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Aktuelle Anwendung in Europa
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Aktuelle Anwendung in Europa
T o

CEN Mitglieder (33 Staaten)

DEUTSGHE NORM
| DIN EN 1892-1-1/NA |
1G5 01.010.30: 91 080.40 W

i T _f
B CEN members
—] | 1000 km : [] affiliated members
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Aktuelle Anwendung in Europa

Nationale Anwendungsregeln zu EN 1992-1-1

B Nationale Anhadnge = National festlegbare Parameter (NDP) +
zuséatzliche nationale Informationen (NCI)

B 128 NDPs in EN 1992-1-1
B Ca. weitere 70 NDPs in EN 1992-1-2, EN 1992-2 und EN 1992-3

B Verschiedene Arten von NDPs in EN 1992-1-1

[Quelle: DAfStb2013]
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Aktuelle Anwendung in Europa

Nationale Anwendungsregeln zu EN 1992-1-1

Informationen
unvollstandig oder
uneindeutig

CSZ! - : s Empfohlene Werte
ES : L Empfohlene Werte
PT [] Ubernommen, aber
Rg : Anwendungsgrenzen
GR : modifiziert
?‘]GL 1| = Abweichende Werte
LU ] festgelegt
= [
NO I
s ' m Abschnitt nicht
El - angewendet
EE ]
DK ]
SIE 1| o Abschnittim NA nicht
] ..
UK = aufgefiihrt /
I
[]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 @0 100 10 120 130
[Quelle: DAfSth2013] Anzahl der NDPs
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Aktuelle Anwendung in Europa

Nationale Anwendungsregeln zu EN 1992-1-1

Nr. |Abschnitt Parameter
49 [6.2.4(4) cot &,
50 [6.2.4 (6) k

51 16.4.3 (6) B

52 [6.4.4 (1) g Wi s
53 [645(3) | Vrame
54 [6.4.5 (4) k

55 [6.5.2 (2) V'

56 [6.5.4 (4) by, ko, ks
57 16.5.4 (6) ks

58 [6.8.4 (1) Tab. 6.3N
59 [6.8.4 (1) Tab. 6 4N
60 |6.84 (5) I

61 |6.8.6 (1) iy

62 6.8.6 (1) s

63 [6.8.6 (3) T s

64 [6.8.7 (1) N, k,
65 [7.2(2) 3

66 [7.2(3) s

67 |7.2(5) sk
68 7.2 (5) ks

[Quelle: PRB/DAfSth2013]
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Aktuelle Anwendung in Europa

Nationale Anwendungsregeln zu EN 1992-1-1

[Quelle: DAfStb2013] —_—

Harmonisierungspotenzial der NDPs in EN 1992-1-1
(27 Lander ausgewertet)

A: Vereinheitlichung durch Festschreiben
]
des empfohlenen Wertes

B: 23

(18%) g B: Vereinheitlichung durch Einflhrung

von Klassen

0 C: hohes Vereinheitlichungspotenzial

O D: mittleres Vereinheitlichungspotenzial

C:48
(38%) B E: Vereinheitlichung sehr schwierig
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Mandat M/515 EN
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Mandat M/515 EN

Hauptziele

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

B Einheitliche Modelle flir 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
Antworten systematische Uberpriifung EN 1992
Beginn Project Team (PT) WG1

1. Entwurf Background Document des PT

0
0 2. Entwurf Background Document des PT

Ubergabe Final Document to NEN
AONRS) Entwurf 2. Generation EN 1992
Abstimmung uber 2. Generation EN 1992

Veroffentlichung 2. Generation EN 1992

Mandat M/515 EN
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Organisationsstruktur
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Organisationsstruktur

Europa

EU (CEN)

* Muttoni (CH), Leader
» Hegger (D)

* Menegetto (I)

» Perez Caldentey (ES)
» Shave (GB)

 Vill (AU)

Input

TG1 TG2 TG10
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Organisationsstruktur

Spiegelung in Deutschland

Normativ

EU (CEN)

Deutschland (DIN)

TC 250/SC2/WGL/TG AA 005-07-01-AK
1: FVK Bewehrung 10: FVK Bewehrung

2: Stahlfaserbeton 2: Stahlfaserbeton

3: Bauen im Bestand 3: Bauen im Bestand
| 4: Querkraft | 4: Querkraft

5: HeilBbemessung 5: HeilBbemessung

6: SchnittgroRen 6: SchnittgroRen

7. Zeitabhangigkeit 7. Zeitabhangigkeit

8: Ermudung 8: Ermudung

9: Bruicken 9: Brucken

Neues zum Eurocode 2
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Stand der Bearbeitung (Task Group 4)
Querkraft
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile ohne Querkraftbewehrung — Deutscher Vorschlag

B Beibehaltung des bisherigen Modell von der Praxis
gewunscht

Biegeschubformel nach MobeL CobE 1990:

Vig ¢ = {018 k-(100-p, - fy * +015-c, }-bw-d

Ye

Malstabseinfluss: k =1+ ‘/230 <20

Mindestquerkrafttragfahigkeit:
VRd,c,min :[ Vmin -0,15- O ]'bw'd

Viin = (0,0525/5.)-k¥2 . £33 fiir d < 600 mm

Viin = (0,0375/y,.)-k¥2. £33 fiir d > 800 mm
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile ohne Querkraftbewehrung — Deutscher Vorschlag

B Malstabseffekt wird im EC2 unterschatzt
- EC2 steht im Widerspruch zu mechanischen Malistabstheorien
—> Aktueller Hauptkritikpunkt am EC2 Modell

E
< 15
g
=
g m
o ¢
g ' 5
0.5
0 T 7 - : :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

d [mm]
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile ohne Querkraftbewehrung — Schweizer Vorschlag

B Dehnungsbasiertes Modell (Critical Shear Crack Theory)

0.4 .

1'] |
i 0.3
m Proposal for EC2: S b -d

| -
Rd W
l+&,-d-ky 7.

Strain effect J/
Size effect

:E___/ Concrete type

0 0.02 0.04 0.06

- _d Muttoni, A., Fernandez Ruiz, M., Shear strength of members
—_— [ —] without transverse reinforcement as function of critical shear
dg +d_g[] crack width, ACI Structural Journal, 2008

& is the strain in the longitudinal reinforcement at the control section.

Mﬂ'd

-

f vd M Ed

£ ¥
E, M,,

5

My fu  fa
M, E, E,

Rd

D,
-(I Fl—u A. Muttoni, M. Fernandez, Proposal for shear design based on CSCT and CFM, 13.3.2015

3
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile ohne Querkraftbewehrung —Vorschlag Spanien

Mechanisches Modell

Basic equations - concrete contribution

V:(Vc-i_vﬂf')sf;’fm.b.d =" b'lt')2h ':
| — | h,
bve | | " _: :i:x
v, = (0882 + 0.02| XLk ; E [
¢ [ d ] b P Jd] 4 ol
fctm 2. Ecm . Gf bw 1 neutral axis
vy = 167 1+— |+
Ecm feétm " do b - by
Minimum shear capacity Vg4 min
2/3
100
V., < 0.05 (( + )fd‘ by efrd
dO Ve
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile ohne Querkraftbewehrung — Datenbankvergleich

Stahlbetonbalkenbalken ohne Querkraftbewehrung: 784 Versuche

35 35 . .
RC beams without stirrups:
. n=784 n =784 35 -
30 = 3,0 |- Proposal
- S 0 =0 - . =0 3.0
25 f... Py =0 S o25 .o Py =0
£ t e >i S 25
S 20 AN ~ 20 k..
< 15 | . S 15 |aeddi . L
i 3 .:ii..:. I .:,'{ . i 3
3 10 | o cEeWeda e _____C 3 L 8 .. ] & )
EREN e . N wdeaos 210 [ f§~, Lo _3!___“__!_ ________________ 10 ¢ 3
L s . N
05 |- ! 05 | fee e 1
0’0 1 1 1 0'0 1 1 1 0.0
0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1000 1500 2000
effective depth d [mm] effective depth d [mm] ¢=1.2-0.2-g > 0.65, withginm 9 (mm)
no=1,289 n=1,125 n=1,164
COV =23,0% COV =24,7% COV=18,8%

5% Quantil = 0,89

5% Quantil = 0,76

5% Quantil = 0,85
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile mit Querkraftbewehrung — Deutscher Vorschlag

N

- lVCCd<_ Foa ™

/ A/ Z VRd :VRd,Sy + (X’C .VC
f (/ _’Fsdﬁé
\l/ \l/ \l/ \l/ \l/ \l/VRd,sy
" z-cotp, +
Fachwerkmodell mit Betontraganteil V
V, = f(vccd ;VRd’CC;...) > Betontraganteil aus Druckzone,
Rissreibung, Dubelwirkung
Vorschlag AK4: Unterschiedliche Betontraganteile fur Neubau und
Bestandsbauwerke (Nachrechnung)
eues zum eurocoade nm
\I;losef Heggfr [ Insti'?ut f2[]r Massivbau | 3. DAfStb-Jahrestagung | Stuttgart | 12.11.2015 IM B




Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile mit Querkraftbewehrung — Deutscher Vorschlag

B Fachwerkmodell mit Betontraganteil

Nachweis der Zugstreben:  Vgqs = Ay /S fyq -2-cotd

: b, z-v-f
- Vo, <V —-w cd
Nachweis der Druckstreben: Vrg <Vgrg max (61 an0
Druckstrebenwinkel Betontraganteil

12-14-04 /oy
<30  |Vpqo=024-F,Y% (14126, /)b, 2
1_VRd,cc/VEd Rd,cc ck ( cp/ cd) W

DIN EN 1992-1-1 | 10<cotb<

1,2-14. f
Proposal 1 1,0<cotf < Oep) f <30 | Vrgo=007-0,75-f b, -2
1_VRd,c/VEd

12-14-04 /oy
1_VRd,c /VEd

23 Neues zum Eurocode 2 an'l
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Deutscher Vorschlag — statistische Auswertung

B Datenbankauswertung: Spannbetonbalken mit Bilgeln

DIN EN 1992-1-1

Proposal 1

Proposal 2

Niests < 1,0: 8,5 %
5% Quantil (log) = 0,64

5,0
)
4,0
P
>n: 3,0 _t
£20 o
> ’ & -. .09
1,0 _--.:.‘.!.---..’.--:.;!?’.... “._ $C® o |
)
0,0 T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40
Pu [%0]
n=2,05
Ccov =042
Niests = 117

Neues zum Eurocode 2

0,0

(] (]
!a.i 4 PEELY o I S P

0

5 10 15 20 25 30 35 40

Pu [%0]

n=163

COV =0,31

Nests = 117

Niests < 1,0: 11,1 %

5% Quantil (log) = 0,95

Josef Hegger | Institut fur Massivbau | 3. DAfStb-Jahrestagung | Stuttgart | 12.11.2015

\_ 2,0 - 0. ©
o __*.’....Q...!'..l .....;'.g'! °

Pw [%0]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

u=141

COV =0,18

Niests = 117

Niests < 1,0: 6,0 %

5% Quantil (log) = 1,04

IMB ™0



Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

SW
VEV\d S TZ °‘ _VH'd 'Cotg

Jed

V. <b -z-v -

Ewd J 1

b b cot@d+tan @
:l Vv :l T A Ny = Nea  Mpag | Vipwqcotd
= c=c=:=:=o = VEd l— - — = = = - = = - = - = — | 2 z 2
: NEd — : -~ - /"’/‘ 4”” a'//’ V
: oy )M T A7y T L 4- ';jO‘f/A/l Frd
| 4 4 - Pl 2
— . = . = . = . — . _1/82900 :‘_4—«’_‘_ [P S N N I N N N P, | —
| | N, — NEgq 4+ Mpq + VEwdq cot 0

bd — 2 z 2
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile mit Querkraftbewehrung — Vorschlag Spanien

B Mechanisches Modell — Bauteile mit Querkraftbewehrung

Basic equations @

Vea = Veu + Vou = Vﬁdﬁnax

2/3

2/3
x 100 -
V., = 0.3(Efck K, by, orrd 4(0.05 (z +d—)fCvamd Vinin
Ve 0 Ve
Aqy _ cota
Vsu = 085 ds—— fywasina (1 + —- — confinement factor

cot@+cotax

Vg max =00, d. v, [,
Rd.mas e 1+cot” @

aw
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Querkraft

Bauteile mit Querkraftbewehrung — Datenbankvergleich

Stahlbetonbalkenbalken mit Querkraftoewehrung: 170 Versuche

Deutschland Schweiz Spanien

35 35 R 5RC beams with stirrups:

20 Proposal

0 30
—_— Gy =0 —_ Gy =0 3.0
25 f pu#0 = 25 | pu# 0 -
o é -
> >
20 . = 20 . 320
g - S . 0 8 o = .
S 15 Y S I : ) > 15 | Ky - ¢ S X .
" ; .8§}! H oo el . 1 ..}fi.. s - \ E 15 S : T
g FERE ST BT R 3 * . . -
< 10 s : £ 10 LSS . 1.0 :f:ﬁﬂ f T .

. . . o
05 05 | : 05 v
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ s 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ s s 0.0
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
statische Nutzhéhe d [mm] statische Nutzhéhe d [mm] =1.2-0.2.020.65, withainm d(mm)

u =1,384 u =1,163 w=1,120
COV=176% COV=221% COV=16,5%
5% Quantil = 1,01 5% Quantil = 0,78 5% Quantil = 0,85
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Stand der Bearbeitung (Task Group 4)
Durchstanzen
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Deutscher Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

Design proposal according to Eurocode 2

C
VRde = ;k’c k(lOoplfck )]/3 +K,0, jUZ.Odd for flat slabs
c
C 2d
Vige =| —2€ k(100p/f,, J¥° —chmd for column bases
VC a-crit

= Need for improvement?

- Two design equations for flat slabs and column bases
- Different a,;, for flat slabs and column bases

C
‘ Idea: uniform design method VRd,c Zﬂk(loOMfck )]/3ucontrold

Yc

29 Neues zum Eurocode 2 I M B R“TH
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Deutscher Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

Determination of control perimeter

40 :
CRk 13 Bcontrol = 7d <f0,30 # CS;.!?Sn
1C ! ::
VRd,c = k(looplfck) Ucontrol g \ j
Yc > 020 fao =t
° : k- ,-:'.-_-.\V_.____
SOt 1 fiat siab
mmmm) Analyzing the COV of Vo, / Ve I I | at |S al >
" 0,00 0,25 0,50 J0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
Qconror! d [F]
‘“'l?)VEd
= COV decreases for flat slabs 0 Acontrol
S A 2 3V
. . A &;_ i_ Ed
= COV has local minimum for column bases .0
a D.; | b % o )
‘ Uniform design method = a0 = OSeI—TéV ”T‘; 1 T+ 1
Ed
BA VEd B VEd-BA VEd
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Deutscher Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

Differentiation between flat slabs and column bases

=  Significant differences?

- effective depth d
- shear slenderness a,/d

- ratio of column perimeter and effective depth u,/d

‘ Idea: Differentiation by a,/d and u/d
Neues zum Eurocode 2 IM B RWTH
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Deutscher Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

Derivation of design equation

20 @
1 MC 1990
L — === loov
- \
= \
< L5 By
SR
& '\ MC 1990: k= 1+200/d) <2
% 1.0 N \
= D13 DF28N. _ _ _
Sj 0,5 -~
1/3
Loov: (L/d)
0,0 . 1 1
0 400 800 1200 1600
effective depth o [mm)]
C
_ Rk, j] )1/3
VRd,c = -k OOP| ck
Yc
C fo
Rk,c
Tc
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12,0

VTesI/((plf;k/d)l/Buﬂ,jdd) [_]

a Flat slabs
m Column bases

-1/5
f(uy/d a,/d) = (uy/d a,/d)

1 1 1 1 1

50 100 150
uyd a/d [-]

200

b2
&
ferl

—_
oo
<

Vies/ ((uo/d arfdy (pfedd)Pug 5,) [-]
o b
= =

=
<

o Flat slabs
® Column bases

T/3 / Rd,c Yc | —d
IME ™



Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Deutscher Vorschlag (mit Durchstanzbewehrung)

Maximum punching shear resistance

B Multiple of punching shear resistance without shear reinforcement:

< VRrd.max = LOVRrq ¢ (Stirrups)

Punching shear resistance with shear reinforcement

B Variable concrete and steel contribution:

Asw fyd,eff
U 540

oac =1.6-0.6

VRd C

0 =1.2-02E <10

VRd C

Neues zum Eurocode 2
Josef Hegger | Institut fur Massivbau | 3. DAfStb-Jahrestagung | Stuttgart | 12.11.2015

2,00

=
o
o

a. respectively ag
o P
a o
o o

0,00

—— () C

- e S

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Veg / VRg

IMB ™0



Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Schweizer Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

0.8

<
A
—
-

0.4
3

=S
S 02t

Y
vom

0.6

Proposal 2014-09

128 tests

VRdc =

0,7

—

i}

Y 1+0.45ydk,,

f

y =12
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Is) "yd
d E,

3/2
[de j

msd
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Schweizer Vorschlag (ohne Durchstanzbewehrung)

Determination of ry and Mgy

B Simplified method (regular flat slabs):
r,=0,22-L,0r0,22-L,
my =Vg4 /8 (inner columns)
my =Vg4 /4 (edge columns)

My =Vgq 18+ Mg, /b, >V, /2 (corner columns)

B Standard method (LoA Il = MC 2010):

r, and mgy may be calculated using a linear elastic (uncracked) model

—> Significant differences depending on FE analysis
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Schweizer Vorschlag (Analogie zum deutschen Vorschlag)

3 )
7;;? A. Muttoni,
V — .V I ﬂ”E V Proposal for punching shear provisions based on mechanical models,
Re =\ " Re0 7 flex f R.c0 Préasentation TG4-meeting Stockholm (11.09.2015)

i m, =031-d°-p°7 . 2. £*1 Empirical equation by Zsutty

| Zsutty T.C., Ultimate Strength

T Behaviour Study by Regression
Analysis of Beam Test Data, ACI

8 for inner columns Structural Journal, May 1963

0.25 05 705005 10.5 0375 ~045 ~0.05 0.333 0333 ;7-0.167_ —0.167
=0.55% [2%u,d**8°°0.31% dp Sy TS AT

Vae c
s ~0.167 e -0.5 po_s,?s 'fco.m .f‘f).ll? e a, 1 }—u‘a( 00, Fur ]u’%
=) |G o> ) (I _Tda i

v
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Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Datenbankauswertung ohne Durchstanzbewehrung

Neues zum Eurocode 2
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12
Shear span-depth ratio a,/d [-]

16

Number of tests: 475
Mean value: 1,303
Standard normal distribution:

COV: 0,176
5%-Quantile: 0,924
Log normal distribution:

COV: 0,182
5%-Quantile: 0,952

Vo 18 The ultimate failure load
reduced by the effective soil pressure

within the control perimeter:

I"Te:r,cafmr:—base - Vﬂzsz(l'Ao,jrf/A)
Number of tests: 475
Mean value: 1,280
Standard normal distribution:
COV: 0,216
5%-Quantile: 0,823
Log normal distribution:
COV: 0,210
5%-Quantile: 0,889

V s corann e 18 the ultimate failure load
reduced by the effective soil pressure

within the control perimeter:
V, =1,.(1-A4,,/4)

Test,colwmn-base

Datenbanken aus:

C. Siburg, Dissertation, RWTH Aachen, Institut fiir
Massivbau, 2014




Stand der Bearbeitung (TG4) - Durchstanzen

Datenbankauswertung mit Durchstanzbewehrung
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: E](z)lltuﬂlﬂ)iases Number of tests: 66
Mean value: 1,079
[ Standard normal distribution:
COV: 0,126
5%-Quantile: 0.853
| Log normal distribution:
oo o COV: 0,126
w, 8 5%-Quantile: 0,869
B
Vs cononn e 18 the ultimate failure load
reduced by the effective soil pressure
— within the control perimeter:
0 4 8 12 16 V V(A A
Shear span-depth ratio a,/d [-] ST Test 0s4)
E Eloaltusnllﬂ)iases Number of tests: 66
Mean value: 1,009
i Standard normal distribution:
COV: 0,143
5%-Quantile: 0,768
| Log normal distribution:
o COV: 0,143
o a 0 P
. B 5%-Quantile: 0,788
u}
Vs coromn e 18 the ultimate failure load
reduced by the effective soil pressure
within the control perimeter:
0 4 8 12 16

v - I/Test(]'-AO,M/A)

Test,column-base

Datenbanken aus:

C. Siburg, Dissertation, RWTH Aachen, Institut fiir
Massivbau, 2014




Ausblick
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Ausblick

Beginn Project Team (PT) WG1

1. Entwurf Background Document des PT

2. Entwurf Background Document des PT

Ubergabe Final Document to NEN y

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
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