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

Part2: Modeling of Multi-story Shear Walls 

UEKI Takuya, TOBARI Ryota, MORIOKA Hiromitsu, SATO Daiki, 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２：連層耐震壁のモデル化 
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１．はじめに 

その 1 では，上下に逆対称曲げが作用する 1 層 1 スパン

骨組を対象に検討を行ったが，耐震壁は連層に配置して

心棒のように利用されるケースも多い例えば 1)．この場合，

その 1 の仮定とは異なる変形状態となるため，その 2 では

連層耐震壁を対象とした検討を行う． 

 

２．連層耐震壁に用いる解析モデルの提案 

図 1 に壁エレメントモデルとシェルモデルの逆対称曲げ

作用時と純曲げ作用時の変形の比較を示す．壁柱に耐震

壁の水平断面の断面二次モーメント Iw,h を持つ壁エレメン

トモデルを考えると，柱と耐震壁両端の節点の上下方向

変位が，逆対称曲げ作用時においては一致せず，純曲げ

作用時には両者が一致する変形状態となる．このため，

逆対称曲げ作用時には壁エレメントモデルの弾性剛性を

補正する必要があるが，純曲げ作用時には補正が不要で，

補正すると弾性剛性を過大に評価する恐れがある． 

図 1 で示した逆対称曲げおよび純曲げ作用時のいずれの

変形にも，弾性剛性が対応するような解析モデルを図 2 に

示す．本モデルは 2 本の壁柱を持ち，以降「補正壁柱モデ

ル」と呼ぶ．壁柱 1 は逆対称曲げのみを負担し，壁柱 2 は

純曲げのみを負担するモデルとなっている．これらの壁

柱の断面二次モーメント Iw,1，Iw,2 および，せん断変形を表

すせん断ばねの弾性剛性 Kws,1 とせん断耐力 Qwsy,1 は次のよ

うに求められる． 

𝐼𝑤,1 = 𝐼𝑤
′ (1) 

𝐼𝑤,2 = 𝐼𝑤,ℎ (2) 

𝐾𝑤𝑠,1 = 𝐺 ∙ 𝐴𝑠,ℎ 𝐻𝑓⁄ (3) 

𝑄𝑤𝑠𝑦,1 = 𝐴𝑠,ℎ ∙ 𝜏𝑤𝑦 (4) 

壁柱 1 はその 1 で示した補正した耐震壁の断面二次モーメ

ント Iw’，壁柱 2 は補正を行わない耐震壁の水平断面の断

面二次モーメント Iw,hを有する． 
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図 2 提案モデル 

（a）モデル概要 （b）逆対称曲げ作用時 （c）純曲げ作用時 

図 1 逆対称曲げ作用時と純曲げ作用時の変形 
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３．多層骨組モデルによる精度検証 

3.1 解析条件 

解析モデル一覧を表 1 に，解析モデルを図 3 に示す．モ

デルは耐震壁と境界梁から成り，境界梁の端部はスパン

の半分位置でピン支点またはピンローラーとした．補正

壁柱モデルの場合の耐震壁は前章のモデル化に準ずる．

シェルモデルの場合，耐震壁はシェル要素とし，降伏点y 

= 325N/mm2，ヤング係数 E = 205,000 N/mm2，二次剛性

E/1000 のバイリニアの材料特性を与え，面外に変形はし

ないものとする．柱梁は梁要素でモデル化し，境界梁は

トリリニアの曲げばね，付帯柱梁は M-N モデルにより弾

塑性性状を表す．その 1 で述べた付帯柱梁の曲げ耐力の低

減については，影響が小さかったため考慮しないものと

する．なお，柱梁の内寸寸法 H，B から内法アスペクト比

を定義してこれを 1.6 とする． 

3.2 解析結果 

図 4 に全層の層せん断力 Q－層間変形角 R 関係を示す．

いずれのケースも補正壁柱モデルはシェルモデルとよく

対応している．シェルモデルに対する誤差は，各層の初

期剛性において -3% ~ +10%，最大層間変形角 Rmax = 

1/100rad，1/50rad 時点における各層の層せん断力において

±1%程度である． 

図 5 に 5 層モデル，Rmax = 1/50rad 時点の付帯柱軸力（耐

震壁左側）の分布を示す．なお，シェルモデルの場合，

耐震壁のシェル要素の分割に合わせて柱が層内で分割さ

れているため，各要素の軸力を高さ位置に応じて示して

いる．図 5 より，シェルモデルでは付帯柱の軸力が層内で

変化しており，耐震壁のせん断応力度が付加軸力として

付帯柱に伝達される様子が表れている．一方で，補正壁

柱モデルにおいてもこの影響を考慮するために，その 1 の

2.2 節の考えで下式による付加軸力を補正壁柱モデルの軸

力に加算した結果を青線で示している． 

𝑁𝑐,𝑤 =
𝑄𝑤𝑠

2
∙
𝐻𝑓
𝐵𝑓

(5) 

ここで Qws は壁柱の負担せん断力である．軸力を加算した

結果はシェルモデルとよく対応しており，補正壁柱モデ

ルにおいては耐震壁からの付加軸力を考慮することで，

適切に柱軸力の評価を行うことができる． 

 

４．まとめ 

その 2 では，連層に配置された鋼板耐震壁に用いる解析

モデルを提案した．多層骨組モデルの解析より，本報の

検証範囲では層せん断力－層間変形角関係がシェルモデ

ルとよく対応し，初期剛性を-3% ~ +10%，層せん断力を

±1%程度の精度で評価する．また耐震壁からの付加軸力

を考慮することで，適切な柱軸力の評価が可能である． 
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表 1 解析モデル一覧 

No. 
連層数 

階高 

Hf 

スパン 

Bf 

内法 

ｱｽﾍﾟｸﾄ比 

H/B 

パネル 

板厚 

tw 

境界梁 

スパン 

Lb 

柱寸法 梁寸法 

- mm mm - mm mm mm mm 

1 20 

4500 

2988 

1.6 12 7200 

□-800×800×40 H-1000×300×19×28 

2 5 3088 □-650×650×40 H-600×250×12×25 

3 1 2938 □-500×500×25 H-600×250×12×25 

 
図 3 解析モデル 

図 4 層せん断力 Q－層間変形角 R 関係 

（a）No.1 20 層モデル （b）No.2 5 層モデル （c）No.3 1 層モデル 
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図 5 付帯柱軸力の分布 

（5 層モデル，Rmax=1/50rad） 
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