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2000 年以前に建てられた既存不適格木造住宅は地震で倒壊してしまう可能性が高い。耐震性を向上させ

るために耐震補強を行えばよいが、すべてのひとがすぐにできるわけではない。本研究では耐震補強以外の

簡易的にできる耐震化方法を検討する。兵庫県南部地震の被害から木造住宅の 2 階部分の積載荷重の過多が

倒壊の原因のひとつと考えられるため、旧耐震基準、新耐震基準の建物モデルを作成し解析・検討を行う。 
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1. はじめに 

 高知県は近い将来に発生すると予想される南海地

震によって多くの被害が生じることが懸念される。

1995 年に発生した兵庫県南部地震では、倒壊した木

造家屋の下敷きによる死者が全体の約 8 割であった。

特に 1 階での圧死者が多くみられた 1)。また圧死被

害の発生した住宅構造の約 9 割は木造であった。

1959 年に建築基準法、1981 年に建築基準法施行令

が改正され、2000 年には建設省告示第 1460 号が施

行された。2000 年以降に建てられた木造住宅は必要

な耐力が保証されているが、2000 年より前に建てら

れた木造住宅は、必要な耐力が不足している既存不

適格木造住宅である可能性がある。高知県には

2000 年以前に建てられた木造住宅が約 18 万戸ある

と考えられている 2) 3)。平成 20 年度末の高知県の住

宅の耐震化率は 70％であり、全国平均の 79％と比

較して 9％も低く、全国平均と比べ高知県の住宅の

耐震化が進んでいるとはいえないのが現状である 4)。 

 兵庫県南部地震におけるお年寄りの被害状況を鑑

みて、現存の既存不適格木造住宅のうち、特に 2階

建ての住宅を倒壊させない手立てについて考察する。 

 

2. 仮説 

 兵庫県南部地震での木造住宅の被害において 1 階

部分が崩れ、2 階がそのまま落ちてくる倒壊が見ら

れた。この倒壊の原因のひとつとして 2 階部分の積

載荷重の過多が考えられる。 

 

3. 調査 

2 階の積載荷重が過多である家が存在するのか、ま

たどのように 2 階の積載荷重が配置されているか確

認するため香美市の市民を対象に調査を行った。町

の防災会長と高知市の市民の協力のもとで 5 人の市

民の調査を行った。2 人は実際に 2 階にものが溜ま

った状態であった。調査から 40％の家がこのよう

な状態であったので、高知県でおよそ 7.2 万戸の住

宅が 2 階にものが溜まっている状態であることが推

測される。 

そして家の 2 階にものが溜まっている状態になっ

ている高知市の市民に協力を仰ぎ、実際に調査をさ

せていただいた。積載荷重過多の例として、2 階の

子供部屋を物置として使用していた。またタンスの

上に物が乗っていて積載荷重が集中している箇所が

あった。図 1 に調査した住宅の 2 階の積載荷重の配

置図、図 2、図 3に積載荷重の写真を示す。 

 

図 1 調査した住宅の 2階の積載荷重の配置 
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図 2 aから見た写真   図 3 bから見た写真 

 

 

4. 建物モデルの作成方法 

実際に仮説の確認を行うため、木造建物解析ソフ

トの wallstat を用いて建物モデルを作成し解析・検

討を行う。3 つの建物モデルを作成し、2 つは旧耐

震基準、1 つは新耐震基準の建物モデルとする。建

物モデルは建物情報から作成する。建物情報からは

建物の幅、奥行き、構造種別や階数、建築年数など

基本的な建築物の情報が得られる。本研究ではその

中から構造種別が木造、階数が 2 階のものを選び、

建物モデルを作成する。また竣工年代ごとの建築基

準法の規定に基づいて建物重量、壁量、接合金物の

設定を行う。偏心率は建築年度別の偏心率の変遷か

ら設定を行う。 

 

 

5. 作成した建物モデル 

モデル①（在住人数：2 人） 

 築 53 年のこの家はもともと 6 人家族だったが祖

父母が亡くなり、子供 2 人は家を出てしまい今は

80 代の夫婦が 2 人で生活している。主に 1 階で生活

しており、2 階の子どもが使っていた部屋にはもの

が溜まっている。2 階の積載荷重はタンスや本棚、

物置があり、重いタンスを 300kg、軽いタンスを

100kg、本棚を 300kg、物置を 50～200kgで設定した。

建物情報と詳細設定を図 4、2 階の積載荷重の配置

図を図 5に示す。 

 

 

図 4 作成した建物モデル①と建物情報 

 

 

図 5 2 階の積載荷重の配置 

 

モデル②（在住人数：5 人） 

 築 40 年のこの家は、70 代の夫婦が息子夫婦とそ

の子供の 5 人で暮らしている。夫婦の部屋が 1 階、

息子夫婦とその子供の部屋が 2 階にある。一世代前

は 7 人で生活していたため、2 階に空き部屋が 1 つ

あり、現在は物置状態になっている。2 階の積載荷

重はタンスや本棚、ベッド、物置があり、重いタン

スを 300kg、軽いタンスを 100kg、本棚を 300kg、

物置を 50～200kg、ベッドを 50kg で設定した。建物

情報と詳細設定を図 6、2 階の積載荷重の配置図を

図 7 に示す。 

 

 

図 6 作成した建物モデル②と建物情報 
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図 7 2 階の積載荷重の配置 

 

モデル③（在住人数：4 人） 

 築 11年のこの家は 40代の夫婦と小学生の子供 2

人が住んでいる。2階の 2部屋が夫婦と子供の部屋

で、子どもは 2人で 1つの部屋を使っている。2階

の積載荷重はタンスや本棚、ベッド、物置があり、

重いタンスを 300kg、軽いタンスを 100kg、本棚を

300kg、物置を 50～200kg、ベッドを 50kg で設定し

た。建物情報と詳細設定を図 8、2 階の積載荷重の

配置図を図 9に表す。 

 

 

図 8 作成した建物モデル③と建物情報 

 

 

図 9 2 階の積載荷重の配置 

 

6. 解析モデルの作成 

 1 つの建物モデルから解析モデルを 3 つ作成した。

積載荷重のかかっていないモデル A、1 階、2 階に

積載荷重を配置したモデル B、2 階の積載荷重を減

らしたモデル C の 3 つである。解析には兵庫県南部

地震の際に観測された JMA 神戸を用いた。 

 

6.解析結果 

 wallstat で解析すると、モデル A は 3つとも倒壊

せず、積載荷重を配置すると旧耐震基準の建物モデ

ル①、②は倒壊し、新耐震基準の建物モデル③は倒

壊しなかった。ただ建物モデル①は図 5の積載荷重

が集中している箇所の⑫、⑬、⑭のタンス、本棚 3

つから 200kg ずつ合計 600kg 減らすことで倒壊しな

いようになった。建物モデル②は図 7 の②、③、④、

⑤のタンス、本棚 600kg 減らすことで倒壊しないよ

うになった。倒壊の様子を見ると 2階の積載荷重が

集中している部分の床が沈み、2 階の柱の接合部が

外れ、積載荷重が集中している箇所からねじれるよ

うに倒壊した。 

この結果から接合部の強度、耐震壁の配置バラン

スが倒壊に大きく影響を与えていると考える。 

 

7. 解析からの推測 

 解析を進める中で、積載荷重の配置によっては積

載荷重をかけて倒壊しない建物モデルがあり、2階

から積載荷重を減らすと倒壊してしまうという結果

が見られた。この結果から耐震性を向上させるには、

ただ単に 2 階から積載荷重を減らすだけではなく、

積載荷重の配置も重要と考えた。 

 

7.1. 解析モデルの作成 

 建物モデル②の中で 4つのモデルを作成した。積

載荷重のかかっていないモデル、1階、2階に積載

荷重を配置したモデル、2階の積載荷重を減らした

モデル、2 階の積載荷重を減らしたモデルの積載荷

重の重心を建物の剛心に寄せたものの 4つである。 

 

 

図 10 建物モデル②の 2階の積載荷重の配置 
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図 11 建物モデル②の 

2階の積載荷重を減らした配置 

 

 

図 12 建物モデル②の 2階の積載荷重を減らし 

積載荷重を移動させた配置 

 

7.2. 解析結果 

 図 10 のように 2 階に積載荷重を配置しても倒壊

しなかった建物モデルが図 11 のように③、④のタ

ンス 300kg ずつを減らすことで、倒壊する現象が見

られた。ただ図 12 のように⑩、⑰の本棚、タンス

を移動させることで倒壊しなくなった。このことか

ら建物が倒壊した原因は積載荷重の重心が建物のよ

り端に偏り、建物モデルの剛心との距離が大きくな

ったことだと考える。ただ積載荷重を移動させるこ

とで 2 階の積載荷重の重心が剛心に寄り耐震性が向

上したと考えられる。 

この結果から重心を考えずに 2 階の積載荷重を減

らすだけではなく、積載荷重を減らした後の重心を

建物の剛心に寄せることで建物の耐震性を向上でき

ることが示せた。 

 

 

8. おわりに 

2 階の積載荷重の過多が木造住宅の倒壊の原因の

ひとつと考え、旧耐震基準の建物モデルを 2 つ、新

耐震基準の建物モデルを 1 つ作成し解析を行った。

その結果地震力を弱めるには 2 階の積載荷重を減ら

すことが重要で倒壊の様子として積載荷重が集中し

ている部分の床が沈み、2 階の柱の接合部が外れ倒

壊した。また積載荷重をかけても倒壊しない建物モ

デルの、2 階から積載荷重を減らすと倒壊してしま

う結果が見られた。この倒壊の原因が 2 階の積載荷

重の重心が建物の剛心から離れてしまったことが原

因であることが分かった。 

この結果から接合部の強度が倒壊に大きく影響を

与えていると考える。また積載荷重を減らすだけで

はなく、減らした後の積載荷重の重心を建物の剛心

に寄せることで建物の耐震性を向上できることが示

せた。 
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