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１．はじめに 

 風力発電設備はトップヘビーの構造物であり，タワーと基礎フーチングの接合部（ペデスタル）に大きな

荷重が作用する．鋼製アンカーボルト（またはアンカーリング）とコンクリート製基礎との接続は異種材料

の継手構造になっており，応力状態が複雑である．現在ペデスタルの引抜き耐力の照査は風力発電設備支持

物設計指針・同解説に提案されている設計式 1)が用いられているが，ペデスタルの寸法・形状，配筋位置，

コンクリート強度等のパラメータは引抜き耐力に影響が与える可能性がある.本研究では，ペデスタルのアン

カーボルト抜け出しを対象に FEM 解析を行い，ペデスタル破壊モード及び支配パラメータを明らかにする. 

２．解析手法とモデル化 

 本研究では解析ツールとして，①倒壊事故調査への適用実績 2)，②実験供試体を対象とした検証 3)，③RC
構造物に対する既往の実績を踏まえて，COM3d4)を用いた．モデル化に際しては，文献 2),3)による方法を踏

襲し，変位制御による単調載荷（強制変位量一定）とした．本手法による解析結果は，指針 1)で用いた解析

ツールによる解析結果と，同傾向を示すことを予備検討であらかじめ確認している． 

３．ペデスタルの破壊モード 

 予備検討を実施した結果，現実的な条件下でのアンカーボルトタイプのペデスタルにおいて，特徴的な 2
種類の破壊モードが確認できた（図-1）．水平方向の輪切り状のひび割れに伴って破壊に至るケースと，鉛直

方向に円周状に配置した外周鉄筋に沿ってコンクリートが抜け出し破壊に至るケースである．前者は，外力

に対するコンクリートの分担が支配的なケースであり，鉄筋の分担は小さい．後者は，外力に対してコンク

リートと鉄筋がともに分担するケースであるが，コンクリート分担分がピークを迎えて低下した後に，鉄筋

分担分が増大することが認められた．また，鉄筋は降伏する場合としない場合があり，耐荷機構は単純では

ないことが分かる． 

 
図-1 ペデスタルの特徴的な 2種類の破壊モードの例（変形量を 200 倍に拡大） 

 

４．引抜き耐力に関する感度分析 

 図-2には引抜き耐力に影響を与える可能性のあるパラメータを示す．また鉄筋の有無は引抜き耐力に対し

て大きな影響を与えるため，この 2 つのケースに対して系統的な感度解析を行うこととした． 

１）無筋コンクリートに対する検討 耐力は，指針 1)と同様に，コンクリート圧縮強度の平方根にほぼ比例

することが認められるとともに，ペデスタルの寸法比（a/d）と埋め込み深さ（r/d）が支配的なパラメータと

なることが分かった（図-3～図-4）．なお，いずれのケースでも，最大耐力時の中立軸の位置は，同程度であ

ることが分かった． 
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２）鉄筋コンクリートに対する検討 鉛直方向に円周状に配置する鉄筋の位置（xo/d）と鉄筋量（ΣAs）を

パラメータとする検討を行った．その一例を図-5～図-6に示す．アンカーボルトに近い程，また鉄筋量が多

い程，引抜き耐力は上昇するが，単純な線形関係にはない．上述の破壊モードの変化も影響していると考え

られる． 

   
       図-2 支配パラメータ             図-3 ペデスタルの寸法比（a/d）の影響 

       
     図-4 埋め込み深さ（r/d）の影響        図-5 鉄筋の位置（xo/d）に関する感度解析例 

  
   図-6 鉄筋量（ΣAs）に関する感度解析例 
 

５．まとめ 

 本研究では，ペデスタル破壊モードおよび表-1 に示す各パラメータが引抜き耐力に与える影響を FEM 解

析により明らかにした．今後は，アンカーボルト内側の鉄筋に関する検討を追加するとともに，設計式の精

緻化を行う予定である． 
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表-1 各パラメータの範囲 
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