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積層ゴムに代表される免震装置はプラント施設の地震時クリフエッジを回避する技術として期待できる一

方、過大な変形量に対し非線形特性を有し、上部構造は擁壁との衝突の恐れもある。ここでは、それらの

非線形挙動を表現する解析モデルを報告する。 
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1. 緒緒言言  

原子炉建屋や重要棟を積層ゴムで免震した場合、一般建物と同様に耐震構造に比べてその応答は極めて

小さくなることが期待される。一方で、入力地震動の規模が大きくなると、積層ゴムの特性は非線形性を

示し、また、上部建物が免震層下部の擁壁に衝突する可能性もある。そこで、本研究では、大地震入力時

の免震構造における非線形性を考慮した解析モデルを構築する。 

2. 免免震震装装置置のの非非線線形形解解析析モモデデルルのの作作成成  

積層ゴムは、水平、上下方向ともに、通常使用の範囲においては

復元力が変形量に比例する線形挙動を示す。しかしながら、大変形

時には、水平方向にはハードニング、鉛直方向（特に引張り側）に

はソフトニングし、さらにはそれらが連成することが知られている。

そこで、図 1に示す積層ゴムの非線形解析モデルを構築した。 

3. 免免震震構構造造のの擁擁壁壁衝衝突突モモデデルルのの作作成成  

免震装置を構造体直下に配した基礎免震構造においては、通常、

免震構造は周囲の地面や擁壁と衝突しないように、十分な隙間を設

けているが、想定以上の強大地震動を考慮した場合、擁壁と衝突す

ることが考えられる。そこで、図 2 に示す免震構造物が擁壁と衝突

した際の衝突モデルを作成した。ここでは、衝突により擁壁が弾塑

性性変形すると仮定し、衝突後に擁壁が崩れることも考慮して、一

度経験した塑性変形分は衝突しないようなモデルとした。 

3. 結結論論  

ここでは，免震構造の非線形性を考慮した解析モデルを構築した。

今後、本モデルを使用して、様々な条件下でのシミュレーションを

実施する。 
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図 1	 積層ゴムの非線形モデル	

 

 
図 2	 擁壁衝突モデル	
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