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ＢＥＬＣＡ会員の新技術・新事業等の説明会
「免震・制震（制振）技術の最前線」

2018年8月31日

耐震性能向上技術の開発について

飛島建設(株)

トグル制震ブレース
リングダンパー
レンズダンパー
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制震工法を支える技術

岩手県

秋田県

宮城県
山形県

青森県

福島県

震源地50km100km

3、 Ｃ 小学校： 震度4

11、 Ｋ 庁舎： 震度4

10、 Ｊ 庁舎： 震度5弱

2、 Ｂ 研究棟： 震度4

4、 Ｄ 研究棟： 震度41、 Ａ 中学校： 震度4

5、 Ｅ 小学校： 震度5強

6、 Ｆ 学部棟： 震度5弱

7、 Ｇ 学部棟： 震度5弱

8、 Ｈ 会館： 震度5強

9、 Ｉ 中学校： 震度4

15、 Ｏ 庁舎： 震度5強

12、 Ｌ 住宅： 震度6弱

13、 Ｍ庁舎： 震度6弱

14、 Ｎ 研究棟： 震度6弱

200km
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４２棟の調査対象建物
主構造部材は無損傷

栃木県

群馬県

茨城県

埼玉県

東京都

新潟県

千葉県

神奈川県

静岡県

30、 Ａ Ｄ 中学校： 震度5弱

17、 Ｑ ホテル： 震度5弱

29、 Ａ Ｃ 研究棟： 震度5強
31、 Ａ Ｅ 高等学校： 震度5弱※

19、 Ｓ 研究所： 震度5弱

18、 Ｒ 共同住宅： 震度5強

22、 Ｖ 共同住宅： 震度5強

20、 Ｔ 学部棟： 震度5強

24、 Ｘ 中学校： 震度5弱

32、 Ａ Ｆ 庁舎： 震度5弱※
25、 Ｙ ビル： 震度5弱

16、 Ｐ 高等学校： 震度5弱

28、 Ａ Ｂ ビル： 震度5強

23、 Ｗ共同住宅： 震度5弱

27、 Ａ Ａ 学部棟： 震度5弱

21、 Ｕ ビル： 震度5強

26、 Ｚ 共同住宅： 震度5弱

トグル型制震ブレースの開発
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トグルの各部材の開発
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回転支承材料としての鍛造
強度が高い

一体成形が可能

耐久性が高い

エアーホール（巣）ができない

品質が安定

大量生産が可能

熔接性に優れている
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トグル制震ブレースの増幅の特徴
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てこの原理で増幅(倍率）効果

ここが１ｃｍ右に動くとここは、２～３ｃｍ伸びる

トグル制震ブレースのしくみと動き
7

トグル制震ブレースの解析モデル
8

各部材の線材へのモデル化

トグルブレースの解析モデル

オイルダンパー

トグル制震ブレース

マックスウェルモデル
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トグル制震ブレースの解析モデル
9

ダンパ－

剛部材

梁

柱
柱

梁

剛部材
剛部材

剛部材

ａ）1枠1基タイプ ｂ）1枠2基タイプ

ａ）1スパン1基タイプ ｂ）1スパン2基タイプ

RC造適用タイプ

Ｓ造適用タイプ

剛床、又は取り付け部の
剛性を考慮したバネ材

両端ピンとし取り付け部
柱の軸剛性のみ考慮

節点回転拘束

制震装置を含まない建物の質点モデル

ａ）1枠1基タイプ

ｂ）1枠2基タイプ
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トグル制震ブレースの形状作成
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トグル制震ブレースの形状作成

部材立体（三次元）モデル

鉄骨枠・内部組立・取付け周囲ｱﾝｶｰｸﾞﾗｳ工法

トグル内部工事：現場組み立て部材
12
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トグル枠搬入

トグル部材、鉄骨枠一体型の施工

トグル枠搬入トグル枠取付

ｱﾝｶｰｸﾞﾗｳﾄ工事

完成

トグル外部工事：工場組み立て部材
13

トグル制震構法の施工実績

案件名：日本大学14号館
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トグル制震構法の施工実績
15

案件名：セルコンスクエアビル

トグル制震構法の施工実績

案件名：ワコール京都本社ビル
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トグル制震構法の施工実績

案件名：お茶の水大学

17
トグル制震構法の施工実績

案件名：農村工学研究所
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トグル制震構法の施工実績

案件名：東京大学東洋文化研究所

19
トグル制震構法の施工実績

案件名：国立公文書館

20
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トグル制震構法の施工実績

案件名：滝ノ沢小学校

2009年度
キッズデザイ
ン賞をいただ
きました！

ぼくたちの
えんぴつとぐる！

21
トグル制震構法の施工実績

案件名：總持寺香積台
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非構造部材の被害
23

建研での５層実大実験
24
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レンズダンパーの特徴

フランジがない

一枚として取り付け可能

中央部の両面を凹レンズ状に加工

塑性化しやすくさせる

レンズダンパー

低降伏点鋼材を用いた履歴型ダンパー

26

変形性能が高く繰り返しに強い
ダンパー損傷による交換時期の延長

レンズ形状あり

せん断応力を
パネル全体に分散

レンズ形状なし

応力分布(FEM解析より)

せん断応力が
フィレット部に集中

フィレット部

レンズダンパーの内付け工法

集合住宅の廊下側への
設置（新築・改修）

廊下側

レンズダンパー

集合住宅のベランダ側
への設置（新築・改修）

ベランダ側

レンズダンパー
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外付け新設架構タイプ

建物外側に柱梁の
新設フレーム

レンズダンパー

既設建物

28
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レンズダンパー付き建物の実績

新築建物
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レンズダンパー付き建物の実績

新築建物

30

レンズダンパー付き
建物の実績

新築建物
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レンズダンパー付き建物の実績

改修建物

32
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構造部材として採用する場合
→新築：時刻歴応答解析による大臣認定
→耐震：時刻歴応答解析による構造評定

レンズダンパーの設計
33

付加制震として用いる場合

→新築建築物、新耐震建築物の揺れ低減

：確認申請、適合判定

エネルギー法による設計→後述

レンズダンパーの設計モデル
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• レンズダンパーの設計モデルは、

ひずみ硬化型トリリニアモデルとする。
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変位漸増繰返し載荷試験

34

ｔ＝0.5・Ｔ

ｄ＝13・Ｔ

ｈ＝13・Ｔ

φ＝13・Ｔ/1.2Ｒ＝4・Ｔ

レンズダンパーの特徴

35

レンズダンパーの標準ラインナップ

レンズダンパー基本形状ごとの諸元

36

T=12 T=24サイズは自由



10

建築基準法の 「性能規定化」

⇒ 性能規定に基づく新しい構造計算法として

『 限界耐力計算 』（建築基準法施行令： 2000年）導入

⇒ 限界耐力計算と同等以上の計算法として

『 エネルギーの釣合いに基づく耐震計算法

「エネルギー法」 』 （告示第631号： 2005年）導入

37

エネルギー法とは

確認申請・適合性判定では、応答解析結果は評価の対象外

① 主架構を設計。 ② LSPD を付けて

応答解析。

（LSPD の効果を確認）

③ LSPD の影響を考慮して、

主架構を設計。

（LSPD が悪影響を

及ぼさないことの確認）

許容応力度等計算 を用いて主架構の設計を行う場合、

LSPDは 「非構造部材（付加価値）」 として扱う。

LSPD付き建物 設計法の比較

38

設計の比較（許容応力度法）

39

エネルギー法 を採用する場合

LSPD は 「構造部材」 として扱う。

① 主架構とLSPD の

設計をまとめて行う。

エネルギー法 の場合は、確認申請・適合性判定で

LSPD の効果も評価の対象となる。

設計の比較（エネルギー法）
LSPD付き建物 設計法の比較

または 時刻歴応答解析 を採用する場合

応答解析の場合は、 LSPD の効果も評価の対象となり

大臣認定が必要。

適用範囲外 建物高さ60m以下

常時荷重 に対する検討

稀地震 に対する検討

極稀地震 に対する検討

中程度の風荷重・積雪荷重に対する検討

最大級の風荷重・積雪荷重に対する検討

ＳＴＡＲＴ

ＥＮＤ

NG

エネルギー法

独自の方法で

検討を行う

エネルギー法による設計
設計フロー （LSPD付き建物）
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鉄骨造・

鉄筋コンクリート造等

木造

リング摩擦ダンパー

リングッド

リング摩擦ダンパー
42

ロッド C型リング

ロッドにC型リング
をはめ込む

ロッドよりC型リングの方が径が小さい

→ ロッドが締め付けられる

→ 締め付け力が発生する。（N)

19.3mm

Φ20.0mm

ロッドが動くと摩擦力（F）が生じる。

F=μN が成立する。 リングの個数により摩擦荷重を調整できる。

リング摩擦ダンパーの原理
43

リング摩擦ダンパーの基本形状

複合ダンパー
単体ダンパーを複数本
組み合わせ、
自由な減衰力設定が可能

単体ダンパー
摩擦ダンパーの基準
となるダンパー

組み合わせる

44
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①設計最大累積滑り量 ： 120ｍ以下

→ 摩耗による摩擦ダンパーの設計値。

②最大設計温度 ： 原則250℃
→ 1回の地震で消費できるダンパーのエネルギー量

目玉の
熱容量式

新しい評価方法としての２大特徴
45

ダンパー配置前（9階）の 時刻歴応答の変位
累積層間変位 4614mm
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ﾀ ﾞﾝﾊﾟｰ配置前後の応答層間変形角 ﾀ゙ ﾝﾊﾟｰ配置前

ﾀ゙ ﾝﾊﾟｰ配置後

設計ｸﾗｲﾃﾘｱ

ダンパー配置後（4階）の 時刻歴応答
の変位と算定温度
ダンパー累積変位滑り量 3069mm
⇒ 約８０℃の算定温度上昇
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時刻歴変位図_ﾀﾞﾝﾊﾟｰ配置後 算定温度

温度上昇量
約80℃

試 設 計
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リングッド 【摩擦荷重 １４ｋＮ ・ 壁倍率２．３倍取得】

リング摩擦ダンパー（木造用）
47

【現在５．０倍をめざし開発中】

リングッド（実績例）
48


