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木造三階建て

サトウ
（東京都国立市）

防災科学研究所
（茨城県つくば市）

大臣認定の耐力壁
「Ωシステム600」

　

株
式
会
社
サ
ト
ウ（
東
京
都
国
立
市
）

は
、
従
来
タ
イ
プ
に
改
良
を
加
え
た
新

タ
イ
プ
の
Ω
シ
ス
テ
ム
９
０
０
タ
イ
プ

と
狭
小
間
口
タ
イ
プ
６
０
０
の
耐
力
壁

大
臣
認
定
を
取
得
。
１
月
27
日
に
狭
小

住
宅
の
実
大
振
動
実
験
を
行
っ
た
。

　

許
容
応
力
度
設
計
法
に
よ
る

　

比
較
検
証

　

こ
の
Ω
シ
ス
テ
ム
は
、
６
年
前
か
ら

９
０
０
タ
イ
プ
が
販
売
さ
れ
た
そ
う
だ

が
、
実
際
の
住
宅
で
使
わ
れ
て
い
る
の

加震！
神戸波

実大振動実験

狭小住宅を想定して
耐震性能と制震性能を検証

　　　「Ωシステム６００」

在来工法 Ωシステムつき

住宅レポート



を
見
た
こ
と
が
な
い
と
い
う
読
者
が
大

半
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
？
そ
こ
で
利
用

状
況
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
と
こ
ろ
、

同
社
の
主
力
事
業
の
一
つ
で
あ
る
住
宅

用
基
礎
鉄
筋
の
事
業
に
お
い
て
、
Ｂ
Ｒ

Ｓ
工
法
と
い
う
木
造
三
階
建
て
の
構
造

計
算
を
伴
っ
た
住
宅
用
基
礎
鉄
筋
の
工

法
で
Ω
シ
ス
テ
ム
を
併
せ
て
提
案
す
る

こ
と
が
多
い
と
い
う
。

　

一
般
的
に
制
震
機
能
も
伴
う
高
性
能

の
地
震
対
策
の
シ
ス
テ
ム
は
一
部
の
住

宅
メ
ー
カ
ー
で
利
用
増
加
傾
向
に
あ
る

も
の
の
、
住
ま
い
手
に
対
す
る
直
接
的

な
訴
求
が
重
要
な
の
で
、
高
性
能
の
割

に
は
普
及
が
伸
び
悩
ん
で
い
る
販
売
事

情
が
あ
る
。
木
造
三
階
建
て
は
構
造
計

算
が
義
務
化
さ
れ
て
い
る
の
で
、
ほ
と

ん
ど
の
住
宅
購
入
者
は
、
建
築
基
準
法

に
適
っ
て
い
て
構
造
計
算
も
行
っ
て
い

る
と
業
者
か
ら
説
明
が
あ
れ
ば
満
足
し

て
し
ま
う
た
め
、
制
震
機
能
つ
き
の
地

震
対
策
の
シ
ス
テ
ム
が
必
要
か
ど
う

か
、
そ
こ
ま
で
予
算
を
か
け
て
設
置
す

る
価
値
が
あ
る
の
か
ど
う
か
想
像
も
つ

か
な
い
わ
け
で
あ
る
。
ま
た
プ
ロ
の
業

者
も
木
造
三
階
建
て
を
実
際
に
揺
ら
す

実
験
は
ほ
と
ん
ど
見
た
こ
と
が
な
い
と

思
わ
れ
る
。
そ
こ
で
今
回
、
狭
小
住
宅

を
想
定
し
た
実
大
振
動
実
験
を
行
う
こ

と
で
、
許
容
応
力
度
設
計
法
（
構
造
計
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算
を
伴
う
設
計
の
こ
と
）
と
の
比
較
検
証

を
行
う
と
い
う
こ
と
が
狙
い
の
一
つ
で
あ

る
。

  

Ω
シ
ス
テ
ム
開
発
の
経
緯

　

Ω
シ
ス
テ
ム
は
当
初
９
０
０
タ
イ
プ
と

し
て
発
売
さ
れ
た
が
、
狭
小
住
宅
で
は
２

間
間
口
に
ガ
レ
ー
ジ
を
設
け
る
事
情
か
ら

建
物
正
面
側
に
は
９
０
０
㎜
よ
り
も
小
さ

な
６
０
０
㎜
の
方
が
構
造
設
計
上
、
使
い

勝
手
が
良
く
、
ガ
レ
ー
ジ
開
口
部
の
袖
壁

に
６
０
０
㎜
を
使
い
、
９
０
０
㎜
を
建
物

裏
側
の
耐
力
壁
に
使
い
た
い
と
い
う
依
頼

が
多
い
こ
と
か
ら
、
２
年
前
に
６
０
０
㎜

タ
イ
プ
の
実
大
振
動
実
験
を
行
っ
た
経
緯

が
あ
る
（
本
誌
14
年
12
月
号
26
頁
参
照
）。

そ
の
後
、
大
臣
認
定
取
得
に
向
け
た
準
備

を
進
め
て
い
た
と
こ
ろ
、
ブ
レ
ー
ス
タ
イ

プ
よ
り
も
国
産
材
を
利
用
で
き
る
装
置
を

希
望
す
る
行
政
側
か
ら
の
要
望
も
あ
っ
た

り
、
寸
法
ず
れ
に
現
場
で
対
応
で
き
る
よ

う
に
ブ
レ
ー
ス
タ
イ
プ
よ
り
も
現
場
加
工

性
の
良
い
合
板
タ
イ
プ
を
希
望
す
る
施
工

側
か
ら
の
要
望
を
受
け
て
、
針
葉
樹
構

造
用
合
板
を
特
殊
鋼
の
金
物
で
接
合
し

た
タ
イ
プ
が
開
発
さ
れ
て
大
臣
認
定
を
取

得
す
る
に
至
っ
た
。
そ
の
動
き
と
相
俟
っ

て
発
生
し
た
の
が
熊
本
地
震
に
よ
る
震
度

６
強
、
震
度
７
と
い
う
大
地
震
に
よ
る
繰

    適用工法　　          木造軸組工法
    倍率の数値　　　　  4.4
    柱の間隔（芯芯間）　600㎜
    柱・土台寸法　　　 105 × 120㎜以上
    横架材間内法寸法　 2,450㎜～ 2,550㎜

（図１）Ωシステム６００

（図２）実大実験で用いられた在来工法３階建て
住宅の床伏図（赤印がΩシステムを設置した箇所）

１階床伏図 2階床伏図 3階床伏図
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BCJ L2 （320gal  震度6強）
※建築基準法で規定されてい
る地震動の加速度対応スペク
トルに適合させた地震波。主
要動の継続時間は 120 秒と長
く、長周期側で応答が大きく
なる特性を持つ。

※ １回目

Ωシステムを取り付けた在来工法３階建の住宅では、１回目の加震では、目立った被害が見られなかった。（写真右

は建物裏側のΩシステム 900 のブレースタイプ  大臣認定壁倍率 3.5 を取得済み）

在来工法３階建の住宅では、１回目の加震で、耐力壁の釘が約 10 本折れ、４カ所ほどの柱脚金物がゆるんだ。浮き
出ているように見える釘は、実は合板内部で折れた釘である。

浮き出た釘浮き出た釘
内部で折れている内部で折れている

り
返
し
加
震
に
よ
る
木
造
住
宅
の
被
害
で

あ
っ
た
。
そ
の
結
果
、
粘
性
の
高
い
特
殊

鋼
を
使
っ
た
制
震
機
能
つ
き
の
金
物
に
注

目
が
集
ま
り
、
国
産
合
板
対
応
の
Ω
シ
ス

テ
ム
６
０
０
の
繰
り
返
し
加
震
に
よ
る
実

大
振
動
実
験
を
行
う
こ
と
に
な
っ
た
。

　

記
者
が
見
た

　

建
物
被
害
の
状
況

　

独
立
行
政
法
人
防
災
研
究
所 

大
型
耐

震
実
験
施
設
で
実
施
さ
れ
た
実
大
振
動
実

験
で
は
、
大
小
併
せ
て
10
の
地
震
波
で
建

物
を
揺
ら
し
て
、
３
回
に
分
け
て
加
動
後

損
傷
観
察
が
行
わ
れ
た
。
損
傷
観
察
の
結

果
に
つ
い
て
は
、
工
学
院
大
学
河
合
研
究

室
（
工
学
院
名
誉
教
授 

宮
澤
健
二
）、
長

井
建
築
設
計
室
、
㈱
松
本
設
計
が
協
力
し

て
調
査
し
て
い
る
の
で
学
術
的
な
分
析
に

つ
い
て
は
報
告
書
の
結
果
を
待
ち
た
い
。

　

こ
の
記
事
で
は
、
本
誌
記
者
の
目
で
確

認
で
き
た
範
囲
内
で
は
あ
る
が
、
3
つ
の

大
き
な
地
震
波
（
Ｂ
Ｃ
Ｊ
Ｌ
２
と
Ｊ
Ｍ
Ａ

神
戸
）
に
よ
る
加
震
で
起
き
た
建
物
の
損

傷
に
つ
い
て
、写
真
と
併
せ
て
報
道
す
る
。

　

１
回
目
の
加
震

　

１
回
目
の
震
度
６
強
レ
ベ
ル
の
１
分
超

の
加
震
で
は
、
在
来
工
法
の
木
造
３
階
建




