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Analytical Modeling Method of Steel Plate Shear Wall using Wall Element Model 

Part1: Comparison between Wall Element Model and Finite Element Method Model in 1 Story 1 Span Frame 

MORIOKA Hiromitsu, TOBARI Ryota, SATO Daiki, UEKI Takuya, YASUNAGA Junpei,   

ONO Junichiro, KIMURA Seiya, FUTASHIMA Tota, SANO Wataru 

 

壁エレメントモデルを用いた鋼板耐震壁の解析モデルの作成方法 

その１：1層 1スパンモデルを用いた壁エレメントモデルと有限要素法解析モデルの比較 

正会員 ○森岡 宙光*1  同 戸張 涼太*2  同 佐藤 大樹*3 

同  植木 卓也*1  同 安永 隼平*1  同 小野 潤一郎*4 

同  木村 征也*4  同 二島 冬太*4  同 佐野 航*4 

１．はじめに 

筆者らは，図 1に示す表裏面をスチフナで補剛した鋼板

耐震壁（以下，耐震壁）を対象として，実験や有限要素

法解析（以下，FEM 解析）により耐震壁の変形性能を把

握し，所定の変形角まで耐震壁の耐力低下を防止するス

チフナの設計方法を提案している例えば 1)． 

 構造設計で耐震壁を解析モデルとして扱う場合，図2に

示すFEMモデル（以下，シェルモデル）や壁エレメント

モデル2)などが用いられる．壁エレメントモデルはシェル

モデルに比べて計算負荷が低く，また断面力が直接得ら

れるため，実務で扱いやすいモデルである．ここで，壁

エレメントモデルは，耐震壁を柱（以下，壁柱）に置換

してモデル化するが，RC壁の場合に壁に作用する曲げモ

ーメントの反曲点の位置により曲げ剛性を適切に評価で

きないという課題がある3,4)． 

本論では，壁エレメントモデルの補正方法を提案し，

補正した壁エレメントモデルの弾性剛性と水平耐力をシ

ェルモデルと比較することで計算精度を確認する．その 1

では，1 層 1 スパン骨組，その 2 では，多層の魚骨骨組を

対象に解析する． 

 

２．壁エレメントモデルの補正方法 

2.1 弾性剛性の補正 

 壁エレメントモデルにおける壁柱の水平方向の弾性剛

性 Kwc,hは次式で求められる． 

𝐾𝑤𝑐,ℎ = 1 (
𝐻𝑓

3

12𝐸𝐼𝑤′
+

𝐻𝑓

𝐺𝐴𝑠,ℎ

)⁄ (1) 

ここで，Hfは梁せい中心間の距離，E, Gは材料のヤング率，

せん断弾性係数，Iw
'は補正した耐震壁の断面二次モーメン

ト，As,hは耐震壁のせん断断面積である． 

実際の耐震壁では，耐震壁と周囲の柱と梁が全長にわ

たって接合され，柱と梁が耐震壁の 4辺の軸変形を拘束す

る．一方，壁エレメントモデルでは，柱と梁が端部での

み耐震壁と接合されるため，柱と梁による耐震壁の 4辺の

拘束効果が考慮されず，耐震壁の弾性剛性が過小評価さ

れると考えられる．図 3に示す逆対称曲げが作用する 1層

1 スパンの骨組を考えると，柱と梁による軸拘束を考慮し

た耐震壁の弾性剛性 Kw,hは次式で求められる． 

𝐾𝑤,ℎ = 1 (
𝐻𝑓

3

12𝐸𝐼ℎ

+
𝐻𝑓𝐵𝑓

2

12𝐸𝐼𝑣

+
𝐻𝑓

𝐺𝐴𝑠,ℎ

)⁄ (2) 

Bf は柱のスパン， Ih, Iv は耐震壁と柱の水平断面を合わせ

た断面二次モーメント，耐震壁と梁の鉛直断面を合わせ

た断面二次モーメントであり次式で求められる． 

𝐼ℎ = 𝐼𝑤,ℎ + 𝐴𝑐𝐵𝑓
2 2,⁄  𝐼𝑣 = 𝐼𝑤,𝑣 + 𝐴𝑏𝐻𝑓

2 2⁄ (3), (4) 

ここで，Iw,h, Iw,vは耐震壁の水平断面および鉛直断面の断面

二次モーメント，Ac, Ab は柱と梁の断面積である．理論的

には，上式に柱と梁の断面二次モーメントの 2倍を足す必

要があるが，計算結果にほぼ影響しないため省略する． 

 (1), (2)式が等しくなる時の Iw
'は，次式で求められる． 

𝐼𝑤
′ = 1 (

1

𝐼ℎ

+
𝐵𝑓

2

𝐼𝑣𝐻𝑓
2)⁄ (5) 

2.2 耐力の補正 

 図 3に示すように，耐震壁のせん断応力 τwが周囲の柱と

梁に伝わることで，柱と梁に軸力が生ずる．壁エレメン

トモデルで，この軸力による柱と梁の曲げ耐力の低下を

再現するために，柱と梁の塑性断面係数は次式に示す Zcp', 

Zbp' を用いる．ここで，mpn,c, mpn,bは軸力による低減係数 5)，

Zcp, Zbpは柱と梁の塑性断面係数であり，τwが耐震壁の降伏

耐震壁 復元力特性 壁エレメント 

FEM 解析 弾性剛性 耐力 

(b) 壁エレメントモデル(a) シェルモデル

図2 耐震壁の復元力モデルの例図1 鋼板耐震壁
図3 評価対象
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せん断応力 τw,yと等しいと仮定して軸力を算出する． 

𝑍𝑐𝑝
′ = 𝑚𝑝𝑛,𝑐 ∙ 𝑍𝑐𝑝,  𝑍𝑏𝑝′ = 𝑚𝑝𝑛,𝑏 ∙ 𝑍𝑏𝑝 (6), (7) 

 

３．壁エレメントモデルとシェルモデルの比較 

解析により，シェルモデルとエレメントモデルの復元

力特性を比較する．解析ソフトは，シェルモデルの解析

に Abaqus ver.2021 を，壁エレメントモデルの解析にエク

セルで作成したプログラムを用いる． 

 解析モデルは図 3に示す 1層 1スパン骨組とし，上側の

梁の端部に水平力 Q を与え，層間変形角 R が 1/50rad にな

るまで単調載荷する．柱は□-650×28, 梁は H-800×300×

16×32 とし，耐震壁から作用する軸力に対して軸降伏し

ないように設計した．解析パラメータは耐震壁の板厚 twと

アスペクト比 H/Bであり，tw = 3～40mm，H/B = 0.3～2.5と

する．ここで，柱と梁を線材でモデル化する際に，耐震

壁の幅が実際より大きくなるため，次式により，耐震壁

のせん断断面積が等価になるように補正した板厚 tw'を用

いる．Dcは柱の外径である． 

𝑡𝑤’ = 𝑡𝑤 (𝐵𝑓 − 𝐷𝑐) 𝐵𝑓⁄ (8)   

 使用する鋼材はすべての部材で同じとし，ヤング率は

205,000N/mm2，ポアソン比は 0.3，真応力－真ひずみ関係

は降伏点が 325N/mm2，二次剛性が 205N/mm2 のバイリニ

ア型とする．FEM 解析のシェル要素は 4 節点四角形の完

全積分要素とし，解析では幾何非線形を考慮する．耐震

壁は，R = 1/50rad まで局部座屈で耐力低下しないようにス

チフナで補剛することを想定し（文献 1)のグレードⅠ相

当），面外変位を拘束して解析する． 

 図 4 に解析モデルの弾性剛性 K，R=1/100rad，1/50rad 時

の水平耐力 Q1/100, Q1/50を示す．グラフの横軸は耐震壁のア

スペクト比 H/B，グラフの縦軸は壁エレメントモデルの結

果をシェルモデルの結果で除した値であり，図 4(a)が補正

なしの壁エレメントモデル（Iw'= Iw,h, 柱と梁の Zpの低減な

し），図 4(b)が補正ありの壁エレメントモデルの結果であ

る．図より，補正前の壁エレメントモデルはシェルモデ

ルの Kを-66～+22%，Q1/100, Q1/50をそれぞれの-7～+9%, -10

～+8%差異で評価し，補正後の壁エレメントモデルはシェ

ルモデルの K を-4～0%，Q1/100, Q1/50をそれぞれの-7～+2%, 

-10～0%差異で評価する．図 5 に各モデルの荷重 Q-変形角

R 関係の一例を示す．提案した補正法により，壁エレメン

トモデルとシェルモデルで Q- R 関係の差異が小さくなる． 

 

４．まとめ 

本報では，壁エレメントモデルの補正方法を提案した．

1 層 1 スパンの骨組の水平載荷解析の結果より，補正した

壁エレメントモデルはシェルモデルと弾性剛性で-4～0%，

R=1/100rad，1/50rad 時の水平耐力をそれぞれの-7～+2%,  

-10～0%の差異で対応する． 
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(b) 補正ありの壁エレメントモデル

(a) 補正なしの壁エレメントモデル
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図4 壁エレメントモデルとシェルモデルの比較
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図5 荷重Q-変形角R関係

(b) tw=6mm, H/B=2.5
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