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DEUTSCHE NORM i 2008

DIN EN 13791
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=z

DEUTSCHE NORM Februar 2017

o
=

DINEN 13791/A20

1CS 81.080.40

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen;

Deutsche Fassung EN 13791:2007

Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete

‘components;

German version EN 13791:2007

Evaluation de la résistance & la compression sur site des structures et des éléments
préfabriqués en béton;

Version allemande EN 13791:2007

EN 13791:2007

Gesamtumfang 38 Seiten

Normenaussenuss Bauwesen (NABau) im DIN

105 91.080.40 n
DINEN 13791:2008-05

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen; Anderung A20

Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components;
Amendment 420

Evaluation de I résistance 3 la compression sur site des structures et des éléments
préfabriqués en béton; Amendement A20

February 2017

'only in Germany |

Gesamtumfang 13 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)
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Generation of Standards — 13791 T e e

DEUTSCHE NORM Februar 2020

=)
z

DINEN 13791

165 91.080.40 Ersat fir
DIN EN 137
DIN EN 137

420:2017-02

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken und in
Bauwerksteilen;
Deutsche Fassung EN 13791:2019
Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components:
German version EN 13791:2019

delaré ala P ion sur site di es et des éléments

préfabriqués en béton,
Version allemande EN 13791:2019

EN 13791:2019

Gesamtumeang 48 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)
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DEUTSCHE NORM Mai 2008
DIN EN 13791 IN Drill core testing
n23

ICS 81.080.40 |

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen;
Deutsche Fassung EN 13791:2007 3 S n S 14 | | n Z 15

Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete
components;
German version EN 13781:2007

Evaluation de la résistance a la compression sur site des structures et des éléments
préfabriqués en béton;
Version allemande EN 13791:2007

Approach B Approach A

fmmy,is —k Fmmy,is —k2 s

fekis = min fek,is = min
Ck,|S fis,lowest +4 Ck'ls fiS,IOWESt +4

use: use:
n | 3-6]7-910-14 ky=1,48
k 7 6 E) 522 N/mm?2
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DEUTSCHE NORM Februar 2020
DIN EN 13791 DIN Drill core testing

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken und in
Bauwerksteilen; 3 S n S 7 n 2 8

Deutsche Fassung EN 13791:2019

pressive strength in structures and precast concrete components;
2019

Assessment
German vers|

Evaluation de la résistance 4 la compression sur site des structures et des éléments

Section 8.1(7) Section 8.3 f ~ Ve,mmy,is —kn-s
< 3 < 3 ic=Min .
V<10 m V<30m ck,is fc,ls,lowest +M
Application criteria: the spread of results is n!| 8 10/1216]|20] 30| o
not more than 15 % of the mean strength ko |2,00/1,92(1,87]1,81(1,76|1,73|1,64
fc,is,lowest Margin M
n [N/mm?] | [N/mm?]
: 1 >20 4
(= Min . )= . . = ¢ == . . =
fck,ls (fC,IS,I) fc,ls,lowest fck,ls fc,m(n),ls n Zlfc,ls,l >20 <20 3
= >20<16 2
<12 1
Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing 6

Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021




ol .
MASSIV BAU KONSTRUKTION E N 1379 1 . 2019 JTH e A

DEUTSCHE NORM Februar 2020

Drill core testing

DIN EN 13791

=)
=z

1C591.080.40 Ersatz fiir
DIN EN 13791:2008-05 und
DIN EN 13791/A20:2017-02

Bauwerksteilen;

Deutsche Fassung EN 13791:2019
Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components;

German version EN 13791:2019

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken und in
3<n<7

Evaluation de la résistance 4 la compression sur site des structures et des éléments
préfabriqués en béton;
Version allemande EN 13791:2019

Section 8.1(7) Section 8.3
V<10 m3 V<30 m3

Application criteria: the spread of results is
not more than 15 % of the mean strength

n
. 1
fekjis = m'”(fc,is,i) = fe is lowest fekis = fe,mny,is = n Z fe,is,i
=1
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Assessment of EN 13791:2019 TE Gmsinmes

Procedure

Statistical simulation with drill core database of Technical University of Kaiserslautern

28 &

- Creation of all possible combinations R0
of 3 cores (partial sample)
from the total sample

n=3

nges!
nl(nges - n)

Xcombi~™

- Check resilience of procedures for3<n<7

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing
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UEIDSIRITRENY  Assessment of EN 13791:2019 - 8.1(7) /& s

V<10 m3

\ 4

fekis = min(fc,is,i) = fc is,lowest

A\ 4

Application criteria: the spread of results is
not more than 15 % of the mean strength

a

R<0,15-f.

m(n),is
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Assessment of EN 13791:2019 - 8.1(7) [ s

Example Structure

Building A (V <10 m3)
Nges = 22; v, = 0,21

Q‘

Characteristic in-situ compressive strength
according to DIN EN 1990:2010 - ND use nges:
22,02 N/mm?

Characteristic in-situ compressive strength
according to DIN EN 1990:2010 - LND use nges:
23,53 N/mm?

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing

Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021 1o



Assessment of EN 13791:2019 - 8.1(7) [ s

Procedure

a) Determination of all possible characteristic in-situ concrete compressive strengths, n = 3

b) Verification of the application criterion with regard to its effectiveness
—> Valid and invalid results

c) Verification of the influence of the volume limitation to V<10 m3
d) Checking the influence of the sample size — Increasing the sample sizeton=4andn=5

e) Comparison of the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths according to
8.1(7) and n = 3 with the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths
according to:

- DIN EN 13791:2008 und n =3
- DIN EN 13791/A20:2017 undn =3

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing

Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021 H



Assessment of EN 13791:2019—8.1(7) 7% eseimen

Procedure

a) Determination of all possible characteristic in-situ concrete compressive strengths, n = 3

b) Verification of the application criterion with regard to its effectiveness
—> Valid and invalid results

e) Comparison of the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths according to
8.1(7) and n = 3 with the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths
according to:

- DIN EN 13791:2008 und n =3

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing

Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021 12



Assessment of EN 13791:2019-8.1(7) I Gz

Procedure

a) Determination of all possible characteristic in-situ concrete compressive strengths, n = 3

b) Verification of the application criterion with regard to its effectiveness
—> Valid and invalid results

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing

13
Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021



COUERIEEY  Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7) T seassmen
Results

Building A

Possible characteristic in-situ compressive strengths according to

° Valid results i Section 8.1(7),n=3
° Invalid results "
fexis according to ECO-NV o
with Nges =,fck,is,NV,nges oo ® o ® - o
fekis according to ECO-LNV 40 e o0 o e o @
— ‘ 33 | o ® o0 @
With Nges = fokisLnv,nges _ QOO OO DO O GO olace) i) o ®e
& 36
E | B2 so@ o® © . o=s - o on
¢ fiae  Faivwmeie e
4 30
"= 28
26
24
22 TR GO GO GO D CiD G A il (O T OO0
20
18
N=3 N =22 Xeompi= 1540  Xyai9 =517  Xipyaig = 1023 v,=0,21
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Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7) IE s

Building A
(©) Valid results
e] Invalid results

fekis according to ECO-NV
With Nges = fek,is, NV nges

Results

Possible characteristic in-situ compressive strengths according to
Section 8.1(7),n=3

46
44 ®
42 ® @ @ ® ® ®

The application criterion does not ensure that the results with the
largest percentage deviation from the '"'real" ch. in-situ concrete compressive strength

are not sorted out!

The larger the coefficient of variation of the population v,,

Characteristic Compressive
Strength / Glock & Sefrin

20

.=1540 x,,;,4=517 «x

valid

invalig = 1023 v, =0,21
JCSS Workshop on Assessment of Existing

Structures 28th & 29th January 2021 15



Assessment of EN 13791:2019-8.1(7) I Gz

Procedure

e) Comparison of the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths according to
8.1(7) and n = 3 with the possible characteristic in-situ concrete compressive strengths
according to:

- DIN EN 13791:2008 und n =3

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing

Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021 16
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Building A

Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7)

Results according to
Section 8.1(7),n =3

Results according to
Approach B (2008), n =3

fek,is according to ECO-NV
with Nges =fck,is,NV,nges

fekis according to ECO-LNV
with Nges =fck,is,LN\l,nges

Characteristic Compressive
Strength / Glock & Sefrin

facisi IN/mm?]

46

42

38

34

30

26

22

18

14

10

Results

Possible characteristic in-situ compressive strengths according to
Section 8.1(7) and according to nach Approach B (2008), n =3
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Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7) TE st

Conclusion

- Evaluation according to section 8.1(7) usually results in an overestimation
Of fck,is,NV,nges

- No minimum spreading dimension is required

—> Results with largest deviation to f. are not sorted out

k,is,NV,nges

- Application criteria partially sorts out combinations
with "normal" coefficients of variation
for existing structures

— Spread is not a robust estimator

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing
Strength / Glock & Sefrin Structures 28th & 29th January 2021



L CRMENE  Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7) IE s
Conclusion

- Significant overestimation of the "real" characteristic in-situ concrete compressive
strength by evaluation with Section 8.1(7)

o O The degree of overestimation is comparable to DIN

that of Approach B according to DIN EN
13791:2008

Ersatz fir
DIN EN 13791:2008-05 und
DIN EN 13791/A20:2017-02

ICS 91.080.40

g::::rukrge?leer".nruckfeshgken von Beton in Bauwerken odar in Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken und in
Deutsche Fassung EN 13791:2007 Bauwerksteilen;
Deutsche Fassung EN 13791:2019

o —— The degree of overestimation is not reduced

Evaluation de la résistance a la compression sur site des structures et des éléments

by new regulations for small sample sizes

a
v

Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing 19
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CEUCRITLEN  Resilience of EN 13791:2019 - 8.1(7) TE st
Conclusion

- Current recommendation:
Eva I uation Wlth DI N E N 1379 1/A20:2017 Possible characteristic in-situ compressive strengths according to

Section 8.1(7) and according to modified Approach B (A20), n =3
46

or.... . i
) . . o ®
- Adaptation of the application criteria 38 BooarBB®
. ~ 34
—> Use robust estimator £
> 30
- Introduction of a minimum 2%
value criteria, 2
e.g. coefficient of variation 18
14
10
Characteristic Compressive JCSS Workshop on Assessment of Existing
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More Information

Titel:
Ermittlung der charakteristischen

Betondruckfestigkeit von Bestandstragwerken nach
DIN EN 13791:2020 fir geringe Stichprobenumfange

Autors:
Sefrin, R.; Glock, C.; Schwabach, E.

Journal:
Beton- und Stahlbetonbau 116, Heft 1, 2021,
Berlin: Ernst & Sohn, 2021. S. 35-44

Link:
https://doi.org/10.1002/best.202000041
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008 101002 et 20200081

Fiabaa Safrin, Christian Glock, Enrico Schwabach

AUFSATZ

Ermittlung der charakteristischen Betondruckfestig-
keit von Bestandstragwerken nach DIN EN 13791:2020
fiir geringe Stichprobenumfange

Bewertung und Vergleich mit bisherigen Ansétzen

Der Nachrechnung von Bestandstragwerken kommt sine
stoigende Bodoutung 2u, dann im Sinne sines ressourcaneff-

gl
Vatrang var Auriss und Naubau gageben wardan. Bisher stand
i die Barachnung der chara taristischen In-situ-Baton-
dnuckfestiokeitin Deutschland DIN EN 13791:2008 mit Natio-
‘nalem Anhang DIN EN 13791/AZ}2017 zur Varfiiqung. Die im
Fbruar 2020 voréiffentichta DIN EN 13791:2020 st formal

DIN EN 137812008 ab, woboi nach keine nauen Nationalen
‘Anwendungsregeln fir Deutschland voranden sind. Beson-
ders bei der Ermittiung der charakteristischen In-situ-Bzton-
dnucklestiokeitauf Grundiage eines geringan Bohrkemstich
probenumfangs (3 < < ) ergaben sichim Verglaich 2u den
bisherigen Ragelungen deuticha Anderungen. Allerdings
iogen aktuell keine Hintorgrun dinfomatianen baziglich dar
statisischen Belastbarkeit der neusn Veriahran vor, weshalb
diese im Rahman des Forschungsvarnabans DBV 317 unter-
suchtwurden

Stckwarte Bestancstauwerke; Naghvechnungert in s,
Batonduckossghat

1 Einfahrng

Bel an besichenden
in die vorhandene Tragstruktur eingegriffen. Bedingt
durch eine Nuzungsinderung geht dies hiufig mit einer
Anpassung des Belastungsniveaus einher. Nach [1] diirfen
in Abhangigkeit von den Anderungen bei den Umbau-

ianahmen und den Anpassungen im Belastungsniveau
die einzelnen Bauielle nach den urspringlichen bautech-
mischen Vorschrifien nachgewiesen werden oder missen

Detarmination of the characteristic concrets compressive
strongth of axisting structures according to DIN EN 137912020
for small sample sizes —Evaluation and comparison with valid
existing approaches
The assessment

ntof axist

tructures is becaming increasingly
resource-efficient handiing

=
as in Garma
AZD2017.DIN
i

o ngto DI
20, which was introduced in
1791:2008, which was peevio

nformation available an the stat
ds, which is why this is to ba chacks
research projoct DBV 317

in DIN EN 13791:2008 [2) (DIN 2008) mit Nationalem
Anhang DIN EN 15791/A202017 [3] (DIN A20:2017)
umfassend normauy geregell. Der Natonale Anhang
DIN 202017 [3] wurde 2017 von Deutschland einge-
fiihrt, da das Auswerteverfahren von DIN 2008 [2] fiir
geringe Stichprobenumfinge meist #u einer deutlichen

Insin-Betondruck-

festigheit fhrie (vgl. [4-8]).

Nach DIN A20:2017 [3] wird in Abhingigkeit von der
die

mach den aktuell giltigen Regelwerken
werden.

Fir die Nachrechnung von Bestandstragwerken in Stahl-
betonbawweise ist die Betondruckfestigkeit in der Regel
der entscheidende Kennwert. Von alten Bauwerken feh-
Ien jedoch haufig die Unterlagen ader

D fir
nach dem modifizierten Ansatz A oder dem modifizierten
Ansawz B ermittelt (BIld 1),

Der modifizierte Ansatz A soll fur die Ermiulung der

untersuchung die Betondruckfestigkeit nicht qualifiziert
angeseizt werden kann.

Bisher war in Deutschland die Bewertung der Druckfes
tigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerkstcilen

ang
det werden, wenn ein Stichprobenumfang rr = 0 vorliegt
oder wenn sich ein Variationskoeffizient > 020 fiir
einen Stchprobenumfang 3 <1< § ergibi. Die Ermitlung
der charakieristischen In-situ Betondruckfestigelt fir
einen Stichprobenumfang 3 <t < 8 und ¥ < 0,20 darf
nach dem modifizierten Ansatz B erfolgen

© 2020 Ernst & Sah Vil s Ao e v Wismeshol o G s . K6, i, B Suhibetrtcs 16002 L et 1 38
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JCSS

Joint Committee
on Structural Safety

WWW.jcss-lc.org
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