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Die ndhere Betrachtung der Abteilung fiir Bauingenieure
fiihrt unmittelbar zur Frage der Koordination zwischen allen
Instituten, die mit der computerunterstiitzten Forschung ar-
beiten, da diese iiberall 4hnlichen Problemen gegeniiberstehen.

Wire es beispielsweise sinnvoll, auch bei uns iiber ein
integriertes System wie ICES zu verfligen, sei es, dass wir
eines entwickeln oder dass wir ein schon vorhandenes System
ibernehmen und erweitern, so wie es mehrere ausldndische
Universitdten getan haben? Zumindest wiirde dieses eine ge-
wisse Koordination zwischen System und Subsystem-Program-
mierer erzwingen.

Oder soll nicht eine Programm-Bibliothek auf Abteilungs-
ebene aufgestellt werden, bei der die neu aufgenommenen Pro-
gramme und ihre Dokumentation streng auf Qualitdt hin ge-
priift werden? Sicherlich wiirde die Praxis, die oft ungeniigen-
den Zugang zu den an der ETH entwickelten Programmen fin-
det, eine solche Programm-Bibliothek sehr begriissen.

Es ist nicht die Absicht, hier konkrete Vorschlédge in dieser
Richtung anzubringen. Ein Punkt sei aber doch noch erwihnt.
Damit zukiinftige Bauingenieure alle Vorteile der modernen

Vereinfachte Langenberechnung fiir Erdanker

I. Grundgedanke und Methode
Von Felix Adler, Zirich

Es wird gezeigt, dass sich bei Annahme ebener Gleit-
flichen und der Eingabe von nur hdchstens zwolf Werten
die Ankerlidngenberechnung einfach und unter Zuhilfenahme
von Computern sehr rasch bewerkstelligen lisst. Die geo-
metrischen Vereinfachungen erscheinen insofern vertretbar,
als es sich bei den meisten Eingabegrossen (den Bodenkenn-
werten) lediglich um mehr oder weniger gut gewdihlte An-
nahmen handelt. Mit den abgeleiteten Formeln kénnen ent-
weder bei vorgegebener Ankerlinge die vorhandene Sicher-
heit berechnet oder bei eingegebenen Sicherheitskoeffizienten
die minimale Ankerlinge (auf Grund einer Optimierung)
ermittelt werden.

1. Einleitung

Uber Erdanker liegen zahlreiche Verodffentlichungen vor;
es sei hier lediglich auf den in der «Schweiz. Bauzeitungy
(83. Jahrgang, Heft 35 vom 2. 9. 1965) erschienenen Aufsatz
von Dr. J. Huder und das dort angefiihrte Literaturverzeich-
nis hingewiesen. Fiir das Teilproblem der Stabilitatsberech-
nung zur Ermittlung der notwendigen Ankerldngen sind dort
mit Bild 16 drei Methoden dargelegt.

Wenn mit vorliegender Arbeit versucht wird, eine Wei-
terbearbeitung dieser Methoden (unter Mitverwendung der-
jenigen von Prof. Dr. O. K. Fréhlich) darzustellen, so ent-
springt dies der Erfahrung, dass mit der immer hdufiger
werdenden Ausfiihrung tiefer Baugruben mit Erdankern die
Berechnung der erforderlichen Ankerlingen so an Umfang
zugenommen hat und so zeitraubend wurde, dass sich eine
Programmierung und elektronische Berechnung aufdriangte.

Es war also ein Verfahren zu suchen, das computer-
gerecht formuliert werden kann und bei einer Vielzahl von
Ankerlagen und Spundwandschnitten einfach einzugeben ist
und nur kurze Rechenzeiten erfordert.

2. Methode

Mit den Beziehungen, die in Bild 1 ersichtlich sind,
und der Definition der Sicherheit:
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Computermethoden wirklich ausniitzen konnen, miissen sie
auch entsprechend ausgebildet werden. Wiahrend des Diplom-
studiums haben alle Bauingenieurstudenten eine einsemestrige
Vorlesung iiber Computer und Programmierung zu besuchen.
Diese geniigt aber offensichtlich nicht, falls einer spater in der
Praxis mit solchen Problemen wirklich in Beriihrung kommt.
Hinsichtlich der Computeranwendungen ist deswegen die Ein-
fiihrung eines gut geregelten und entsprechend anerkannten
Nachdiplomstudiums heutzutage eine dringende Notwendig-
keit. Praxis und Forschung wiirden davon sehr viel profitieren.
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(1) F = Z Ppassiu/z Paktiv

(2) Z Ppassiv = .R,p + Ep cosx =
= (Gcosa + Epsine) - tane + Epcosc

folgt:

(3) Z Paktiv =G SiﬂOC

Setzt man (2) und (3) in (1) ein, ergibt sich nach ent-
sprechender Zusammenfassung und Kiirzen die einfache Be-
ziehung:

(4) F =tangcota -+ (tang + cota) Ep/G

Nach Kranz liegt der Ansatzpunkt der tiefen Gleitfuge
bei Einspannung der Spundwand im Querkraftnullpunkt, bei
freier Auflagerung im Fusspunkt der Wand. Das fiir die
Ankerlangenbestimmung erforderliche Mass T ist demnach
der vorgingig erfolgten Spundwandberechnung zu entneh-
men oder allenfalls zu schitzen.

Als weitere Festwerte sind ausser den Bodenkennwer-
ten @, Y und Ap noch die Hohen H und A4 sowie die Anker-
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neigung B anzunehmen. Damit werden die in (4) enthaltenen
Grossen tan ¢ und Ep = 0,57, v T2 zu Konstanten. Die
verbleibenden Gleichungsglieder cot @ und das Erdkorper-
gewicht G sind Funktionen der zu wihlenden bzw. zu er-
mittelnden Ankerlinge AL, wie sich leicht aus den geome-
trischen Beziehungen von Bild 1 ableiten lasst.

Aus der Beziehung
(5) F =f(AL)

ist ersichtlich, dass bei gewahlter Ankerlange der Sicherheits-
grad F bzw. bei vorgegebener Sicherheit (z. B. F = 1,5)
durch Variationen von AL die optimale Ankerlange einfach
ermittelt werden kann

3. Erweiterungen

Durch Angabe von W und zwei v-Werien kann bei der
Ermittlung von G ein allenfalls vorhandener Grundwasser-
spiegel berlicksichtigt werden.

Ferner ist es moglich, durch Erweiterung der Formel
(4) um die Ausdriicke:

AL tan
(4a) S —(P und
cosae G-sinax
= AL tan
(4b) - ”7 _ 7@
cosa G -sinax

auch einer vorhandenen Kohision ¢ und einem Porenwas-
serdruck u Rechnung zu tragen. Die einfache Beziehung (5)
bleibt erhalten.

Bei der Berechnung der jeweils untersten Anker mehr-
fach verankerter Spundwinde bei etappenweisem Aushub
(wobei die oberen Ankerlagen als im Gleitkorper liegend
angenommen und so vernachldssigt werden koénnen), ist dar-
auf zu achten, dass der Winkel a nicht negativ wird, da
bereits mit @ = 0, wie aus Formel (4) hervorgeht, die Sicher-
heit gegen  konvergiert.

Il. Durchfiihrung der elektronischen Berechnung
Von B. Wili, Zirich

Das vorgegebene Problem wurde als Subsystem von
ICES (Integrated Civil Engineering System) programmiert.
Diese Arbeit bestand aus zwei Teilen: der Erstellung der
Programme zur Losung des Problems und der Formulierung
der Eingabesprache und der Generierung derselben in ICES.

1. Die Eingabesprache

Ein Programmbetriebssystem (ICES), das zwischen dem
Maschinenbetriebssystem IBM-0S/360-370 und den pro-
blemlosenden Programmen liegt, fiihrt in einfacher Weise
zu einer formatfreien, problemorientierten Eingabesprache,
die sich in dieser Form direkt fiir den Terminalbetrieb
eignet. Diese Sprache wird hier, ohne auf deren besondere
Flexibilitat einzutreten, kurz skizziert. Dabei gelten folgende
Schreibkonventionen:

— Der unterstrichene Teil des Befehlswortes muss zur kor-
rekten Interpretation vorhanden sein.

— Geschweifte Klammern umfassen Synonyme.

— Eckige Klammern bezeichnen sog. Marken, die, sofern
die Reihenfolge der Beschreibung eingehalten wird, weg-
gelassen werden konnen. Werden Marken gesetzt, ist die
Reihenfolge der Werte beliebig (weggelassene werden zum
Standardwert, iiblicherweise null, interpretiert).
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— Die vi bezeichnen dezimal- oder ganzzahlige Eingabe-
werte.

Die Eingabesprache besteht aus 7 Befehlen, die (von 2
Ausnahmen abgesehen) in beliebiger Reihenfolge das Pro-
blem beschreiben. Die Ausnahmen bestehen darin, dass
einerseits als erster Befehl der Name des Subsystems,
ANKER, zur Auslésung von ICES eingegeben werden muss,
anderseits der Befehl ENDE, der die Berechnung der Sicher-
heit bzw. die Optimierung auslost, erst nach der Eingabe
der problembeschreibenden Werte gegeben werden darf.

Der Befehl PROBLEM «titely initialisiert den Speicher,
der sodann fiir die Spezifikation eines Problems bereit ist.
In dieser Zeile kann ein Titel, der 60 alphanumerische Zeichen
umfassen kann, zur Identifikation des jeweiligen Problems,
eingegeben werden.

Die geometrischen Verhiltnisse werden durch
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beschrieben, wihrend die Bodenkennwerte mit dem Befehl

KENNWERTE [PHI]V, [LAMBDA]V,

IKOHAESION PORENWASSERl
I Vil 1V,
| u J
eingegeben werden. Es gilt nun noch, das Raumgewicht
{GAMMA}
e \'%
G

bzw. bei einem zu berlicksichtigenden Grundwasserspiegel
die zwei Zeilen

GRUNDWASSER) (KOTE "
{GWSP Jw } :

GOW Vv, GUW V,

anzugeben. GOW und GUW bezeichnet die Raumgewichte
iiber bzw. unter Grundwasserspiegel. Folgt nun der Befehl
ENDE, berechnet und druckt das System die vorhandene
Sicherheit. Soll eine Optimierung (Errechnung der Anker-
linge bei vorgegebener Sicherheit) vorgenommen werden,
verlangt der Beniitzer

SlCHERHElTl

TOLERANZ]
OﬂIMIEREN[{S_ ]]V,({— z)

. EPSYLON {i¥

Mit der Angabe der Toleranz bestimmt er, wie genau
die verlangte Sicherheit sein soll. Der Standardwert von
0,001 wird angenommen, wenn der Beniitzer diese Angabe
weglasst. Optimierung und Ausdrucken der Ergebnisse fin-
den wieder mit ENDE statt.

2. Die Programme

Die Programme wurden in FORTRAN geschrieben
und umfassen die Routinen zum Einspeichern der Werte
und eine Zentralroutine zur Problemldsung, die auch den
Resultatausdruck bewerkstelligt. Es wird nach den in 1.2
und [.3 abgeleiteten Formeln gerechnet, wobei bei der Opti-
mierung ab vorgegebener geschitzter Ankerlinge das Opti-
mum in Bisektion gesucht wird.
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3. Zwei Beispiele

FROELEM 'ANKERLAENGE PHASEL '

GEOMETRIE HOEHE 13.5 TIEFE 7.10 ANSATZ 97.2Z0 LAENGE 2Z0.
NEIGUNG Z0.

GRUNDWASSER KOTE 7.2Z0

GOW 1.70 GUW 1.10

KENNWERTE FHI 22z.5 LAMBDA

o
oW

OPTIMIEREN SICHERHEIT 2.8

ENDE

VERLANGTE SICHERHEIT N = Z.80 +-.0010

EERECHNUNG HMIT BERUECKSICHTIGUNG EINES G.W.S.F.

GAMMA(ORERY
GAMMA(LUNTERWAZSER)

= 1,90
= 1.10

FASSIVER ERDDRUCKEEIWERT LAMEDA
WINKEL DER INNEREN REIBUNG PHI

GEOMETRIZSCHE DATEN:

SPUNDWANDHOEHE H = M
RAMMTIEFE T = M
ANKERHOEHE A = M
INITIALE ANKERLAENGE AL = M
G.W.S.P.-LAGE W = M

20.00 ANKERLAENGE ZU 3
10.00 ANKERLAENGE ZU KLEIN
15.00 ANKERLAENGE ZU KLEIN
.50 ANKERLAENGE ZIU KLEIN
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU GRO
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZU KLEIN

TR T TR TR T T T}
-
~

- . s e e e

<~ rrrrirs

[C TR TR TR ]

RESULTIERENDE ANKERLAENGE : L = 19.27 M
B S s

FINISH

Goon BYE

Computer leitet Feuerwehreinsatze

Feuerwehren haben heute nicht nur Briande zu be-
kampfen, sondern sie miissen zunehmend auch zahlreiche
andere Hilfeleistungen wie Krankenbeforderung, Notarzt-
einsitze usw. bewiltigen. Und immer gilt es dabei, die
Zeitspanne zwischen Gefahrenmeldung und Hilfe moglichst
kurz zu halten. Um diesen Belastungen auch kiinftig ge-
wachsen zu sein, heisst es auch hier: Automatisieren. Einen
moglichen Weg dazu bietet die von Siemens entwickelte
Einsatzzentrale EZ 2000, die kiirzlich erstmals der Offent-
lichkeit vorgestellt wurde. Mit diesem System, das als Kern-
stiick eine Datenverarbeitungsanlage enthilt, kdnnen alle
Aufgaben in der Nachrichtenzentrale der Feuerwehr, wic
optimale Einsatzplane auswihlen, Mannschaften in den
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INTEGRATED CIVIL ENGINEERING SYSTEM, V1 MZ - ICES -

AUG 1é&, 1972 TIME=02.25.47
ANKER

HEHFHH

1CES ANKER-T

ANKERLAENGENEERECHNLING NACH FROEHLICH
I BE M RECHENZENTRUM ZUERILCH
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FROBLEM *SCHNITT 1Z FHASE 1 : OFTIMIERUNG’
GAMMA 2.0
GEOMETRIE HOEHE 4.8 TIEFE &.7 ANSATZ 1.7 NEIGUNG 27

LAENGE 15.

FENNWERTE FHI 22.5 LAMEDA 7.10
OFTIMIEREN SICHERHEIT 1.5 TOLERANZ 0.01
ENDE

VERLANGTE SICHERHEIT N = 1.50 +-.0100

EERECHNUNG OHNE BERUECKSICHTIGLUNG EINES G.W.S.F.

GAMMA = Z.00  T/KUEBM

FASSIVER ERDDRUCKEEIWERT LAMEDA = 7-.10

WINKEL DER INNEREN REIELING FHI = 2Z.50 GRAD
GEOMETRISCHE DATEN:
SFUNDWANDHOEHE H = 4.80 M
RAMMTIEFE T = &.70 M
ANKERHOEHE A = 1.70 M
INITIALE ANKERLAENGE AL = 15.00 M

ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZUl KLEIN
ANKERLAENGE ZU KLEIN
ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZU GROSS
ANKERLAENGE ZU KLEIN

o owouopponon

= T

RESULTIERENDE ANKERLAENGE : L = 10.49 M
HE AR FEFEA R HE A H R HARE R H R EE S H R AR RN RS
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Feuerwachen alarmieren, Notdrzte abrufen, den glinstig-
sten Anfahrtsweg ermitteln usw., zusammengefasst und weit-
gehend automatisiert werden.

Bei der Entwicklung der Einsatzzentrale EZ 2000 stand
der Gedanke im Vordergrund, den Beamten in der Feuer-
wache im Falle eines Einsatzes durch geeignete Hilfsmittel
und dem raschen Zugriff zu einer Vielzahl einsatzbezogener
Informationen von Routinearbeiten zu entlasten und dabei
gleichzeitig den Ablauf bei grosserer Sicherheit schneller
zu gestalten. Dazu wurden alle Bedienungselemente fir die
peripheren Anlagen, also Meldeanlage, Alarmierungssystem,
Telephonaufnahme, Sprechfunk usw., sowie fiir die an-
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