kN-m
ek = 2,625 066KN-m

2) Shear resistance of a single connector EN 7984-2 663 1
Pra.1 = Q.8f,md 2y, = 57.00LkN
Praz= 0.29md? \’ fo Ecn /¥ = 81.999kN
Pra = Min{ Pray , Praz } = 57.001kN
fu = 350.000MPa
o=1.000
d=18.000mm
hge = 150.000mm
Space = 200.000mm

3) Longitudinal shear force acting on length Lag
Vigo = 500.533kN

4] Verification
Vi =Vea (A2Zfl} =




§.C. ROAD DESIGN S.R.L.

r‘ Roads Design [Romania - Ciuj-Napoca, str. Vantulyi, ni, 30 |
’ | te).flax. +40 740 063 976)

Proiect: “Reabilitare pod de lomn peste riul Crasna in comuna Perfeei, |nrpr:  ROD42024 Data: 072025

judeful Silaj” -
PTE Proiect Tehnic de Execulie Intoemit:  Ing. Florea Maria | Pagina: Rﬂ24m21PT%ﬂNm4

Qbservatii

Inioemit

Rey

04, CAIETE DE SARCINI - Poduri

CUPRINS
PREVEDERI GENERALE..............ccooecereeenn.

CAIET DE SARCINI NR. 1. ..coicsnsrcnscsiussssenmsronemsssseases : . .
SCHELE, ESAFODAJE SICINTRE ......coneeeiee e estenss st eeaensesses s s sa s tn e en s
CAIET DE SARCINI NR. 2. <. rvueiuninssunsanssnensssassasssssassscsioresrosmmssasseransasssanasns sos

CAIET DE SARCININR. 3. .cvvvvsvirerasssnns 10

CAIET DE SARCINI NR. 4. - . 16

CAIET DE SARCINI NR. 5. . FPP—— 28
HIDROIZOLATH LA PODURE ..ocootveccecevercseis e et seseessemm e meeemmsrastss st s sea st sesssnesvneson 38

CAIET DE SARCININR. 6. ..... . 43
SUPRASTRUCTURIMETALICE .......occiiieimmieceneereenreverisssssisscs st em e sossseasscoseonsconasenesneeeseemneenes 3

CAIET DE SARCININR. 7. ......ooeeieeicssesntsassrmnssssssssssicsanrassasersanssssrssasanas w50
IMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI ....ooovoeeeoeeeceeeeeeeaeersees e sieneseessesesereeeseeeessssessstoreseessseneens 50
CAIET DE SARCINI NR. 8. ...ccruermeamsrmssassassssnsssssssnere rvasrenns . 58
TROTUARE , PARAPETE, BORDURILE DE TROTUARA ...ttt eeeverasserareresanns B8
CAIET DE SARCININR, 9. ...overevsmnsmnsmsranssnssrassesansansonssastasrssssevns sovsnsravsaneseas 60
PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DE BETON ...t ssinsrensenns B0

CAIET DE SARCINI NR. 10, cuverevesnasinrcnemermcces EHtmcrnret s e e st e s e s m e g s 61

CAIET DE SARCININR. 11.... S ——
CONSOLIDARI STRUCTURALE. ......cvvvverrereenreeeeeeseeeescesessessssissossees

NN OREB 0




$.C. ROAD DESIGN 5.R.L.

Obsenvahi

Data

Intoemil

Rev

FR Roads Design |Romania - Cluj-Napoca, str. Vaniului, nr. 30 |
’ | tet.fax. +40 740 063 975]
Profect: “Reabilitare pod de lemn peste raul Crasna in comuna Pericei, Nr,Pr. RO24/2024 Data: 07.2025
judeful Silaj" .
FIE Proiect Tehnic de Executie Tnlgemit.  Ing. Florea Maria | Pagina;  RO2402/P TE"W“O"
PREVEDER! GENERALE

1.1. GENERALITAT!

Prezentul Caiet de Sarcini stabileste condilile ce trebuie indeplinite pe parcursul execufiei,
controlului de calitate gi receptiei lucrarilor pentru poduri, pasaje, structuri.

Constructorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile cerute de
prezentul Caiet de Sarcini §i orice alte incercari si determinéri cerute de Consultant.

in completarea prezentului Caiet de Sarcini, Constructorul trebuie s3 respecte prevederile
standardelor i normelor in vigoare.

Odata cu prezentarea graficului general de executie a lucrarilor, Constructorul va prezenta cate un
grafic detaliat de executie pentru fiecare lucrare de art previzuts a se executa.

Toate materialele care intré in lucrérile permanente vor fi supuse aprobarii Consultantului. Inainte
de aprovizionare, Constructorul va supune aprobarii Consutantului sursele / fumizori acestor materiale.
Nici un material nu va fi utilizat in lucrarile permanente inainte de a fi aprobat de Consultant, Materialele
care nu corespund cerintelor prezentului Caiet de Sarcini sau alte materiale decat cele previzute in
proiect pot fi aprobate de Consultant numai cu avizul Proiectantului.

Toate materiaiele propuse a se utiliza trebuie sa fie agrementate tehnic.

Constructorul va supune aprobérii Consultantului procedura de executie a lucrarilor, cu cel pufin 14
Zile inainte de inceperea lucrarilor. Nici o lucrare nu va incepe inainte ca procedura de executie a acelef
lucrari sa fie aprobatd de Consultant. In executia lucrdrilor, Constructorul va urma intocmai procedura de
executie, aga cum a fost aprobata de Consultant. Procedurile de executie vor avea avizul Proiectantului,
care s& ateste ca tehnologiile aplicate respecta ipotezele de calcul.

Constructorul trebuie s se asigure ci prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerintele
prevazute de prezentul Caiet de Sarcini.

Constructorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrérilor i la rezultatele obtinute in
urma masuratoritor, testelor si sondajelor.

Executantul va transmite spre aprobare cétre Consultant un Plan de control al calitatii si un Plan
da Inspectie & Verificiri.

Planul de Inspectie & Verificri va acoperi toate etapele principale de executie

Executantul va refine o inregistrare i va transmite Consultantului copii ale documentatiei de
Asigurare a Calitatii.

De asemenea va fi realizaté o inregistrare fotografica completa (a tuturor fazelor de execufie).

1.2 PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE
Executia unei lucréri de arté nu poate incepe decat dupa ce antreprenorul si-a adjudecat executia
proiectului, urmare unei licitatii 5 in urma incheierii contractului cu beneficiarul,
Fiesele principale pe haza cérora constructony! va realiza lucrarea, sunt urmatoarele:
e planurile generale de situatie, de amplasament si dispozitile generale;
» studiul geotehnic cu precizarea condifiilor din amplasament gi a solutiilor adecvate pentru
fundatji;
e detalile tehnice de executie, pianuri de cofraj gi armare, etc. pentru toate elementele
componente ale lucrarii de arta;
+ caiete de sarcini cu prescriptii tehnice speciale pentru lucrarea respectiva;
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e graficul de egalonare a executjei lucrarii;
Aceste documentatji se vor elabora de cétre societati de proiectare si cercetare autorizate.

Avénd Tn vedere varietatea problemelor ce le ridica realizarea unei lucrari de art3, antreprenorul va
trebui s& dovedeasca ca are experienta §i dotarea corespunzatoare pentru executia proiectuiui.

La execufie, anfreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietul de sarcini si va
lua toate mésurile pentru realizarea unor lucréri de calitate §i evitarea oricaror neconformitati

Toate lucrarile necesare pentru mutarea §i protectia instalatiilor din cale si vecinatatea acestora,
precum §i lucrarile provizorii (drumuri, poduri, etc) necesare pentru executia lucrarii definitive se vor
proiecta i executa prin grija Antreprenonului,

De asemenea, antreprenorul va lua toate masurile necesare pentru protejarea mediului inconjurator
in timpul executiei.

Se precizeaza ¢ la executje nici o adaptare sau modificare fata de documentatie, nu se poate face
decat cu aprobarea Consultantului sau/si a Proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la executie se va {ine seama de standardele, normativele si prescriptiile in vigoare (o
lista minimé este precizatd in anexa).

1.3. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a asigura o execuie de caiitate a lucrarilor de arta, se va face receptia lucririlor pe faze de
executie i receptia finald. Tn cadrul receptiilor pe faze de executie se vor efectua receptiile pe faze
determinante conform programului acceptat de 1.5.C.

Prezentul Caiet de Sarcini va fi consultat in conformitate cu normativele in vigoare.

14. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA $! INTRETINEREA LUCRARILOR

DE ARTA
fnca din faza de conceptie, proiectul va contine elemente sau rezolvari constructive care sa asigure

personalului de exploatare i intrefinere, urmérirea lucrarii §i accese la infrastructuri, reazeme si la

interiorul suprastructurilor,
La unele lucran cu caracter deosebit, la comanda beneficiarului se pot elabora si documentatii

{instructiuni, etc} privind modul de urmérire i intretinere a acestor lucrar.
In afara acestor instructiuni, se va tine seama si de prevederile cuprinse in standardele, nomativele

$i prescriptiile in vigoare,
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SCHELE, ESAFODAJE $I CINTRE

CUPRINS
+ DATE GENERALE
*  CONDITHLE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA CEL CE INTOCMESTE
PROIECTUL
»  REALIZAREA $I UTILIZAREA LUCRARILOR PROVIZORII
- INDEPARTAREA COFRAJELOR §| ESAFODAJELOR
+ EXECUTIE, UTILIZARE, CONTROALE
*  PRESCRIPTII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, ESAFODAJELE

DATE GENERALE
In funcie de destinatie lucrarile provizorii se clasifica in: esafodaje, cinfre ce suporta structuri in curs de
realizare; schele de serviciu destinate de a suporta deplasarea personalului, sculelor i materialelor:
dispozitive de protectie la lucru sub circulatie, impotriva caderii de materiale, scule, etc.; lucrérile
provizorii se executd de catre antreprenor pe baza de proiect si se avizeazd de catre beneficiar.
Toate esafodajele trebuie proiectate §i executate, pentru a suporta incircérile fara tasarn sau deformafii
apreciabile. Cofrajele infrastructurii trebuie verificate la actiunea vantului in functie de amplasamentul
podului tabel 1(RO) din SR EN 1991-1-4/ NB:2007, conform 3.1 (1)P NOTA 2 din SR EN 1991-1- 6:2005/
NB:2008) si la celelalte actiuni tehnolgice prevézute in SR EN 1991-1-6:2005/ NB: 2008.
Antreprenorul frebuie s foloseasca cricuri aprobate, pene sau alte mijloace de indepartare a tasarilor din
cofraje inainte giin timpul turnarii betonului.
Esalodajele pot fi. elemente simple (de tip pop) sau structuii spatiale produse in acest scop, caz in care se
vor lua in considerare conditile de montare si capacitatile de rezistenta si stabilitate prevazute de
producatorii acestora; elemente confectionate si montate pe santeir, caz in care alcatuirea si calculul lor
se vor efectua in cadrul proiectului tehnologic privind cofrajele.

CONDITILE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA CEL CE INTOCMESTE PROIECTUL
Profectul poate fi intocmit de catre antreprenor sau de catre orice unitate de proiectare autorizata

gl trebuie sé indeplineasca urmatoarele conditii:

sd asigure securitatea lucratorilor gi lucrarilor definitive;

5@ tina cont de datele impuse de lucrarea definitiva;

deformatiile lucrarilor provizorii nu trebuie s& produca defecte lucrénii definitive in curs de priza sau

intarire;

$a cuprinda succesiunea detaliata a tuturor fazelor:

sa cuprinda piese scrise explicative si plange de executie;

Un exemplar complet din proiect trebuie sa existe in permanenta pe santier la dispozitia beneficiarului.

Plangele de executie trebuie sa defineasca geometria hcrarilor provizorii ca i natura §i caracteristicile

tuturor elementelor componente.

Din plange trebuie sa rezulte urmétoarele:

masurile luate peniru asigurarea stabilitatii si protectia fundatiilor;

modul de asamblare a elementelor componente ale cintrelor, esafodajelor si schelelor;

3 reazemele elementelor portante care trebuie sa fie compatibile cu propria lor stabilitate si a elementelor

pe care sprijing;

4 sistemul de contravaniuire ce trebuie asigurat in spatiu, dupa cele trei dimensiuni;
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5 dispozitile ce trebuiesc respectate in impul manipularilor $i pentru toate operatiile de reglare, calare,
descinfrare, decofrare, demontare;
6 contrasagetile si tolerantele de executie;
7 modul de asigurare a punerii in operd a betonului, libertatea de deformare a betonului sub efectul
contractiei $i precomprimérii;
8 dispozitivele de control a deformatiilor §i tasarilor, Din piesele scrise trebuie 54 rezuite urmatoarele:
9 specificatia materialelor utilizate, materialele speciale, materialele provenite de la ferti;
10 instructiuni de montare a lucrarilor provizorii;
11 instructiuni cu privire la toate elementele a céror eventuald defectiune ar putea avea consecinte
grave asupra securitatii lucrarilor.
O atentie deosebita trebuie acordatd modului de rezemare a egafodajelor referitor la urmatoarele
aspecte:
1 luarea in considerare a capacitdfi de rezistentd gi de deformare a ferenului, rezemarea
facandu-se pe taipi cu suprafata corespunzatoare;
2 interzicerea utilizarii ca talpa de rezemare a materialelor fragile (caramida, BCA, beton celular);
3 luareain considerare a evolutiei temperaturilor in cazul in care rezemarea trebuie fécuti pe teren
inghefat, pentru a se evita tasrile in cazul dezghetului;
4 utilizarea unor sisteme  de reglare pe inditime care s& asigure atat capacitatea de reglare necesar,
cat si stabilitatea pe durata utilizrii cofrajelor respective.
5 modalitatile de descintrare

REALIZAREA $1 UTILIZAREA LUCRARILOR PROVIZORII

Calitatea materialelor, materialelor de inventar §i materialelor noi, frebuie s& corespunda
standardelor in vigoare.

Antreprenorul are obligatia sa prezinte certificate de atestare pentrt materialele destinate
lucrarilor provizorii atat cand se folosesc produse noi cat §i cand se refolosesc materiale vechi pentru care
trebuie 53 se garanteze cé sunt echivalente unor materiale noi. Intrebuintarea de elemente refolosibile
este autorizata atat timp cat deformatiile lor sau efectele oboselii nu risca s compromitd securitatea
executiei.

Este necesar & se scrie pe plange numérul admisibil de refolosiri.

Esafodajul poate fi sustinut de palplange care trebuie asezate, batute si indepartate intr-o maniera
corespunzatoare fara s& compromitd securitatea execufiei.

Esafodajut poate fi de asemenea sustinut de grinzi agatate de infrastructura permanenta a podului
, conform instructiei date de Consultant.

Executia egafodajelor nu trebuie sa inceapa, pana cand nu este dat acceptui scris de incepere, de
catre Consultant. Consultantul va verifica esafodajul terminat, pentru conformitatea sa cu plansele de
execulie si pentru conditile sale generale. Se va da atentie speciald stabilitalii laterale, sprijiniri,
rigidizarilor, impanarilor si cricurilor.

Egafodajele trebuie fixate pentru a produce o structura finala la elavatia si colele indicate in
Plangele de executie. Antreprenorul frebuie sa considere si s3 compenseze deformatiile pe care metoda
de executie le creaza.

Materialele pentru esafodaje pot fi atat noi cat si folosite. Toate materialele sunt subiect de
inspectie de catre Consultant, pentru a determina dacé acestea sunt adecvate scopului pentru care sunt
folosite.

Toate materialele, pe care Consultantul le constata ca sunt stricate, indoite sau nepotrivite din ait
motiv pentru folosire, vor fi respinse.

Egafodajul si suportii egafodajului frebuie protejati impotriva impactului i efectelor de vibratji, prin
plasarea de contravantuiri sau limitdnd accesul utilajelor, dispozitivelor de executie.

Atunci cand palplansele egafodajelor din firul apei nu mai sunt necesare, trebuie indepartate.
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Materialele degradate se rebuteazi sau se dau la reparat in atelier de specialitate. In acest din
urma caz, antreprenorul va justifica valabilitatea reparatiei, fard ca aceasta justificare si-i atenueze
responsabilitatea sa.

INDEPARTAREA COFRAJELOR $1 ESAFODAJELOR

Se va acorda o atentie deosebitd la indepartarea cofrajelor si in special a elementelor de
constructie care dupa decofrare suportd aproape intreaga solicitare prevazuta in calcule. Uneftele de
metal nu trebuie sa atingd direct betonul proaspit.

Cerinfele minime pentru decofrarea betonului sunt date in NE 012/2- 2022 "Normativ pentru
executarea lucrarilor din beton, beton armat $i beton precomprimat Partea 2 : Executarea lucrarilor din
beton armat”,

Elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistenta suficientd pentru a putea
prelua, integral sau parfial, dupa caz, solicitarile pentru care au fost proiectate.

Se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate decofra;

Partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupa ce betonul a atins o rezistent la compresiune
de minim 2,5N/mm2 , astfel incat s& nu fie deteriorate felele i muchiile elementelor.

cofrajele fetelor inferivare la piaci si grinzi se pot indeparta, mentinand sau remontand popi de
siguranta, numai in conditiile in care rezisten{a la compresiune a betonului a atins fata de clasa,
urmatoarele procente:

70% pentru elemente cu deschidere de max 6,0m;

85% pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0m; indepértarea popilor de sigurant3 se face
la termenele stabilite in proiect.

Stabilirea rezistenjelor la care au ajuns parfile de constructie, in vederea decofririi, se
face prin incercarea epruvetelor de control.

Suporiii frebuie indepértati treptat pentru a pemmite betonului s3-gi sustina masa sa, uniform.

Suporlii egafodajelor trebuie efiberati aproape de centrul deschiderii si 53 progreseze simetric
catre suportii de capét.

Slabirea pieselor de descintrare se face treptat fara socuri, decofrarea se face astfel incat sa se
evite preluarea brusca a incarcarilor de catre elementele ce se decofreaza, precum i ruperea muchiilor
betonului sau degradarea materialului cofrajului si sustinerilor acestuia.

EXECUTIE, UTILIZARE, CONTROALE

Tolerantele aplicabile la lucrérile provizorii sunt stabilite in functie de tolerantele de la lucrarile
definitive.

Deformatiile lucrérilor provizorii se controleaza prin nivelmente efectuate de cétre antreprenori fata
de reperele acceptate de beneficiar,

Rezultatele masuratorilor se transmit beneficiarului.

Antreprenorul va lua toate masurile necesare pentru evitarea unor eventuale deformalii.
Antreprenorul are obligatia 53 asigure intretinerea regulata a lucrarilor provizorii,

PRESCRIPTII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, ESAFODAJELE
Proiectul cintrelor, egafodajelor cat si montajul acestora in amplasament se avizeaza de citre

beneficiar. Pentru dispozitivele secundare se admite schematizarea de principiu a acestora si prezentarea
beneficiarului pentru aprobare cu 15 zile, cel putin, inainte de inceperea executiei.
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COFRAJE
CUPRINS
a. DATE GENERALE
b. PREGATIREA, CONTROLUL $! RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE
_ ¢. MONTAREA $l SUSTINERILE COFRAJELOR
g MONTAREA COFRAJELOR
& SUSTINERILE COFRAJELOR
d. CONTROLUL $1 RECEPTIA LUCRARILOR DE EXECUTIE A COFRAJELOR
a. DATE GENERALE
g Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate in lucrare,
= dau betonului forma proiectata. In termenul de cofraj se includ atét cofrajele propriu-zise cat i
dispozitivele pentru sprijinirea lor, buloanele, tevile, tirantii, distantierii, care contribuie la asigurarea
realizérii formei dorite,
E Cofrajele §i sustinerile lor se executd numai pe baza de proiecte, intocmite de unitati de proiectare
= autorizate, in conformitate cu prevederile STAS 7721/90, precum si a celor din NE 012/2022.
g Cofrajele trebuie sé fie alcatuite astfel incat s indeplineasca urmétoarele conditii

* s& asigure oblinerea formei, dimensiunilor §i gradului de finisare, prevazute in proiect,
pentru elementele ce urmeaza a fi executate, respectdndu-se inscrierea in abaterile
admisibile prevazute in Nomativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din
beton, beton armat si beton precomprimat — Partea 2; Executarea lucrarilor din beton -
indicativ NE 012/2-2022.

sa asigure suprafete netede, fara goluri, fisuri sau alte defecte;

s4 fie etanse, astfel incat sé nu permita pierderea laptelui de ciment;

sa fie stabile gi rezistente, sub actiunea incarcarilor care apar in procesul de executie.

sa asigure ordinea de montare gi demontare stabiliti f&rd a degrada elementele
de beton cofrate, sau componentele cofrajelor si sustinerilor:

+ §a permitd, la decofrare, o preluare treptatd a incarcarni de citre elementele care se
decofreaza;

* sa permitd inchiderea rosturilor astfel incat sa se evite formarea de pene sau pragur;

+ sa permita inchiderea cu ugurind - indiferent de natura materialului din care este alcatuit
cofrajul - a golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor si pentru scurgerea apelor
uzate, inainte de inceperea tumarii betonului:

+ $a aiba fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fara crapatur, sau alte defecte;

* materialele din care se executd s corespundd reglementrilor specifice in vigoare;
Proiectul cofrajelor va cuprinde i tehnologia de montare si decofrare.

In afara prevederilor generale de mai sus, cofrajele vor trebui s& mai indeplineasca urmatoarele conditii:

* sa permita pozitionarea armaturilor din otel beton si de precomprimare;

* $a permita fixarea sigura si in conformitate cu proiectul, a pieselor inglobate din zonele de
capat a grinzilor (placi de repartifie, teci, efc.);

* 5@ permitd compactarea cat mai bund in zonele de ancorare;

* sa asigure posibilitatea de deplasare §i pozitia de lucru corespunzatoare a muncitorilor
care executd tumarea gi compactarea betonului;
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sa permita scurtarea elasticd la precomprimarea si infrarea in lucru a greutdtii proprii, in
conformitate cu prevederile proiectului;

+ sd fie prevazute, dupa caz, cu urechi de manipuiare, sa fie previzute cu dispozitive
speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, atunci cénd acestea sunt inscrise in
proiect;

» distantierii cofrajului, [Asati in beton, sa nu afecteze durabiiitatea sau aspectul betonului,
sa nu infroducé incarcari supiimentare asupra structurii;

+ cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugina pe fetele ce vin in
contact cu betonul.

Pentru a evita deteriorarea muchiilor betonului, la execuffa cofrajului se va asigura tegirea acestora,
Tesirea se va realiza la dimensiunile de 2x2cm, daca in detalii nu se prevede altfel.
Din punct de vedere al modului de alcatuire se deosebese:

+ cofraje fixe, confectionate i montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei,
la o singura lucrare.

+ cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj
refolosibile la un anumit numér de turnari;

« cofraje demontabile mobile, care se deplaseazi si iau pozitii succesive pe masura
turnarii betonului: cofraje glisante sau pagitoare;

Din punct de vedere al utilizarii componentelor;
+ cofraje de inventar, la care componentele sunt mijloace de inventar i se
folosesc de mai multe ori;
- cofraje unicat, la care componentele se utilizeaza o singurd datd (de regul’
acestea sunt din lemn);
+ cofraje pierdute, la care componentele intrd in alcatuirea elementelor din
beton care se toama pe gantier;
> cofraje virtuale, la care betonul se toama in spaii construite anterior (groapa in
care se toama fundatja).
Pentru aceste din urma cofraje, abaterile fafa de dimensiunile de referinta din proiect, sunt cele
specifice lucrarilor de pamant §i nu cele specifice elementelor din beton turnat in “cofraje reale”.
Fata de calitatea suprafefei de beton obtinute dupa decofrare:
+ cofraje pentru beton aparent;
+ cofraje pentru betoane brute; suprafetele obtinute fiind acoperite cu placaje ete; Din punct
de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:
cofraje din lemn sau captusite cu lemn;
cofraje tego;
cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL, PERI, MEVA imbinate sau tratate cu régini;
cofraje metalice.

b. PREGATIREA, CONTROLUL §I RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE
inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite §i reparate. Refolosirea cat si numérul de
refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.
Tn scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmatoarelor operatiuni:

* curdfirea cu grija, repararea $i spélarea, inainte i dupa refolosire; cand spalarea se face
in amplasament apa va fi drenatd in afara (nu este permisa curitirea cofrajelor numai cu
jet de aer);

+ tratarea suprafefelor, ce vin in contact cu betonul, cu o substanti ce trebuie sa usureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazu! in care se folosesc
substante lubrifiante, uleioase; nu este permis ca acestea sa vina in contact cu armaturile.

in vederea asigurarii unei executji corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate astfel:
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* preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje
si sustineri;
* incursul executiei, verificdndu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
glementelor;
» final, receptia cofrajelor §i consemnarea constatarilor in "Registrul de procese verbale,
pentru verificarea calitétii lucrarilor ce devin ascunse”:

¢. MONTAREA §I SUSTINERILE COFRAJELOR
Montarea cofrajelor
Montarea cofrajelor va cuprinde urmétoarele operatii:

- trasarea pozitiei cofrajefor;

- exXecutarea esafodajelor daca este cazul;

- agejarea cofrajelor pe pozitie , conform trasarii de detaliu;

- definitivarea pozifiei in plan §i pe verticala, imbinarea intre panouri, fixarea cofrajelor;

- verificarea i receplia cofrajelor; Asezarea cofrajelor la pozitie se realizeazi:

- in plan, fatd de reperele marcate la trasarea de detaliu;

- Pe Tnalime, prin respectarea cotelor si reglarea in  pozitia verticald sau inclinats dupi caz.
Definitivarea pozitiei in plan si pe verticald se realizeaza odat3 cu fixarea cofrajelor prin;

- Fixarea pe inalimea reglaté a popilor de sustinere in cazul cofrajelor pentru plici, astfel incat sa nu
permita deplasari relative ale panourilor/zonelor incarcate (cu beton proaspat sau din activitatile de
punere in opera a betonului) . fata de cele neincarcate;

- Fixarea la pozilie a elementelor de susfinere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau nclinate de
inallime mare (pentru stalpi , pereli etc.)

- Fixarea elementelor exterioare de sustinere (calofi, nervuri etc.) ale cofrajelor de dimensiuni mai
reduse in sectiune transversala (grinzi, stalpi).

- Fixarea elementelor interioare de legaturd,de reguld distantier, pentru mentinerea distantei intre
fetele cofrate.

Sustinerile cofrajelor
In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura repartizarea
solicitarilor, tinand seama de gradul de compactare si posibilitatile de inmuiere, astfel incat sa se evite
producerea tasarilor,
in cazurile in care terenul este inghelat sau expus inghefului, rezemarea sustinerilor se va face astfel
incat sa se evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.

d. CONTROLUL §I RECEPTIA LUCRARILOR DE EXECUTIE A COFRAJELOR
In vederea asigurarii unei executi corecte a cofrajelor, se vor efectua verificari etapizate astfel:
* preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje $i sustineri;
* in cursul executiei, verificAndu-se pozitionarea in raport cu trasarea §i modul de fixare a
elementelor;
La final, receplia cofrajelor §i consemnarea constatarilor
calitativa”.

=

in "Procesul verbal de receptie
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CAIET DE SARCINI NR. 3.
ARMATURI
CUPRINS

1. OTELURI PENTRU ARMATURI

2, LIVRAREA St MARCAREA
_ 3 TRANSPORTUL $1 DEPOZITAREA
g 4. CONTROLUL CALITATII
& 5. FASONAREA, MONTAREA $| LEGAREA ARMATURILOR

6. TOLERANTE DE EXECUTIE

7. PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

8. INNADIREA ARMATURILOR
g 9, STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

10.  INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE iN PROIECT

11.  PROTECTIA ANTICOROZIVA A ARMATURILOR
g Prezentul caiet trateaza condifiile tehnice necesare pentru proectarea, procurarea, fasonarea si
g montarea armaturilor utilizate la structurile de beton ammat pentru poduri.

Pentru condifiite specifice privind fundatiile, elevatjile infrastructurilor, suprastructurile de beton armat si de

& beton precomprimat se vor aplica prevederile din caietul de sarcini nr. 2 -"infrastructuri - fundatji directe de

suprafatd §i fundatii directe de adancime; caietul de sarcini Nr. 3 Infrastructuri — fundatii indirecte:
Infrastructuri - culei, pile; caietul de sarcini Nr 11 Suprastucturi din beton armat; Suprastructuri din beton

precomprimat;

OTELUR

caietul de sarcini Nr. 13 Suprastructuri de fip mixt’.

| PENTRU ARMATUR!

Otelul beton trebuie s indeplineasca conditiile tehnice previzute in SR EN 438-1:2012. Tipurile utilizate
curent in elementele de beton armat si beton precomprimat si domeniile lor de aplicare sunt indicate in

tabelul urmétor si corespund prevederilor din NE 12/2-2022.
Tipul de otel Simbol Domeniul de utilizare
Otel beton rotund neted SREN OB 37 | Arméturi de rezistentd sau arméturi constructive —
438-1:2012 utilizare interzisd ca armaturd de rezistenti sau

constructiva din martie 2010, putand fi utilizat3
ca arméaturd de montsj.

S4rma3 trasé neteda pentru baton STNB |Armaturi  de  rezistentd  sau  armé&turi
armat SR EN 438-1:2012 constructive; armaturile de rezistentd — utilizare
Plase sudate pentru beton STNB | interzisa din martie 2010, nerespectdnd fyk =
armat SREN 438-1:2012 400 MPa si nefiind cu inaltd aderenta

numai sub forma de plase sau carcase sudate —
utilizare interzisd din martie 2010, nerespectand
fyk = 400 MPa si nefiind cu inalta aderenta

Produse din ofel pentru amarea PC 52 | Armaturi de rezistenta pentru betoane de clasa cel
betonului. Ctel beton cu profil putin C 12/15 — utilizare interzisa ca armatura de
periodic SREN 438-1:2012 rezistentd din martie 2010, nerespectand fyk 2

400 MPa gi nefind cu inaltd aderent, putand fi
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utilizatd ca armaturd constructiva.

PC 60 | Arméturi de rezistenta ia elemente cu betoane de
clasd celputin C 16/20

Armaturi pretensionate SBP | | Armaturi de rezistenia la elemente cu betoane de

. sarme netede STAS 6482/2-80 clasa cel putin C 25/30 - utilizare interzisa din

.sdrme amprentate STAS 6482/3- martie 2010, neregasindu-se ca sortiment si

80 cerinte minime de relaxare si oboseald

Otel beton de inalt3 aderenta BST In agrementul tehnic, fyk = 500MPa, clasa C de

BST500S5(C) 500 | ductilitate euk 2 7,5%, AsRSk 2 150 MPa, pentru
S

N=2x106 cicluri de incarcare descércare, cu limita

(©) | superioara 0,6k
Sarma de ofel pretensionat &7 Y1670C | In agrementul tehnic, fpk = 1670 MPa, fp0 1k 2
mm 7.0 | 1437 MPa, p1000 £4% pentry 0,7fpk, AsRSk =

200 MPa, pentru N=2x10° cicluri de ncércare
descarcare, cu limita superioara 0,7fpk

Pentru ofelurile din import sau autohtone, altele decat cele mentionate in tabelul de mai sus
{de exemplu ofelul BSt 500 S(C}} esle obligatorie existenta certificatului de calitate emis de unitatea
care a produs / importat ofelul §i trebuie sa fie agrementate tehnic, cu precizarea domeniuiui de
utilizare {pentru lucrari de poduri durata de viata este de minim 100 de ani).

in cerificatul de calitate se va mentiona fipul corespunzator de ofel SR EN 438-1:2012,
echivalarea fiind facuta prin luarea in considerare a tuturor parametrilor de calitate.

In cazul in care existd dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, antraprenorul
va putea utiliza otell respectiv numai pe baza rezultatebor incercarior de laborator, cu acordul
seris al unui institut de specialitate si dupé aprobarea beneficiarului.

Pentru otelul BSt 500 S (C) pe langa cele mentionate mai sus referitoare la agrementul tehnic, domeniul
de utilizare, echivalenta cu otelurile din SR EN 438-1:2012 este obligatoriu ca acesta si aibe clasa
C de ductiitate conform SR EN 1992-1-1:2006, carbonul echivaient sa fie mai mic sau egal cu
0.44% {pentru a avea proprietati de sudabilitate) 5i sa aibe precizate valorile domeniului de eforturi la
oboseala cu fimita lor superioard, pentru un numar N > 2 x 106 cicluri {tabelul C.2N din SR EN 1992-
1-1:2006).

La aprovizionare, produsele din ofel vor fi verificate in conformitate cu standardele in vigoare si

planul propriu de calitate, verificari si incercari,

LIVRAREA §) MARCAREA
Livrarea ofelului beton se va face in conformitate cu reglementarile in vigoare, insofita de un
document de calitate (cedificat de calitatefinspectie, declaratie de conformitate), dupa certificarea
produsuiui de un organism acreditat, $i de o copie dupa certificatul de conformitate.
Documentele ce insotesc livrarea otelului beton de la producator trebuie $& confind urmétoarele
informatii:
»  Numele si adresa producatorului;
+  Numéarul certificatului de conformitate, atagat;
+ Referinte ia caracteristicile produsului;
»  Numdry standardului de produs;
+  Tipul §i clasa produsului;
+ Dimensiunea;
+ Limita de curgere;
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* Rezisten{a la rupere;
* Alungirea la forta maxima §i la rupere;
+ Continutul de caibon echivalent pe otel lichid;
+ Date de identificare a sarjeiffotuluifcolacului sau legaturii;

Fiecare colac sau legatura de bare sau plase sudate va purta o etichetd, bine legata care va contine:
» Denumirea producatorului;
»  Tipul si clasa produsului;
*  Numarul lotului §i al colacului / legaturi;
«  Marcajul de conformitate
+ Stampila controlului de calitate
Otelu livrat de furnizori intermediari va fi insolit de un certificat privind calitatea produseior care va conine
toate datele din documentele de calitate eliberate de producatorul ofelului beton.

TRANSPORTUL $I DEPOZITAREA
Barele de amméturé, plasele sudate §i carcasele prefabricate de armaturd vor fi transportate si
depozitate astfel incat s nu sufere deteriorari sau s prezinte substante care pot afecta amétura gi'sau
betonul sau aderenta beton - armatura.
Oteturile pentru armaturi trebuie sa fie depozitate separat pe tipuri si diametre In spatii amenajate gi
dotate corespunzator, astfel incat sa se asigure;
» evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii;
+ evitarea murdéririi acestora cu pamant sau alte materiale;
+ asigurarea posibilitétilor de identificare ugoara a fiecarui sorfiment i diametru.

CONTROLUL CALITATI
Controlui calitaii ofelului se va face conform prevederilor prezentate in NE 012/2-2022 si NE 013/02.
FASONAREA, MONTAREA $| LEGAREA ARMATURILOR

Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de arméturd se va face in strictd
conformitate cu prevederile proiectului.

Inainte de a se trece la fasonarea armaturilor, executantul va analiza prevederile proiectului,
tinand seama de posibifitatile practice de montare si fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice de
betonare §i compactare. Daca se considerd necesar se va solicita reexaminarea de citre proiectant a
dispozitiilor de armare prevazute in proiect.

Armatura trebuie taiatd, indoitd, manipulata astfel incat s se evite:

+ deteriorarea mecanica (de ex. crestaturi, loviri);

+ ruperi ale sudurilor in carcase §i plase sudate;

+ contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderenta sau pot produce procese

de coroziune.

Arméturile care se fasoneaza trebuie sa fie curate §i drepte, in acest scop se vor indeparta;

+ eventuale impuritati de pe suprafata barelor;

+ indepartarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi innadite prin sudura.
Dupa indepértarea ruginii reducerea sectjunilor barelor nu trebuie si depaseasca abaterile prevazute in
standardele de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie sa fie indreptate inainte de a se proceda la
taiere
§i fasonare fara a se deteriora profilul {la intinderea cu troliul alungirea maxim nu va depasi 1 mm/m).

Barele faiate §i fasonate vor fi depozitate in pachete efichetate, astfel incat si se evite
confundarea lor i sa se asigure pastrarea formei si curateniei lor pana in momentul montarii.
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Se interzice fasonarea amaturilor la temperaturi sub -10°C. Barele cu profil periodic cu diametrul
mai mare de 256 mm se vor fasona la cald.
Recomandan privind fasonarea, montarea si legarea armaturilor sunt prezentate in NE 012/2-2022 si
cap 10 din Codul de practich NE 013/02,

TOLERANTE DE EXECUTIE
In NE012/2-2022 sunt indicate abaterile limita la fasonarea si montarea armaturilor.
Daca prin proiect se indica abateri mai mici se respectd acestea.

PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE
Plasele sudate din sarmé trasd netedd STNB sau profilatd STPB se utilizeaza ori de cate ori este
posibil la armarea elementelor de suprafatd in conditiile prevederilor SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2:
proiectarea structurilor de beton.
Executarea gi utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementarile tehnice in
vigoare.
Plasele sudate se vor depozita in locuri acoperite féra contact direct cu paméntul sau cu substante care ar
putea afecta armétura sau betonul, pe loturi de aceleagi tipuri si notate corespunzator.
incarcarea, descércarea gi transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitandu-se izbirile si
deformarea lor sau desfacerea sudurii.
Tncercarile sau determinarile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatii suddrii nodurilor se vor
efectua conform SR EN 438/3-2012 .
In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugina se va proceda la inlaturarea acesteia prin
pertiere,
Dupé indepértarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu trebuie s3 depageasca
abaterile prevézute in standardele de produs.

INNADIREA ARMATURILOR

Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor SR EN 1992-
1:2004, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR EN 1992:2006, SR EN 1992-2:2006/ NA:2009, SR EN
1, :2004/ NB:2008/ A91:2009 i normativului NE 012-2:2022. De reguld innadirea armaturilor se
realizeaza prin suprapunere fara sudurd sau prin sudura functie de diametrulitipul barelor; felul solicitirii,
zonele elementului (de ex. zone plastice potentiale ale elementelor participante la structuri antiseismice).
Procedeele de innddire pot fi realizate prin:

*  suprapunere;

+  sudura conform SR EN ISO 17660-1:2007;

+  imbin&n mecanice SR 13513/2007 si SR 13515-1si 2-2007;

s cuplaje metalo - termice;

+  cuplaje prin presare;
innadirea ammaturilor prin sudura se face prin procedse de sudare obignuity (sudare electricd prin
puncte, sudare electric cap la cap prin topire intermediara, sudare manuald cu arc electric prin
suprapunere cu eclise, sudare manuald cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in
semimangon de cupru - sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementarilor tehnice specifice
referitoare la sudarea armaturilor din ofel - beton (SR EN [SO 17660-1:2:2007), in care sunt indicate si
lungimile minime nacesare ale cordonului de sudura i conditiile de executie.
Nu se permite folosirea sudurii la innédirile arméturilor din ofeluri ale céror calitati au fost imbunatatite pe
cale mecanica (sarma trasa). Aceastd interdictie nu se refera si la sudurile prin puncte de la nodurile
plaselor sudate executate industrial.
La stabilirea distanfelor intre barele armatuni longitudinale trebuie s& se tind seama de spatiile
suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc., funcie de sistemul de innadire utilizat.
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Utilizarea sistemelor de innadire prin dispozitive mecanice {mangoane metalo - termice prin presare
sau alte procedee) este admisa numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau agrementelor
tehnice §i cu respectarea prevederilor din SR 13513/2007 si SR 13515-1si 2-2007 .

STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

Pentru asigurarea durabifitafii elementelor/structurilor i protectia armaturii contra coroziunii si o
conlucrare corespunzatoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat s& se
realizeze un strat de acoperire cu beton minim. Grosimea minima a stratului se determing functie
de tipul elementului, categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul armatusilor, clasa
betonului, gradut de rezistenta la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabilita
prin proiect.

Protectia armaturii impotriva coroziunii, a clorului din atmosferd sau din apa de mare, a
atacului chimic, a inghet dezghetului repetat cu sau fard agenti de dezghetare, a abraziunii
depinde de compactitatea, de calitatea §i de grosimea siratului de acoperire cu beton, pe de o parte
§i de fisurare, pe de altd parte. Compactitatea §i calitatea acoperirii sunt obtinute prin controluf
vakorii maxime a raportului apd/ ciment $i de dozajul minim de ciment, ele fiind asociate unei clase
minime de rezistentd a betonului (anexa E din SR EN 1992-2:2006/ NA:2009). Acoperirea
nominald, se asigura in funcie de tipul elementului -categoria elementului, conditile de expunere,
diametrul armaturilor, clasa betonului, gradul de rezistentd la foc, etc, {indnd seama si de
agresivitatea chimica si de abaterea tehnologica din NE 012-1,2:2022, respectiv conform SR EN
1992-1:2004, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR EN 18922006, SR EN 1992-2:2006/
NA:2009, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008/

A91:2009 si normativului NE 012-2:2022. Acoperirea nominala este precizatd pe fiecare plangs
de exectie, in funclie de combinatia de clase de expunere stabilitd de proiectant §i de durata
normata de viata proiectata stabilitd de cel putin 100 de ani.

Pentru asigurarea la executie a stratulii de acoperire proiectat, trebuie realizatd o
dispunere corespunzatoare a distantierilor din materiale plastice, sav mortar. Este interzisa
utilizarea distantierilor din cupoane metalice sau din lemn,

Distantierii fata de cofraj asiguré grosimea acoperirii cu beton i se amplaseaza cel putin 2
buc/m2 de placa sau perete sau cel putin 1buc/m in doua parl ale aceleiagi laturi la grinzi si
stalpi.

INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE iN PROIECT

In cazul in care nu se dispune de sotimentele gi diametrele prevéazute in proiect, se poate
proceda la nlbocuirea acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantgle minime, respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime
adoptate trebuie s& indeplineascé conditile SR EN 1992-1:2004, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR
EN 1992:2006, SR EN 1892-2:2006/ NA:2009, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008/ A91:2009.

Inlocuirea se va inscrie in planurile de executie care se depun la Cartea construciiei.
PROTECTIA ANTICOROZIVA A ARMATURILOR

in cazurile in care, prin graficul de executie sau datorita unor sistari, de la data montsrii armaturii $i
pani la data incorpordrni ei complete intr-un element de beton, vor trece mai mut de 3 luni, atunci
armaturile sau zonele respective de armétura vor fi conservate (conform 4.4.1.2 (109) NOTA din SR EN
1992:2006/ NA:2009), pe baza méasurilor dispuse de proiectant {protectie anticoroziva). Costurile
respective vor fi suportate de cétre antreprenor.

Armaturile aparente existente in elementele din beton armat sau beton precomprimat, care
urmeaza sa fie inglobate in beton pentru continuarea lucrarilor si care nu au fost protejate, iar de la
montarea lor au trecut mai mult de trei luni, se vor proteja anticoroziv. Protectia anticoroziva va fi
prima operatie care se va executa la inceperea activititii.
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Protectia anticorozivd se va executa numai dacd, dupd curdtire, sectiunea barelor acelviagi

element este redusa cu cel mult 5 %. In caz contrar va fi solicitat proiectantul pentru a stabili solutia
ce se impune, eventual suplimentarea barelor.

Protectja anticoroziva a armatunilor consta in curatirea barelor {rugina, grasimi, impuritati} si aplicarea

matenalelor specifice de protectie. Modul de curafire si de aplicare a materialelor de protectie vor fi
conforme cu instructiunile de uliizare a produsului, emise de producétor. Produsele utilizate vor avea
agrement european sau vor fi certificate in Romania ia un organism autorizat de certificare.

Matenialele de proteclie vor fi insofite de figa tehnicd a produsului ,instructiuni de utilizare si vor fi

certificate gi /sau agrementate in conformitate cu legislatia in vigoare,

Ele vor fi supuse aprobani Consultantului inainte de a fi folosite in lucrare.
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CAIET DE SARCINI NR. 4.

BETOANE

CUPRINS
1. PREVEDERI GENERALE
2, MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
Ciment
AGREGATE
+ Producerea si livrarea agregatelor
+ Transportul si depozitarea
« Controlul calitatii agregatelor
Apa
Aditivi
Adaosuwri
3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI
CERINTE PENTRU REZISTENTA
CERINTE PENTRU DURABILITATE
4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
CONDITH GENERALE
+ Date privind compozitia betonului
+ Stafia de betoane i utilizatorul
+ Livrarea betonului
+ Compozitia betonului
Proiectarea amestecului
+ Cerinfe privind consistenta betonului
+ Cerinte privind granulozitatea agregatelor
« Cerinte privind alegerea tipului, dozajuiui de ciment si raportului A/C
« Cerinfe privind alegerea aditivilor gi adaosurilor
5. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI
Betonul proaspét
+ Consistenta
+ Densitatea aparenta
BETONUL INTARIT
+ Rezistenta la compresiune
+ Evoluiia rezistentei betonului
+ Rezistenta la tractiune prin despicare
+ Rezistenta la penetrarea apei
+ Densitatea betonului
PREPARAREA BETONULUI
PERSONALUL DE CONDUCERE $| CONTROL AL BETONULUI
STATIA DE BETOANE
Dozarea materialefor
AMESTECAREA $IINCARCAREA IN MIJLOCUL DE TRANSPORT
TRANSPORTUL $i PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
Transportul betonului
PREGATIREA TURNARH BETONULUI
, Conditii pentru turnarea betonului
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. inceperea turnarii betonului

7.3 REGULI GENERALE DE BETONARE
74. Compactarea betonului
7.5. ROSTURI DE LUCRU S DECOFRARE
8. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
8.1. GENERALITATI
8.2, DURATA TRATARII
9. CONTROLUL CALITATI LUCRARILOR
8.1, PROCEDEE DE CONTROL A CALITATH IN CONSTRUCTII
10. EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE S| BETOANE PUSE iN
OPERA PRIN PROCEDEE SPECIALE
10.1. Betoane autocompactante
10.2.  Turnareabetonului sub apa
10.3.  Betonarea pe timp friguros

1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol trateaza conditiile tehnice generale necesare la proiectarea si executia elementelor sau
structurilor din beton simplu, beton armat §i beton precomprimat, pentru poduri de sosea.

La executia betoanelor din fundatji, elevatii, suprastructuri din beton armat si beton precomprimat
prevederile din prezentul capitol se vor completa si cu prevederile specifice cuprinse caietele de sarcini;
Infrastructuri, Suprastructuri din beton armat, Suprastructuri din beton precomprimat.

De asemenea se vor avea in vedere §i reglementarile cuprinse in Codul de practicd pentru
producerea betonului ” indicativ CP 012/1-2007 $i "Normativul pentru producerea §i exscutarea lucrarilor
din beton, beton armat §i beton precomprimat’- indicativ NE 012/2-2022 si SR EN 206-2021 Beton.
Specificatie, performantd, productie si conformitate

Clasa betonului este definith pe baza rezistentei caracteristice f.ck.cil (f.ck.cub), care este rezistenta
la compresiune in N/mmp determinaté pe cilindri de 1150/H300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm la
varsta de 28 zile, sub a carui valoare se pot situa statistic cel mult 5% din rezultate. Epruvetele vor fi
pastrate conform SR EN 12350-1;2019.

Pentru asigurarea durabifitaii, proiectul va tine cont de modul §i gradul in care lucrarea este expusé
la unii factori agresivi ai medivlui §i va respecta SR EN 206-2021 Beton. Specificatie, performant,
praductie si conformitate gi NE 012/2-2022.

Daca dupa analizarea conditfilor speciale de mediu se impun masuri speciale, clasa betonului va fi
stabilita in acord cu urmatorii parametri;

11, gradul de impermeabiiitate;
1.2, tipul de ciment;

1.3. continutul minim de ciment;
14. raportul apa/ciment maxim,

La proiectarea si executarea unor poduri din beton armat §i beton precomprimat, cu caracter
deosebit, se recomandd colaborarea cu laboratoare de specialitate §i catedre de specialitate din
invatdmantul superior care poate avea ca obiect:

1.5, aprofundarea unor probieme privind calculul solicitarilor;
1.6. verificarea comportarii prin incercari pe modele sau la scara naturald;
1.7. elaborarea de caiete de sarcini speciale;
18. stabilirea de masuri pentru asigurarea durabilitatii ¢i asistentei tehnice la executie.
2, MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
+ CIMENT

Cimenturile vor satisface cerinfele din standardele nationale de produs sau din  standardele
profesionale.
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Cimenturile uzuale, conform SR EN 197-1:2011, sunt grupate in cingi tipuri principale de ciment dupa cum
urmeaza:.
CEM| Ciment Portland
CEMII Ciment Portland compozit
CEM It Ciment de furnal
CEM IV Ciment puzzolanic
CEMV Ciment compozit
Sortimentele vzuale de cimenturi, caracterizarea acestora, precum si domeniul §i conditile de utilizare
sunt precizate in Anexa F, M din “Codul de practica pentru producerea betonului * indicativ CP 012/1-
2007 si NE 013-02,

1. Livrare gi transport
Cimentul se livreaza ambalat in saci de hartie sau in vrac transportat in vehicule rutiere, vagoane de cale
ferata, insolit de documentele de certificare a calitatji.

In cazul cimentului vrac transportul se face numai in vehicule rutiere cu recipiente speciale sau
vagoane de cale feratd speciale tip Z, V, C cu descéarcare pneumatica.

Cimentul va fi protejat de umezeald i impuritati in timpul depozitarii si transportuiui.

in cazul in care utiiizatorul procur cimentul de la un depozit (bazi de livrare}, livrarea cimentului
va fi insotita de o declaratie de conformitate, In care se va mentiona:

+ tipul de ciment i fabrica producatoare;

« data sosini in depozit.

« numaru! certificatului de calitate eliberat de producator si datele inscrise in acesta;

¢ garantia respectdrii conditiilor de pastrare.

+ numarul buletinulvi de analizd a calitatii cimentuiui efectuatd de un laborator autorizat i
datele continute in acesta inclusiv precizarea conditiiler de utilizare in toate cazurile in care
termenul de garantie a expirat.

Qbligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre furnizor

si utilizator.
Conform standardului SR EN 196/7 —2008 pentru verificarea conformitatii unei livrari sau a unui lot cu
prevederile standardelor, cu cerinfele unui contract sau cu specificatiile unei comenzi, prelevarea probelor
de ciment trebuie s& aiba loc in prezenta producatorului {(vanzétorului) si a utilizatorului. De asemenea,
prelevarea probeior de ciment poate s& se facd in prezenta utilizatorului si a unui delegat a carui
impartialitate sa fie recunoscuta atat de producator cat si de ufilizator.

Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrérii. Totusi daca este necesar, se
poate face dupa livrare, dar cu o int&rziere de maximum 24 ore,

2. Depozitarea

Depozitarea cimentului se face numai dupa receptionarea cantitativa i calitativd a cimentului
conform prevederilor din Anexa Vi.1 din CP 012/7-2007, inclusiv prin constatarea existentei si examinarea
documentelor de certificare a calitatii §i verificarea capacitatii libere de depozitare in silozurile destinate
tipului respectiv de ciment sau in incaperi special amenajate.

Pana la terminarea efectudrii determinarilor, acesta va fi depozitat in depozitul tampon

inscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte
materiale, marcate prin inscriere vizibila a tipului de ciment, Depozitarea cimentului ambalat in saci trebuie
sa se faca in incdpen inchise. Pe intreaga perioada de exploatare a silozurilor se va tine evidenta
loturilor de ciment depozitate pe fiecare siloz prin inregistrarea zilnica a primirilor $i a livrarilor. Sacii vor fi
asezali in stive pe scanduri dispuse cu interspatii pentru a se asigura circulatia aerului la partea inferioara
a stivei $i la o distania de 50 cm de la peretii exteriori, pastrand imprejurul lor un spatiu suficient pentru
circulagie.

Stivele vor avea cel mult 10 randuri de saci suprapusgi.

Nu se va depasi termenul de garantie prescris de producator pentru tipul de ciment utilizat.
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Cimentul a carui perioada de garantie a fost depasita, trebuie verificat, privitor la calitate si daca
este gasit sub clasa sa, trebuie indepartat din zona, intr-un depozit separat §i identificat .Acest ciment
poate fi folosit pentru lucrari care necesita o clasa de ciment mai mica , doar cu aprobarea Consultantului.

3. Controlul calitatii cimentului

Controlul calitatii cimentului se face:

* la aprovizionare, inclusiv prin verificarea certificatului de calitate/garantie emis de producétor sau de
baza de livrare conform tabel 22 din “Codul de practicd pentru producerea betonului ” indicativ CP
012/1-2007 si planului propriu de verificari gi incercan al Constructorului

+ Inainte de utilizare, de catre un laborator autorizat conform SR EN 197-1:2011 si SR EN 197-1/
A1:2004,

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SR EN 196-1/2016, SR EN 196-3/2017, SR EN

196-6/2019, SR EN 196-7, SR EN 196-8/2010,

*AGREGATE
Pentru prepararea betoanelor avand densitatea aparentd nomalé cuprinsa intre 2201 i 2500 kg/m3, se
folosesc agregate grele, provenite din sfaramarea naturald si/sau concasarea rocilor. Pentru a reduce la
minimum segregarea, se recomanda ca agregatele s aibd o granulozitate continua si se prefera
agregatele rotunde,
Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton.
Pentru prepararea betoanelor, curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat s4 se
incadreze functie de dozajul de ciment §i consistenta betonului, in zona favorabild conform “Codul de
practica pentru producerea betonului " indicativ CP 012/1-2007 iar pentru realizarea elementelor
prefabricate sf NE (13-02,

+PRODUCEREA §| LIVRAREA AGREGATELCOR

Detingtorii de balastiere/cariere sunt obligati s& prezinte [a livrare certificatul de calitate pentru
agregate i certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat,

Statjile de producere a agregatelor (balastierele} vor funcfiona numai pe baza de atestat eliberat
de o comisie intemnd in prezenfa unui reprezentant desemnat de ISC (Inspectoratul de Stat in Constructii).

Pentru obinerea atestatului, stafiile de producere a agregatelor trebuie s aiba un sistem propriu
de asigurare a calitafii (sau sé functioneze in cadrul unui agent economic cu sister de asigurare a calitafji
care s cuprinda i aceasta activitate) care sa fie cunoscut, implementat, si sa asigure calitatea produsului
livrat la nivelul prevederiior din reglementéri, comenzi, sau contracte. Seful stafiei va fi atestat de ISC prin
inspectiile teritoriale. Reatestarea statiei se va face dupa aceeasi procedura la fiecare 2 {doi) ani.

Pentru aceasta, statiile de producere a agregatelor trebuie s& dispuna de:

1. autorizalile necesare exploatdrii balastierei si documentele care si dovedeascd natura
zacamantului.

2. documentele cu privire la sistemul de asigurare a calitatii adoptat {de exemplu: manualul de calitate,
proceduri generale de sistem, proceduri operationale, plan de calitate, regulament de functionare,
figele posturilor, efc.).

3. depozite de agregate, cu platforme amenajate si avand compartimente separate si marcate pentru
numérul necesar de sorturi rezultate.

4. utilaje de sortare etc, in bund stare de functionare, atestate CNAMEC (Comisia Nafionala
de atestare a maginilor §i echipamentelor de constructii);

5. personal care va avea cunostinfele si experienta necesare pentru acest gen de activitdti ce se va
dimensicna in concordanta cu prevederile sisternului de asigurare a calitétii.

6. laborator autorizat sau dovada colabordrii prin conventie sau contract cu alt laborator autorizat,

Comisia de atestare internd va avea urmatoarea componenta:

7. pregedinte - conducatorul tehnic al agentului economic {cu studii de specialitate) sau in lipsa
acestuia
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8. unspecialist atestat de MLPAT ca "Responsabil tehnic cu executia’, angajat permanent sau
in regim de colaborare.

9. membri.

10. specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate.

11. specialist cu atributii in domeniul de mecanizare.

12. geful laboratorului autorizat al unitafii tutelare sau al laboratorului cu care s-a incheiat o conventie
sau un contract de colaborare.

Tn cazul in care atributiile specialistului din domeniul controfului de calitate sunt exercitate prin cumul
de funclii {in conformitate cu sistemul de asigurare a calitdti adoptat) de una din persoanele
nominalizate in comisie nu va mai fi necesara participarea unui alt specialist,

Specialistul din domeniul mecanizarii va putea fi angajat In regim de colaborare pentru participarea la
actiunile privind atestarea balastierei gi va avea cunogtinfele necesare verificarii tehnice a utilajelor si
aparaturii utilizate.

Verificarile periodice se vor face trimestrial de catre comisie de atestare pentru mentinerea conditiilor
avute in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitatji.

in vederea rezolvérii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intemn, a verificarilor trimestriale,
sau a inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (staffa de preparare agregate sau
forul tutelar} va lua masuri preventive sau corective dupd caz. Aducerea la indeplinire a acfiunilor
corective se comunica in maximum 24 ore organului constatator pentru a decide in conformitate cu
prevederile urméatoare.

in situatia constatarii unor deficiente cu impiicatii asupra calitatii agregatelor se vor lua urméatoarele
masuri:

OPRIREA livrdrii de agregate pentru betoane dacad se constatd cel putin una din umatoarele
deficiente;

1. deteriorarea pereilor padocurilor de depozitare a agregatelor.

2, deteriorarea piatformei de depozitare a agregatelor.

3. lipsa personalului calificat ce deserveste stafia;

4. nerespectarea instrucliunilor de intretinere a utilajelor.

5. alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor.
OPRIREA functionarii statiei de producere a agregatelor in baza uneia din ummatoarele constatri;

1. dereglarea utilajelor de sortare/spalare a agregatelor,

2 obtinerea de rezultate necorespunzatoare privind calitatea agregatelor.

3 nerespectarea efectudrii incercérilor conform reglementarilor in vigoare.

4, nefunctionarea sistemulii de asigurare a calitatii.

In aceste cazuri reluarea activitatii in conditii normale se va face pe baza reconfirmarii certificatului de
atestare de catre comisia de atestare.

Alegersa dimensiunii maxime a agregatelor se va face conform celor prezentate in paragraful
"Proiectarea amestecului",

Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede
trebuie verificate in prealabil prin analiza reactivitdfii cu alcaliile din beton.

»TANSPORTUL $! DEPOZITAREA
Agregatele nu trebuie sa fie contaminate cu alte materiale in fimpul transportului sau depozitarii.
Depozitarea agregatelor trebuie facuta pe platforme betonate avand pante i rigole de evacuare
a apelor. Pentru depozitarea separatd a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu inalime
corespunzétoare pentru evitarea amestecarii cu alte sortur. Compartimentele se vor marca cu tipul de sort
depozitat,
Nu se admite depozitarea direct pe pamant sau pe platforme balastate.

+CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR
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Pentru elementele prefabricate se va respecta Codul de practica NE 013/02 - Anexa 7.1.

11.  APA

Apa de amestecare utilizata la prepararea betoanelor poate sa provina din refeaua publica sau din
alta sursd, dar in acest ultim caz trebuie s& indeplineasca conditiile tehnice prevézute in SR EN

1008-2003..
12, ADITIVI

Utilizarea aditivilor fa prepararea betoanelor are drept scop:
1. imbunatatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executdni elementelor cu améturi dese,

sectiuni subtiri, inalime mare de turnare.
2. punerea in opera a betoanelor prin pompare.

e

medii agresive.
imbunanatirea comportarii la inghet - dezghet.
realizarea betoanelor de clasa superioara.

Naoa

imbunatatirea gradului de impermeabilitate pentru elementele expuse Ia intemperii sau situate Tn

reglarea procesului de Tntérire, intérziere sau accelerare de priza in functie de cerintele tehnologice.
cregterea rezistentei §i a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului.

Aditivii trebuie sa indeplineascd cerinfele din reglementiriie specifice sau agrementele

tehnice in vigoare.

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelu!

urmator:

Nr.

crt. Categoria de betoane Aditiv recomandat Observatii

1. | Betoane supuse la inghet - antrenor de aer
dezghel repetat

2. | Beloane cu permeabilitate reducator de apa - dupa caz:
redusa plastifiant - intens reducator - superplastifiant

3. | Betoane expuse in condilii de reducator de apa - dupa caz;
agresivitate intensa si foarte plastifiant - intens reducator - superplastifiant
intensa - inhibitor de coroziune

4. | Betoane de rezistent avand plastifiant sau

si C 30/37 inclusiv

clasa cuprinsa intre C 12-15 superplastifiant

5. | Betoane executate monolit superplastifiant -

avand clasd IC 35/45 intens reducator de
apa

6. | Betoane fluide superplastifiant

7. | Betoane masive (Plastifiant}
Betoane turnate prin Superplastifiant+
tehnologii speciale (fra Intarzietor de priza
vibrare)

8. | Betoane tumate pe timp Intarzietor de priza
calduros +Superplastifiant

{Plastifianf)

9. | Betoane tumate pe timp Anti-inghef+
friguros accelerator de priza

10. | Betoane cu rezistente mari la Acceleratori de

termene scurte intarire
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In cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabel - Executantul apreciaza ca din motive tshnologice
trebuie sa foloseasca obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului §i includerea
acestora in documentatia de executie.

Stabilirea tipului de aditivi sau a combinafiei de aditivi se va face dupa caz de Proiectant, Executant
sau Furnizorul de beton, luénd in considerare recomandarile din tabel, din Coduf de practica CP 012/1-
2007 iar pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013-02.

In cazurile in care se folosesc concomitent doua tipuri de adttivi a caror compatibilitate si comportare
impreuna nu este cunoscuta este obligatorie efectuarea de incercari preliminare i avizul unui institut de
specialitate,

Condiiile tehnice pentru matenialele componente (altele decat cele obignuits) prepararea, transportul,
punerea n lucru si fratarea betonului, vor i stabilite de la caz la caz in functie de tipul de aditiv utilizat si
vor fi mentionate in figa tehnologica de betonare.

1.3.  ADAOSURI
Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adAuga in beton in cantitali de peste 5%
substanta uscata faté de masa cimentuiui, in vederea imbunététirii caracteristicilor acestuia sau pentru a
realiza proprietati speciale.
Adaosurile pot imbunéta(i urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabifitatea, gradul de
impermeabilitate, rezistenia la agentj chimici agresivi,
Exista doua tipuri de adaosuri:

1. inerte, inlocuitor parfial al parii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca, 10% cantitatea de
nisip 0 - 3 mm din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la imbunatitirea lucrabilitatii si
compactitalii befonului.

2. active, caz in care se conteazd pe proprietatile hidraulice ale adaosului, Adaosuri active sunt; zgura
granulata de furnal, cenuga, praful de silice, etc.

In cazul adaosurilor cu proprietatj hidraulice, la calcuiul raportului A/C se ia in considerare cantitatea de

adaos din beton ca parte lianta.

Utilizarea adaosurilor se face fn conformitate cu reglementarile tehnice specifice in vigoare, agremente
tehnice sau pe baza unor studii intocrite de laboratoarele de specialitate. Conditiile de utilizare, conditiile
tehinice pentru materiale componente, prepararea, transportul, punerea in lucrare gi tratarea betonului se
stabilesc de la caz la caz, funclie de tipul si proportia adaosului utilizat.

Adaosurile nu trebuie sa contina substante care sa influenteze negativ proprietatile betonului sau sa
provoace corodarea arméaturii.

Utilizarea cenusiior de termocentrald se va face numai pe baza unor aprobari speciale cu avizul sanitar
eliberat de organismele abilitate ale Ministerului Sanatatji.

Transportul i depozitarea adaosurilor trebuie facutd in aga fel incat proprietafile fizico - chimice ale

acestora s nu sufere modificar,

3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULYI
Compozitia unui beton va fi aleasa in aga fel incat cerintele privind rezistenta si durabilitatea acestuia s
fie asigurate.

3.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

Relatia fntre raportul A/C §i rezistenta la compresiune a betonului trebuie determinata pentru fiecare tip
de ciment, tip de agregate si pentru o varstd datd a betonului. Adaosurile din beton pot interveni in
determinarea efectiva a raportului A/C.

In tabelul urmétor se prezinti clasele de beton definite pe baza rezistentei caracteristice f.ck cilindru sau
f.ck. cub in conformitate cu SR EN 206+42/2021,

Clasé de rezistenta C 1215 C 16/20 C20/25 | C 25/30 C30/37 C35/45
a betonului
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f.ck.cil. N/mmp 12 16 20 25 30 35
fekeub, Nimmp 15 20 25 30 37 45
Clasé de rezistentd a C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75

betonului

f.ck.cil, N/mmp 40 45 50 55 60
fekoub,  N/immp 50 55 60 67 75
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1. fckcil este capacitate de rezistentd la compresiune, testatd pe epruvete cilindrice 150/300mm gi
exprimata in MPa.

2. - fckcub este capacitate de rezistentd la compresiune, testati pe epruvete cubice cu latura de
150mm si exprimata in Mpa.

3.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE
Pentru a produce un beton durabil care s& reziste expunerii la conditile de mediu concrete din
amplasamentul podului i care s& protejeze armatura impotriva coroziunii trebuie respectate
urmatoarele cerinfe:

selectarea materialelor componente ale betonului astfel incat sé nu contind impuritali care pot déuna
amatunii.

alegerea compozitiei astfel incat betonul:

1. sa satisfaca toate criteriile de performanta specificate pentru betonul intérit.

2. sapoata fi tumat si compactat pentru a forma o structura compacta pentru protejarea arméturii.
3. sé se evite actiunile inteme ce dauneaza betonuiui (exemplu: reactie alcali - agregate).

4. sa reziste actiunilor externe cum ar fi influentele medivlui inconjurator,

» amestecarea, transportul, punerea in operd i compactarea betonului proaspdt sa se faca astfel incat
materialele componente ale betonului sa fie uniform distribuite in amestec, sa nu segrege si betonul sa
reglizeze o structurd compacta.

tratarea corespunzatoare a betonului pentru obtinerea proprietatilor dorite ale betonului si protejarea
corespunzatoare a armaturii.

Cerinfele de durabilitate necesare protejdri arméturit impotriva coroziundi, precum i pastrarea
caracteristicilor betonului la actiunile fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt legate in
primul rand de permeabilitatea betonuiui.

Nivelele de performanté la impermeabilitatea betoanelor sunt:

»

Adncimea limitd de patrundere a apei (mm) Presiune
100 200 a apei
Grad de impermeabilitate (bari)
10 20 4
P4 P4
10 20 8
P8 P8
10 20 12
P12 P12

Conditiile de expunere sunt conditiile fizice gi chimice la care este expusa structura , in plus fata
de actiunile mecanice. Pentru un element de structura indicat, diferite suprafete de beton pot fi supuse la
actiuni ale mediului diferite.
Clasificarea claselor de expunere conform nermelor europene este facutd dupa tipul de atac , in

clase si dupa severitatea atacului , in subctase conform SR EN 206+A42:2021.
XO - clasa de expunere pentru absenta riscului de coroziune sau atac.
XC - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare
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XD - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri altele decat cele din apa de mare
XS - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri prezente in apa de mare
XF - clasa de expunere pentru atacul inghef — dezghet XA - clasa de expunere pentru atacul

chimic

in conformitate cu Codul de practic pentru producerea betonului CP 012/1-2007 , in acord cu
condiiile de mediu i parametrii de exploatare, pentru elemente structurale din beton, beton armat si
beton precomprimat conform PD 165-2013 - Normativ privind alcatuirea gi caloulul structurilor de poduri i
podete de sosea cu structuri monolit gi prefabricate si corelat cu SR EN 206+A2:2021, s-au admis
54 se adopte urmatoarele valori pentru clasa de expunere $i clasa de rezistentd minimd a
betonului,

Nr.
Crt.

Etement structural

Clasa de expunere

Clasa minima
a betonului

1

Tablier de pod din beton amat (placa de suprabetonare)

XC1+ XD3

C 35/45

Grinzi prefabricate din beton precomprimat cu sectiunea in
fforma de ,T" cu {ungimea L=10,00m; 12,00m;15,00m;
18,00m; 21,00m; 24,00m sau cu sectiunea in forrma de 1" cu
lungimea L=36,00m sau L=41,00m

XC3 + XF1+ XF3

C 35/45

Elevatia infrastructurilor (inclusiv rigle pile)
3.1. Pile lamelare la pedurile situate pe autostrada

XC4 + XF1

C 30137

3.2, Pilele lamelare masive ale pasajelor peste autostrada in
ituatia cand acestea se afla in apropierea (la o distanta
ESSm) marginii (marcajului) autostrazi

XC4 + XD3 + XF4

C 35/45

propierea (la o distanta O < 3m} drumurilor nationaie,

3. Pilele pasaijelor situate pe autostrada daca se afla in
udetene, comunale sau a unei bretele de acces

XC4 + XD3 + XF4

C 35/45

A. Peretii si planseele portalelor {inclusiv aripile}, situate pe
utostrada, destinate traversarii drumurilor nationale,
udetene, comunale sau bretelelor

XC4 + XD3 + XF2

C 35/45

3 5. Perefii si planseele portalelor in cazul traversarii aftor
obstacole decat cele de la pet. 3.4.

XC4 + XF1

C 30037

3.6, Culee perete

XC4 + XF{

3.7, Culee inecate

XC4 + XF1

C 30537

Ziduri de sprijin

4.1, Zidusi de sprijin din befon armat situate la piciorul
taluzului {(de exemplu la racordarea pasajelor cu
erasamentul) aflate in vecinatatea drumurilor (la o distanta
D<2m) naticnale, judetene, comunale

XCA+ XC3+ XF2

C 35/45

.2 1. Ziduri de spiijin din beton armat la podurile pe
utostrada, situate in axul autostrazii, cand infrastructurile
tructurilor aferente celor doua sensuri de circulatie sunt
ecalate.

XC4 + XF1

C 35/5

¥.2.2. Ziduri de sprijin independente in spatele culeelor

XC4 + XF1

C 30137

Fundatii directe si radiere pe pilofi

bFundatii si radiere in contact cu apa subterana si sol
neagresiv, dar care pot fi supuse si la cicluri altemante
umiditate-uscare

XC2 + XD4

C 3037
C 35/45

. Piloti in contact cu un mediu neagresiv, dar care pot fi
lsupusi, partial, la cicluri alternante umiditate-uscare

XC2Z + XC4

C 30/37
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En’nda de fixare parapet la structuri situate pe autostrada sau C 3545
7 Ha pasaje, elemente prefabricate (de.ex. lise, borduri) XC4 +XD3 + XF4
efonul de umplutura {a trotuare situate pe tablierul pasajelor
8 [sau pe consolele de trotuar ale zidurilor intoarse XC4 + XF2 G 30/37
Placi de racordare cu terasamentul, realizate din beton armat,
9 furnate pe k¢ XC3 C 30737

10.1. Pereu pentru protectia taluzului la sferturile de con,

realizat din elemente prefabricate din beton amat sau din
beton tumat pe e XG4 + XF1 C 3037

10.2. Pereu cu aceeasi alcatuire ca la pet. 10.1, dar care se
fla in vecinatatea unui drum national, judetean sau communal

i poate fi expus curentilor de aer ce vehiculeaza agenti de XC4 + XF2 C 30437
10 dezghetara
10.3. Fundatie pereu XC4 C 30437
Beton de egalizare la fundatii directe si radiere pe piloti cu
11 lgrosimile 20cm X0 C 1215
Beton de umplutura sub fundatiile directe, cu grosimea g >
12 POcm X0 C 12115
Predale din beton armat montate la partea superioara a
13 grinzilor ,I" pentru tumarea placii de suprabetonare XC1 C25/30

Nota: Pentru fundatii si radiere, piloti, beton de umplutura sub fundatile directe aflate intr-un mediu
agresiv sol si /sau apa clasa de beton se va proiecta in functie de natura si nivelul de agresivitate

4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
Prescriplile din prezentul caiet de sarcini sunt corespunzatoare betonului a  carui
compozitie se stabileste la stafia producatorului, printr-un laborator autorizat.

in cazul in care compozitia betonului se stabileste de catre proiectant sifsau utilizator se va
intocmi un  caief de sarcini special.
in S8R EN 206+A2/2021 se dau valorile limita recomandate pentru compozitia betonului { raport
max apa/ciment , dozaj minim de ciment) in functie de clasele de expunere.
CONDITII GENERALE
Alegerea componentilor §i stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de catre producator pe baza
unor amestecuri preliminare stabilite i verificate de catre un laborator autorizat. in absenta unor date
anterioare se recomand efectuarea unor amestecuri preliminare. Tn acest caz, producitorul stabileste
compozifia betonului astfel incat s& aiba o consistentd necesara, sa nu segrege $i sa se compacteze ugor.
Betonul intérit trebuie sa corespunda cerintelor tehnice pentru care a fost proiectat si in mod special 53
aiba rezistenta la compresiune cerutd. Tn aceste cazuri, amestecurile de proba ale betonului in stare
intarita trebuie sa fie supuse incercarilor pentru determinarea caracteristicilor pentru care au fost
proiectate. Betonul frebuie sa fie durabil, sa realizeze o buna protectie a arméturii,
1.1.1.  DATE PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI

in cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmétoarele date de baza:

Cerinta de conformitate cu SR EN 206+A2/2021

Clasa de rezistentd la compresiune.

Clasa de expunere

Dimensiunea maxima a granulei agregatelor.

Clasa de continut de cloruri conform SR EN 206+A2/2021

Congistenta betonului proaspét.
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Date privind compozitia betonuiui {de exemplu raportul A/C maxim, tipul si dozajul minim de ciment),
functie de modul de utilizare a betonului {beton simplu, beton armat), conditiile de expunere efc. in
concordanta cu prevederile Codului de practicd CP 012/1-2007 si NE 013/02.

1.1.2.  STATIA DE BETOANE $1 UTILIZATORUL
Statia de betoane si ufilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton numai pe baza unor
comenzi in care se va inscrie tipul de beton i detalii privind compozitia betonului conferm celor de mai
sus, programul §i ritmul de livrare precum i partea de structura in care se va folosi.
1.1.3. LIVRAREA BETONULUI
Statia de betoane gi utilizatorul au obligalia de a livra, respectiv de a comanda beton, numai pe baza unor
comenzi in care se va inscrie fipul de beton si detalii privind compozitia betonului conform celor de mai
sus, programul si ritmul de livrare precum $i partea de structura in care se va folosi.
Livrarea betonului trebuie insotitd de un bon de livrare - transport beton care sa contina toate informatiile
conform SR EN 206+A2/2021.
1.14. COMPOZITIA BETONULUI
Compozitia betonului se stabileste si/sau se verificd de un laborator autorizat; stabilirea compozitiei
betenului trebuie 53 se facé:
la intrarea in functiune a unei stafii de befoane.
la schimbarea tipului de ciment gi/sau agregate.
la schimbarea tipului de aditiv.
la pregatirea executdrii unor elemente ale podului care necesitd un beton cu caracteristici
deosebite de cele curent preparate, sau de clasd egaia sau mai mare de C 20/25.
1.2.PROIECTAREA AMESTECULUI
1.21. CERINTE PRIVIND CONSISTENTA BETONULUI

Lucrabilitatea reprezintd capacitatea betonului proaspat de a putea fi turnat in diferite conditii

prestabilite gi a fi compactat corespunzétor.

Lucrabilitatea se apreciaza pe baza consistentei betonului,

Consistenta betonului proaspat poate fi determinata prin urmatoarele metode:

a) Incercare de tasare, conform SR EN 12350-2:2019:

b) Incercare Vebe, conform SR EN 12350-3:2019;

¢} Determinarea gradului de compactare, conform SR EN 12350-4:2019;

d) incercarea cu masa de raspandire, conform SR EN 12350-5:2019.
1.22. CERINTE PRIVIND GRANULOZITATEA AGREGATELOR

Se vor respecta prevederile din “Codul de practicd pentru producerea betonului ™ indicativ CP
0121- 2007,

1.23. CERINTE PRIVIND ALEGEREA TIPULUI, DOZAJULUI DE CIMENT S! RAPORTULUI
AIC

Recomandari privind alegerea fipului de ciment sunt prezentate in ANEXA F.2.1 din Codul de
practicd CP 012/1-2007 .

Raportul A/C este stabiiit functie de conditiile de rezistentd impuse betonului,

Alegerea compozitiei se face prin incercri preliminare urmérindu-se realizarea cerintelor,
1.24, CERINTE PRIVIND ALEGEREA ADITIVILOR $1 ADAOSURILOR

Aditivii §i adaosurile vor fi addugate in amestec numai in asemenea cantitali incat s& nu
reduca durabilitatea betonului sau s3 produca coroziunea armaturii.

Utilizarea aditivilor se face conform prevederilor din Codul de practicd CP 012/1-2007 pe baza
instructiunilor de folosire ce trebuie sa fie in acord cu reglementari specifice sau agremente tehnice bazate
pe determinari experimentale,

Pentru elementele prefabricate se vor respecta §i recomanddrile Codului de practica NE 013/02.
5. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI
» BETONUL PROASPAT
«CONSISTENTA

bl S
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Consistenta betonului proaspat (mésurd a lucrabilitafii) poate fi determinath prin urméatoarele
metode: tasarea conului, timp Vebe, grad de compactare si raspandire.
+ DENSITATEA APARENTA
Determinarea densitatii aparente pe betonui proaspat se efectueaza in conformitate cu SR EN 12350-
8:2019.
+ BETONUL INTARIT
» REZISTENTA LA COMPRESIUNE
Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice care este rezisten{a la compresiune
MPa, determinata pe cilindrii de 150/300 mm sau pe cuburi cu fatura de 150 mm, conform SR EN 12390-
1, confectionate §i conservate conform SR EN 123902-2 din probe prelevate conform SR EN 123501,
Valorile acesteia sunt conform tabelului 7 din “Codul de practicd pentru producerea betonului * indicativ
CP 0121-2007.
in cazul determinarii rezistentei betonului pe probe prelevate fa locul de punere in opera din care
se confectioneaza epruvete care sunt conservate in alte conditii de temperaturd $i umiditate decat cele
descrise in SR EN 12390-2, rezultatele pot servi numai la determinarea controlului Tntéririi betonului $i nu
la controlul calitdtii, in sensul atribuini unei clase de beton.
+ EVOLUTIA REZISTENTEI BETONULUI
In unele situatii speciale este necesar si se urméreascd evolufia rezistentei betonului la
anumite
intervale de timp, pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat clasa betonului. in
aceste cazuri epruvetele vor fi pastrate in conditii similare cu cele la care este expusd structura si vor fi
incercate la intervale de timp prestabilite. n cazurile in care nu se dispune de epruvete, se vor efectua
incercari nedestructive sau incercari pe carote extrase din elementele structurii,
* REZISTENTA LA TRACTIUNE PRIN DESPICARE
Cand trebuie determinata rezistenta Ia tractiune prin despicare a betonului, aceasta se face conform EN
1239606,
« REZISTENTA LA PENETRAREA APEI
in cazul in care trebuie specificatd rezistenta la penetrarea apei, metoda gi cnterile de
conformitate trebuie sa facd obiectul unui acord intre beneficiar si producator,
Verificarea impermeabiiitatii betoanelor se realizeazd conform NE 012/2-2022 * Normativ pentru
producerea st executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat — Partea 2. Executarea
lucrérilor din beton”,
+ DENSITATEA BETONULUI
Functie de densitate, betoanele se clasifica in;
5. betoane usoare, betoane cu densitatea aparenta in stare uscatd (1051C) de maxim 2000 kg/me. Sunt
produse in intregime sau partial prin utilizarea agregatelor cu structura poroasa.
6. betoane cu densitatea normala (semigrele sau grele) - betoane cu densitatea aparenta in stare uscat
(105C) mai mare de 2000 kg/mc dar nu mai mult de 2500 kg/mc.
7. betoane foarte grele, betoane cu densitatea aparenta in stare uscatd (1050C) mai mare de 2500
kg/mc.
Densitatea betonului se determina conform EN12380-7,
6. PREPARAREA BETONULUI
+ PERSONALUL DE CONDUCERE S| CONTROL AL BETONULUI.
Personalul implicat in activitatea de producere §i control al betonului va avea cunostintele si
experienta necesare §i va fi atestat intem pentru aceste genuri de activitati.
Se vor respecta prevederile din Codul de practicd CP 012/1-2007 iar pentru elementele prefabricate si
prevederile Codului de practica NE 013/02,
+ STATIA DE BETOANE
Statia de betoane este o unitate care produce §i livreaza beton, fiind dotatad cu una sau mai muite
instalatii (sectii) de preparat beton sau betoniere. Certificarea calitaii betonului trebuie facuta prin grifa
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producatorului in conformitate cu metodelogia §i procedurile stabilite pe baza Legii 10 a calitafii in
constructii din 1995 si a Regulamentului privind certificarea calit&ii in constructii.
Statjile de betoane vor functiona numai pe baza de atestat eliberat la punerea in functiune .
+ DOZAREA MATERIALELOR
La locul de dozare al betonului, trebuie sa fie disponibild o procedura documentatd de dozare,
care s dea instructiuni detaliate despre tipul $i cantitatea materialelor compunente. La dozarea
materialelor componente ale betonului se admit urmétoarele abateri:

Ciment, apa $i agregate +3%
Adaosuri si fibre utilizate in cantitate >5% din masa cimentului 3%
Adaosuri  si fibre utilizate in cantitate £5% din masa cimentului +3%

+ AMESTECAREA §| INCARCAREA IN MIJLOCUL DE TRANSPORT

Pentru amestecarea betonuiui se pot folosi betoniere cu amestecare foratd sau cu cadere libera.
Tn cazul utilizarii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai befoniere cu cadere
libera,

Prin amestecare trebuie s& se obtina o distributie omogend a materalelor componente si o
lucrabilitate constanta.

Ordinea de introducere a materialelor componente Tn betonierd se va face incepand cu sortul de
agregate cu granula cea mai mare,

Amestecarea componentilor betonului se va face pana la obtinerea unui amestec omogen. Durata
amestecarii depinde de tipul $i compozitia betonului, de conditiile de mediu si de tipul instalatief.

Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec, de la infroducerea ultimului component. Durata de
amestecare se va majora dupa caz pentru;

1. utilizarea de aditivi sau adaosuri,

2. pericade de timp friguros.

3. utilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm.

4, betoane cu lucrabilitate redusa {tasare mai micd de 50 mm).

Se recomanda ca temperatura betonului proaspat la inceperea turnérii sa fie cuprinsa intre 51C si
300C,

Durata de incércare a unui mijloc de transport sau de mentinere a betonului in buncarul tampon
va fi de maximum 20 minute.

La terminarea unui schimb sau la intreruperea preparérii betonului pe o duratd mai mare de o ora
este obligatoriu ca toba belonierei sa fie spélata cu jet puternic de apd sau apa amestecata cu pietris si
apoi imediat golitd complet,

In cazul betonului deja amestecat (preparat la stafii, fabrici de betoane) utilizatorul {executantul)
trebuie sa aiba informatii de fa producétor in ceea ce priveste compozitia betonului pentru a putea efectua
turnarea si tratarea betonului in conditii corespunzétoare, pentru a putea evalua evolufia in timp a
rezistentei i durabilitatii betonuivi din structuré.

Aceste informatji trebuie fumizate utilizatorului inainte de livrare sau Ia livrare. Producatorul va
fumiza utilizatorului la cerere, pentru fiecare livrare a betonului urmétoarele informatii de baza:
. Numele statiei de producere a betonului;
. Numarul de serie a bonului;
. Data gi ora de incércare adica timpul primului contact al cimentului cu apa;
. numérul de inmatriculare al mijlocului de transport;
. Numele cumparatoului;
. Numele si iocalizarea santierului;
. Detalii sau referinfe referitoare la specificafi, de exemplu numarul de ¢od, numérul de
comanda;
8. Cantitatea de beton (mc);.
9. Declaratia de conformitate cu referire la specificatii gi ia SR EN 208+A2:2021;
10. Numele sau marca organismului de certificare;

=l RN P GO N -
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11. Ora de sosire a betonului in antier;
12. Orade incepere a descarcarii;
13. Ora de terminare a descarcérii
Bonul de livrare trebuie sa dea urmatoarele date:
+  Pentru betonul cu proprietati specificate
. clasa de rezistenta,
. clasa de expunere
. ¢lasa de continut de cloruri
. tlasa de consistenta a betonului,
. tipul, clasa, precum i dozajul cimentului.
. lipul de agregate $i granula maxima.
. tipurile de aditivi $i adaosuri,
tipul i continutul de fibre sau clasa de performanta a betonului armat dispers cu fibre
9. proprietatile speciale daca au fost cerute
* Pentru betonul de compozitie prescrisa
1 detalii referitoare ia compozitie, de exemplu dozajul de ciment $ daca este cerut , tipul de aditivi
2 raport apa/ciment tintd sau consistenta in termeni de clasd sau de valori §intd dupa cum este
specificat
3 tipul de agregate i granula maxima
4 tipul si dozajul de fibre daca este cazul
Dupa maximum 30 zile de la lvrarea betonului producatorul este obligat sa elibereze un certificat
de calitate pentru betonul marfa.

Rezultatele necorespunzatoare obfinute pentru probele de beton intart vor fi comunicate
utilizatorului in termen de 30 zile de la livrarea betonului.

Aceasta conditie va fi consemnata obligatoriu in contractul incheiat intre pérti.
7. TRANSPORTUL $| PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
+ TRANSPORTUL BETONULUt

Transportul betonului trebuie efectuat fudnd masurile necesare pentru a preveni segregarea,
pierderea componentilor sau contaminarea betonului,

Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nit permite pierderea laptelui de ciment.
Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar a betoanelor cu
tasare de maxim 50 mm, cu autobasculante cu bena, amenajate corespunzator.

Transportul focal al betonului se poale efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi
transportoare, jgheaburi sau tomberoane.

Pe timp de argita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distantd mai mare de 3
km, suprafata liberd de beton trebuie sa fie protejatd, astfel incat 53 se evite medificarea caracteristicilor
betonuui urmare a modificarii continutului de apéa.

Durata maximd posibilda de fransport depinde in special de compozifia betonului i
condifile atmosferice. Durata de transport se considerd din momentul incércari mijlocului de
transport i sfrgitul descarcérnii acestuia si nu poate depdsi valorile orientative prezentate in tabeiul
de mai jos, pentru cimenturi de clasa 32,5/42,5 decat dacé se utilizeaz3 aditivi intérzietori.

Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare.

O~ D S N -

Temperatura amestecului de Durata maxima de transport (minute)
baton {°C) cimenturi de clasa 32,5 cimenturi de clasd 242,5
100< 1< 300 50 35
t<10e 70 50
in general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de tumare, sa fie cuprinsa
intre: (5 - 30)IC.

Tn situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 301C sunt necesare masuri suplimentare precum:
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- stabilirea de cétre un institut de specialitate sau un faborator autorizat a unei tehnoiogii adecvate de
preparare, transport, punere in opera si tratare a betonului i folosirea unor aditivi intarzietori
eficient ete.

In cazul transportului cu autobasculante, durata maximé se reduce cu 15 minute fata de limitele din tabel.
Ori de cate ori intervalul de timp dintre descércarea gi reincarcarea cu beton a mijloacelor de transport
depageste o ora, precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de apd, iar in cazul
agitatoarelor, acestea se vor umple cu cca. 1 mc de apa i se vor rofi cu viteza maxima timp de 5 minute
dupa care se vor goli complet de apa.
+ PREGATIREA TURNARII BETONULU|
*CONDITI PENTRU TURNAREA BETONULUI

Se recomanda ca temperatura betonului proaspat la inceperea turnarii sa fie cuprinsg intre 50C $i
300C. In perioada de timp friguros se vor lua masursi de protectie, astfel incat betonul recent decofrat s se
mentina la o temperatura de +100 C......+150C, timp de minimum 3 zile de la turnare.

in toate cazurile se va tine seama si de recomandarile formulate fn cap.11.4 * Tratarea si protectia
betoanelor” din NEQ12/2-2010,
Executarea lucrérilor de betonare poate s inceapa numai daca sunt indepiinite urmétoarele conditii:
« existenta procedurii pentru betonarea obiectului in cauza gi acceptarea acesteia de citre Cansultant.
* sunt realizate masurile pregétitoare, sunt aprovizionate $i verificate materialele componente (agregate,
ciment, aditivi, adaosun, efc.) §i sunt in stare de functionare utilajele si dotérile necesare, in conformitate
cu prevededile procedurii de executie in cazul betonului preparat pe santier.
sunt stabilite §i instruite formatiile de lucry, in ceea ce priveste tehnologia de executie i masurile privind
securitatea muncit i PSI.
au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz).
in cazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada indelungata {peste 6 luni)
esle necesara o inspectare a stérii arméturii de cétre o comisie alcatuita din beneficiar, executant,
proiectant si reprezentantul ISC (Inspectoratul de Stat in Constructii} care va decide oportunitatea
expertizari stirii arméturii de cétre un expert sau un institut de specialitate §i va dispune efectuarea ei;
in orice caz, daca se constaté prezenta frecvent’ a ruginii neaderente, armatura - dupd curatire - nu
trebuie sa prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minimé prevazutd in standardele de produs;
se va proceda apoi la o noud receptie calitativa.
suprafefele de beton tumat anterior gi intérit, care vor veni fn contact cu betonul proaspat, vor fi curatate
de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritt); suprafetele nu trebuie sa prezinte zone necompactate
sau segregate si trebuie sa aiba rugozitatea necesard asigurérnii unei bune legatur intre cele doua
betoane,
sunt asigurate posibilitali de spélare a ufilajelor de transport si punere in opera a betonuiui,
sunt stabilite, dupa caz, §i pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betondrii in cazul
interveniel unor situalii accidentale (stafie de betoane si mijloace de transport de rezervd, sursd
suplimentara de energie electrica, materiale pentru protejarea betonului, condiiii de creare a unui rost de
lucru efc.).
nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi abundente,
furtund, etc.),
in cazul fundatjilor, sunt prevazute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel incat
acestea s nu se acumuleze in zonele ce urmeaza a se betona.
sunt asigurate conditile necesare recoltdrii probelor la locul de punere in opera §i efectudri
determinarilor prevézute pentru betonul proaspat, la descrcarea din mijlocul de transport,
este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc conditiile tehnice
stabilite gi sunt refuzate.

-INCEPEREA TURNARI| BETONULUI

In baza verificarii indeplinirii conditiilor de la punctul de mai sus, se va consermna aprobarea inceperii
betonarii de catre: responsabilul tehnic cu execufia, reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor
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determinante proiectantul, reprezentantul ISC, in conformitate cu prevederile programului de control a

calitétii lucrarilor - stabilite prin contract.

Aprobarea inceperii betondrii trebuie sa fie reconfirmata, pe baza unor noi verificari, in cazurile in care:

- au intervenit evenimente de natura s& modifice situatia constatatd la data aprobrii
{intemperii, accidente, reluarea activitatii la lucrari sistate si neconservate).
- betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile de la data aprobérii.

inainte de turnarea betonului, trebuie verificatd functionarea corecta a utilajelor pentru transportul [ocal

si compactarea betonului,

Se interzice inceperea betonarii inainte de efectuarea verificarilor si masurilor indicate de la punctul de

mai sus.

* REGULI GENERALE DE BETONARE

Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru. Acesta

va fi permanent fa locul de turnare $i va supraveghea respectarea strictd a prevederilor proiectului si

procedurii de executie,

Betonul va fi pus in lucrare la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de tumnare. Nu se admite

depésirea duratei maxime de transport i modificarea consistentei betonului,

La tumarea betonului trebuie respectate urméataarele reguli generale:

1 cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact cu betonul proaspat - vor fi
udate cu apa cu 2-3 ore inainte §i imediat inainte de turnarea betonului, apa rdmas4 in denivelari va fi
inlaturata.

2 din mijlocul de transport, descércarea betonului se va face in; bene, pompe, benzi transportoare,
igheaburi sau direct in lucrare.

3 dacé betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreaza in limitele de consistentd admise
sau prezintd segregari, va fi refuzat fiind interzisd punerea luf in lucrare; se admite imbunétatirea
consistentei numai prin folosirea unui superplastifiant.

4 indltimea de cadere libera a betonului nu trebuie s& fie mai mare de 3,00 m - in cazul elementelor cu
|atime de maximum 1,00 - si 1,50 m, in celelaite cazuri, inclusiv elemente de supratata (plici, fundatii,
etc.).

5 hbetonarea elementelor cofrate pe inaitimi mai mari de 3,00 m se va face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub {alcatuit din tronsoane de forma tronconica), avand capétul inferior
situat la maximum 1,50 m de zona care se betoneaza.

6 betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de strafuri
orizontale de maximum 50 cm inéllime §i turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului
turnat anterior,

7 se vor [ua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armatudilor fata de pozitia prevazuts,
indeosebi pentru armaturile dispuse la partea supericard a placilor in consold; daca totusi se vor
produce asemenea defecte, ele vor fi corectate in timpul tumérii.

8 se va umari cu atenfie inglobarea completa in beton a arméturii, respectandu-se grosimea stratulyi
de acoperire, in conformitate cu prevederile proiectului.

9 nu este permisa ciocanirea sau scuturarea arméturi in timpul betonarii gi nici agezarea pe armaturi a
vibratorului.

10 in zonele cu armaturi dese se va urmari cu toatd atentia umplerea completa a sectiunii, prin indesarea
laterald a betonului cu gipci sau vergele de ofel, concomitent cu vibrarea lui; in cazul in care aceste
masuri nu sunt eficiente, se vor crea posibilitdti de acces lateral al betonului, prin spatii care s
permiti patrunderea vibratorului.

11 se va urman comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, luandu- se
masuri operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari.

12 circulatia muncitorior gi utilajului de transport in timpul betonarii se va face pe pedine astfel rezemate
incét sa nu modifice pozifia armétuni; este interzisd circulafia directd pe armaturi sau pe zonele cu
beton proaspét.
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13 betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau procedura de
executie,

14 durata maximé admisa a ntreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara luarea unor masun
speciale la reluarea turnarii, nu trebuie sa depageasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa
unor determinari de laborator, aceasta se va considera de 2 ore de la prepararea betonului - in cazul
cimenturilor cu adaosuri - si respectiv 1,5 ore, in cazul cimenturilor fard adaos.

15 in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea tumarii este permisa numai
dupa pregatirea suprafefelor rosturilor, conform subcap, 11.5 "Rosturi de lucru la tumarea betonului”
din NE 012/2-2022.

16 instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe zonele
betonate, precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau arméturi este permisa numai dupa
24 - 48 ore, in functie de temperatura mediulvi si tipul de ciment utilizat (de exemply 24 ore daci
temperatura este de peste 20IC si se foloseste ciment de tip | de clasa mai mare de 32,5).

+ COMPACTAREA BETONULUI
Betonul va fi astfel compactat incat s3 confiné o cantitate minima de aer oclus.
Compactarea betonului este obligatorie $i se poate face prin diferite procedee, functie de consistenta
betonului, tipul elementului etc. in general compactarea mecanica a betonului se face prin vibrare.
Se admite compactarea manuald (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupd caz cu ciocénirea
cofrajelor) in urméatoarele cazuri:
3 introducerea in beton a vibratorului nu este posibild din cauza dimensiunilor sectiunii sau desimii
armaturii 5i nu se poate aplica eficient vibrarea extema.
- intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie sa
continue pana la pozitia corespunzatoare a unui rost.
- se prevede prin reglementari speciale {beton fluid, betoane monogranulare).
in timpul compactrii betonului proaspat se va avea grija sa se evite deplasarea §i degradarea
armaturilor si‘sau cofrajelor.
Betonul trebuie compactat numai atata timp cat este lucrabil.

Vibrarea se utilizeaza ca metoda de compactare §i nu ca metoda de deplasare a betonului pe
distante lungi, sau de prelungire a duratei de asteptare pe santier inainte de turnare;

Vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafatd se aplicd sistematic dupa tumare péna la
gliminarea aerului oclus. Se vor evita vibratiile excesive care pot conduce la slabirea rezistentei suprafetei
sau la aparitia segregarii;

Se recomanda ca grosimea stratului de beton tumat sé fie mai micad decat inalimea tijei
vibratoare;

in cazul in care structura conine cofraje pierdute, trebuie luatd in considerare absoriia de energie
4 acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea consistentei betonului;

Detalii privind procedeele de vibrare mecanicé sunt prezentate in subcap.11.3.10 din “Codul de
practica™ CP 012/2-2010, iar pentru elementele prefabricate §iin Codul de practica NE 013-02.

* ROSTURIDE LUCRU §I DECOFRARE

fn masura in care esle posibil se vor evita rosturile de lucru organizandu-se execufia astfel Tncéat
betonarea sa se faca fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doud rosturi de dilatatie.

Pentru constructii cu caracter special, elemente de deschidere mare, constructii masive, radiere,
efc. pozitia rosturilor de |ucru trebuie indicatd in proiect precizandu-se $i modul de tratare { benzi de
etangare, tabla expandata pentru rosturi de lucru { streckmetal) , prelucrare, etc.}

Cand rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor va fi stabilitd prin proiect sau procedura de
executie $i se vor respecta prevederile NE 012/2-2022 si NE 013-02.

Rosturile trebuie sa fie perpendiculare pe cofraje, prevazandu-se umplerea lor, exceptand rosturile
orizontale.
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Rosturile de constructie nu trebuie 52 permitd miscari ale suprafetei de rezemare. Acestea
trebuie facute doar unde sunt prevazute in plansele de execuie sau indicate In diagrama de turnare, in
afara de cazul cdnd este altfel prevazut in aceste specificatji 5i aprobat de catre Consultant.

Rosturile de lucru se vor spala cu jet de apé si aer sub presiune dupa sfargitul prizei betonului
¢ca. 5 ore de la betonare sau in functie de rezultatele incercarilor de iaborator).

inainte de betonare suprafata rostului de lucru se curaa bine, indepartandu-se betonul ce nu a
fost bine compactat si/sau se va freca cu peria de samd pentru a inlatura pojghita de lapte de ciment si
oricare impuritati , dupa care se va uda.

Inaintea betonarii, suprafata betonului existent trebuie udata si lisata sa absoarba apa, astfel incat
betonul sa fie saturat, dar suprafata zvantata.

La structurile din beton impermeabile, rosturile trebuie, de asemenea realizate impemmeabile.

Cerintele enuntate mai sus, trebuie indeplinite $i in cazul rosturilor accidentale care au aparut ca
urmare & conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, a nelivrarii betonului la timp, etc.

Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita rezistents, care este
prezentatd in documentatia de executie tindnd cont de prevederile - NE 012/2-2022.

8. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
o GENERALITATI
in vederea obtinerii proprietatilor potentiale ale betonului, zona suprafetei trebuie fratata gi
protejata o anumitd penioada de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditile de mediu din
momentul turnarii i condifiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.
Tratarea §i protejarea betonului trebuie s& inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.
Acoperirea cu materiale de pretectie se va realiza de indata ce betonul a cépatat o suficienta
rezistentd pentru ca matenialul sa nu adere la suprafata acoperita,
Tratarea betonului este 0 masurd de protectie Tmpofriva uscarii premature, in particular,
datorita radiatiilor solare si vantului.
Protectia betonului este o0 masura de prevenire a efectelor;
= antrendrii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare).
» diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului.
» temperaturii scézute sau inghefului.
= eventualelor socuri sau vibrafii care ar putea conduce la o diminuare a
aderentei beton - armatura {dupa intérirea betonului).
Principalele metode de tratare/protectie sunt:
a  pastrarea cofrajului in pozitie;
» acoperirea cu folii impermeabile fa vapori, fixate ia margini si la imbinari pentru a
preveni uscarea;
» amplasarea de invelitori umede pe suprafata si mentinerea lor in stare umeda;
» mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udarea cu apa;
« aplicarea unui podus de fratare corespunzator.
o DURATA TRATARII
Stabilirea duratei de tratare (din NE 012-2:2022) §i de protectie trebuie stabilita avand in vedere
urméitorii factori:
= conditile de mediu din perioada de exploatare a constructiei, respectiv clasele de expunere stabilite
conform CP 012/1-2007 $i PD 165/2013 Nommativ privind alcatuirea §i calculul structurilor de poduri
si podele de sosea cu structun monolit 5i prefabricate corelate cu SR EN 206+A2/2021;
sensibilitatea betonului la tratare;
procentul din  valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care trebuie s3
ajungd rezistenta betonului in perioada de ftratare;
+ viteza de dezvoltare a rezistentei betonului;
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+ temperatura betonului. Temperatura suprafetei betonului nu trebuie s& scada sub 0° C inainte ca
supratata betonului s atinga o rezistenta care poate suporta inghetul far3 efecte negative;
o conditiile atmosferice in timpul si dupa tratare;
Se va tine cont de prevederile “Normativ pentru producerea betonului gi executarea lucrarilor din beton,
beton armat gi beton precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrarilor din beton (NE 012-2:2022)."

9.  CONTROLUL CALITATH LUCRARILOR
Acest capitol prevede masurile minime obligatorii necesare controlului executiel structurilor din beton
si beton armat, Controlul de calitate se poate face astfel:
- control interior {executat de catre producétor gi'sau executant)
- control exterior (executat de cétre un organism independent)
- control de conformitate {executat de organisme independente autorizate pentru efectuarea activitatji
de certificare a calitdfii produselor folosite)

9.1, PROCEDEE DE CONTROL A GALITATII iN CONSTRUCTII
Procedeele de control a calitdtii in constructii constau in controlul productiei si executiei. Acesta include:
- controll prepararni betonului
— controlul punerii in operd a betonului
— verificanile rezultatelor incercarilor pe betonul proaspét si pe betonui intarit
In NE 012/2-2022 este precizat modul in care se diferentiaza controlul calitatii lucrarilor in functie de:
+ categoria de importanta a lucrarilor,
+ tiput lucrarilor de constructii care trebuiesc realizate;
« gradul de independenta a personalului care efectueaza verificarile;
+ cerinfele explicite ale beneficiarului sau proiectantului;

Antreprenorul trebuie sa pregateasca si sa trimitd spre aprobare Consultantului Planul de control
calitatea verificari §i incercari pentru lucrarile de betonare impreund cu procedura de executie inainte de
inceperea lucrarilor de betonare din ganfier. Planui trebuie s3 se refere la toate determinarile si incercérile
care se vor face pe beton si pe componentele acestuia, specificand punctele cheie, unde constructia nu
poate evolua fara aprobarea Consultantului,

Pe langa sistemul de control mentionat mai sus trebuie data atentie controalelor vizuale care pot
atrage atentia, din timp, despre comportari anormale ale betonului pe perioada preparéri, transportului
sau tumarii.

Dacd compozitia betonului este excesiv de umedd, cauzand segregéri sau alte condifii
neacceptabile, betonul trebuie respins. Determinarea tasarii trebuie facuta la locul de tumare, in prezenta
Consultantului, pentru a determina consistenta.

Betonul care a dezvoltat o ntarire initiald inainte de compactare si finisare, trebuie respins. Dacé
sunt intalnite gregeli la preparare, operatiunea de dozare trebuie opritd pan cand problema este
rezoivatd. Trebuie acordatd permisiune pentru folosirea cimentului i agregatelor deja amestecate in
betoniere mobile sau statii centrale de preparare, autobetoniere. Fiecare lot trebuie amestecat sau agitat,
pentru cel putin 3 minute, in plus, dupd ce s-a observat priza falsa, iar betonul trebuie 5% fie de o
consistenta satisficatoare.

In cazul in care se constata neconformitati ( ia dimensiuni, pozitii, armaturi aparente, etc., defecte
, Segregari, rosturi vizibile, etc.) sau degradari { fisuri, porfiuni dislocate, efc.) se va proceda la indesirea
verificarilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete vizilbile, consemnand in procesul verbal toate
constatarile ficute.

Remedierea neconformitdtilor , defectelor sif sau degradarilor nu se va efectua decat pe baza
acordului proiecatntului, care trebuie sa stabileasca solutii pentru fiecare categorie dintre acestea.

Determinarile $i metodologia de efectuare a acestora precum si criterile de conformitate, sunt
conform normativ CP 012/2-2010.
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10.  EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE $) BETOANE PUSE iN
OPERA PRIN PROCEDEE SPECIALE
La executarea lucrarilor supuse unor actiuni deosebite se folosesc:
- betoane rezistente la penetrarea apei.
- betoane cu rezistentd mare la inghet - dezghet si la agenti chimici de dezghetare.
- betoane rezistente la atacul chimic.
- betoane cu rezistentd mare la uzur.
De asemenea o serie intreagh de elemente ale podurilor se executa prin procedee speciale de punere in
opera cum ar fi.
* betoane autocompactante;
betoans ciclopiens;
turnarea betonului sub apa;
betoane aplicate prin torcretare;
betoane turnate prin pompare;
betoane turnate in cofraje glisante;
Pentru aceste betoane cu proprietati speciale $i procedee speciale, se vor respecta prevedsrile capitolului
8 din “CP012/1-2007 Codul de practica™ “Normativ pentru producerea betonului i executarea lucrarilor din
beton, beton armat i beton precomprimat si NE012/2-2010 - Executarea lucrérilor din beton. Anexa G,

* ® » = =

a. BETOANE AUTOCOMPACTANTE

Aceste betoane se pot folosi in cazul densitatii sporite a armaturii cand punerea in operd si compactarea
betonului sunt dificil de realizat sau pentru accelerarea punerii in opera a betonului in cazul structurifor
mani in care de asemenea vibrarea betonuiui este dificila. In cazul aplicarii acestor betoane | compactarea
betonului se datoreazé gravitatiei,

Betoanele autecompactante se recomanda i pentru aplicatii arhitecturale din beton in cazul in care se
doreste o finisare de inalta calitate §i pentru realizarea unor elemente de forme complexe.

Datorita fluiditatii mari a acestor betoane este necesara o pregatire minutioasa a cofrajelor. Se va acorda
o atentie deosebitd fixarii si etanseizdri cofrajului la baza acestuia pentru a nu aparea scurgerii la
articulafji . datorita presiunii hidrostatice mari se va acorda o atentie deosebita si sprijiniritor exterioare i
sistemului de spatiere, pentru a se asigura ¢ nu se va deforma cofrajul in timput betonérii.

Procedurile pentru punerea in operd a acestui tip de beton trebuie stabilite prin referinte privind
experienta constructorului gi /sau prin incercari initiale privind obtinera compactitatii dorite.

Cerinte complementare privind proprietatile betonului proaspét si criteriile de conformitate trebuie s4 faca
obiectul unui acord incheiat cu producatorul betonului autocompactant.

in cazul utifizarii unui beton autocompactant nu se vor folosi echipamente de vibrare iar o atentie
deosebita trebuie acordata posibilelor surse externe de vibratii, de exemplu echipamentele din apropiere.

in impul plasarii, betonul trebuie verificat periodic pentru a se asigura ca agregatul rimane aproape de
suprafafa si ca nu existd indicii de segregare, Betonul trebuie s& formeze un front regulat pe masura ce
avanseaza gi sa fie observat cum curge in jurul armaturii i cum o incapsuleaza fara a forma spatji fibere.
Nu trebuie sa se formeze bule mari de aer care ar sugera ca exista aer indus in beton in timpul procesului
de plasare. Se va verifica cofrajul pentru semne de scurgere.

Dupa finalizarea pimei sectiuni dintr-o tumare, atat producatoruf cat si specificatorul vor verifica $i vor
evalua calitatea betonului intarit. Se vor cauta semne de lapte de ciment la suprafats, culoare
neuniforma a suprafetei, zone specifice unde aerul a ramas captiv sau orice alte efecte nedorite care sunt
vizibile.

Este esential ca personalul folosit la punerea in operd a betonului autocompactant sa fi fost instruit
inainte de realizarea tundari cu privire la recomandarile privind punerea Tn opera a unui asemenea beton.

Transportul betonului se face cu autobetoniere. Mixerul autobetonierei se va mentine in rotatie lenta in
timpul transportarii si al asteptarii in santier. Chiar inainte de descarcarea aotobetonierei se va proceda la
reamestecarea betonului la viteza maxima, pentru 3 minute.
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Nu se vor adauga apa sau ait produs in beton la santier fara acordul responsabilului departamentufvi
calitate al Producatorului. in cazul unei ad3ugdr, mixerul autobetonierei se va tine pe viteza rapidaa
pentru minim Sminute,

Punerea in opera a betoanelor autocompactante se poate face cu diferite mijloace dupa cum urmeaza:

i. Pomparea betonului cu furtune flexibile;
ii. Pomparea betonului utilizand tevi fixe;
iii. Macara sau skip la santier.

Controlul la gantier

Se recomand3 ca la fiecare transport livrat & fie testatd rispandirea pana la momentul confirmarii
uniformitatii livrarii. Evaluarea vizuala se va realiza de catre 0 persoand competenta, aceasta fiind
suficientd, cu exceptia cazului in care un lot este considerat a fi marginal. Deoarece producétorul de beton
este obligat sa efectueze testele de conformitate, teste aditionale la gantier nu sunt de reguld necesare iar
acestea ar trebui limitate la aplicatii critice.

Specificatorul se va asigura ca toate testele efectuate in santier se realizeaza de catre personal instruit
in acest sens iar testarea se va face intr-un mediu fara vibratii si protejat de intemperii. Echipamentul de
testare va fi bine intretinut 5i calibrat corespunzator iar zona de testare va avea o baza solida si pland
peniru a putea realiza testarea,

4. Inainte de prelevarea probei, betonul va fi remixat pentrit minim 1 minut la viteza maxima;

5. Prelevarea probelor se va realiza in conformitate cu EN 12350-1. Prima sarj& de beton poate sa nu
fie reprezentativa pentru testare, caz in care se va proceda la prelevarea unei noi probe.

6. La efectuarea probelor pentru testarea rezisteniei la compresiune sau alte testari, epruveta va fi
umpluta intr-un singur strat gi fird a se compacta.

Metade de verificare si testare
6.1. Testul raspandirii - conform EN 12350-8 Testarea raspandirii pentru beton autocompactant.

6.2. Determinarea timpului de curgere cu pélnia V - conform EN 12350-9.

b. TURNAREA BETONULUI SUB APA

Consultantul trebuie sa receptioneze tot betonul turnat sub apa.

Betonul turnat sub apa trebuie sa fle de aceeasi clasa si compozitie ca si cel folosit in celelelte structuri
exceptand continutul de ciment care trebuie sa creasca cu 10 procente.

Betonul trebuie turnat, astfel incat sa formeze o masa compacta. Nu trebuie deranjat dupé ce a fost
turnat,

Tumarea betonului sub apa se face numai in incinte cu apé statatoare sau apa care a fost adusa in
aceasta stare luand masuri corespunzatoare.

Dacé apa mai este mentinuta la locul de turnare, cofrajele trebuie sa fie inchise etang,

Nu este admisa céaderea liberd a betonului prin apd, nici macar pe distante scurte, in afara cazului in
care se folosesc aditivi speciali sau adaosuri.

Betonul se poate turna prin tuburi pentru a nu solubiliza sau segrega. Capatul inferior al tubului trebuie
sa fie imersat in beton pe minimum 40 cm in cazul caderii libere a betonului prin tuburi §i pe cca. 100 em
in cazul pomparii acestuia.

Palnia de tumare a betonului trebuie sa constea dintr-un tub etang avand un diametru de nu mai putin de
250 mm. Aceasta trebuie construitd in sectiuni avand inadiri flexibile si etange.

Péiniile nu trebuie s4 fie din aluminiu sau aliaj de aluminiu care ar putea reactiona cu betonul.

Palniile trebuie sustinute pentru a permite miscarea libera a parii de descarcare deasupra suprafetei de
lucru, Acestea trebuie sa permita coborarea rapida, cand este necesars intarzierea sau oprirea suvoiului
de beton.

Capétul de descarcare trebuie s3 fie inchis la inceputul lucrérii pentru a preveni patrunderea apei in tub

$i trebuie s fie tot timpul izolat. Tuburile palniitor trebuie tinute pline tot timpul.

Cand o sarja este descarcata in palnie, curgerea betonului trebuie indusd de ridicarea usoara a
capatului de descarcare i in plus, tinindu-1in betonul care se toama.
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Curgerea trebuie sé fie continud pana cand lucrarea este terminata.

Betonul trebuie turnat continu de la inceput la sfarsit. Suprafata betonului trebuie {inutd aproape

orizontal tot timpul pe cat este cu putinta.

Odata ce betonul a fost tumat, apa de statjonare trebuie indepartata, betonul inspectat i toate resturile

sau alte materiale nesatisfacétoare trebuie indepartate de la suprafatd.

La stabilirea compozitiei betonului tumnat sub apa se fac urmatoarele recomandari;

i. Betoanele turnate sub apa sa aibe o consistentd corespunzatoare clasei S3 sau $4 in functie de
modul de tumare prin cadere libera , prin tuburi sau pompare.

i. Se recomanda utiizarea agregatelor rotunde, cu o suprafala neteda si o granulozitate continua.
Dimensiunea maxima a agregatelor sé fie de 32 mm pentru a se evita dificultatile la turnare.

iii. Tn general se recomandd majorarea cu 10% a dozajului de ciment, pentru a imbun&tati coeziunea
betonului proaspét i a asigura o cantitate suficienta de ciment dupa o posibild solubilizare care
apare aproape inevitabil.Utilizarea cimenturilor cu adaosuri este recomandats pentru betonul tumat
sub apa in vederea cregterii rezistentei sale la atacul chimic si reducerii caldurii de hidratare,

¢. BETONAREA PE TIMP FRIGUROS

Ummatoarele cerinfe trebuie s& guverneze turnarea betonului cand temperatura mediului este mai mica
de 5°C.

Temperatura betonului nu trebuie sa fie mai mica de 10°C imediat dupa ce a fost turnat,

Antreprenorul trebuie sa asigure echipamente de incalzire 5i'sau sa inchidd sau sa protejeze structura
intr-o aga manierd, incat betonul gi aerul inconjurator s fie mentinut la o temperatura intre 10 °C i 40°C
pentru primele 72 de ore, dupa ce betonul a fost turnat, §i la o temperatura cuprinsé intre 5°C si 40 °C
pentru urmatoarele 48 de ore. Temperatura aerului care inconjoard betonui trebuie redusa treptat la
temperatura exterioara cu un ritm, nu mai rapid de 3°Ch,

Trebuie mentinutd umiditatea.

Folosirea de mijloace de incélzire cu foc deschis este inferzisa. Trebuie prevéizut un scut de protectie, pe
echipamentul de incalzit, aga incat nici un metal expus sa nu fie in contact cu sursa de caldura,

Antreprenorul poate folosi izolatoare de cofraje pentru a mentine temperatura betonului la cea indicata in
specificatii,

Temperatura betonuiui in timpul prepardrii poate fi ajustata pentrv a se asigura ¢& temperatura
betonului nu va fi mai mare de 38°C datoriti caldurii produse de hidratare.

Cofrajele izolate trebuie sa raméana pe loc timp de 5 zile.

Cofrajele pot fi desfacute ugor, daca este necesar, pentru a controla temperatura betonului mai coborata
decat valorile maxime specificate. Daca desfacerea cofrajelor este necesar, frebuie obtinuts, inainte,
aprobarea Consultantului,

Cand cofrajele se indeparteaza dupa cele 5 zile specificate, scaderea temperaturii betonului nu trebuie
sé fie mai rapida de 3°C/ ora.

Antreprenorul trebuie sé prevada 4 tuburi de ofel galvanizat de 25 mm diametru si 300 mm Jungime, prin
care se masoard temperatura, pentru fiecare aplicare a cofrajelor izolatoare. Aceste tuburi trebuie
prevazute cu opritori de cauciuc satisfacatori. Tuburile trebuie plasate in beton aga cum este dispus de
Consultant si trebuie folosite pentru a lua temperatura betonului. Dupéa ce timpul de protejare a expirat,
tuburile trebuie indepartate si gaurile rimase trebuie tencuite.

Antreprenorul trebuie s&-gi asume toate riscurile, Tn legatura cu turnarea betonului pe timp friguros si
acordul dat de Consultant pentru turnarea betonului in aceasta perioada nu il absolva, in nici-un fel, pe
Antreprenor de responsabilitatea pentru rezultate nesatisfacatoare. Orice beton care prezinta deteriorari
din cauza inghetului trebuie respins,
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HIDROIZOLATH LA PODYRI
CUPRINS
- GENERALITATI
- DOCUMENTE DE REFERINTA
_ - CARACTERISTICI TEHNICE
g - PRESCRIPTII
8 o STRATUL SUPORT
o STRATUL DE AMORSAJ
o STRATUL HIDROIZOLATOR
o STRATUL DE PROTECTIE
3 - CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE
1.  GENERALITAT!
Prezentul capitol trateazd condiliile tehnice generale ce trebuie indeplinite Ja realizarea hidroizolatiilor
E pentru jucrarile de poduri.
2 . ..
= Hidroizolatile au ca scop:
= impiedicarea patrunderii apei la structura de rezistenta;
2 *  colectarea apelor ce se infitreazd prin imbracaminte si dirjarea lor spre gurile de

scurgere; La lucrarile de arta, hidroizolatiile sunt alcatuite in general din:
= stratul suport al hidroizolatiei care se executd in camp continuu §i se racordeaza la
marginea elementului care este hidroizolat la gurile de scurgere si la dispozitivele etange de
acopetrire a rosturilor de dilatatie;
»  stratul de amorsare a hidroizolatiei;
= stratul de baza (hidroizolafia propriu-zis3);
= stratul de protectie a hidroizolatiei;
Functionalitatile unor straturi pot fi comasate in diferite solutii ale firmelor specializate in hidroizolatji.
Hidroizolatiile propriu-zise pot fi akcatuite din:
®  ameslec lichid cu intarire rapida sau fenta
®  membrana hidroizolatoare;
= solufie de bitum
*  mortar
Tehnologia de aplicare poate fi:
= prin pulverizare;
prin lipire la cald a membranelor cu solutii pe baza de bitum;
prin lipire / aglernere la rece cu solutii pe baza de rasini sintetice;
prin aplicarea de membrane autoaderente;
prin lipire cu flacara a membranelor;
prin spoire;

O solutie moderna de hidroizolare a podurilor de pe drumurile de mare importanta - nationale si
autostrazi prevede aplicarea unui strat de hidroizolatie lichida si a unei punti de aderenta care sa faca
legatura intre stratul hidroizolant si stratul de protectie din asfalt. Acest sistem are o durata de viata
estimata la minim 30 ani si o rezistenta la smulgere de pe stratul suport din beton de minim 1,5 N/mmp,
respectiv o rezistenta la forfecare de minim 0,5N/mmp la 23 grd C,
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in toate variantele tehnologice trebuie sa se asigure conditiile fizico - mecanice. Termenul de

“sapa hidroizolatoare” utilizat in continuare, include foate straturile compoenente si anume: stratul suport,
amorsa, stratul hidroizolator de baza si stratul de protectie.

Data

DOCUMENTE DE REFERINTA

Manualul de aplicare publicat de catre producétorul
membranei

AND 57772002 Normativ  privind  execufia si  confrolul  calitatii
hidroizolatiei la poduri

ETAG 033/2013 Ghid pentru agrement tehnic european. Hidrizolatii, la
poduri

Legea nr.10/1985 Legea referitoare la calitatea in constructii

Intocmil

Rey

Toate standardele st normele in vigoare mentionate mai departe de acest caiet de sarcini. Lista no
este limitativa,

2. CARACTERISTICI TEHNICE

Sapa hidroizolatoare frebuie sa aibd termenul de garantie de minimum 10 ani de exploatare
normala a podului, pasajului sau viaductului.

Pe durata acestei pericade, firma care garanteaza sapa hidroizolatoare, frebuie sa asigure din
efort propriu repararea sau inlocuirea acesteia §i remedierea degradarilor cauzate de infiltratiile
de apa la structura de rezistent, respectiv refacerea caii pe zona de interventie.

Materialele incluse in elementele gapei hidroizolatoare trebuie s& nu putrezeasca si sa fie pasive
chimic

$apa hidroizolatoare trebuie s3 poatd fi aplicatd si la poduri in exploatare, la care lucrarile sa
se execute pe 0 jumatate a caii, iar pe cealaltd jumatate sa se desfagoare circulatia normald,
asigurandu-se continuizarea gapei, cu pastrarea caracteristicilor tehnice.
$apa hidroizolatoare trebuie sa reziste la circulatia de mica viteza a utilajelor de fransport i agtemere
a straturilor imbracamintjior asfaltice pe pod.

$apa hidroizolatoare trebuie s3 asigure adezivitatea / aderenta imbricamintii din asfalt la
stratul sdu superior,
Stratul hidroizolator pe baza de bitum trebuie sa satisfacd urmétoarele caracteristici fizico —
mecanice conform SR 13795
o fora de rupere (SR EN 12311-1): > 800 N/ cm
alungirea la rupere (SR EN 12311-1}: min, 50%
rezistenta la perforare statica (SR EN 12730): min 30kg
adezivitatea la tracliune {aderenta la suport):min, 0,5 N/mm2
flexibilitate la rece (SR EN 1110); -20°C
permeabilitate la apa 72h, la 100 mm cokoana de apa: 0
temperatura minima la care membrana este stabild: 120°C
temperatura asfaitului tumat in imbracaminte, la care membrana trebuie s& reziste, fara
diminuarea caracteristicilor fizico-mecanice: 180°C
rezistenta la sfagiere: longitudinala > 250N
rezistenta la sfasiere; transversald > 250N
domeniul de temperaturé de exploatare curent este: -20°C = 70°C
o intervalul de temperaturd a mediului in care se aplica sapa hidroizolatoare: +5 ° +30°C
Stratul hidroizolator pe bazi de ragini sintetice trebuie s& safisfacd urmdtoarele caracteristici

C 0 a0 0 OO0

(o2 B

fizico - mecanice cente de omanisme de certificare europene conform ETAG 033 (European
Technical Approval Guideline = Ghid de Agrement Tehnic European) si BBA HAPAS (British
Board of Agrement — Highway Authorities Product Approval Scheme) respectv ZTV -BEL - B/3
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{Zusaiziiche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten = Norme fehnice si
metodologice pentru contractarea lucrarilor inginerest) si ZTV-ING Partea 7/3 (Zusammenstellungen der
gepriften/zertifizieten Stoffe, Stoffsysteme und Bauteile fir Bauwerke der Bundesfemstralen =
Centralizator af produselor si sistemelor testate si certificate pentru constructiile rutiere):
rezistenta la smulgere :  min 1,5MPa
alungirea la rupere : min. 350%
rezistenta la forfecare ;  min 0,5MPa
adezivitatea la tracfiune (aderenta la suport): min. 1,5 N/mm#23°C
femperatura asfaltului tumat in imbracaminte, fard diminuarea caracteristicilor fizico- mecanice: min
140°C —max 240°C
rezistenta [a intindere { DIN 53504); > 10N/mm?
domeniul de temperaturad de exploatare curenta este: -30°C = 100°C
intervalul de temperatura a mediului in care se aplica sapa hidroizolatoare: -5 * +70°C
Stratul superior al sapei hidroizolatoare, va fi compatibil chimic cu componentele din alcatuirea
asfaltului imbracamintii ruiere, pentru a evita agresarea gapei.

Membranele hidroizolatoare vor fi insofite de docurnente conform legislatiei in vigoare.

o= by —

0o ] N

3.  PRESCRIPTII
« STRATUL SUPORT
Hidroizolatia se poate aplica pe placa de suprabetonare sau pe betonul de panta si egalizare.
Betonul de panta gi egalizare se va realiza din beton de clasa minim C25/30. Grosimea stratului de beton
va fidemin.2cm,
Stratul suport af hidroizolatiei trebuie s4 indeplineasca urmétoarele cerinte de calitate:
aspect compact, fara goluri, denivelari, segregari, fisuri, crapaturi, etc;
rezistenta minima a betonului frebuie sé fie corespunzétoare clasei C25/30;
sa respecte pantele conform proiectuhu;
sa fie execulate foale lucrérile a caror execufie ultericard ar conduce la compromiterea
hidroizolatjei executate;
+ sa fie rigid, intarit, sénatos, fara parti friabile, pete de ulei, grasimi, segregari, goluri sau alte defecte de
tumare i sa aiba sunet metalic la ciocanire;
« suprafata betonului nu trebuie s3 prezinte proeminente mai mari de +15 + +2 mm (masurate cu
dreptarul de 3m lungime pe orice directie), Se admite o singura denivelare de + 5 mm la o verificare;
* s8 nu prezinte pelicule superficiale de lapte de ciment;
* s nu prezinte muchii vii (se racordeaza la suprafete verticale cu o raza de § cm), s& asigure racordarea
la gurite de scurgere si in zona rosturilor, conform detaliilor din proiect.
inainte de aplicarea straturilor ummatoare, stratul suport se va pregati astfel.
* se sableazd, skfuie cu disc diamantat, se desprafuiegte prin suflare cu aer comprimat sau prin
maturare/periere pana la obtinerea unei suprafete curate;
+ se verificd planeftalea, se inldturd rugozittile si se corecteazd asperitatile; dacd nu se realizeaza
cerintele necesare aplicarii hidroizolatiei se vor face remedien cu mortare speciale aderente;
*  Se verifica rezister\a la smulgere a stratului suport care trebuie sa fie de minim 1,5 Nimm?
se verifica umiditatea in conformitate cu Normativ AND 577-2002, care nu trebuie sa fie mai
mare de 6% Tramex sau 2,5 % CM ( carbid method);
+ pe suprafala pregatith ca mai sus, este interzisa circulatia personalului din santier sau cu utilaje
de orice fel.
Se intocmeste un proces verbal de receptie calititiva intre Antreprenor si Consultant document ce
va fi atagat la procesul verbal de faza determinanta.
« STRATUL DE AMORSAJ
Amorsa are rolul de a facilita aderenfa membranei hidroizolatoare la beton,
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Solutia cu care se executd amorsa, poate fi pe baza de bitum sau pe bazé de ragini sintetice.
Componentele solutiei nu trebuie sa contina produse care ataca chimic betonul.

Amorsa se aplica prin inundarea suprafetef §i repartizarea manuala a solutiei sau prin pulverizarea
cu mijloace mecanice, Aplicarea amorsei se face in strat continuu, uniform, fird agiomerari sau baltin de
matenal, astfel incat s& se asigure patrunderea in porii suportului §i colmatarea acestora. Amorsa se aplics
numai pe suprafetele capabile a fi acoperite cu folie hidroizolatoare. Se va urméaii ca suprafata ce urmeaza
a s8 izola sa fie amorsata in totalitate, fara a exista suprafete neamorsate.

Amorsa se aplicd pe suprafata uscatd a stratului suport, la temperatura mediului ambiant de
peste +10°C.

Dupa uscarea amorsei, trebuie s& rezulle o suprafata uniform coloratd, aderenta fa supor, continua,
fara bagici, exfolieri sau neregularitéli. Eventualele zone cu deficiente, se refac prin decopertare zonala §i
reamorsare,

Pe suprafata amorsata nu se permite circulatia pietonala sau cu utilaje de orice fel.

+ STRATUL HIDROIZOLATOR

Stratul hidroizolator se aplica pe stratul suport amorsat, prin procedeul specific tipului de membrana
utilizata. Aplicarea hidroizolafiei se face respectand figa tehnologica a firmei producétoare.

Aplicarea foliei hidroizolatoare incepe de la una din laturile longitudinale ale podului, respectiv de I
cota minima, cu asigurarea racordarii vertical-orizontale,

Petrecerile foliilor la innédiri vor respecta instructjunile fumizorului sau min.10 cm.

Hidroizolatia se apfica in camp continuu, asigurandu-se aderenia pe toath suprafata pe care se
aplica. Nu se admit goluri, umflatun, bagici de aer, neetangeitali la petreceri sau margini desprinse. Se vor
trata special racordérile la gurile de scurgere, asigurandu-se etangeitatea si scurgerea apelor colectate.

La rosturile de dilatatie, tratarea hidroizolatiei se va face conform proiectului, functie de tipul
dispozitivului de acoperire a rostului de dilatatie.

Lateral, marginile stratului hidroizofator se vor racorda cu sisteme de etangare compatibile cu
sistemul folosit,

In cazul membranelor lipite prin supraincalzire, temperatura sursei de caldurd nu trebuie s& fie mai
mare de 250°C sau mai mare decat temperatura la care tipul respectiv de membrana isi modifica
caracteristicile fizico - mecanice sau chimice,

Membranele hidroizolatoare se aplica la temperatura mediutui ambiant, la cel putin +5°C, dupa
minimum 28 zile de la data tumérii betonului de ciment sau mortarului ( normativ AND 577-2002), Sistemul
hidroizolator nu se aplica pe timp de ploaie. In cazul folosirii amorselor epoxidice membranele se pot aplica
sila 7 zile de la tumarea betonului cu conditia respectarii procedurii de instalare data de producétor,

+ STRATUL DE PROTECTIE
Stratul de protectie poate fi;
+  Beton asfaltic BA8 cu grosimea min 3cm conf AND 605-2013
+  Mortar asfaltic cilindrat MA cu grosimea min 3cm conf AND 605-2013
+ membrane de protectie, aderente la membranele hidroizolatoare, sau alte sisteme aprobate de
Consultant;
Verificarea gi receptia lucrarilor de hidroizolatie, se face pe etape, dupa cum urmeaza:
* pe parcursul executarii diferitelor straturi ale gapei hidroizolatoare, incheindu-se procese -
verbale de receplie calitativa;
+  la terminarea lucrarilor de hidroizolatie, prin incheierea unui praces - verbal de receptie a sapei
hidroizolatoare;
Verificarea la terminarea fucrérilor de hidroizolatie se face asupra aspectului, iar in cazul unor
constatari nefavorabile, din procesele verbale de receptie calitativa , se poate face §i asupra etangeitatii,
prin inundarea pe o inalfime de min. 10 cm, pe suprafefele limitate, pe durata de 24 ore.
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Defectele constatate pe parcursul executiei §i la terminarea lucrérilor de hidroizolatii, se vor
remedia pe baza unor solutii propuse de antreprenor / fumizor §i pot fi acceptate sau nu de citre

Consultant.
In cazul cand Consultantul nu acceptd remedierile propuse de antreprenor, se poate dispune

refacerea intregii lucrari de hidroizolati,
4.  CONTROLUL CALITATH LUCRARILOR DE EXECUTIE

Se vor face conform ind AND 577-2002, prin masuratori “in situ” . In situ se verifica :
4.2.1.rezistenta la smulgere a stratului suport Inainte de aplicarea sistemului
4.2.2. aderenta stratului hidroizolator de stratul suport.
Masuratorile vor fi efectuate de cétre laboratoarele autorizate si aprobate de Consultant,
Pentru verificarea calitatii stratufui suport inainte de aplicarea sistemului se va preleva o proba la
minim 100 m? de cale pod pe sens.
Pentru verificarea calitatii lipirii membranei de stratul suport se face cel putin o incercare la 20 de
ml caie de pod pe sens.
Rezultatele obfinute vor fi consemnate intr-un raport de incercari emis de laborator ce  va
insofi Procesul verbal de receptie calitativa.
Nu se va trece la faza urmétoare in situatia in care rezultatele obtinute nu corespund  valorilor
din caietul de sarcini.
Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice i chimice specifice, se efectueaza in conformitate cu
urmatoarele standarde:

SR EN IS0 62:2008 Materiale plastice. Determinarea absorbtiei de apa

SR EN 120922002 Adezivi pe baza de elastomeri. Determinarea vascozitatii

SR EN IS0 527-1:2020 Materiale plastice. Determinarea proprietatilor de tractiune. Partea 1
Principii generale

STAS 9199 -73 Masticuri bitumincase pentru izolatii. Metode de analize si incercari

SR 137 - 95 Materiale hidroizolatoare bitumate. Requli si metode de verificare

SR EN IS0 2409:2020 Lacuri si vopsele. Incercarea la caroigj

Ordin MT 49798 Normativul pentru caracteristicile bitumului neparafinos pentru
drumturi

SREN IS0 527-2:2012 Materiale plastice. Determinarea proprietatilor de tractiune. Partea 2:
Conditii de incercare a matetialelor plastice pentru injectie si extrudare
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CAIET DE SARCINI NR. 6.

SUPRASTRUCTURI METALICE

MATERIALE

Oteluri pentru elemente de constructie
La execulia elementelor pentru suprastructurile metalice ale podurilor rutiere se pot folosi urmatoarele
tipuri de oteluri:

e 0L 37 EP si OL 52 EP conform STAS 12187/88;

e OLT 35 conform STAS 8183/80

o 5235/5275/5355/5420/5460/S690 conform SR EN 10025-1:2005, SR EN 10025-2:2004,

o SREN 10025-3:2004, SR EN 10025-4:2004, SR EN 10025-5:2005, SR EN 10025- 6+A1:2009
La alegerea tipurilor de otel se va tine seama de precizarile din tabelele nr. 1 si 2 din SR 1911/98
precum si de prevederile STAS R 8542/79.

Folosirea aitor tipuri de ofeluri decét cele precizate in SR 1911/98 se poate face daca acestea corespund
conditiilor prevazute in standardele de produs mentionate, cu privire ia:

e compozitia chimica;

» caracteristici mecanice;

* comportarea la sudare, stabilite pe baza de incercéri;

in lipsa unei corespondente, folosirea materialelor poate fi admisa numai pe baza unui aviz emis de
cafre un institut de specialitate si cu acordul beneficiarului.

Se admite folosirea in akatuirea aceleiasi structuri ¢at si in alcatuirea aceluiasi element, a otelurilor
de marci si clase de calitate diferite dar cu respectarea conditiilor mentionate in caietul de sarcini cu
prescriplii speciale.

La alegerea marcilor de oteluri in afara criteriilor de ordin tehnic si economic se va tine seama de
clasa de calitate si de gradul de dezoxidare, in vederea garantarii elementelor contra unor ruperi fragile,
temperaturile minime de exploatare a podurilor considerandu-se -20°C.

Tablele din otel OL 52 - EP, cu grosimi de 10 - 50 mim, folosite la elementele principale de rezistenta
vor fi controlate US conform prevederilor din STAS 12187/88 pct. 2.7.

PROTECTIA ANTICOROZIVA A ELEMENTELOR METALICE

La structurile metalice o problema foarte importanta o reprezinta coroziunea otelului,

Coroziunea este procesul de distrugere a metalului sub actiunea chimica sau electrostatica a
mediului inconjurator.

Masurile care se iau pentru indepértarea efectelor coroziunii sunt de vopsire sau revopsire a
metalului,

Cerinta privind durabilitatea este prevazuta explicit in SR EN 1993 -"Eurocod 3: Proiectarea
structurilor de otel” cu partile sale.

Clase de agresivitate
Structurile de otel sunt expuse diferitelor clase de corozivitate ale mediului, Aceste clase de
corozivitate sunt definite in SR EN 1SO 12944 partea 2 de la C1 la C5-M.

» Clasa C1 - nesemnificativa

+ Clasa C2 - usoara ; pentru atmosfere cu nivel de poluare scazut (de obicei mediu rural)
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» Clasa C3 - moderata; Atmosfere urbane si industriale cu poluare moderata datorita dioxidului de
sulf si zone de coasta cu salinitate redusa
Ciasa C4 - agresiva; Zone industriale si de coasta cu salinitate moderata

o Clasa C5-| - foarte agresiva; { mediu industrial) Zone industriale cu umiditate si sagresivitate
atmosferica ridicata

s Clasa C5-M foarte agresiva ( mediu marin}; Zone de coasta si platforme marine

Categoria da protectie

Avand in vedere durata de viata a podurilor precum si conditiile dificite de refacere a protectiei
anticorozive “in situ”, se stabileste ca pentru astfel de lucrari, categoria de protectie sa fie H, “durabilitate
mare” conform , SR EN 1SO 12944-1, ceea ce corespunde unei durate de viata a acoperirii protectoare de
min 15 ani.

Durata de viata a acoperirii protectoare reprezinta perioada de timp dupa care acoperirea
protectoare se poate deteriora, astfel incat devine necesara refacerea ei completa, pe intreaga suprafata
a
elementului constructiei.

Principalii factori care determina durabilitatea sistemelor de protectie anticoroziva aplicate pe suprafetele
de otel sunt urmatorii ;

a) tipul sistemului de protectie,

b) conceptia structurii,

c) starea suportului inainte de pregatire,

d) gradul de pregatire a suportului,

¢) calitatea metodei de pregatire a suportului,

f} starea imbinarilor, marginilor si sudurilor inainte de pregatire,

g) metoda de aplicare,

h) conditiile Tn care se efectueaza aplicarea,

iy conditiile de expunere dupa aplicare
Elementele de constructii din otel expuse la actiunea coroziva a mediului si care, dupa montaj, nu mai
sunt accesibile, se vor proteja impotriva coroziunii in asa fel incat, pe durata de serviciu a
constructiei sa nu afecteze durabilitatea acesteia.

In cazul in care accesul pentru aplicarea sistemului de protectie anticoroziva pe suprafata
suportului de otel nu este posibil, se vor prevedea afte masuri, ca de exemplu: executia elementelor de
constructii dintr-un material rezistent la coroziune, supradimensionarea elementelor pentru
compensarea pierderilor prin coroziune, asigurarea posibilitatii inlocuirii elementelor degradate
datorita coroziunii,

Conditii generale privind calitatea materialelor pentru protectie anticoroziva

Materialele ufilizate pentru protectia anticoroziva a structurii metalice, trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii generale:

« 52 asigure o buna protectie contra coroziunii a elementelor metalice;

+ sa fie aderente si sa aiba flexibilitatea corespunzatoare deformatiilor elementelor protejate:;

« Sa fie un sistem de protectie care sa se intareasca chimic si nu prin evaporarea fizica a solventului

» Sa prezinte o durata de viata min. 15ani;

+ Sa aibe aspect decorativ;

+ Sa poata fi aplicate si in conditii extreme de temperatura si umiditate {teperaturi cuprinse intre 0°C si
+350C si umiditate relativa de max.98%

+ Sa se usuce rapid pentru revopsire

* Straturile de protectie nu trebuie sa fie afectate de venirea unei ploi iminente la scurt timp de la aplicare
+ Sa aiba stabifitate in timp, mentinandu-si culoarea, fara a fi afectata de actiunea razelor ultraviclete;

* Sa se aplice cu usurinta;
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« Sa fie agrementate conform iegislatiei in vigoare.

« Sistemele sa aiba teste de certificare

In functie de conditiile fiecarie lucrari se stabileste in proiect alcatuirea sistemului de protectie.
Grosimea totala a sistemuiui de protectie pentru suprafetele exterioare este de min.180pm.
Ea este alcatuita din 3 siraturi:

» Grund 60-80 pm

» Strat intermediar 80-100 ym

+ Strat final 40-80 ym

Protectia anticoroziva se aplica dupa sablarea suprafetelor la gradul Sa 2,5, conform standardelor
SREN ISO 129444 si SR EN [SO 8501-1,2, 4 “

Suprafata sablata trebuie sa fie curata, rugoasa de culoare cenusie deschisa uniforma,

Rugozitatea suprafetei metalice frebuie sa corespunda standardului SR EN [SO 8503-1,2, 3, 4

In vederea obtinerii performantelor maxime ale produselor utilizate, este necesara respectarea cu strictete
a {uturor instructiunilor de aplicare, a conditiilor, precautiilor si eventualelor limitari.

La aplicarea straturilor de protectie anticoroziva se vor respecta atat prevederile prezentului caiet
de sarcini cat si prescriptiile specifice ale produselor utilizate , care vor trebui procurate odata cu livrarea
acestora.

Pentru realizarea protectiei anticorozive se pot utiliza materiale si tehnologiile corespunzatoare
acestora, produse de diverse firne cu conditia {conform Legii nr.10/1995 si HG 622/2004) prezentarii unui
aviz tehnic de agrementare emis de o unitate de cercetare mandatata in acest scop de Ministerul
Dezvoltarii Regicnale si Turismului — Consiliul Tehnic Permanent pentru Constructii

Pregatirea suprafetelor

Pregatirea suprafetei in vederea acoperirii protectoare are o influenta primordiala in determinarea
capacitatii de protectie a sistemului de acoperire.

Se impune respectarea stricta a normativelor in vigoare. Se vor respecta standardele SR EN SO
129444 5i SR EN ISC 8501- 1, 2, 4 “gradul de pregatire a suprafetei”

CURATAREA $] DEGRESAREA SUPRAFETELOR

Curatarea si degresarea suprafetelor se face respectand instructiunile strandardului SR EN ISO
8502-3,6,9, 11,12,

Uleiurile, grasimile, murdaria si alte preduse de contaminare trebuie indepartate inaintea vopsirii.
Depozitele mar de uleiuri, grasimi, murdarie, etc. trebuie indepartate printr-o metoda verificata de
curatare, avand grija ¢ca depozitul sa fie indepartat si nu imprastiat pe suprafata. Grasimile si
uleiurile se indeparteaza cel mai bine cu agent de spalare emulsionat, dupa care se face spaiarea din
abundenta cu apa sau vapori de apa.

Cand este necesara utilizarea solventilor {white spitite, percloretilena, toluen) pentru indepartarea
grasimilor sau uleiurilor, atunci utilizarea detergentilor sau agentilor de spalare emulsionata trebuie
$a urmeze aceasta operatie, dupa care se va efectua o spalare abundenta cu apa potabila si uscarea
perfecta a suprafetelor.

Degresarea prin spalare manuala cu solventi nu este recomandata, deoarece conduce la
imprastierea unei pelicule de grasime pe suprafata, pelicula ce poate afecta acoperirea.

Se va acorda o atentie speciala marginiior si colturilor,

Suprafetele degresate nu mai trebuie sa fie atinse cu mainile libere, intrucat transpiratia contine

grsimi si saruri,

SABLAREA SUPRAFETELOR
Sablarea suprafetelor se face conform SR EN [SO 12944-4 si SR EN SO 85(1-1, 2, 4, iar nivelul de

performanta Sa 2,5.
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Se va uiliza un abraziv adecvat pentru asigurarea gradului de curatare si profilului de rugozitate
spacificat, dupa cum urmeaza:

+ Nisip cuartos cu granulatie 0,5-2mm

+ Perle de sticla cu granulatie 0,5-2mm

+ Alice de otel sau fonta

+ Oxid de aluminiu
Abrazivii vor fi lipsiti de contaminanti si vor fi recuperati numai daca asigura pregatirea specifica a
suprafetei. Aerul utilizat va fi lipsit de ulei, apa si alti contaminanti,
Se vor utiliza mijloace eficiente {aspiratoare) pentru indepartarea completa a prafului, alicelor si
reziduuiilor inaintea vopsirii.
Suprafata sablata trebuie sa fie curata, rugoasa, de culoare cenusie deschisa uniforma.
Zona sablata se protejeaza pana la aplicarea grundului contra umezirii sau a contaminarii cu uleiuri,
grasimi, praf. in caz de contaminare, suprafata metalica trebuie resablata, stergerea cu solvent nefiind
suficienta.
Aplicarea grundului se realizeaza in cel mult dore de la sablare,

APLICAREA STRATURILOR PROTECTOARE
Stratul de grund va fi aplicat imediat dupa sablare, la max. 4ore dupa executarea sablarii, pe suprafete
curate , uscate, lipsite de praf, grasimi sau aiti contaminanti de suprafata.

Dupa aplicarea grundului, acole unde se impune, se va face 0 chituire a suprafetelor pe care ar
putea stagna apa. Aplicarea grundului se va face prin pulverizare air-less sau cu aer comprimat si
pensulare,

Sudurile, colturile si muchiile ascutite se vor vopsi prin pensulare, iar suprafetele mari prin
pulverizare air-less sau aer,

Pentru o buna acoperire a zonelor de coit sau muchiilor se recomanda tamponarea cu pensula sau
repetarea operatiei de grunduie, in special la cordoanele de sudura in colt.

Aplicarea stratului primar {grund) se executa pe toata suprafata elementului metalic,

Aplicarea stratului principal de protectie se executa dupa uscarea grundului, prin aceleasi
procedee

ca si in cazul aplicarii stratului de grund,

La tronsoanele de tablier, aplicarea stratului principal de protectie se intrerupe pe o latime de
10cm
in zonele cordoanelor de imbinare prin sudura dintre tronsoane.

Aceasta zona va fi protejata anticoroziv in conformitate cu prevederile paragrafelor ulterioare.

Aplicarea stratului de finisare se realizeaza dupa uscarea definitive a stratului anterior, prin
aceleasi sprocedee (pensulare, pulverizare). Aceasta se executa numai la suprafetele vopsite cu strat
principal de protectie, iar aplicarea se va intrerupe in zonele sudurilor dintre tronsoane.

CONDITH DE APLICARE A ACOPERIRILOR PROTECTOARE
Aplicarea sistemelor de acoperire prin vopsire, se va face in urmatoarele conditii de mediu ambiant;
» Concentratia cat mai redusa a gazelor agresive;
+ Temperatura aerului si a piesei de protejat intre 00C si +350C, daca nu se specifica alte valori
de catre preducatorul de materiale de protectie;
* Temperatura suportului trebuie sa fie cu cel putin 30C peste punctul de roua, pentru a preveni
condensarea umiditatii care ar produce defecte ca; adeziune slaba, pori, basici, luciu redus;
« Umiditatea relativa a aerului trebuie sa fie cuprinsa infre 30 si 98%, daca nu se specifica
altfel de catre producaterul de materiale.
Tehnologiile de preparare a materialelor de protectie si respectiv de aplicare a straturilor
componente ale sistemului de acoperire prin vopsire, trebuie sa corespunda cu prescriptiile stabilite
de producatorul acestor materiale.
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Inainte de aplicarea sistemelor de acoperite prin vopsire, toate rosturile, interspatiile, denivelarile,
elc trebuie astupate prin chituire pentru a se obtine o suprafata neteda in aceste zone.

Straturile successive ale sistemului de acoperire prin vopsire, se aplica numai pe suprafete
uscate,
curate, lipsite de praf sau orice alte impuritati. In acest sens se vor lua masuri de acoperire ¢u corturi
sau de eliminare a oricaror cauze ce ar conduce la nerespectarea acestei conditii.

Fiecare strat al acoperirii trebuie sa fie continuu si uniform ca grosime, lipsit de increfituri, basici,
exfolieri, fisuri, scurgeri, neregularitati, etc. Culoarea fiecarui strat trebuie sa fie uniforma pe toata
suprafata elementului, iar nuanta culorii sa difere de la strat la strat, pentru a permite verificarea numarului
de straturi aplicate.

Numarul de straturi ale sistemului de acoperire aplicate pe suprafetele piesetor din otel, trebuie sa
realizeze grosimea totala minima prevazuta de proiect, inclusiv la coltuni si muchii,

REGULI DE VERIFICARE
VERIFICARI INAINTEA APLICARI! ACOPERIRILOR PROTECTOARE
Verificarea calitatii produselor de protectie se face pe fiecare produs in parte.
Produsele pot fi introduse in lucrare daca, in urma verificarilor efectuate, se constata:

» existenta documentelor tehnice legale pentru produsele respective;

» existenta si continutul declaratiei de conformitate cu care au fost livrate

» produsele;

» nedepasirea termenului de valabilitate a produselor.
Produsele pentru care exista dubii asupra calitatii sau care au termene de valabilitate expirate se folosesc
numai cu avizul unui operator economic de specialitate.
Verificarea calitatii pregatirii suprafetei constructiilor din otel se face pe fiecare faza de lucru si pe fiecare
portiune de suprafata executata, atat in ceea ce priveste aspectul, cat si modul de executie.

Dupa terminarea lucrarilor de pregatire a suprafetei se vor efectua urmatoarele verificari:
» verificarea existentei si intocmirii corecte a procesului verbal pentru lucrari ascunse;
« verificarea calitatii pregatirii suprafetei inainte de aplicarea acoperirilor protectoare, care se va efectua pe
cel putin 5% din suprafata totala a fucrarilor efectuate;

Daca se constata ca aspectul suprafetei verificate nu este corespunzator graduiui de pregatire
prevazut, se verifica intreaga suprafata pregatita.
Lucrarile constatate ca fiind negorespunzatoare se refac,

Constatarile privind verificarile efectuate se consemneaza in procese verbale de receptie pentru
lucrari ascunse.

VERIFICARI IN TIMPUL APLICARII ACOPERIRILOR PROTECTOARE

Verificarea conditiilor de mediu in care se executa lucrarile de protectie anticoroziva se
efectueaza
permanent, cu instrumente de masurare adecvate (termometru, higrometru s.a.).

Verificarea modului de preparare a produselor de protectie anticoroziva si de aplicare succasiva a
straturilor de protectie se efectueaza permanent, urmarindu-se respectarea sfricta a instructiunile de
aplicare ale produselor, furnizate de producatorii acestora.

Verificarea aspectului intregii suprafete, inainte de aplicarea fiecarui strat de protectie, se
efeciueaza
permanent, vizual, urmarindu-se ca :

+ aplicarea straturilor succesive ale sistemului de protectie anticoroziva sa se faca numai pe

suprafete curate, lipsite de umiditate, de praf sau de alte impuritati;

+ fiecare strat de protectie sa fie continuu, uniform, lipsit de basici, incretituri, fisuri,

exfolieri sau alte defecte (SR EN 1SO 4628);

+ fiecare strat de protectie sa aiba o culoare uniforma pe toata suprafata protejata.
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» 5¢ va verifica grosimea stratului de protectie umed cu lera
Daca un strat de protectie nu este continuu si uniform sau are o culoare neuniforma, va fi acoperit cu inca
un strat din acelasi produs, care nu s¢ ia in considerare la numarul total de straturi.

Daca un strat de protectie prezinta zone cu defecte de fipul basici, incretituri, fisuri, exfolieri sau
alte defecte , se indeparteaza zonele cu defecte si se aplica din nou stratul, cu acelasi produs.

VERIFICARI DUPA APLICAREA ACOPERIRILOR PROTECTOARE

Verificarea aspectului final al sistemului de protectie anticoroziva se face vizual, pe intreaga suprafata.
Sistemul de protectie se considera corespunzator daca acoperirea este continua, uniforma, lipsita de
basici, incretituri, fisur, exfolieri sau alte defecte,

Verificarile privind grosimea, aderenta si numarul de straturi ale sistemului de protectie anticoroziva se vor
efectua prin sondaj,

Verificarea grosimii totake minime a sistemului de protectie anticoroziva se efectueaza prin metodele
prevazute in SR EN IS0 2808, cu ajutorul elcometrului,

In cazul utilizarii metodei distructive de determinare a grosimii, zonele respective se refac, dupa verificare,
aplicand integral sistemul de protectie prevazut.

Verificarea aderentei sistemului de protectie anticoroziva se efectueaza prin metoda grilei (SR EN

18O 2409} si prin metoda smulgerii (SR EN iSO 4624). Dupa verificare, zonele acoperirilor distruse se
refac.

Verificarea aplicarii numarului de straturi ale sistemului de protectie anticoroziva se efectuesaza

prin indepartarea succesiva a straturilor componente ale sistemului de protectie si examinarea cu

ochiul liber, Dupa verificare, zonele acoperirilor distruse se refac.

Daca aspectul, grosimea totala sau aderenta sistemului de protectie anticoroziva nu sunt
corespunzatoare documentatiei, proiectantul va decide asupra masurilor ce se impun (refacerea unor
zone, refacerea partiala/totala a sistemuiui de protectie sau alte masuri).

Rezultatele tuturor verificarilor efectuate se vor consemna in procesele verbale de receptie
calitativa
pe faze.

RECEPTIA LUCRARILOR DE PROTECTIE ANTICORCZIVA
Receptia lucrarilor de protectie anticoroziva a constructiilor din otel se va executa in comun, de
catre beneficiar, proiectant si executant, in conformitate cu prevederile reglementarilor tehnice in
vigoare,
Se vor avea in vedere urmétoarele;
+ aspectul suprafetelor protectiilor anticorozive aplicate {care trebuie sa fie continui,
uniforme, aderente la suport, fara basici, incretituri, fisuri, exfolieri sau alte defecte},
consemnate atét pe etape, prin procese verbale de lucrari ascunse, cét si pentru toata
protectia anticoroziva, prin procese verbale de receptie;
« abaterile dimensionale prevazute in documentatia de executie elaborata de proiectant;
* consemnarea acestor date in documentatia de executie elaborata de proiectant;
« consemnarea acestor date in documentele de receptie a lucrarilor
DISPOZITII FINALE
Documentatia tehnica a suprastructurii metalice va fi verificata de uzina. In cazul in care se vor
constata neconcordante, omisiuni sau dispozitii constructive a caror realizare este dificila, uzina va
semnala aceasta beneficiarului si proiectantului in vederea masurilor ce se impun.
Nu sunt admise nici un fel de modificani de alcatuire constructiva fara avizul proiectantului si al
beneficiarului. Uzina poate face propuneri de modificari privind alcatuirea constructiva, cand
acestea conduc la usurarea sxecutiei si imbunatatirea calitatii imbinarilor,
inainte de inceperea montajului pe santier se va face o masuratoare exacta a distantelor dintre axele
de rezemare de pe infrastructuri, in vederea corectarii eventualelor abateri de la proiect.
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Dupa asamblare si montaj zonele de tablier avand protectia cu grund degradata, se vor revopsi de
catre antreprenor. Apoi se vor aplica doua straturi de vopsea carei culoare si indicativ se va preciza in
proiect si caietul de sarcini si va fi aprobata de beneficiar.
Supravegherea calitatii lucrarilor, a modului de aplicare si respectarea tehnologiilor de executie, a
procedeelor de sudare omologate, a normelor si standardelor in vigoare cat si a prevederilor din caietul de
sarcini se va face de catre reprezentanti ai beneficiarului, sub directa indrumare a reprezentantului RNR

(Registrul Naval Romén),
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iMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI

CUPRINS

+ PREVEDERI GENERALE
CONDITII TEHNICE

+ ELEMENTE GEOMETRICE

- ABATERI LIMITA
MATERIALE

+ AGREGATE

+ FILER

+ ALTE MATERIALE
PRESCRIPTII DE EXECUTIE
VERIFICAREA $1 RECEPTIA LUCRARILOR

-

1.  PREVEDER] GENERALE

Prezentul capitol trateaza conditiile tehnice generale ce trebuiesc indeplinite la realizarea
imbracamintilor de tip bituminos turnate, aplicate pe partea carosabild a podurilor si pe trotuare.

Acest tip de imbracaminte se executa la cald din mixturi preparate cu agregate naturale, filer si
bitum neparafinos pentru drumuri si vor respecta prevederile din urmatoarele standardef normative:

1.1. AND 546-2013 * Normativ privind executja la caid a imbracamintilor bituminoase pentru calea pe
pod’™.

1.2. AND 605-2014 "Normativ mixturi asfaltice executate la cald. Conditii tehnice privind proiectarea,
prepararea si punerea in operd imbracaminti bituminoase tumate, executate la cald. Conditi
tehnice generale de calitale.”

1.3. STAS 11348/87 “Lucrari de drumuri, Tmbracamintj bituminoase pentru calea pe pod. Conditii
fehnice de calitate”,

1.4. SR EN 13108:1/-2016 *Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1. Betoane asfaltice”

1.5. SR EN 12697 “Mixturi astialtice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice.”

Utifizarea alfor tipuri de imbracaminti pe poduri, precum imbrécaminti din beton de ciment nu se
vor aplica decat pe baza unor studii §i cercetari efectuate de institutii de specialitate si numai cu acordul
proiectantului, censultantului $i beneficiaruiui.

Imbracémintile bituminoase se utilizeaza in functie de clasa tehnica a drumului sau categoria
strazii, in conformitate cu normativele si standardele in vigoare,

Tipurile de mixtura sunt cele din tabel.

Nr
crt | Tipul mixturii Simbol Zona de Strat
aplicare
1 | Beton asfaltic pentru poduri Cale pe pod Inferior Ambele
BAP16 Straturi
2 | Mixtura asfaltica MAS16 Cale pe pod Superior
3 | Asfalt tunat dur ATD16 Cale pe pod
4 | Asfalt turnat AT Trotuare
5 | Mortar asfaitic turnat Strat protectie
MAT hidroizolatie
6 | Beton asfaltic Strat protectie
BAS hidroizolatie
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7 | Mortar asfaltic cilindrat Strat protectie | Trotuare
MA hidroizolatie

Tipul de mixtura asfaltica pentru imbracamintea asfaltica pe pod se stabileste prin proiect finand
cont §i de tendinta pe plan mondial de a avea acelasi tip de imbracaminte pe pod ca in calea curents.
Mixtura bituminoasa utilizata trebuie s asigure o rezistenta sporité atat la deformatii permanente cat si la
oboseala. Pentru asigurarea conditiilor de calitate se vor utiliza , acolo unde este cazul diversi aditivi sau
/st biturn modificat.

Compozitia si caracteristicile mixturilor asfaltice cilindrate BAP16, MAS16 si BA8 vor
respecta prevederile nommativului AND 546-2013 si AND 605-2014.

Pentru calea pe pod Nommatfivul AND 548-2013 recomanda urmatoarele combinatii de
mixturi asfaltice:

Pentru drumuri de clasa tehnica |-ll/strazi categorie tehnica |-l

Varianta 1
1. Protectia hidroizolaiei BAB ..3cm/MAT..2cm/MA...3cm;
2. Strat de legatura ATD16 .3 - dem;
3. Strat de uzurd ATDM6G ...3 —4em; Varianta 2
+ Protectia hidroizolatiei BAS ..3cm/MAT. 2cm/MA.. 3cm;
+ Strat de legatura ATD16 .3 - 4cm;
« Strat de uzuré MAS16 .3 - dem; Varianta 3
¢ Protectia hidroizolaliei BAS8 ..Jcm/MAT..2cm/ MA, . 3cm;
s Strat de legatura BAP16...3 —4cm;
+ Strat de uzura MAS16 ..3 - 4cm;
Pentru drumuri de clasa tehnica IV-V /strédzi categorie tehnicd ([IHY
+ Protectia hidroizofafiei BA8 ..3cm/ MAT...2cm/ MA. . 3em ;
+ Strat de legaturd BAP16 ...3 —dcm;
s+ Strat de uzurd BAP16 ..3 - dcm;

2. CONDITHI TERNICE

» Elemente geometrice

Grosimea straturilor realizate se stabileste constructiv la fiecare lucrare in parte, dar vor avea cel
putin grosimile precizate indicate .

Profilul transversal si longitudinal al drumului pe pod se va realiza conform proiectului. Grosimea
reala a imbracamindii bituminoase este indicata in documentatia tehnica.

+ Abater limita

Abaterile limita la grosimea straturilor fatd de valorile din proiect vor fi de -10%.

Abaterile limita la panta profilului transversal sunt de -2,5 mm/m.

Deniveldrile maxime admise in lungul caii pe poduri sub dreptarul de 3,00 m sunt de 3 mm.
Denivelarile maxime admise n lungul cdii sub dreptarul de 3,00 m sunt de 3 mm in cazul executiei
mecanizate i de 5 mm in cazul agternerii manuale.

3. MATERIALE
Materialele folosite la prepararea mixturilor asfaltice vor indeplini conditiile de calitate prevazute Tn

standardele si normativele in vigoare:

3.1, Agregate
Agregatele care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice sunt conform SR EN 13043:2003.

Pentru mixturile folosite la lucrarile de poduri se utilizeaza urmétoarele agregate:
c. Cribluri sort 4-8 i 8-16:
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Conditii de caliata pentru
Nr. o L Metoda de
Caracterislica chblurifsort ]
crl. incercare
4-8 8-16 (12,5}
Confinut de granule 1n afara sortului;
- rest pe ciorul superior {dea). 9,
=} 1-10 (G- 90/10)
1 max. SR EN933-1.2012
- trecere pe ciurul inferior (dy o). %. W
max
_ 2 Coeficient de aplatizare, %. max. 25 (Ax) SR EN 933-3.2012
®
E 3 indice de forma, %, max 25 (Slz3) SR EN 933-4.2008
Continut dg impuritati - corpuri
4 N nu se admil vizual
straine
Continut in particule fine sub 0.063 SR EN 933-
5 1.0(H) 0,5(fos)
P mm, %, max. 9+A1.2013
a Rezislenta la clasa tehnica I-1i} 20 {Az)
5 fragmentare SR EN 1097-
coeficient LA, clasa lehnica IV-V 25 (Az) 2:2a10
§ Y, Max.
= clasa fehnica I-10) 15 {(Mce15)
§ Rezisienta la
uzura
e SR EN 1097-
7 | {coeficient
clasa tehnica V-V 20 (Mce20) 1:2011
micrg-Deval),
%, Mmax
" Sensibilitatea la inghet-dezghet 1a
10 cicluri de inghet-dezghst
. . SR EN 1367-
- pterderea de masa (F). %. max 2{F2)
. _ 1:2007
- pierderea de rezistentd {ASLa). %. 20
max.
9 Rezistenia la actiunea sulfaluivi de . SR EN1367-
magneziu, %, max. 2:2010
Conlinut de particule iotal sparte, %,
10 | min, {pentru cribluri provening din 95 (C95/1) SR EMN 333-5:2001
roci defritice}
Forma agregatului grosier poate ti delerminata prin metoda coeficientului de aplalizare sau
a indicelui de forrma. incercarea de referinta fiind indicele de forma.

Nisip de concasaj sort (-4 mm, utilizat la fabricare mixturilor

Tabelul 2
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Nr. Condi{ii de Metoda de
Caracienstica
Gri. caliate incercara
: Continut de granule in afara sortulul SR EN 933-1:
- rest pe ciury! superior (d..). %, max. 5 20t2
SREN 933-1:
2 | Granulozitaty continud
2012
. Continut de impurital:
- corpurt straine nu se admit vizual
Continut de particule fing sub 0,063mm, SR EN 233-1:
= 4 10 ()
g Yarnax. 2012
é 5 Calitatea particulelor fine (valcarea de 2 SR EN 933-9+ A1
albastru). max. 2013
Pentru un conlinut de particule fine mai mic de 3% nu este necesara efectuarea unei
incercdri cu aibastru de melilen pentru aprecierea calitatii acestora.
8
Tabelul 3
Nr. Condifii de Metoda de
= Caracteristica
E ort, calitate ncercare
= , Conlinut de granule 'n afara sortului 5R EN 933-1:
- - rest pe ciurul superior (d-a.). %. max 5 2012
&
) SR EN 533-1.
2 | Granulozitate continua
2012
3 | Coeficierd de neuniformitale, min. |
Conlinul de impuritali. SR EN 833-7.
4 - corpuri straing, nu s& admit 2001 si vizual
- confinud de humus {culoarea solutiei de galben SR EN 1744+
NaHQO}, max A1 2013
Echivalenl de nisip pe sort 9-4 mm, %,
5 ) 85 SR EN 933-8
min,
6 Continut de particule fine sub 0,063 mm 10 SR EN 933-1.
10
% max. ) 2012
; Calitalea parhculelor fine, {valoarea de ) SR EN 933-9+
albastru), max. At:2013
" Coeficieniul de neunitormitate se determina cu relalia. U, = dio/dw unde
diy = diamelrul ochiului silei prin care trec §0% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozititii
10 = dhamedrul ochiului silei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru
verificarea granulazitatii

Nota 1. Agregatele vor respecta si conditia supfimentard privind continutul maxim de
granule alterate, moi, friabile, poroase si vacuolare, de 5%. Determinarea se face vizual prin
separarea din masa agregatului a fragmentelor de rocd aiteratd, moi, friabile si vacuolare. Masa
granulelor selectata astfel nu trebuie s& depaseasca procentul de 5% din masa agregatului formata
din minim 150 granule pentru fiecars sort analizat.
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Nofa 2: Agregatele de halastiera folosite la realizarea mixturilor asfaltice trebuie sa fie
curate, spalate in totalitate. In cazul contaminarii la transport sau depozitare acestea vor fi spalate
inainte de utilizare,

Fiecare tip §i sort de agregate trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme
betonate, avand pante de scurgere a apei si perefi desparitori, pentru evitarea amestecarii si
impurificarii agregatelor, Fiecare siloz va fi inscriplionat cu tipul i sursa de material pe care it contine.
Se vor lua masuri pentru evitarea contaminarii cu alte materiale §i mentinerea unei umiditati scézute.

Sitele de confrof utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform SR
EN 933-2:1998,

Fiecare lot de material va fi insofit de declaratia conformitate, impreuna cu rapoarte de incercare
prin care 53 se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 4, 5, 6 si 7, pentru fiecare lof de
material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 200 t pentru nisip natural §i nisip obtinut prin concasarea agregatelor de balastiera;
- 1000 t pentru ¢ribluri;
- 500 t pentru nisipul de concasare {obtinut prin concasarea agregatelor de carierd).

3.2. Filer

Filerul {filer de calcar, filer de creta §i filer de var stins in pulbere) trebuie s& corespund3
prevederilor SR EN 13043:2003 si STAS 539:1979.

La aprovizionare, fiecare lot de material va fi insofit de declaratia de performanta si dupd caz,
certificatul de conformitale mpreund cu rapoartele de incercare prin care si se certifice calitatea
materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat $i se va verifica obligatoriu granulozitatea gi
umiditatea pe lot, sau pentru maxim 100 t,

Este interzisa utilizarea ca inlocuitor al filerului, a altor pulberi decat cele precizate la 4.2,

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incArcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului

aglomerat.

3.3. Alte materiale:

+ emulsie bituminoasa cationicd cu rupere rapida, conforrm SR EN 13808 sau Normnativului AND
952 pentru amorsarea suprafetelor la podurile cu placé de beton armat.

« cordon de etangare, pentru colmatarea rosturilor in zonele de contact ale gapei hidrofuge si a
imbracamintii bituminoase cu unele elemente de constructie (borduri, rosturi de dilatatie, gurni
de scurgere, efc.).

« Aditivi pentru imbunéatatirea adezivitatii bitumului la agregatele naturale,

Compozitia §i caracteristicile fizico - mecanice ale betoanelor asfaltice cilindrate de tip BAP16 i
mixturii bituminoase tip MAS 16 vor respecta prevederile din Normativul ind. AND 546/ 2013, publicat in
BTR Nr11-12/2013.

Compozifia $i caracteristicile fizico-mecanice ale mortarului asfaltic turnat, vor respecta prevederile

din STAS 11348-87.

Caracteristici fizico-mecanice Mixturi asfaltice

Asfalt turnat dur [ Asfalt tumat

A. Incercare pe cuburi:

- Densitatea aparenta, kg/m3 2400 2400
- Absorbtia de apd % wol. G-1 0-1
- Umflarea dupa 28 zile de pastrare Tn apa, vol.max. 1 1

- Rezistenta la compresiune la 22°C. N/mm2, min 35 3.0
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- Rezisten{a la compresiune la S(W.N;'mmfz, min 1.7 15
- Reducerea rezistentei la compresiune dupé 28 zile de 10 10
pastrare la apa la temperatura de 22°C. % max.
- Péatrunderea fa 40°C sub o fortd de 525 N, aplicata 1-7 1-15
timp de 30 minute cu ajutorul unui poanson avand sectiunea de
500 mme2, mm.
B. Incercare pe cilindri Marshall:
- Stabilitate (S) la 60°C, N, min, 5500 4000
= - Indice de curgere, fluaj (I}, min. 15-45 15-45
5 -Raport §/, N. mm, min, 1500 1000

Conditiile pentru compozifia §i caracteristicile betoanelor asfaltice cilindrate cu bitum pur, sunt cele

din tabelele ¢are urmeaza:

g Nr.crt. Specificatji Conditii de admisibilitate
1 Compozitia agregatelor naturale gi filer
trece prin ciurul 16 mm % 80 - 100
£ trece prin ciurul 8 mm % 60 - 80
g trece prin ciuruf 3,15 mm % 45-60
3 trece prin ciurul 9,63mm % 25-40
trece prin ciurul 0,20 mm % 14.25
trece prin civrul 0,09 mm % 10-12
2 Continutul de bitum % din masa mixturii 6-7
iNr, Caracteristici Beton asfaltic cilindrat tip BAP
crt. Tipul bitumuiui
D 60/80 { D 80/100
A. Caracteristici pe probe Marshall
1 Densitatea aparentd kg/m3, min, 2350 2350
2 Absorbtia de apa, % vol.max. 1.0 1.0
3 Stabilitatea { S} la 60°C, min, 7.5 7.0
4 Indice de curgere {I) la 60°C, 15-45 15-45
min.
B. Caracteristici pe probe intacte- carote
1 Densitatea aparenté kg/me, min. 2250 2250
2 Absorbtia de apa, % vol., max. 20 2.0
3 Grad de compactare, % min, 97 97

1997,

Abaterile Iimita, in procente din masa, in valoare absolutd, vor respecta prevederile SR 174/1-
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1. PRESCRIPTII DE EXECUTIE

Pregatirea stratului suport se va executa in functie de tipul acestuia si anume:

-in cazul cand imbracamintea se aplica pe suprafata din beton de ciment se va asigura planeitatea
acestuia prin aplicarea unui strat de tencuiaid din mortar de ciment. Suprafata astfel tratata, dupa
uscare, e amorseaza cu emulsie bituminoasa cationica cu rupere rapida.

- In cazul cand imbricémintea se aplica pe stratul din mortar asfaltic tumat, suprafata acestuia se curaté
§i se amorseaza cu emulsie bituminoasa cationica, cu rupere rapidd atunci cand turnarea
imbracamintii se efectueaza la un interval de peste 24 ore de la turnarea mortarului.

- Amorsarea se execuld mecanizat, realizindu-se o peliculd omogend pe toatd suprafala stratului
supoit. Dozajul de bitum rezidual va fide 0,3....0,4 kg/m2,

- Amorsarea se face in fata repartizatorului, pe distanta minimé care s8 asigure timpul necesar rupeni
complete a emulsiei biturinoase, dar nu mai mult de 100 m.

- Suprafata stratului suport pe care se executd amorsarea trebuie sa fie uscata si curata.

2. VERIFICAREA S RECEPTIA LUCRARILOR

Toate materialele var fi verificate in  conformitate cu planul de caiitate, verificar si

incercan al constructorului,
Materialele vor fi insofite la aprovizionare de documente de calitate conform legislatiei in vigoare.
Verificarea compozitiei mixturii asfaltice preparate in statie se face conform sertiei de standarde
SR EN 12697 si Normativul ind. AND 546799 2013.
Verificarea elementelor geometrice se va face pe parcursul execufiei conform nomativului AND

605/2013.
in cazul tn care nu pot fi aplicate metode nedustrictive de verificare a gradului de compactare sau

apar neconformitéfi, la cererea scrisd a comisiei de receplie a lucrérilor pot fi prelevate carote ce vor fi
investigate conform SR EN 13108, SR EN 12647-23, SR EN 12697-6 in ceea ce priveste:

5  Grosimea stratului;

6  Densitatea aparenta si absorbtia de ap4;

7 Gradu! de compaciare;

8  Compozitia mixturii (continut de bitum §i curba granulometrica;

Carotele vor fi astiel prelevate incat sa nu afecteze hidroizolatia i stratul de protectie al acesteia,

iar locul din care au fost prelevate vor fi acoperite imediat cu mixtura asfaltica de acelasi tip cu cel de la

realizarea caii.
Constructorul va receptiona impreuna cu Consultantul toate etapele de executie, intocmind cate

un proces verbal de receplie calitativa.
Receptia la terminarea lucrésilor $i recepfia finald a iucrarilor se va face conform prevederilor

legale in vigoare.

3. TROTUARE

Trotuarele sunt elemente destinate circulatiei pietonilor pe poduri/pasaje/viaducte si sunt denivelate
fata de nivelul cdii. Latimea acestora va fi stabilitd prin proiect, functie de amplasamentul lucrrii,
respectand prevederile STAS 2924-91 i Ordinul 1297/2017 al Ministerului Transporturilor.

Umplutura trotuarului este realizata din beton de clasa C8/10.

Pentru a putea asigura traversarea diverselor cabluri (telefonice, electrice, etc} , se vor monta tevi
din PVC sub suprastructura, in afara sectiunii de beton, pozitia lor fiind stabilita prin proiect. Trotuarul va fi
prevézut, la marginea dinspre partea carosabild, cu borduri §i cu parapet directional, iar catre exterior cu
parapet pietonal.
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Trotuarele podurilor vor fi prevazute cu rampe la capete, pentru accesul persoanelor cu handicap

locomotor.

Bordurile pentru frotuar vor fi din elemente prefabricate din beton .
Calitatea betonului $i dimensiunile se vor preciza prin proiect. Montarea bordurilor se va face

conform proiect, cu respectarea profilului in lung si transversal al ¢,

Bordurile se vor realiza ¢u beton de clasd minim C 35/45, realizat cu ciment SR [ 42,5, avand un

Suprafata expusa a bordurilor se va proteja impotriva agentilor corozivi.

grad de impermeabilitate de minim P:2'0 si care sa reziste la cel putin 300 cicluri de inghel- dezghet
corespunzator clasei de expunere XD3,XF4 conform prevederilor “Codului de practicd pentru executia
elementeior prefabricate din beton, beton armat gi beton precomprimat NE 013-2002".
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TROTUARE ; PARAPETE, BORDURILE DE TROTUARA

CUPRINS
1. TROTUARE
2. PARAPETE

3. BORDURILE DE TROTUAR

1 TROTUARE

Trotuarele sunt elemente destinate circulatiei pietonilor pe poduri/pasajeiviaducte §i sunt
denivelate fatg de nivelul cdii. LAtimea acestora va fi stabilita prin proiect, functie de amplasamentul
lucrarii, respectand prevederile STAS 2924-91 si Ordinul 1296/2017 al Ministeruluf Transporturilor.

Umplutura trotuarului este realizata din beton de clasa C25/30 conform PD165/2013 corelat cu SR
EN 206+A2/2021.

Trotuarul va fi prevazut, la marginea dinspre partea carosabild, cu borduri $i cu parapet
directional, iar catre exterior cu parapet pietonal.

Trotuarele podurilor vor fi prevazute cu rampe la capete, pentru accesul persoanelor cu handicap
locomoter,

Bordurile pentru trotuar vor fi din elemente prefabricate din beton,

Cafitatea betonului §i dimensiunile se vor preciza prin proiect. Montarea bordurilor se va face
conform proiect, cu respectarea profilului in lung si transversal al caii.

Bordurile se vor realiza cu beton de ¢lasa minim C 35/45, realizat cu ciment SR [ 42.5, avand un
grad de impermeabilitate de minim P12/10 i care sé reziste la cel putin 300 cicluri de inghet- dezghet
corespunzator clasei de expunere XC4+ XD3+XF4 conform prevederilor “Codului de practicd pentru
executia elementelor prefabricate din beton, beton armat i beton precomprimat NE 013-2002".

Suprafata expusa a bordurilor se va proteja impotriva agentilor corozivi.

2 PARAPETE

Dup& scop, parapetii pot fi pietonali, directionali sau cu rol dublu. Realizarea lor se face in
conformitate cu proiectul , specificatiile producatorului gi cu respectarea prevederilor;

- AND 593/2012 Normativ pentru sisteme de protectie pentru siguranta circulatiei pe drumuri , paduri si
autostrazi

- SR EN 1317/1-2011 $i SR EN 1317/1-2010 Dispozitive de protectie la drumuri, Partea 1; Terminologie
si prevederi generale pentru metodele de ncercare i Partea 2: Clase de performantd, criterii de
acceptare a incercéarilor la impact §i metode de incercare pentru parapetele de siguranta

Glisierele parapetilor directionali si mixti vor fi protejati prin acoperire cu zin¢ {Zn).

Celelalte componente din ofel se vor proteja prin acoperire cu zinc (Zn). Acoperirea protectoare se
aplica de unitatea care uzineazad parapetele, cu excepfia zonelor de imbinare pe santier care se
protejeaza “in situ”.

Sistemul de protectie anticoroziva preconizat se compune din 3 straturi dupa cum urmeaza:

+ un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zinc, cu grosimea de 50 um;

- un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 um;

+ un strat de finisare acrilo-poliuretanic de inaltd performanté, cu grad ridicat de luciu, cu
durabilitate mare $i cu pastrarea indelungata a luciului si culorii, cu grosimea de 50 um;

Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exierioare este de min 150 pm,

La pasajele superioare este obiigatoriu ca parapetii pietonali sa fie realizati din material metalic
zincat. La toate pasajele peste cai ferate si la toate pasajele pe si peste autostrazi se prevad plase de
protectie.
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3 BORDURILE DE TROTUAR
Bordurile pentru trotuar vor fi din elemente prefabricate de beton sau din piatra conform STAS

1138,

Calitatea betonului sau pietrei, modul de tratare a suprafetei si dimensiunile se vor preciza prin
proiect. Montarea bordurilor se va face cu respectarea profilului in lung si trangversal al caii. Bordurile
prefabricate de beton se vor realiza cu beton de clasa minim C32/40 {Bc 40) realizat cu ciment CEM i 42,5
avand grad de impermeabilitate minim si vor rezista {a cel putin 150 cicluri de inghet - dezghet. Pentru
bordurile din beton simplu, clasa minima de beton este de C 20/25.
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CAIET DE SARCININR. 9.

PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DE BETON

Protectia anticoroziva a suprafetelor de beton se aplicd cu scopul realizarii unei mai bune

rezistente a elementelor din beton armat impotriva degradarii prin actiunea apei si a sérurilor din
atmosfera, sporindu-le astfel durabifitatea in timp.

Protectia anticorozivd se aplica pe toate elementele de beton atat la infrastructura cat si la
suprastructura.

Pentru elementele din beton ammat, care au fost remediate prin utilizarea betoanelor speciale de
reparatii, protectia anticorozivd a suprafetelor este necesard atat pentru realizarea protectiei betonului
cat §i pentru uniformizarea culorii suprafetelor lor, Tn acest caz protectia elementelor reparate se face
pe toate suprafetele de beton aparente (atat in zonele reparate cét §i fn zonele nereparate).
Protectia anticoroziva poate avea $i un rol decorativ atunci cand se folosesc produse colorate.
Protectia anticoroziva are in vedere 2 operatii si anume:

finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii §i de a uniformiza suprafata;

aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic;
Proprietafile minime impuse profectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt:

Stabilitate la variaiile climatice;

sistemul aplicat s& fie elastic gi s& aib3 capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de
max.
0.3 mm;

sa impiedice patrunderea apei §i a agentilor diundtori (de exemplu CO2, S02) si s&
franeze carbonatarea;

permeabilitate a difuzia vaporilor de apé;

aderenta buna la stratul suport;

modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de
apd, comparabile cu cele ale betonului de calitate superioara (C35/45).
Dintre caracteristicile tehnice minime precizam:

temperatura de aplicare min, 5°C;

rezistenta la compresiune - dupa 24 ore: > 20 N/mm2
- dupa 28 zile: > 50 Nfmm2

rezistenta ia tractiune 2z 1,8 N/mm2
aderenta = 2 Nimm2
alungirea la rupere =100 %
rezistenta la difuzia vaporilor de apa 205m
rezistenta la difuzia CO2 >80m

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu rulou) sau sub forma de spray.
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CAIET DE SARCINI NR. 10.
APARATE DE REAZEM

CUPRINS+
1. GENERALITATI
2. APARATE DE REAZEM
Documente de referinta

Durata de viatd
Materiale

1. GENERALITATI
Echipamentele tablierului sunt toate dispozitivele, lucrarile si elementele necesare conservérii podurilor si
asigurarii unui nivel de exploatare satisfacator pentru totj cei ce folosesc drumul pentru circuiatie.
Principalele echipamente sunt urmatoarele:
+ aparatele de reazem;
dispozitivele antiseismice.
dispozitivele pentru asigurarea etangeitatii;
dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie;
dispozitivele de colectara §i evacuare a apei (guri de scurgere);
parapetji de siguranta direcfionali si parapetii pietonale
s+  bordurile pentru trotuare.
in acest caiet de sarcini se prezinta spacificatji generale pentru aparatele de reazem si dispozitivele
antiseismice.
In functie de specificul fiecarei lucrar $i tipul aparatelor de reazem si al dispozitivelor antiseismice se vor
intocmi caiete de sarcini speciale.
2. APARATE DE REAZEM
Aparatele de reazem sunt dispezitivele de legaturd dintre pile si culei, pe de o parte - gi tablier, pe de alts
parte, destinate transmiterii sarcinilor de la suprastructurd la infrastructurd si care permit deformatiile
inerente din temperaturd, contractie si curgere lenti ale tablierului.

- - - - L]

2.1. Documente de referinta
Recomandaril
]
producatorulu
i

SREN1337-1,2,34, ......... 11| Aparate de reazem pentru structuri

Partea 1 Reguli generale de

proiectare Partea 2 Elemente de

alunecare

Partea 3 Aparate de reazem din

elastomeri Partea 4 Aparate de reazem

cu rulouri Partea 5 Aparate de reazem

tip cald Partea 6 Aparate de reazem cu

balansiere

Partea 7 Aparate de reazem sferice i cilindrice

Partea 8 Aparate de reazem ghidale §i aparate de reazem blocate

Partea 9 Protectie
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Partea 10 Inspeciie si protectie
Partea 11 Transport, depozitare si montare

SR EN 15129:2011

Dispozitive antiseismice

SR EN 1998-2:2006

Eurocod 8: proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 2: Poduri

SR EN 1998-2/A41:2009

Eurocod 8: proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur,
Partea 2: Poduri

SR EN 1998-2/AC:2010

Eurocod 8: proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur,
Parlea 2: Poduri

SR EN 1998-2/NA:2010

Eurocod 8: proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 2 Poduri Anexa Nationala

CD 63-2000

Norme depariamentale pentru proiectare si folosirea aparatelor de
reazem elastomerice pentru poduri de sosea si cale ferata.

Legea 10/1995

Legea referitoare la calitatea in constructii

SR EN 10025-1:2005

Produse laminate la cald din ofeluri pentru constructii. Conditi
tehnice generale de livrare.

SR EN 10025-2:2004

Produse laminate la cald din ofeluri pentru constructii. Conditii
tehnice generale de livrare pentru ofeluri de constructii nealiate

SR 1SO 34-1:2001

Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Determinarea rezistentei la
sfasiere

SR IS0 37:1997

Cauciuc vuleanizat sau termopiastic. Determinarea caracteristicilor de
efort — deformatie fa tractiune

SR IS0 188:2001

Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Incercarile de imbatranire
acceleratd si rezistentd la caldurd

SR 150 815+A1:1995

Cauciuc vuicanizat sau termoplastic. Determinarea deformdrii
remanente dupa compresiune la temperaturi ambiante , ridicate sau
scézute

Lista nu este limitativa.

2.2 Durata de viatd

Durata de viald a aparatelor de reazem depinde, in special, de incércarile exterioare sau migcarile
impuse §i durabilitatea ( inclusiv rezistenta la oboseald si rezistenta la uzurd) a aparatelor si
componentelor sale si este legatd si de usurinta de inlocuire a componentelor si de calitatea instaldvii

acestora.
Categoria de drum si trafic Nobs pe | Duratdde| Garanti
ansi pe viatd e
banda asigurat
lenta a
1| Drumuri nationale, drum expres i autostrazi cu 2 sau %106 25 15
mai multe benzi pe sens cu rata inalta a fluxului de ¢
camioane
2| Drumuri nationale, cu ratd medie a fluxului de 0,5x108 23 15
camioane 0
3 | Drumuri principale cu raté scazuta a fluxului de 0126x108 | 22 10
camioane 5
4| Drumurilocale cu rata scézuta a fluxului de 0,05x108 22 10
camioane 5
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2.3, Materiale

Dupa materialul din care sunt executate, aparatele de reazem sunt;

+ metalice,

s din elastomeri (EB) armate cu placi metalice SR EN 1337-3;

» combinate (metal, elastomeri si tefion) “tip cald" SR EN 1337-5.

+ Sferice sau cilindrice SR EN 1337-7.

Materizlele care intrél in compunerea aparatelor de reazem metalice, vor satisface conditiile de
calitate minime prevazute in SR EN 10025-1.
Din punct de vedere al gradelor de libertate intreduse in structura, aparatele de reazem se
cakifica astfel:

+ mobile dupa doua directii

« mobile dupa o directie

o fixe

+ deformabile (din neopren)

Fiecare tip in parte este diferentiat dupa reactiunea maxima pe care o poate prelua si dupa
capacitatea de asigurare a deplasdni tablierului de suprastructura.
Aparatele de raazem din elastomeri pot fi folosite ca :

+ Reazeme mobile pe doua directii;

+ Reazeme mobile pe o directie;

+ Reazeme fixe;

La agezarea aparatelor de reazem din elastomeri se va acorda o atenfie deosebitd pentru
obtinerea paralelismului intre intradosul grinZii $i suprafata de rezemare.
Aparatele de reazem se executd pe baza detalilor de execufie elaborate de proiectant.
Antreprenorul poate propune si alte fipuri de aparate de reazem decit cele prevazute in
documentatie. Adoptarea altor tipuri de aparate de reazem se face numai cu aprobarea proiectantului
si @ Consuftantului,
Aparatele de reazem propuse de antreprenor vor fi insofite de documente de calitate conform
legislatiei in vigoare si transmise Consultantului spre aprobare inainte de infroducerea in lucrare.
Montarea aparatelor de reazem se face conform detaliilor din proiect.
in cazul in care, montarea aparatelor de reazeme din elastomeri §i / combinate se efectueazi la
altad temperaturd decat cea prevazutd in proiect, este necesara repozitionarea lor. Repozitionarea se va
executa la temperatura structurii, prevazuta in Proiect, Operatia de repozitionare a aparatului de reazeme
se va efectua obligatoriu inainte de montarea dispozitivelor pentru acoperirea rosturiior de dilatatie.

in functje de specificul fiecarei lucréri se vor elabora caiete de sarcini speciale pentru aparate de reazem
si opritori antiseismici.
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CAIET DE SARCINI NR. 11.

CONSOLIDARI STRUCTURALE

CUPRINS
1. GENERALITATI
2. CONSOLIDARI PRIN CAMASUIRE CU BETON ARMAT
3. CONSOLIDAREA CU FIBRE A ELEMENTELOR STRUCTURALE DE BETON
3.1. EXECUTAREA §| CONTROLUL EXECUTIEI

31.1.  CONDITII PRELIMINARE

31.2. PREGATIREA SUPRAFETELOR

313. PUNEREA IN OPERA A MATERIALELOR

3.1.4.  CONTROLUL CALITATH

1. GENERALITATI
Tn cazul necesitatii cresterii sau refacerii capacittii de rezistentd a unui element din structura de beton

sau beton armat precomprimat se poate realiza consolidarea atructurala a acestuia.
Consolidarile structurale pot include;
« (Consolidarea arméaturii
Camasuirea cu beton armat
Placi sau materiale lipite la exterior
Placi precomprimate lipite la exterior
Camasuirea cu ofel
Consolidarea cu fibre de carbon

Consolidarea se face numai pe baza unui proiect care sa aiba la baza o expertiza tehnicé a
constructiei,

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Consultant, inainte de aprovizionare. Nici un material
nu va fi utilizat in lucrarile permanente inaine de a fi aprobate de catre Consultant, Toate materialele
propuse a se utiliza trebuie sé& corespunda cerintelor legislative in vigoare. Aplicarea materialelor se va
face respectand figele tehnice ale producatorului si seria de standarde SR EN 1504 “Produse si sisteme
pentru protectia si repararea structurilor de beton” Partea 4 - Specificatji legaturi structurale si Partea 10
- Informatji cu privire la aplicarea locala a produselor si controlul calitatii pentru lucrari.

Se vor intocmi caiete speciale de sarcini in functie de tipul consolidarit structurale.

- - - - L J

2. CONSOLIDARI PRIN CAMASUIRE CU BETON ARMAT
Metoda clasica de consolidare pentru restabilirea capacitalii portante a elsmentelor se realizeaza prin
sporirea dimensiunilor elementelor esentiale de beton fie prin extindere fie prin camasuirea lor .
Aceasta solutie duce la marirea dimensiunilor elementelor structurii ceea ce poate afecta fundafia si
poate conduce la un aspect neplacut al lucrarii.
Lugrarile pregatitoare constau din:

+ indepartarea betonului necorespunzator, din structura existent;

+ executarea perforarii gi curatirea prin suflare cu aer, udarea gaurilor, umplarsa lor cu mortar,
introducerea §i fixarea ancorelor conform normativ - ST 042/01.
curdtirea zonei cu jet de aer;
umezirea betonului pana la saturare, Punerea in lucru se face in urmatoarele etape:
amorsarea suprafelei de contact;
montarea armaturii si cofrajului care pammite introducerea vibratorului in interior;

betonarea;
decofrarea se va face dupad minim 24 de ore i imediat se va indepdrta betonul in exces prin




5.C. ROAD DESIGN S.R.L,

m Roads Design |Romania - Cluj-Napoca, str. Vanluluf, n. 30 |
‘ | tel.fiax. +40 740 063 976)

Proect  Reabllitare pod de ltarl'lmj :de::elr;;la ?rasna in comuna Pericel, | nrpr:  RO2472024 Dala:  07.2025
u kJ
PTE Proiect Tehnic de Execufie intoomit.  Ing. Florea Maria | Pagina: Rm‘mmT‘?’m

Ohservati

Data

Intocmit

Rey

spituire ugoara,

Compozitia §i prepararea betonului se stabileste conform prevederilor Codului de practica pentru
executarea lucrarilor din beton, beton ammat si beton precomprimat indicativ NE 012/ 2007, pentru clasa
de heton stabilitd de proiectant.

Darea in exploatare a elementelor de beton remediate se face conform prevederitor din NE 012/2- 2010,

3. CONSOLIDAREA CU FIBRE A ELEMENTELOR STRUCTURALE DE BETON
Consolidarea cu fibre se face conform NP 117/2004 *Normativ privind consolidarea cu fibre a
elementelor structurale de beton”,
Executantul lucrarilor de consolidare cu matesiale compozite polimerice armate cu fibre {PAF)
trebuie sa faca dovada :
« Competentei si dotérii in ceea ce priveste procedeele de instalare a sistemului de
consolidare pe baza pregatirii cu reprezentantii firmei de la care se procura sistemul
+ Competentei i dotarii in ceea ce priveste tehnicile de pregatire a suprafetei
« Existenta procedurilor de control a lucrérilor executate Executarea fucrérilor depinde de tipul
de produs utilizat:

- Produse prefabricate ale caror forme, rezistente gi rigiditati sunt finale (aceleasi in timput livrarii gi
aplicarii), care se aplica pe sau in stratul suport prin fixare cu ajutorul adezivilor epoxidici gi se
prezintd sub forma de;

« benzi (lamele) din fibre de carbon, cu grosimi cuprinse ntre 1,2 mm i 3 mm

+ piese de forma "L" (coltare) din fibre de carbon, cu doud brate de lungimi diferite $i unghi de
90" intre ele, cu grosimea de 2 mm

+ bare de sectiune circulard din fibre de carbon, cu diametre cuprinse intre 6 mm gi 12 mm.

- Produse care se aplica prin procedee uscate sau umede, a céror impregnare se realizeaza in-situ
dupa pozarea pe stratul supon, folosind atat pentru lipire, ¢t $i pentru laminare acelasi tip de adeziv
epoxidic $i se prezinta sub forma de:

« panze (tesaturi) din fibre de carbon, cu grosimi nominale cuprinse intre 0,129 mm i 0,478
mim, care prin impregnare cu adeziv ajung a o grosime laminata de min. 1 mm.

Instalarea produselor

PRE-TRATATE TRATATE IN-SITU
{PREFABRICATE) (APLICARE USCATA SAU UMEDA)
Forma | Benzi (lamele), piese "L" sau bare Pénze (tesaturi)
produsului
grosimea | - benzi; 1,2..3,0 mm - panze: 0,129..0478 mm (in rold) si min.

- piese "™ 2 mm 1 mm {dupa impregnare)

diametrul | - bare: 6...12 mm -

aplicarea | Prin lipire cu adeziv epoxidic Prin lipire $i impregnare cu rasind epoxidica

In cazul in care nu au o formd |Pot fi aplicate pe orice suprafaty cu
speciald de fabricare, lamelele gi barele | conditia evitarii frangerilor {dup3 caz, este
se aplicd numai pe suprafele plane | necesara rotunjirea muchiilor  suportului
liniare sau circulare, dupa caz. Piesele | inainte de aplicare sau ancorarea ori
"L" necesita rotunjirea prealabild a | conectarga suplimentara cu fibre de carbon).
muchiilor suportului. Se pot asocia cu
ancore sau conectori din fibre de
carbon.

in unul sau mai multe straturi Tn unul sau mai multe straturi
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Dacd neplaneitatea suportului  este | De reguld necesitd aplicarea unui material
accentuata este necesard aplicarea unui | de nivelare a suprafetei suportului
material de nivelare a suprafetei

Simpla, prin lipirea uniformé gi continud | Simpla, prin lipirea continud a fibrelor de
a fibrelor de carbon pe stratul suport, | cabon pe stratul suport si impregnarea
pe intreaga suprafatd de contact. uniforma a intregii suprafete a acestora

Lameiele inguste {de [atime max, 20

mm) §i barele circulare se monteaza in

giituri téiate in beton (in stratul de

acoperire), prin fixare cu adezivi

epoxidici.

Controlul de calitate: pentru prevenirea aplicarii gregite sau utilizarii forfei de munca necalificate,
pierderea aderentei dintre PAF si stratul suport, deteriorarea integritatii sistemului

3.1. EXECUTAREA $I CONTROLUL EXECUTIEI

3.1.1.Conditii preliminare
Tnainte de aplicarea sistemului de consolidare PAF se va verifica daca ;

+ Rezistenta minima la intindere a betonului este de min. 1 Nfmm2

¢ S-arealizat repararea si protectia armaturii (in cazul in care arméatura era corodata)

+  S-arealizat repararea zonelor degradate de beton (zene cu segregari, beton carbonatat)

« S-arealizat injectarea fisurilor. Orice fisura cu deschidere mai mare de 0,2 mm se injecteaza
Cu rasind epoxidica.

» S-arealizat verificarea confinutului de cloruri care nu trebuie sa depaseascé concentratia de
0,3% din greutatea cimentului ,

+  Sunt indeplinite conditiile de temperatura si umiditate.

o In cazul aplicérii la structuri noi, consolidarea cu fibre de carbon se executd pe betoane cu
varsta de minim 28 de zile.

3.1.2.Pregatirea suprafetelor
in vederea realizarii unei bune aderente cu adezivul se parcurg urmatoarele etape:

a) Este necesara verificarea prealabilh a aspeciului suprafetei betonului. Suportul de beton trebuie sa
fie in stare buna, compact, fara imperfectiuni majore (2one segregate, fisuri), fard acoperir,
tratatmente sau pelicule de suprafati aplicate anterior, fara praf, impuritafi, particule friabile ori pete
de rugina, fard urme de grasimi, uieiuri sau carburanij.

by Stratu] suport de beton se va pregéti cu mijloace mecanice, polizare cu disc diamantat taietor sau
disc pentru slefuire cu freza rotativa diamantaté, pana se ajunge la agregat ori prin sablare
abraziva, Astfel vor fi indepartate bavurils, resturile de mortar, micile proieminente, ca si orice alta
neregularitate a suportului. Pregatirea este obligatorie pe infreaga suprafatd de aplicare a fibrelor
de carbon, pe o I&fime cu cca. 2 - 5 cm mai mare decét cea a fibrelor ce urmeaza a fi aplicate.
Praful si particulele neaderente se vor indeparta prin suflare cu aer comprimat sau prin aspirare cu
un aspirator industrial.

c} Nivelarea suportului de beton in scopul asigurarii ori refacerii planeitati sale va fi efectuatad
folosind sisteme de mortare cimentoase de reparafii cu rezistenfe mecanice mari {mortare cu clasa
de rezistenta R4, conform SR EN 1504-3), aplicate in sistem ud pe ud. Aplicarea fibrelor de carbon
se executa dupa minim 7 zile de la repararea betonului, pe suportul perfect uscat.

d) Reparatiile necesare in scopul niveldrii suprafetelor suport pot fi executate de asemenea §i cu
mortare epoxidice, aplicate pe beton uscat. In acest caz aplicarea fibrelor de carbon se poate face
la 1-3 zile dupa nivelare, cand mortarul epoxidic nu mai este lipicios la atingere.
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34.

a)

b)

<)

d

¢)

e) Reprofilarea muchiilor care se imbraca cu panze sau profile "L” (colfare) de carbon ale caror fibre
sunt dispuse perpendicular pe muchii, se va realiza la ¢ raza minimé de 2 cm.

fy Referitor la planeitatea suprafetei reparate i nivelate pe care urmeaza a fi aplicate fibre de carbon,
aceasta nu trebuie sa prezinte neuniformitdti mai mari de 0.5 mm, Planeitatea suprafetei va fi
verificata cu o rigly metalica. In cazul panzelor din fibre de carbon, toleranta este de max. 2 mm la
0,3 m lungime (sau max. 4 mm ia 2 m lungime), iar in cazul lamelelor, de max. 1 mm la 0,3 m
lungime {sau max, 5 mmia 2 m [ungime),

g) In cazul consolidarii cu lamele inguste (ialimi de max. 20 mm) sau cu bare circulare din fibre de
carbon, montate Tn glifuri taiate in stratul de acoperire de beton, nu este necesara sau obligatorie o
pregatire prealatild a suprafetei betonului,

h) Este necesara verificarea rezisteniei stratului suport, prin efectuarea de teste la smulgere.

Rezistenta minima la smulgere pe suportul de beton reparat trebuie sa fie de 1 Nfmm2.

Pe suprafafa stratului suport se va face marcarea traseului consolidarii, respectdnd dispunerea

fibrelor de carbon datd in proiectul de executie.

3. Punerea in operé a materialelor
Fibrele de carbon, indiferent de tipul lor - lamele, péanze, profile "L" ori bare, se taie ps un banc de
lueru la dimensiunile indicate in proiect, cu foarfeci speciale, cutter sau flex {indoierea materialulu
fiind interzisa) si se curatd pe ambele fete cu o carpd inmuiatd in solvent, pentru indepartarea
prafului de carbon rezultat in urma taierii sau a oricéror altor eventuale contaminari.

Pregatirea adezivului ori a rdsinii de impregnare (bicomponent pe baza epaxidicé) ce se folosegte la
aplicarea fibrelor de carbon consté din amestecarea mecanica a celor doud componente A si B in
proportiile specificate pe ambalaj, pana la omogenizarea completa.

Inainte de aplicarea fibrelor de carbon, pe suportul reparat si nivelat se va aplica un strat de adeziv
epoxidic, de grosime si lafime corespunzatoare tipului de fibre utilizat,

Dupa uscarea solventului de pe cele doua fete, fibrele de carbon se aplicd pe pozitie si se fixeaza
pe suport prin roluire pe intreaga suprafatd, executand migcari exclusiv in flungut lor cu ajutorul unor
role presoare speciale. In cazul aplicarii de panze din fibre de carbon, se va executa impregnarea
(laminarea) uniform cu ragin a acestora. in cazul lamelelor este necesara aplicarea suplimentara
de adeziv si pe suprafata de contact a acestora cu suportul.

in cazul aplicarii mai mutior straturi suprapuse de fibre de carbon, intre fiecare dintre acestea se va
aplica cate un strat de adeziv peste stratul aplicat anterior, repetand operatiile.

Suprapunerile |a capetele fasiilor de fibre de carbon se vor face doar pe directia fibrelor $i vor fi de
min. 10 cm. Pentru aplicarea de fagii alaturate, suprapunerea nu este necesara, cu exceptia
situatiilor in care acest lucru este specificat clar in proiectul de executie.

i

—r

g) Lameleie inguste {cu latimi de max. 2 cm} |i bareie circulare se monteaza in slitun taiate in stratul

h}

suport (in grosimea stratului de acoperire de beton), dupa umplerea prealabild a acestora cu adeziv
epoxidic.

Temperatura ambientald si a suportuivi de beton la aplicarea adezivilor epoxidici va fi cuprinsa intre
10 si 351C (temperatura ambientala in timpul aplicarii trebuie sa fie cu cel putin +3IC peste punctui
de roud). Umiditatea stratuiui suport trebuie sa fie < 4%,

Straturile exterioare de fibre de carbon pot fi acoperite cu mortare cimentoase pentru refacerea
tencuielilor. Pentru asigurarea unei bune aderente intre fibre $i mortarele cimentoase ce se aplica
ulterior, pentru obtinerea unui suport rugos necesar ancorarii mecanice, pe fata exterioard a
fibrelor se va apfica un strat suplimentar de adeziv epoxidic peste care se imprastie din abundenta
nisip de cuart, prin aruncare. Nisipul se impragtie peste stratul de adeziv, imediat dupa aplicarea
acestuia, atata timp cat adezivul nu este intarit. Mortarele cimentoase de tencuiald se vor aplica
numai dupa intarirea adezivului epoxidic, atunci cand nisipul cu care acesta a fost peliculizat nu se
mai desprinde, iar adezivul nu mai este lipicios la atingere (se recomanda la 2 - 3 zile dupa intarirea
peliculei de adeziv cu nisip, acest termen fiind insa influentat de conditiile ambientale: temperatura,
umiditate, vant, curent, etc.).
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i) Tn afara de mascarea sub un strat de mortar cimentos, sistemele de consolidari structurale cu fibre
de carbon pot fi protejate de asemenea, prin peliculizare, vopsire ori montare de panouri, fiecare
dintre aceste obtiuni necesiténd obligatoriu verificarea compatibilitatii materialelor de finisare cu
materialul compozit tip PAF,

k) Lucrarile de consofidan structurale cu fibre de carbon vor fi executate exclusiv de personal
specializat 5i certificat de catre fumizorul de sistem pentru acest domeniu de lucréri,

1} Executia lucrarilor se va realiza conform specificatiilor si recomandarilor tehnice ale producatorului,

3.1.4.Controlul calitatii
Produsele ce se vor apiica vor fi verificate vizual pentru a constata starea acestora. Nu se vor
accepta deformatii, denivelan, onduiatii ori nealinieri ale fibrelor.
Produsele trebuie s fie livrate insolite de documente care sa cuprinda urméatoarele informatii:
+ Date generale (denumirea, tipul si utilizarea materialului, componentele sistemului, numele si
adresa producatorului, numérul lotului si data expirarii);
+ Ceffificate de calitate - Agremente Tehnice, Declarati de Performantd sau Declaraiji de
Conformitate, dup caz;
s Informatii privind manipularea, transportui, depozitarea, punerea in opera;
+  Date privind siguranta operatorilor,
a) Controlul calitatii materialelor
+  Numan de determinri se va stabili in functie de importanta lucrani. Se vor efectua cel putin 3
determinéri de intindere pentru materialul tip PAF $i 6 determinari de compresiune pentru adeziv.
b) Controlul calitatii conditiilor de aplicare
+  Este obligatoriu verificarea stratului suport, Rezisten{a minima la intindere a betonului trebuie sa fie

1-1,5N/mm2,
= Se verificd planeitatea suprafetei betonului
Tip de PAF Suprafata betonului
Neuniformitate admisa fa o| Neuniformitate admisa la
baza de 2,00m (mm) 0 bhaza de 0,3m
(mm}

Benzi (lamele) sau profile "L" b 1
Panze (tesatun) tratate in-situ 4 2

+ Se verificd umiditatea si temperatura aerului i betonului pentru aplicarea adezivului
b. Controlul calitatii in timpul executiei
+ Se verifica respectarea procedurilor de execufie cu aplicarea PAF pe direclia
corespunzatoare
si cu folosirea cantitatilor de materiale indicate in proiect,
o \Verificarea uniformitatii suprafetei materialulé compozit $i a grosimii adezivului dupa
aplicarea PAF.
¢. Controlul calitafii aderentei dupa executarea lucririlor
« Controlul aderentei este obligatoriu. Se efectueazd prin metode nedistructive si partjial
distructive (invercarea ia smulgere). Deteminarea calitati adereniei se face conform
prevederilor din cap 8.4.3.5 din NP 117/2004.
d. Inspectia in timpul duratei de viata si mentenanta
Este obligatorie elaborarea unui program special de urmdrire, inspectie si intrefinere pentru
toate [ucrérile consolidate cu P =

intocmit,
Ing. Maria Florea

Data:
lulie 2025

A\
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05. FAZE DETERMINANTE - PODURI
Denumirea “REABILITARE POD DE LEMN PESTE RAUL CRASNA IN COMUNA PERICEI,
lucr&rii: JUDETUL SALAY’
Amplasament: Podul de lemn care face obiectul prezentei documentatii este amplasat in judetul
Sélaj, in intravilanul comunei Pericei pe strada Bosorcaia $i traverseaza raul Crasna.
E Investitor: Beneficiar:
& COMUNA PERICEI, JUDETUL SALAJ
Strada Apei, nr, 238, sat Pericei, judetul S&faj 457265
Tel.: 0260 672 940; Fax. 0260 672 940
I Proiectant S.C. ROADS DESIGN S.R.L.
3 general; Mun. Cluj-Napoca, Str. Vantului, nr, 30, judetul Cluj
B Nr. Proiect: R024/2024
= FAZE DETERMINANTE POD
1.8tadiul fizic premergétor tumdérit betonului in placa de suprabetonare,
Tntocmit, Accapt Diriginte de gantier,
Proiectant general: Investitor/Beneficiar
SC Roads Design SRL

Ing. Maria FLOREA

e ——
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06. PROGRAMUL PRIVIND ASIGURAREA CALITA]'II - PODURI
Denumirea “REABILITARE POD DE LEMN PESTE RAUL CRASNA IN COMUNA PERICEI,
lucrari: JUDETUL SALAJ”
Amplasament. Podui de lemn care face obiectul prezentei documentatii este amplasat in judetul
Salaj, in intravilanul comunei Pericei pe strada Bosorcaia si traverseaza raul Crasna,
g Investitor: Beneficiar:
& COMUNA PERICEI, JUDETUL SALAJ
Strada Apei, nr. 239, sat Pericei, judetul Salaj 457265
Tel.: 0260 672 940, Fax: 0260 672 940
= Proiectant 8.C. ROADS DESIGN S.R.L.
3 general: Mun. Cluj-Napeca, Str. Vantului, nr. 30, judetul Clyj
E Nr. Proiect: R024/2024
&
Cine Nr. si data
Lucrari ce se verifica sau se executa actului
receptioneaza calitativ si pentre | Baza legala conform | Documentul | controlul intocmit la
Nr. care trebuiesc intocmite careia se infocmeste care se si cine verificarile
Crt. documente scrise documentui infocmeste [ semneazd | execulate
0 1 2 3 4 5
Normativ C 56/85
1 | Predare amplasament Caiet IV Fundati PV, B+E+F
i Narmativ C 56/85
2 | Trasarea lucrarilor Caiet IV Fundatii P.V. B+E
Lucrari de pod
Normativ C 56/85
Verificarea cotei sapaturii in Caiet IV Fundatii
3 vederea executarii consolidare pile Cap. 1 Fundatii PVLARC, o
directe st pe pilofi
4 | Verificare cofraj consolidare pile NE(12/2-2010 PVRC. B+E
5 | Verificare armare consolidare pile NE012/2-2010 PVLA+RC, B+E
6 | Verificare betoane consolidare pile NE012/2-2010 PV.LA+RC. B+E
Verificare protectie anticoroziva a
7 betondlui CD 139-82 PVRC B+E
8 | Verificare poziticnare cofraje piaca NEQ12/2-2010 PVR.C. B+E
suprahetonare
9 | Verificare armare placa NED12/2-2010 PVFD,
suprabetonare
10 | Verificare betoane placa NEO12/2-2010 PV.RC. B+E
suprabetonare
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Verificarea stratului suport pe care PVFD,
" | aplica hidroizolatia NEQ12/2-2010 PVLARC. B+E
12 | Verificarea hidroizolatiei AND 577/2002 PVLA+RC.| B+EH
SREN 1090-2
. . SR EN 1317/1,2-2000
13 | Verificare parapete pietonal STAS 757/0-88 PV.R.C. B+E+|
GP121-2013
SREN 1341 SREN
14 | Verificare imbracaminte cale 1342 PVR.C. B+E+(
€ STAS 1598/1-89
g 15 | Verificare prefabricate din NE 013-2002 PVR.C. B+E
beton/BA peniru calea pe pod
. i . . SREN IS0 129444 s
Verificare protective anticoroziva
: 16 suprastructura metalica SREN IS?‘ 8501-1, 2, PVR.C. B+E
17 | Verificare racordare cu Normativ C 56/85 20 Verificare
terasamentele racordare cu
"5‘ terasamentele
= Receptii
& ‘ ‘ . Conf, HG 273/ Comisie
18 | Receptia la terminarea lucrarilor 14.06.1994, modificat PVRTL receptie
prin HG nr.343/2017
o Conf, HG 273/ Comisie
18 | Receptia Finala 14.06.1994, modificat PVRF. recaptie
prin HG nr.343/2017

P.V.LA. - proces verbal de lucréri ascunse
P.V.R.C. - proces verbal de receptie calitativa
P.V.F.D. - proces verbal de faza determinanta
P.V. - proces verbal

i-1CLPUAT.

B - Beneficiar

E - Executant

P - Proiectant

NOTA:

factorilor prevazuti sa participe la verificari cu minim 5 zile inainte de finalizarea fiecérei faze;

- La receptia lucrarilor se vor avea in vedere atat prevederile documentatie cat si prescriptiile tehnice in
domeniu, in vigoare la data respectiva;

- Colcana 6 se completeazi la data incheieni actului prevazut in coloana 4;
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- Un exemplar din prezentul program completat si cu procesele verbale anexate, se vor anexa la cartea

constructiei, ce se va prezenta la receptia preliminara si definitiva a lucréril.

Intocmit, Accept Diriginte de santier,
Proiectant de specialitate: Investitor/Beneficiar
SC Roads Design SRL
Ing. Maria FLOREA
lulie 2025
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07. PROGRAM DE URMARIRE CURENTA iN EXPLOATAREA A CONSTRUCTIE!
OBIECT- PODURI

- pentru ,,REABILITARE POD DE LEMN PHESTE RAUL CRASNA IN COMUNA PERICEI, JU DETUL
SALAJ”, conform

Proiect nr. R024/2024 intocmit de cétre:

Profectant general:
$.C. ROADS DESIGN S.R.L
Cluj Napoca

Pentru proiectul ce face obiectul lucrarilor de reabilitare, cadrul general pentru desfigurarea
activitatii de urmarire a compertarii in exploatare este stabilita prin;

Hotararea Guvemului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in
constructi modificata si completata cu Hotararea Guvernului nr, 675/2002;

Regulament privind urmérirea comportarii in exploatare, intervenjile in timp si postutilizarea
constructilor (art.l, pet. D din HG nr,766/1997);

P130-1999 Normativ privind comportarea in timp a constructiilor;

STAS 2745-90 Teren de fundare. Urmarirea tasarilor constructiilor prin metode topografice;

STAS 10493-76 Masuratori terestre. Marcare si semnalizarea punctelor pentru supravegherea

tasarii si deplasarii constructilor si terenuriler.

URMARIREA CURENTA A COMPORTARII CONSTRUCTIILOR

Urmarirea curentd este o activitate de urmérire a comportarii constructiilor care consta din
observarea si inregistrarea unor aspecte, fenomene si parametri ce pot semnala modificiri ake
capacitatii constructiei de a indeplini cerinfele de rezistenta, siabilitate i durabifitate stabilite prin
proiecte.

Urmérirea curentd a comportarii constructiilor se efectueaza prin examinare vizuald directa i
dacé este cazul cu mijloace de masurare de uz curent permanent sau temporare.

Urmarirea curenta se va efectua la intervale de timp prevazute prin instructiunile de urmarire
curenta, dar nu mai rar de 0 daté pe an $i in mod obligatoriu dupa producerea de evenimente dsosebite

(seism, inundatii, incendii, explozii, alunecari de teren efc.)
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Personalul insércinat cu efectuarea activitatii de urmérire curenta, va intocmi rapoarte ce vor fi
mentionate in Jumalu! evenimentelor si vor fi incluse in Cartea Tehnicd a constructiei. In cazul in care
se constatd deteriorari avansate ale structurii constructiei, beneficiarul va solicita intocmirea unei
expertize tehnice.

in cadrul urmaririi curente a constructiilor, la aparitia unor deteriora ce se considers ca pot
afecta rezistenta, stabilitatea gi durabilitatea constructiei proprietarul sau utilizatorul va comanda o
inspectare extinsa asupra constructiei respective urmata daca este cazul de o expertiza tehnica.

Zonele de observatie se vor concentra la punctele expuse ale elementului urmarit.
« Datele culese din Masuratori se var pastra in fise sau fisiere,
« Prelucrarea primara a datelor va consta in efectuarea de grafice, scheme, etc., privind evolitia in
timp a fenomenelor constatate.
» Pentru interpretare se va apela {a proiectantul lucrarii si la cel de specialitate.
» Decizia ¢ va lua Beneficiarui lucrarii,
In cazuri speciale, aparute in urma unor evenimente deosebite, cand se constata deteriorari avansate
ale structurilor constructiilor, Beneficiarul va comanda o inspectie extinsa care poate fi completata cu
incercari si experfize ale diferitelor elemente.
Se pot considera evenimente deosebite, evenimentele provenite din urmatoarele cauze:
- accidente de circulatie pe drum;
- explozii pe sau sub lucrare ale retelelor edilitare sau a unitatilor speciale ce pot transporta substante
cu rise de explozie;
- efectuarea unui transport greu, agabaritic care a prod us stricaciuni;
- constatarea unor deteriorari grave din cauze interne ale structurii;
- aparitia unor deformatii vizibile;
- inundatii, viituri, alunecari de teren, alte calamitati naturale, cutremure cu grad de seismicitate mai
mare de 7 (SR 11100/1-93);
- efectul actiunilor periodice date de trafic;
- explozia, aprinderea si arderea unor rezervoare de combustibil pe drum sau in apropierea acestuia,
care prin efectul lor au provocat daune drumului si structurii podului,
Urmarirea curenta se efectueaza, pe toata durata de existenta a constructiei.
Principalele fenomene care se au in veders in cursul urmaririi curente sunt:
- Mentinerea aspectului estetic:
- Schimbari in pozitia obiectelor de constructie in raport cu mediul de implantare al acestora manifestate
direct, prin deplasar vizibile (orizontale, verticale sau inclinari) sau prin efecte secundare vizibile
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desprinderi de material, aparitia de fisuri si crapaturi in betoane, in cale, in dreptul rostului tablierului sau
elementelor caii;

- Schimbari in forma obiectelor de constructii manifestate direct prin deformatii vizibile verticale sau
orizontale si rofii sau prin efecte secundare ca, indoirea barelor sau altor elemente constructive,
aparitia unor defecte in functionarea imbinarilor cu forfecarea sau smulgerea niturilor si surubugilor,
fisurarea sudurilor, slabirea legaturilor;

- Schimbari in gradul de protectie si confort oferite de constructie sub aspectul etanseitatii, sub aspect
estetic, exfoliera sau craparea straturior de protectie, schimbarea culorii suprafetelor, aparitia
condensurilor, mucegaiurilor,

- Defecte si degradari cu implicati asupra functionalitati obiectelor de constructie; infundarea
scurgerifor, porozitate, fisuri si crapaturi in elemente de constructie etanse, denivelar, gropi in
imbracamintea caii, curatenia si mobilitatea elementelor de rezemare a podurilor, deschiderea rosturilor
functionale

- Defecte si degradari in structura de rezistenta cu implicatii asupra sigurantei obiectelor de constructie;
fisuri si crapaturi. Coroziunea elementelor metalice si a ammaturilor la cele de beton armat si
precomprimat, defecte manifestate prin pete, fisuri, exfolieri, eroziuni, carbonatari etc; flambajul unor
elemente componente comprimate sau

ruperea altora intinse; slabirea imbinarilor sau distrugerea lor; afuieri [a pilele podunlor; scapar de pe
aparatele de reazem;

Toate constatarile de pe teren in care remedierea defectiunilor constatate depaseste
posibilitatile personalului de inspectie curenta, se consemneaza in raportul de inspectie si se inmaneaza
inginerului responsabil care ia masurile care se impun.
inspectia trebuie sa se execute astfel incat circulatia pe pod sa nu fie intrerupta , sau, in cazul cand nu
este posibil , intreruperile sa fie de cat mai scurta durata.

La efectuarea inspectiilor se vor lua toate masurile de siguranta, penfru evitarea producerii accidentelor.

Elementele de constructie care var ti cuprinse in activitatea de umarire sunt in principal pentru
urmatoarele:

1. Elementele principale de rezistenta ale structurni de rezistenta din tablier metal {grinzi)
Se va urmari aparitia si evolutia;

a} aparitia si evolutia; unor deformari vizibile, elemente lovite si deformate,

b) zone cu otel corodat, fisun,

¢) degradarea suprafetei otelui sau a protectiei anticorozive,
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2. Elementsie de rezistenta care sustin calea (placa de beton armat, console frotuar)

Se vor urmari:

a) deformarile vizibile,

b) elementele lovite si deformate,

¢) zonele cu beton corodat si anmatura fara acoperire, corodata sau cu beton distrus, armaturile fara
acoperire,

d) fisuri, crapaturi la elementele puternic solicitate {(zonele de la rezemarea tablierului pe pilele culei,
zonele de continuizare cu tablierul metalic, campul antretoazelor precum si zonele de incastrare ale

acestora in grinzile principale).

3. Elementele infrastructurii (pile, aparate de reazem)

Se va urmari:

a) aparitia depunerilor de materiale solide si infiltratii pe banchetele de rezemare |

b) aparitia unor crapatuni, fisuri, - coroziunea armaturii,

c) pete de rugina,

e) modul de lucru al aparatelor de reazem din neopren {deformari, deplasari si rotiri care nu concorda
cu modul de exploatare sau cu agiunea mediului),

f) integritatea placutelor metalice, a tachetilor, sudurilor.

4, Rampe de acces instalatii pozate sau suspendate pe pod
Se vor urmari:

a) eventualele tasari in spatele podului,

b) starea imbracamintii pe rampele de acces,

¢} starea acostamentelor

5. Calea pe pod si elementele aferente (imbracamintea pe cale si trotuare, parapeti piefonali)

Se vor urmari:

a) eventualele fisuri, crapaturi, gropi, valuriri, faiantari,

b) starea partii carosabile pe pod, indepartandu-se obiectele care ar impiedica desfasurarea normala a
traficului rutier;

¢) borduri lipsa sau degradate,

d) necolmatarea rosturilor dintre imbracamintea bituminoasa de pe cale si trotuare la borduri,
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e} La parapete se vor urmari sudurile degradate, elementele metalice deformate sau lipsa, aparitia

ruginii, starea vopselei

Aparitia oricarei degradari mentionate mai sus reprezinta ¢ stare limita de atentie si in baza

acestora se stabileste planul de intretinere si reparati.

PROGRAM PENTRU ASIGURAREA URMARIRII CURENTE IN TIMP A LUCRARILGR DE PODURI

Nr. Mod de Fenomene Mijloace si - Documentul
Lucrarea . - Periodicitate Lo
Cit. observare urmarite dispozitive incheiat
0 1 2 3 4 5 6
Deformatii vizibile,
elemente lovite si
Elemente deformate,
pnr?mpale de fisuri,crapaturi Raport tehnic
rezistenta ale Zone cu otel
N . | Lupa, Releveu, foto
structurii de corodat, fisuri, . ,
. ) ) teodolit, Masuri  de
1 rezistenta  din | Vizual degradarea Anual . )
\ I ruleta,aparat interventie
tablier hidroizolatiei.
L foto Rezultatul
metalic(grinzi, Degradarea ,
masurilor
console, placa suprafetelor
monolita) betonului sau a
protectiei
anticorozive
Deformatii vizibile,
fisuri,  crapatun,
coroziunea
armaturii, aparitia
petelor de rugina
radarea ,
sDL?grafeterlor Raport ehnic
Elemente  de p . Lupa, Releveu, foto
. . | betorului, i .
beton la | Vizual si . teodolit, Masuri  de
2 , Rosturi de Anual . .
infrastructura topografic | . ruleta,aparat interventie
. intrerupere a
{pile) N foto Rezultatul
betonarii, .
. ” masurilor
segregari Aparitia
depunerilor de
materiale sclide si
infiltratii pe
banchefele de
rezemare
Aparate de |, Deformari, Lupa, Raport tehnic
. reazem ALl deplasari,  rofiri | teodolit, Anual Releveu, foto




§.C. ROAD DESIGN 5.R.L.

ﬁ Roads Design |Romania - Cluj-Napoca, sir. Vantului, nr. 30 |
! | ted.Hax. +40 740 083 975|
Proieck: “Reabilitare pod de lemn peste rdul Crasna in comuna Pericel, {nrpr:  RO242024 Data:  (7.2095
judetul Silaj”

FTE Proiect Tehnic de Executie Intocmit:  tng. Florea Maria | Pagina RBE&&;‘U?}PT%MIDE
care nu concorda | ruleta,aparat Masuri  de
cu modul de | foto interventie
exploatare Rezultatul
Degradari masurilor
Integritatea
placutelor
metalice, a
tachetilor ,

. sudurilor
H Starea partii
8 carosabile
Fisuri,  crapaturi,
faiantari,  gropi,
= valurir,  refulan, Raport tehnic
= fagase si infiltratii Releveu, foto
. = Dreptar, .
4 Calea pe pod si Vizual Borduri lipsa sau ruleta, Anual Masun ‘ de
. trotuare degradate anarat foto interventie
g Necolmatarea b Rezultatul
rosturilor - dintre masurilor
& imbracamintea
bitumincasa de pe
cale si trotuare la
horduri
Suduri  degradate,
elemente metalice
. deformate sau | Ruleta, Raport tehnic
5 Parapete Mete lipsa, aparitia | aparat foto o Releveu, foto
ruginii, starea
vopselei
Deformatii in zoha
Racordari  cu |, placilor de Aparat folo, | . ) Rapart tehnic
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PREVEDERI PRIVIND INSPECTAREA EXTINSA A UNEI CONSTRUCTII

Inspectia extinsd are ca obiect o examinare detaliatd, din punct de vedere al rezistentei,

stabilitatii si durabilitatii, a tuturor elementelor structurale si nestructurale, a imbindrilor constructiei, a

zonelor eparate §i consolidate anterior, precum $i in cazuri speciale a terenului §i zonelor adiacente.
Aceastd activitate se efectueazd n cazuri deosebite privind siguranta si durabilitatea

constructiilor cum ar fi;
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a. deteriorari semnificative semnalate in cadrul activitalii de urmarire curents;
b. dupé evenimente exceptionale asupra constructiilor {cutremur, foc, explozii, alunecarn de teren efc.) si
care afecteaza utilizarea constructiilor in conditii de sigurant;
¢. schimbarea destinatiei sau a conditiilor de exploatare a constructiei respective.

inspectarea extinsa asupra unei constructii se va efectua de catre specialigti atestati, cu
experienta in domeniul cercetarii experimentale a constructiilor.

Tn cadrul inspectérii extinse se utilizeaza dispozitive, aparatur, instrumente, echipamente gi
metode de incercare nedistructive gi‘sau partjal distructive.

in vederea asigurarii posibilitatii practice de efectuare a acestei inspectari extinse, se vor
prevedea conditii de acces la elementele structurale si nestructurale, imbindri efc.,

inspectarea extinsé se incheie cu un raport scris in care se cuprind, separat obhservafiile privind
degrad#rile constatate (lip, cauze, gradul si efectul acestora), masurile necesare a fi luate pentru
inlaturarea efectelor acestor degradari, precumn $i, dacd este cazul, extinderea mésurilor curente
(anterioare) de urmarire a comportarii in timp.

Raportul privind efectuarea inspectarii extinse se include in Cartea Tehnica a constructiel
respective §i se vor lua toate masurile pentru executia eventualelor interventii, reparatii sau consolidari

inscrise in acest raport.

OBLIGATII §) RASPUNDERI PRIVIND URMARIREA COMPORTARI CONSTRUCTIILOR

OBLIGATII §| RASPUNDERI ALE INVESTITORULUS:

a) stabilesc impreuna cu proiectantul acele constructii a céror comportare urmeaza a fi supusa urméririi
speciale, menfionand aceasta in nota de comandé $i in proiectul de executie; asigurd fondurile
necesare desfagurari acestei activitati;

b) asigura intocmirea proiectului de urmarire speciala si comunica intocmirea lui la Inspectia de Stat in
Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului;

¢) comunica proprietarilor si/sau utilizatorilor, care preiau constructiile obligatiile ce le revin in cadrul
urméririi curente §i dacé este cazul obligatjile ce le revin in cadrul urmaririi speciale;

d) asigura intocmirea i predarea catre proprietari a Cartji tehnice a constructiei.

&) asigura procurarea aparaturii de masurd gi control prevazut prin proiectele de urmdrire, montarea si

citirea de zero,

OBLIGATII $1 RASPUNDER! ALE PROPRIETARULU!
a) raspunde de activitatea privind urmérirea comportarii constructiilor sub toate formele;
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b) crganizeaza activitatea de urmarire curenta prin mijloace si personal propriu sau prin contract cu o
firma specializata in aceastd activitate, pe baza proiectului de executie si a instrucfiunilor date de
proiectant;

¢) comanda proiectul de urmdrire speciald, asigurd fondurile necesare activitatii de urmarire speciald i
comanda efectuarea urméririi speciale prin firme competente;

d} comanda inspectarea extinsa sau expertize tehnice la constructii in cazul aparitiei unor deteriorari ce
se considera cd pot afecta durabilitatea, rezistenta §i stabilitatea constructiei respective sau dupa
evenimente exceptionale (cutremur, foc, explozii, inundatii, alunecari de teren etc);

) comanda expertize tehnice la constructiile la care sa depasit durata de setviciu, carora li se schimba
destinatia sau conditjile de exploatare, precum si la cele ia care se constatad deficiente semnificative in
cadrul urmaririi curente sau speciale;

f) comunicd instituirea urmaririi speciale la Inspecfia de Stat in Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si
Amenajarea Teritoriului;

g) asigura pastrarea Cartii tehnice a constructiei si line la zi jurnalul evenimentelor;

h) iau masurile necesare mentineni aptitudinii pentru exploatare a constructiilor aflate in proprietate
{exploatare rationald, intretinere gi reparatii la timp) §i prevenirii producerii unor accidente pe baza
datelor furnizate de urmarirea curenta gi/sau speciald.

i} la instréinarea sau inchiierea constructiilor, stipuleazad in contract indatoririle ce decurg cu privire la
urmarirea comportérii in exploatare a acestora;

i) particip3, pe baza datelor ce le detin, la anchetele organizate de diversele organe pentru cunoasterea
unor aspecte privind comportarea constructiilor,

k) normalizeaza persoanele care efectueaza urmdrirea curentd §i speciald, denumiti responsabili cu
urmdrirea comportani constructiilor, in cazul in care acestia efectueaza urmérirea speciali trebuie 53 fie
autorizatj de catre Inspectia de Stat in Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriulu,
conform Instructiunilor privind autorizarea responsabililor cu urmérirea speciald a comportarii in
exploatare a constructiilor;

[} asigurd luarea masurilor de interventii provizorii, stabilite de proiectant in cazul unor situatii de

avertizare sau alarmare gi comanda expertiza lehnica a constructiei.

OBLIGATH $1 RASPUNDERI ALE PROIECTANTULUI
a) elaboreaza programul de urmérire tn timp a constructiei si instructiuniie privind urmarirea curenta;
b} stabilesc Tmpreuna cu investitoni si/sau cu proprietarii acele constructii care sunt supuse urméririi

speciake;
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¢} elaboreaza proiectele de urmarire speciald pentru constructiile noi cat si in cazul constructiilor aflate
in exploatare, pe baza unei comenzi;

d) urméresc aplicarea proiectului de urmérire speciala i introduc in acest proiect toate modificarile ce
survin datorita situatiilor de pe teren;

e) predau ia receptia de ia terminarea lucrarilor, investitorului gi/sau proprietaniui proiectul de urmarire
speciald a constructiei cu toate modificarile survenite, pentru includerea in Cartea tehnicé a constructiei;
f} asigura prin proiectul de executie accesul la punctele de urmarire curenta si speciala (implicit i pentru
inspectarea extinsa);

g) participa la receptia aparaturii de masurare si control stabilita a fi montata prin proiectul de urmérire
speciald, in cazurile prevazute in proiect acorda asistenta tehnica la montarea aparaturii;

h) stabilesc in baza masurétorilor efectuate pe o duratd mai lunga de timp, infervalele valorilor
caracterizand starea "normald”, precum si valorile limita de “atenie”, "avertizare”, sau de "alarmare"
pentru constructie;

i) asigurd |varea unor decizii de interventii in cazul in care sistemul de umarire a comporiarii
constnicliei semnalizeaza situatii anormale, decizie pe care o comunica In scris investitorului sau
proprietarului;

j) participa la cerere gi comanda infecmirea unor banci de date privind comportarea constructiilor de
diferite tipuri (in fazele de construclie i exploatare) in scopul imbunatatirii activitatii de proiectare.

OBLIGATII §} RASPUNDERI ALE EXECUTANTULUI:

ajefectusazéd urmérirea curentd a constructilor pe care le executd pe durata executiei, daca este
stipulata in contract;

bjmonteaza mijloaceie de observare i masurare in conformitate cu prevederile proiectului de urmarire
speciala, asigurand protectia i observarea lor pe timpul executiei constructiei, pana la admiterea
receptiei de la terminarea lucraritor, cand le preda investitorului si‘sau proprietarului cu proces verbal;
c)atentioneaza pe proiectant asupra neconcordantelor cu prevederile proiectantului de urmérire
speciala rezultate pe timpul executiei spre a efectua corecturile necesare in documentatia pentru Cartea
tehnica a constructiei;

d) intocmesc §i predau investitorului gi/sau proprietarului documentatia necesara pentru Cartea tehnica
a constructiei;

&) asigura pastrarea i predarea catre utilizator sifsau proprietar a datelor masuratorilor efectuate in
perioada de executie a constructiet;
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) in cazul in care executd reparali sau consolidari intocmesc si predau investitorului gifsau
proprietarului documentatia necesara pentru Cartea tehnica a constructiei.

OBLIGATH $1 RASPUNDERI ALE UTILIZATORILOR $I ADMINISTRATORILOR

a) raspund de realizarea obligatiilor contractuale stabilite cu proprietarul, privind activitatea de urmarire
a comportarii constructiilor, sub toate formele;

b) asigura Tntrefinerea curenta a constructiei;

¢) mentin in stare de exploatare normala mijloacele de abservare $i masurare montate pe constructiile
aflate in utilizare sau administrare:

d) semnaleaza proprietaruiui degradarile survenite in timpul exploatarii constructiei, pentru luarea de

cétre acesta a masurilor de interveniii necesare pentru reparatii sau consolidari,

OBLIGATI $I RASPUNDERI ALE RESPONSABILILOR CU URMARIREA COMPORTARII
CONSTRUCTHLOR

a) cunosc in detaliu continutul instructiunilor sau a proiectului de urmérire speciald a comportari in
exploatare a obiectivului pentru care au fost autorizaf;

b) cunosc in detaliu Cartea tehnica a constructiei; intocmesc si pastreaza si completeaza la zi Jumnaiul
evenimentelor;

¢} participa la receptia §i montarea aparaturii de masurare $i control conform instructiunilor sau
proiectului de urmérire speciald;

d) controleazé respectarea conditiilor cuprinse in instructiunile sau proiectl de urmarire speciald a
comportérii in exploatare i a celor previzute in Cartea tehnica a constructiei;

e} controleaza (la intervalele prevézute gi imediat dupé orice eveniment deosebit, cutremur, inundatie,
ploaie torentiald cidere masiva de zapada, supraincarcare accidentald cu materiale, alunecare de
teren, incendiu, explozie §.a.} starea fehnicd a constructiei, in scopul punerii in evidentd a acelor
elemente de constructii care prin starea de degradare sau prin conditile de exploatare reprezinta un
pericol pentru siguranta si stabilitatea constructiei;

f) solicita efectuarea unei expertize, a unei inspectar extinse sau a altor masuri prin firme sau specialisti
autorizati, in cazul constatarii unor degradari;

@) intocmesc rapoartele privind urmarirea curentd a constructiei si participa la intocmirea rapoartelor
privind urmarirea speciala a constructiei;

h} cunosc programul masuratarilor corelat cu fazele de executie sau exploatare;
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i} asigura sesizarea celor in drept la aparitia unor evenimente sau depéasirea valorilor de control, pentru

a lua masurile corespunzatoare,

OBLIGATII $1 RASPUNDERI ALE EXECUTANTILOR URMARIRII CONSTRUCTIILOR

a) participa la avizarea proiectului de utmarire speciala;

b) cunosc in detaliv continutul instructiunilor de urmarire curentd sau a proiectului de urmarire specials;
¢} cunosc constructia, caracteristicile generale ale structurii, materialele folosite, dimensiunile,
caracteristicile conditjile de fundare $i ale mediului efc,;

d) cunosc obiectivele urmaririi curente sau speciale (caracteristici, fenomene, mdrimi, criterii de
apreciere, condifii de calitate, limite de atentjonare, avertizare i alarmare etc.);

¢) participa la comanda, receplia, verificarea $i depozitarea aparaturii de méasurare gi control;

T) cunosc metodele de masurare stabilite;

g) cunosc detalile de montaj pentru fiecare punct de masura gi aparat, precum si verificarile necesare
inainte gi dupa montare §i realizeaza montarea aparaturii,

h) cunosc programul masuratorilor, corelat cu fazele de executie sau exploatare;

i} cunosc modul de inregistrare si de arhivare a datelor (tabele, fise, programe calculator, $.2.) acorda
maxima importanta pastrarii i accesibilitatii datelor;

J) cunosc modul de prelucrare primara i de comparare cu valorile de control (nommale, de atentie,
avertizare, alarmare) si efectueaza aceste lucrari;

k) asigura sesizarea celor Tn drept la aparitia unor evenimente sau depésirea valorilor de control, pentru
a lua masurile corespunzitoare;

i} intocmesc rapoartele privind urméarirea curenta sau speciala a constructiei.

Proiectant de speciaiitate,




