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Aktuelle Anwendung in Europa

[ == [m CEN Mitglieder (33 Staaten)
EN 1992
— =

B CEN members
1000 km [] affiliated members
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Mandat M/515 EN

Hauptziele

B Anwenderfreundliche Modelle / Ease of Use
- Reduzierung der Anzahl an NDPs
- Keine konkurrierenden Modelle, wenn moglich mechanische Modelle
— Straffung des Textes

B Einheitliche Modelle fur neue Bauwerke und Bestandsbauwerke

B \Wirtschaftlichkeit

B Neue Bauweisen und Werkstoffe
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Mandat M/515 EN

Zeitliche Entwicklung von EN 1992
2013b Beginn systematische Uberprifung EN 1992
E Antworten systematische Uberprifung EN 1992
BN 2015-17 Beginn der Project Teams (PT) WG1
g erste Entwurfe der 3 Project Teams (PTs)
- 018/19 Ubergabe Final Document to NEN
S Entwurf 2. Generation EN 1992
‘25 2020/21 Abstimmung Uber 2. Generation EN 1992
Veroffentlichung 2. Generation EN 1992
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Organisationsstruktur

Europa

EU (CEN)

3 Project Teams:

Teil 1-1 Modelle

Teil 1-2 Brand

Teil 1-3 neue Materialien und
Bauen im Bestand

TG1 TG2 TG10
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Entwicklung neuer Bemessungsmodelle

Ausgangspunkt fur die zweite Generation des Eurocode 2

DEUTSCHE NORM Januar 2011
DIN EN 1992-1-1 I N !
1CS 91.010.30; 91.080.40 Ersatzvermerk
siehe unten

EN 1992:2011-01 Model Code 2010

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010
Eurocode 2: Design of concrete structures —

Part 1-1: General rules and rules for buildings;
German version EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

Eurocode 2: Calcul des structures en béton —

Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments;

Version allemande EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

2. Generation

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1892-1-1:2005-10:

mit DIN EN 1882-1-1/NA:2011-01, DIN EN 1992-3:2011-01 und DIN EN 1982-3/NA:2011-01 Ersatz fir
DIN 1045-1:2008-08;

Ersatz fir DIN EN 1992-1-1 Berichtigung 1:2010-01

Model Code 2010
Final draft
Gesamtumfang 241 Seiten

Model Code prepared by
Special Activity Group 5

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

September 2011

Preizgruspe 41 e |
wwm e |
www Deutn ce 172338
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Querkraftmodell fir die nachste
Generation von EC2
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Querkraft — Bauteile ohne Querkraftbewehrung

B Beibehaltung des bisherigen Modells von EC2 von der
Praxis gewunscht:

Biegeschubformel nach MobeL Cobe 1990:

Vid ¢ = {018 k-(100-p, - fy * +015-c, } b,, -

C

MafRstabseinfluss: k =1+,/230 <20

B Kritikpunkte:
- Schubschlankheit der Bauteile wird vernachlassigt
- Mal3stabseffekt wird im EC2 unterschéatzt

—> Bauteile unter Zugbeanspruchung (z.B. Silos) werden unzureichend
abgebildet
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Querkraftmodell fur den neuen EC2

B Dehnungsbasiertes Modell (Critical Shear Crack Theory)

0.4

0.3 S
l+e,-d-k; 7,

Strain effect J/
Size effect

Concrete type

Proposal for EC2: i = b -d

w

kyg ~ Einfluss Betonart und Grof3tkorn:

32
Kgg =
16+d,,
€y Dehnung der Langsbewehrung:
g = Ty Mg
Es |\/IRd

Muttoni, A., Fernandez Ruiz, M., Shear strength of members
without transverse reinforcement as function of critical shear
crack width, ACI Structural Journal, 2008

» Vereinfachtes Modell fur die Praxis erforderlich!
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Querkraftmodell fur den neuen EC2

B Geschlossene Losung auf Basis der CSCT fur den neuen EC2:

1

13
Vo, = (100 f ddgj b, d
Rdc — Pl — W

a,

c

Bisherige Formel in EC2:

Vig e = %-k-(loO-m g 2 +015-6, |-b, -

Ye

a, mechanische Schubspannweite

a _ Mg +NEd922,5d

" Vgg Vg 6

ag Beiwert zur fur Beton- und
Zuschlagseigenschaften
g = 32 mm (Normalbeton)
=16 mm (Leichbeton)
a, - Mes , Nea d 5 554 d
. Veds  Ved 775 2
) —/—o” ————————————
ANV,
N, N i I z
==
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Querkraftmodell fur den neuen EC2

B Neue Formel sehr &hnlich zum bisherigen EC2
B Mal3stabseffekte zutreffend bertcksichtigt

B Bauteile mit Vorspannung und Bauteile unter Zugbeanspruchung
zutreffend erfasst

Stahlbetonbauteile

Spannbetonbauteile /

Bauteile unter Zug

3 T T T 3 T T
# of tests: 597 # of tests: 180
25k Average: 0.96 H 25} Average: 1.06 |
CoV: 14.5% CoV: 15.6%
—  2r . _ o 2F .
- - Druck Zug
L3 1S5F - ] SRR " g
= E } i - . E u
—_ l . I- —_ l . . .-. LI
05F ! 05L i
0 : —— — — . 0 : -
0 400 800 1200 1600 2000 290 10 0 10 20
d [mm]
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Querkraft — Bauteile mit Querkraftbewehrung

Fachwerkmodell mit variabler Druckstrebenneigung bleibt unverandert
(Fachwerkmodell mit Betontraganteil aus EC2 NA(D) entfallt):

Nachweis der Zugstreben:  V, < S g “cOtE
Nachweis der Druckstreben: V., <b, -z-v, S
cotd +tan @

Druckstrebenwinkel frei wahlbar: 1,0 <cotd < 2,5 (Grenzen noch nicht festgelegt)

B Flachere Druckstrebenwinkel flr die Nachrechnung zulassig:

R IR EE Ntd:Ngd_MfurVEwd;ow
:— ————————— N ’-— —"— /—’-’— 7'/—,— -~ —’ —_—

l NEd = T Jee T LA-TT] L4-T

| o >MEd T :/ ,’9 ,--/ ,r’Q/,»/iVEwd

: -4 Ir’ /" _/,’ /"/”

:_. _________ lﬁ_goo I._,’_._4._ J.olJ 1 —m,

N M Viwd cot 0
Nog = 73 4 700 4 Ty

mit: Vi =7 "71. <—— Faktor zur Berucksichtigung der Querdehnung

1 Faktor flr Betonsprodigkeit
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Durchstanzmodell fur die nachste
Generation von EC2
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Durchstanzen

Status quo: Durchstanzbemessung nach Eurocode 2

- VRd,C :(%-k '(100‘P| fy )]/3 +k, 'O-cpJ'uz.Od -d <0.4vf 4u,d
’c

— VR = [% K- (100 P T )1/3 ﬂj Ugrit -d < 0.4vf4uqd

Yc acrit

VRd,c+s :VRd,cs +VRd,s SVRd,max

VRg es =0.75-Vig . (stirrups)

Ved max =1.5-Vgq ¢ £0.4vf 4uqd (stirrups)
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Durchstanzen

Konvergenzprozess der TG4 in den letzten Jahren

= 18t Meeting in Aachen, September 2012
= 2nd Meeting in Lausanne, Juni 2013

= 3" Meeting in London, September 2013
= 4% Meeting in Wien, April 2014

= 5t Meeting in Palma, Oktober 2014

= 6! Meeting in Florenz, Marz 2015

= 7t Meeting in Stockholm, September 2015
= 8 Meeting in Kopenhagen, Januar 2016
= 8.15t Meeting in Dusseldorf, Méarz 2016

= 8.2"d Meeting in Zirich, Juni 2016

= 8.3 Meeting in Diisseldorf, August 2016
= 9t Meeting in Lissabon, Oktober 2016

Weiterentwicklung EC2

? ﬂ 2. Generation EC2

Model Code 2010
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Durchstanzen

UDM-2016-08 (RWTH) CSCT-2016-08 (EPFL)

|
13
K d —_—
decz- 100{pf f, }-22| -d, <0.6{f, |d,
' ’c ay
VRk.s <VRkc: VRd.cts =VRd.c +0-3"VRy s VRd.c+s =M “VRd.c T s VRd.s = VRd s
\Y; >Vpp ~ V =0.3-v +V 3/2
Rk,s > VRk,c: VRd c+s Rd.c T VRd,s CVrae. (3 V2 (o V¥
A, - f e =—2C; pe= 2L | +0.10<1.0
Vpg g = S ywd Veg d e - Kp
,S
Upsq - A

VRd,s :ﬁ'dv ’ fywd
VRd.max =1.5Vgq ¢ (Stirrups) ro
VRd,max =1.8-VRq ¢ (Studs) VRd.max =15 Vg ¢ (Stirrups)

VRd.max =1-8+VRq ¢ (Studs)

Beriicksichtigte Einfliisse:

Betondruckfestigkeit; Biegezugbewehrung; Mal3stabseffekte; ; Stltzengrol3e
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Vergleich Flachdecken und Fundamente ohne DSB

Vs (1 ‘A(), sd A/ (0 Uy 54 d fcIcIB)

Viese 7 (i Uy sq df:kw)

1,5

1,0

0,5

0,0

1,8

1,2

0,6

0,0

Tests by: Guandalini et al. 2009
L Einpaul et al. 2016

PES
ES
L G-5
PG-10

T
r UDM-2016-08
CSCT-2016-08

0,0 1,0 2,0 3,0

Long. reinforcement ratio p,; [%]

Tests by: Dieterle and Rostasy 1987

meeeemnms BEC2
' UDM-2016-08
CSCT-2016-08

0,0 0,5 1,0 1,5

Long. reinforcement ratio p, [%]
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1,5
Tests by: Fernandez Ruiz et al. 2010
s Einpaul et al. 2016
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O’O L ] " ] "
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=~ Tests by: Hegger et al. 2009
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Q L
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Vergleich Flachdecken und Fundamente mit DSB

Flachdecken

Fundamente

3,0

3,0
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‘—."
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!A\,‘ fa =20 MPa

p.=0,50%
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Ubergreifungen und Verankerungslangen
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Stand der Bearbeitung (PT) - Ubergreifungen

Ubergreifungslange nach EN 1992-1-1

lo :al'az'as‘as'aa'lb,rqd

Reduktionsfaktoren Antworten systematische Uberprufung:

a, | Form  Resultierende Verankerungs- und
Ubergreifungslangen zu lang

o, | Betondeckung

o, | Querbewehrung Einfachere Dimensionierung wiinschenswert

a. | Querdruck » oa-Faktoren nur fur Sonderfalle
5

0, | StoRanteil - Stolfaktoren zu hoch

Basis: Model Code 1990

* Anpassung an MC2010

21 Aktuelle Entwicklungen zum zukiinftigen Eurocode 2 IMB RwTI'I
Josef Hegger | Institut fur Massivbau | 4. DAfStb-Jahrestagung | Braunschweig | 16.11.2016



Ubergreifung nach Vorschlag Project Team

Vereinfachung fur tbliche Falle:

| =40-¢

b,req

(@ <20 mm, o4 <435 N/mm?, f_, =25 N/mm? ¢c4215-3)

Genauerer Nachweis basierend auf MC2010:

1/2 3/2 1/3
a0 ZVPR o V(0 )10
e f, 435MPa 20mm ) | c,

1/2
j >124

Ubergreifungslange gerader Stabenden:

| =1 >20-¢
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Stand der Bearbeitung (PT) - Ubergreifungen

Ubergreifungslange nach Vorschlag Project Team

/

/

A |
L B

Bautell Zulassiger Stofl3anteil Bemessungsspannung
Platten/Scheiben mit | 100 % Gad = Osqg
Querbewehrung (A)
Platten/Scheiben ohne | 50 % Oad = Ogg
Querbewehrung (B) 100 % 5.4= 1,26,
Balken/Sttitzen mit 34 % Oad = Ogg
Querbewehrung (C) 100 % 5.4= 1,25,
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Nachweis gegen Ermudung
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Vorgeschlagene Anderungen Kapitel 6.8

Vorhandene Struktur Vorschlag neue Struktur
6.8.1 Allgemeines 6.8.1 Allgemeines _
6.8.2 Innere Krafte und Spannungen beim o L >
Nachweis gegen Ermiidung 6.8.2 Einwirkungskombinationen %5
c
6.8.3 Einwirkungskombinatione 6.8.3 Innere Krafte und Spannungen beim S N
Nachweis gegen Ermidung 8
6.8.4 Nachweisverfahren fur Betonstahl und
Spannstahl Stufe 1: Vereinfachte Nachweise .
- Stahl, Stufe 3 6.8.4 Stahl @
. .85B , Druck =
6.8.5 Nachweis gegen Ermidung tber 0.8.5 Beton, Druc n
- O : . 6.8.6 Beton, Querkraft
schadigungsaquivalente Schwingbreiten
- Stahl, Stahl 2 (+EC 2-2, Anhang NN) Stufe 2: Schadigungsaquivalente Schwingbreite)
6.8.6 Vereinfachte Nachweise Anhangi Stahl ER
- Stahl, Stufe 1 Anhang: Beton, Druck n <
6.8.7 Nachweis des Betons unter Druck oder Stufe 3: Expliziter Betriebsfestigkeitsnachweis | o c
Querkraftbeanspruchung Anhang: Stahl % <
- Beton, Druck, Stufe 2 Anhang: Beton, Druck "
- Beton, Druck, Stufe 1

- Beton, Querkraft, Stufe 1

EC 2-2 Anhang NN
- Beton, Stufe 3
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Spannglieder

Aktuelle Entwicklungen zum zukinftigen Eurocode 2 IM MMCHEN
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Stand der Bearbeitung

- Spannglieder

Generelle Umstrukturierung

Aktueller EC2;

8.10.1 Anordnung von
Spanngliedern und Hullrohren

8.10.2 Verankerung von
Spanngliedern im sofortigem
Verbund

8.10.3 Verankerungsbereiche bei
Spanngliedern im nachtraglichen
oder ohne Verbund

8.10.4 Verankerungen und
Spanngliedkoppelungen flr
Spannglieder

8.10.5 Umlenkstellen

Aktuelle Entwicklungen zum zuklnftigen Eurocode 2

Neuer Entwurf

8.10.1 Allgemein

8.10.2 Vorspannung mit
sofortigem Verbund (VmsV)

- 8.10.3 Vorspannung mit
— nachtraglichem und ohne

Verbund (VmnV)
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Verankerung bei Vorspannung mit sofortigem Verbund

Bezeichnungen Bemessungsmodell
* a, = 1,00 fur schrittweise
Absetzen
= 1,25 fur plétzliches
Absetzen

a, = 0,26 for indented
wires
= 0,17 for strands

 I— 1

I .
P wiwleuimie at loading
_ — -7 stress I
-~ " --.--"1increase

-

[
1 at prestress

I transfer
1

oz = 1,2 |y

tendon stress

- og = 0,53 fur profilierte
Drahte
= 0,34 fur Litzen

o, = 1,5 falls
Ermudungsnachweis
erforderlich ist

N = 1,0 fur alle anderen
Falle

Tendon stress

pt A{

|bpd

X3
Xk

1
# distance from
end face

|74 |74
“transmission” flexural bond Foot

II,ength length
7 anchorage length

fbpd

bond stress

Ubertragungslange |, = oy -0y ¢ Spmo  Ye! (Mg~ 0gq * fu)Y?)
(transmission length)

Verankerungslénge Ibpd = Ipt2 t oz 0y ¢ "Ye '(Gpd B cypmoo) / (111 " Ot fck(t)llz)
(anchorage length)
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Vorspannung mit sofortigem Verbund

Vorspannung mit sofortigem Verbund: Ubertragungslange

Berucksichtigung von Rissbildung?
- Ubertragungslange muss ungerissen bleiben

Gute Ergebnisse mit dem aktuellen EC2-Bemessungsansatz

+ test result

=

O,

_a Current EC2
(D)

[@)]

3

& -==-MC2010
[@)]

c

>

g ACI314
5

o]

D

—— New proposal
for EC2

20 40 60 80 100
Betondruckfestigkeit f.,; ., beim Ablassen [MPa]

120
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Ausblick
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Ausblick

Start der drei Project Teams (PT) WG1

erste Entwulrfe der Project Teams

Ubergabe Final Document to NEN

=
E )

Entwurf 2. Generation EN 1992

- Die nachsten Jahre sind entscheidend!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger

RWTH Aachen
Lehrstuhl und Institut fur Massivbau

www.rwth-aachen.de
www.imb.rwth-aachen.de



