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トグル制震構法
増 幅 機 構 付 油 圧 制 震 ブ レ ー ス
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耐震ソリューションの流れ

低・中層から高層ビルまで、
さまざまな耐震に関する
ご相談にお応えしています。
お気軽にご相談ください。

ご相談

地震時に生じる建物被害
の大小を把握し、建物の
弱い部分を補強するため
の根拠となる重要な調査
を行います。

診 断

建物診断を行った後で、
お客様のニーズにあわせ
た補強設計を行ないます。

設 計

E&CSは、取付け施工は
いたしませんが、多くの納入
実績があり、施工について
は、ベテランの担当者が、
きちんと指導いたします。

製 造

大地震後の応急点検など、
施工後のアフターサービス
にも万全の態勢を整えて
います。

サポート

その他耐震工法

トグルの回転支障部材（鍛造品）を使用した強度型ブレースの補強工法です。トグル制震装置の製作ノウハウを活用
していますので低コストで提供できます。設計仕様等の詳細はお問い合わせください。

オイルダンパーを用いた木造の戸建て住宅用の
制震技術です。新築時の設置、既存建物の耐震化
どちらでも対応できます。すでに3000棟以上
の実績があります。低価格で安心、安全を実現
できます。施工も容易でメンテナンスフリーです。

強度型補強工法 

木造用制震工法 
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3種類ある耐震性を良くする技術

耐震工法

建物そのものを強固にして地震エネルギー
に耐える。

免震工法

建物の下層部に地震エネルギーを吸収する
装置を取り付け、直接建物に伝わる地震エネ
ルギーを軽減させる。

制震工法

建物に伝わってきた地震エネルギーを、建物
に取り付けられた制震装置によって吸収し、
制御します。

揺れを制し、長周期地震動にも効果的なのが
「制震工法」です。
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揺れを制するのが「制震工法」
それぞれ優れた特長をもっていますが、「制震
工法」の制震技術は、鉄道車両や自動車の
ショックアブソーバーなど揺れを抑える技術
として身近なものに採用されています。
「制震工法」は、建物の損傷や室内家具、電化
製品の転倒、揺れによる恐怖を軽減させる
ことができます。

「制震工法」は、最近問題になっている
「長周期地震動」に対しても効果が高い
といわれています。特に高層ビルの場合、
この長周期地震動ではゆっくりとした
揺れが長く続く傾向があり、建物自体に
損傷がない場合でも室内で大きな損傷
が発生してしまうと考えられています。

長周期地震動にも高い効果を発揮するのが「制震工法」

性

能

コ　ス　ト

免震工法

トグル制震

制震工法

耐震工法

■コストと性能のイメージ

補強前とトグル制震にて全階補強後の建物変位の比較

「制震と耐震を比較
すると建物、備品の
被害は制震の方が
少なかった」

T大学様より

「棚、ロッカーの転倒
は大変少なかった。
他ビルでは転倒が
多かったようだ」
S市庁舎様より

「書棚、書籍の落下
なし。防災拠点と
しての使命をはた
している」
M市庁舎様より

「制震装置での改修を
早く行って良かった」

T庁舎様より

■長周期地震動の影響

2003年9月十勝沖地震：
震源から200km離れた苫小牧の大型石油
タンクが、長周期地震動を受け、原油等の振動
をひきおこし、石油タンクから火災が発生。

2008年6月新潟県中越沖地震：
震源から３００キロ以上離れた東京・六本木
ヒルズの高層階用エレベーターが、ゆっくり
と大きな揺れが続く長周期地震動を
検知し停止し、エレベーターの
ワイヤーが破断。

3種類の耐震技術の中で、
コストと性能のバランスがよく、
すぐれた性能を発揮します。
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世界有数の地震大国である日本。古くは日本書記にも地震が記述されており、

20 世紀に入ってからも関東大震災（1923 年）、北海道南西沖地震（1993 年）、

阪神・淡路大震災（1995年）、そして未曾有の大被害をもたらした2011年3月の

東日本大震災…と、記憶に新しい大地震だけでも枚挙にいとまがありません。

1981年（昭和 56 年）、国が定める建築基準法の「新耐震基準」が設定され、

これ以降に建築された建物は、一般的に震度6強程度の大地震にも耐えられる

ようになっています。しかし、それ以前の「旧耐震基準」で建てられた建物は、

大地震には耐えられない可能性があります。

外観上問題がまったくない建物であっても、大地震に耐えられずに崩壊する

危険性を秘めているのです。そのため、建物の耐震化は、人命や財産を守る

ためにも急務となっています。
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①1981年（S56年）以前の旧耐震基準で設計された既存不的確建物の耐震補強

トグル制震の
ご提案ができます

②1981年（S56年）以降の新耐震基準で設計された建物で、　人命の
　安全確保だけでなく、　大地震後の建物、内部損傷を軽減させる

③地震時に揺れが少なく、大地震後も
　建物、内部の損傷を軽減する
　新築建物を計画したい

築50年 →

築30年 →

新築 →

大震災後のお客様の声

大震災後のお客様の声

階

変位
（cm）
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補強前
全階補強後

※各階の上階の床面で比較

各階変位 約52％削減



トグル制震装置の要であるオイルダンパーは、小さな揺れ
から大きな揺れまでも対応するだけでなく、その性能は
半永久的に持続します。何度も襲ってくる余震による
建物や内部家具等の損傷を軽減できます。

繰り返しの余震にも安心

累
計
回
数

90.0
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0 出典：気象庁ホームページより日付（2011年 3月）
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■東北地方太平洋沖地震　 震度４以上余震累計回数

トグル制震装置は、地震エネルギーの吸収効率が高いので、強度型補強や他の制震工法に比べ設置個所数を5 割～
7割程度に減らすことができ、より、低コストで耐震化が図れます。

低コスト

耐震補 強

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

トグル補強

仮設校舎
建設・移転

鉄筋
コンクリート壁
新設 仕上げ・

検査・移転
仮設校舎解体

トグル取付準備
トグル取付

仕上げ・検査

■工程比較図（学校での夏休み工事の例）

トグル制震装置の大部分をあらかじめ工場で組み立てて
から現場に運び、また補強量が抑えられるため、現場での
施工が短工期ですみます。短工期のため、工事期間中の
騒音・振動などによる苦渋期間が軽減できます。

短工期で施工
北側面設置や建物片面設置、使用していない部屋への配置
など、建物に合わせて設置箇所を決めることができます。

設置箇所の高い自由度

事務所ビル内工事中の様子 共同住宅工事中の様子

トグル制震構法なら居住者やテナント様などの移動を
極力少なくした施工が可能ですので、工事期間中の引っ
越しなど余計な費用を大幅に抑えることができます。

使いながらの工事が可能

メンテナンスフリーです。

メンテナンスフリー

1て こ の 原 理 で 効 率 よく
地 震 エ ネ ル ギ ー を 吸 収
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トグル 機 構により
オイルダンパーの性能が向上

トグル制震装置は、コンパクトでシンプルなデザインの
ため、建物に調和した設置が可能です。

高いデザイン性

従　来

トグル

コンパクンン トになったダンパーンン

A

フレーム頂部の変位（層間変形）

トグル初期状態

トグル腕

=（2～3）×

上部梁

下部梁

柱柱 トグル腕

ダンパー（伸縮）

オイオオ ルダンパー

B

B

C

A

2特 長

特 長

トグル制震 通常の制震工法（例）
1.0倍

オイルダンパー

2.0～3.0倍（2.5倍） 0.7倍（θ=45°の場合）

θ

ダンパー

【ダンパー効率の比較】 水平力1000kN 水平力1000kN 水平力1000kN

ダンパー
400N
ダンパー
400kN ダンパー

1000kN
ダンパー
1000kN ダンパー

1500kN

摩擦形ダンパー 履歴形ダンパートグル制震構法 枠付き鉄骨ブレース

補強量／10構面　自社コスト比／100 補強量／15構面　自社コスト比／120 補強量／17構面　自社コスト比／130 補強量／26構面　自社コスト比／140

制震工法（エネルギー吸収型） 耐震工法（強度型）

右図のように、地震エネルギーを吸収
するダンパーには、様々な取付方が
あります。トグル制震装置はトグル
機構により、オイルダンパーを動かす
速度が速くでき、同じ性能をコン
パクトなオイルダンパーで発揮する
ことができます。オイルダンパーは
半永久的に性能劣化がありません。

「トグル設置棟と
一般棟の揺れが
全然違った」
Y大学様より

「せいぜい震度2くらいに感じ
ました。トグルの効果があった
のではないかと思います。」
熱海クリフサイド管理組合

理事長様より

大震災後のお客様の声

耐震改修後に、震度4の
地震に遭ったお客様の声

トグル制震構法とは、トグル制震装置を建物に取り付けることにより、
建物の小さな揺れから大きな揺れを抑えることができるものです。

てこの原理を応用したトグル制震装置（増幅機構
付油圧制震ブレース）は、２本のトグル腕と１本の
オイルダンパーで構成され、ダンパーの伸縮量○Bを
フレーム頂部○Aの変位の2～3倍に増幅させて
います。このトグル機構により、地震エネルギー
を効率よく吸収することができます。

トグル制震構法の2大特長が
 多くのメリットを生み出します。

※日立オートモティブシステムズ（旧トキコ）社製を採用しています。



実績紹介「トグル制震構法」の確かな性能と高度な設計。

第三者機関にて、性能評価を取得

社団法人建築研究振興協会
において、「トグル制震装置
の設計・施工に関する技術
指針」についての「技術（性
能）評価書」を取得、建物
全体の揺れを低減させるこ
とに有効な装置と認められ
ました。
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「時刻歴応答解析」を行い設計しています。「時刻歴
応答解析」とは、超高層建物の新築設計時に使わ
れる手法で、高度な設計技術と経験が必要です。
また、サイト波の提供も可能です。

※サイト波：検討対象地点で想定される地震波

高度な設計技術

▶ 土日夜間を中心とした工事で、庁舎機能を損ねない施工が可能　
▶ 災害時には防災拠点として素早い使用が可能

  富士市役所　❶ SRC造 10 階　❷ 21,000㎡　❸ 193 基

  熱海クリフサイド　❶ SRC 造 14 階　❷ 20,706㎡　❸ 18 基

  F新聞社（新築）　❶Ｓ造 9 階　❷ 19,642㎡　❸ 42 基

  藤沢市立滝の沢小学校　❶ RC 造 ４階　❷ 3,670㎡　❸ 15 基

  山形大学病院病棟　❶ SRC 造 10 階　❷ 19,220㎡　❸ 228 基

  秋田県庁　❶ RC 造 6 階　❷ 18,724㎡　❸ 126 基

  M 社 社宅　❶ SRC 造 14 階　❷ 14,683㎡　❸ 44 基

  神田 S・Nビル　❶ SRC 造 9 階　❷ 5,451㎡　❸ 12 基

  東京大学東洋文化研究所　❶ RC造 8 階　❷ 6,610㎡　❸ 40基

  Ｏホテル　❶ RC 造　❷ 1.630㎡　❸ 16 基

  仙台市役所　❶ SRC 造 8 階　❷ 18,000㎡　❸ 182 基

  仙台市市営住宅　❶ SRC 造 10 階　❷ 6,412㎡　❸ 32 基

  S 社本社　❶ RC 造　5階　❷ 4,944㎡　❸ 25 基

  千葉大学　❶ＲＣ造 5 階　❷ 2,045㎡　❸ 20 基

  S 寺　❶W造　❷ 850㎡　❸ 12 基

❶：建物概要　❷：延べ床面積　❸：トグル基数

庁 　 　 舎

▶ 「住みながらの」施工が可能　▶ 北側廊下のみの設置が可能　南側バルコニーへの設置が不要
▶ 個人の専有部分には入らず、共用部分のみの工事が可能　▶ 耐震改修により、資産価値が向上共　 同　 住　 宅

▶ テナント様が「入居されたまま」の施工が可能　▶ 工事による引っ越しが不要な施工が可能
▶ 建物耐震化により、テナント離れを防止事 務 所 ビ ル

▶ 夏休みや長期休暇での施工が可能　▶ 教室を使いながらの施工が可能で、仮校舎が不要
▶ 地域防災拠点としての早期使用が可能

▶ 短工期施工により、施工による苦渋期間の軽減
       ▶ 建物に調和した設置が可能

教　 育　 施　 設

そ の 他

工学的基盤

地表地震動

地震基盤

=

伝播

断層

震源

地表の地震動 ×震源特性 ×伝播経路特性 サイト特性

製品紹介

各種実験

■実大動的加振試験 ■実大動的加振試験 ■実大構造性能実験

番号: BRP－R1002004－000
日付: 平成22年2月25日

■オイルダンパー性能試験。フルストローク
　による全品性能試験を行います。

■内付け枠タイプ

 建物の内側に取付

■外付け枠タイプ ■外ペタタイプ

 建物の外側に取付

■アウトフレームタイプ

取付パターン
トグル制震装置の形状は1枠1基、1枠2基タイプがあります。

ダンパー性能は、500kNタイプと850kNタイプがあります。

実物大試験体による性能試験。オイルダンパーは、全品に性能試験を行っていますので、安心してお使いいただけます。

オイルダンパー

クレビス(回転支承部）

日立オートモティブシステムズ（旧トキコ）社製。半永久的に使用が可能です。

腕

枠

強度に優れた鍛造品を使用しています。鍛造品は、加熱した金属を金型
で圧縮、打撃、鍛錬して成形されます。一般的に疲労度が大きい箇所や
靱性が必要とされる部分に使われます。
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