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23238
DIN 19702 — Standsicherheit von Wasserbauten

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und &ffentliche Arbeiten
v. 19, 4. 1962 — II B 2 — 2,799 Nr. 1252/62

Vom Fachnormenausschuf Wasserwesen im Deutschen NormenausschuB ist das
Normblatt

DIN 19702 (Ausgabe September 1960)
— Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten, Richtlinien — Anlage —

aufgestellt worden. Das Normblatt ist auch fiir Hochbauten von Bedeutung, weil es auch
BaugrubenumschlieBungen behandelt und auch wichtige Angaben iiber Bauten im Grund-
wasser enthalt.

Ich weise die Bauaufsichtsbehorden des Landes Nordrhein-Westfalen unter Bezugnahme
auf Nr. 1.5 meines RdErl. v. 20. 6. 1952 (MBl. NW. S. 801/SMBl. NW. 2323) auf dieses
Normblatt hin und gebe es als Anlage bekannt.

Das Normblatt DIN 19702 und dieser RdErl. sind in die Nachweisung B, Anlage 2
zum RdErl. v. 1, 9, 1959 (MBl. NW. 2333:SMBI. NW. 2323 — RdErl. v. 20. 6. 1952), unter
VII 3 aufzunehmen.

An die Regierungsprisidenten,

Landesbaubehorde Ruhr,
Bauaufsichtsbehorden,

das Landespriifamt fr Baustatik,

die kommunalen Priifamter fiir Baustatik,
Priifingenieure fiir Baustatik,
staatlichen Bauverwaltungen,
Bauverwaltungen der Gemeinden und Gemeindeverbande.

Anlage
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Berechnung der Standsicherheit
von Wasserbauten

DIN 19702

Richtlinien
Inhalt
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223. Wasserdruck Sohlenfuge
224. Erddruck und Erdwiderstand 3.6.  Nachweis der Standsicherheit von
22.5. Bodengegendruck Bdschungen und Démmen
226. Eisdruck 37. Nachweis der Sicherheit gegen stati-
227. Windlast schen Grund- und Geldndebruch
228. Temperatur- und Schwindeinflisse 38. Nachweis der Sicherheit gegen hy-
229. Krafte aus bergbaulichen Einwirkungen draulischen Grundbruch und Erosions-
22.10. Erdbebenkréfte grundbruch

3.9.  Nachweis der Sicherheit gegen Auf-
3. Nachweis der Standsicherheit schwimmen
31.  Aligemeines zum Nachweis 3.10. Nachweis der Setzungen
32 Lastfdlle Erkldrungen
321, Llastall 1
3.22. Llastfall 2 Schrifttum

1. Allgemeines

Diese Norm enthdalt in gedréngter und allgemeiner Form
Richtlinien fir den Nachweis der Standsicherheit von
Wasserbauwerken aller Art; sie wird durch Erkldrungen
ergénzt (siehe Seite 4 und folgende). Eingeschlossen sind
nichistindige Bauten wie BaugrubenumschlieBungen v. a.
Dagegen sind Stahlwasserbauten wie Verschliisse fir
Schleusen und Wehre und dgl., die in DIN 197041} be-
handelt sind, ausgenommen.

Neben diesen Richilinien sind alle einschiéigigen Normen
zu beachten.

2.

2.1. Baugrund

Unerl&aBliche Yoraussetzung fiir 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.

Berechnungsgrundlagen

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

Neben den iblichen Bodenaufschliissen und Bodenunter-
suchungen nach DIN 1054 miissen hinreichende Angaben
votliegen Uber:

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

Hohiraumgehalt und Verdichtbarkeit von Schiitimaterial
fiir Hinterfillungen und Ddmme (Eignung des Bodens, Ein-
baubedingungen, Raumgewichte),

Wasserdurchi@ssigkeit (bei Fels: Kliiftigkeit) zur Kidrung
der Strémungsvorgdnge

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

in Hinterfillungen {Ermittlung des Wasserstandes hinter
Stitzkérpern bei rasch fallendem Wasserspiegel auf der
Gewdsserseite),

in Dadmmen (Ermittlung des Strémungsdruckes),

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

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




2.2. Angreifende Kriifte

2.2.1. Eigengewicht

Maf3gebend fiir den Ansatz des Eigengewichtes ist DIN 1035,
Das Eigengewicht von Baukérpern, die ins Wasser tauchen,
ist in voller Hohe in Rechnung zu setzen; die Auftriebskréfte
werden als GuBere Kréfte gesondert bericksichtigt. Dies gilt
jedoch nicht fir Boden unter Wasser, z.B. bei Erddruck-
berechnungen (siche Abschnitt 2.2.4) und Gleituntersuchun-
gen (siehe Abschnitt 3.5.).

222. Verkehrs- und Auflasten

Die Verkehrs- und Avuflasten kdnnen herriihren von:
Bodeniberschitungen,
Woasserauflasten,
anderen Bauteilen,

Ausristungen (z.B. Turbinen, Generatoren, Verschliisse,
Antriebe, Krane),

Yerkehrsbelastungen,
Stof3kré&ften, z. B. Schiffsstéf3en,
Trossenkréften und dgl.

2.23. Wasserdruck

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

223.1. Staudruck

Der Staudruck ist unter Beriicksichtigung eines etwaigen
Windstaues oder sonstigen Uberstaves sowie spéter zu er-
wartender Ver&nderungen anzusetzen.

Kurzfristige und in der Regel selten auftretende Stau-
erhdhungen, z. B. durch Schwallwirtkungen oder Eisver-
setzungen, sind ebenfalls zu beriicksichtigen, auch bei Bau-
grubenumschlieflungen. Die Wirkungen der Bewegung des
freien Wassers kdnnen im allgemeinen durch hydrostatische
Kréfte in Form einer Erh8hung des Wasserspiegels ersetzt
werden.

Die Wirkungen der Wellen an der See und an Binnenge-
wéssern sind auf Grund der &rilichen Verhéltnisse anzu-
setzen.

223.2, Grund- und Schichtwasserdruck

Der Grund- und Schichtwasserdruck (auch artesischer Druck)
ist unter Beriicksichtigung von &rtlichen Beobachtungen und
spéteren Wasserstandséinderungen festzulegen.

Besondere Beachtung verdienen Spiegelunterschiede bei-
derseits einer Ufereinfassung, die z. B. durch langanhaltende
Niederschlige, Gezeitenbewegung, rasch abfallende Hoch-
wasser oder durch Betriecbsmaf3nahmen entstehen kdnnen.

Bei Stauwerken ist das Gefélle in dem umstrémenden Grund-
wasser im allgemeinen geradlinig zwischen Oberwasser und
Unterwasser verlaufend anzunehmen. Wird die Umstrémung
durch Abriegelungswéinde oder Entwisserungen beeinflufit,
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 sorgféltige Planung
und Ausfijhrung gewdhrleistet ist und iiberwacht werden
kann. Fiir den Fall des Versagens der Drénung soll jedoch
das Bauwerk noch einen gentigenden Rest von Standsicher-
heit aufweisen; ein solches Versagen darf nur dann unbe-
riicksichtigt bleiben, wenn die Wirkung der Drénung nicht
nur Uberwacht, sondern auch wiederhergestellt werden kann,

223.3. Sohlenwasserdruck

In der Sohlenfuge und in allen Gbrigen, nach unten gerich-
teten Begrenzungsflochen eines Bauteiles ist — auch bei
Griindung auf Fels — mit dem Aufireten von Sohlenwasser-
druck zu rechnen; er ist senkrecht zur getroffenen Flache
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wirkend als GuBBere Kraft — getrennt vom Eigengewicht des
Bauwerkes — anzunehmen und im allgemeinen dem vollen
hydrostatischen Druck gleichzusetzen. Bei ungleich hohen
Wassersténden beiderseits des Bauwerkes ist die Héhe des
Sohlenwasserdruckes zwischen den beiden Druckh&éhen im
allgemeinen geradlinig verlaufend anzunehmen.

Wird jedoch die Unterstrémung des Bauwerkes durch Dich-
tungsschirzen, Dichtungsteppiche, Entwdsserungen u. &. be-
einflult, dann kann der Sohlenwasserdruck entsprechend
dem Stromungsbild angesetzt werden.

Eine Verringerung des Sohlenwasserdruckes durch eine
kinstliche oder vorhandene und wirksame Entwésserung
darf angesetzt werden; hierbei gilt jedoch die Einschréinkung
wie in Abschnitt 2.2.3.2,

2234. Woasserdruck in Dehnungsfugen

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

2.23.5. Wasserdruck im Inneren von Betonbauteilen

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

Grofle und Verlauf des Porenwasserdruckes sind aus der
hydrostatischen Druckhéhe des angrenzenden Wasser-
spiegels und der Durchldssigkeit des Betons abzuleiten. Bei
besonderen Dichtungs- und Entwasserungsmafinahmen darf
eine Druckverminderung angesetzt werden.

Ferner darf die Tatsache bericksichtigt werden, dafl der
Porenwasserdruck zu seiner Entwicklung léngere Zeit be-
ndtigt.

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
Druckhéhe auf den am léngsten andavernden Wasser-
spiegel abzustimmen.

Liegen keine genaveren Untersuchungen vor, dann kann bei
vngleicher Spiegelhéhe 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

auBermittiger 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 Gesichispunkten anzusetzen ist.
Dasselbe gilt auch fir Biegezugrisse in unbewehrten Bau-
teilen, bei denen die Biegespannungen die zulassigen
Grenzen nach DIN 1047 Gberschritten haben.

In Stahlbetonquerschnitten mit gerissener Zugzone unter
Wasser wird der Fugenwasserdruck dort mit dem vollen
hydrostatischen Wert angesetzt. Wird auf eine genaue Be-
rechnung verzichtet, darf angenommen werden, daf3 der
Zugspannungsbereich 2/, des Querschnittes einnimmt; in die-
sem Bereich wirkt der volle Wasserdruck. Im Druckspan-
nungsbereich des Querschnittes ist wie oben angegeben zu
verfahren.

2.2.3.6. Strémungswasserdruck

Bei durchstrémten Erdbdschungen und sonstigen Erdkdrpern
ist in der Standsicherheitsberechnung die ungiinstige Wir-
kung des stromenden Wassers zu bericksichtigen (Unter-
suchung mit Wasserdruckansatz jeweils in der Gleitfuge
oder gleichwertiges Verfahren). Das gleiche gilt bei der
Ermittlung des Erdwiderstandes von Ufereinfassungen oder
Baugrubenwdnden mit hohem Wasseriiberdruck.

Ear s S
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2.24. Erddruck und Erdwiderstand

Unterhalb des Grundwasserspiegels sind bei allen Boden-
arten getrennt der Erddruck mit dem durch den Auftrieb
verminderten Gewicht des Bedens (Rohwichte) und der volle
Woasserdruck anzusetzen. Sowohl der Winkel der inneren
Reibung 6 als auch der Wandreibungswinkel o sind je fir
sich Uber und unter Wasser gleich grof3; ein Wandreibungs-
winkel 0 > 0° darf nur angenommen werden, wenn das
Bauwerk die erforderliche Bewegung ausfijhren kann.

Wegen der Gréfie von o siehe DIN 1055 Blatt 1.

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

Beim Ansatz der Erddruckverteilung sind die mdglichen
Wandbewegungen zu beriicksichtigen. Unnachgiebige Bau-
werke sind mit dem Ruhedruck zu belasten, der senkrecht
zur Wand wirkt. Der Einflufl des Porenwasseriberdruckes
auf die Scherfestigkeit ist zu beachten.

2.2.5. Bodengegendruck

Die Verteilung des Bodengegendruckes kann bei starren
Bauk&rpern von geringen Abmessungen im allgemeinen
nach dem Spannungstrapez angesetzt werden. Ist eine Be-
ricksichtigung der Nachgiebigkeit des Untergrundes ange-
bracht, so enthdlt DIN 4018 n&here Angaben.

2.26. 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
Sonderféllen zu beriicksichtigen {sieche auch DIN 19700
Blait 1 und DIN 19 704).

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

2.28. Temperatur- und Schwindeinflisse
Temperaturénderungen und SchwindmafB3 sind den bau-

lichen und &rtlichen Bedingungen entsprechend anzunehmen. .

229. Krafte ausbergbavulichen
Einwirkungen

Bei Bauwerken im EinfluBbereich untertdgigen Bergbaues
sind die bei ungleichmé&fBigen Senkungen, bei Pressungen
und Zerrungen auftretenden Krdfte zu beriicksichtigen. lhre
Grofle und Richtung ist von Fall zu Fall zu ermitieln.

2.2.10. Erdbebenkrdafte

Tragheitskrdfte durch Erdbeben werden nur in erdbeben-
geféhrdeten Gebieten beriicksichtigt; sie sind von Fall zu
Fall festzulegen (siehe DIN 4149}.

3. Nachweis der Standsicherheit

3.1. Allgemeines zum Nachweis

Der Nachweis der Standsicherheit mu3 sich sowohl auf die
Bauwerke als Ganzes als auch auf Einzelbauteile und
auf den Baugrund erstrecken. Gruppen von Bauteilen kén-
nen nur dann als eine statische Einheit oufgefafit werden,
wenn sie zweifelsfrei zusammenwirken.

Die nachzuweisenden statischen Grdfien sind getrennt fir
die einzelnen Krdfte nach Abschnitt 22. zu ermitteln. Aus
der Gegeniberstellung der in Betracht kommenden Last-
félle 1 bis 3 (Abschnitt 3.2)) und der dazugehdrigen Span-
nungen (Abschnitt 3.3.) ist der jeweils mdgliche und maf3-
gebende, ungiinstigste Fall zu bestimmen und der Bemessung
zugrunde zu legen.

'3.4.1.
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Bei vorGbergehenden Bauten kdnnen im Einvernehmen mit
den hierfir zustéindigen Behdrden Erleichterungen gewdhrt
werden. Fiir wichtige Bauwerke mit schwer zu erfassendem
Kraftespiel wird die Durchfihrung von Versuchen (Span-
nungsoptik usw.] empfohlen. Standsicherheitsnachweise
miissen schriftlich niedergelegt werden und in Gbersichtlicher,
prufféhiger Form ber die angreifenden Kréfte, das statische
System, das Krdftespiel und die Schnittkrafte Auskunft ge-
ben. Sie missen ferner die Gegeniberstellung der vor-
handenen und zuldssigen Spannungen im Bauwerk ein-
schiieBBlich des Urtergrundes oder die Ermittlung der Sicher-
heitszahlen enthalten. Der Frage der Riisicherheit ist be-
sondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

3.2. Lastfalle .

Fir die statische Berechnung und die Zuordnung der zu-
lassigen Spannungen werden folgende Lastfélle unter-
schieden:

3.2.1. Lastfall 1 {normaler Betriebsfall)

Im Lastfall 1 sind alle im normalen Betriebsfall gleichzeitig
mdglichen Belastungen zusammenzufassen, z. B. stdndig wir-
kende Lasten, ofter wiederkehrende Nutzlasten, Wasser-
druck aus Wellenbewegungen und aus erfahrungsgemdf
hédufig wiederkehrendem Windstau, Sunk usw.

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

3.2.2. Lastfall 2 (unginstiger Betriebsfall)

Im Lastfall 2 sind alle im ungiinstigen Betriebsfall gleich-
zeitig moglichen Belastungen zusammenzufassen, z.B. alle
Lasten nach Lastfall 1, alle in gréferen Zeitabstéinden wie-
derkehrenden Lasten wie Eisdruck, Winddruck usw. und
kurzfristig wirkende Llasten wie Pollerzug, Trossenzug,
Schiffsstof3 usw. Zum Lastfall 2 gehdren ferner Bau- und Re-
paraturzustinde. In  Standsicherheitsuntersuchungen, in
denen Niedrigwasser maf3gebender Wosserstand ist, muf3
im Lastfall 2 niedrigstes Niedrigwasser (NNW) angenommen
werden.

3.2.3. Lastfall 3 (auBergewdhnlicher Betriebsfall)
Besteht -in besonderen Féllen die Mdglichkeit von aufler-
gewodhnlichen Belastungen, dann kann im Einvernehmen
mit der bavaufsichisfihrenden Behérde ein Lastfall 3 fest-
gelegt werden.

33. Zuidssige Spannungen

Im Lastfalt 1 sind fir die zul@ssigen Spannungen die ein-
schldgigen Normen und Bestimmungen maf3igebend.

Im Lastfall 2 dirfen diese zulGssigen Spannungen um 15%
und im Lastfall 3 im Einvernehmen mit der bauaufsichtsfih-
renden Behérde um 30%, erhéht werden,

Fir Bodenpressung, Gleitsicherheit und Grundbruchsicherheit
bleibt jedoch in allen Fallen DIN 1054 maf3gebend. Liegen
einwandfreie bodenphysikalische Untersuchungen nicht vor,
dann dirfen fir die Beanspruchung der Bauteile durch Erd-
druck und Erdwiderstand bei der Berechnung nach Llast-
fall 2 nur die Spannungen fur Lastfall 1 und bei der Berech-
nung nach Lastfall 3 nur die Spannungen fiir Lastfall 2 zu-
gelassen werden.

3.4. Berechnungsgrundsdatze

Betonbauteile
Bei Betonbauteilen sind folgende Zusténde zu unterscheiden:

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

In diesem Fall kdnnen Zugspannungen im Rahmen der zu-
lassigen Grenzen (DIN 1047) aufgenommen werden. Diese
Bestimmung darf jedoch nicht auf Arbeitsfugen angewendet
werden. Bei ihnen bleiben Zugspannungen — sofern sie
giinstig wirken — auBer Ansatz (siche Abschnitt 2.2.3.5.).
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3.41.2. Der Bauteil hat im untersuchten Querschnitt, z.B.
durch Offnen einer Arbeitsfuge oder durch Bildung eines
Risses, den Zusammenhang verloren. In die Fuge eintreten-
des Wasser bt Druckkrafte aus und vermindert die Stand-
sicherheit des Bauteiles. Werden in diesem Fall bei An-
nahme des vollen Wasserdruckes im klaffenden Teil der
Fuge die in DIN 1047 festgelegten Bedingungen nicht mehr
erfillt, dann ist eine Zugbewehrung erforderlich.

3.42. Stahlbetonbauteile

Stahlbetonbauteile werden nach DIN 1045 bemessen, wo-
bei der Wasserdruck nach Abschnitt 2.2.3.5. zu beriick-
sichtigen ist. Fir die sich aus Temperaturdnderung und
Schwinden ergebenden Zwdngungsspannungen kann eine
geringere Sicherheit als filr die Lastspannungen angesetzt
werden, d.h. die nach Abschnitt 2.2.8. berechneten Span-
nungen aus Temperaturénderungen und Schwinden dirfen
mit einem ermdafiigten Wert in Rechnung gestellt werden.

3.43. Spannungeninder Sohlenfuge

Die Lage der Resultierenden aller am Bauwerk angreifenden
Krafte muf3 DIN 1054 entsprechen.

In der Berechnung ist zusammen mit den anderen Kréften
auch der Sohlenwasserdruck nach Abschnitt 2.2.3.3. einzu-
setzen. Der Bodengegendruck, der dieser Resultierenden
das Gleichgewicht halt, stellt somit die tatsdchliche Bean-
spruchung des Baugrundes dar; er ist der zuldssigen Boden-
pressung nach DIN 1054 gegeniiberzustellen.

3.5. Nachweis der Gleitsicherheit in der
Sohlenfuge

Hinsichtlich der Gleitsicherheit in der Sohlenfuge wird auf
DIN 1054 verwiesen.

Die stitzende Wirkung einer Spundwand darf nur insoweit
beriicksichtigt werden, wie die dazugeh&érigen Spannungen
und Verformungen von Wand und Erdreich in zulassigen
Grenzen bleiben.

3.6. Nachweis der Standsicherheit von
Béschungenund Dédmmen

Soweit die Standsicherheit von Boschungen und Ddmmen
nachzuweisen ist, sind die Wasserdruckverhélinisse im In-
neren der Béschung oder des Dammes zu beriicksichtigen
(siehe DIN 19700 Blatt 1).

3.7. Nachweis der Sicherheit gegen sta-
tischen Grund- und Geldndebruch

Bei Untergrundverhdlinissen, die zur Besorgnis Anlaf3 geben,
ist for wichtige Bauwerke der Nachweis der Grund- und
Geldndebruchsicherheit zu erbringen (siche DIN 1054). Dies
gilt auch fir Bauvzustande.

3.8. Nachweis der Sicherheit gegen hy-
drauvlischenGrundbruchundErosions-
grundbruch

Fir Bauwerke, die auf durchlassigem Boden mit starkem
Wasserdruckgefille gegriindet werden, ist der Nachweis der
Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch zu erbringen.
Dies gilt auch fir BaugrubenumschlieBungen. Dariiber hinaus
ist entsprechend den &rtlichen Bedingungen die Gefahr
eines Erosionsgrundbruches zu prifen.

39. Nachweis der Sicherheit gegen Auf-
schwimmen

Die Sicherheit eines Bauteiles gegen Aufschwimmen soll
unter Beriicksichtigung der ungiinstigsten Wasserstdnde und
unter Vernachl@ssigung giinstig wirkender Wandreibungs-
kréfte mindestens 1,1 betragen.

Werden giinstig wirkende Wandreibungskréfte statisch als
tragend mit herangezogen, so ist die erforderliche Sicherheit
gegen Aufschwimmen entsprechend zu erhGhen.
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3.10. Nachweis der Setzungen
Sind bei einem Bauwerk gréfiere oder unterschiedliche
Setzungen zu erwarten, dann ist dem Nachweis der Stand-

sicherheit die Berechnung der Setzungen beizufiigen (siche
DIN 4019).

Erkldrungen

Diese Norm bringt erstmalig Richtlinien fiir die Berechnung
der Standsicherheit von Wasserbauten, die sowohl dem
Statiker und Konstrukteur als auch den Aufsichtsbehdrden
dienen sollen. Die neuesten Erkenntnisse wurden berlick-
sichtigt und besonderer Wert auf leichte Verstéandlichkeit
gelegt. Um Zweifelsfalle bei der Auslegung weitgehend
auszuschliefen, werden zu den wichtigsten Abschnitten der
Norm nachstehende Erkldrungen gegeben.

Zu Abschnitt 1. Allgemeines

Die in dieser Norm behandelten Wasserbauten umfassen
Schleusen, Wehre, Wasserkroft- und Hofenbauten samt
allen wasserbaulichen Nebenanlagen, wie Ufermauern,
Damme, Bdschungen u. &. sowie BaugrubenumschlieBungen.
Ausgenommen sind aufier den Stahlwasserbauten noch alle
Nebenanlagen allgemeinen Charakters, wie Schleusen- und
Wehraufbauten, Kraftwerkshallen v. a.

Fir eine sachgemdfBle Aufstellung der Berechnungen wird
noch auf folgende einschlagige Normen hingewiesen:

DIN 1045 Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bouwerken

aus Stahlbeton
Bestimmungen fir Ausfihrung von Bauwerken
aus Beton
Stahl im Hochbau, Berechnung und bauliche
Durchbildung .
Holzbauwerke, Berechnung und Ausfiihrung
Maverwerk, Berechnung und Ausfiihrung
Zulassige Belastung des Baugrundes, Richtlinien
Blatt 1 Lastannahmen fir Bauten; Bau- und La-
gerstoffe, Bodenarten und Schiittgiiter
Blatt 2 —, Eigengewichte von Bauteilen
Biatt 3 —, Verkehrslasten
Blatt 4 Lastannahmen im Hochbau; Verkehrs-
lasten, Windlast
Blatt 5 —, —, Schneelast
Erd- und Grundbau, Formelzeichen
Flachengrisndungen, Richtlinien fiir die Berech-
nung
Blatt 1 Setzungsberechnungen bei lotrechter,
mittiger Belastung, Richtlinien
Bautechnische Bodenuntersuchungen, Richtlinien
Baugrund und Grundwasser, Erkundung, Boh-
rungen, Schiirfe, Probenahme; Grundséitze
Blatt 1 Schichtenverzeichnis und Benennen der
Boden- und Gesteinsarten, Baugrundunter-
suchungen
Wasserkraft- und Stavanlagen, Fachausdriicke
und Begriffserklérungen
Bauten in deutschen Erdbebengebieten, Richt-
linien fir Bemessung und Ausfihrung
Bemessung im Stahlbetonbav
Spannbeton, Richtlinien fir Bemessung und Aus-
fGhrung
DIN 19700 Blatt 1 Stauanlagen, Richtlinien fiir den Entwurf,
Bau und Betrieb, Teil I: Talsperren
Blait 2 Stavanlagen, Richtlinien fir den Entwurd,
Bavu und Betrieb, Teil II: Wehre

DIN 19704 Berechnungsgrundlagen fiir Stahlwasserbauten
DIN 19753 Wasserkraftnutzung, Yorarbeiten fir Wasser-

kraft- und Stauanlagen, Richtlinien.

DIN 1047

DIN 1050

DIN
DIN
DIN
DIN

1052
1053
1054
1055

DIN
DIN

4015
4018
DIN 4019

DIN
DIN

4020
4021

DIN 4022

DIN 4048

DIN 4149

DIN
DIN

4224
4227
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Zu Abschnitt 2.1. Baugrund

Die Kenntnis des Baugrundes ist Yoraussetzung
fur die Berechnung der Griindung und die statische Form-
gebung und Gliederung eines Bauwerkes. Sie ist von beson-
derer Bedeutung, wenn durch den Bauteil (Sperre, Wehr)
eine Stufe geschaffen wird, die ebenso im freien Wasser-
spiegel wie auch im Grundwasser entsteht und Krafte auf
Baugrund und Bauwerk ausilbt. Der Umfang und die Ge-
navigkeit der Untersuchungen héngen von der Art des Bau-
grundes, vom Wasserspiegelunterschied, von der Hohe des
Geléndesprunges und von der Art und Grofie des Bau-
werkes ab; auch kleinere Bauvorhaben missen mit angemes-
sener Sorgfalt untersucht werden. Uber die Anordnung und
Tiefe der AufschluBbohrungen siehe DIN 1054.

Die Schichtung des Baugrundes kann die Gleit-
sicherheit eines Bauwerkes maBgebend beeinflussen. Die
Bodenuntersuchungen und daraus die Berechnungsannahmen
sind stets auf den unginstigsten Verlauf der Gleitfuge ab-
zustimmen.

Das Schiittmaterial zum Hinterfillen von Baukdrpern
(Auffillen des Baugrubenzwickels) ist vor dem Entwurf der
Stiitzkérper zu untersuchen. Die Auswahl des ginstigsten
Materials kann zu wirtschaftlicheren Mauerquerschnitten
fuhren.

Spannungendes Grund-und Porenwassers
_-werden durch das Entfernen der Auflasten beim Baugruben-
aushub geéindert. Die Griindungssohle hebi sich in der Regel
durch Quellen bei bindigem Boden oder unter der Wirkung
des angespannten Grundwassers bei geschichtetem Bau-
grund und Grundwasserstockwerken an. Erhdhte Setzungs-
empfindlichkeit und Verringerung der Scherfestigkeit sind die
Folgen; darauf muf} die Berechnung der Griindung Riicksicht
nehmen, vor allem fir Lastfélle wahrend des Bauvorganges,
solange das Aufquellen des Bodens noch nicht durch die
neue Auflast des Bauwerkes riickgéingig gemacht worden ist.

Zvu Abschnitt 2.2.1. Eigengewicht

Es ist unzweckméfiig in der Berechnung, das Eigengewicht
éines in Wasser eintauchenden Bauteiles mit dem Auftrieb
zusammenzufassen, da hierdurch leicht Irriimer entstehen
kdnnen (siche auch Erkidrungen zu Abschnitt 2.2.3.).

Zu Abschnitt 22.2. Verkehrs- und Auflasten

Soweit nicht nach anderen Vorschriften, z. B. fir Krane, Stof3-
zuschlége gesondert zu beriicksichtigen sind, wird in der
Regel die stoBweise Wirkung einer Kraft bereits in die Last-
gréfe miteinbezogen, z.B. bei Schiffsstéflen, Trossen-

- kréften [1]2) u. dgl., so daB hier eine eigene Stof3zahl weg-
fallen kann.

Zu Abschnitt 2.2.3. Wasserdruck

Nur die wichtigsten und haufigsten Arten des Wasserdruckes
sind aufgezdhlt. In besonderen Fallen ist der jeweils vor-
liegende Wasserdruck zu beriicksichtigen (z.B. Druckstof3,
Druck bei Unterwassersprengungen, Druck- und Sogkréfte
in Turbinensaugschlduchen bei Schnelischiuf der Turbinen
u. &.).

Als Wasserdruck wird oft auch noch der Auftrieb in die Be-
rechnung eingefihrt. Die physikalische Gréfie ~Aufirieb”
eines in eine Flissigkeit eingetauchten Kérpers ist statisch
gesehen keine Einzeikraft, sondern die Resultierende der
lotrechten, aufwérts und abwdirts gerichteten Kréfte auf die
benetzte Oberflache des Kérpers. Betrachtet man im Was-
serbau das Kréftespiel in einer vorhandenen oder auch nur
gedachten Bauwerksfuge oder in der Bodenfuge (Griin-
dungsfuge), dann stellt der anzusetzende Wasserdruck nur
die eine Komponente dar; die Bezeichnung JAuftrieb” ist
also hier nicht richtig. In dieser Norm sind deshalb die Was-
serdriscke ihrem Wesen nach als Fugenwasserdruck, Sohlen-
wasserdruck usw. bezeichnet.

2) Die in [] gesetzte Zahl bezieht sich auf das Schrifttums-
verzeichnis am SchluBB der Norm.
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Eine Ausnachme ist beim Erddruck unter Wasser vorhanden,
wo es sich bei der Bestimmung des Bodengewichtes unter
Wasser tatséichlich um die exakte Gréfle , Auftrieb” handelt
und deshalb die empfohlene Zusammenfassung von Eigen-
gewicht und Auftrieb einwandfrei ist.

Zu Abschnitt 22.3.1. Staudruck

Die Hohe des Windstaues und des Staues infolge einer
Eisversetzung entzieht sich einer rechnerischen Bestimmung.
Die Annahmen fiir diese Grdfien in der statischen Berech-
nung miissen sich deshalb auf Erfahrungswerte aus &rtlichen
Beobachtungen stiitzen. StauerhShungen durch Eisverset-
zungen sind zu sehr von den &rilichen, baulichen und klima-
tischen Verhéltnissen abhdngig, als daf3 auch nur annéhernd
Angaben darilber gemacht werden kénnen. Bei der &ri-
lichen Untersuchung hierfir ist auf die Moglichkeit von
Gewsdlbebildungen in der Eisdecke, Bildung von Grund-
eisschwellen v. dgl. Ricksicht zu nehmen. Schwall- und Sunk-
erscheinungen, z. B. bei Kraftwerken infolge plétzlicher Tur-
binenabschaltung kdnnen nur ndherungsweise errechnet
werden und sollten daher im Modellversuch Uberpriift
werden; ihre Einwirkungen, z.B. auf die Trossenkrdfte von
festgemachten Schiffen, besonders im Verein mit Reflexions-
wirkungen in Schleusen, kdnnen betrdchtlich sein.

Beim Staudruck aus der Bewegung des freien Wassers han-
delt es sich in den weitaus meisten Fallen um stromende
Bewegung, die einer mathematischen Behandlung wenig-
stens ndherungsweise zugdnglich ist, siche z.B. [2]. Uber
die Wirkung der Wellen siehe z. B. [3].

Zu Abschnitt 22.3.2. Grund- und Schichtwasserdruck

Der Grundwasserspiegel erfihrt bei der Errichtung von
Wasserbauten meistens Verénderungen, z.B. eine Anhebung
im Bereich des Oberwassers und eine Absenkung infolge
Baggerung im Bereich des Unterwassers einer Staustufe.
Die Berechnung der Ufereinfassungen und der Bdschungen
muf3 diese Verdnderung des Grundwasserspiegels und des
Gefilles beriicksichtigen. Artesischer Druck ist ebenfalls mit
einzubeziehen, auch wenn er wdhrend des Bauvorganges
durch eine Entwdsserung voribergehend abgebaut wird
(siche auch Erkldrungen zu Abschnitt 2233). Die Ver-
minderung des Wasserdruckes auf ein Bauwerk durch eine
Drénung soll in der statischen Berechnung nur dann beriick-
sichtigt werden, wenn die Wirksamkeit der Dréinung dauernd
gewdhrleistet ist. Liegt nur nichtbindiger Boden ohne
nennenswerte Anteile von Feinstmaterial vor, dann braucht
im allgemeinen kein allzu strenger Mafistab an die Siche-
rung des Entwésserungsvorganges gelegt zu werden. Bei
gréBeren Anteilen an Feinstmaterial oder bei der Gefahr
des Einschldmmens und Ausflockens von dichtenden Feinst-
stoffen oder gar bei bindigem Boden muB3 meistens damit
gerechnet werden, daf3 die Drénanlage im Laufe der Zeit
unwirksam wird. Deshalb soll bei Bemessung eines Bauteiles
unter Berlicksichtigung der Wirkung einer Drénung in der
statischen Berechnung zusdtzlich der Fall des Versagens
untersucht werden; hierfir ist Lastfall 3 nach Abschnitt 323.
anzunehmen; der Bauteil muf3 dann noch einen geniigenden
Rest von Standsicherheit aufweisen. So kann z.B. in einer
Griindungsfuge die Resultierende aller Kréfte auferhalb des
zugelassenen Bereiches nach DIN 1054 liegen; sie muf3 aber
noch einen gewissen Abstand von der Kante des Quer-
schnittes haben. Die Gréfe dieses Minimalabstandes richtet
sich nach der Tragféhigkeit des Baugrundes.

Eine Ausnahme ist fir Dranleitungen zugelassen, bei denen
an jeder Stelle die Wirkung Uberprift und wiederhergestellt
werden kann, d. h. bei der jede Stelle der Drénung zugding-
lich ist und deren Wirkung durch bauliche Mafinahmen
sichergestellt werden kann. Bei dieser Art der Dranung
braucht kein Versagen angenommen und eine Reststand-
sicherheit nicht mehr nachgewiesen zu werden.
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Zu Abschnitt 2.2.3.3. Sohlenwasserdruck

Es besteht keine Gewdhr, daf} sich das Wasser auch bei
anscheinend dichtem Baugrund, wie z. B. bei geschlossenem
Fels, nicht im Laufe der Zeit Eingang in die Fugen zwischen
Bauwerk und Baugrund verschaffen und dort Krdfte aus-
Uben kann. Deshalb ist auch hier mit Sohlenwasserdruck zu
rechnen, wenn er nicht durch zuverléssige Maflnahmen be-
seitigt wird. Bei verschieden hohen Wasserstdnden zu beiden
Seiten des Bauwerkes kann im allgemeinen die Hohe des
Sohlenwasserdruckes zwischen den beiden Wassersténden
als geradlinig verlaufend angenommen werden.

Eine Ausnahme kann bei Grindungen im Bereich artesisch
gespannten Grundwassers notwendig werden. Liegt der
Druck in der grundwasserfilhrenden Schicht Gber der Hohe,
die sich nach den oben angegebenen Regeln der gerad-
linigen Angleichung ergeben wirde, dann muf3 dieser
héhere Wasserstand angesetzt werden, wenn nicht durch
zuverldssige Maf3nahmen das gespannte Grundwasser vom
Bauwerk ferngehalten wird.

Wenn durch besondere bauliche Mafinahmen der Strom des
Grundwassers abgeriegelt oder sein Druck abgebaut wird,
dann kann der Veriauf des Sohlenwasserdruckes mit Hilfe
eines Stromungsbildes bestimmt werden. Setzt man zur Ver-
einfachung der Berechnung des Sohlenwasserdruckverlaufes
den Sickerweg entlang der Unterkante des Bauwerkes sowie
etwaiger Abriegelungen (Spundwdnde oder Schitrzen) an,
dann kann der senkrechte Sickerweg je nach Bodenart und
Schichtung mit einem Vielfachen seiner wahren Lénge an-
gesetzt werden [4]. Yon der Annahme einer geradiinigen,
stetigen Druckangleichung soll aber nur dann abgewichen
werden, wenn die Veranderung des Gefdlles durch Ab-
riegelungen, Entlastungsanlagen oder durch Einschalten
einer durchléssigen Bodenschicht o. &. zuverldssig sicher-
gestellt ist. Dagegen ist die unginstige Wirkung einer unter-
stromigen Abriegelung oder bevorzugter Wasserwege zu
beriicksichtigen.

Ein Ausnahmefall liegt bei Griindung auf sehr festem Fels
und aufermittiger Last vor, wo bei ungleich hohen Wasser-
stdnden eine Wasserdruckverteilung in der Sohlenfuge wie
in einer klaffenden Fuge anzunehmen ist; die Berechnung ist
dann, wie in Abschnitt 2.2.3.5. beschrieben, durchzufihren.

Zu Abschnitt 2.2.34. Wasserdruck in Dehnungsfugen

Die Wasserfillung einer Dehnungsfuge kann von der Seite
her durch den freien Wasserspiegel, von unten her durch
das Sohlenwasser und von oben her durch das Tagwasser
gespeist werden. Danach richtet sich die jeweilige Hohe
des in Rechnung zu setzenden Fugenwasserdruckes. Bei
ungleich hohen Auflenwasserstinden beiderseits der Fuge
ist in ihr im allgemeinen eine Sickerlinie und diese als ver-
bindende Gerade zwischen den beiden Wasserstinden
anzunehmen. Diese Linie kann durch Dichtungsbénder u. &.
verdéindert werden; in einem solchen Falle ist die linie sinn-
gemiB, wie in den Erklérungen zu Abschnitt 2.2.3.3. dar-
gelegt, zu ermitteln.

Zu Abschnitt 2.2.3.5. Wasserdruck im Innern von Beton-

bauteilen

Die Annahmen Uber die Wirkung des Porenwasserdruckes
im Beton griinden sich auf die Fldchenporositat des Bau-
stoffes, d. h. auf die in der Flécheneinheit eines gedachten
Schnittes vorhandenen, miteinander verbundenen Hohl-
réume, in die das Wasser von auflen eindringt und in denen
es seinen Druck ausiibt. Nach neuerer Auffassung ist dieser
Schnitt nicht geometrisch genau eben zu fihren, sondern
muf3 den einzelnen Kérnern ausweichen und nur deren
Berhrungsstellen durchtrennen [5]; die Porenquerschnitte
dieser unregelmdfigen Flachen sind auf den zugehdrigen,
geometrisch ebenen Schnitt zu projizieren, woraus sich die
in Rechnung zu setzende, wirksame Fléchenporositat be-
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stimmt. Sie ist auf dem Versuchsweg zu ermitteln: nach vor-
liegenden Ergebnissen {5}, [6], [7]. [8], [9], [10], [11] kann sie
zu 0,97 bis 0,98 angenommen werden. Damit wirkt also in
der Tiefe h unter dem Wasserspiegel in einem waagerech-
ten Betonquerschniit mit der Hohe h, des zugeordneten

Porenwasserdruckes nach Abschnitt 2.2.3.5. (hpgh,\ ein
Druck von ==0,98 - 71c “hp. Die Verbindungslinie aller im
Querschnitt vorhandenen hp -Werte stellt eine zeitabhdngige
Sickertinie dar. |hr Verlauf kann durch eine Zone mit

kleineren k -Werten an der Wasserseite, z. B. Vorsatzbeton
o. &. ginstig beeinfluf3t werden.

Als Folge der Durchsickerung wird das Gewicht des Betons
um das Gewicht des autgenommenen Porenwassers erhéht.
Nimmt man als Mittelwert fir das Porenvolumen im Beton
0,07 an, so ist hierfir 0,07 + 7,.-h p in Rechnung zu setzen.

Beziiglich der Arbeitsfugen weicht die vorliegende Norm
von DIN 1047 ab, die fir Arbeitsfugen bei der Zulassung
von Zugspannungen keine Ausnahme macht. Die Abwei-
chung ist "damit begrindet, da3 bei den im allgemeinen
groiseren Bauabschnitten des Massenbetons im Wasserbau
in Arbeitsfugen wegen des zeitlich verschiedenen Schwind-
vorganges der beiden benachbarten Betonbldcke eine feste
Verbindung nicht mit Sicherheit angenommen werden kann.
Solange die lofrechte Randdruckspannung am benetzten
Mavuerricken gréfier als der hydrostatische Druck des an-
stehenden Wassers ist, veréndert der Druck des Foren-
wassers das Spannungsbild nicht (Bild 1). Ist die Randdruck-
spannung dagegen kleiner als dieser Wert, dann wird die
Fuge durch den auf ihre Begrenzungsflichen wirkenden
Wasserdruck solange aufgerissen und erweitert, bis ein
Gleichgewichtszustand eingetreten ist (Berechnung siehe
Abschnitt 3.4.1.2.}). Im kloffender Bereich der Fuge ist der
volle hydrostatische Druck des anstehenden Wassers anzu-
setzen. Tritt im Druckbereich keine Verminderung des Poren-
wasserdruckes nach Abschnitt 2.2.3.5. ein, dann gleicht sich
dieser geradlinig der hydrostatischen Hohe des auf der
anderen Seite anstehenden Wassers an (Bild 2).

Die Berechnung der kiaffenden Fugenweite ist fir Stahi-
betonquerschnitte zwar nicht schwierig, aber recht umsténd-
lich; zur Vereinfachung darf die Weite ndherungsweise zu
2/, der Querschnittsbreite angencmmen werden (Bild 3). Der
Fugenwasserdruck bleibt jedoch praktisch auBler Ansatz,
wenn er durch einen &ufleren Wasserdruck ausgeglichen
wird, wie z.B. an einem vollstdndig eingetauchten Balken
durch den Wasserdruck auf die Stirnfléchen der Balken-
enden; ein solcher Ausgleich ist erfahrungsgemafd in vielen
Féllen vorhanden.

Zu Abschnitt 2.2.3.6. Strédmungswasserdruck

Der Strémungswasserdruck entsteht aus der Kraft, die das
flieBende Grundwasser auf die Raumeinheit des durch-
stromten Bodens ausibt. Er ist gleich dem Produkt aus dem
Strédmungsgefdlle und der Rohwichte des Wassers.

Zu Abschnitt 2.24. Erddruck und Erdwiderstand

In der Berechnung des Erddruckes unterhalb des Grund-
wasserspiegels ist die Wirkung des Auftriebes auf das Ge-
wicht des Bodens zu bericksichtigen. Die in Rechnung zu
setzende Rohwichte ;, ist gleich der Rohwichte -, des
wassergesdttigten Bodens vermindert um die Wichte des
Wassers ., die als Auftriebsdruck wirkt.

Bei starker Druckstréomung des Bodens infolge grofien
Wasseriiberdrucks mufy in der Berechnung des Erdwider-
standes das Raumgewicht unter Wasser um die lot-
rechte Komponente des Stromungsdrucks vermindert werden.
Uber die Belastung von Spundwandbauwerken siehe [1].

Wegen des Ansatzes der Haftfestigkeit bei bindigen Erd-
schichten wird ebenfalls auf [1] verwiesen.
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Bild 1. Woasserdruck und Betondruckspannung in einer
Arbeitsfuge bei geringer AuBermittigkeit.
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Bild3. Woasserdruck in einem Stahlbetonquerschnitt.

in den Bildern 1 bis 4 ist mit einem unverminderten
und aufgerundeten Wert des Porenwasserdruckes
p=10.y,h gerechnet.
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Bild 2. Wasserdruck und Betondruckspannung in einer
Arbeitsfuge bei grofler Auflermittigkeit (klaffende
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Bild 4. Annahme der Spannungsverteilung im Querschnitt
eines bewehrten Betonbauteiles.
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Zy Abschnift 2.2.6. Eisdruck

Die theoretische Ermittlung der angreifenden Kréfte aus Eis-
last oder Eisdruck ist sehr schwierig; die &rtlichen Bedingun-
gen bei der Bildung der Eisdecke, wie Gréf3e und Form der
Wasserfldche und Steitheit der Ufer, ferner die klimatischen
Bedingungen, wie Temperaturwechsel und Windangriff und
schliefBlich die verdnderlichen, elastischen und plastischen
Festigkeitseigenschaften des Eises beeinflussen die Gréfie
des Druckes in unterschiedlicher Weise. Man ist deshalb
weitgehend auf Versuche und Messungen angewiesen, die
aber verhéltnismaflig schwierig sind und deren Ergebnisse
aus den gleichen Griinden, wie oben angefiihrt, erheb-
lich streuen. Dementsprechend schwanken auch die Angaben
im Schrifttum Uber den Eindruck in weiten Grenzen [12], {13],
[14], [15], [16]. Es 168t sich deshalb vielfach nicht umgehen,
im Bedarfsfalle mit der bavaufsichisfihrenden Behérde eine
Belastungsannahme auf Grund &rtlicher Erfahrungen zu
vereinbaren.

Sinngemdf ist bei der Festlegung der Hubkraft eines stei-
genden Wasserspiegels auf Eis, das an einem Bauteil fest-
gefroren ist, zu verfahren.

Zy Ahschnitt 2.2.8. Temperatur- und Schwindeinfliisse

TemperatureinfluB und Schwindmaf3 sind abhdngig vom
Querschnitt; sie sinken mit wachsenden Abmessungen.
Ferner werden sie durch die Lage des Bauteiles in der Néhe
des Wassers oder im Wasser selbst erheblich herabgesetzt.
Fir die Annahme der Temperaturdnderungen sind die &rt-
lichen, klimatischen Bedingungen mafigebend.

Liegen fir das Schwinden keine genaueren Untersuchungen
vor, dann kann ein Schwindmafl zwischen ¢, =5-10%
(dicke Bauteile unter Wasser) und ¢, = 10 - 10°5 (schlankere
Bauteile in der Ndhe des Wassers) angenommen werden.
In den vorliegenden Richtlinien sind die Eigenspannungen
nicht auvfgefishrt, die in dicken Bauteilen infolge ungleich-
méifliger Temperaturdnderung und ungleichméfligem Schwin-
den in der Schale und im Kern des Bauteiles auftreten. Sie
stellen einen Selbstspannungszustand dar, der rechnerisch
kaum erfaBBt werden kann und der sich im Laufe der Zeit
durch Kriechen und durch Angleichen der Temperatur und
des Schwindvorganges in Schale und Kern abbaut. Die durch
ihn verursachten Risse in der Schale kénnen nur zum Teil
durch Oberfléchenbewehrung verhindert werden.

Zu Abschnitt 2.2.9. Krafte aus bergbaulichen Einwirkungen

Ober die Art und Gréfle der hier auftretenden Kréfte siehe
17}, n8].

Zu Abschnitt 3. Nachweis der Standsicherheit

Das Hauptaugenmerk ist auf eine mdglichst genave Erfas-
sung der angreifenden Krdfte zu richten. Die Feinheit des
Berechnungsverfahrens und die Genavigkeit der Zahlen-
rechnung sind der Zuverldssigkeit der Rechnungsannahmen
anzupassen.

Zu Abschnitt 3.2.1. Lastfall 1

Fiir den Wasserdruck aus Gezeitenbewegung wird auf [1]
verwiesen.

Zu Abschnitt 3.3. Zulassige Spannungen

Die fiir die einzelnen Baustoffe geltenden Normen und Be-
stimmungen sind in den Erkldrungen zu Abschnitt 1 auf-
gefihrt; fir Spundwandstdhle wird auf [1] verwiesen.

Zu Abschnitt 3.4.1.1. Betonbauteile

Die Annahme einer nicht gerissenen Zugzone ist fiir Quer-
schnitte innerhalb eines in einem Arbeitsgang hergestellten
Betonierabschnittes zuldssig. Dies gilt jedoch nicht fir Quer-
schnitte, in denen die Bildung eines Schwindrisses wahr-
scheinlich ist (Kerbstelle v. &.).

T R I G IR TRET TR RO LS T WA T vy aTes

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1962

Zu Abschnitt 3.4.1.2. Betonbauteile

Der Verlust des Zusammenhanges im untersuchten Quer-
schnitt ist, wie bereits zu Abschnitt 2.2.3.5. erlautert wurde,
bei jeder Arbeitsfuge anzunehmen und ferner dann, wenn
im Querschnitt auBBerhalb einer Arbeitsfuge die zuldssigen
Zugspannungen nach DIN 1047 berschritten werden, oder
wenn die Bildung eines Schwindrisses, z. B. durch eine starke
Kerbwirkung, besonders begiinstigt wird.

Wenn eine auflermittige Normalkraft ¥ noch .im Kern
liegt, und zwar so, daf} die Randdruckspannungen nicht
unter den Wert des anstehenden hydrostatischen Druckes
sinken, dann bleibt der Kroftverlauf von dem Wasserdruck
unberiihrt. Der Betondruck in der Fuge wird lediglich um
den Druck des Fugenwassers verringert (Bild 1).

Bei Randdruckspannungen kleiner als der anstehende Was-
serdruck W sowie bei klaffender Zugzone der Fuge ist der
Fugenwasserdruck nach Abschnitt 2.2.3.5. anzusetzen. Der
Gleichgewichtszustand ist durch Bild 2 gekennzeichnet.

Aus den Gleichgewichisbedingungen fiir die Iotrechten
Krafte und fir die Momente ergibt sich z. B. fiir einen Recht-
ecksquerschnitt mit der Breite d und der Tiefe 1 die Breite
der klaffenden Fuge [19].

3:'\:-8 d
a=— ——
.',\: - d‘h] . }'u,
und die Randspannung
4 N—d-h -y,.)?
h _;!u'+_ ( 1 /u) i
! 3 d{N -,d"l,'}’w)"l"""

02=

bzw. die Betonrandspannung

Opy = 0, — 7w h

2 2

Die etwas umstindlichere Berechnung fiir zweiachsige Bie-
gung, wie sie z. B. bei Wehrpfeilern aufireten kann, ist for
Rechteckquerschnitte durch Kurventafeln wesentlich erleich-
tert worden [20].

Die Bedingungen nach DIN 1047, wonach die rechnungs-
maBige Zugzone héchstens bis zum Schwerpunkt des Ge-
samtquerschnittes reichen darf, ist nicht mehr erfillt, wenn
a grofler als der Abstand s des Schwerpunktes vom Zug-
rand wird. Der Querschnitt ist dann entweder zu vergrofiern
oder zu bewehren. Die Bemessung eines solchen Beton-
querschnittes nach den Regeln des Stahlbetonbaves wird
den Verhdltnissen nicht gerecht. Nimmt man n&mlich den
Baukérper geméfs DIN 1045 als auflermittig beanspruchten
Druckquerschnitt an, so ist eine Mindestbewehrung von
0,4% des Beton-Querschnittes erforderlich, was bei Massen-
betonbauten zu einem nicht vertretbaren Stahlaufwand
fihrt. In gleicher Weise ist die in der n&mlichen Vorschrift
verlangte Mindestbewehrung fiir den Druckrand nicht
gerechtfertigt. Andererseits ergibt eine Bemessung nach den
Regeln des gebogenen Balkens oft kleine Stahlquerschnitte.
Mit Ricksicht darauf, daB die Spannungsermittlung nach
Bild 4 eine N&herung darstellt, erscheint es zuldssig, in ein-
facher Weise den ermittelten Zugkeil im Spannungsbild
durch die Bewehrung abzudecken. Die von der Bewehrung
aufzunehmende Zugkraft Z ist demnach gleich dem [nhalt
des gesamten Zugkeils {querschraffierte Fléche in Bild 4).

Zu Abschnitt 3.4.2. Stahlbetonbauteile

Bei Zwiingungsspannungen, wie sie z.B. Temperaturéinde-
rungen und Schwindbewegungen verursachen, kann das
Sicherheitsmaf3 gegeniber dem bei Lastspannungen vermin-
dert werden; die aus Schwinden und Temperaturéinderungen
errechneten Spannungen brauchen daher im allgemeinen
mit nicht mehr als 75%, ihres Wertes in die Gesamtberech-
nung eingesetzt zu werden.

Bei Teilen von Wasserbauten, die vor ihrer Inbetriebnahme
trocken liegen, braucht fir diesen voribergehenden Zustand
kein Nachweis erhéhter Schwindspannungen gefiihrt zu
werden, wenn die Zeitspanne kurz ist oder wenn bei lan-
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gerem Trockenliegen das Schwinden durch geeignete Maf3-
nahmen wie Abdecken, Feuchthalten usw. herabgesetzt
wird.

Zu Abschnitt 3.4.3. Spannungen in der Sohlenfuge

Der Sohlenwasserdruck ist eine duflere Belastung, wie z. B.
der seitliche Wasserdruck oder der Erddruck. Zur klaren Dar-
stellung des Kréafteverlavfes im Bauwerk ist es daher zweck-
maBig, nicht — wie es oft anzutreffen ist — den Sohlen-
wasserdruck in die Spannung in der Sohlenfuge mit einzu-
beziehen, sondern ihn bereits bei der Ermittlung der Resul-
tierenden aller am Bauwerk angreifenden Kréfte anzu-
setzen. Die mit dieser Resultierenden ermittelten Spannungen
in der Sohlenfuge sind dann die tatséchlichen Pressungen
des tragenden Bodens, die den zulassigen Werten in
DIN 1054 gegeniberzustellen sind. Eine Ausnahme bildet die
Berechnung einer Griindung auf sehr festem Fels, wo fir die
Regein fiir die Spannungsermittiung in Fugen anzuwenden
sind. Fir biegsame Griindungsbalken und -platten gilt
DIN 4018.

Zu Abschnitt 3.8. Nachweis der Sicherheit gegen hydrau-
lischen Grundbruch und Erosionsgrundbruch

Der Strdmungsdruck fishrt zum hydraulischen Grundbruch,
wenn in dem von unten nach oben durchstrémten Boden
die lotrechte Komponente der Stréomungskraft gréfier wird
als das um den Auftrieb verminderte Gewicht der durch-
stromten Bodenmasse. Eine besonders gefdhrliche Art des
hydraulischen Grundbruchs ist der Erosionsgrundbruch. Er
wird durch verstdrktes Stromen in bevorzugten Wasser-
wegen des Untergrundes verursacht, der im allgemeinen
nicht homogen aufgebaut ist. Da das Sickerwasser in den
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durchidssigeren Schichten schneller strémt, bilden sich am
unteren Ende des Sickerweges, z.B. am I|uftseitigen Fuf
eines Dammes, einzelne aufsteigende Quellen. Wenn dort
die Geschwindigkeit des ausiretenden Wassers grofi genug
ist, um Feinteile des Bodens zu bewegen, beginnt ein Ero-
sionsvorgang, der sich in Form einer trompetenf&rmigen
Quelle rickschreitend im Laufe der Zeit stindig verstérkt und
schlieBBlich zu einem ausgeprégten Wasserdurchbruch, dem
Erosionsgrundbruch fiihri. Um diese Gefahr beurteilen zu
kdnnen, ist vor allem auf die Kornzusammensetzung des
Bodens und die Art und Zeitdauer des Strémungsvorganges
unter Berlcksichtigung des Gefdlles besonders zu achten
[21], [22]. Entscheidend fiir die Vermeidung von Erosions-
grundbriichen ist ihre Bekdmpfung bereits im Entstehungs-
stadium, z.B. durch Filterlagen im luftseitigen Wasseraus-
trittsbereich.

Zu Abschnitt 3.9. Nachweis der Sicherheit gegen Auf-
schwimmen

Erscheint ein selbstindiger Bauteil {(z.B. Ein- oder Auslauf
eines Kraftwerkes, Schleusentrog, Trockendock) durch Auf-
schwimmen gefdahrdet, dann ist nicht nur der Nachweis der
Spannungen in der Sohlenfuge nach Abschnitt 3.43. zu
fihren, sondern auch die Sicherheit gegen Aufschwimmen
zu untersuchen, indem die lotrecht nach unten wirkenden
Krafte und die Resultierende der Krifte aus Sohlenwasser-
druck einander gegeniibergestellt werden.

Der Sicherheitsbeiwert bei Beriicksichtigung von giinstig
wirkenden Wandreibungskréften richtet sich nach der Ge-
navigkeit des geschétzten Reibungsbeiwertes; ferner ist er
um so grofier anzusetzen, je grdBer der Anteil der Krifte
ist, die durch Wandreibung aufzunehmen sind.
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DIN 1080 —. Zeichen fiir statische Berechnungen
im Bauingenieurwesen

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau
und offentliche Arbeiten v. 19. 4. 1962 —
II B2 — 2.304 Nr. 1103:62

Der FachnormenausschuB ,Bauwesen — Arbeitsgruppe
Einheitliche Technische Bestimmungen — hat das
Normblatt

DIN 1080 (Ausgabe November 1961)

— Zeichen fiir statische Berechnungen im
Bauingenieurwesen — Anlage —

herausgegeben, in dem die Zeichen vereinheitlicht
und fiir die Fachgebiete des Stahl-, Stahlbeton- und
Holzbaues untereinander abgestimmt wurden. Die
Notwendigkeit fiir die Herausgabe des Normblattes
ergab sich aus der bisherigen unterschiedlichen Be-
zeichnungsweise in Lehre und Praxis, die sich nicht
nur auf die Ausdrucksweise selbst, sondern auch auf
die Wahl und die Zusammensetzung ihrer Formel-
zeichen erstreckte.

Die Anwendung der im Normblatt festgelegten Be-
zeichnungen ist geeignet, die allgemeine Verstdnd-
lichkeit statischer Berechnungen zu verbessern, MiB-
verstindnisse zu vermeiden und somit nicht nur die
Aufstellung, sondern in erster Linie die Priifung der
statischen Bereghnungen zu erleichtern und zu be-
schleunigen. Ich weise daher die Bauaufsichtsbehor-
den des Landes Nordrhein-Westfalen unter Bezug-
nahme auf Nr. 1.5 meines RdErl. vom 20. 6. 1952
(MBI. NW. S. 801'SMBI1. NW. 2323) auf dieses Norm-
blatt hin und gebe es als Anlage bekannt.
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Das Normblatt DIN 1080 ersetzt die Ausgabe 1943 des
Normblattes DIN 1044 — Stahlbetonbau; einheitliche
Bezeichnungen —, auf das der Reichsarbeitsminister
mit RAErl. vom 6. 3. 1943 (RABI. S. I 190) hingewiesen
hatte, und die Ausgabe August 1933 des Beiblattes zu

DIN 1350 — Zeichen fiir Festigkeitsberechnungen;
Formelzeichen — Mathematische Zeichen — Einhei-
ten —, das der Reichsarbeitsminister durch RdErl.

vom 6. 12, 1940 (RABL 1941 S. I 16) bauaufsichtlich
eingeftihrt hatte.

Die vom Reichsarbeitsminister mit dem vorgenannten
RdErl. v. 6. 12. 1940 vorgenommene FEinfiihrung des
Normblattes DIN 1350 (Ausgabe Dezember 1937) wird
aufgehoben, weil das Normblatt inzwischen in neuer
Ausgabe erschienen ist und auBerdem nach Vorliegen
des Normblattes DIN 1080 fiir das Bauwesen nicht
mehr von ausschlaggebender Bedeutung ist. Die Giil-
tigkeit dieses Normblattes wird hiervon nicht beriihrt.

Dieser RdErl. und das Normblatt DIN 1080 sind in die
Nachweisung B, Anlage 2 zum RdErl. v. 1. 9. 1939
(MBl. NW. S. 2333‘SMBlL. NW. 2323 — RdErl. v.
20. 6. 1952) unter I 2 aufzunehmen. Das Normblatt
DIN 1044 unter III C 1 ist zu streichen.

In der Nachweisung A, Anlage 1 zum vorstehenden
RdErl. ist das Normblatt DIN 1350 nebst Beiblatt
unter IX 7 zu streichen.

An die Regierungsprésidenten,

Landesbaubehoérde Ruhr,
Bauaufsichtsbehérden,

das Landesprifamt fiir Baustatik,

die kommunalen Priifamter fiir Baustatik,
die Priifingenieure fiir Baustatik,
staatlichen Bauverwaltungen,

Bauverwaltungen der Gemeinden und Gemeinde-
verbdande.
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Anlage
DK 624.04 : 003.62:539.4 DEUTSCHE NORMEN November 1961 *)

Zeichen fir statische Berech
eic en tir sta isc ‘e erechnungen BIN 1080
im Bauingenieurwesen

Ersatz fir DIN 1044 und DIN 1350 Beiblatt

DIN 1080 enthiilt eine Zusammenstellung aller Zeichen fiir die iiblichen statischen Berechnungen der verschie-
denen Fachrichtungen im Bauingenieurwesen. Bisher unterschied sich teilweise die Verwendung der Zeichen fiir die gleichen
Begriffe, die im Stahl., Stahlbeton-, Holz- sowie Erd- und Grundbaeu gebraucht werden. Um der uneinheitlichen Entwicklung
dieser Fachrichtung Einhalt zu gebieten, bedurfte es einer systematischen Regelung in der Wahl der Schriftarten und
Einzelzeichen. In den bisherigen Normen befanden sich Zusammenstellungen von Zeichen fiir statische Nachweise fiir den
Stahlbau im Beiblatt DIN 1350 (Ausgabe August 1933) und fiir den Stahlbetonbau in DIN 1044 (3. Ausgabe 1943), ferner
fiir den Erd- und Grundbau in DIN 4015 (Ausgabe Februar 1958). Die technische Entwicklung im Stahl- und Stahlbetonbau
erforderte ohnehin eine Uberarbeitung und Erweiterung der friiheren Zeichenregelung. Im wesentlichen wurden jedoch die
in den vorgenannten DIN-Normen eingefiihrten Zeichen beibehalten. Einige Abdnderungen ergaben sich lediglich aus dem
Zwang der Einheitlichl:eit aller statischen Ansitze.

Inhalt

Allgemeine Grundsdtze fir die Benennung 4.1.2. Zusammengesetzte Ausdriicke

und die Verwendung der Zeichen 4.2. Stabilitétsnachweis
4.2.1. Verhdaltniswerte

L Sfuh.sche und geometrische Grund- - 4.22. Nachweis unter der Yoraussetzung ideal

begriffe gerader Stabachse, ideal mittigen Krafi-
1.1. Kraft- und Weggréfien angriffs und ideal isotropen Werkstoffs .
1.2. Spannungsarten 423. Nachweis unter der Yoraussetzung, daf3
1.3. Richtungen zusdtzlich zu den unter Abschnitt 4.2.2. an-.

gegebenen Bedingungen der Werkstoff

2. Zuordnung der Zeichen unbeschrénkt dem Hookeschen Forménde-

21. Schr!'ftcrt rungsgesetz gehorcht
22.  Schriftstellung 424. Nachweis von Traglastwerten ohne die
221. Fuﬁzelger idealisierenden Voraussetzungen geome-
222. Kopfzeiger trischer Art und des Hookeschen Gesetzes
223. Sonstige Hinweise 43. Niet- und Schraubenverbindungen
224. Ubersireichungen 4.4. Schweifiverbindungen
23. Beispiele 4.5. Verbundbauweise
i : 4.5.1. Ldngen
Einzelbedeutung der Zeichen 452 Flachen
3. Gemeinsame Zeichen im Bauingenieur- 453. Sonstige Gré8en
31 v::l::nzei¢en (FuB- und Kopfzeiger) 5. Besondere Zeichen im Stahlbeton- und
3.1.1. FuBzeiger als Hinweis auf die Ursache Spannbetonbau .
3.12. FuBizeiger als Hinweis ouf die Art der 5.1. Bedeutung der Zeiger
Beanspruchung 51.1. Zeiger als Hinweis auf den Ort
3.1.3. Fufizeiger als Hinweis auf den Ort, die 5111 Fufi;euger
Richtung und die Bezugsachse 5.1.1.2. Kopfzeiger i
3.1.4. FuBzeiger als Hinweis auf weitere Begriffe 5.1.2. Fuﬁz.elger als Hinweis auf die Ursache
3.1.5. Kopfzeiger fir den statischen Zustand 5.13. Erweiterung der Fufizeiger 5.1.2. durch
3.2. Hauptzeichen Zeitangabe .
3.2.1. Geometrische Groflen 5.14. Zeiger fOr den statischen Zustand
3.2.1.1. Winkel 5.2. Geomstrische Grdfien
32.12. Léngen 5.2.1. l&ngen ]
3.213. Querschnitte und Querschnittswerte 522. Querschnitte und Querschnittswerte
3.22. Kennwerte fiir Werkstoffe 5.3. Kennwerte fiir Werkstoffe
323. Statische Grofen 5.4. Statische Groflen
323.1. Llast- und Stitzgréfen 54.1. Schnittgréfien
3232, Schnittgrofen 542. Spannungen o )
32.33. Weggrdfien 55. Weitere Grofien fir die Bemessung im
3.2.34. Oberzdhlige Stahlbetonbau .
323.5. Spannungen ggl Ztlxso:zh-c_l'ée Zeichen im Spannbetonbau
34, it 56 6.1, Lastgréfien
3236. Weitere Grofen 562. Schnittgréfien
4. Besondere Zeichen im Stahlbau 5.6.3. Kennwerte fir Formanderungen
4.1. Spannungsnachweis 564. Zeichen fir die Ermittlung der Reibung
41.1. Querschnittswerte der Spannglieder

*) Frihere Ausgaben:

DIN 1044: 9.25, 4.32, 1943
DIN 1350 Beiblatt: 8.33

Anderung November 1961 :
siehe Vorbemerkung
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6. Besondere Zeichen im Holzbavu

6.1. Bedeutung der FuBzeiger

6.1.1. Fufizeiger als Hinweis auf den Ort

6.1.2. FuBdzeiger als Erlduterung der Haupt-
zeichen

6.2. Bedeutung der Hauptzeichen

6.2.1. Spannungsnachweis

6.22. Holzverbindungen

6.22.1. Versatzungen

6.222. Dibelverbindungen
6.22.3. Bolzen- und Nagelverbindungen

Allgemeine Grundsétze fiir die Benennung
und die Verwendung der Zeichen

1. Statische und geometrische Grundbegriffe
1.1. Kraft- und WeggréBen

Kraftgroflen (Krafte und Momente) umfassen Lastgréfien
(Lasten und Lastmomente) sowie Schnittgréflent} (Schnint-
krafte und Schnittmomente). Worltverbindungen mit , Last”
bezeichnen Gufiere, mit ,,Schnitt” innere statische Gréfien.

Den statischen Kraftgréfien sind allgemein die ihnen ent-
sprechenden Weggrofien zugeordnet. Weggrdfien (Strecken
und Winkel) umfassen die Gesamtheit der Lastwege 2)
(Verschiebungen und Drehungen} und Forménderungen 3)
(Abstandsé@nderungen und Spreizungen).

1.2. Spannungsarten

Zur Beurteilung der Sicherheit eines Tragwerks ist die Ur-
sache von Bedeutung, durch welche die Beanspruchung
erzeugt wird. Man unterscheidet deshalb Lastspannungen,
Eigenspannungen und Zwé&ngspannungen.
Lastspannungen sind alle durch Lasten hervorgeru-
fenen Spannungen, und zwar sowohl an statisch bestimmten
als auch an statisch unbestimmten Tragwerken.

Eigenspannungen entstehen durch einen inneren
Zwang, der innerholb eines Schnittes wirkt. Sie werden nicht
durch Lasten, sondern durch andere Ursachen hervorgeruten.
lhre Summe ist in jedem Schnitt gleich Nuli, ihnen entspricht
also keine Schnittkraft und keine Stitzkraft. Eigenspannun-
gen kénnen gewollt oder ungewollt, z. B. durch Temperatur-
énderung, Schwinden, plastische Verformung, Schweiflen,
Richten oder durch Yorspannung sowohl in statisch bestimm-
ten als auch in statisch unbestimmten Tragwerken entstehen.

Zwdngspannungen enistehen nur in statisch unbe-
stimmten Tragwerken durch einen inneren Zwang, der
innerhalb eines Tragsystems wirkt und eine Schnittkraft zur

1) Schnittigrofien sind die Resultierenden der durch einen
Schnitt freiwerdenden Spannungen in der Schnittfldche
und treten stets paarweise auf, da sie an beiden Schnitt-
ufern in gleicher Grofle, aber in entgegengesetztem Sinn
wirken.

?) Lastwege sind alle Bewegungen in Richtung der an-
greifenden Llasten. Sie kdnnen Verschiebungen und
Drehungen sein; dabei ist die Verschiebung der Weg
eines Punktes, die Drehung der Winkelweg einer
Geraden.

3) Formdnderungen sind alle Weggréien an tatséchlichen
oder im statischen System verdndert gedachten Trag-
werken infolge von tatsdchlichen oder gedachten
Belastungen oder Spannungs- und Verformungszustén-
den. Entsteht bei der Formanderung eine gegenseitige
Bewegung zweier Schnittfiichen, so kann es sich um eine
Anderung des Abstandes der Schwerpunkte der beiden
Schnittflachen und um eine Spreizung, d.h. eine gegen-
seitige Winkelanderung der beiden Schnittufer handeln.
Eine ldngsgerichtete Abstandsé@nderung wird mit ,Klaf-
fung”, eine quergerichtete mit ,Gleitung” bezeichnet.
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7. Besondere Zeichen im Erd- und Grund-
bau

7.1. Bodenkennwerte

7.2. lasten, Kréfte und Spannungen

7.3. Versuche

7.3.1. Durchlassigkeitsversuch

732. Zusammendriickungsversuch bei verhin-
derter Seitendehnung

7.33. Scherversuch

7.3.4. Proctorversuch (Verdichtungsversuch)

7.4. Berechnungsgréfien

Folge hat. Sie werden nicht durch Lasten, sondern durch
andere Ursachen ausgeldst, weil die statische Unbestimmt-
heit die zwangfreie Verformung verhindert. Die Summe der
Zwangspannungen ist dabei an jedem Schnittufer von Null
verschieden. Zwdngspannungen kdnnen die gleiche Ursache
haben wie die Eigenspannungen, kénnen aber auch durch
Stiitzensenkung oder Widerlagerverschiebung hervorgeru-
fen werden.

Eigenspannungen und Zwé&ngspannungen kénnen an statisch
unbestimmten Tragwerken gleichzeitig auftreten.

1.3. Richtungen

Die durch die Schwerkraft bestimmten Richtungen werden
nach ,vertikal” (lotrecht, senkrecht) und ,horizontal” (waag-
recht), die aufeinander bezogenen Richtungen nach ,recht-
winklig zu", ,,parallel” und ,geneigt.zu” unterschieden.

2. Zuordnung der Zeichen

2.1. Schriftart
Alle Grofien werden durch Buchstaben gekennzeichnet, die
sich in threr Schriftart nach der Art der Grofien unterscheiden.

Buchstaben Groflen
lateinische Klein-Buchstaben  Léngen,
Geschwindigkeiten,

Beschleunigungen,
Streckenlasten, Flachenlasten
(aber keine Spannungen),
auf die Ldnge bezogene
Schnittgrofien

Kraftgrofien

(vgl. Abschn, 1.1},
Arbeiten,

Langen hoch n firn 2> 2,
Krafte mal Léngen hoch n
firnz1

Yerhdltnisgréfien
(Ausnahmen:

n siehe Abschnitt 5.3.

k siehe Abschnitt 5.5.),
Winkelgeschwindigkeiten,
Winkelbeschleunigungen,
Rohwichte
(frher Raumgewichte)
Spannungen und Festigkeite
(Ausnahmen: :

E ElastizitGtsmoduln,

G Gleitmoduln)
Aufler den gebrduchlichen
Buchstaben 2 und A fiir
Summe und Differenz sind.
griechische Grof3-Buchstaben
wissenschaftlichen  Arbeiten
vorbehalten,

Fir nicht aufgefiihrte Gréfen sind bevorzugt lateinische
Klein-Buchstaben zv verwenden.

lateinische Grof3-Buchstaben

griechische Klein-Buchstaben

griechische Grof3-Buchstaben
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Schema fiir die Benennungen
und die Zeichen der Kraft- und Weggréfien

Kraftgréfien
(Krifte und Momente)

Weggrdfien
(Strecken und Winkel)

R

w

|

|

Lastgrofien Schnittgréfien
R, Rs
Lastwege Form-
anderungen
wy WS
Lasten Lastmomente Schnittkrifte Schnittmomente
L M, s M
Verschiebungen Drehungen Abstands- Spreizungen
dnderungen
v @ a 9
Vertikal- Horizontal- Last~ Last- Schnitt- Schnitt- Schnitt- Schnitt-
lasten lasten biege - torsions- ldngskrifte querkrifte biege- torsions-
momente momente ) momente momente
v H M g M r N Q Mg My
Vertikal- Horizontal- Biege- Torsions- Klaffungen Gleitungen Biege- Torsions-
ver- ver- drehungen drehungen spreizungen || spreizungen
schiebungen | [ schiebungen
vy Vh ¢g Pr an aq Jg Sy

Anmerkung: In diesen Schema ist unter jeder KraftgréBe die zugeordnete WeggroBe angegeben. Es kommen aber auch
andere Zusammenstellungen cor. =. B. kénnen LastgriBen als StiitzgréBen in Verbindung mit Abstandsiénderungen oder Sprei-

zungen auftreten.

Wérter, die sich aus mehreren Wortstimmen zusammensetzen, sind in ikrer vollen Linge vorwiegend [iir Inhalisverzeichnisse
und Uberschriften zu rverwenden. Im Laufe einer Berechnung geniigi es im allgemeinen, nur den letzten oder die beiden letzten

Wortstimme zu benutzen.

2.2. Schriftstellung

Wird ein Hauptbegriff durch zusétzliche Begriffe (Merkmale)
eingeschrénkt, dann wird das Zeichen fir den Hauptbegriff
auf die Schreiblinie gestelit; jeder einschrdnkende Begriff
bedarf eines zusétzlichen Zeichens. Die zusatzlichen Zeichen
werden als Fuf3- oder Kopfzeiger (Indizes) angefiigt.

2.2.1. FuBzeiger

Ein einzelner FuBzeiger kann den Ort der Wirkung,
den Ort der Ursache, die Ursache selbst, die Zugehdrigkeit
oder die Bezugsrichtung ausdriicken.

Bendtigt man mehrere Fulzeiger, so sind zu sefzen:

zundchst der oder die FuBzeiger, die den Ort der Wirkung
angeben,

anschliefend der oder die FuBzeiger, die den Ort der
Ursache oder die Ursache selbst angeben (vgl. Beispiele
unter Abschnitt 2.3.).

Mehrere Zeiger missen durch Satz- oder Hilfs-
zeichen getrennt werden, wenn die Eindeutigkeit der
Aussage es verlangt.

Ein Komma zwischen zwei Fufizeigern bedeutet ,verursacht
durch” oder ,,verursacht durch eine Einheit in"”.

Zwei Fufizeiger bei statischen Grofien, fir die der Maxwell-
sche Satz gilt, werden nicht getrennt.

Runde Klammern dirfen um einen FuBzeiger gesetzt werden,
wenn eine Beziehung zu einer Achse, zu einem Tragwerk
oder zv anderen Begriffen zu kennzeichnen ist, vgl. Beispiele
unter Abschnitt 2.3..

Zur Vermeidung einer Haufung von Fuf3zeigern ist es anzu-
streben, einen Teil dieser Zeichen durch Hinweise im Text
zu ersefzen.
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2.2.2. Kopfzeiger

Wegen der Gefahr der Verwechslung mit einer Potenz sind
Kopfzeiger stets in runde Klammern zu setzen und in ihrer
Verwendung mdglichst auf wenige und selten benétigte
Ausdriicke zu beschrénken. Kopfzeiger werden z. B. zur
Ken.azeichnung eines statischen Systems verwendet, das aus
ein2r Anderung des geometrischen oder statischen Aufbaves
des urspriinglichen Systems entstanden ist, vgl. auch 3 in

Abschnitt 3.2.2..

2.2.3. Sonstige Hinweise

Hinweise in Form von Kiirzungen, wie z. B.

abs = absoluyt min = minimal, kleinst-
eff = effektiv, wirksam red = reduziert

erf = erforderlich rel = relativ, bezogen
krit = kritisch vorh = vorhanden
max = maximal, groft- zul = zulassig

werden in statischen Berechnungen nicht als FuBlzeiger
geschrieben, sondern auf der Schreiblinie vorangestellt.

2.2.4. Ubersireichungen

Uberstreichungen bezeichnen die Zugehdrigkeit zu einem
virtuellen Zustand; Zeiger dirfen zu diesem Zwecke nicht
Uberstrichen werden.

2.3. Beispiele

Es mdgen M, das Schnittmoment im Schnitt 1 und ¥, die
Spreizung der Schnittufer des Schnittes 1 bezeichnen, dann
haben die weiteren Angaben folgende Bedeutung:

My ﬂl,W verursacht durch Wind

I (I

Ml,Wa 1w Wwie vor, am zweifach statisch unbestimmten

Hauptsystem
M, (x)° () WM die x-Achse (Bezugshinweis)
All (m)’ 271 (m)

My o) 91 2()

im Trdger m (Zugehdrigkeit)

verursacht durch eine Einheit (Hilfs-
angriff) im Punkte 2 des Trdgers n

Einzelbedeutung der Zeichen

3. Gemeinsame Zeichen
im Bavingenieurwesen

3.1. Nebenzeichen (FuB- und Kopfzeiger)

3.1.1. FuB- und Kopfzeiger als Hinweis auf die Ursache
L.G,P, W, H. g, p. w. . . Bedeutung gemdf} Abschnitt 3.2.3.1.
S.N.Q ... Bedeutung geméf Abschnitt 3.2.3.2.

HL Hauptlost

ZL.  Zusatzlast

Haupt- und Zusatzlast

FL Fliehlast

AL  Anfabhrlast

Br Bremslast

S SeitenstoBilast

R Reibungslast

T Temperaturénderung

t Zeitdauer oder Zeitpunkt
s Schwinden

k Kriechen
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3.1.2. FuBzeiger als Hinweis auf die Art derBeanspruchung
z Zug, mittig angreifend

D Druck

B Biegung

BD  Biegedruck

BZ  Biegezug

A Abscheren

T Torsion

K Knickung

Q Querkraft

F vgl. Jp im Abschnitt 3.2.2.

3.1.3. FuBzeiger als Hinweis auf den Or, die Richtung
und die Bezugsachse

h horizontal (waagrecht) gerichtet

v vertikal (lotrecht) gerichiet

x in Richtung x oder um die Adhse x oder an der
Schnittstelle im Abstand x vom Ausgangspunkt

v entsprechend x

z entsprechend x

o und u bedeuten oben bzw. unten
und 1 bedeuten rechts bzw. links

3.1.4. FuBzeiger als Hinweis auf weitere Begriffe

U kennzeichnet den Zustand, bei dem die Tragfahigkeit
des Bauteils voll ausgenutzt ist {entsprechend ultimate)

n bedeutet netto, also unter vollem Abzug der Ver-
schwdchungen

i bedeutet, da die Gréfle in bestimmter Weise von der
Wirklichkeit abweicht {entsprechend ideell)

3.1.5. Kopfzeiger fiir den statischen Zustand
(I} zur Bezeichnung der Wirkung am einfach statisch un-
bestimmten Hauptsystem, ebenso (II), (III) usw.

3.2. Hauptzeichen
3.2.1. Geometrische Grofien
3.2.1.1. Winkel

x, 3, v Neigungswinkel schrager Stibe oder Stellungswinkel
der Angriffsrichtungen von Lasten ’
¢ verdnderlicher Neigungswinke!

3.21.2. Langen
! lénge, Stiitzweite
b Breite, Hauptirdgerabstand = Quertragerstitzweite

a Quertragerabstand = Langsirdgerstitzweite, Feldweite,
Knotenpunktabstand

h Héhe, Stockwerkhéhe, Gesamthdhe, bei Fachwerk System-
héhe

d Kreisdurchmesser, Plattendicke, Balkenhdhe

r Halbmesser {entsprechend Radius)

s Systemldnge des Stabes

s Knickiéinge des Stabes

Knicklénge des Stabes fiir das Ausknicken recht-
winklig zu den Schwerachsen x-x und ¥-y des
Stabquerschnittes

3.2.1.3. Querschnitte und Querschnitts-
werte
F Fléche

I Trégheitsmoment

s s
Kx’ 'Ky

i =l% Trégheitshalbmesser. Falls I keinen FuBizeiger
erhalt, soll I stets min I bedeuten.
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Statisches Moment einer Fléche
" Widerstandsmoment
Abstand eines Fldchenelementes von der Schwerachse
x-x der Querschnittficiche
Abstand eines Flachenelementes von der Schwerachse
y-y der Querschnittfiiche
3.2.2. Kennwerte fiir Werkstoffe
E Elastizitatsmodul
G Gleitmodul, Schubmodu!
¢ Querdehnzahl, Verhdltnis von Querdehnung zu Langs-
dehnung (u ist die reziproke Poissonsche Zahl, d. h.
<l
J Festigkeit, bezogen auf den Ausgangsquerschnitt, Fuf3-
zeiger sieche Abschnitt 3.1.2, z.B.
B4 Zugfestigkeit, fir mittigen Zug
Bp Wohlerfestigkeit 4) (im Stahlbau)
Ermiidungsfestigkeit 4 (im Stahlbetonbav)
(FuBBzeiger F entsprechend fatigue)

< o

=

Werte der Wohlerfestigkeit oder Ermiidungsfestigkeit

sind z.B.:
ﬂF(+1)(20) Standfestigkeit = ,-31_. for 2 = +1
(0 = const) bei einer Belastungsdauer von
20 Jahren
5
ﬁF%? ! Schwellfestigkeit {friher Ursprungsfestig-
) keit) = f‘J’F fir 2 = 0 (min 0 = 0) bei N =
105 Lastspielen
(2-109% . . . .
BE(_1 Wechselfestigkeit (friher Schwingungs-
- festigkeit) = Bp fur x=—1 (mino =

— max 6) bei N = 2.10¢ Lastspielen
Ppp Betriebsfestigkeit

Die Betriebsfestigkeit ist die im mehrstufigen
Wohlerversuch ermittelte Zeitfestigkeit fir eine
begrenzte Gesamtdauer oder Gesamtanzahl von
Lastspielen infolge der Gesamtwirkung aus einem
Gemisch von Wdhlerspannungen mit jeweils ver-
schieden groflen Grenzspannungen bei ver-
schieden vielen Lastspielzahlen.

Ferner:
Bg Streckgrenze
ﬁO 9 0,2%/,-Grenze {0,2%, bleibende Dehnung)

Bo.01 Proportionalitatsgrenze (0,01 %, bleibende Deh-
" nung}
% Temperaturdehnzahl, Dehnung bei 1grd Temperatur-
dnderung.

4 Wohlerfestigkeit oder Ermidungsfestig-
keit ist die im Daverversuch ermittelte Festigkeit von
Werkstoffen und Bauteilen (vgl. DIN 50 100, Abschnitt 5.2.).
Sie wird aus dem Eintreten des Bruches bei hdufig
wiederholten, schwellenden oder wechselnden Bean-
spruchungen zwischen zwei Grenzspannungen oder bei
Davuerstandsversuchen festgestellt. Man unterscheidet nach

. - wpae min ¢
dem jeweiligen Grenzspannungsverhdltnis » = .

max G
Ein weiterer Zusatz enthdlt die Angaben ber die Anzahl
der ertragenen Lastspiele oder die Zeitdaver oder iiber
beides.

Bei » =

Zin0 wird die dem Betrage nach gréfere
max ¢

Grenzspannung als max ¢ und die dem Betrage nach

kleinere Grenzspannung als min ¢ bezeichnet.  ist im

Schwellbereich positiv und im Wechselbereich negativ,

es liegt zwischen —1 und +1.

3.2.3. Statische Grofien

3.23.1. Last- und StitzgréBen

L last in allgemeiner Bedeutung

G Standige Einzellast

P Verkehrseinzellast, z. B. Achslast

Q =6G6+P

W Windeinzellast

C Stitzeinzellast, lotrecht gerichtet.

Im Grundrif3 bezeichnet man die Achslinien der Stiitzen-

reihen in einer Richtung mit A, B.C... N und quer hierzu mit
arabischer Ziffern 1, 2, 3... n. Dementsprechend lauten die
Stiitzeinzellasten CAI’CA?_’ eees CBI’CB‘Z’ vees C.\'Z’ vees CNn.

In einfachen Berechnungen kann der Fuizeiger von C als
Hauptzeichen fir die Stitzeinzellast gesetzt werden, d. h.

Al. A2,....Bl.B2,..., N1, N2,,.. Nn.

H  Horizontale (waagerechte)] Komponente einer Einzel-
last, z.B.
Hep Fliehlast
Hy SeitenstoBlast der Fahrzeuge

HBr Bremslast

HR Reibungslast

Vertikale [lotrechte} Komponente einer Einzellast
Stitzeinzellast, schréig gerichtet (K&mpfereinzellast)
Sténdige Streckenlast und sténdige Flachenlast
Verkehrs-Streckenlast und Verkehrs-Ficichenlast
=g—p. )

Wind-Streckenlast und Wind-Flachenlast

M L Lastmoment

2R Y N

M LB Lastbiegemoment (FuBBzeiger nur wenn notwendig)}

HLT Lasttorsionsmoment

3.2.3.2. SchnittgréfBen

S Schnittkraft in aligemeiner Bedeutung

N Langskraft (friher Normaikraft, in Vollwand- und Mas-
siv-Tragwerken wie auch in Fachwerken), bei Zug
positiv, bei Druck negativ. Falls kein Irrtum mdglich ist,
kann das Vorzeichen wegfallen. Im Fachwerk dirfen
auch folgende Buchstaben fiir die Stabkréfte benutzt
werden:
O Stabkraft im Obergurt eines Fachwerkes
U Stabkraft im Untergurt eines Fachwerkes
¥ Stabkraft im Pfosten eines Fachwerkes (Vertikale)
D Stabkraft in der Strebe eines Fachwerkes (Diago-

nale}

Q Querkraft

9.9, bei Platten die auf die Léngeneinheit bezogenen

Querkrafte, in rechtwinklig zur x- bzw. v-Achse stehen-
den Ebenen wirkend (vgl. Bild 1)
M  Schnitmoment
MB Biegemoment; in Systemskizzen ist eine Seite durch
Strichelung zu kennzeichnen. Die Biegemomente,
die auf der gestrichelten Seite Zug erzeugen,
werden als positiv bezeichnet und in der zeichne-
rischen Darsteliung nach dieser Seite aufgetragen.
m bei Platten das auf die Lédngeneinheit bezogene Biege-
moment
my,mo die auf die Léngeneinheit bezogenen Biege-

momente, um die y- bzw. x-Achse drehend (Mo-

mentenvektor rechtwinklig zur x- bzw. y- Achsej
(vgl. Bild T1j
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te

mp das auf die Lédngeneinheit bezogene Drillmoment
(Torsionsmoment) in einer rechiwinklig zur x-Achse
stehenden Ebene wirkend

mxydas auf die Ldngeneinheit bezogene Drillmoment

(Torsionsmoment) in einer rechtwinklig zur x-Achse
stehenden Ebene wirkend. Die ldngeneinheit ist
dabei auf die Richtung der y-Achse bezogen
(vgl. Bild 1}.

3.233. Weggrdflen
v Verschiebung eines Punktes

v, v, v, Komponenten von v in Richtung der x-, y-

und z-Achse des Koordinatensystems, sofern eine Unter-
scheidung notwendig ist. Das xvz-System ist ein Rechis-
system, d.h. die Achsrichtungen bestimmen sich nach
den Richtungen der réumlich gespreizten ersten drei
Finger der rechten Hand (vgl. Bild 2)

Durchbiegung, Pfeilhéhe der Biegelinie

¢ Drehung (Knotendrehwinkel), z. B.

¢y Biegedrehung

S~

T Torsionsdrehung
v Stabdrehwinkel (vgl. Bild 3)
Al langenénderung, Abstandsdnderung zweier Punkte

a Abstands@nderung der Schwerpunkte zweier Schnittufer
{vgl. Bild 4). Falls eine Unterscheidung notwendig ist,
kénnen Fufdzeiger angefiigt werden, z.B.

2|

Bild 2

a, Langsverschiebung

aq Gleitung

i Spreizung zweier Gelenkufer (vgl. Bild 4).
Falls eine Unterscheidung notwendig ist:

L 19),, #, um die Achsen x, y z
1 Stabend-Tangentenwinkel (Winkeldnderung zwischen
Stabsehne und Stabend-Tangente (vgl. Bild 3).

3.2.34. Uberzdhlige

Die Einheit der Uberzéhligen wird in deren Richtung als
positiv angesetzt.

KraftgréBen-Yerfahren
Statische Uberzdhlige
X; Xo. oL X,

Weggréfien, die zu den Einheiten der statischen Uber-
z&hligen gehéren:

0)1: 012 -+ 01

Bild 3
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Weggréflen-Verfahren:
{frGher Formdnderungsgréfien-Verfahren)

Geometrische Uberzéhlige
£ox £
] 595 e s . ':n

KraftgréBen, die zu den Einheiten der geometrischen Uber-
z&hligen gehéren:

3.23.5. Spannungen (auBer Werkstoffkennwerten
gemdf3 Abschnitt 3.2.2.)

¢ Spannung, rechtwinklig zum Fldachenelement wirkend,
Fuf3izeiger sieche Abschnitt 3.1.2,, z.B.
Opz Biegezugspannung

Ogs Ops O, Spannungen, in den Achsrichtungen x, ¥, z
wirkend
9 %p Ornr Spannungen in Richtung der Hauptachsen, dabei

wird die dem Betrage nach (d. h. ohne Berick-
sichtigung des Vorzeichens) gréfite Spannung
als o bezeichnet. Yon den beiden restlichen

Spannungen wird als oy die Spannung be-

zeichnet, deren algebraische Differenz von o

dem Betrage nach grofier ist. I

7 Schubspannung, im Flachenelement wirkend; Fufizeiger
siche Abschnitt 3.1.2,, z.B.
71 Schubspannung aus Torsion

Txy Schubspannung in einem zur x-Achse rechtwinkligen
Fldchenelement, in Richtung der y-Achse wirkend

3.2.36. Weitere Gréfen

¢ Federkonstante (auf die Ldngeneinheit des Federweges
bezogene Kraft)

¢ Dehnung (auf die Langeneinheit bezogene Langen-
énderung)

i Schlankheitsgrad, Verhdltnis der Knickldnge zum Trég-
heitshalbmesser eines Stabes

i+ Querschnittsverkleinerung bezogen auf den urspring-
lichen Querschnitt (Einschniirung)

Beiwerte

k Beiwert, allgemein (stets mit Zeiger zu versehen)

& und £ bezeichnen das Anteilsverhéltnis an einem Ganzen,
und zwar gilt x fir ein feststehendes Anteilsverhdlt-
nis, z.B. x =a’l, und £ fir ein verénderliches Anteils-
verhdltnis, z.B. £ = x L x und £ haben somit nur
Werte zwischen 0 und 1.

u  Anteil eines Ausgangswertes, z. B MR = Reibungsbeiwert

i als Querdehnverhélinis siehe Abschnitt 3.2.2.
» 1. Abklingungs- oder Abminderungsbeiwert einer Schnitt-
grofle oder einer Formdnderung, doher » < 1.
2. Sicherheitsbeiwert (v > 1)

w ist der Beiwert fir die Vergrofierung einer Kraftgrofie
zur Vereinfachung der Berechnung, daher w =1, (z.B.
wg in DIN 4114)

R
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¢ ist der Beiwert fiir das tatséichliche Anwachsen einer
gegebenen Grofle, daher ¢ = 1, z.B. ¢, = Schwing-

beiwert {zumeist geniigt ¢)
7 Ordinate der Einfluilinie, z. B.

7,y an der Stelle s fir eine an der Stelle u angreifende
Einheit einer Lastgréfie

4. Besondere Zeichen im Stahlbau
4.1. Spannungsnachweis
4.1.1. Querschnittswerte

v Abstand von der Schwerachse des unverschwdchten
Querschnitts, z. B.
y Randabstand

“r

¥, und y4 Randabstand, gemessen auf der Biegezug-
und Biegedruckseite

¥, und ¥, Randabstand vom oberen und vom unteren
Querschnittsrand

Ym Abstand des Schubmittelpunktes vom Schwer-
punkt des unverschwéchten Querschnitts

t Werkstoffdicke
F Flache, z.B.

F, Flache nach vollem Lochabzug

AF Flache des fir den Spannungsnachweis abzuzie-
henden Anteils des Querschnitts (Lochabzug)

F = F — AF Mafigebende Querschnittsfidiche
W Widerstandsmoment, z.B.
W,. Wy, W, und W entsprechend v, v4. vo undy,
W, . AW und W entsprechend F , 4F und F,
I Tragheitsmoment, z.B.
I, A1 und I wie oben .
It Torsionswert des Stabquerschnitts
Cy; Wéolbwiderstand des Stabquerschnitts, bezogen auf den
Schuhmittelpunkt M
4.1.2. Zusammengesetzte Ausdriicke
EF  Dehnsteifigkeit
EI  Biegesteifigkeit
GIp Torsionssteifigkeit
ECyy Wolbsteifigkeit

4.2. Stabilitatsnachweis

4.2.1. Verhaltniswerte
K
,3=-8— Verhéltnis der wirksamen Knicklange zur vor-

handenen Stablédnge
A Schlankheitsgrad, z. B.

s
A= ?(x Schlankheitsgrad des Stabes fur das Aus-
!x knicken rechtwinklig zur Stabachse x-x
des Stabquerschnitts
A Ideeller Schlankheitsgrad bei mehrteiligen

Druckstében
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4.2.2. Nachweis unter der Voraussetzung ideal gerader
Stabachse, ideal mittigen Kraftangriffs und ideal
isotropen Werkstoffs

T  Knickmodul {(Engessermodul)

Lx Knick-, Kipp- oder Beullast (Engessersche Knicklast);
es ist dies die Last an der Stabilitétsgrenze bei Er-
fillung der oben angegebenen idealisierenden Vor-
aussetzungen

og Knick-, Kipp- oder Beulspannung (Engessersche Knick-
spannung)

rk  Knick- oder Kippsicherheitszahl (Engessersche Knick-
sicherheitszahl)

rg Beulsicherheitszahl im elastischen (Engesser-) Bereich

4.2.3. Nachweis unter der Yoraussetzung, daf3 zusétzlich
zu den unter Abschnitt 4.2.2. angegebenen Bedin-
gungen der Werkstoff unbeschrénkt dem Hooke-
schen Forménderungsgesetz gehorcht.

Ideale Knick-, Kipp- oder Beullast (Eulersche Knicklast) ;
es ist dies die Last an der Stabilitdtsgrenze, wenn
auch die oben angegebene zusatzliche Bedingung
erfillt ist.

L

.2
og, = 0.1898 (&) in Mp, cm? Eulersche Knickspannung
b ! fir Blechbeulung. Sie ist
eine Bezugsspannung fiir
einen t cm dicken, 1cm

breiten und b cm langen

Blechstreifen
og; = #°of Ideale Knick-, Kipp- oder Beulspannung
01 K; = #°0g ldeale Beulspannung bei reiner Langskraft
undfoder Biegung
1g; — #°' o Ideale Beulspannung bei reiner Querkraft

Hierin ist » der Beulwert.
oyk; |deale Vergleichsspannung

vg; Idedle Knick- oder Kippsicherheitszahl (Eulersche
Knicksicherheitszahl)
vg; ldecle Beulsicherheitszaht im elastischen (Euler-) Be-

reich

4.2.4. Nachweis von Traglastwerten ohne die idealisie-
renden Voraussetzungen geometrischer Art und des
Hookeschen Gesetzes

Ry : lastgroBe, bei der die Tragfdhigkeit des Tragwerks

erschopft ist

Ry Schnittgrofle, bei der die Tragfdhigkeit des Tragwerks
erschopft ist

o  Traglastspannung

vy  Tragsicherheitszahl

Weitere Angoben siehe DIN 4114

4.3. Niet- und Schruubenverbinddngen

d  Lochdurchmesser
e Nietteilung
7, Scherspannung

o Leibungsspannung {-druck}

4.4, SchweiBverbindungen
a  Schweifinahtdicke

1 Schweifinahtlange
Weitere Angaben siehe DIN 4100 und 4101
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4.5. Verbundbauweise

Aufler den unter Abschnitt 3., 4.1. bis 4.4. und 5. aufgefihrten
Zeichen kommen fiir die Verbundbauweise besonders in
Frage:

4.5.1.

h Gesamthdhe des Verbundquerschnittes
hg Stahliragerhdhe

Langen

a  Abstand der Schwerpunkte von Betonplatte und Stahl-
trdger

b,, Mitwirkende Plattenbreite

4.5.2. Fltchen

F, =F4+F.,— ‘}:Fh Ideelle Querschnittsfiiiche

Hierin sind:

F_, Querschnitt des mit der Betonplatte verbundenen
Stahlirégers

F. Querschnitt der Stahlbewehrung

Fp, Querschnitt der mitwirkenden Betonplatte

Est

n= Yerhdltnis der Elastizitdtsmoduln von Stahl

b und Beton

4.5.3. Sonstige GroBen
L=ly+ Iy Foyov® = Fe
n

o

1 2

Yoo + —Fp-¥v ¢

Se n b""h

Hierin sind:

I,; Tragheitsmoment des Stahltrégers, bezogen auf
seine Schwerachse

I, Trigheitsmoment des mitwirkenden Betonquer-
schnitts, bezogen auf seine Schwerachse

¥, Abstand des Schwerpunktes des Stahlirdgers vom
Schwerpunkt des ideellen Querschnitts

¥e Abstand des Schwerpunktes der schlaffen Beweh-
rung vom Schwerpunkt des ideelen Querschnitts

¥, Abstand des Schwerpunktes der Betonplatte vom
Schwerpunkt des ideellen Querschnitis

E. CElastizitdtsmodul des Trdgerstahls, gewdhnlich gleich
E. dem ElastizitGtsmodul des Bewehrungsstahls
05y Spannung im Stahltréger

Weitere Angaben, insbesondere Verbundquerschnitte
mit Spannstdhlen siehe DIN 1078, Blatt 1

5. Besondere Zeichen im Stahlbeton- und
Spannbetonbau
{friher DIN 1044}

5.1. Bedeutung der Zeiger
5.1.1. Zeiger als Hinweis auf den Ort
5.1.1.1.

b Beton,
bei Betonflachen ohne Abzug des Querschnittes der
Stahlbewehrung und der Gleitkandle

Fufizeiger

e Betonstahl

Spannstaht

N

G Gleitkanal von Spanngliedern
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5.1.1.2. Kopfzeiger
Kennzeichnung der Druckbewehrung, z.B.

F." Querschnitisflidche der Druckbewehrung
(Ausnahme: fir den Gesamiquerschnitt der Léngs-
bewehrung bei mittiger Druckbelastung wird statt

F.' nur F, geschrieben)

h’ Abstand des Schwerpunktes der Druckbewehrung

vom gedriickten Rand

5.1.2. FuBzeiger als Hinweis auf die Ursache

g s 8. k ... vgl. Abschnitt 3.1.1.

r infolge der Reibung des Spannstahles im Gleitkanal
v infolge der Vorspannung

5.1.3. Erweiterung der FuBzeiger 5.1.2. durch Zeitangabe

t beliebige Zeitspanne
o Anfangszeit t =0

oo Zeitpunkt t = oc, d. h. nach Beendigung des Schwindens
und Kriechens

5.1.4. Zeiger fir den statischen Zustand

{o) als Kopfzeiger, vgl. Abschnitt 3.1.5.,, kennzeichnet bei
Spannbeton das statische System, bei dem die Verbin-
dung zwischen Spannglied und Beton geldst ist, und
wird auch fir den Spannungszustand im Spannbett
verwendet.

{
o1—
,' ) {b
Z __i_.—ze e o e o
o
n

i
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5.2. Geometrische GréBen
5.2.1. Ldngen (vgl. Bilder 5 bis 10)

d Groflere Seite oder Gesamthdéhe bei Rechteckquer-
schnitten, Wanddicke, Plattendicke bei Platten und
Plattenbalken, Schalendicke

d, Gesamthéhe von Plattenbalken
dy Durchmesser des umschnirten Querschnittsteiles F k

b Kleinere Seite oder Breite von Rechteckquerschnitten,
nutzbare Druckgurtbreite bei Rippendecken und Platten-
balken

b, Stegbreite bei Rippendecken und Plattenbalken

h Abstand des Schwerpunkies der Zugbewehrung vom
gedriickten Rand, Nutzhdhe

h’ Abstand des Schwerpunktes der Druckbewehrung
vom gedriickten Rand

h; Hohe der Stitze (Systemhdhe, Stockwerkhdhe)

a Abstand der Resultierenden der Betondruckspannung
vom gedriickten Rand

y Abstond eines bestimmien Flichenelementes von der
Schwerachse der Querschnittsficiche, z. B.

¥, ¥, Abstand des oberen und unteren Querschnitts-
randes
¥, Abstand der Spanngliedachse

Ye: Yo, Abstand der Schwerpunkte der Zug- und Druck-
bewehrung

x Abstand des gedridden Randes von der Nullinie {neu-
trale Achse)

z Abstand der Druckresultierenden von der Zugresultie-
renden

e= " Abstand der Wirkungslinie einer Léngskraft von
4 der Systemachse des Betonquerschnittes, bei Be-

darf Zerlegung in e, und ey

u Umfang eines Bewehrungsstabes

Bild 5
Fo—]
b -
~
‘ I * Bild 7
=
© !
—3 7 | T
‘ t
! <
o
* !
._L—Ze eeo o0 |
% Fe
n . .
Bild 6 by Bild 8
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5.2.2. Querschnitte und Querschnitiswerte
F  Querschnitt, z.B.

F) Querschnittsflache des Betons ohne Abzug der
Querschnittsfliche der Bewehrung und der Gleit-
kanéle

F.. F.’ (siehe Anmerkung) F,. F; Querschnitte gemaf3
Abschnitt 5.1.1.

F; Ideeller Querschnitt
F;=Fp+ (n — 1) F, bei Stahlbeton

(meist in Annéherung F;=F, +nF,)
F;=Fy+(n,—1)F,+(n.—1)F,_bei Spannbeton

F, Querschnitt der in eine gedachte Ldngsbewehrung

umgerechneten Umschnirungsbewehrung

F Querschnitt des umschnirten Betonkerns (durch die
Mitte der Umschniirungsstidbe begrenzt)
{ auf die Langeneinheit, meist auf 1 m Breite bezogener
Querschnitt von Flachentragwerken,
Bedeutung der Zeiger wie unter F
u« Bewehrungsverhdltnis eines Betonquerschnittes Fy, z. B.
beim Rechteckquerschnitt

u =Fq:bh
W =F :bh
Uy =Fo :bd
Wo=F,:bd

I;, W; Trégheils- und Widerstandsmoment des ideellen
Querschnittes F;

Adnmerkung:

Angabe der Bewehrung in Berechnungen und auf Zeichnungen

fir Fo und F¢’: Anzahl der Stibe, Durchmesser in mm,

fir fo und {.: Durchmesser in mm, Stahlgiite nach

DIN 1045, Abstand a in cm,

zB. Q@ 12S8c1lla, a=11 cm

Fiir besondere Stihle konnen auf Zeichnungen auch Sonder-
zeichen verwendet werden.

Stahlgiite nach DIN 1045,2.B.6 0 24 Se 111 b

Ministerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1962

5.3. Kennwerte fiir Werkstoffe

E ElastizitGtsmodul, z.B.
E,, Elastizitdtsmodul des Betons
E. Elastizitdtsmodul des Betonstahls
E, Elastizitdtsmodul des Spannstahls

n Verhalinis der Elastizitdtsmoduln von Stahl und Beton,
z. B.:

E, E,
~ "y
B Festigkeit, z.B.:
Bp Prismenfestigkeit des Betons, 5,23 nach 28 Tagen
Bw Wirfelfestigkeit des Betons
Be Zylinderfestigkeit des Betons

ne

Br1 Gleitwiderstand zwischen Bewehrung und Beton,
bezogen auf die Einheit der BerGhrungsfiiche

Buz Betonzugfestigkeit

5.4, Statische GrBBeﬁ
5.4.1. SchnittgroBen
D Druckkraft (mit FuBzeiger gemé&f Abschnitt 5.1.1.und 5.1.2.)

Z Zugkraft (mit FuBzeiger gem&f Abschnitt 5.1.1. und 5.1.2.)
t =b-7 auf die Lédngeneinheit bezogene Schubkraft

T = { tdx Schubkraft, meist fiir die Lénge eines Tragwerk-
> abschnittes, an dem (@ das gleiche Yorzeichen
hat *

5.4.2. Spannungen

o mit FuBzeiger b. e, ', z gem&f Abschnitt 5.1.1.
7, Schubspannung des Betons im Zugbereich des Steges

7; Haftspannung zwischen Beton und Stahl; bei Quer-
rippenstahlen die als Haftspannung umgerechnete Be-
anspruchung, welche dem Gleitwiderstand gegeniber-
zustellen ist.

5.5. Weitere GréBen fiir die Bemessung
im Stahlbetonbau vgl. Bild 11

ky =x:h . h

k, =z:h ke =Fe 'y

M o —F-

kn =h ]T ke’ =Fe'*
k, =a:x

x  Beanspruchungsgrad
Y Bw

o}
m
X, = —

Verhdltnis der mittleren Druckspannung
zur Wiirfelfestigkeit

— Verhdlinis der mittleren Druckspannung
Pe  zur Zylinderfestigkeit

5.6. Zusdtzliche Zeichen im Spannbetonbau
5.6.1. LastgréBen

v Ankerkraft des Spanngliedes

U.u Umlenkkraft des Spanngliedes, auf den Beton wirkend
(U = Einzellast, u = Streckenlast)
R, r infolge U, u beim VYorspannen durch Reibung er-

zeugte Anderung der Spanngliedkraft
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Bild 11

5.6.2. Schnitigro8en

Z Zugkraft, Zugkraftverlust, z.B.
Z,. im Spannstahl auftretende Zugkraft infolge der
Yorspannung

AZ ) Zugkraftverlust im Spannstahl infolge des Krie-
chens des Betons

5.6.3. Kennwerte fir Formanderungen

¢ Kriechzahl aligemein
Léngendnderung infolge des Kriechens)
( elastische léngendnderung

z.B.

@, Kriechzahl fir die Zeitspanne t nach Belastungs-
beginn, das ist das jeweilige Verhdlinis der beiden
Lédngendnderungen bei Annahme einer wéhrend
der Zeitspanne t konstanten Betonspannung

¢4, Kriechzahl in der Zeitspanne At

@n Normwert der Endkriechzahl im Zeitpunkt ¢ = oo

P =@N-Fkp-kg... Wert der Endkriechzahl, der
verschiedene, durch k), k, . . . beschriebene Ein-

fiisse, z. B. den Belastungsbeginn, die Beton-
zusammensetzung usw., beriicksichtigt

£, Schwindmaf3 des Betons, das ist die bezogene Léngen-
dnderung bei ungehindertem Schwinden

5.6.4, Zeichen fir die Ermittlung der Reibung
der Spannglieder

o Planmafiger Umlenkwinkel der Spannglieder, von der
Spannstelle aus gemessen

B Ungewollter Umlenkwinkel je LGngeneinheit der Spann-
gliedlénge I als Annahme fiir die Welligkeit

y=2x+ 3.1 Gesamter Umlenkwinkel, von der Spannstelle
aus gemessen (x sind als Absolutwerte einzusetzen)

# Reibungsbeiwert fir die Reibung zwischen Spannstahl
und Gleitkanal beim Spannen

6. Besondere Zeichen im Holzbau .
6.1. Bedeutung der FuBzeiger

6.1.1. FuBzeiger als Hinweis auf den Ort

b Bolzen

d Dibel

n Nagel
v Versatz
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6.1.2. FuBzeiger als Erléivterung der Haupizeichen

nu nutzbar, z.B.
Fpu nutzbarer Stabquerschnitt
w  wirksam

w bezeichnet bei zusammengesetzten Biegetrdgern und
bei mehrteiligen Druckstében die wirksame Gréfie, d. h.
den gegeniber einem einteiligen, gleichen Querschnitt

reduzierten Wert, z.B. sind I,, W,, und i, die wirk-
samen Groflen des Trdgheitsmomentes, des Wider-
standsmomentes und des Schlankheitsgrades.

L leibung, z.B.
o1, Leibungsdruck

6.2. Bedeutung der Hauptzeichen
6.2.1. Spannungsnachweis

Die allgemeingiiltigen Zeichen ({vgl. Abschnitt 32.2. und
3.23.5) missen teilweise durch die Angabe der Neigung
der betrachteten Schnittfidche zur Richtung der Holzfaser
erlautert werden. Diese Angabe ist nicht als Fufizeiger,
sondern als Hauptzeichen anzufiigen.

I poarallel zur Faser
L rechtwinklig zur Faser
< geneigt zur Faser
z. B. op|] = Druckspannung parallel zur Faser

E | = Elastizitdtsmodul rechtwinklig zur
richtung

Faser-

Mittenabstand der Einzelhdizer bei mehrteiligen Staben
Einschnittiefe
Abstand von Verbindungsmitteln

Durchmesser kreisrunder Verbindungsmittel und zugehs-
riger Lochungen

y Abminderungsbeiwert zur Ermittlung von I,

N =~ &

6.2.2. Holzverbindungen
6.2.2.1. Versatzungen

t, Einschniltiefe beim Yersaiz
l, Vorholzldnge beim Versatz

6.2.22. Dibelverbindungen

eq Mittenabstand der Dibel

dy AuBendurchmesser runder Dibel

hy Hohe runder und rechteckiger Dibel
1; lange rechteckiger Dibel

by Breite rechteckiger Dibel

6.2.2.3. Bolzen- und Nagelverbindungen

d}, Bolzendurchmesser

d, Nageldurchmesser

e, Nagelabstand

b Dicke der zu verbindenden Holzer

Nageleinschlagtiefe zwischen Nagelende und ndchst-
liegendem Schnitt

1, Bolzenlinge
l, Nagellange
N; Zulassige Bélastung des einschnittigen Nagels
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7. Besondere Zeichen im Erd- und Grundbau
(Auszug aus DIN 4015)

7.

7 Rohwichte (Raumgewicht) des natirlichen, gewachsenen
Bodens

Bodenkennwerte

7 Rohwichte (Raumgewicht) des trockenen Bodens

Vg Rohwichte (Raumgewicht) des wassergesdttigten
Bodens

7o Rohwichte (Raumgewicht) des Bodens unter Auftrieb

7, Rohwichte des Bodens (Wichte der festen Teile,
Reinwichte)

7w Wichte des Wassers (spezifisches Gewicht)

n Porenanteil (Hohlraumgehalt)
Porenraum, bezogen auf den Rauminhalt der gesamten
Probe

n, fir lockerste Lagerung
nq fir dichteste Llagerung

n,—n

Lagerungsdichte

no —ng
Wassergehalt
wy natirlicher Wassergehalt
w, Ausroligrenze
wg Flieigrenze

1w

w — 1
f~%n Zustandszah! (frGher Konsistenzzahl)

bw= wWf— w,

7.2,
E Resultierende der Belastung einer Fléche durch Erddruck
E, Angreifende Erddruck-Last
E, Erdwiderstandskraft
E, Ruhedruck-Last

Lasten, Kréfte und Spannungen

e Erddruck-Spannung

e, Angreifender Erddruck
ep Erdwiderstandsdruck
e, Erdruhedruck

2 Erddruckbeiwert
Aq fir den Erddruck
4p fir den Erdwiderstandsdruck
1o for den Ruhedruck
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p Spannung im Erdreich
p, Bodenpressung
pi Kapillardruck

Pw Porenwasserdruck

Pu
u  Strémungsdruck

Porenwasseriberdruck

7.3. Versuche
7.3.1. Durchliissigkeitsversuch

k  Durchlassigkeitsbeiwert (nach Darcy)

hy Hydrostatische Druckhdhe
h
i = —li Druckhhengefdlle
7.3.2. Zusammendriickungsversuch bei verhinderter
Seitendehnung
Ah . .
s’ =0 auf die Anfangshéhe bezogene Zusammen-
a driickung
E, = i? Steifezahl

7.3.3. Scherversuch

7, Scherfestigkeit (Bruch)

t, Gleitfestigkeit (Gleiten)
Kohdsion (Haftfestigkeit)

© Winkel der inneren Reibung
o, beim Bruch

% beim Gleiten

7.3.4. Prociorversuch (Verdichtungsversuch)

yp Einfache Proctordichte (Trockenrohwichte nach dem ein-
fachen Yerdichtungsversuch)

wp Ginstigster Wassergehalt der einfachen Proctordichte

7.4. BerechnungsgréBen
s Setzung '

sy Setzung in der Zeitspanne 1

C, = s Bettungszahl (friher Bettungsziffer)
s

B Bdschungswinkel
# = tan o Reibungsbeiwert
4  Wandreibungswinkel
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