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概要 

「最近の木造住宅はどの程度の地震に耐えられるか？」家をお持ちの方や購入を検討されている方

には非常に興味があるテーマだと思います。阪神淡路大震災以降、実物大の木造住宅を巨大な実験装

置の上に再現して揺らし、直接耐震性能を確認する「振動台実験」が数多く行われてきました。また、

実大振動台実験をコンピュータ上で再現するシミュレーション手法が開発され、住宅会社等での導入

が進み、揺らして耐震性能を確認することが身近になってきています。木造住宅の耐震性能確保の仕

組みと、生存圏研究所が無償公開している耐震シミュレーションソフトについて解説します。 

 

1. 地震と木造住宅 

日本は 3 つのプレートの境界に位置していることもあり、古くから何度も地震被害を受けていた歴

史がある。写真 1 は建物の被害が大きかった代表的な地震であるが、どの地震でも耐震性の低い木造

住宅が倒壊し多くの命が失われた。記憶にあたらしい所では 1995 年兵庫県南部地震での死者は 6000

人を超え、多くが木造住宅の倒壊による圧死と言われている。このような歴史の中で、1950 年の福井

地震の頃から木造住宅の地震被害の調査が学者によって行われた。この調査から同じ重量だとすると

壁の多い建物ほど被害が少ないという傾向が出ている。すなわち壁を入れると耐震性が向上するとい

うことである。 

日本の耐震基準である建築基準法では、

この壁を「耐力壁」と呼んでいる。耐力壁

の量が多いほど耐震性が高い建物というこ

とになり、耐震基準では、安全性確保のた

めの耐力壁の最低の量、必要壁量が決めら

れている。必要壁量は地震被害調査の結果

を受けて度々見直され、1981 年に改正され

た建築基準法（新耐震基準と呼ばれる）の

必要壁量が現在も使われている。2000 年に

は木材を連結する「接合部」の基準や基礎

の基準も見直され、現在に至っている。 
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写真 1 木造住宅の被害が大きかった地震 
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2016 年熊本地震では益城町中心部で観測史上初、震度 7 が 2 度記録された。旧耐震の木造住宅の多

くが倒壊し、新耐震基準で建てられたの木造住宅でも 100 棟以上の倒壊が確認されている。しかし、

2000 年以降に建設された木造住宅の倒壊の割合は 2％程度であったという調査結果がある（図 1）。記

録された地震動は相当大きいものであったので、壁量計算が巨大地震でも倒壊しないことを規定する

役割を十分果たしたと言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 振動台実験 ～究極の耐震性能検証法～ 

「最近の木造住宅はどの程度の地震に耐えられるか？」そのような疑問に直接回答できる方法があ

る。人工的に地震動を発生させることができる実験装置「振動台」である。振動台では巨大な鉄のテ

ーブルを何本もの油圧ジャッキで動かし、過去に発生した地震の揺れを再現することがでる。木造住

宅は鉄筋コンクリート造などに比べると重量が軽いため、振動台実験の上に実物大で建設して、大き

な揺れを発生させることができる。日本には阪神淡路大震災以降、多くの振動台実験施設が建造され

てきたが、震災から 10 年後の 2005 年に世界最大の振動台「E-ディフェンス」1)が建造された。E-ディ

フェンスは世界中で発生した地震の波形を再現して、建物が完全に倒壊するまで揺らすことができる。 
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図 1 2016 年熊本地震における木造住宅の被害 1) 
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写真 2 実大振動台実験の様子（E-ディフェンスにて撮影） 

益城町中心部での倒壊率の分布 
建築年別の被害状況 

地震動入力前 地震動入力後 
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3. 倒壊しない住宅から住み続けられる住宅へ 

E-ディフェンスなどの振動台を活用して、木造住宅

の耐震性検証が行われ、性能向上が図られてきた。図

1 ではその成果が現在の木造住宅に反映されていると

もみられるが、熊本地震の 2 年後に同実施された調査

結果 2)（図 2）では 2000 年以降に建設された木造住宅

の約 20％が更地になっているか、立て替えられている

ことが分かった。二つの調査結果が示していることは、

倒壊しない耐震性能は壁量計算で担保できたが、住み

続けることができないほどダメージを受けた木造住

宅が多く存在していたということである。 

 熊本地震で記録されたような地震動でも住み続け

られる耐震性能とはどのようなものか？振動台で揺

らせば答えが明確にわかるが、1 回揺らすだけでも膨

大な費用がかかってしまうし、建物を建てる度に揺ら

すことは不可能である。 

こんな疑問に明確に回答できる解決策がある。京都大学生存圏研究所が WEB 上で無償公開している

耐震シミュレーションソフト wallstat（ウォールスタット）である。 

 

4. 耐震シミュレーションソフト「wallstat」 

このソフトでは建てる前の木造住宅や、耐震改修を検討している既存木造住宅に振動台実験と同じ

ようにあらゆる地震動を入れて揺らして、計算結果をアニメーションで見ることができる。耐震性が

足りないと、振動台と同じくリアルに倒壊する。図 3 に示した通り動画から建物の弱点等も知ること

ができる。 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 3  耐震シミュレーションソフト「ウォールスタット」の概要 
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対象の木造住宅 パソコン上で三次元モデル化

解析モデルに

任意の地震動を加える

計算結果をアニメーションで確認
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図 2 熊本地震から 2 年後の状況 3) 
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超高層ビルと同じ「時刻歴応答解析」と呼ばれる高度な計算法を行うソフトであるが、従来の計算

手法では困難だった「完全に倒壊する」までを独自の計算理論 3)で可能となっている。 

wallstat は先ほど紹介した実大振動台実験との比較・検証を重ねて改良を続けてきたため、実験に裏

付けられたリアルな計算が可能となっている。小規模な住宅会社や工務店にはコスト面で実現が難し

かった実大振動台実験がこのソフトにより身近になってきている。耐震性能の目に見える証明につな

がるため、wallstat を実務で導入する取り組みが工務店・設計事務所等で増えつつある。wallstat はウ

ィンドウズのソフトで簡単な操作でモデル化することができ、図面があれば画面を見ながら木造住宅

の解析モデルを作成し、変形の大きさ、損傷状況、倒壊の有無等の解析結果をアニメーションによっ

て確認することができる。数値解析の専門知識が無くても実際に目で見て地震時の木造住宅の応答挙

動や、耐震性能を確認できるため、高校生や大学生の教育用ツールとしても使われている。wallstat は

誰でも無料でダウンロード可能で、youtube で操作方法を詳しく学ぶこともできるので、興味のある方

はぜひ使っていただきたい。 

  

ダウンロード URL：http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/~nakagawa 

wallstat の使い方：https://www.youtube.com/c/wallstatchannel 

 

図 4 は過去に行われた実大振動台実験の映

像と、wallstat による計算結果を比較した動画

のスナップショットである。振動台実験は同

じ平面・立面プランで壁の強さや接合部の強

さを変えた試験体で、耐震設計法の検証のた

めに実施されたものである。振動台実験で確

認された倒壊過程がwallstatのシミュレーショ

ンによって精度よく再現されていることがわ

かる。図 5 は 5 階建ての CLT パネル工法（木

材を板状に加工した材料で構成する構法）と

五重塔の解析モデルであるが、振動台実験で

揺らすことが難しい建物もシミュレーション

では揺らしてみることが実現する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3 階建て実大木造住宅の振動台実験 

wallstat の計算結果 

2 階建て実大木造住宅の振動台実験 

wallstat の計算結果 

図 4  実大振動台実験と wallstat の計算結果の比較映像 

図 5 wallstat の解析モデル（CLT パネル工法、五重塔） 
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5. 耐震性能の見える化の取り組み 

wallstat は 2010 年からインターネットで公開を開始したが、現在（2022 年）まで、図 6 に示した

通り、5 万件以上のダウンロードを記録している。これまでユーザーの要望を取り入れて、バージョ

ンアップを重ねてきたが、実務者の利用が急速に増えたのが、CAD（キャド）連携機能の追加であ

る。木造住宅を設計する際には、建築士がパソコンを活用して三次元的な図面を作成する。その設計

のためのソフトを CAD（Computer Aided Design）ソフトと呼ぶが、wallstat は日本で販売されている

ほとんどの CAD ソフトとデータ連携する機能を持っていて、建築士が作成した図面情報があれば、

ボタンひとつで簡単にシミュレーション用の解析モデルを作成することができる。特に木造住宅を構

成する木材を建設時に機会加工（プレカット）するための設計図はプレカット図面と呼ばれている

が、現在、木造軸組構法のプレカットの利用率が 90%を超えていて、ほとんどの木造住宅が生産時

の情報を活用して wallstat のシミュレーションを簡単に実行できる状況にある。 

著者が代表である一般社団法人耐震性能

見える化協会 4)では、wallstat の技術者の認

定を行っている（2022 年の登録者数：470

人）。住宅の購入を検討している消費者が、

耐震シミュレーションで購入予定の自宅を

揺らしてみたいと思えば、近所の認定技術

者に相談できる体制も整いつつある。住宅

会社の中には、施工する木造住宅全棟を事

前に wallstat で揺らしてみてから耐震性能を

チェクして販売する会社も増えてきてい

る。今後もこのような取り組みが増えて、

耐震性能のさらなる向上につながることに

期待したい。 

  

WALLSTAT 解析モデル CAD ソフト 
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図 6  wallstat のダウンロード数の推移 

図 7 耐震等級の比較シミュレーション 

../../../個別対応/エバーフィールド/EF動画/2階建て_益城町役場180115.mp4
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3. おわりに 

 壁量計算では倒壊しない基準を定めているが、巨大地震でも住み続けられる性能までは規定してい

ない。熊本地震で記録されたような地震動でも住み続けられる耐震性能とはどのようなものか？

wallstat を使えば明確に回答できる。wallstat を用いた耐震基準＋アルファの見える化が普及し、耐震

等級の取得や施主が求める耐震性能の実現に繋がることを目指して、今後も研究開発と普及活動を継

続していきたい。 
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