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성능기반 내진설계

선택이 아닌

필수입니다.

최근 지진에 대한 전 세계적인 이슈로 구조물의 안전성에 대한 요구수준이 날로

높아지고 있습니다. 기존 주요 건물에 대한 내진성능 확보는 필수가 되었고,

신축 건물에 대해서는 더 정교한 성능기반 내진설계가 요구되고 있습니다.

지금까지의 성능기반 내진설계는 비선형에 대한 깊은 지식이 없는 기술자는

접근이 어렵고, 전문기술자에게는 시간이 오래 걸리고 까다로운 분야였습니다.

midas Gen Seismic Performance based Design(SPD, 성능기반 내진설계) 옵션은

기존의 시설안전공단 및 교육부의 기존 건축물 내진성능평가옵션(SPE)을 확장하여

대한건축학회의 ‘철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(2021)’이

탑재된 옵션입니다.

midas Gen SPD옵션은 직관적이고 편리한 인터페이스를 통하여 성능기반 내진설계를

신속하고 편리하게 수행할 수 있는 효율적이고 효과적인 솔루션을 제공합니다.

이를 통해 기술자 여러분께서 충분한 검토와 판단을 할 수 있도록 도움을 드릴 것이며

이와 동시에 많은 항목에서 사용자가 직접 판단하고 결정할 수 있도록 준비해 두었습니다.

midas Gen SPD 옵션을 통하여 건축구조물의 내진성능 향상을 도모하고,

고객사 여러분의 구조기술력 향상 및 사업발전에 도움이 되기를 기원합니다.

R I N G  O F  F I R E



성능기반 내진설계 흐름도

선형동적해석 및 부재 설계

탄성 해석

철근 배근

기초 설계

시스템 설계

지진력저항시스템 결정

반응수정계수 R 적용

등가정적 밑면전단력의 75% 확보

비선형해석 모델 I

거동특성 분류

재료의 기대강도

부재의 비선형 모델 종류

비선형해석 모델 II

기초 및 지하층 모델링

초기 감쇠율

비선형 모델의 검증

성능검증

설계 완료

층간변위비

변형지배거동

힘지배거동

재료 변형률

집중소성힌지 모델

유효강성

부재강도

부재 거동모델

부재 허용기준

주기거동모델

섬유요소 모델

콘크리트요소

철근요소

전단요소

허용기준

주기거동모델

비선형동적해석

지반운동의 선정

지반운동의 스케일링

해석결과의 적합성 검토

층간변위비 산정

부재별 응답 산정

비선형정적해석

횡하중 수직분포형상 결정

요구스펙트럼 결정

역량곡선 선정

최소강도기준 확인

성능점(목표변위)산정

층간변위비 산정

부재별 응답 산정

기본 설계

내진성능 목표설정

성능목표의 만족여부

midas Gen SPD를 활용한

성능기반 설계 흐름도

선형동적해석 및 부재 설계시스템 설계

성능검증 기본설정

Evaluation Method

Define Material

Effective Stiffness

Common Parameter

성능검증

설계 완료

Pushover Curve

Performance(Lumped, Fiber)

Lumped Hinge(Beam, Column)

Fiber Hinge(Column, Wall)

Story Drift Ratio Performance

비선형동적해석

Nonlinear Time History Analysis

비선형정적해석

Pushover Analysis

초기하중 및 해석조건 설정

Time History Global Control

초기하중 및 해석조건 설정

Pushover Global Control

해석수행

Nonlinear Time History Analysis

해석수행

Pushover Analysis

기본 설계

내진성능 목표설정

하중조건 설정

Time History Functions

Load Case

Ground Acceleration

하중조건 설정

Load Case

힌지성능 설정

[수동]

Hinge Properties(Lumped, Fiber)

[자동]

Initialize Hinge Properties

Update Hinge Properties

Hinge Properties by Elastic Anal.
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성능목표의 만족여부

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021) 그림 2-1출처

힌지성능 설정

[수동]

Hinge Properties(Lumped, Fiber)

[자동]

Import Pushover Hinge Properties

Hinge Properties by Elastic Anal.

midas Gen
SPD



Evaluation

Method
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06 07Common ParameterElevation Method

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형정적해석

철근콘크리트 건축구조물의
성능기반 내진설계 지침(2021)

내진 1등급 건축물의
붕괴방지 허용기준값 설정

섬유요소 벽체 소성힌지길이 산정

보, 기둥 전단경간 산정

보 내진상세 계산방법 설정

기둥 내진상세 계산방법 설정

전단벽 특수경계요소 계산방법 설정

기둥순높이 사용자 지정

국내 성능설계 지침에 따라 다양한 성능설계 제어변수를 일괄로 제어 가능 Common

Parameter

성능계산에 사용될 각종 변수를 개별로 편리하게 설정 할 수 있기 때문에 설계자의 다양한 기술적 

판단과 검증 가능

전단경간 계산방법 설정

내진상세 적용 상태 설정

소성힌지길이 계산방법 설정

지침(AIK-G-001-2021 : 식 6-5)에
따른 콘크리트 압축대의 평균압축응력
산정방법 설정

전단강도 및 유효춤 계산방법 설정

선진화된 최신 국내 철근콘크리트 구조물의

성능설계지침을 탑재하여 국내 설계자의 가장 합리적인 

엔지니어링과 성능기반 내진설계를 지원합니다
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Fiber 힌지

요소 사용자 분할

Fiber 힌지

요소 자동 분할

SEISMIC PERFORMANCE based DESIGN

Fiber 힌지 속성 자동 정의Fiber 힌지 속성 사용자 정의

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형정적해석

비선형해석을 위한 Fiber 힌지 속성 및 부재지정을

신속하고 편리하게 수행할 수 있는 혁신적인 편의 기능을 통하여 

엔지니어링 작업 효율성을 대폭 향상 시킬 수 있습니다

기본설계에 등록된 각 부재별 배근정보를 연동해서 가져오므로 정확하고 편리한 Fiber 힌지 속성 

등록 가능

수 많은 기둥, 벽체를 Fiber 요소로 분할하고 속성을 지정하는 작업이며, 이제는 신속하고 편리하게 

자동으로 분할하고 힌지 속성 정의 가능

Fiber 영역별 힌지 속성 사용자 정의

콘크리트 구속/비구속요소 사용자 설정 지원

실제 배근 상태와 동일한 2축 섬유요소를 적용한 비선형해석 벽체 단면 내/외면 위치를 고려한 Fiber 사이즈 자동 분할

단면 사이즈 및 배근정보를 고려한
Fiber 요소 자동 분할

힌지 속성 단면별
자동 분할 설정

기둥단면 및
배근정보
Import

벽 단면 및
배근정보
Import
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Initialize Pushover Hinge

Update Pushover Hinge
예비 해석결과 성능점 산정

힌지업데이트 조건
연직하중 및 지진하중
초과강도계수 고려

Lumped 힌지 속성

자동 계산

비선형해석 결과

활용한 힌지 속성

정의

SEISMIC PERFORMANCE based DESIGN

Lumped 힌지 속성 자동 계산Lumped 힌지 속성 정의

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형정적해석

비선형해석을 위한 Lumped 힌지 속성 및 부재지정을

신속하고 편리하게 수행할 수 있는 혁신적인 편의기능을 통하여 

엔지니어링 작업 효율성을 대폭 향상 시킬 수 있습니다

최신의 선진화된 국내 철근콘크리트 성능설계 지침에 의한 Lumped 힌지 속성을 지원하여 수렴성 

향상 및 지침에 근거한 성능 수준 신속하게 도출 가능

비선형해석 정보를 활용한 보, 기둥 Lumped 힌지의 비선형모델을 자동으로 계산함으로써, 작업의 

효율성 및 휴먼 에러 최소화

선형해석 결과

활용한 힌지 속성

정의

지침(AIK-G-001-2021: 6.10)에 수록된 탄성해석결과를 활용한 힌지 속성 정의가 가능하기 

때문에 쉽고 빠르게 부재력 산정으로 자동힌지 할당 가능(AIK-G-001-2021:6.10)

철근콘크리트 건축구조물의

성능기반 내진설계 지침

(대한건축학회, 2021)
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Pushover 

Performance

Graphic Result
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Pushover Table ResultPushover Graphic Result

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형정적해석

비선형정적해석을 수행하고 구조물의 목표성능 도달에 대한 

성능검증을 위해 가독성과 편의성이 탁월한 다양한 그래픽 및 

테이블 결과를 확인 할 수 있습니다

비선형정적해석에 의한 성능점 산정

Lumped Hinge Member Performance(Beam, Column)

Fiber Hinge Member Performance(압축변형률)

Fiber Hinge Member Performance(소성회전각)

벽, 기둥 등의 Fiber 힌지에 대한
성능수준 그래픽 결과

보, 기둥 Lumped 힌지에 대한 성능수준 그래픽 결과

Pushover 해석을 수행하고, 성능점 또는 임의의 스텝에서의 성능수준을 탁월한 그래픽으로 가독성 

있게 확인함으로서 구조물의 성능상태를 신속하게 검토 가능

Pushover 

Performance

Table Result

부재별 성능수준 테이블에서는 Lumped 힌지 및 Fiber 힌지에 대한 성능판정 근거를 보여줌으로서 

설계자의 대응 방향을 수립할 수 있도록 지원
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Pushover

Story Drift Ratio 

Performance
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성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형정적해석

비선형정적해석을 수행하고 구조물의 목표성능 도달에 대한 

성능검증을 위해 가독성과 편의성이 탁월한 다양한 그래픽 및 

테이블 결과를 확인 할 수 있습니다

Story Drift Ratio를 통한 구조물의 성능검증

부재별 Fiber Hinge Result

밑면전단력 - 최상층변위 그래프

부재별 Lumped Hinge Result

각 스텝별 / 층별 층간변위(비) 그래프

비선형정적해석에 의한 성능설계 지침에 따른 Story Drift Ratio 성능검증결과를 테이블 및 

그래픽으로 확인 가능

Pushover

Smart Graph

시스템 레벨 및 부재 레벨에서의 성능수준을 다양한 그래프 결과를 통하여 검토 지원

(기존 Pushover Results 메뉴에서 확인 가능)

Detail Graph ResultStory Drift Ratio

Pushover

Story Graph

철근콘크리트 건축구조물의

성능기반 내진설계 지침

(대한건축학회, 2021)

Element Force Graph

General Link Graph

Elastic Link Graph

Pushover Hinge Graph

Story Shear Graph

Member Shear Graph

Elastic Link Graph

Story Shear Graph

Story Drift Ratio Graph
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Time History

Global Control
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성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형동적해석

구조물의 예측 거동 시뮬레이션을 통한

구조물의 목표성능수준 판단에 필요한 데이터를 분석하고

합리적인 성능기반 내진설계를 지원합니다

비선형동적해석을 활용한 성능기반 내진설계를 위해
필요한 해석결과 데이터 파일 자동 생성

허용 압축/인장 변형률 사용자 지정

허용층간변위비 사용자 지정

비선형동적해석을 위한 초기하중조건 및 수렴조건, 해석결과 출력조건 등에 대한 Global Control 

지원

Time History

Hinge Property

비선형동적해석을 위해 보, 기둥, 벽체에 대한 Lumped 힌지 및 Fiber 힌지 설정을 편리하고 

직관적으로 지원

Time History Hinge PropertyTime History Global Control

Pushover 해석에 사용했던 힌지 정보를

Import하여, 비선형시간이력해석을 위한

힌지로 자동 입력할 수 있으므로

휴먼에러 방지와 작업시간 혁신적 단축

성능기반 내진설계 지침에 따른

탄성해석결과를 이용한 보, 기둥의

Lumped 힌지 자동 설정을 지원하여

교차검토 가능

Pushover해석에 사용한 
동일 성능의 힌지 Import 지원

탄성해석결과를 이용한 
집중힌지성능 자동설정 지원

직관적이고 편리한
초기하중조건 설정

해석결과 출력범위를
사용자에 따라 정의하고

해석시간 단축 가능

면제진장치를 비롯하여
구조시스템에 대한

에너지 검토결과 검토 지원
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T.H Model File

Generator

SEISMIC PERFORMANCE based DESIGN

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형동적해석

대용량의 비선형시간이력 해석모델 파일의

관리 및 결과 정리에 투입되는 시간을

혁신적으로 단축 할 수 있습니다

한 개의 원본 모델을 기준으로, 입력된 Time History load Case 및 요구성능 수준, 사용 지진파의 

조합을 사용자가 자유롭게 설정하여 다수의 모델 파일 자동 분할 생성 및 저장

다수의 모델 파일에서 평가에 필요한 주요 해석결과 데이터를 하나의 모델로 import 후, 

지진응답의 평균 또는 최대값을 산정하고 성능목표수준 검토 결과를 신속하게 확인 가능

Create T.H Result

Data File

T.H Results

Combination

T.H Result CombinationT.H Model File Generator

모델 데이터의 효율적인 관리를 위해 지진파별로 입력된 하중조건 및 목표성능별로 모델 파일을

분리하여 작성하던작업을 전산화 처리함으로써, 휴먼에러 방지와 효율적인 시간운용 가능

사용자가 지정/조합한 방향별 지진파 이름과 Scale Up Factor가 조합되어 파일명 자동 생성

파일이름만으로 입력된 변수를 쉽게 구분 가능

원본 모델

자동저장 모델

자동 분할 생성된 모델 파일

T.H 해석결과 중 평가에 필요한 Summary Data 추출

여러 모델에서의 지진응답(최대 또는 평균값)에 대한 성능수준 검토 결과 신속한 확인

각 지진응답에 대한 평균값 또는 최대값 산정

하중조건 및 목표수준별 모델 분할

Batch Analysis
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Performance

Graphic Result

SEISMIC PERFORMANCE based DESIGN

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형동적해석

비선형동적해석을 수행하고 구조물의 목표성능

도달에 대한 성능검증을 위해 가독성과 편의성이 탁월한 

다양한 그래픽 및 테이블 결과를 지원합니다

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침에 의한 성능수준 평가결과 그래픽 출력

Lumped Hinge, Fiber Hinge 모두 그래픽으로 결과 확인 가능

Performance

Table Result

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침에 의한 성능수준 평가결과 테이블 출력

Performance Table ResultsPerformance Graphic Results

각 하중조건에 대한 응답
또는 평균/최대 응답 하중조건

Lumped Hinge 응답에 대한 성능수준 출력

Fiber Hinge 응답에 대한 성능수준 출력

응답 층간변위에 대한 성능수준 출력

Lumped Hinge 성능수준 출력

Fiber Hinge 소성회전각 성능수준 출력

Fiber Hinge 축변형률 성능수준 출력
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Time History

Graph Result

SEISMIC PERFORMANCE based DESIGN

성능기반 내진설계

철근콘크리트 건축구조물의 성능기반 내진설계 지침(대한건축학회, 2021)

비선형동적해석

Time Step별로 요소별, 부재별 응답결과를 상세하게

검토할 수 있고, 구조물 및 감쇠장치에 대한 에너지 변화를 

그래픽으로 검토하면서 효과적인 엔지니어링을 지원합니다

Time History 해석결과 성능수준에 대하여 요소별, 부재별 또는 시스템 관점에서 성능수준을 

상세하게 검토할 수 있는 다양한 기능들을 지원 (기존 Time History Result 메뉴에서 확인 가능)

Time History

Energy Graph

구조물에 대한 비선형시간이력 해석결과 에너지 상태를 검토하기 위해 사용될 수 있으며, 

면제진장치가 설치된 구조물에도 효과적으로 사용 가능 (기존 Time History Result메뉴에서 확인 

가능)

Time History Energy GraphTime History Graph Results

Structural Energy Graph

Structural Energy
Text Result

Element Force Graph

Result of Fiber Section

Story Shear Graph


