DK 626/627 : 624.131.53 Oktober 1966

DIN

Berechnung der Standsicherheit
von Wasserbauten

Richtlinien

19702

Stability analysis of hydraulic constructions; directions

Inhalt
Seite Seite
1. Allgemeines .................... 1 323. lastfall3 ...l 3
: 33.  Zulassige Spannungen .............. 3
2. Berechnungsgrundlagen ........ ! 3.4. Berechnungsgrundsétze ............ 3
21. Baugrund ... L 34.1. Betonbauteile .................... 3
22. Atngreifende Krfte ................ 2 3.4.2. Stahlbetonbauteile ................ 4
22.1. Elgeniewucht ...................... 2 34.3. Spannungen in der Sohlenfuge ...... 4
222. Verkehrs- und Auflasten ............ 2 35, Nachweis der Gleitsicherheit in der
223. Wasserdruck ................ ... 2 Sohlenfuge ..............ovviinn.. 4
22.4. Erddruck und Erdwiderstand ........ 3 3.6. Nachweis der Standsicherheit von
225. Bodengegendruck .............. 3 Bdschungen und Déammen .......... 4
226. Eisdruck ........... .. . 3 37. Nachweis der Sicherheit gegen stati-
227. Windlast ... 3 schen Grund- und Gelandebruch .... 4
2.28. Temperatur- und Schwindeinflisse .. 3 3.8. Nachweis der Sicherheit gegen hy.
2.29. Kréfte aus bergbaulichen Einwirkungen 3 draulischen Grundbruch und Erosions-
2.2.10. Erdbebenkréfte .................... 3 grundbruch .......... ERRRERTRERRRRY: 4
3.9. Nachweis der Sicherheit gegen Auf-
3. Nachweis der Standsicherheit .... 3 schwimmen ........................ 4
31 Allgemeines zum Nachweis ........ 3 3.10. Nachweis der Setzungen .......... 4
3.2, Lastfdlle ........ .. ... 3 Erkl&rungen ....................... 4
321, lastfall 1 ... 3
322, lastfall2 ... ... il 3 Schrifttum .............................. 9

1. Allgemeines

Diese Norm enthélt in gedrangter und allgemeiner Form
Richtlinien fir den Nachweis der Standsicherheit von
Wasserbauwerken aller Art; sie wird durch Erkldrungen
ergdnzt (siehe Seite 4 und folgende). Eingeschlossen sind
nichtstdndige Bauten wie BaugrubenumschlieBungen u. a.
Dagegen sind Stahlwasserbauten wie Verschlisse fir
Schleusen und Wehre und dhnliche Anlagen, die in
DIN 19704 1) behandelt sind, ausgenommen.

Neben diesen Richtlinien sind alle einschlagigen Normen
zu beachten.

2. Berechnungsgrundlagen

2.1. Baugrund

UnerléBliche Yoraussetzung fir die Berechnung der Stand-
sicherheit von Wasserbauten sind genaue Kenntnisse Uber
den Baugrund und seine Eigenschaften. Die fir die Ge-
samtplanung notwendigen Bodenaufschlisse und boden-
mechanischen Untersuchungen missen bis zu einer Tiefe
gefihrt werden, in welcher die Einflisse des Bauwerkes
auf die Spannungen im Untergrund abklingen.

1) Titel dieser und aller weiteren im Wortlaut genannten
Normen siehe Erkldrungen zu Abschnitt 1.

Neben den Ublichen Bodenaufschlissen und Bodenunter-
suchungen nach DIN 1054 missen hinreichende Angaben
vorliegen Gber:

Schichtung des Baugrundes (besonders im Hinblick auf die
Gleitsicherheit und Kolkgefahr),

Hohlraumgehalt und Verdichtbarkeit von Schittmaterial
fur HinterfGllungen und Démme (Eignung des Bodens, Ein-
baubedingungen, Raumgewichte),

Woasserdurchl@ssigkeit (bei Fels: Kluftigkeit) zur Kldrung
der Strémungsvorgdnge

im Baugrund (Ermittlung der Unter- und Umléufigkeit, des
auf die Grindungssohle wirkenden Wasserdruckes und
der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch),

in HinterfGllungen (Ermittlung des Wasserstandes hinter
StutzkSrpern bei rasch fallendem Wasserspiegel auf der
Gewdsserseite),

in Ddmmen (Ermittlung des Strémungsdruckes),

Grundwasserstockwerke, Grundwasserstrdmungen und de-
ren Schwankungen (Ermittlung der angreifenden Krafte auf
die angrenzenden Bauteile),

Spannungen des Grund- und Porenwassers (Ermittlung des
Sohlenwasserdruckes sowie der Verringerung der Scher-
festigkeit bei bindigen Béden).

Fortsetzung Seite 2 bis 9

Fachnormenausschufl Wasserwesen im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
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Seite 2 DIN 19702

2.2. Angreifende Kriifte

22.1. Eigengewicht

MafBgebend fiir den Ansatz des Eigengewichtes ist DIN 1055.
Das Eigengewicht von Baukérpern, die ins Wasser tauchen,
ist in voller Hohe in Rechnung zu setzen; die Auftriebskrafte
werden als duBere Kréfte gesondert beriicksichtigt. Dies gilt
jedoch nicht fir Boden unter Wasser, z.B. bei Erddruck-
berechnungen (sieche Abschnitt 2.2.4) und Gleituntersuchun-
gen (sieche Abschnitt 3.5).

2.22. Verkehrs- und Auflasten

Die Verkehrs- und Auflasten kdnnen herrilhren von:
Bodeniiberschittungen,
Woasserauflasten,
anderen Bauteilen,

Ausriistungen (z.B. Turbinen, Generatoren, Verschlisse,
Antriebe, Krane),

Verkehrsbelastungen,
Stof3krdften, z. B. Schiffsstofien,
Trossenkréften und dgl.

2.23. Wasserdruck

Der Wasserdruck erscheint vor allem als Staudruck, Grund-
oder Schichtwasserdruck, Sohlenwasserdruck, Fugenwasser-
druck, Strémungswasserdruck und Porenwasserdruck.

223.1. Staudruck

Der Staudruck ist unter Beriicksichtigung eines etwaigen
Windstaues oder sonstigen Uberstaues sowie spdater zu er-
wartender Verdnderungen anzusetzen.

Kurzfristige und in der Regel -selten auftretende Stau-
erhdhungen, z. B. durch Schwallwirkungen oder Eisver-
setzungen, sind ebenfalls zu beriicksichtigen, auch bei Bau-
grubenumschlieBungen. Die Wirkungen der Bewegung des
freien Wassers kdnnen im allgemeinen durch hydrostatische
Krdafte in Form einer Erhdhung des Wasserspiegels ersetzt
werden.

Die Wirkungen der Wellen an der See und an Binnenge-
wassern sind auf Grund der 6rtlichen Verhdltnisse anzu-
setzen,

2.2.3.2. Grund- und Schichtwasserdruck

Der Grund- und Schichtwasserdruck (auch artesischer Druck)
ist unter Berlicksichtigung von &rtlichen Beobachtungen und
spdteren Wasserstandsanderungen festzulegen.

Besondere Beachtung verdienen Spiegelunterschiede bei-
derseits einer Ufereinfassung, die z. B. durch langanhaltende
Niederschlidge, Gezeitenbewegung, rasch abfallende Hoch-
wasser oder durch BetriebsmaBnahmen entstehen kdnnen.

Bei Stauwerken ist das Gefdlle in dem umstrémenden Grund-
wasser im allgemeinen geradlinig zwischen Oberwasser und
Unterwasser verlaufend anzunehmen. Wird die Umstrémung
durch Abriegelungswénde oder Entwésserungen beeinfluft,
dann kann der Wasserdruck auf die begrenzenden Bauteile
entsprechend dem Strémungsbild angenommen werden.

Eine durch bauliche Mafinahmen beabsichtigte und erreichte
Senkung des Wasserspiegels darf nur beriicksichtigt werden,
wenn ihre davernde Wirkung durch eine sorgfdltige Planung
und AusfUhrung gewdhrleistet ist und Uberwacht werden
kann. Fir den Fall des Yersagens der Drénung soll jedoch
das Bauwerk noch einen geniigenden Rest von Standsicher-
heit aufweisen; ein solches Versagen darf nur dann unbe-
ricksichtigt bleiben, wenn die Wirkung der Drénung nicht
nur Uberwacht, sondern auch wiederhergestellt werden kann.

2233. Sohlenwasserdruck

In der Sohlenfuge und in allen Ubrigen, nach unten gerich-
teten Begrenzungsfléchen eines Bauteiles ist — auch bei
Griindung auf Fels — mit dem Auftreten von Sohlenwasser-
druck zu rechnen; er ist senkrecht zur getroffenen Flache
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wirkend als dufere Kraft — getrennt vom Eigengewicht des
Bauwerkes — anzunehmen und im aligemeinen dem vollen
hydrostatischen Druck gleichzusetzen. Bei ungleich hohen
Woasserstdnden beiderseits des Bauwerkes ist die Hohe des
Sohlenwasserdruckes zwischen den beiden Druckhéhen im
allgemeinen geradlinig verlaufend anzunehmen.

Wird jedoch die Unterstrdmung des Bauwerkes durch Dich-
tungsschiirzen, Dichtungsteppiche, Entwdsserungen u. a. be-
einfluf3t, dann kann der Sohlenwasserdruck entsprechend
dem Strémungsbild angesetzt werden.

Eine Verringerung des Sohlenwasserdruckes durch eine
kiinstliche oder vorhandene und wirksame Entwdsserung
darf angesetzt werden; hierbei gilt jedoch die Einschrénkung
wie in Abschnitt 2.2.3.2.

2.2.34. Wasserdruck in Dehnungsfugen

In allen Dehnungsfugen (Fugen mit Einlagen zwischen Bau-
blécken) ist mit einer Druckhéhe entsprechend dem vollen
hydrostatischen Wasserdruck zu rechnen. Bei besonderen
Dichtungs- und Entwdsserungsmafinahmen darf eine Druck-
verminderung angesetzt werden.

2.2.3.5. Wasserdruck im Inneren von Betonbauteilen

In Betonbauteilen, die vom Wasser berihrt werden, ist mit
Porenwasserdruck zu rechnen.

Gréfle und Verlauf des Porenwasserdruckes sind aus der
hydrostatischen Druckhdhe des angrenzenden Woasser-
spiegels und der Durchl@ssigkeit des Betons abzuleiten. Bei
besonderen Dichtungs- und Entwésserungsmafinahmen darf
eine Druckverminderung angesetzt werden.

Ferner darf die Tatsache beriicksichtigt werden, daf3 der
Porenwasserdruck zu seiner Entwicklung léngere Zeit be-
notigt.

Dementsprechend ist es bei sehr dicken Bauteilen und bei
solchen Bauteilen, die nur kurze Zeit hindurch dem Wasser
ausgesetzt sind, zul&ssig, den Porenwasserdruck vermindert
anzunehmen und das Druckbelastungsbild den besonderen
Bedingungen anzupassen. Bei Spiegelschwankungen ist die
Druckhdhe auf den am léngsten andauernden Wasser-
spiegel abzustimmen.

Liegen keine genauveren Untersuchungen vor, dann kann bei
ungleicher Spiegelhdhe beiderseits des Bauteiles der Ver-
lauf des Porenwasserdruckes im Bauteil entsprechend einer
geradlinigen Verbindung seiner beiden Randwerte ange-
nommen werden.

In Arbeitsfugen (Fugen zwischen Betonierabschnitten) mit
auflermittiger Druckkraft ist der Zugspannungsbereich als
klaffende Fuge zu behandeln; in ihm wird der volle hydro-
statische Wasserdruck angesetzt. Im Druckspannungsbereich
tritt der Wasserdruck als Porenwasserdruck auf, der nach
den oben angegebenen Gesichtspunkten anzusetzen ist.
Dasselbe gilt auch fiir Biegezugrisse in unbewehrten Bau-
teilen, bei denen die Biegespannungen die zulassigen
Grenzen nach DIN 1047 iberschritten haben.

In Stahlbetonquerschnitten mit gerissener Zugzone unter
Woasser wird der Fugenwasserdruck dort mit dem vollen
hydrostatischen Wert angesetzt. Wird auf eine genaue Be-
rechnung verzichtet, darf angenommen werden, daf3 bei
reiner Biegung der Zugspannungsbereich ?/; des Quer-
schnittes einnimmt; in diesem Bereich wirkt der volle Wasser-
druck. Im Druckspannungsbereich des Querschnittes ist wie
obén angegeben zu verfahren.

2.23.6. Stromungswasserdruck

Bei durchstromten Erdbdschungen und sonstigen Erdkdrpern
ist in der Standsicherheitsberechnung die ungiinstige Wir-
kung des stromenden Wassers zu beriicksichtigen (Unter-
suchung mit Wasserdruckansatz jeweils in der Gleitfuge
oder gleichwertiges Verfahren). Das iche gilt bei der

Ermittlung des Erdwiderstandes von Uf ﬂeﬁmm&rs
Baugrubenwénden mit hoher V/ust =riberdruck.
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22.4. Erddruck und Erdwiderstand

Unterhalb des Grundwasserspiegels sind bei allen Boden-
arten getrennt der Erddruck mit dem durch den Auftrieb
verminderten Gewicht des Bodens (Rohwichte) und der volle
Wasserdruck anzusetzen. Sowohl der Winkel der inneren
Reibung ¢ als auch der Wandreibungswinkel o sind je fir
sich Uber und unter Wasser gleich grof3; ein Wandreibungs-
winkel 6 > 0° darf nur angenommen werden, wenn das
Bauwerk die erforderliche Bewegung ausfithren kann.
Wegen der Grofle von ¢ siehe DIN 1055 Blatt 2 und Emp-
fehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen [1]2).

Der Erdwiderstand darf nur beriicksichtigt werden, wenn
der stiitzende Erdboden dauernd vorhanden ist und wenn
das Bauwerk die hierzu erforderlichen Verschiebungen ver-
tragt (siehe auch DIN 1054).

Beim Ansatz des Erddruckes und seiner Verteilung sind die
moglichen Wandbewegungen zu bericksichtigen. Unnach-
giebige Bauwerke sind mit dem Ruhedruck zu belasten, der
senkrecht zur Wand wirkt. Der Einflu3 des Porenwasseriber-
druckes auf die Scherfestigkeit ist zu beachten.

2.2.5. Bodengegendruck

Die Verteilung des Bodengegendruckes kann bei starren
Baukdrpern von geringen Abmessungen im allgemeinen
nach dem Spannungstrapez angesetzt werden. Ist eine Be-
ricksichtigung der Nachgiebigkeit von Untergrund und Bau-
werk angebracht, so enthélt DIN 4018 néhere Angaben.

2.2.6. Eisdruck

Die Eislast kann als Druck einer geschlossenen Eisdecke oder
Ubereinander getirmter Eisschollen, als Hub einer angefro-
renen Eisdecke bei steigendem Wasserspiegel und als Stof3
einer treibenden Eisscholle auftreten. Eisdruck ist in solchen
Sonderfdallen zu bericksichtigen (siehe auch DIN 19700
Blatt 1 und DIN 19 704).

2.27. Windlast
Die Windlast ist nach DIN 1055 Blatt 4 anzunehmen.

228 Temperatur- und Schwindeinflisse

Temperaturénderungen und Schwindmaf3 sind den bau-
lichen und ortlichen Bedingungen entsprechend anzunehmen.

2.2.9. Krafte
aus bergbaulichen Einwirkungen

Bei Bauwerken im EinfluBbereich untertdgigen Bergbaues
sind die bei ungleichmé&fiigen Senkungen, bei Pressungen
und Zerrungen auftretenden Kréfte zu beriicksichtigen. thre
Gréfle und Richtung ist von Fall zu Fall zu ermitteln.

2.2.10. Erdbebenkrafte

Tragheitskrafte durch Erdbeben werden nur in erdbeben-
geféhrdeten Gebieten bericksichtigt; sie sind von Fall zu
Fall festzulegen (siehe DIN 4149).

3. Nachweis der Standsicherheit

3.1. Allgemeines zum Nachweis

Der Nachweis der Standsicherheit muf3 sich sowohl auf die
Bauwerke als Ganzes als auch auf Einzelbauteile und
auf den Baugrund erstrecken. Gruppen von Bauteilen kdn-
nen nur dann als eine statische Einheit aufgefaflt werden,
wenn sie zweifelsfrei zusammerwirken.

Die nachzuweisenden statischen Gréfien sind getrennt fir
die einzelnen Kréafte nach Abschnitt 2.2 zu ermitteln. Aus
der Gegeniiberstellung der in Betracht kommenden Last-
falle 1 bis 3 (Abschnitt 3.2) und der dazugehdrigen Span-
nungen (Abschnitt 3.3) ist der jeweils mdgliche und maf}-
gebende, ungiinstigste Fall zu bestimmen und der Bemessung
zugrunde zu legen.

2) Die in [] gesetzte Zahl bezieht sich auf das Schrifttums-
verzeichnis am Schluf3 der Norm.
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Bei voriibergehenden Bauten kdnnen im Einvernehmen mit
den hierfir zustdndigen Beh6rden Erleichterungen gewdhrt
werden. Fir wichtige Bauwerke mit schwer zv erfassendem
Kréftespiel wird die Durchfilhrung von Versuchen (Span-
nungsoptik usw.) empfohlen. Standsicherheitsnachweise
missen schriftlich niedergelegt werden und in Gbersichtlicher,
priffahiger Form Uber die angreifenden Krdéfte, das statische
System, das Kraftespiel und die Schnittkréfte Auskunft ge-
ben. Sie missen ferner die Gegeniibersteliung der vor-
handenen und zuldssigen Spannungen im Bauwerk ein-
schliellich des Untergrundes oder die Ermittlung der Sicher-
heitszahlen enthalten. Der Frage der Rifisicherheit ist be-
sondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

3.2. Lastfalle

Fir die statische Berechnung und die Zuordnung der zu-
Idssigen Spannungen werden folgende LasHélle unter-
schieden:

3.2.1. Lastfall 1

Im Lastfall 1 sind alle im normalen Betriebsfall gleichzeitig
méglichen Belastungen zusammenzufassen, z. B. standig wir-
kende Lasten, &fter wiederkehrende Nutzlasten, Wasser-
druck aus Wellenbewegungen und aus erfahrungsgemdf
hdufig wiederkehrendem Windstau, Sunk usw.

In Standsicherheitsuntersuchungen, in denen Niedrigwasser
mafigeblicher Wasserstand ist, darf im Lastfall 1 das mittlere
Niedrigwasser (MNW) angenommen werden.

3.22. Lastfall 2

Im Lastfall 2 sind alle im ungiinstigen Betriebsfall gleich-
zeitig mdglichen Belastungen zusammenzufassen, z.B. alle
Lasten nach Lastfall 1, alle in groBeren Zeitabsténden wie-
derkehrenden Llasten wie Eisdruck, Winddruck usw. und
kurzfristig wirkende Lasten wie Pollerzug, Trossenzug,
Schiffsstof3 usw. Zum Lastfall 2 gehdren ferner Bau- und Re-
paraturzusténde. In  Standsicherheitsuntersuchungen, in
denen Niedrigwasser maigebender Wasserstand ist, muf3
im Lastfall 2 niedrigstes Niedrigwasser (NNW) angenommen
werden.

3.23. Lastfall 3

Besteht in besonderen Féllen die Méglichkeit von aufier-
gewodhnlichen Belastungen, dann kann im Einvernehmen
mit der bauvaufsichtsfiihrenden Behérde ein Lastfall 3 fest-
gelegt werden.

33. Zulassige Spannungen

Im Lastfall 1 sind fir die zul&@ssigen Spannungen die ein-
schiégigen Normen und Bestimmungen mafigebend.

Im Lastfall 2 dirfen diese zul&ssigen Spannungen um 15%
und im Lastfall 3 im Einvernehmen mit der bauaufsichtsfiih-
renden Behdrde um 309, erhéht werden.

Fir Bodenpressung, Gleitsicherheit und Grundbruchsicherheit
bleibt jedoch in allen Féllen DIN 1054 mafigebend. Liegen
einwandfreie bodenphysikalische Untersuchungen nicht vor,
dann dirfen fir die Beanspruchung der Bauteile durch Erd-
druck und Erdwiderstand bei der Berechnung nach Last-
fall 2 nur die Spannungen fiir Lastfall 1 und bei der Berech-
nung nach Lastfall 3 nur die Spannungen fir Lastfall 2 zu-
gelassen werden.

34. Berechnungsgrundsdtze

3.4.1.
Bei Betonbauteilen sind folgende Zustinde zu unterscheiden:

3.4.1.1. Der Bauteil hat im untersuchten Querschnitt den
Zusammenhang bewahrt (nicht gerissene Zugzone).

In diesem Fall kénnen Zugspannungen im Rahmen der zu-
lassigen Grenzen (DIN 1047) aufgenommen werden. Diese

Bestimmung darf jedoch nicht auf Arbeit u]mﬁ
sofern si‘é's

werden. Bei ihnen bleiben Zi¢spabnungen —

Betonbauteile

giinstig wirken — aufler Ansciz (sienc Abschnith@2.35hring Hub
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