
wallstatで学ぶ！視覚で捉える建物の
重量化に伴う倒壊しない壁量、接合部

設計およびバランスの検討

京都大学生存圏研究所

准教授 中川貴文
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wallstat（ウォールスタット）とは？
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• パソコン上で木造住宅の解析モデルに振動台実験のように地震動
を与える（時刻歴応答解析）

• フリーソフト（無償）

• 損傷・倒壊過程をアニメーションで確認できる（見える化）

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

地震動を加える

計算結果をアニメーションで表示

損傷状況の表示

損傷小 大損傷小 大

家の中からの視点
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振動台実験 E-ディフェンス

2005年11月21日 大都市大震災軽減化特別プロジェクト

耐震補強 無補強



もしE-ディフェンスのような実験が
気軽にできたら…
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振動台実験 シミュレーション
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wallstatの計算理論

• 開発者が大学生の頃に作成したプログラム

• 個別要素法→大変形、破壊解析が容易

• 木造住宅の倒壊までを追跡できる数値解析手法

• 振動台実験との比較により改良を重ねる
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振動台実験による精度検証
（３階建て木造住宅）

6
3階建て軸組構法（日加共同研究）



振動台実験による精度検証
（３階建て木造住宅）

7国土交通省補助事業@E-ディフェンス



wallstat（ウォールスタット）とは？
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• パソコン上で木造住宅の解析モデルに振動台実験のように地震動
を与える（時刻歴応答解析）

• フリーソフト（無償）

• 損傷・倒壊過程をアニメーションで確認できる（見える化）

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

地震動を加える

計算結果をアニメーションで表示

損傷状況の表示

損傷小 大損傷小 大

家の中からの視点
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wallstatの活用事例（CLT、2X4）

5階建CLT構造の振動台実験の解析 6階建て2X4工法共同住宅の解析
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10階建て振動台実験 （米国NSF NHERI）
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五重塔の解析

資料提供：津和佑子氏（文化財建造物保存技術協会）
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wallstatダウンロード数（累積）

50,000

CAD連携

熊本地震

ver.4
ver.5

Jan 2022

../../pj/被害調査/2016熊本地震/プレゼン資料/movie/nhk_音入り.wmv
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新建ハウジング2021年1月20日日刊木材新聞2020年12月11日



WALLSTATの変遷
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1998年 東大太田教授の指導で研究開始

2003年 博士論文「木造住宅の倒壊シミュレーション」

1995年 阪神・淡路大震災

2010年 研究・教育用ソフトとして無償提供開始 ver.1

2015年 シーデクセマ・CAD連携機能 ver.3

商用利用開始



wallstatとの独自連携を発表したCADソフト
• ㈱インテグラル ホームズ君構造EX 2017年4月

• 福井コンピューターA㈱ アーキトレンドZERO 2017年7月

• 富士通FIP㈱ STRDESIN 2017年9月

• ㈱DTS Walk in home 2019年2月

• キャリアネット㈱ らくわく 2019年3月

• ネットイーグル㈱ Xstar 2020年12月

• ㈱CPU A’s 2021年1月

• ㈱CST ALTA 2021年10月

15
日刊木材新聞 2017年3月7日 日本経済新聞 2019年2月26日



シーデクセマ（CEDXM）ファイルの互換性

Walk in home

BuildVisor ALTA
Ａ's（エース）

DigiDmeister

ARCHITREND ZERO

GLOBE

3DマイホームデザイナーPRO

ホームズ君構造EX

ホームズ君耐震Pro

ASCAL 構造ソフト

アルティメット
SIGMA Xstar

Xbase
MP-CAD8

ロビンウッドⅡ

シーデクセマ

Ifc(BIM)



• 木造軸組構法住宅に関するCAD連携のための標準ファイル
フォーマット

• 軸組構法住宅の90％はプレカット材

• プレカット加工は3次元CADを利用

• プレカット加工用CADデータは軸組・壁配置・接合部等の
情報があり、３次元構造解析との親和性が極めて高い。

プレカットの普及率

平成３０年林業白書より

構造解析モデルプレカット加工情報

シーデクセマ（CEDXM）



プレカットCADデータの集積

大量のプレカットCAD情
報

（構造情報アレイ）

木造住宅のプレカット
CAD情報の集積・保存



プレカットCAD情報の防災への活用

集積されたプレカットデータ

防耐火性能の検討耐震診断法の改訂

被害想定・道路閉塞

wallstatでシミュレーション



2016年熊本地震の益城町の被害状況
（地震直後と2年後）
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2016熊本地震のシミュレーション

• 熊本地震の地震動に耐えるには
どの程度の耐震性能が必要？

• ２度の震度7（益城町中心部）
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等級3 等級1

本震入力後の損傷状況 損傷 小 大

../../個別対応/2017エバーフィールド/EF動画/2階建て_益城町役場180115.mp4


wallstatによる「見える化」

• 壁、接合部、ダンパー、地域木材等の製品の壁量計算ではわ
からない本来の性能の検証

• 壁量計算によるチェック（大地震で倒壊しない）

＋施主・設計者の定める要求性能に対する回答

• 見える化の普及による性能設計へのシフト

壁量計算

大地震で倒壊しない基準
壁倍率に安全率を見込む

wallstatによる評価

施主・設計者の定める基準
壁の粘り強さ・エネルギー吸
収能力等の本来の性能の評価



一般社団法人耐震性能見える化協会

• 木造住宅の倒壊解析ソフトウェアwallstatの利用
に関して、適切な普及促進に関わる事業を行う

• 建物の地震災害に対する安心・安全の検証・評価
につなげ、広く社会貢献（地震被害軽減）に寄与

【主な事業】

• wallstatに関する情報交換WEBサイトの運営

• 実務者講習会等のイベント実施

• 適切な普及に向けた認証



情報交換サポートサイト

24

情報交換WEBサイト

ユーザー同士の情報交換
Q&A、FAQ

専門家によるサポート
建材データベースの提供

wallstatユーザー

住宅会社
設計事務所
木材生産者
研究者・学生
一般消費者
業界団体

サポート会員（出資）
コラボ会員（会費）

建材メーカー
商社
ソフトベンダー
コンサルタント
連携団体
商用利用者

ユーザー登録（無料）
wallstatの情報入手
操作方法の不明点解消
耐力壁等の強度データ入手

【建材メーカー・商社】
強度データの提供

【ソフトベンダー・コンサ
ル】
サービスの宣伝

【連携団体】
共催講習会の宣伝

ナレッジコミュニティマスター会員



建材データベースの充実

• 建材メーカー20社 100種類以上の認証建材

• 実際に使っている商品の強度性能を計算に組み込み可能
→よりリアルなシミュレーションを実現
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建材データベース

耐力壁、補強金物
制振ダンパー、他

wallstatユーザー

ハウスメーカー
工務店
設計事務所
研究者・学生

建材メーカー

強度実験
データ

耐震性能見える化協会

ダウンロード

認証

wallstatにデータを
組み込む

サポートサイト：wallstat.jp



協会 設立記念カンファレンス

•日時：2019年7月25日（木）

•会場：奈良県川上村やまぶきホール

26京大・川上村 連携協定締結研究集会



本日の内容

•倒壊しない壁量ってどれくらい？

•接合部設計って重要？

•耐力壁のバランスが悪いとどうなる？

•保有水平耐力計算って何？
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耐震設計の基礎

•中地震で損傷しない

•大地震で倒壊しない

•新耐震設計（1981）

•中地震：50年に1回

•大地震：500年に1回

28

→建物重量の20% 

→建物重量の100%



耐震設計の基礎

•大地震：建物重量の100%

→建物に入る力が約1G

→地震動は1G/3 = 0.4G程度

•中地震：大地震の20%
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倒壊しない壁量ってどれくらい？

•必要壁量＜存在壁量

•必要壁量＝重量の20%（Co=0.2）

•全然足りない？

•四つの指標の最小

①Py ②P1/120rad ③2/3Pmax ④0.2Pu/Ds
30



耐力壁の壁倍率の試験
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変形

耐
力

破壊

最大耐力Pmax

耐力壁

終局耐力Pu
降伏耐力Py

P1/120rad



許容と終局

32
変形

荷
重

壁倍率、
許容耐力

終局

安全率0.2



倒壊しない壁量ってどれくらい？

•必要壁量＜存在壁量

•必要壁量＝重量の20%（Co=0.2）

•全然足りない？

•四つの指標の最小

①Py ②P1/120rad ③2/3Pmax ④0.2Pu/Ds
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時刻歴応答解析結果（大地震）

• X方向、Y方向でプロット

•概ね50mm以下に応答が収まる

→余力、重量設定の影響か

•壁量余裕率が2.0あれば、30mm（1/100rad）以下に応答が収まる
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時刻歴応答解析結果（JMA神戸100%、150%）

• 仕様規定はほとんどが1/30radを超える。

• 壁量余裕率2.0あれば、100mm以下に収まる

→余力、重量設定の影響

• JMA神戸150%では仕様規定はほぼ倒壊（倒壊は500mmでプロット）

• JMA神戸150%では150mmを超えると倒壊
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倒壊しない壁量ってどれくらい？

•過去の地震動は基準法の2倍以上

• JMA神戸 約0.8G →建物には2.5G程度

•耐震等級3程度＋余力
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本日の内容

•操作のおさらい

•倒壊しない壁量ってどれくらい？

•接合部設計って重要？

•耐力壁のバランスが悪いとどうなる？

•保有水平耐力計算って何？
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地震力
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弱い壁

強い壁

地震力

引抜力小

引抜力大

接合部破壊

壁のせん断変形



壁の存在応力による接合部設計

接合部破壊の可能性大

地震力
＝重量の20%
（中地震）

地震力により
壁に生じる力
＝存在応力

Tに耐える
接合部を選択

地震力
＝重量の100%
（大地震）

2～5倍の
応力

大地震の場合は？

存在応力による
引抜力T

Tが増大



壁の許容耐力による接合部設計（N値計算）

地震力
＝重量の20%
（中地震）

壁のポテンシャル
＝許容耐力による力

許容耐力に耐える
接合部を選択

地震力
＝重量の100%
（大地震）

大地震の場合は？

実際の引抜力T

地震力により
壁に生じる力
＝存在応力

接合部は破壊させない（保証設計）

Tが増大 2～5倍の
応力

壁量を確保



第3章：木造住宅のモデル化

42

木造住宅の地震時被害

(a) 層崩壊 (b) 接合部先行破壊

(c) ねじれ (d) 水平構面の破壊



プランA
評点 1階 0.4 2階0.4



プランB
評点 1階 1.0 2階0.4



プランC
評点 1階 0.8 2階0.6



プランA（補強前） プランB（1階強い）

プランC（１・２階バランス）
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保有水平耐力計算って何？

• 横に力をかけ続ける（プッシュオーバー）

• 荷重と変形の関係を明らかにする

47

変形



安全率ではなく、直接終局を確認する
重量の20%ではなく、100%でチェック

48変形

荷
重

壁倍率、
許容耐力

終局

安全率0.2



保有水平耐力計算

•大地震：建物重量の100%

•中地震：建物重量の20%

•大地震で倒壊しない→終局＞重量の100%

•中地震で損傷しない→降伏＞重量の20%

49
許容応力度計算や壁量計算はこっちだけ！
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荷重と変形の関係

→ 変形

→
荷
重

弾性変形
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降伏点が重量の20%を超える
（中地震のチェック）

→ 変形

→
荷
重

←降伏点 重量の20%ライン
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荷重と変形の関係

→ 変形

→
荷
重

最大荷重↓
勾配が下りになる
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最大荷重が重量の100%を超える
（大地震のチェック）

→ 変形

→
荷
重

最大荷重↓

←降伏点

重量の20%ライン

重量の100%ライン

5倍
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低減係数をかけてもOK
低減係数＝構造特性係数Ds

→ 変形

→
荷
重

最大荷重↓

重量の20%ライン

重量の30～50%ライン



粘り強い建物と粘りのない建物
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→ 変形

→
荷
重

←降伏点
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→ 変形

→
荷
重

←降伏点

ねばり強い

Dsを小さくしてもOK

ねばりがない

Dsが大きい
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→ 変形δy δu

→
荷
重

←終局点

面積＝エネルギー

同じ面積＝同じエネルギー

＝

完全弾塑性置換本来の荷重変形



塑性率とDs

完全弾塑性置換

δy

δu

Ds = 
2μ - 1 

1 塑性率

μ = 
δy

δu

北米ではR

欧州ではq
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→ 変形

→
荷
重 重量の100%

↥足りない!
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→ 変形

→
荷
重 重量の100%

余裕で足りた!

エネルギー一定則

同じ面積の三角形
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Qu
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wallstatを使ってみたいと思われた方

• 使い方講習会（無料・オンライン）
– WALLSTAT.JP
–初級編：10月28日(水) 14:00～15:30
–中級編：11月24日(木) 17:00～18:30

• Youtubeチャンネル
– wallstatチャンネルで講習会映像

• wallstatは「耐震性能の見える化」により
要求性能に関して明確に回答
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