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1 設計条件

1-1 設計断面図
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腹起し H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)

2
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0

0.500m

 Q1=10.00 kN/m2

3.000m

粘性土   N = 2
γ = 14.0 kN/m3  γ’= 5.0 kN/m3
Ｃ = 12.0 kN/m2  φ = 0.0°

4.500m

砂質土   N = 8
γ = 17.0 kN/m3  γ’= 8.0 kN/m3
Ｃ =  0.0 kN/m2  φ = 26.0°

6.000m

粘性土   N = 5
γ = 18.0 kN/m3  γ’= 9.0 kN/m3
Ｃ = 28.0 kN/m2  φ = 0.0°

砂質土   N = 30
γ = 19.0 kN/m3  γ’= 10.0 kN/m3
Ｃ = 15.0 kN/m2  φ = 36.0°

5.500m
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     設計基準                             地盤工学会                                        

     土留め壁突出長               Ｈlt     0.500  ｍ

     掘削深さ                     Ｈ       8.000  ｍ

     主働すべり面の開始深度       Ｚa      0.000  ｍ （掘削底面からの深さ）

     土留め壁の厚さ               ｂo      0.250  ｍ

     最小定着深さ                 Ｚfmin   4.000  ｍ

     近接構造物までの水平距離     Ｌhmin  12.000  ｍ

     アンカー突出長               ΔＬA    0.500  ｍ

     テンドン自由長とアンカー体長のラップ       ΔＬsf   0.500  ｍ

     余裕長                       ΔＬf    1.500  ｍ

     アンカー自由長の最小値       Ｌfmin   4.000  ｍ

     アンカー定着長の最小値       Ｌamin   3.000  ｍ

     アンカー定着長の最大値       Ｌamax  10.000  ｍ

     アンカー長のまるめ値         Ｌrond   0.500  ｍ

     アンカータイプ                       仮設アンカー          

     アンカー定着タイプ                   摩擦型アンカー      

     アンカー頭部の変位量                 計算する  

     テンドンの弾性係数           Ｅs     200000  N/mm2

     周面摩擦抵抗の低減率         αug     0.60     

     許容付着応力度の低減率       αt      0.50     

     グループ効果による極限引抜き力の低減 ψ 低減しない       

     低減をしない区間の長さ       Ｌae     3.000  ｍ

     耐荷体長                     Ｌat     0.200  ｍ

     引抜き許容安全率             Ｆs      1.50

     極限荷重の低減係数           αus     0.65 ×Ｔus

     降伏荷重の低減係数           αys     0.80 ×Ｔys

     Kranz の方法による内的安定計算を行う

     内的安定の安全率             Ｆs      1.50

     背面水位                     Ｌwa     5.500  ｍ

     仮想支持点                   Ｈks     1.500  ｍ （掘削底面からの深さ）

     深いすべり線の水圧           Ｓwl    作用させない

1-2 基本条件
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      4層目以深にアンカー体を定着する

     Ｚ  ：土留壁天端から土層下面までの深さ    δ ：土の壁面摩擦角
     γ  ：土の湿潤単位体積重量                Ｃo：土の粘着力
     γ' ：土の水中単位体積重量                Ｃa：土の粘着力の傾き
     φ  ：土の内部摩擦角                      τ ：土とグラウトとの周面摩擦抵抗
     
     

1-3 テンドン

                                                                                             
       No             材料名           公称径    断面積    本数   周長   極限荷重  降伏荷重  
                     (呼び名)                      Ａs             Ｕ      Ｔus      Ｔys    
                                         mm        mm2              mm        N         N     
                                                                                             
        1  SWPR1 φ9.0mm                  9.0     63.620     4    自動     92000     79500   
        2  SWPR1 φ9.0mm                  9.0     63.620     3    自動     92000     79500   
        3  SWPR1 φ9.0mm                  9.0     63.620     3    自動     92000     79500   
                                                                                             

1-4 アンカー

                                                                                                 
       No  設置深度  水平反力  水平間隔   傾角   水平角  許容付着応力度   自由長   アンカー体径  
             Ｈk        Ｒ        ａ       α      θ         τba          Ｌf        Ｄa       
             ｍ        kN/m       ｍ       度      度         N/mm2          ｍ          mm       
                                                                                                 
        1    1.000     98.67      1.60    30.0     0.0          1.20       自動        135.0     
        2    3.500     66.81      1.60    30.0     0.0          1.20       自動        135.0     
        3    6.000     82.44      1.60    30.0     0.0          1.20       自動        135.0     
                                                                                                 

1-5 土質定数

                                                                                               
       No  土層深度  土質名  Ｎ値     γ        γ'     φ    δ    Ｃo       Ｃa       τ     
              Ｚ                                                                               
              ｍ                     kN/m3      kN/m3     度    度    kN/m2    kN/m2 /m    N/mm2    
                                                                                               
        1    3.000   粘性土     2     14.0       5.0    0.0   0.0    12.0      0.0     0.012   
        2    4.500   砂質土     8     17.0       8.0   26.0  13.0     0.0      0.0     0.090   
        3    6.000   粘性土     5     18.0       9.0    0.0   0.0    28.0      0.0     0.028   
        4   15.000   砂質土    30     19.0      10.0   36.0  18.0    15.0      0.0     0.230   
                                                                                               

1-6 上載荷重

                                           
       No   上載荷重   水平距離   載荷幅   
           Ｑa(kN/m2 )   Ｌ(ｍ)    Ｂ(ｍ)   
                                           
        1     10.00      0.000    10.000   
                                           

1-7 土留壁に作用する主働側圧

                                                       
       No  側圧深度    層 厚     主働側圧Ｐa  kN/m2     
              Ｚ        ｈ                             
              ｍ        ｍ       上  側      下  側    
                                                       
        1    0.500     5.000       26.22       26.22   
        2    5.500     2.500       26.22       51.22   
        3    8.000     1.039       51.22       26.22   
        4    9.039     5.961       26.22       26.22   
                                                       

         側圧深度Ｚ：土留壁天端から側圧上面までの深さ
         層厚ｈ    ：側圧上面から側圧下面までの層厚
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         側圧深度Ｚ：土留壁天端から側圧上面までの深さ
         層厚ｈ    ：側圧上面から側圧下面までの層厚
     
     

         ◎はすべり面が通る印である。
     
     

1-8 仮想アンカー定着壁に作用する主働側圧

                                                       
       No  側圧深度    層 厚     主働側圧Ｐl  kN/m2     
              Ｚ        ｈ                             
              ｍ        ｍ       上  側      下  側    
                                                       
        1    0.500     5.000       26.22       26.22   
        2    5.500     2.500       26.22       51.22   
        3    8.000     1.039       51.22       26.22   
        4    9.039     5.961       26.22       26.22   
                                                       

1-9 すべり面の組合せ

                                                                         
                              すべり面が通るアンカー番号                 
        No                                                               
              1   2   3                                                  
                                                                         
         1   ◎      ◎                                                  
                                                                         

1-10 支保工

     計算項目                     腹起し・ブラケットの計算を行う

                                  台座（鋼製）の計算を行う

                                  支圧板の計算を行う

     許容応力度                   設計基準に従う

     腹起し

     　　水平方向の荷重           腹起し上下間隔とアンカー傾角を考慮して分配する

     　　断面力の算出方法         単純梁として解く（Ｍmax＝1/8・ｗ・Ｌ2）

     　　ウェブ断面積             Ａw＝（Ｈ－2・ｔ2）×ｔ1

     ブラケット

     　　荷重分担                 アンカー両側に配置された2箇所のブラケットで支持する

     　　溶接部                   検討を行う

     　　溶接部許容応力度の低減     80  ％

     台座

     　　検討方法                 アンカー軸線と梁高の中点が交差する点を荷重作用点とする

     支圧板

     　　辺長の丸め値                0  mm

     　　板厚の丸め値                0  mm
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     腹起し材料の一覧
                                                                           
                                               Ｈ   鋼   材   寸   法      
       No         材   料   名                Ｈ   *  Ｂ   *  ｔ1 * ｔ2    
                                                         mm                
                                                                           
        1    H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)           300.0 * 300.0 *  10.0 *  15.0  
        2    H-350x350x12x19(ﾘｰｽ)           350.0 * 350.0 *  12.0 *  19.0  
                                                                           

                                                                                           
            断面積        断面係数          断面二次半径     横座屈断面二次半径  単位重量  
       No     Ａ                                                    ｉ              Ｗ     
                       Ｚy       Ｚz       ｒy       ｒz            cm              N/m    
              cm2       cm3        cm3         cm        cm                                   
                                                                                           
        1    104.8     1150.0     394.0    12.90      7.51          0.01         1000.00   
        2    154.9     2000.0     716.0    15.10      8.99          0.01         1500.00   
                                                                                           

     腹起し計算条件
                                                                                                 
           設置深度  計算  材料                               間隔    間隔    間隔   ブラケット  
       No            実行  番号         材   料   名          Ｌv      ｎ      ｍ     間隔ＬB    
              ｍ     有無                                      mm      mm      mm        mm      
                                                                                                 
        1     1.000   ×                                                                         
        2     3.500   ×                                                                         
        3     6.000   〇     1   H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)          650    自動    自動       900     
                                                                                                 

     ブラケット材料の一覧
                                                                                                   
                                        鋼   材   寸   法     断面積   断面二次半径  断面二次半径  
       No         材   料   名          Ｈ   *  Ｂ   *  ｔ      Ａ         ｒx       (最小)  ｉv   
                                                mm              cm2          cm            cm       
                                                                                                   
        1  L-75x75x9                     75.0*  75.0*   9.0   12.690        2.25          1.45     
        2  L-90x90x13                    90.0*  90.0*  13.0   21.710        2.68          1.73     
                                                                                                   

     ブラケット計算条件
                                                                                                           
           設置深度  計算  材料                                   長さ       斜材角  荷重位置  溶接のど厚  
       No            実行  番号         材   料   名                          θb      Ｌr         ａ      
                　   有無                                     Ｌ1     Ｌ2                                  
              ｍ                                               mm      mm      度       mm         mm      
                                                                                                           
        1     1.000   ×                                                                                   
        2     3.500   ×                                                                                   
        3     6.000   〇     1   L-75x75x9                     500     600    50.0      400       8.0      
                                                                                                           

     台座計算条件
                                                                           
           設置深度  計算   Ｌ1      台座の高さ    台座の板厚  突起の高さ  
       No            実行                            　ｔ  　      ｅ      
                　   有無          A点 h1  B点 h2          　              
              ｍ             mm      mm      mm        mm  　      mm      
                                                                           
        1     1.000   ×                                 　                
        2     3.500   ×                                 　                
        3     6.000   〇      50     100     100       13　        250     
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     支圧板計算条件
                                                                         
           設置深度  計算  台座幅  ヘッド  穿孔径   辺長   支圧板の厚さ  
       No       　   実行    Ｇ     Ｄr    　ｄ　    Ｈ         ｔ       
              ｍ     有無    mm      mm      mm      mm         mm       
                                                                         
        1     1.000   ×                                                 
        2     3.500   ×                                                 
        3     6.000   〇    116      80      50     150        30        
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         判定：Ｔa／Ｔd≧１の時、安全となる。
     
     

2 計算結果

2-1 アンカー工断面図

【アンカー長】

30.0° 1.000

30.0° 3.500

30.0° 6.000

 2.500  1層

 1.500  2層

 1.500  3層

 9.000  4層

12.000

最小定着深さ

 4.000

定着地盤63.0°

45.0°

58.0°

45.0°

 8.000

 0.500

 0.250

2-2 アンカー長の計算

                                                               
       No  設置深度           材 料 名           公称径  本数  
             Ｈk                                               
             ｍ                                    mm          
                                                               
        1    1.000   SWPR1 φ9.0mm                  9.0    4   
        2    3.500   SWPR1 φ9.0mm                  9.0    3   
        3    6.000   SWPR1 φ9.0mm                  9.0    3   
                                                               

                                                                             
             アンカー体 (ｍ)      テンドン (ｍ)    アンカー長  アンカー頭部  
       No                                                      の変位量      
            自由長    定着長    自由長    付着長      ＬA           δ       
             Ｌf       Ｌa       Ｌsf      Ｌsa        ｍ           mm       
                                                                             
        1   10.500     3.000    11.000     2.363      13.500      37.608     
        2    5.500     3.000     6.000     1.861       8.500      17.785     
        3    4.000     3.000     4.500     2.296       7.000      15.960     
                                                                             

                                                                                       
       No  許容引張力  許容引抜力  許容アンカー力  設計アンカー力  Ｔa／Ｔd    判定    
             Ｔas         Ｔag          Ｔa             Ｔd                            
              kN           kN            kN              kN                            
                                                                                       
        1     239.200     195.093         195.093        182.295      1.070  安全      
        2     179.400     195.093         179.400        123.433      1.453  安全      
        3     179.400     195.093         179.400        152.310      1.178  安全      
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         判定：ΣmaxＲha／ΣＲha≧ 1.50 の時、安全となる。
     
     

2-3 内的安定計算

                                                             
       設定    限界水平抵抗力  設計水平力                    
       ケース     ΣmaxＲha      ΣＲha    安全率    判定    
                    kN/m          kN/m                       
                                                             
          1        498.106       247.920    2.009  安全      
                                                             

2-4 腹起しの計算結果一覧表

                                                                                             
             深度                                             上部腹起し                     
       No     Ｚ              材料名                                                         
                                                   Ｍmax    Ｓmax        σ          τ      
              ｍ                                   kN・m      kN        N/mm2        N/mm2     
                                                                                             
        3    6.000   H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)          16.70     41.76     15( 207)    15( 120)                        
                                                                                             

                                                                                       
                                          下部腹起し                                   
       No                                                                              
           Ｍｘmax   Ｍｙmax   Ｓｘmax   Ｓｙmax      σ          τｘ        τｙ     
            kN・m     kN・m       kN        kN       N/mm2        N/mm2         N/mm2     
                                                                                       
        3     9.68     17.14     24.19     38.08     52( 207)     9( 120)     4( 120)                        
                                                                                       

2-5 ブラケットの計算結果一覧表

                                                                                             
             深度                                        引張                  圧縮          
       No                    材料名                                                          
              Ｚ                                   ＮAB       σ         ＮAC        σ      
              ｍ                                    kN        N/mm2        kN        N/mm2     
                                                                                             
        3    6.000   L-75x75x9                     26.10     21( 210)    40.60     32( 190)                        
                                                                                             

                                                                       
                   溶接部                                              
       No                                                              
              τb         τs         (τb/τa)2 ＋(τs/τa)2  
              N/mm2        N/mm2                                         
                                                                       
        3    16(  96)     3(  96)          0.03 (1.00)                                       
                                                                       

2-6 台座の計算結果一覧表

                                                                                     
             深度　  高さ  高さ  板厚  突起    曲げ     せん断   せん断      突起    
       No     Ｚ 　  ｈ1   ｈ2    ｔ    ｅ    Ｍmax      ＳA       ＳB       Ｐv     
              ｍ 　   mm    mm    mm    mm    kN・m       kN        kN        kN     
                                                                                     
        3    6.000    100   100    13   250    16.71     96.91     35.00     76.16                         
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              曲げ       せん断      せん断    突起・せん断  
       No     σ          τA         τB           τ       
             N/mm2        N/mm2        N/mm2         N/mm2       
                                                             
        3    74( 210)    37( 120)    13( 120)     12( 120)                         
                                                             

2-7 支圧板の計算結果一覧表

                                                             
             深度     辺長    板厚      曲げ       せん断    
       No     Ｚ       Ｈ      ｔ       σ          τ       
              ｍ       mm      mm      N/mm2        N/mm2      
                                                             
        3    6.000     150      30    104( 210)    22( 120)                        
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                  Ｒ×ａ     
         Ｔd＝───────
                cosα・cosθ 

     
         必要本数 ｎ' ＝Ｔd／Ｔas'
     
         Ｔas' はαus× Ｔusとαys× Ｔysを比較し、小さい方の値とする。

3 アンカー長の計算

3-1 設計アンカー力Ｔd

                                                                       
       No  設置深度   反  力   間  隔   傾角   水平角  設計アンカー力  
             Ｈk        Ｒ       ａ      α      θ         Ｔd        
             ｍ        kN/m      ｍ      度      度          kN        
                                                                       
        1    1.000     98.67    1.600   30.0     0.0         182.295   
        2    3.500     66.81    1.600   30.0     0.0         123.433   
        3    6.000     82.44    1.600   30.0     0.0         152.310   
                                                                       

3-2 テンドンの必要本数

                                                                                                   
       No  設置深度     極限荷重        降伏荷重     設計アンカー力    Ｔas'   必要本数  使用本数  
              Ｈk     αus × Ｔus    αys × Ｔys        Ｔd                     ｎ'       ｎ     
              ｍ            N               N              kN           kN        本        本     
                                                                                                   
        1    1.000   0.65×  92000   0.80×  79500          182.295    59.800     3.048      4     
        2    3.500   0.65×  92000   0.80×  79500          123.433    59.800     2.064      3     
        3    6.000   0.65×  92000   0.80×  79500          152.310    59.800     2.547      3     
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     アンカー自由長Ｌfは主働すべり面から求めた自由長Ｌfc、最小自由長Ｌfmin、最小定着深さから
     
     求めた自由長Ｌfz、定着土層から求めた自由長Ｌfnを比較し、長い方をまるめた値とする。
     
     
                  Ｘ
         Ｌfc＝────＋Ｌ'＋ΔＬA＋ΔＬf
                cosα
     
               （Ｌ－Ｘ・tanα）sin（45゜－φ/2）
         Ｌ' ＝───────────────────
                     sin（45゜＋φ/2＋α）
     
               （Ｚfmin－Ｈk）
         Ｌfz＝───────＋ΔＬA
                   sinα
     
                （Ｚfn－Ｈk）
         Ｌfn＝───────＋ΔＬA
                   sinα
     

       Ｈk   ：土留壁天端からのアンカー設置深度               
       定着No：Ｌfcの計算に用いた定着土層番号                 
       α    ：アンカーの傾角                                 
       φ    ：定着層の土の内部摩擦角                         
       Ｌ    ：アンカー設置位置から定着層下面までの深さ       
       Ｘ    ：土留壁前面から定着層崩壊面開始位置までの水平距離         
       ΔＬA ：アンカー突出長    （ 0.500 ｍ）
       Ｚfmin：土留壁天端からの最小定着深さ        （ 4.000 ｍ）
       Ｚfn  ：土留壁天端から定着土層上面までの深さ（ 6.000 ｍ）
       ΔＬf ：余裕長    （ 1.500 ｍ）
       Ｌfc  ：主働すべり面から求めた自由長
       Ｌfmin：最小自由長
       Ｌfz  ：最小定着深さから求めた自由長
       Ｌfn  ：定着土層から求めた自由長
       Ｌf   ：決定した自由長（Ｌfc,Ｌfmin,Ｌfz,Ｌfnの最大値をまるめた値）

3-3 アンカー自由長Ｌf

                                                                                                     
       No  設置深度  定   α    φ     Ｌ      Ｘ      Ｌ'    Ｌfc   Ｌfmin   Ｌfz    Ｌfn     Ｌf   
              Ｈk    着                                                                              
              ｍ     No   度    度     ｍ      ｍ      ｍ      ｍ      ｍ      ｍ      ｍ      ｍ    
                                                                                                     
        1    1.000   2   30.0  26.0   3.500   2.769   1.008   6.206   4.000   6.500  10.500  10.500  
        2    3.500   3   30.0   0.0   2.500   1.269   1.294   4.759   4.000   1.500   5.500   5.500  
        3    6.000   4   30.0  36.0   2.000   0.250   0.844   3.132   4.000                   4.000  
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         Ｌsf＝Ｌf＋ΔＬsf

     ΔＬsf：テンドン自由長とアンカー体長のラップ ( 0.500 ｍ) 
     
     
     

     
     付着長の計算は、式１を用いて計算する。
     
     その値がτbaの非低減区間以上の場合は式２で計算する。非低減区間の範囲は、
     
     非低減区間Ｌaeと耐荷体長Ｌatを加えた値とする。
     
     
     
     ・τbaの低減を考慮しない場合 
     
                   Ｔd
           Ｌsa＝─────           (ｍ)  ────────────────── 式１
                  τba･Ｕ
     
     ・τbaの低減を考慮する場合
     
                     Ｔd
           Ｌsa＝────── －（１／αt－１）（Ｌae＋Ｌat）    (ｍ)   ──── 式２
                 αt･τba･Ｕ
     
     ・テンドン付着長から求めた定着長Ｌa2
     
           Ｌa2＝Ｌsa＋ΔＬsf
     

     αt   ：許容付着応力度の低減率（ 0.50）    
     Ｌae  ：非低減区間            （ 3.000 ｍ）
     Ｌat  ：耐荷体長              （ 0.200 ｍ）
     ΔＬsf：テンドン自由長とアンカー体長のラップ（ 0.500 ｍ）

3-4 テンドン自由長Ｌsf

                                               
       No  設置深度   自由長   テンドン自由長  
             Ｈk       Ｌf          Ｌsf       
              ｍ        ｍ           ｍ        
                                               
        1    1.000     10.500         11.000   
        2    3.500      5.500          6.000   
        3    6.000      4.000          4.500   
                                               

3-5 テンドン付着長Ｌsa

                                                                                                         
       No  設置深度  設計アンカー力  公称径  本    周長    許容付着    テンドン付着長  付着長    Ｌa2    
             Ｈk          Ｔd          ds    数     Ｕ     応力度τba      Ｌsa          の              
             ｍ            kN          mm    ｎ     ｍ       N/mm2           ｍ         計算式     ｍ     
                                                                                                         
        1    1.000         182.295      9.0   4   0.06427       1.20           2.363    式 1     2.863   
        2    3.500         123.433      9.0   3   0.05527       1.20           1.861    式 1     2.361   
        3    6.000         152.310      9.0   3   0.05527       1.20           2.296    式 1     2.796   
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     定着長Ｌaは、許容引抜き力Ｔag≧設計アンカー力Ｔdとなる長さとする。
     ただし、テンドン付着長から求めた定着長Ｌa2と最小定着長Ｌaminを下回らない値とする。
     
     Ｌaの先端から非低減区間を設け、その区間以外のτを低減する。
     
     非低減区間の範囲は、非低減区間Ｌaeと耐荷体長Ｌatを加えた値とする。
     
         Ｔag＝ψ･Ｔug／Ｆs  ≧  Ｔd
         Ｔug＝π･Ｄa･Σ（Ｌ･αug･τ）＋ｑＡ
     
         ψ    ：グループ効果低減率   （  1.00     ）
         Ｆs   ：引抜き許容安全率     （  1.5      ）
         ｑ    ：支圧抵抗             （  0   kN/m2）
         Ａ    ：支圧面積             （  0.0000 m2）
         αug  ：周面摩擦抵抗の低減率 （  0.60     ）
         Ｌae  ：非低減区間           （  3.000  ｍ）
         Ｌat  ：耐荷体長             （  0.200  ｍ）
         Ｌamin：最小定着長           （  3.000  ｍ）
     
     
     ・ 1段目アンカーの定着長Ｌa
     
     アンカー定着長Ｌa＝  3.000 ｍと仮定し、土層境界・低減区間で分割して求めた許容引抜き力Ｔag と、
     設計アンカー力Ｔdを比較する。

     許容引抜き力Ｔag＝  195.093 kN ≧ 設計アンカー力Ｔd＝  182.295 kN のため、安全である。
     
     Ｈk：アンカー設置深度（  1.000 ｍ）    α  ：アンカー傾角  （30.0 度）
     Ｌf：アンカー自由長  （ 10.500 ｍ）    Ｌa2：テンドンの付着長から求めた定着長（  2.863 ｍ）
     Ｄa：アンカー体径    （ 135.0×10-3 ｍ）

     
     ・ 2段目アンカーの定着長Ｌa
     
     アンカー定着長Ｌa＝  3.000 ｍと仮定し、土層境界・低減区間で分割して求めた許容引抜き力Ｔag と、
     設計アンカー力Ｔdを比較する。

     許容引抜き力Ｔag＝  195.093 kN ≧ 設計アンカー力Ｔd＝  123.433 kN のため、安全である。
     
     Ｈk：アンカー設置深度（  3.500 ｍ）    α  ：アンカー傾角  （30.0 度）
     Ｌf：アンカー自由長  （  5.500 ｍ）    Ｌa2：テンドンの付着長から求めた定着長（  2.361 ｍ）
     Ｄa：アンカー体径    （ 135.0×10-3 ｍ）

3-6 周面摩擦抵抗から求めた定着長Ｌa

                                                                               
       番  土     深      度     低減率  定 着 長  周面摩擦抵抗  極限引抜き力  
       号  層         Ｚ          αug      Ｌ          τ           Ｔug      
       No  No         ｍ                    ｍ         N/mm2           kN       
                                                                               
        1   4    6.000～  7.500   1.00      3.000        0.230       292.639   
                                                                               

                                                                               
       番  土     深      度     低減率  定 着 長  周面摩擦抵抗  極限引抜き力  
       号  層         Ｚ          αug      Ｌ          τ           Ｔug      
       No  No         ｍ                    ｍ         N/mm2           kN       
                                                                               
        1   4    6.000～  7.500   1.00      3.000        0.230       292.639   
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     ・ 3段目アンカーの定着長Ｌa
     
     アンカー定着長Ｌa＝  3.000 ｍと仮定し、土層境界・低減区間で分割して求めた許容引抜き力Ｔag と、
     設計アンカー力Ｔdを比較する。

     許容引抜き力Ｔag＝  195.093 kN ≧ 設計アンカー力Ｔd＝  152.310 kN のため、安全である。
     
     Ｈk：アンカー設置深度（  6.000 ｍ）    α  ：アンカー傾角  （30.0 度）
     Ｌf：アンカー自由長  （  4.000 ｍ）    Ｌa2：テンドンの付着長から求めた定着長（  2.796 ｍ）
     Ｄa：アンカー体径    （ 135.0×10-3 ｍ）

     
     

     
     アンカー全長ＬAはアンカー自由長Ｌfとアンカー定着長Ｌaを加算した値とする。
     
         ＬA＝Ｌf＋Ｌa
     
               Ｔd×103・Ｌf×103

         δ＝────────────
                  ｎ・Ａs・Ｅs

     Ｅs   ：テンドンの弾性係数 （200000. N/mm2）
     
     
     

                                                                               
       番  土     深      度     低減率  定 着 長  周面摩擦抵抗  極限引抜き力  
       号  層         Ｚ          αug      Ｌ          τ           Ｔug      
       No  No         ｍ                    ｍ         N/mm2           kN       
                                                                               
        1   4    7.750～  9.250   1.00      3.000        0.230       292.639   
                                                                               

3-7 アンカー長ＬA 、変位量δ 

                                                                                                           
       No  設置深度  アンカー    アンカー    アンカー長  設計アンカー力   本数   テンドン    アンカー頭部  
              Ｈk    自由長 Ｌf  定着長 Ｌa     ＬA           Ｔd                断面積 Ａs  変位量 δ     
              ｍ          ｍ         ｍ          ｍ            kN          ｎ       mm2            mm       
                                                                                                           
        1    1.000      10.500       3.000       13.500      182.295        4      63.620      37.608      
        2    3.500       5.500       3.000        8.500      123.433        3      63.620      17.785      
        3    6.000       4.000       3.000        7.000      152.310        3      63.620      15.960      
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     テンドンは、許容アンカー力Ｔa≧設計アンカー力Ｔdとなる材料とする。
     
     許容アンカー力Ｔaは、許容引張力Ｔasと許容引抜き力Ｔagの小さい方の値とする。
     
     許容引張力Ｔasはαus× Ｔusとαys× Ｔysを比較し、小さい方の値に本数ｎを乗じて求める。

         判定  ：Ｔa／Ｔd≧１の時、安全である。
     
     

3-8 テンドンの断面計算

                                                                                                   
       No  設置深度  本数     極限荷重        降伏荷重     許容引張力  許容引抜力  許容アンカー力  
             Ｈk            αus × Ｔus    αys × Ｔys      Ｔas       Ｔag           Ｔa        
              ｍ      ｎ          N               N            kN         kN             kN        
                                                                                                   
        1    1.000     4   0.65×  92000   0.80×  79500      239.200     195.093        195.093   
        2    3.500     3   0.65×  92000   0.80×  79500      179.400     195.093        179.400   
        3    6.000     3   0.65×  92000   0.80×  79500      179.400     195.093        179.400   
                                                                                                   

                                                                         
       No  設置深度  許容アンカー力  設計アンカー力  Ｔa／Ｔd    判定    
              Ｈk         Ｔa             Ｔd                            
              ｍ           kN              kN                            
                                                                         
        1    1.000          195.093        182.295      1.070  安全      
        2    3.500          179.400        123.433      1.453  安全      
        3    6.000          179.400        152.310      1.178  安全      
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     傾斜角θは各ブロック毎に、以下の式により求める。
     
         θ ＝tan-1｛（ｙs－ｙe）／（ｘe－ｘs）｝
         ｘe＝（ＬA－Ｌa/2－ΔＬA）cosα－ｂo
         ｙe＝（ＬA－Ｌa/2－ΔＬA）sinα＋Ｈk
         ｘs＝ｘe'            （ 最終ブロックはｘs＝0 ）
         ｙs＝ｙe'            （ 最終ブロックはｙs＝Ｈ＋Ｈks ）
         ｘe' ：前のブロックのｘeの値
         ｙe' ：前のブロックのｙeの値
     

4 内的安定計算（ ケース 1 ）

4-1 すべり面

【ケース1】

30.0° 1.000

30.0° 3.500

30.0° 6.000

 2.500  1層

 1.500  2層

 1.500  3層

 9.000  4層

 5.500

 8.000

 9.500

 0.500

 0.250

  10.00

 13.7°

 17.2°

4-2 深いすべり線の傾斜角 θ

                                                               
       ブロック  設置深度  傾角  アンカー体長  アンカー定着長  
          No       Ｈk      α       ＬA            Ｌa        
                   ｍ       度        ｍ             ｍ        
                                                               
           1       1.000   30.0     13.500           3.000     
           2       6.000   30.0      7.000           3.000     
                                                               

                                                                                     
       ブロック  設置深度    水平距離  (ｍ)      鉛直距離  (ｍ)    傾斜角  スライス  
          No        Ｈk                                              θ      番号    
                    ｍ     始点ｘs   終点ｘe   始点ｙs   終点ｙe     度              
                                                                                     
           1       1.000     4.080     9.709     8.500     6.750    17.27     1      
           2       6.000     0.000     4.080     9.500     8.500    13.77     2      
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     Ｈk  ：土留壁天端からアンカー位置までの深さ          
     Ｈ   ：掘削深さ       (  8.000 ｍ)
     Ｈks ：仮想支持点     (  1.500 ｍ)
     ｂo  ：土留壁の厚さ   (  0.250 ｍ)
     ｘs  ：土留壁背面からブロック左側面までの水平距離    
     ｘe  ：          〃          右側面      〃          
     ｙs  ：土留壁天端からブロック左側面までの鉛直距離
     ｙe  ：          〃          右側面      〃      
     ΔＬA：アンカー突出長（ 0.500 ｍ）
     
     

     
     土塊重量Ｗは各スライス毎に土層境界、水位、アンカー中点で分割し、以下の式により求める。
     
     Ａ＝（ｂu＋ｂd）ｈ/2
     Ｗ＝γ・Ａ
     γ：水位以下は水中単位体積重量γ'を用いる。
     
     ・スライス  1
     
     土塊重量

     
     内部摩擦角φ＝│36.0゜│≧傾斜角θ＝│ 17.27゜│のため、上載荷重を土塊重量に加算しない。
     
     Ｗ ＝ ΣＷ ＋ ΣＱa･ｂq ＝  558.695    +0.000 ＝  558.695 kN/m
     
     
     ・スライス  2
     
     土塊重量

     
     内部摩擦角φ＝│36.0゜│≧傾斜角θ＝│ 13.77゜│のため、上載荷重を土塊重量に加算しない。
     
     Ｗ ＝ ΣＷ ＋ ΣＱa･ｂq ＝  461.054    +0.000 ＝  461.054 kN/m
     
     

4-3 深いすべり線の土塊重量 Ｗ

                                                                                           
       分割  土層   深  度    層  厚        幅   (ｍ)       面  積   単位重量   土塊重量   
        No    No      Ｚ        ｈ                            Ａ        γ         Ｗ      
                      ｍ        ｍ     上側 ｂu  下側 ｂd     m2        kN/m3       kN/m     
                                                                                           
         1     1     0.500     2.500     5.629     5.629    14.073     14.0      197.021   
         2     2     3.000     1.500     5.629     5.629     8.444     17.0      143.544   
         3     3     4.500     1.000     5.629     5.629     5.629     18.0      101.325   
         4     3     5.500     0.500     5.629     5.629     2.815      9.0       25.331   
         5     4     6.000     0.750     5.629     5.629     4.222     10.0       42.219   
         6     4     6.750     1.750     5.629     0.000     4.926     10.0       49.255   
                                                                                           

                                                                                           
       分割  土層   深  度    層  厚        幅   (ｍ)       面  積   単位重量   土塊重量   
        No    No      Ｚ        ｈ                            Ａ        γ         Ｗ      
                      ｍ        ｍ     上側 ｂu  下側 ｂd     m2        kN/m3       kN/m     
                                                                                           
         1     1     0.500     2.500     4.080     4.080    10.200     14.0      142.804   
         2     2     3.000     1.500     4.080     4.080     6.120     17.0      104.043   
         3     3     4.500     1.000     4.080     4.080     4.080     18.0       73.442   
         4     3     5.500     0.500     4.080     4.080     2.040      9.0       18.361   
         5     4     6.000     2.500     4.080     4.080    10.200     10.0      102.003   
         6     4     8.500     1.000     4.080     0.000     2.040     10.0       20.401   
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     主働側圧Ｅlは各スライス毎に土層境界、側圧変化点、アンカー中点で分割し、以下の式により求める。
     
         Ｅlh＝（Ｐu＋Ｐd）ｈ/2
         Ｅlv＝Ｅlh・tanδ
     
     ・スライス  1

     水平分力Ｅlh＝ΣＥlh＝  171.688 kN/m
     鉛直分力Ｅlv＝ΣＥlv＝   17.602 kN/m
     
     
     ・スライス  2

     水平分力Ｅlh＝ΣＥlh＝  250.502 kN/m
     鉛直分力Ｅlv＝ΣＥlv＝   43.210 kN/m
     
     

     
     主働側圧Ｅaは各スライス毎に土層境界、側圧変化点、アンカー中点で分割し、以下の式により求める。
     
         Ｅah＝（Ｐu＋Ｐd）ｈ/2
         Ｅav＝Ｅah・tanδ
     
     ・スライス  1
     
     スライス  2の仮想アンカー定着壁側圧と同値である。
     
     水平分力Ｅah＝ΣＥlh 2＝  250.502 kN/m
     鉛直分力Ｅav＝ΣＥlv 2＝   43.210 kN/m
     
     Ｅlh 2：スライス  2のＥlh
     Ｅlv 2：スライス  2のＥlv

4-4 仮想アンカー定着壁に作用する主働側圧 Ｅl（スライス右側面）

                                                                                                   
       分割  土層  側圧深度   層  厚     主働側圧強度(kN/m2 )   壁面摩擦角   水平分力    鉛直分力   
        No    No      Ｚ        ｈ                                 δ         Ｅlh        Ｅlv     
                      ｍ        ｍ      上側 Ｐu    下側 Ｐd       度         kN/m        kN/m     
                                                                                                   
         1     1     0.500     2.500     26.220      26.220        0.0        65.550       0.000   
         2     2     3.000     1.500     26.220      26.220       13.0        39.330       9.080   
         3     3     4.500     1.000     26.220      26.220        0.0        26.220       0.000   
         4     3     5.500     0.500     26.220      31.220        0.0        14.360       0.000   
         5     4     6.000     0.750     31.220      38.720       18.0        26.228       8.522   
                                                                                                   

                                                                                                   
       分割  土層  側圧深度   層  厚     主働側圧強度(kN/m2 )   壁面摩擦角   水平分力    鉛直分力   
        No    No      Ｚ        ｈ                                 δ         Ｅlh        Ｅlv     
                      ｍ        ｍ      上側 Ｐu    下側 Ｐd       度         kN/m        kN/m     
                                                                                                   
         1     1     0.500     2.500     26.220      26.220        0.0        65.550       0.000   
         2     2     3.000     1.500     26.220      26.220       13.0        39.330       9.080   
         3     3     4.500     1.000     26.220      26.220        0.0        26.220       0.000   
         4     3     5.500     0.500     26.220      31.220        0.0        14.360       0.000   
         5     4     6.000     2.000     31.220      51.220       18.0        82.440      26.786   
         6     4     8.000     0.500     51.220      39.189       18.0        22.602       7.344   
                                                                                                   

4-5 土留壁に作用する主働側圧 Ｅa（スライス左側面）
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     ・スライス  2

     水平分力Ｅah＝ΣＥah  ＝  280.217 kN/m
     鉛直分力Ｅav＝ΣＥav  ＝   52.865 kN/m
     
     

      
     粘着抵抗力Ｅcは各スライス毎に以下の式により求める。
     

     Ｈ  ：掘削深さ  （  8.000 ｍ）
     Ｈks：仮想支持点（  1.500 ｍ）
     ｘs ：土留壁背面からスライス左側面までの水平距離
     ｘe ：          〃          右側面      〃      
     Ｚo ：粘着力を増加させる際の開始深度
     
     

                                                                                                   
       分割  土層  側圧深度   層  厚     主働側圧強度(kN/m2 )   壁面摩擦角   水平分力    鉛直分力   
        No    No      Ｚ        ｈ                                 δ         Ｅah        Ｅav     
                      ｍ        ｍ      上側 Ｐu    下側 Ｐd       度         kN/m        kN/m     
                                                                                                   
         1     1     0.500     2.500     26.220      26.220        0.0        65.550       0.000   
         2     2     3.000     1.500     26.220      26.220       13.0        39.330       9.080   
         3     3     4.500     1.000     26.220      26.220        0.0        26.220       0.000   
         4     3     5.500     0.500     26.220      31.220        0.0        14.360       0.000   
         5     4     6.000     2.000     31.220      51.220       18.0        82.440      26.786   
         6     4     8.000     1.039     51.220      26.220       18.0        40.230      13.072   
         7     4     9.039     0.461     26.220      26.220       18.0        12.087       3.927   
                                                                                                   

4-6 深いすべり線に作用する粘着抵抗力 Ｅc

         Ｅc＝ 

-

Ｃa･tanθ

2
(ｘe2-ｘs2)+｛Ｃa（Ｈ + Ｈks - Ｚo）+ Ｃo｝(ｘe - ｘs)


1

cosθ

         Ｅch＝Ｅc・cosθ

         Ｅcv＝Ｅc・sinθ
                                                                                   
       スライス  土層    水平距離 （ｍ）   鉛直距離  傾斜角   粘着力   粘着力勾配  
          No      No                          Ｚo      θ       Ｃo        Ｃa     
                       始点 ｘs  終点 ｘe     ｍ       度      kN/m2      kN/m2 /m   
                                                                                   
           1       4     4.080     9.709     6.000    17.27     15.0       0.0     
           2       4     0.000     4.080     6.000    13.77     15.0       0.0     
                                                                                   

                                                     
       スライス  粘着抵抗力   水平分力    鉛直分力   
          No         Ｅc        Ｅch        Ｅcv     
                    kN/m        kN/m        kN/m     
                                                     
           1        88.424      84.437      26.250   
           2        63.013      61.202      15.000   
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     条件１ : 比較アンカー中点がすべり線内の場合───加算する。
     条件２ :        〃         すべり線外の場合───加算しない。
     

     ＊印はＲhに加算するアンカー反力Ｒとする。
     
     Ｒh＝ΣＲ＝  247.92 kN/m
     
     

4-7 アンカー設計水平力Ｒh（多段アンカー、複合すべり線）

                                       
       アンカー  水平反力          判  
          No        Ｒ     条  件      
                   kN/m            定  
                                       
           1       98.67   着  目  ＊  
           2       66.81   条件 1  ＊  
           3       82.44   着  目  ＊  
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                   Ｅah－Ｅlh＋Ｅch－Ｐwh＋（Ｗ－Ｐwv－Ｅav＋Ｅlv－Ｅcv）tan（φ－θ）
         maxＲh＝───────────────────────────────────
                                       １＋tanα・tan（φ－θ）
                   ΣＨ＋ΣＶ・ａ
               ＝─────────
                        ｂ
     
         ａ＝tan（φ－θ）
         ｂ＝１＋tanα・tan（φ－θ）
     

     

     

     Ｆ＝ΣmaxＲh／Ｒh＝  498.106／247.920 ＝  2.009 ≧ 内的安定許容安全率Ｆs＝1.50
     
     α  ：アンカー傾角
     φ  ：内部摩擦角
     θ  ：深いすべり線の傾斜角
     Ｅah：スライスの左側面に作用する主働側圧の水平分力
     Ｅlh：    〃    右側面        〃             〃   
     Ｅav：スライスの左側面に作用する主働側圧の鉛直分力
     Ｅlv：    〃    右側面        〃             〃   
     Ｅch：深いすべり線に作用する粘着抵抗力の水平分力
     Ｅcv：    〃            〃              鉛直分力
     Ｐwh：深いすべり線に作用する水圧の水平分力
     Ｐwv：    〃            〃        鉛直分力
     Ｗ  ：深いすべり線の土塊重量
     
     

4-8 安全率Ｆ

                                                                                                             
       スライス   α    φ     θ    φ－θ  水平力の合計  鉛直力の合計   係数ａ    係数ｂ   限界水平抵抗力  
          No                                     ΣＨ          ΣＶ                               maxＲh     
                  度    度     度      度        kN/m          kN/m                                kN/m      
                                                                                                             
           1     30.0  36.0   17.27   18.73       163.252       506.836   0.33908   1.19577         280.246  
           2     30.0  36.0   13.77   22.23        90.917       436.399   0.40868   1.23595         217.860  
                                                                                                             

                                                                       
       スライス              水平力 (kN/m)               水平力の合計  
          No                                                 ΣＨ      
                  ＋Ｅah    －Ｅlh    ＋Ｅch    －Ｐwh       kN/m      
                                                                       
           1      250.502   171.688    84.437                 163.252  
           2      280.217   250.502    61.202                  90.917  
                                                                       

                                                                                 
       スライス                     鉛直力 (kN/m)                  鉛直力の合計  
          No                                                           ΣＶ      
                   ＋Ｗ     －Ｐwv    －Ｅav    ＋Ｅlv    －Ｅcv        kN/m     
                                                                                 
           1      558.695              43.210    17.602    26.250       506.836  
           2      461.054              52.865    43.210    15.000       436.399  
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     側圧による水平反力 ｗ   ＝  82.44  kN/m
     設計アンカー力     Ｔd  ＝ 152.31  kN/本
     アンカー傾角       α   ＝   30.0  度
     アンカー水平角     θ   ＝    0.0  度
     アンカー水平間隔   ａ   ＝  1.600  ｍ

     材料名             H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)     
     断面積             Ａ   ＝  104.80  cm2

     ウェブ断面積       Ａweb＝   27.00  cm2

     フランジ断面積     Ａfra＝   90.00  cm2

     断面係数           Ｚy  ＝  1150.0  cm3

                        Ｚz  ＝   394.0  cm3

     断面二次半径       ｒy  ＝   12.90  cm
                        ｒz  ＝    7.51  cm
     横座屈断面二次半径  ｉ  ＝    0.01  cm

5 腹起しの計算(3段目腹起し)

5-1 設計条件

5-2 使用鋼材

z

y

x

5-3 部材形状

     ブラケット間隔     ＬB  ＝     900  mm
     腹起しの上下間隔   Ｌv  ＝     650  mm

                  ｍ   ＝
Ｌv

2
 ＋ 

H

2
・tanα

                       ＝
 650

2
 ＋ 

 300.0

2
・tan30.0°＝ 412  mm

                  ｎ   ＝Ｌv － ｍ ＝  650 －  412 ＝ 238  mm

m

n

Lv

LB

5-4 許容応力度

     Ｌ／ｂ ≦ 4.5 の場合

         σba ＝ 210

     4.5 ＜ Ｌ／ｂ ≦ 30 の場合

         σba ＝｛140－2.4(Ｌ／ｂ－4.5)｝×1.5

     よって、σba ＝  207 N/mm2

         ここで、Ｌ：フランジの固定点間距離

                 ｂ：フランジ幅
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5-5 上部腹起し部材の検討

     断面力（強軸方向）

             Ｗx   ＝ 
ｍ

Ｌv
・ｗ ＝ 

 412

 650
 ×  82.44 ＝  52.20 kN/m

             Ｍmax ＝ 
1

 8
 Ｗx・ａ2 ＝ 

1

 8
 ×  52.20 × 1.6002 ＝  16.70 kN･m

             Ｓmax ＝ 
1

2
 Ｗx・ａ ＝ 

1

2
 ×  52.20 × 1.600  ＝  41.76 kN

     曲げ応力度

             σ ＝ 
Ｍmax

Ｚy
 ＝ 

  16.70 × 106

  1150.0× 103
 ＝  15 ≦  207 N/mm2

     せん断応力度

             τ ＝ 
Ｓmax

Ａweb
 ＝ 

  41.76 × 103

  27.00× 102
 ＝  15 ≦  120 N/mm2

5-6 下部腹起し部材の検討

     断面力（強軸方向）

               Ｗx     ＝ 
ｎ

Ｌv
・ｗ ＝ 

 238

 650
 ×  82.44 ＝  30.24 kN/m

               Ｍｘmax ＝ 
1

 8
 Ｗx・ａ2 ＝ 

1

 8
 ×  30.24 × 1.6002 ＝   9.68 kN･m

               Ｓｘmax ＝ 
1

2
 Ｗx・ａ ＝ 

1

2
 ×  30.24 × 1.600  ＝  24.19 kN

     断面力（弱軸方向）

               Ｒv     ＝ Ｔd・cosθ・sinα 

                       ＝ 152.31 × cos 0.0°× sin30.0°＝  76.16 kN/本

               Ｍｙmax ＝ 
Ｒv・ＬB

4
 ＝ 

  76.16× 900 × 10-3

4
 ＝  17.14 kN･m

               Ｓｙmax ＝ 
Ｒv

2
 ＝ 

  76.16

2
 ＝  38.08 kN

     曲げ応力度

               σ    ＝ 
Ｍｘmax

Ｚy
 ＋ 

Ｍｙmax

Ｚz

                     ＝ 
   9.68 × 106

  1150.0 × 103
 ＋ 

  17.14 × 106

   394.0 × 103
 ＝  52 ≦  207 N/mm2

     せん断応力度

               τｘ  ＝ 
Ｓｘmax

Ａweb
 ＝ 

  24.19 × 103

  27.00× 102
 ＝   9 ≦  120 N/mm2

               τｙ  ＝ 
Ｓｙmax

Ａfra
 ＝ 

  38.08 × 103

  90.00× 102
 ＝   4 ≦  120 N/mm2
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     設計アンカー力          Ｔd  ＝ 152.31  kN/本
     アンカー水平間隔        ａ   ＝  1.600  ｍ
     アンカー傾角            α   ＝   30.0  度
     アンカー水平角          θ   ＝    0.0  度
     ブラケット間隔          ＬB  ＝    900  mm
     溶接部許容せん断応力度  τa  ＝    120  N/mm2

     溶接部許容応力度の低減   μ  ＝     80  ％    (τa ＝ 120×0.80＝  96 N/mm2)

     腹起し鋼材               H-300x300x10x15(ﾘｰｽ)     
     単位重量                 Ｗ  ＝1000.00  N/m
     ブラケット鋼材           L-75x75x9                
     断面積                   Ａ  ＝ 12.690  cm2

     断面二次半径             ｒ  ＝   2.25  cm
     断面二次半径（最小値）   ｉv ＝   1.45  cm

     部材の長さ              Ｌ1  ＝    500  mm
                             Ｌ2  ＝    600  mm
     荷重位置                Ｌr  ＝    400  mm
     斜材角                  θb  ＝   50.0  度

6 ブラケットの計算(3段目ブラケット)

6-1 設計条件

6-2 使用鋼材

6-3 部材寸法

θb

C

A

B

Lr

ブラケット

H鋼材

L2

L1

6-4 許容応力度

     Ｌ／ｒ ≦ 18 の場合

         σca ＝ 210

     18 ＜ Ｌ／ｒ ≦ 92 の場合

         σca ＝ ｛140－0.82(Ｌ／ｒ－18)｝×1.5

     92 ＜ Ｌ／ｒ の場合

         σca ＝ 
1200000

6700＋(Ｌ／ｒ)2
×1.5

     斜材の長さ  Ｌ ＝ 
Ｌ1

cosθb
 ＝ 

 500

cos50.0°
 ＝ 777.9 mm ＝ 77.79 cm

     細長比      Ｌ／ｒ ＝ 77.79／  2.25 ＝  34.6

         よって、σca ＝  190 N/mm2
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6-5 断面の検討

     設計アンカー力の鉛直成分とアンカー水平間隔分の腹起し重量は、
     アンカー両側に配置された2箇所のブラケットで支持されるものとして検討する。

     設計アンカー力の鉛直成分

       Ｔdv ＝ Ｔd・cosθ・sinα

            ＝ 152.31 × cos 0.0°× sin30.0°

            ＝  76.16 kN/本

     腹起し重量

       Ｐv  ＝ Ｗ・ａ ＝1000.00 × 10-3 × 1.600 ＝  1.60 kN

     1箇所のブラケットのＡ点に作用する鉛直力の合計

       ＲA ＝ 
1

2
×（Ｔdv ＋ Ｐv ）× 

Ｌr

Ｌ1

           ＝ 
1

2
×（  76.16 ＋  1.60）× 

 400

 500
 ＝ 31.10 kN

     Ａ－Ｂ部材（引張り）

       ＮAB ＝ 
ＲA

sinθb
 × cosθb ＝ 

 31.10

sin50.0°
 × cos50.0°＝ 26.10 kN

       σ ＝ 
ＮAB

Ａ
 ＝ 

 26.10 × 103

 12.690 × 102
 ＝  21 ≦  210 N/mm2

     Ａ－Ｃ部材（圧縮）

       ＮAC ＝ 
ＲA

sinθb
 ＝ 

 31.10

sin50.0°
 ＝ 40.60 kN

       σc ＝ 
ＮAC

Ａ
 ＝ 

 40.60 × 103

 12.690 × 102
 ＝  32 ≦  190 N/mm2
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6-6 溶接部の検討

a

ブラケット

a

溶接部

平面図側面図

溶接部

     上図のように、すみ肉溶接(のど厚 ａ＝ 8.0 mm)とする。
     斜線部の断面を考えて、ブラケットに作用する外力に対して、溶接部が安全であるか検討する。

     溶接部に作用する曲げモーメント

        Ｍ ＝ ＲA×Ｌ1 ＝ 31.10 × 500×10-3 ＝ 15.55 kN･m

     溶接部の断面二次モーメント

        Ｉ ＝ 
ａ・Ｌ23

12
 × 2 ＝ 

 8.0 × 6003

12
 × 2 ＝2.880×108 mm4

     溶接部に生じる曲げによるせん断応力度

        τb ＝ 
Ｍ

Ｉ
×

Ｌ2

2
 ＝ 

 15.55×106

2.880×108
×

 600

2
 ＝  16 ≦   96 N/mm2

     溶接部に生じる鉛直力によるせん断応力度

        τs ＝ 
ＲA

2×ａ×Ｌ2
 

            ＝ 
 31.10×103

2 × 8.0 × 600
 ＝   3 ≦   96 N/mm2

     合成応力度の照査

         (
τb

τa
)2 ＋ (

τs

τa
)2 ＝ (

  16

  96
)2 ＋(

   3

  96
)2 ＝ 0.03  ≦ 1.0 
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     設計アンカー力     Ｔd  ＝ 152.31  kN/本
     アンカー傾角        α  ＝   30.0  度
     許容曲げ応力度     σsa ＝    210  N/mm2

     許容せん断応力度   τsa ＝    120  N/mm2

     腹起しの上下間隔   Ｌv  ＝    650  mm
     台座部材寸法       Ｌ1  ＝     50  mm
                        ｈ1  ＝    100  mm
                        ｈ2  ＝    100  mm
     台座の板厚         ｔ   ＝     13  mm
     突起高             ｅ   ＝    250  mm

       台座は上部と下部の腹起し間隔をスパンとした単純梁とし、
     アンカーの軸線と梁高の中点が交差する点を荷重作用点とする。
       ただし、アンカーの軸線は腹起し間隔の中点を通るものとする。

     荷重作用点の部材高 ｈ3  ＝    228  mm
                        ａ   ＝    172  mm
                        ｂ   ＝    478  mm

7 台座の計算(3段目台座)

7-1 設計条件

7-2 部材形状

7-3 荷重作用点の計算

b

△

h3

h1

e

Lv

a

△

Lv

h2

A

B
L1

L1
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7-4 断面力の計算

       台座は上部と下部の腹起しをスパンとした単純梁とし、荷重作用点に反力を
     集中載荷した時の最大曲げモーメント、Ａ･Ｂ点でのせん断力を計算する。

     最大曲げモーメント

               Ｍmax ＝ 
ａ・ｂ

Ｌv
 Ｔd・cosα

                     ＝ 
 172× 478

 650
×10-3 × 152.31 × cos30.0°＝ 16.71 kN･m

     Ａ点でのせん断力

               ＳA   ＝ 
ｂ

Ｌv
 Ｔd・cosα

                     ＝ 
 478

 650
 × 152.31 × cos30.0°＝ 96.91 kN

     Ｂ点でのせん断力

               ＳB   ＝ 
ａ

Ｌv
 Ｔd・cosα

                     ＝ 
 172

 650
 × 152.31 × cos30.0°＝ 35.00 kN

7-5 断面の検討

     応力度は 2枚の台座が同時に断面力に抵抗するものとして計算する。

     Ａ点でのせん断応力度

               τ  ＝ 
ＳA

2・ｔ・ｈ1
 ＝ 

 96.91 × 103

2 × 13 × 100
 ＝  37 ≦  120 N/mm2

     Ｂ点でのせん断応力度

               τ  ＝ 
ＳB

2・ｔ・ｈ2
 ＝ 

 35.00 × 103

2 × 13 × 100
 ＝  13 ≦  120 N/mm2

     荷重作用点での曲げ応力度

         断面係数

               Ｚ  ＝ 
ｔ・ｈ32

6
 × 2 ＝ 

13 × 2282

6
 × 2 ＝2.261×105 mm3

         曲げ応力度

               σ  ＝ 
Ｍmax

Ｚ
 ＝ 

 16.71 × 106

2.261×105
 ＝  74 ≦  210 N/mm2

     突起のせん断応力度

         鉛直力

               Ｐv ＝ Ｔd・sinα ＝ 152.31 × sin30.0°＝ 76.16 kN

         せん断応力度

               τ  ＝ 
Ｐv

2・ｔ・ｅ
 ＝ 

 76.16 × 103

2 × 13 × 250
 ＝  12 ≦  120 N/mm2
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     設計アンカー力     Ｔd  ＝ 152.31  kN/本
     許容曲げ応力度     σsa ＝    210  N/mm2

     許容せん断応力度   τsa ＝    120  N/mm2

     支圧板の辺長       Ｈ   ＝    150  mm
     支圧板の厚さ       ｔ   ＝     30  mm
     台座の幅           Ｇ   ＝    116  mm
     アンカーヘッドの大きさ                        Ｄr  ＝  80  mm
     支圧板に穿孔する孔径                          ｄ   ＝  50  mm
     アンカーヘッド外縁と台座フランジ中心との距離  ｘ   ＝  18  mm
           〃      中心と       〃       との距離  ｘ’ ＝  58  mm

8 支圧板の計算(3段目支圧板)

8-1 設計条件

8-2 部材形状

x'

HdDr bes

G

90°

x 支圧板

台座フランジ

アンカ－ヘッド

8-3 せん断に対する検討

     荷重の有効分布長さ

         荷重の有効分布長さは、以下に示す長さのうち小さい値を用いる。

           ・台座幅の 2倍           2・ｂes ＝  232 mm

           ・アンカーヘッドの周長   Ｌr ＝ π・Ｄr ＝ 251 mm

         よって、荷重の有効分布長さは、 Ｌ ＝ 232 mm とする。

     必要辺長

         ｈ ≧ ｂes ＝ 116 mm

     必要部材厚

         ｔ ≧ 
Ｔd

Ｌ・τsa
 ＝

 152.31 × 103

 232・ 120
 ＝  5.5 mm
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8-4 曲げモーメントに対する検討

     荷重の最小有効分布長さ

         ｂeM ＝ ｘ’＋ Ｄr － ｄ ＝  58 ＋  80 －  50 ＝  88 mm

     最大曲げモーメント

         Ｍmax ＝ 
Ｔd

2
・ｘ ＝ 

 152.31

2
 ×  18×10-3  ＝  1.37 kN･m

     必要辺長

         ｈ ≧ ｘ’＋ Ｄr ＝  58 ＋  80 ＝ 138 mm

     必要部材厚

         ｔ ≧ 
6・Ｍmax

ｂeM・σsa
＝

6・  1.37×106

 88・ 210
＝ 21.1 mm

8-5 応力度の照査

     せん断および曲げモーメントに対する検討より、両方を満足する支圧板の辺長Ｈと厚さｔは、
     Ｈ ＝  150 mm , ｔ ＝ 30 mm とする。

     せん断応力度

       τ ＝ 
Ｔd

Ｌ・ｔ
 ＝ 

 152.31 × 103

 232 × 30
 ＝  22 ≦  120 N/mm2

     曲げ応力度

       σ ＝ 
6・Ｍmax

ｂeM・ｔ2
 ＝ 

6 ×  1.37×106

 88 × 302
 ＝ 104 ≦  210 N/mm2


