
Response Spectrum Analysis (응답스펙트럼 해석)
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00
내진 설계

응답스펙트럼 해석 개요

응답스펙트럼

➢ 내진 설계란 지진이 발생하는 경우의 현상을 예측하고 이에 대한 구조설계를 통하여 지진의 피해를 최소화 하는 것입니다.

➢ 지진응답해석은 정적해석법과 동적해석법으로 구분할 수 있으며, 동적해석법에는 응답스펙트럼해석과 시간이력해석이 있습니다.

➢ 응답스펙트럼이란 지반 운동에 의한 응답 물리량의 최고치를 고유주기의 함수로 나타낸 것이며, 변위응답과 유사속도응답, 유사가속도응답

스펙트럼으로 분류할 수 있습니다.

➢ 단자유도 구조물에 지진하중을 가진하여 각각의 고유주기에 대한 최대응답을 얻은 후, 이를 연결하면 응답스펙트럼을 구할 수 있습니다.

설계스펙트럼

➢ 설계스펙트럼은 설계기준에서 제시하는 지진하중을 의미하며, 특정 지진에 대한 응답스펙트럼은 진동주기에 따라 급격하게 변하기 때문에

직선의 형태로 간략화하여 구성합니다.

➢ 지진하중은 불확실한 특성을 갖고 있으므로 과거에 발생한 지진하중을 대표할 수 있어야 합니다.

<응답스펙트럼> <설계응답스펙트럼 – UBC 97>
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00
응답스펙트럼 함수

응답스펙트럼 해석 개요

➢ 스펙트럼 데이터 종류

정규화된 가속도: 가속도 스펙트럼을 중력가속도로 나눈 스펙트럼

가속도: 가속도 스펙트럼

속도: 속도 스펙트럼

변위: 가속도 스펙트럼

※ 입력된 데이터의 형식을 변경하는 경우에는 단위에 따른 입력값이 자동

으로 변경되지 않고, 적용형식만 변경되므로 주의해야 합니다.

➢ 스케일링

스케일팩터: 스펙트럼 데이터의 증감계수를 입력

최대값: 최대가속도 값을 입력하여 입력된 값에 따라 응답가속도를 스케일링

➢ 감쇠비

- 스펙트럼 데이터에 적용된 감쇠비를 입력

- 스펙트럼 데이터에 적용된 감쇠비와 해석을 수행할 구조

물의 감쇠비가 다른 경우에는 입력한 스펙트럼 데이터를 구

조물의 감쇠비에 맞게 가공하여 적용됩니다. (초기값: 0.05)

➢ 디자인 스펙트럼

Korea: 한국, 도로교시방서

Japan: 일본, 건축물 하중지침 및 동해설

China (JTJ): 중국, 도로공사 내진설계 규준

KBC (2005): 한국, 건축구조설계기준 2005

KBC (2009): 한국, 건축구조설계기준 2009

IBC 2000 (ASCE7-98): 미국, International  

Building Code 2000

UBC (1997): 미국, UBC 97 규준

EURO (2004): 유럽, 구조물의 내진설계 규준
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00 응답스펙트럼 해석 개요

➢ 모드해석

- 응답스펙트럼 해석을 수행하기 전에 반드시 모드해석을 선행해야 함.

- 수행 모드 개수는 스펙트럼의 주파수를 만족할 만큼 충분히 추출

(질량참여율의 합이 전체질량의 90% 이상이 되도록 설정)

응답스펙트럼 해석 옵션

➢ 모드 조합 방법

✓ CQC (Complete Quadratic Combination)

✓ ABS (Summation of the Absolute Value)

✓ SRSS (Square Root of the Summation of the Squares)

✓ NRL (Naval Research Laboratory)

✓ TENP (Ten Percent method)

1) SRSS가 일반적으로 가장 많이 사용되고 있지만 2개 이상의 주

요 모드에 대한 진동수가 서로 비슷한 경우에는 응답을 과소평

가하는 경우가 있으므로 이러한 경우에는 CQC를 사용하면 좀

더 나은 결과를 얻을 수 있습니다.

2) ABS는 SRSS에 비해 과대평가되는 경향이 있습니다.



Steel Frame 5

StepStep

00
➢ 주파수응답해석 (직접법)

- 단위 : N, m

- 모델: Steel Frame.nfx

➢ 경계조건과 하중조건

- 고정구속

- KBC 2009

- X 스펙트럼, Y 스펙트럼

➢ 결과확인

- 변위

Response Spectrum Analysis
- Steel Frame

개요

개요
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00 해석 개요

따라하기 목적

➢ midas NFX를 이용한 기본적인 응답스펙트럼 해석의 수행 및 기능 이해

- 응답스펙트럼 해석은 일반적으로 실무에 활용되는 내진해석 방법으로, 한 스텝만 해석을 수행하기 때문에 해석 시간이 짧고 처리해야 하는 결과 데이터가

적으며, 실무에서 필요한 최대 변위 및 최대 응력을 쉽게 얻을 수 있습니다.

- 응답스펙트럼은 단자유도 구조물에 지진하중을 가진하여 각각의 고유주기에 대한 최대응답을 얻은 후, 이를 연결하여 얻을 수 있습니다.

- 본 따라하기에서는 모드해석을 통해 충분한 질량참여율 확보가 가능한 모드 개수를 확인하고 디자인 스펙트럼을 활용하는 방법에 대하여 습득하도록 합니다.

해석 개요

➢ 유한요소모델 (사각형 요소망) ➢ 구속조건 (고정구속)

하단 면에
고정 구속조건 부가

➢ 하중조건 (디자인 스펙트럼 - KBC 2009)

디자인 스펙트럼 KBC (2009)

지진구역 1

지역계수 0.22

지반종류 Sc

중요도계수 1.2

반응수정계수 6

최대주기 6

• X, Y방향 가진
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1. [열기] 클릭.

2. 모델 선택: Steel Frame.nfx 선택.

3. [열기] 버튼 클릭.

4. 작업 윈도우에서 마우스 오른쪽 버튼

클릭 후, [모든 가이더 감추기] 선택.

파일 >> 열기01

미리 생성해 둔 해석모델을 불러와

경계조건과 동적 하중 조건을 입력하

여 해석을 진행합니다.

작업순서
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1. [구속조건] 클릭.

2. [      ] (정면) 클릭.

3. 구속조건 입력

4. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 공통조건 >> 구속조건02

경계조건세트 Fix

대상종류 절점

대상선택 60개 선택

조건 고정구속

작업화면에서 마우스 드래그로 박스

에 포함되는 대상을 선택할 수 있습니

다.

작업순서
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1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 서브케이스 설정의 “모드해석 (필수)”

를 클릭.

활성화된 서브케이스 제어 버튼 클릭.

4. 모드개수: “90” 입력.

5. [고유치 누락 여부 검토] 체크 해제.

6. [확인] 버튼 클릭.

7. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석03

관심 영역에서의 모드 형상 등을 확인

하기 위하여 모드해석을 우선 수행합

니다.

이름 Modal

해석 종류 모드해석

작업순서
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1. 다른 이름으로 저장: 

“Steel Frame_Analysis” 입력.

2. [저장(S)] 버튼 클릭.

3. 해석 및 결과 >> 해석 >> 실행 클릭.

4. [확인] 버튼 클릭.

파일 >> 다른 이름으로 저장04

따라하기 시작파일을 보존하기 위하

여 해석파일을 다른 이름으로 저장합

니다.

작업순서
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1. [모드해석결과 테이블] 더블 클릭.

해석 및 결과 작업트리 >> Modal : 모드해석05

고유진동수와 질량참여율을

확인합니다. 

90차 모드까지 고려된 질량참여율은

T1: 94.67% , T2: 90.84% 입니다. 

실무해석에서는 질량참여율이 80% 

이상 되도록 하는 것이 좋습니다.

작업순서
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1. [전처리모드] 클릭.

2. [모달감쇠 함수] 클릭.

3. 모달감쇠함수 입력.

4. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 모달감쇠 함수06

[해석수행 도구모음]의 [전처리모드]를

클릭하여 하중조건을 추가합니다.

[후처리모드] 상태에서는 [해석 및

결과]를 제외한 모든 메뉴가 비활성화

되기 때문에 반드시 [전처리모드]로

변환한 후에 작업을 시작하도록 합니

다.

이름 5% 감쇠

방법 일정

상수 0.05

감쇠단위종류 임계감쇠비율

작업순서
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1. [응답스펙트럼함수] 클릭.

2. [추가] 버튼 클릭.

3. [디자인 스펙트럼] 버튼 클릭.

4. 디자인 스펙트럼 정보 입력.

5. [확인] 버튼 클릭

6. [확인] 버튼 클릭

7. [닫기] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 응답스펙트럼함수07

지진하중은 “건축구조기준(KBC 2009)”

를 적용합니다.

디자인 스펙트럼 KBC (2009)

지진구역 1

지역계수 0.22

지반종류 Sc

중요도계수 1.2

반응수정계수 6

최대주기 6

작업순서
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1. [응답스펙트럼] 클릭.

2. 전체응답스펙트럼 조건 입력

3. [추가] 버튼 클릭.

4. [적용] 버튼 클릭.

5. [      ] (리셋) 버튼 클릭.

6. 전체응답스펙트럼 조건 입력

7. [추가] 버튼 클릭.

8. [확인] 버튼 클릭.

구조 동적해석 >> 구조 동적해석 >> 전체응답08

참조좌표계 전체직교좌표계

방향 X

주기수정계수 1

스펙트럼 함수 KBC 2009

주파수하중세트 Load X

참조좌표계 전체직교좌표계

방향 Y

주기수정계수 1

스펙트럼 함수 KBC 2009

주파수하중세트 Load Y

작업순서
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1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 전체세트의 [Load X]를 드래그하여

서브케이스 설정으로 이동.

4. “생성 >> 응답 스펙트럼” 을

선택하여 “서브케이스 #1”을 생성

5. 전체세트의 [Load Y], [Fix]를 드래그

하여 “서브케이스 #1” 설정으로 이동.

6. 서브케이스 설정의

“응답스펙트럼 (필수)”를 클릭.

활성화된 서브케이스 제어 버튼 클릭.

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석09

이름 응답스펙트럼

해석 종류 응답 스펙트럼

작업순서
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1. [동적 해석] 탭의 [CQC] 선택.

2. [일반] 탭 클릭.

3. 모드개수: “90” 입력.

4. [고유치 누락 여부 검토] 체크 해제.

5. [확인] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어10

질량참여율이 90% 이상이었던 모드

해석의 조건을 그대로 적용합니다.

작업순서
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1. [해석제어] 클릭.

2. [감쇠 정의] 탭의 [모달구조감쇠]에

체크.

3. 모달감쇠함수: [5% 감쇠] 선택.

4. [확인] 버튼 클릭.

5. [확인] 버튼 클릭.

11 해석케이스 >> 해석 제어

작업순서
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1. [실행] 클릭.

2. “응답스펙트럼”만 체크 되어 있음을

확인.

3. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석 >> 실행12

이미 해석을 수행하여 결과가 존재하

는 해석케이스는 자동으로 체크가

해제되어 있습니다.

체크되어 있는 해석케이스에 한하여

해석이 수행됩니다.

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. 해석중지! 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.

작업순서
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1. [전체 변위 (V)] 더블 클릭.

2. 해석 및 결과 >> 일반 >> 변형형상

>> 변형+변형전 (특징경계선) 선택.

해석 및 결과 작업트리 >> 응답 스펙트럼 >> 응답 스펙트럼 (필수)13
작업순서
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1. [전체 변위 (V)] 더블 클릭.

2. 해석 및 결과 >> 일반 >> 결과 선

>> 요소망 선 선택.

해석 및 결과 작업트리 >> 응답 스펙트럼 >> 서브케이스 #114
작업순서


