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Abstract: This study is to popularize and standardize vibration control system for wooden houses. For this 
purpose, development of the new brace fastener which contains damping mechanism and performance evaluation 
of it will be performed. The new brace fastener is low-cost and easy to install, moreover it is effective for strong 
storm. To absorb the vibration energy of a wooden house effectively, focusing on wood braces which is used as 
major shear wall in post and beam construction wooden houses, the new brace fastener which connects the end of 
a wood brace and a wood frame contains high damping rubber. Furthermore, structural design method and 
performance evaluation method of wooden houses with the new brace fasteners will be proposed. Since the 
performance evaluation method is simple and clear for not only engineers but also clients, they can understand the 
balance of the structural performance and the costs easily. 
To solve social problems and realize an affluent society, it is important that producing high-quality housing stocks, 
namely wooden houses with higher structural performance. Clients must be notified the importance of building 
wooden houses with higher structural performance. With the new brace fastener, structural performance of 
wooden houses will be improved due to its vibration control mechanism at lower cost. Therefore, the new brace 
fastener is able to be standard vibration control system for wooden houses. The new brace fastener provides 
clients with safer dwelling against disaster due to large earthquakes or large storms, and an affluent society will be 
realized. 
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 ࡟めࡌࡣ .1

ᅾ᮶㍈⤌ᵓἲにおいて、➽かいは୺せな⪏震せ

⣲であるが、㔥ᡴࡕのᵓ㐀⏝合ᯈな࡝に比࡭て㠌

性がஈしく、また、ᰕࡸ横ᯫᮦといった㍈⤌との

᥋合㒊は、地震による建物の振動࢚ࢠࣝࢿーを効

率Ⰻく྾཰するࢸ࢕ࢹーࣝになっていない。 
そこで、➽かい㔠物にረ性変ᙧが㞟中する㒊ศ

をࡘくり、さらに、㧗ῶ⾶࣒ࢦも௜加することで、

剛性と㠌性をࣛࣂンࢫⰋくᣢࡕ合ࢃせ、ᚑ᮶の㔠

物に比࡭てไ震効果が㧗いไ震機⬟௜き➽かい

㔠物を㛤Ⓨした。 
本ሗでは、この➽かい㔠物のᴫせと、この㔠物

を⏝いた➽かい⪏ຊቨの㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験を

⾜った⤖果と、この㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験の⤖果を

౑い、2 㝵建のᅾ᮶㍈⤌ᵓἲᮌ㐀ఫᏯをᑐ象とし

た地震応答ゎᯒによるไ振効果をሗ࿌する。 
 
2. ᮏ➽࠸࠿㔠≀のᴫせ 

本➽かい㔠物のእᙧを図 1 に♧す。これは、ཌ

さが 3.2mmのள㖄めっき㗰ᯈを図 2のよ࠺に切り

ฟし、ᕥྑ 4 ࢝ᡤに切りḞきを᪋した࠺えで、図

3 のよ࠺にᢡり᭤げ加ᕤしたものである。切りḞ

き㒊では、ᢡり᭤げたᚋの内ᚄは 5mm である。

せ᩿ࢇᙎ性ಀᩘ 0.4N/mm2 の㧗ῶ⾶࣒ࢦは、㗰ᯈ

をᢡれ᭤げることでできた 5mm のᖜの࣌ࢫーࢫ

に඘ሸされ、加◲᥋╔される。内㒊࡬の඘ሸとྠ
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᫬に、この࣒ࢦは㔠物の⾲㠃も⿕そし、㗰ᮦのᛴ

⃭なረ性変ᙧࡸ⭉㣗を㜵Ṇする。෗┿ 1 に᏶ᡂし

た㔠物を♧す。 
 
本➽かい㔠物は、図 4 のよ࠺に内౑いとし、➽

かいഃにᚄが 3.7mm、長さ 45mm のࢫࣅ 6 本、ᰕ

ഃにᚄが 3.7mm、長さ 75mm のࢫࣅ 9 本で␃め௜

 。るࡅ
㍈⤌のせ᩿ࢇ変ᙧにకって➽かいに㍈ຊがస

⏝すると、㔠物の⾲㠃と⿬㠃にࡎれ変位が生ࡌ、

切りḞき㒊にࡳࡎࡦが㞟中して、࢚ࢠࣝࢿーを྾

཰する。また、㧗ῶ⾶࣒ࢦにもせ᩿ࢇ変ᙧが生ࡌ、

ῶ⾶ຊをⓎ生する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 ᮏ➽࠸࠿㔠≀のእᙧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ᢡࡾ᭤ࡆ๓のᮏ㔠≀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 ᢡࡾ᭤ࡆ᪉ἲ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

෗┿ 1 㧗ῶ⾶ࢆ࣒ࢦ加◲᥋╔࡚ࡋ 
᏶ᡂࡓࡋᮏ㔠≀ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 ᮏ㔠≀ࢆ㍈⤌ྲྀ࡟௜ࡓࡅ≧ែ 
 
 
 
3. 㟼ⓗ᩿ࢇࡏ加ຊヨ㦂 

本➽かい㔠物を᩿㠃が45mm×90mmの➽かいの

両➃に⏝いた∦➽かいヨ験యを 3 య〇సし、㟼的

せ᩿ࢇ加ຊヨ験を⾜った。横ᯫᮦⰺࠎ㛫㊥㞳は

2730mm、両ᰕⰺࠎ㛫㊥㞳は 910mm で、その中ኸ

に 30mm×105mm の㛫ᰕをタ⨨した。᱆（࣐࣋࢖

の᩿㠃は（ࢶ 180mm×105mm であり、ᰕおよࡧᅵ

台（ࢠࢫ）の᩿㠃は 105mm×105mm である。ᰕ㸫

᱆およࡧᰕ㸫ᅵ台௙ཱྀは▷ほࡒᕪしであり、ヨ験

はࢻࢵࣟ࢖ࢱᘧで⾜った。┿の変ᙧゅ 1/600rad㹼
1/50rad でṇ㈇ 3 回⧞り㏉し㍕Ⲵを⾜い、そのᚋ、

➽かいのᘬᙇഃに༢ㄪ㍕Ⲵを⾜った。➽かいのᅽ

⦰ഃには 1/120rad までとした。なお、今回のヨ験

で⏝いた㔠物は、Ᏻ඲ഃのホ౯が得られるよ࠺、

㔠物⾲㠃の⿕そとしての㧗ῶ⾶࣒ࢦは᥋╔され

ているが、内㒊の࣒ࢦは㔠物に᥋╔されていない。 
 

56
.411

.4

5.0
5.0

5.0

5.0

༢位�mm
ᰕഃࢫࣅ✰�ȭ6�

➽かいഃ
�ȭ6�✰ࢫࣅ

㧗ῶ⾶࣒ࢦ

切りḞき 切りḞき

62 第一工業大学研究報告　第27号（2015）



3 
 

 
 

図 5 にⲴ㔜㸫┿の変ᙧゅ㛵ಀ、図 6 にໟ⤡⥺を

♧す。1/100rad を㉸えると、㔠物の⾲㠃と⿬㠃の

✚れが㢧ⴭになり、Ⲵ㔜㸫変ᙧゅ㛵ಀのᒚṔ㠃ࡎ

が大きくなった。さらに変ᙧが進ࡴと、㔠物の⾲

⿬のࡎれがさらに大きくなり、ࡳࡎࡦが㞟中する

5mm ᖜの㒊ศが◚᩿して⪏ຊがప下した。ᰕഃの

いては、㢌㒊が◚᩿してࡘで᭱も➃のものにࢫࣅ

しま࠺場合もあったが、そのことによる⪏ຊのప

下は㢧ⴭではなかった。また、➽かいの➃㒊に๭

れが生ࡌる場合もあったが、⪏ຊのప下は生ࡌな

かった。 
 
⾲ 1 に≉性値の一ぴを、⾲ 2 にቨ倍率をホ౯し

た⤖果を♧す。これらの⾲のᩘ値は、㍈⤌の㈇ᢸ

ຊをᕪしᘬいたໟ⤡⥺から得られたものである。

4 の指ᶆは㏆い値であり、剛性、⪏ຊ、㠌性のࡘ

がとれていることがศかる。4ࢫンࣛࣂ の指ᶆࡘ

では Pyが᭱小値となり、ࡤらࡘきによるపῶを⪃

៖すると、ቨ倍率は 1.88 となった。 
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図 5 No.3 のⲴ㔜㸫ኚᙧゅ㛵ಀ 
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図 6 ඲ヨ㦂యのໟ⤡⥺ 

 
 
 
 
 

⾲ 1 ᏶඲ᙎረᛶࣔࢹルの≉ᛶ್୍ぴ 
No.1 No.2 No.3

Py(kN) 3.74 3.28 3.40
Pmax(kN) 6.16 5.30 5.39
P(1/150rad)(kN) 3.66 3.82 3.65
Pu(kN) 5.62 4.88 4.90
ȝ 6.24 8.06 6.92
Ds(=1/䌮2ȝ-1) 0.30 0.26 0.28
0.2·Pu/Ds(kN) 3.81 3.80 3.51
2/3Pmax(kN) 4.11 3.53 3.59
K(kN/rad) 526 672 580
Ȗy(x10-3rad) 7.11 4.88 5.86
Ȗv(x10-3rad) 10.69 7.25 8.44
Ȗu(x10-3rad) 66.7 58.4 58.4  

Py:㝆అ⪏ຊ、Pmax:᭱大⪏ຊ、P(1/120rad):1/120rad
᫬の⪏ຊ、Pu:⤊ᒁ⪏ຊ、ȝ:ረ性率、Ds:ᵓ㐀≉性

ಀᩘ、K:ึ期剛性、Ȗy:㝆అ⪏ຊ᫬の変ᙧゅ、Ȗv:
௬᝿㝆అ点におࡅる変ᙧゅ、Ȗu:⤊ᒁ変ᙧゅ 

 

⾲ 2 ቨಸ⋡のホ౯ 
ᖹᆒ値

(kN)
変動ಀ数

CV
ばら䛴き

ಀ数

50%ୗ㝈値
(kN) ቨಸ⋡

Py 3.47 0.068 0.967 3.35 1.88
P(1/150rad) 3.71 0.025 0.988 3.66 2.05
0.2·Pu/Ds 3.70 0.045 0.978 3.61 2.03
2/3Pmax 3.74 0.085 0.959 3.58 2.01  
 
 
4. ᚟ඖຊ≉ᛶのࣔࢹル໬ 

㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験で得られたⲴ㔜㸫変ᙧゅ

㛵ಀから、本㔠物を⏝いた➽かい⪏ຊቨのᒚṔࣔ

 。をసᡂするࣝࢹ
まࡎ➽かいのᘬᙇഃにࡘいて、᚟ඖຊ≉性を 3

ᢡれ⥺の࢔ࢽࣜࣜࢺとし、ヨ験⤖果に㏆࡙くよ࠺

に各パ࣓ࣛーࢱをㄪᩚすると、図 7 のよ࠺なⲴ㔜

㸫変ᙧゅ㛵ಀが得られた。 
ḟに➽かいのᅽ⦰ഃは、4 ᢡれ⥺の NCL ࣝࢹࣔ

1)を⏝い、ྠ様に、ヨ験⤖果に㏆࡙くよ࠺に各パ

࣓ࣛーࢱをㄪᩚした。㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験では、

➽かいのᅽ⦰ഃは 1/120rad までであったため、➽

かいにᗙᒅは生ࡌなかったが、ゎᯒࣔࣝࢹでは、

せ᩿ࢇຊが 6.5kN でᗙᒅが生ࡌると௬ᐃしている。 
上グのよ࠺な᚟ඖຊ≉性を㦵⤌ゎᯒࣔࣝࢹに

タᐃし、増ศゎᯒを実᪋して、たすき᥃ࡅの➽か

い⪏ຊቨのⲴ㔜㸫変ᙧゅ㛵ಀをồめた。その⤖果

から⟬ᐃした➼౯⢓性ῶ⾶ᐃᩘは、1/100rad で

8.7%、1/50rad で 16.3%となり、㔥ᡴࡕのᵓ㐀⏝合

ᯈに༉ᩛするῶ⾶性⬟を有していることがศか

った。 
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図 7 Ⲵ㔜㸫ኚᙧゅ㛵ಀのࣔࢹル໬ 

 
 
5. ゎᯒࣔࢹル 

ゎᯒࣔࣝࢹは、図 8 のよ࠺なᰕ㸫横ᯫ

ᮦ᥋合㒊をࣆンとする2層の㦵⤌ࣔࣝࢹ

で、➽かいのᘬᙇഃの᚟ඖຊ≉性を有す

る㠀⥺ᙧࢿࣂとᅽ⦰ഃの᚟ඖຊ≉性を

有する㠀⥺ᙧࢿࣂとをᑐゅ⥺上に㓄⨨

している。ɔ 㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨをΰ⏝する

も୪ิに㓄ࢿࣂでは、この㠀⥺ᙧࢫーࢣ

⨨する。 
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図 8 ゎᯒࣔࢹル 

 
 
図 9 に各⪏ຊቨの᚟ඖຊ≉性を♧す。本➽かい

㔠物を⏝いた஧ࡘ๭り➽かいのᘬᙇഃのᒚṔࣔ

とし、ᅽ⦰ഃは࢔ࢽࣜࣜࢺはࣝࢹ 4 ᢡれ⥺の NCL
をとした。᪤Ꮡの➽かい㔠物を⏝いた、たࣝࢹࣔ

すき᥃ࡅの➽かい⪏ຊቨとᵓ㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨの

ᒚṔࣔࣝࢹにࡘいては、4 ᢡれ⥺の NCL をࣝࢹࣔ

⏝いた。 
ゎᯒࣔࣝࢹをసᡂするにあたり、ቨ㔞඘㊊率お

よࡧ 1 㝵と 2 㝵のᗋ㠃✚比を୺なパ࣓ࣛーࢱとし

た。1 㝵と 2 㝵のቨ㔞඘㊊率はྠࡌとした。また、

ᵓ㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨをΰ⏝した場合ࡸ、ධຊἼが␗

なる場合にࡘいてもゎᯒを⾜った。⾲ 3 にゎᯒパ

࣓ࣛーࢱの一ぴを♧す。 
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ゎᯒࣔࣝࢹの 1 㝵には、ቨ長が 1P（910mm）の

たすき᥃ࡅ஧ࡘ๭り➽かい⪏ຊቨを 1 ⟠ᡤ㓄⨨し、

⠇点に௜加する㔜㔞と 2 㝵の⪏ຊቨの㔞をㄪᩚす

ることで、ᡤᐃのቨ㔞඘㊊率ࡸᗋ㠃✚比とした。 
⠇点に௜加する㔜㔞は、以下のᘧ(1)㹼(3)でồめ

た。ここで建物㔜㔞には、⪏ຊቨ以እの‽⪏ຊቨ

な࡝による㈇ᢸศを඲యの 1/3 と௬ᐃし、2/3 を஌

 。ているࡌ
 
建物㔜㔞(1㝵+2㝵)㸻ቨ倍率×ቨ長×基‽⪏ຊ/C0 

/ቨ㔞඘㊊率×2/3 (1) 
1 㝵㔜㔞㸻建物㔜㔞/(1+༢位㠃✚㔜㔞比 

×㠃✚比) (2) 
2 㝵㔜㔞㸻建物㔜㔞㸫1 㝵㔜㔞 (3) 

 
ここでのቨ倍率は、㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験で得ら

れたቨ倍率（▷期基‽せ᩿ࢇ⪏ຊ）ではなく、建

⠏基‽ἲ᪋⾜௧のቨ倍率であり、ไ震機⬟௜き㔠

物を⏝いた場合も、᪤Ꮡ㔠物を⏝いた場合も 4.0
（たすき᥃ࡅ）とした。ቨ長は 0.91m、基‽⪏ຊ

は 1.96kN/m、C0は層せ᩿ࢇຊಀᩘで 0.2 である。

༢位㠃✚㔜㔞比とは、1 㝵と 2 㝵の༢位ᗋ㠃✚あ

たりの㔜㔞比で、本ゎᯒでは 0.7 とした。㠃✚比

は 1 㝵と 2 㝵のᗋ㠃✚比である。なお、ゎᯒࣔࢹ

ࣝの一ḟ固有周期は、ᗋ㠃✚比が 1.0、ቨ㔞඘㊊

率が 1.0 の場合で 0.43 ⛊、ቨ㔞඘㊊率 2.0 の場合

で 0.30 ⛊であった。 
 
ධຊ地震Ἴの✀㢮は、JMA Kobe NS Ἴおよࡧ

BCJ L2 Ἴとした。JMA Kobe NS Ἴのධຊ倍率は

55%とし、固有周期が 0.16 ⛊㹼0.64 ⛊におࡅるῶ

⾶ᐃᩘ 5%᫬の応答加速度のᖹᆒは、ᴫࡡ

980gal(1G)である。 
 

なお、ゎᯒࣔࣝࢹのῶ⾶ᐃᩘは、▐㛫剛性比౛

で 5%とした。 
 
6. ゎᯒ⤖ᯝ 

図 10 に JMA Kobe NS Ἴをධຊした場合の᭱大

層㛫変位を♧す。᭱ 大層㛫変位は、ᗋ㠃✚比が 1.25、
ቨ㔞඘㊊率が 1.0 の場合の 1 㝵であり、᪤Ꮡの➽

かい㔠物では 147mm（1/19rad）、本㔠物では 76mm
（1/36rad）である。᪤Ꮡの㔠物を⏝いた場合の層

㛫変位にᑐする本㔠物を⏝いた場合の層㛫変位

の๭合は、ᴫして、50%以下であり、ቨ㔞඘㊊率

が㧗くなるほ࡝小さくなる傾向である。 
 
図 11 に BCJ L2 Ἴをධຊした場合の⤖果を♧す。

᭱大層㛫変位は、ᗋ㠃✚比が 1.25、ቨ㔞඘㊊率が

1.0 の場合、᪤Ꮡの➽かい㔠物を⏝いた場合は

77mm（1/36rad）、本㔠物を⏝いた場合で 66mm
（1/41rad）である。᪤Ꮡの㔠物を⏝いた場合、ቨ

㔞඘㊊率が 1.0㹼1.25 で 2 㝵の層㛫変位が 1 㝵よ

り大きくなる傾向がある。ቨ㔞඘㊊率が 1.0 の場

合を㝖くと、᪤Ꮡの㔠物を⏝いた場合の層㛫変位

にᑐする本㔠物を⏝いた場合の層㛫変位の๭合

は、ᴫして、70%以下である。 
 

図 12 は、ᵓ㐀⏝合ᯈが㈇ᢸするቨ㔞を඲ቨ㔞

の 50%とし、JMA Kobe NS Ἴをධຊした場合の⤖

果である。᪤Ꮡの➽かい㔠物の場合、ᵓ㐀⏝合ᯈ

をΰ⏝することによって、1 㝵にࡘいては、層㛫

変位がᖹᆒ 80%⛬度になる。᪤Ꮡの㔠物を⏝いた

➽かい⪏ຊቨのቨ倍率は、ᵓ㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨに比

て㐣大ホ౯であるといえる。なお、本㔠物の場࡭

合はྠ➼の層㛫変位であり、ᵓ㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨに

༉ᩛする性⬟であるといえる。 
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図 10 ቨ㔞඘㊊⋡と᭱኱ᒙ㛫ኚ఩との㛵ಀ 
(JMA Kobe55%ྜࠊᯈ㈇ᢸ⋡ 0%) 

図 11 ቨ㔞඘㊊⋡と᭱኱ᒙ㛫ኚ఩との㛵ಀ 
(BCJ L2 100%ྜࠊᯈ㈇ᢸ⋡ 0%) 
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図 12 ቨ㔞඘㊊⋡と᭱኱ᒙ㛫ኚ఩との㛵ಀ 

(JMA Kobe55%ྜࠊᯈ㈇ᢸ⋡ 50%) 
 
 
7. まとめ 

剛性と㠌性をࣛࣂンࢫⰋくᣢࡕ合ࢃせ、ᚑ᮶の

㔠物に比࡭てไ震効果が㧗い➽かい㔠物を㛤Ⓨ

し、そのᴫせと㟼的せ᩿ࢇ加ຊヨ験⤖果を♧した。 
地震応答ゎᯒを実᪋し、2 㝵建のᅾ᮶㍈⤌ᵓἲ

ᮌ㐀ఫᏯにไ震機⬟௜き➽かい㔠物を⏝いた場

合の᭱大層㛫変位をᢕᥱした。この㔠物を⏝いた

➽かい⪏ຊቨは、ᵓ㐀⏝合ᯈ⪏ຊቨに༉ᩛする性

⬟を有していることがศかった。 
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