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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 119-02-05 AA ,Standsicherheit von Wasserbauten“ des
Normenausschusses Wasserwesen (NAW), im Deutschen Institut fir Normung e. V., erarbeitet.

Die Berechnungsgrundlagen, insbesondere die Einwirkungen, sowie die Hinweise zum Nachweis der
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit wurden an das Teilsicherheitskonzept angepasst.
Die Einwirkungen wurden in standige, verdnderliche und auflergewdhnliche Einwirkungen unterteilt und
wasserbauspezifisch den sténdigen, voribergehenden und auflergewdhnlichen Bemessungssituationen
zugeordnet. Den wasserbauspezifischen Einwirkungen fiir die Bemessung massiver Wasserbauwerke wurden
Teilsicherheitsbeiwerte zugewiesen. Schnittstellen zu geotechnischen Nachweisen wurden angegeben. Der
Bedeutung von Dauerhaftigkeitsaspekten wurde Rechnung getragen.

Anderungen

Gegeniiber DIN 19702:1992-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung des Titels, um zu den in der Norm genannten Aspekten einen deutlichen Bezug herzustellen;

b) vollstandige Uberarbeitung der Norm

— unter Berucksichtigung der international und national in den Grundnormen des Bauwesens und des
Wasserwesens entwickelten Grundsatze und Begriffe,

— unter Klrzung von Inhalten, soweit sie mittlerweile Eingang in die allgemein anerkannten Regeln der
Technik, in Empfehlungen von Fachverbanden und in die Fachliteratur gefunden haben,

— unter Einbezug neuer Kenntnisse und langjéhriger Erfahrungen zu Entwurf, Bauausfiihrung, Bau-
Uberwachung, Inbetriebnahme und Bauwerksiberwachung von Massivbauwerken im Wasserbau;

c) redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgaben

DIN 19702: 1966-10, 1992-10
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die grundlegenden Anforderungen an die Zuverlassigkeit (Tragféhigkeit, Gebrauchstauglich-
keit und Dauerhaftigkeit) nach DIN 1055-100 fir Massivbauwerke im Wasserbau fest.

Diese Norm gilt fiir alle massiven Wasserbauwerke (aus Beton, Stahlbeton und Mauerwerk) im Binnenland
sowie im Kustenbereich, z. B. fur Wehranlagen, Schiffsschleusenanlagen, Wasserkraftwerke, Schépfwerke,
Entnahmebauwerke, Sohlenbauwerke, Durchleitungsbauwerke, massive Bauteile von Kanalbriicken, massive
Hochwasserschutzbauwerke, einschliel3lich der Nebenbauwerke.

Sie gilt fir Nachweise nach dem Teilsicherheitskonzept. Da massive Wasserbauwerke langlebige Infra-
strukturbauwerke sind, zielen die Regelungen in dieser Norm auf eine Nutzungsdauer von in der Regel
100 Jahren ab. Die Festlegungen in den Normen der Reihe DIN 19700 bleiben unberihrt.

Diese Norm gilt nicht fir Bauwerke des Offshore-Bereiches, Baugrubenumschlieungen und Staumauern
nach den Normen der Reihe DIN 19700.

Mit Planung, Entwurf, Bautberwachung und Bauleitung von Massivbauwerken im Wasserbau sind nur
Ingenieure zu beauftragen, die dafir die erforderliche Erfahrung und Fachkunde besitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1045-1:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitét; Deutsche Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1053-100, Mauerwerk — Teil 100: Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheits-
konzepts

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1055-1, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1: Wichten und Flachenlasten von Baustoffen, Bauteilen und
Lagerstoffen

DIN 1055-3, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten
DIN 1055-4, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Windlasten

DIN 1055-5, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5: Schnee- und Eislasten

DIN 1055-7, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 7: Temperatureinwirkungen

DIN 1055-9, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 9: AuBergewdhnliche Einwirkungen

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung — Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln
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DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4048-1, Wasserbau — Begriffe — Stauanlagen
DIN 4085, Baugrund — Berechnung des Erddrucks

DIN 4149, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung tblicher
Hochbauten

DIN 18218, Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen

DIN 19700 (alle Teile), Stauanlagen

DIN 19700-11, Stauanlagen — Teil 11: Talsperren

DIN 19700-13, Stauanlagen — Teil 13: Staustufen

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitéat
DIN EN 12390 (alle Teile), Priifung von Festbeton

EAU 2004, Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen — H&fen und Wasserstrallen
(EAU 2004)1)

DAfStb-Richtlinie, Selbstverdichtender Beton (SVB-Richtlinie); Erganzung zu DIN 10452)

DAfStb-Richtlinie, Massige Bauteile aus Beton?

3 Begriffe
Fr die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1055-100 und DIN 4048-1.

Die im Weiteren verwendeten, von den o. g. Normen abweichenden Begriffe werden in den betreffenden Ab-
schnitten inhaltlich erlautert.

4 Berechnungsgrundlagen
41 Baugrund

411 Allgemeines

Fur die Nachweise der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Massivbauwerken im Wasserbau sind
genaue Kenntnisse des Baugrunds und seiner Eigenschaften sowie der Grundwasserverhéltnisse
unerlassliche Voraussetzung (siehe DIN 1054 und DIN 4020). Die Wechselwirkung zwischen Baugrund und
Bauwerk ist zur Beurteilung des gemeinsamen Tragverhaltens zu berlcksichtigen. Dies ist insbesondere
erforderlich, wenn die Steifigkeit des Bauwerkes im Zusammenwirken mit der Steifigkeit des Baugrundes eine
erhebliche Umlagerung der auf den Boden Ubertragenen Krafte bedingt.

1) Zu beziehen durch: Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin.
2) Zu beziehen durch: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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ANMERKUNG  Geeignete Berechnungsverfahren sind z.B. Steifemodulverfahren, Bettungsmodulverfahren oder
kontinuumsmechanische Verfahren (z. B. numerische Lésung mit der Finite-Elemente-Methode). Hinweise zur Berlick-
sichtigung der Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk fiir Flachgriindungen gibt der DIN-Fachbericht 130.
Weitere Hinweise enthalten die Empfehlungen der Arbeitskreise ,Berechnungsverfahren“ [1], ,Baugruben® [2] und
»,Numerik in der Geotechnik® [3] der DGGT.

Massivbauwerke im Wasserbau sind nach DIN 4020 mindestens in die Geotechnische Kategorie GK 2
einzustufen. Bei hohem Gefahrdungspotenzial sowie bei schwierigen Baugrundverhaltnissen gilt die
Geotechnische Kategorie GK 3.

41.2 Erkundung und Auswertung der Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse

Die Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse sind nach DIN 4020 in der Regel durch Labor- und/oder
geeignete Felduntersuchungen zu erkunden. Die Anzahl der Untersuchungsstellen und die Untersuchungs-
tiefe zur Klarung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse richten sich nach DIN 4020.

Die notwendigen Baugrundaufschlisse dirfen sich nicht nur auf die Erfassung der fiir die reine Tragféhig-
keitsermittlung erforderlichen Daten beziehen, sondern missen insbesondere mit dem Ziel ausgefiihrt
werden, mogliche Verdnderungen der Tragfahigkeitseigenschaften, z. B. durch strémendes oder gestautes
Wasser, zu erfassen.

Zu erwartende Anderungen der Grundwasserverhéltnisse sind fir alle maRgebenden Bau- und Betriebs-
zustande zu prognostizieren.

Die der Tragfahigkeitsuntersuchung zu Grunde zu legenden charakteristischen Werte der Kenngréf3en von
Boden und Fels sind nach DIN 1054 festzulegen.

ANMERKUNG Anhang A gibt Hinweise fir geotechnische Untersuchungen/Beschreibungen, die projekt-spezifisch
festgelegt werden.

4.1.3 Geotechnischer Bericht

In einem Baugrundgutachten (Berichtsabschnitte 1 und 2 des Geotechnischen Berichts nach DIN 4020) sind
die Ergebnisse der Baugrund- und Grundwasseruntersuchungen nach DIN 4020 textlich und zeichnerisch
zusammenzustellen und im Hinblick auf die Erfordernisse der BaumalRnahme zu bewerten. Gegebenenfalls
sind Informationen zu bergbaulichen Einflissen sowie zu Erdbebeneinwirkung nach DIN 4149 aufzunehmen.

Im Rahmen der Entwurfsplanung ist ein Grindungsgutachten (Berichtsabschnitt 3 des Geotechnischen
Berichts nach DIN 4020) auf der Grundlage des Baugrundgutachtens und gegebenenfalls zusatzlicher
Untersuchungen zu erstellen. Baugrundgutachten und Griindungsgutachten dirfen zusammengefasst
werden.

4.1.4 Geotechnische Uberwachung

Wéhrend der Durchfiihrung der BaumalRnahme ist zu priifen, ob die angetroffenen Baugrund- und Grund-
wasserverhéltnisse den Angaben bzw. Ergebnissen des Geotechnischen Berichts entsprechen. Bei
Abweichungen sind deren Auswirkungen auf das Bauwerk zu bertcksichtigen.

Einzubauendes Bodenmaterial muss ausreichend homogen, erosions- und suffosionssicher sein. Es muss
hinsichtlich seiner bodenmechanischen Eigenschaften in eingebautem Zustand, insbesondere hinsichtlich
Dichte und Scherfestigkeit, Verdichtungsgrad sowie Wasserdurchlassigkeit (unter Beachtung der Stromungs-
richtung), den Berechnungsgrundlagen entsprechen. Das Erreichen der vorgegebenen Werte ist zu prifen.
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4.2 Einwirkungen

4.21 Allgemeines

Einwirkungen sind nach DIN 1055-100 in sténdige, zeitlich verénderliche und aulergewdhnliche Einwirkungen
einzuordnen. Der charakteristische Wert veranderlicher Einwirkungen fiir massive Wasserbauwerke ist in der
Regel mit einem Wiederkehrintervall von 7= 100 a (jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10-2) festzu-
legen.

Einwirkungen und durch sie gleichzeitig hervorgerufene Reaktions-Beanspruchungen (z. B. Wasserdruck und
hervorgerufene Bodenreaktion) werden fir die Bemessung mit den gleichen Teilsicherheitsbeiwerten
berlcksichtigt.

4.2.2 Eigenlasten

Fir die Eigenlasten gelten die Festlegungen in DIN 1055-1 und DIN 1055-3. Die Eigenlast von massiven
Baukérpern, die ins Wasser tauchen, geht in voller Hohe in die Berechnung ein.

4.2.3 Wasserdruck

4.2.31 Allgemeines

Krafte aus Wasserdriicken, auch Grundwasserdriicken, sind veranderliche Einwirkungen. Sie dirfen jedoch
fur die Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes als stadndige Einwirkungen bericksichtigt werden, wenn der
Wasserdruck aufgrund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist und aus dem Baugrund resultierende
Einflusse auf die Wasserdriicke (z. B. Sohlwasserdruckabbau unter einem Bauwerk) zuverlassig ermittelt
werden kénnen. Hydrodynamische Kréfte sind, soweit vorhanden, zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Eine geometrische Randbedingung liegt z. B. vor, wenn der verénderliche Wasserstand durch eine
Uberlaufkante nach oben begrenzt wird. Geometrische Randbedingung kénnen auch durch betriebliche MaRnahmen
(z. B. Absenken des Grundwasserstands bei Trockenlegung) herbeigefuhrt werden.

Aus Wasserdriicken auf das Bauwerk wirkende Kréafte werden als duRere Krafte gesondert berlicksichtigt und nicht mit
anderen Kraften verrechnet. Bei um- oder unterstrdmten Bauwerken oder Bauteilen (z. B. massive Uferwande) dirfen die
beidseits wirkenden Wasserdrlicke zu einer Einwirkung zusammengefasst werden.

4.2.3.2 Oberirdische Gewésser

Die mafRgebenden Wasserstédnde zur Ermittlung charakteristischer Einwirkungen sind unter genauer Kenntnis
der ortlichen Gegebenheiten und Auswertung der hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse in der
Regel nach DIN 1055-100 festzulegen.

ANMERKUNG 1 Regelwerke des Wasserbaus und der Geotechnik benutzen haufig den Begriff ,Bemessungsabfluss”
bzw. ,Bemessungswasserstand“. Aus konstruktiver Sicht werden jedoch die ma3gebenden Wassersténde als charakteris-
tische Werte nach DIN 1055-100 festgelegt. Der mafligebende Wasserstand ergibt sich aus den Wasserstands-

Abflussbeziehungen eines Abflusses mit einem bestimmten jéhrlichen Wiederkehrintervall (einer bestimmten jahrlichen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit).

Bei der Zusammenstellung der jeweiligen Wassersténde ist zu beachten, dass zu den einzelnen Wasser-
stédnden auf einer Seite eines Bauwerks (z. B. Oberwasser) je nach Art und Nutzung des Bauwerkes ein
Spektrum zugehdriger, moglicher Wasserstande auf der anderen Seite des Bauwerks (z. B. Unterwasser)
sowie ein Spektrum zugehdoriger, moglicher Grundwassersténde festzulegen ist.

Fir Bau- und Revisionszustande darf ein bauzeitlicher Hochwasserstand festgelegt werden.

Durch Eis oder Havarien verursachte Wasserstandsénderungen sind angemessen zu berlcksichtigen.
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Die mafligebenden Wasserstdnde bei Kanalhaltungen, Kanélen und stehenden Gewé&ssern sind entsprechend
der Nutzung jeweils fir stédndige bzw. verénderliche und auRergewdéhnliche Einwirkungen festzulegen.

Der malRgebende Wasserstand fur ein massives Wasserbauwerk einer Staustufe ist fur stédndige bzw.
veranderliche Einwirkungen in der Regel der Wasserstand in Hohe des Stauziels oder der Wasserstand aus
einem Abfluss mit BHQ, nach DIN 19700-13, der unginstigere ist malRgebend. Fur die auRergewdhnliche
Einwirkung ist der Wasserstand mit BHQ, nach DIN 19700-13 anzugeben.

Die maRgebenden Wasserstande fiir ein massives Wasserbauwerk an einem frei flieBenden Gewasser sind
in der Regel fir stdndige bzw. verdnderliche Einwirkung aus einem Abfluss mit einem Wiederkehrintervall von
T=100 a (jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10-2) und fiir die auRergewshnliche Einwirkung mit
einem Wiederkehrintervall von 7= 1 000 a (jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10-3) zu bestimmen.

ANMERKUNG 2 Fir massive Hochwasserschutzanlagen nach E DIN 19712 durfen davon abweichende jahrliche
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit vom Hochwasserschutzziel festgelegt werden.

MaRgebende Wassersténde in Tidegebieten sind nach EAU 2004, 5.6 und 5.7, zu bestimmen.

4.2.3.3 Grundwasser

Bei Wasserbauwerken im Grundwasser missen die aus dem Grundwasserdruck und der Grundwasser-
stromung resultierenden Krafte bertcksichtigt werden. Dazu ist die Grundwasserpotenzialverteilung zu
ermitteln.

Bei komplexen geohydraulischen oder geometrischen Verhéltnissen sollte eine detaillierte Stromungs-
berechnung durchgefiihrt werden. Dies kann z. B. erforderlich werden bei

— geschichtetem Untergrund mit mehreren Grundwasserstockwerken,

— Hochwasserverhaltnissen,

— Tideverhaltnissen,

— Untergrundabdichtungen,

— relevanten Bauzusténden.
Auch bei Bauwerken im Fels sind die Auswirkungen der Grundwasserstrémung zu bertcksichtigen.

Eine Verminderung des Wasserdrucks durch bauliche MalRnahmen, z. B. durch Dréns, darf nur berlcksichtigt
werden, wenn ihre Wirkung regelmafig kontrolliert und bei Versagen wieder hergestellt wird.

Fur den Anschlussbereich Bauwerk-Baugrund ist zu priifen, ob das Auftreten einer hydraulisch wirksamen
Fuge mdglich ist, in der kein oder nur ein zu vernachlassigender Potenzialabbau stattfindet, z. B. bei
Fertigteilen oder Pfahigrindungen. In diesen Féllen ist die Strémungsberechnung sowohl mit Potenzialabbau
als auch ohne Potenzialabbau im Bereich der mdglichen Fuge durchzufiihren. Der jeweils unglnstigere
Zustand ist maRgebend.

4.2.3.4 Wasserdruck im Inneren von Bauteilen

In Bauteilen, die von Wasser berlhrt werden, ist mit Spaltwasserdruck in offenen Fugen, Risswasserdruck in
mdglichen Rissen sowie mit Porenwasserdruck im Bauwerkskdrper zu rechnen.

In der klaffenden Fuge von Mauerwerk und unbewehrten Bauteilen aus Beton und in der Zugzone von
bewehrten Bauteilen aus Beton ist Risswasserdruck in der GroRe des an der Bauteiloberflache anstehenden
Wasserdrucks (w; in Bild 1) anzusetzen. Durch den zusétzlich zu den &uferen Lasten wirkenden Riss-
wasserdruck wird die klaffende Fuge bzw. die Zugzone vergréRert.
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