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戸建住宅向け摩擦ダンパー戸建住宅向け摩擦ダンパー
CFDCFDを用いた制振ブレースを用いた制振ブレース

ゴゴ －－ タタ

『『 G OG O--T A T A 』』
オイレスECO株式会社

11

オイレスECO株式会社
オイレス工業株式会社

制振ブレース制振ブレース 『『ＧＯＧＯ--ＴＡＴＡ』』
梁 制振ブレース制振ブレース「「GOGO--TATA」」はは、、優優

れたれた制振性能制振性能を有することはを有することは
もちろんですがもちろんですが 木造耐力壁木造耐力壁

柱

ブレース

もちろんですがもちろんですが、、木造耐力壁木造耐力壁
のの壁量に算入壁量に算入することもできすることもでき
ますます。。

「「GOGO--TATA」」はは、、壁倍率壁倍率「「11..77」」のの
軸組として国土交通大臣の認軸組として国土交通大臣の認
定を取得しております定を取得しております
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土台

摩擦ダンパー

ターンバックル
定を取得しております定を取得しております。。

またまた、、他の耐力壁とも合算他の耐力壁とも合算しし
て評価していただけますて評価していただけます。。

制振構造の考え方制振構造の考え方

33

地震にブレーキ地震にブレーキ

よく使われる表現で、パンフレットにも記載。よく使われる表現で、パンフレットにも記載。

地震時の地震時の変位を抑制する効果変位を抑制する効果を表現したもの。を表現したもの。

ただし、ブレーキのかけ方が問題！ただし、ブレーキのかけ方が問題！

急ブレーキでよいなら、合板の耐力壁を増やせ急ブレーキでよいなら、合板の耐力壁を増やせ
ばよい。ばよい。

制振 ブ バ す制振 ブ バ す 減衰減衰
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制振は、ショックアブソーバーですから、制振は、ショックアブソーバーですから、減衰力減衰力
を使って、比較的を使って、比較的ゆっくりとしたブレーキをかけゆっくりとしたブレーキをかけ
ているていると考えてください。と考えてください。
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耐震耐震・・制振制振・・免震の違い免震の違い

揺

一般の耐震住宅では、
この大きな力に耐える
ように 強い壁をたく揺

れ
の
強
さ

（
応
答
加
速
度

減衰力により揺れを抑える

ように、強い壁をたく
さん配置します。

固有周期を変えて揺れ地震の揺れ
に反応しないようにする
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0 1 2 3 4
周期（秒）

）

固有周期

「「減衰力減衰力」」とはとは
空中の振り子 水中の振り子

減衰大減衰小

一般的にダンパーのことを一般的にダンパーのことを減衰装置減衰装置といっていますといっています。。

水中の振り子は水中の振り子は、、空気中に比べて空気中に比べて水の抵抗が大き水の抵抗が大き
いいのでので、、やんわりとやんわりと動きを止めて動きを止めてしまいますしまいます。。

減衰大減衰小
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のでので、、やんわりとやんわりと動きを めて動きを めてしま ますしま ます。。

このこの、、水の水の抵抗力のように抵抗力のように物の動きを和らげるよう物の動きを和らげるよう
な働きをな働きを、、減衰減衰（（減衰力減衰力））といいますといいます。。

摩擦ダンパー摩擦ダンパーはは、、装置に生じる装置に生じる摩擦力が減衰力摩擦力が減衰力とと
なってなって、、建物の振動を小さく抑える働き建物の振動を小さく抑える働きをしますをします。。

壁倍率認定壁倍率認定

77

制振構造の法的取り扱い制振構造の法的取り扱い

現行法および関連基準等において現行法および関連基準等において、、「「制振制振」」とと
いう法的解釈はいう法的解釈は エネルギ 法告示の一部エネルギ 法告示の一部いう法的解釈はいう法的解釈は、、エネルギー法告示の一部エネルギー法告示の一部
にしかありませんにしかありません。。

一般に市販されているダンパー類の多くは一般に市販されているダンパー類の多くは、、
法解釈上は地震および風などの法解釈上は地震および風などの水平力に対水平力に対
する有効な抵抗要素とは認められませんする有効な抵抗要素とは認められません。。

設置した箇所は設置した箇所は 耐力要素のない開口部耐力要素のない開口部とと
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設置した箇所は設置した箇所は、、耐力要素のない開口部耐力要素のない開口部とと
みなされるだけでなくみなされるだけでなく、、場合によっては場合によっては、、地震地震
時に建物に悪影響を与える可能性があるな時に建物に悪影響を与える可能性があるな
どとしてどとして、、設置ができない設置ができないケースもありますケースもあります。。
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壁倍率認定の概要１壁倍率認定の概要１

GOGO--TATAはは、、耐力壁と類似した機能も有するため耐力壁と類似した機能も有するため、、
木造軸組工法の耐力壁として木造軸組工法の耐力壁として 壁倍率１壁倍率１ ７７の国の国木造軸組工法の耐力壁として木造軸組工法の耐力壁として、、壁倍率１壁倍率１..７７の国の国
土交通大臣の土交通大臣の認定を取得認定を取得しましたしました。。

これはこれは、、制振効果を壁倍率に換算すると１制振効果を壁倍率に換算すると１..７程７程
度であるということではありません度であるということではありません。。

壁倍率試験は壁倍率試験は、、速度を与えない試験方法速度を与えない試験方法ですです。。
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壁倍率試験は壁倍率試験は、、速度を与えない試験方法速度を与えない試験方法ですです。。

静的な力だけで評価する壁倍率認定の試験方静的な力だけで評価する壁倍率認定の試験方
法では法では、、１１．．７という評価しか現れないため７という評価しか現れないため、、ここ
の評価法に準じた場合のの評価法に準じた場合の便宜上の数値便宜上の数値ですです。。

壁倍率認定の概要２壁倍率認定の概要２

実地震の速度のある動きの中では実地震の速度のある動きの中では、、単純な抵単純な抵
抗力だけでも抗力だけでも壁倍率で３壁倍率で３ ５ ４５ ４ ０程度０程度に相当に相当抗力だけでも抗力だけでも壁倍率で３壁倍率で３..５～４５～４..０程度０程度に相当に相当
する力を有しておりする力を有しており、、そこにエネルギー吸収効そこにエネルギー吸収効
果が付与されるので果が付与されるので、、さらに大きな地震制御効さらに大きな地震制御効
果果を期待することができますを期待することができます。。

さらにさらに、、大臣認定取得により大臣認定取得により、、耐力壁としても評耐力壁としても評
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さらにさらに、、大臣認定取得により大臣認定取得により、、耐力壁としても評耐力壁としても評
価できる制振装置価できる制振装置ということになりましたのでということになりましたので、、
設置に対して行政庁や確認検査機関等から疑設置に対して行政庁や確認検査機関等から疑
義を示される心配もなくなりました義を示される心配もなくなりました。。

設計マニュアル設計マニュアル（（２つの倍率に注意２つの倍率に注意））

水平耐力評価用の壁倍率は水平耐力評価用の壁倍率は、、「「１１..７７」」ですです。。

告示告示11001100号の耐力壁と号の耐力壁と足し合せが可能足し合せが可能ですです告示告示11001100号の耐力壁と号の耐力壁と足し合せが可能足し合せが可能ですです。。

柱頭柱頭・・柱脚の仕口接合部柱脚の仕口接合部（（HDHD等等））の検討用壁の検討用壁
倍率は倍率は、、「「３３..７７」」ですです。。これでこれで、、NN値計算法値計算法にてにて
HDHD金物等を定めてください金物等を定めてください。。→→柱脚補強柱脚補強

このこの「「３３..７７」」はは、、実際の実際のGOGO--TATAの性能がこの程の性能がこの程
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度はあることを踏まえた数値であり度はあることを踏まえた数値であり、、実地震時実地震時
の動きの中ではの動きの中では、、倍率で倍率で「「４４..００」」に近い耐震性に近い耐震性
能能があることをがあることを、、認定でも認識していることの証認定でも認識していることの証
明明になりますになります。。

設計マニュアル設計マニュアル（（配置例配置例））

建坪建坪2020坪、総坪、総22階で階で4040坪を標準として、１階に４坪を標準として、１階に４
箇所をバランスよく設置する箇所をバランスよく設置する箇所をバランスよく設置する。箇所をバランスよく設置する。

12１階 ２階
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設計マニュアル（配置ルール）設計マニュアル（配置ルール）

XX方向、方向、YY方向共に、建物の重心に対して等距方向共に、建物の重心に対して等距
離となるように設置する。離となるように設置する。離となるように設置する。離となるように設置する。

OK

OK

NG

NG
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OK NG

摩擦ダンパーの概要摩擦ダンパーの概要
CFDCFD

（（Cylindrical Friction DamperCylindrical Friction Damper））

1414

（（Cylindrical Friction DamperCylindrical Friction Damper））

摩擦ダンパー摩擦ダンパー 「「CFDCFD」」

抵抗力抵抗力 25kN25kN
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抵抗力抵抗力

重量重量 7.6 kg7.6 kg

特長特長

疲労寿命の心配がありませんので、繰り返しに対繰り返しに対
し高い耐久性し高い耐久性があり、交換の必要がありません。

構造がシンプルで低コスト低コストです。

故障を起こすような部分がほとんどなく、部品等の
補給や補修などを計画する必要もありません補給や補修などを計画する必要もありませんので、
メンテナンスフリーで使用できます。

特に 設置階の応答変位を大幅に減じる応答変位を大幅に減じることがで

16

特に、設置階の応答変位を大幅に減じる応答変位を大幅に減じることがで
きます。
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構造構造

構成は下図の通りです。

鋼管

相手材(ｽﾃﾝﾚｽ)
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加圧パイプ

摩擦材

構造構造
円筒形状の加圧パイプをボルトで締め付ける事に
より、円周方向に均等で安定した圧力を与えます円周方向に均等で安定した圧力を与えます。

この 定の圧力のもと 加圧パイプ（摩擦材）とロッ

 ： ボルト軸力

： 加圧パイプ押し付け力

： ロッドの動き

この一定の圧力のもと、加圧パイプ（摩擦材）とロッ
ド（相手材）の間で、相対移動による摩擦力が発生
し、減衰力を得ています。
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： 摩擦力＝減衰力

基本特性－速度依存性基本特性－速度依存性
1000

)

100
0 001 0 01 0 1 1

抵
抗

力
(k
N
)

オイルや粘弾性ダンパーとの違い
↓

実用範囲では速度依存性がない
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0.001 0.01 0.1 1

速度(m/sec)

速度特性

• 0.01m/s～0.1m/secで安定した抵抗力

• 0.01m/s以下では速度依存性を有する

繰り返し耐久性繰り返し耐久性（（摩擦熱による影響摩擦熱による影響））

層間変形角1/100で50回加振

層間変形角1/100－50回
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ブレースタイプ温度変化
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-15
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時間
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その他耐久性その他耐久性（塩水噴霧・放置）（塩水噴霧・放置）

試験機：複合塩水噴霧試験機 CY90LA（スガ試験機製）
試験条件 ：35℃ 5%塩水
塩水の比重 ：1.023～1.037
塩水のPH ：6.5～7.2
試験時間 ：500時間（250時間で一旦取り出し）

弊社足利工場屋内に放置
養生、塗装無し試験時間 ：500時間（250時間で一旦取り出し）

塗装無し

-40

-20
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20

40

60

80

抵
抗

力
(k
N
)

-40

-20

0

20

40

60

80

抵
抗

力
(k
N
)

養 、 装無
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塩水噴霧試験前後の履歴曲線

（ 塩水噴霧前 塩水噴霧後）

経年変化データ（2年経過前後 ）

（ 初期データ 2年後データ）

-80

-60

-15 -10 -5 0 5 10 15

変位 (mm)

-80

-60

-30 -20 -10 0 10 20 30

変位 (mm)

「「GOGO--TATA」構造実験概要」構造実験概要

2222

実験の様子実験の様子

2323ダンパー、ブレース、軸組み共損傷なし

10

15

重
（
K
N
)

1/501/751/100

架構

「「GOGO--TATA」実験結果」実験結果

最大荷重

-5

0

5

10

-60 -40 -20 0 20 40 60

荷
重 1/751/100

1/200 1/150

24

-15

-10

5
変位(㎜)

赤い平行四辺形の面積
が、最大荷重だけではな
く、エネルギー吸収機能
を持つことを表します。
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8

12

荷
重
（
ｋ
N
)

1/50
1/75

1/100

引張1/100で筋かい座屈
座屈発生
前：圧縮側剛性大

木造筋交いの実験結果木造筋交いの実験結果
最大荷重

-4

0

4

-60 -40 -20 0 20 40 60

変形(㎜)
荷 1/150

前：圧縮側剛性大
後：耐力頭打ち
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-12

-8

圧縮 履歴面積少

層間変形１層間変形１//300300
1/300

10

-2

0

2

4

6

8

10

-15 -10 -5 0 5 10 15

せ
ん
断
力 合板

ブレース

合板+B300

合板+B150
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-8

-6

-4

-2

変位

層間変形１層間変形１//100100

1/100

20

合板耐力壁の耐
力低下が始まる

吸収エネルギーの差

0

5

10

15

20

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

せ
ん
断
力 合板

ブレース

合板+B300

合板+B150

力低下が始まる
吸

＝制振効果

27

-15

-10

-5

変位

層間変形１層間変形１//5050
1/50

第1回目の履歴
＝釘の力

10

-5

0

5

10

15

20

-100 -50 0 50 100せ
ん

断
力

合板

ブレース

合板+B300

合板+B150

釘 力
合板貼り試験体にも

見られる

28

-20

-15

-10

変位

合板
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制振構造の優位性制振構造の優位性

内陸の地殻内地震よりさらに効果を発揮する内陸の地殻内地震よりさらに効果を発揮する
海溝 生す プ 境海溝 生す プ 境

2929

のはのは、、海溝で発生するプレート境界地震海溝で発生するプレート境界地震

神戸地震波に共振する建物の周期神戸地震波に共振する建物の周期

2500.0 黒と赤、青の
差が制震効果

1000.0

1500.0

2000.0
絶
対
加
速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル

免震建物の
固有周期

差が制震効果

30

0.0 5.0

周期(s)

0.0

500.0

5.0％ 
20.0％ 
30.0％ 

86％
1200÷1400

41％
1100÷2700 10％以下

地震には大きく分けて２種類ある地震には大きく分けて２種類ある

プレート境界地震
数十年～数百年間隔

陸域の地殻内地震
数千年～数万年間隔

マグニチュード７～８
広い範囲に比較的強い揺れ
が生じる
継続時間が極めて長い

マグニチュード６～７
狭い範囲に激しい揺れ
が生じる
継続時間が短い

31

地殻内地震とプレート境界地震地殻内地震とプレート境界地震

7 0 1 7 0
( s )時 刻

0 . 00 . 0

1 0 0 . 0

- 1 0 0 . 0

2 0 0 . 0

- 2 0 0 . 0

3 0 0 . 0

- 3 0 0 . 0

4 0 0 . 0

- 4 0 0 . 0

( c m / s 2 )

加
速
度

最 大 値 = 4 7 8 . 6 8 0 最 小 値 = - 2 9 2 . 5 9 0

32

上が十日町、下が想定東南海地震の波形
十日町は数秒で収束してしまうのに対し、

東南海地震は約40秒間も強い揺れが予想される
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層間変形１層間変形１//5050
1/50

20

第1回目の履歴
＝釘の力

釘は１回しか効かない

-10

-5

0

5

10

15

20

-100 -50 0 50 100せ
ん

断
力

合板

ブレース

合板+B300

合板+B150

釘は 回しか効かな
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-20

-15

10

変位

釘の抜け出し釘の抜け出し

長時間 繰り返し変形を加えると 釘が抜け出し

34

長時間、繰り返し変形を加えると、釘が抜け出し
て耐力壁（合板）は期待した機能を失っていく
こうなると、力も出せず、エネルギー吸収も期待
できない
継続時間の長いプレート境界の地震や繰り返さ
れる余震に備えることはできなくなってしまう

地震にブレーキ地震にブレーキ

(cm/s2)
最大値=1594.3

加速度応答ｽﾍﾟｸﾄﾙ

500.0

1000.0

1500.0

加
速
度

GO-TAを設置して、地震の
とがった山にブレーキを！

35

0.1 2.0
(s)周期

0.0

一の宮

5.0% 一の宮表層: 1層
20.0% 一の宮表層: 1層
30.0% 一の宮表層: 1層

赤や青が制振の建物

変位波形比較 「GO-TA」なし

応答変位波形応答変位波形（兵庫県南部地震）（兵庫県南部地震）

「GO-TA」の性能

-5

0

5

10

15

20

c
m

「GO-TA」設置

14．92cm（1/20）

36

-20

-15

-10

0 5 10 15 20

秒 最大応答変位を
50.6％に低減

7．55cm（ 1/40）
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設置方法設置方法
取り付けは、取り付けは、熟練工や特殊工具の必要性を極力熟練工や特殊工具の必要性を極力
除き、除き、設置しやすいことを目標としました。設置しやすいことを目標としました。

3737

除き、除き、設置しやすいことを目標としました。設置しやすいことを目標としました。

「GO-TA」の取付け準備

プレカット時の準備
梁

建込時の準備は特になし

ブレースの組立
柱

3838
土台

「GO-TA」の取付け

梁
上下取付けピースビス止め

ビス固定各14本

柱

ビス固定各14本

ブレース上部取付け

ボルトで仮固定

ブレース長さ調節

3939
土台

ターンバックル調節

ブレース下部取付け

振れ止め取付け
40
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41

ターンバックルで

長さ調節長さ調節

42

軽量建物の免震軽量建物の免震

4343

軽量建築物用免震装置 「ＦＰＳ」

建物重量には無関係に建物重量には無関係に
周期は常に４秒です周期は常に４秒です。。周期 常 秒 す周期 常 秒 す。。

免震に必要な３つの機能免震に必要な３つの機能
「「支承支承」」、、「「復元復元」」、、「「減衰減衰」」
を全て持っているを全て持っているためため、、
設置するのは設置するのは「「ＦＰＳＦＰＳ」」のの
みでＯＫですみでＯＫです。。

部品構成が極めてシンプ部品構成が極めてシンプ

44

部品構成が極めてシンプ部品構成が極めてシンプ
ルでルで、、故障や劣化がなく故障や劣化がなく、、
メンテナンスフリーメンテナンスフリーで使えで使え
ますます。。
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質量の小さい建物の長周期化

FPSの原理

Ｔ＝２π√Ｌ／ｇＬ：振り子の腕の長さ

摺動面の摩擦係数
により、摩擦力によ
る減衰を与える

振り子の軌跡を
再現する曲面

45

曲面すべり支承の構造

る減衰を与える

免震住宅免震住宅

46

免震装置の配置例免震装置の配置例

免震装置は免震装置は10m10m22にに11基、間隔は基、間隔は33～～5m5m程度程度 47

免震層の様子免震層の様子「「一般的な深基礎一般的な深基礎」」

構造用合板 t=12
床　フローリング　t=12

根太　45×60@303
大引　90×90@910

アンカープレートｔ＝9（上下）

9

9
3

9

2
5
0

2
0

1
0
5
8
4

型枠デッキプレートｔ＝25　コンクリート山上 t=250

１ＦＬ
基礎パッキン

土台　105×105

免震装置ＦＰＳ-ＨＰ

5
0
0

3
0
2
5

GL

1
5
0

6
6
4

4
0

48

アンカ プレ トｔ 9（上下）

1
2
0

2
5
0

5

無収縮モルタル


