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Mejoras

GTS NX2020 (v1.1)

1. Analisis

1.1 Factor parcial basado en Euro Codigo (solo 2D)

= El factor parcial que se deriva del Euro Cddigo (EN1997-1 Anexo A) puede ser aplicado en el modelo 2D.

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

(Se considerara un factor parcial para los materiales que contengan cohesién, angulo de friccién y etapas constructivas. El an alisis sera de

esfuerzos)

= Static/Slope Analysis > Construction Stage > Partial Factor

Partial Factor X
Name | DAIC2 ]
Partial Factor Material Loads
Import Database
Eurocode 7 -DA1, C1 v Assign
_ Materia Parometers. - - \
Cohesion [125 | i
Frictional Angle (®) [125 ]
Undrained Cohesion [14 |
Permanent Load
Favorable I 1 l
Unfavorable [1 |
Variable Load
Favorable [ 1 I
Unfavorable [13 }
Add Modify Delete
Name Material Loads
IDAIC2 o] !
|5 - - - -
Close

[Factor Parcial — Factor Parcial]

Partial Factor x

Name DALCZ

Partial Factor Material | oads

Ground Material /Structural Property

A
Material
0 1: Clay
2 2t Sand
3 5: Interface Material (Wizard)
|l
W
Partial Factor
s =13
1| Parameter Original Factored !
i
1| Cohesion () 1.34 1072 kjm? [}
| | Frictional Angle () 13,7047 110391 [deq] i
1 | Inc. of Cohesion 0 0 Wim |1
H
Add Modify Delete
MName Material Loads
DA1CZ Q o]

Close

[Factor Parcial - Material]

Partial Factor X
Mame DAIC2Z
Partial Factor Material Loads
r
! A

Loads Factor
1 1:5C Permanent-Favor...
o
W
Add Modify Delete
Mame Material Loads
DAICZ Q Q
Close
[Factor Parcial — Carga]
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GTS NX2020(v1.1)  Mejoras

1. Analisis

1.1 Factor parcial basado en Euro Cdodigo (solo 2D)

= El factor parcial que se deriva del Euro Cddigo (EN1997-1 Anexo A) puede ser aplicado en el modelo 2D.

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

(Se considerara un factor parcial para los materiales que contengan cohesion, angulo de friccién y etapas constructivas. El analisis sera de
esfuerzos)

= Static/Slope Analysis > Construction Stage > Partial Factor

Base de datos paraimportar el Factor Parcial: El factor parcial para carga permanente, carga variable y materiales, puede definirse desde la base de datos

o el usuario lo puede definir. En la ventana se indicara si se aplican los factores para cargas o materiales.

El material debe seleccionarse en la pestafia. Se pueden comparar propiedades originales y factorizadas de la ventana del Factor Parcial.

El Factor se aplicara al set de carga seleccionado.

Permanent Variable Soil
Values of Undrained
Effective Cohesion
PRI FRE R Fav. Unfav. Fav. Unfav. © tan ®’ Strength
(o
(su)
Eurocode 7 - DA1, C1 1.000 1350 1.000 1500 1.000 1.000 1.000
Eurocode 7 - DA1, C2 1.000 1.000 1.000 1300 1250 1250 1400
Eurocode 7 - DA2 1.000 1350 1.000 1500 1.000 1.000 1.000
Eurocode 7 - DA3 1.000 1350 1.000 1500 1.250 1.250 1400

= DA1, C1: El Factor Parcial se aplicara solo a la carga.

= DA1, C2: Se aplicara un factor parcial a la carga y al material del suelo.

= DA2:DA2 es similar con DAL, C1. Pero, los factores para el pilote y la zapata son diferentes.

= DA3: DA3 es similar con DAL, C2. Pero, el factor de carga (desfavorable bajo variable) es diferente.
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GTS NX2020(v1.1])  Mejoras GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacién
1. Analisis
1.1 Factor parcial basado en Euro Cédigo (solo 2D)

= El factor parcial que se deriva del Euro Cddigo (EN1997-1 Anexo A) puede ser aplicado en el modelo 2D.
(Se considerara un factor parcial para los materiales que contengan cohesién, angulo de friccién y etapas constructivas. El an alisis sera de

esfuerzos)
= Static/Slope Analysis > Construction Stage > Stage Set > Define Con... = Analysis > Analysis Case > General > Analysis Control > Nonlinear
Define Construction Stage ' o - b'e Analysis Control g . ) )
| = El Factor Parcial se define en Analysis
Construction Stage Set Name Construction Stage Set-1 v o Rl .
Geometry Noriincarity Control y se aplicard en cada etapa
Stage ID 1: Initial “ = | Move toPrevious Move to Next ] Analysis Control... [ consider Geometric Nonlinear Effects
StageName [ Intal New msert || Delete | Gutput Control... Spile PerePressue i Befamsten constructiva. El usuario debera definir
Stage Type Stress ~ Initial Condition I#?ama\ St - = : i
. [ Define ater Level For Globl § Elconsder ParlFactr omez vl g manualmente el factor parcial para la
Set Data Activated Data Deactivated Data m W1 e Basic Norlinear Parameters b
- Mesh - Mesh - Mesh @ Load steps sub-etapa.
i T@ = N @ = N S E:Undaw Corion [ befine Water Level For Mesh Set e o rements — p
Defautt Mesh Set Ex1 $b Static Load (Ui 2T 0 Intermediste OutputRequest  |LastIncrement
Ex1 Ex2 X Contact - - 1
Ex2 Rigid Link Mesh : Sub Stage... H (O Manual with User-Defined Steps Load Step... P ) | PFl F ) | 1
It ; Sand - ‘ L B = Porejemplo: actor parcial 1) es
e ace 5 < n::wcﬂndmm = e | LDF... \\ OTT :?;ep » o J p ( p )
id Li R e Clear D ime(Duration) 6400 | sec . .
D Lk i é%i:cmd | p— et b I , aplicado desde analysis control, PF2
_ Strut o egbsw Intermediate Output Request  |LastIncrement X .
5 toniey ot & o Sub Stage x (Factor parcial 2) es aplicado desde la
-85 s1
P o o Iterative Scheme Su b-etapa.
Qy’ sC MName | Partial Factor @) General (O Enhanced Init Stress
gl sw Convergence Criteria { Error Tolerance
- 2% Contact 1 case 1 DA1IC? [ visplacement(u) 0.01
F A Load®) [ oum] Etapa 1 (PFl)
B work(u)
| — Etapa 1_1 (PF2)
Advanced Nonlinear Setting. .. -
Etapa 2 (PF1)
cortty [ o2 [P oeesers - e Cose = Propiedad PF1: Propiedades originales x PF1
Propiedad PF2: Propiedad original x PF2
[Definir etapas constructivas] [Analysis Control]
= El factor parcial se definira con el analisis de etapas constructivas siempre y cuando sea de esfuerzosy se puede crear una sub-etapa.
= Lasub-etapa se definira con el nombre de la etapa y el factor parcial que se crea en la funciéon. El nombre de la sub-etapa se especificara con el “nombre de
la etapa_nombre de la sub-etapa’.
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GTS NX2020(v1.1])  Mejoras GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacién
1. Analisis

1.2 Elemento virtual Beam

= El element virtual Beam es creado a partir de los elementos 2D y 3D, el resultado se observard como un diagrama. Al activar la malla del element virtual en

el proceso constructivo y resolver el andlisis, se observara la fuerza en el elemento.
= El plano 3D se creard en la direccién normal al elemento virtual y la fuerza se obtendra de la direccién normal sumando la fuerza que esta en el mismo

plano.

= Mesh > Element > Create > Other > Virtual Beam

Element Create/Delete e a1 Displacements BEAM FORCE
[ a% Grid Forces BEMDING MMNT ¥ , tonf*m
(-4 Reactions ZE.QD}';:;;;;:”;‘U
-1.65667e
10 ein] a0 Other Delete [-fia Beam Element Forces Mo EE
e -3 H
- Shell Element Forces 0% *
[Egay virtual Beam Forces ]:D} I:H g omDe+O0L
H Emﬂ AXIAL FORCE '-,\ P, \BE66Te-+001
Ly -5,333338+001

Virtual Beam w

7.8%

i i
! i
| ~&a SHEAR FORCE Y ! ;
. 1 ﬁ,,a SHEAR FORCE 7 1 4l4%-1.DDDDDe+002
Object ! £, TORQUE i S oy eETes002
! e
i\ -&a BENDING MOMENT Y ! 1 353002
Type Mesh Set ~ 1\ &g BENDING MOMENT Z ! ::;-1.50000&002
-k Beam Element Stresses 4‘49/-1.6666794—002
| E| Select Mesh Set | [-£5] Shell Element Stresses e
£ i 3.3%
[-gl) Solid Stresses & -2,00000e-+002
Locate | 0.0.0 | [Resultado de VirtualBeam]
rEr
[Elemento Beam -1D]
Crientation (Element Z-Axis)
| Beta Angle: 90 [deq] | 4
2 B et 4 BEAM FORCE
\-\ > EENDING_':";Q;;;‘ tgr; " BENDING MMNT ¥ , tonf*m
mm‘% e e ———+6.59855¢-011
IJI,‘_‘ e '15 60}1.66667e+001 28.3%
Property 73;3,33333%001 I p—

- 10.0%
-5,00000e+001 l -5.00000e+001

S,
-6.66667e+001
5.0%

g &

| [s0%
-6.66667e+001
-8.33333+001

0%
-8.33333e+001
%

o
-1,00000e+002 -1.00000e+002

15.0%
s -1.16667e+002 1.16667e+002

Mesh Set | Virtual Beam v| N

| |5 Ok Cancel

5.0%
-1,33333e+002 -1.33333e4002

5.0%
= -1.50000e+002
15.0%
= —-1.66667e+002
0%

-1.83333e+002

| -1.50000e+002
5.0%
16666724002

5.0%
- 1.83333e+002
.

3.3% T%
~———-2,00000e+002 -2.00000e+002

[Creacion Elemento Virtual Beam] [Elemento Shell - 2D] [Elemento Solido —3D]
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GTS NX2020 (v1.1)

1. Analisis

Mejoras

1.4 Mejora en modelo Jointed Rock Mass

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= El angulo de dilatancia y la resistencia a la tensién se han incorporado en cada discontinuidad. Ademas, el criterio de falla de Mohr Coulomb se puede aplicar en la

roca intacta.

Material X
jis] | ] ‘ Mame | Orthotropic | Color -
Model Type Jointed Rock Mass b Structure
Parameterl parameter2 Porous Thermal

Elastic Modulus(E1) 2000000 | kMfm2
Elastic Modulus(E2) 1000000 | kN/fm?2
Poisson's Ratio (v1)
Poisson's Ratio (v2)

Shear Modulus(G12,G13)

800000 | khjm2

Shear Modulus(G23)

400000 | kNfm2

Dedination

MNumber of Joints

Il

4

[deg]

e

Joint1 Joint2 | Joint3

c 30 0 30| kyfmz

) 35 35 35 [deg] C:Cohesion

al 45 45 45 [deg] @ :Frictional Angle
S = < O A = B
e 35 35 35 [deg]  ot:Tensle Strengéh
[ ot 0 0 0 kNjm2 H
ETILLL EEEEEEEEEEEEEEEESSEssssssEssEsEsnsnt
T P T P PP P TPPT PP PPP TPy
H
H Intact Parameter E
H H
H Cohesion (C) 30 | kNfm?2 E
H H
H Frictional Angle (&) 35| [deg] =
H H
H H
H [ pilstancy Angle (%) 35 | [deq] .
H
L PP

Cancel Apply

[Propiedades para Joined Rock Mass]

= Mesh > Prop./Csys./Func. > Material > Create > Orthotropic > Jointed Rock Mass

= El moddulo de elasticidad, relacién de poisson, cohesién, angulo de friccién, angulo de dilatancia y la resistencia a la

tension son los mismos que en el modelo Mohr Coulomb.

= El método para definir la direccion de buzamiento, grado de buzamiento y la inclinacién es el mismo que en el modelo

isotropico transversal, sin embargo, en el modelo Jointed Rock Mass se pueden definir tres discontinuidades, ademas el

comportamiento anisotrépico elastico sera definido por alfa 1y alfa 2 de la discontinuidad 1. La discontinuidad 2 y 3 definiran

Unicamente la falla plastica.

rock formation

stratification

majar joint direction

[Jointed Rock Mass]

[Intact Parameter]

Intact Rock

l

|

Check Elastic Status
(Transversely Isotropic)

}L

Check Plastic Status
(Jointed Rock)

plastic

yes

elastic I

plastic stress correction with
Jointed Rock

Check Plastic Status
(Mohr Coulomb)

plastic

Update Stress

1

elastic I

plastic stress correction with
Mohr coulomb

|

[+

[Diagrama de flujo para realizar el analisis]

= Al desactivar Intact Parameter, sera el mismo que el modelo anterior de Jointed Rock Mass.

= Al activar Intact Parameter, es necesario definir la cohesion, angulo de friccion y angulo de dilatancia.

MipAS
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GTS NX2020(v1.1)  Mejoras

1. Analisis

1.4 Mejora en modelo Jointed Rock Mass

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= El &ngulo de dilatancia y la resistencia a la tensién se han incorporado en cada discontinuidad. Ademas, el criterio de falla de Mohr Coulomb se puede aplicar en la

roca intacta.

Reference

Ll

B

|

= Solucidn analitica de Jaeger's(1960) para el efecto de un solo plano de discontinuidad.

= Esfuerzo maximo de la prueba de compresién uniaxial, oc

. 2ci .
min{2¢\/Ng, 7= % o 7y s 38 if (1 —tan¢; tan f) > 0

O, =
2¢,/Ny if (1 —tang;tanB) < 0
-Ng= 1+sin g ¢ : Cohesion, 4 : Cohesion de la discontinuidad, g: Angulo de friccion
1-sin@ de la discontinuidad

B Inclinacion de la superficie de discontinuidad al esfuerzo principal

fracture of slip on plane of
rock materiat Weakness

REEEL A

/
/

Compression
e w
& o
g E]

\ 45 ¢

T
™k

2000 . /
\/ —sig (@)
©  sig| c{program)
1500
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Angle
[Modelo] [Esfuerzo basado en la inclinacién de la superficie de la discontinuidad]

[Modelo Jointed Rock]

DISPLACEMENT
TOTALT, m

+1.17091e-001

o700
~49.75757-002

——+5.854542-002
&%

" 44.87878e-002
8.2%

~-+0.000002+000

DISPLACEMENT
TOTALT,m

+8.61176e-002
0.2%

b:t}ﬂiﬁﬂa-ﬂﬂz
::3583232-05!2
/}2 87059-002

- ~+0.00000e+000

[Modelo Jointed Rock con parametros intactos]
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GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

GTS NX2020(v1.1)

Mejoras
1. Anélisis

1.5 PM4Sand

= Este modelo constitutive es desarrollado para esquematizar la licuefaccion usando teoria plastica basada en el esfuerzo efectivo. Se amplia para andlisis con no

linealidad implicita basandose en el modelo del material que es aplicado al esquema de licuefaccion utilizando el método explicito.
= Elastic: Es un comportamiento no lineal elastico que cambia el médulo de elasticidad con base en la presion efectiva (P) debajo de la zona elastica. Debe

seleccionarse con elastico lineal o ley de potencia.

= Mesh > Prop./CSys./Func. > Material > Create > Isotropic > PM4Sand
Py - = Larelacion de Poisson no cambiara con la presion y el médulo de elasticidad se calculara como se indica a continuacion
D [1 ] Neme [tsotropic Coor [ | (se mantiene isotropico),
Model Type | PM4Sand = Structure
General Porous Non-linear  Thermal |/ .\f’é [ i M '-,-W.'\a.‘
G=Gp, L| [1-cy.| = | -2 o
Relative Density(DR) L .4.'\}}4 _,l- AR.0 !‘\_;1._11 & J 3(1_ "l?)
Atmospheric Pressure(Pa) ijm? * . 2
Contraction Rate Parameter (hpo) . . . ,
—— i = Fabric Effect: Considerando el efecto de agitar las particulas
Fabric Effect
Elastic [ Z,
P w1+
() Linear Elastic (® Power Law Crar . { VAo (M ™ z
C =1+ : ~C_C_, G=G £| 1-¢C |_| I Zma
'ost Shakine econsolidation h = e | . Iy pep2 ™ skl np.‘_ k.o ] zZ
Post Shaking Reconsoldat 1—{2_)1’\[_41—(.!," }n)] \Py) |l_ WAt | ly-em O,
Advanced Parameters... Lo
= Post Shaking Reconsolidation: el modelo PM4Sand esta considerando la re-consolidacion después del sismo basado en
elastico no lineal. Es necesario utilizar la carga ciclica después de un fuerte sismo.
_ \ 2 P " cur | 023
Gpa.":—maiz'rzg - FHG F =F +(1-F P <1 _ e ."11__1').' Y
sed 4 sed min [ .mi.:nin) _E[Ip = p.md' p:..'n'.:l - +z I:| H.-fd Il,'l
Km’r—;hmqg =F K b sed \ e T e S ’
Parameter Contents Description
- \r) 0.264
Dr Relative Density D, = (G Ce=46 D, :0.465{@} —-1.063 , Cdq=0.9
Cd qu
Pa Atmospheric Pressure 101.3kPa
e fexly hpo Contraction Rate Parameter -
[ PM4Sand]
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GTS NX2020(v1.1)

Mejoras
1. Anélisis

1.5 PM4Sand

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

| Advanced Parameters...
Plagtic Parameters
[C] vield Surface Parameter(m)
[ Bounding Surface Parameter(nb)
I Ddatancy Surface Parameter{nd)
[ constant volume friction angle(@cy)
[ critical state ne parameter(Q)
[ critical state Ine parametsr(R)
[ Hardening parameter (he)
[ bilatancy parameter {(Ado)
] Maximum void ratiofemax)
F Minimum void rabo(emin)
] Fabric tensar control parameter(C
[Rotated diatancy surface parameter {CDR)
[(] Diation parameter calibration parameter (Ce)

Effect of fabric on hardening calibrabion
a
par ameter(CKaf)

[ mas. value that fabric tensor can attan{Zmax)

Elastic Behavior

[ Elastic shear modulus stress ratio effect
exponent{msr)

[ Blastic shear modulus stress ratio effect
coeffident(CSR,0)

[ Blastic shear modulus coefficent{Go)

Post Shaking Reconsoldation

] Post shaking reconsobdation effect control
parameter(Psed,0)

[l Post shaking reconsoldation effect contral
parameter(Fsed, min)

[ o ]

[Advanced Parameters]

Cancel

Parameter Content Description
Plastic Parameters

m Yield Surface Parameter Default : 0.01
nb/nd Bounding/Dilatancy Surface Parameter M* =Mexp(-n'£,) M? = Mexp(n'&,)
Dy Constant Volume Friction Angle M =2sm(d,)

Q,R Critical State Line Parameter e = RAQ —In(100p/pa)} — Dy

ha Hardening Parameter hy = min{(0.25 + Dz)/2,0.3}

Adg Dilatancy Parameter Recommendation ; 1.2~1.5

Emax/ Emin Maximum/Minimum Void Ratio Default : 0.8 / 0.5
Fabric Effect Parameters
Cz Fabric Tensor Control Parameter Default : 250
CDR Rotated Dilatancy Surface Parameter D =4 {_F\:- ) : r_n"l— =l
V& Sy i
Ce Dilation Parameter Calibration Parameter Dg < 35,5, 35 < Dy= 75,5 — 1linearly decrease
Ckaf Effect of Fahric;:n Hardening Calibration Cruy = 5+220.(D,, - {].EGJ} - [ L0 _!_‘_i‘_l]
arameter i
Zmax Max. Value that Fabric Tensor can Attain e = 070 8Xp(-6.1- &, )= 20
Elastic Behavior
Misg Elastic Shear Modulus Stress Ratio Effect Exponent Ky
Csa,0 Elastic Shear Modulus Stress Ratio Effect Coefficient G=G,p, :I Pij - 1-Cq. l:l % | |
LFA - 4 !
Gg Elastic Shear Modulus Cosfficient

Post Shaking Reconsolidation

Pseds o/ Fsed, min

Post Shaking Reconsolidation Effect Control Parameter

Foedmin = 0.04, Pogyp = —Pﬂr,,:f5
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GTS NX2020(v1.1)  Mejoras
1. Analisis

1.6 Rayleigh Damping Stiffness

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= Se incorporo el método de dependencia de la rigidez inicial para el proceso de amortiguamiento de Rayleigh a partir del calculo de la fuerza de amortiguamiento

General Dynamic  Norlinear Slope Stability(SRM)

| Damping Definition

OK Cancel

[Definicion del amotiguamiento]

X |

= Analysis > General > Nonlinear Time History > Analysis Control > Dynamic

= Analysis > General > Nonlinear Time History+SRM > Analysis Control > Dynamic

= Static/Slope Analysis > Construction Stage > Stage Set > Stress-Nonlinear Time History > Stage Type : Nonlinear Time History > Analysis Control > Dynamic

Acc_X (m/s?)

NOXOBANONDO®®O

—GTSNX_V320

—LIQCA

5 6 7 8 9 10
Time (sec)

o I'I LNkl Ll i

Alg

1 1z 14 16 1B =20 22 23 26 2B 30

[UnitTest]

Trans_X (m)

0.2

0.1

0.05

-0.05

-0.1

e

—GTSNX_V320

——LIQCA

5 6 7 8 9 10
Time (sec)

[Comparacidn la historia de resultados en funcién del tiempo]
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1. Analisis

Mejoras

1.7 Tipo de Pretensado (pretensado en multiples etapas)

= Prestress > Pretension type, la carga se puede agregar o reemplazar en la etapa constructiva.

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= El pretensado se analizara como fuerza externa. Anteriormente, solo se podia agregar las funciones, ahora, el usuario podra agregar o reemplazar el pretensado.

Prestress >
Prestress
Name | Prestress-1
Element Type | Truss/Embedded Truss ~
Object
Type 1D Element -
| E‘ Select Object(=)
Global Rectangular
Components
Base Function
e Ijl kN None v 2
Pretension Type
(@ Add (D) Replace
Tension{+), Compression(-)
load Set [ Load Set-1 v| s
=] ok |[ canca
[Pretensado]

= Static/Slope Analysis > Load > Prestress > Pretension Type

[Desplazamiento total con Anclas pretensadas]

[Fuerza axial con Anclas pretensadas]

1.8 Mejora en la combinacién de modos considerando sus signos

= Se ha agregado la expresion de los signos positivos y negativos, para comodidad del usuario y, afectar los resultados en cada direccion.

= Opcidén 1. Modo principal desde cada direccion.

= Opcién 2. Modo maximo (valor absoluto).

MipAS
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2. Pre/Post Procesamiento

2.1 Nivel freético linea/superficie

= Es posible observar la linea o superficie freédtica a partir de los resultados del analisis de filtracion, ademas se puede observar junto con otros resultados.

= Worktree > Results > Nodal Seepage Results > PHREATIC LINE/FACE

Results a3 x
Ttem o] Color
-2 5] SURCHARGE ~
[2] INCR=1 (LOAD=1.000)
[ [W] EX1SNT
21 INCR=1 (LOAD=1.000)
- [S]EXTSNT

[2f INCR=1 (LOAD=1.000)
BB (W] Bxasnz
- [2] INCR=1 (LOAD=1.000)
£ [5] Exzsnz
2] INCR=1(LOAD=1.000)
BT W] Bxasn3
-2 INCR=1(LOAD=1.000)
£ [5] EX3sN3
@ INCR=1 {LOAD=1.000)
£ W) Exdshg
- INCR=1(LOAD=1.000)
-4 Nodal Seepage Results

e [Linea fredtica (2D)] [Superficie freatica(3D)]
L TOTAL HEAD
.41 PORE PRESSURE HEAD

4 Plane Strain Seepage Fluxes

[Arbol de resultados]

Properties 3 x
Phreatic Line/Face On/Off ~
[ T P T U
on/off False
Color Type Contour
User Defined Color W ooooFF
Thick 1
. , - P . ., [Desplazamiento y linea freatica
[Ventana de Propiedades] [Carga Total y linea freatica (Analisis de filtracion)]

(Andlisis totalmente acoplado)]
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2. Pre/Post Procesamiento

2.2 Estimar propiedades no saturadas

= Las propiedades saturadas del suelo se ingresan mediante datos de ensayos, sin embargo, es complicado realizar estos ensayos debido al tiempo y costo

requerido. Ahora, la curva se puede obtener mediante la relacion de vacios, gravedad especifica, densidad y distribucion granulométrica.

= Mesh > Prop./CSys/Func. > Function > Grain-Size Distribution Function
Grain-Size Distribution Function X
Yield Function
Graph Option
Name | Grain-Size Distribution Function | [ %-axis log scale [1¥-axis log scale
. . Accumulative Rate | ™ :
Time Function ST e v
(%)
Ambient Temperature Function L+ T
lisssssnsssssssssssnssanssnnsunnnsnnannnusnnnnnnEnnn R n R n R T o
Grain-Size Distribution Function e
SssssssEEEN NN sssssEEEEESsssEEEENNSEsssssESSsssssssEssEmsEwssmws :n e Grain-Size Distribution Function X
T Graph Option
? 0. Name | Grain-Size Distribution Function | [ %-zxis log scale [ ¥-axis log scale
E “"‘? particle Size | Accumulative Rate ~ us -
&0 i of Transmission w0 e
o_us (%) a5
e [ | e 0 20
v Il | 4.28-006 23.3 & »
B | 5.8e-006 .7 io
Reference - Estimation of Seil Water Characteristic Curve for 8.92-006 36 5 "" 7
‘Weathered Granite Soils Considering Structural Characteristics, 2005 ol 1 452005 0.1 I " rd
|| zozo0s 423 T
|| z21ems EXR TR
) o ) ) o ) ) Il | 4,6e-005 6.7 : an
= Lafuncion de la distribucion granulométrica debe definirse antes de ingresar la funcion del suelo saturado. | ||  7.sea0s 53.5 E ”
0.00025 83.3 g+
= Lacurva de la distribucién granulométrica se creara automaticamente después de ingresar el tamafio de = et =2 T
particulasy, Ex TS FMN P 5 FEAEL T AP o
" itizie $im
" Tasa de transmISI()n acumU|atlva (daIOS de Ia prUEba) B Reference - Estimation of Soil Water Characteristic Curve for
Weathered Granite Soils Considering Structural Characteristics, 2005 Cancel Apphy
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2. Pre/Post Procesamiento

2.2 Estimar propiedades no saturadas

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= Las propiedades saturadas del suelo se ingresan mediante datos de ensayos, sin embargo, es complicado realizar estos ensayos debido al tiempo y costo

requerido. Ahora, la curva se puede obtener mediante la relacion de vacios, gravedad especifica, densidad y distribucion granulométrica.

Water Content Function Data

Function Type | User Defined ~
Est. Unsaturated Property :
-
Pressure Water

(kN/m?2) Content

= Mesh > Prop./CSys/Func. > Function > Unsaturated Property Function

= Lacurva caracteristica suelo-agua se puede crear mediante la curva de distribucién granulométrica, seleccionando la estimacion de la

propiedad no saturada definida por el usuario a partir de los datos del contenido de humedad.

Estimation of Unsaturated Property

Input Data

te[ms ]

rd =158 kN/m?

Gs= |2.72 %
‘-

Grain-Size Distribution Func. | Grain-Size Distributic v | ...

Result Data
Correlation Coef.
o=  143.740289
n= 0.752713
m=  7.080140

Acowmlazive Rate of Transmissioni(V)

Fitness Coef.
B=  3.333357 i

X= 0.952381

Reference - Estimation of Soil Water Characteristic
Curve for Weathered Granite Soils Considering III

[Estimacion de la propiedad no saturadal

X Volumetric water content will be calculated as follow,

Vi = (%) e: V,;: Particle Size, W; : Rate of Transmission,
i

p. : Particle Density, e : Void Ratio

Matric Suction,
W; = 2rcosB/p,gr;

. = R, [4en;“~¥/6]%/2 : Radius of Void,
&= f/1log(D.) : D, = 100um, f/log(100) ; D, < 100um

MipAS
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2. Pre/Post Procesamiento

2.2 Estimar propiedades no saturadas

= Las propiedades saturadas del suelo se ingresan mediante datos de ensayos, sin embargo, es complicado realizar estos ensayos debido al tiempo y costo

requerido. Ahora, la curva se puede obtener mediante la relacion de vacios, gravedad especifica, densidad y distribucion granulométrica.

= Mesh > Prop./CSys/Func. > Function > Unsaturated Property Function
Add/Modify Unsaturated Function *
Function Name Scale Factor Permeability Graph Option Water Content Graph Option
Water Content Function Data VWater Content Function Data ‘ Unsaturated Property Function | | 1 | [Ax-axislogscale [Jv-axislogscale [ %-axis logscale [ v-axis log scale
Function Type | User Defined v Permeability Function Data
Function T}'DE User Defined il | Function Type | Van Genuchten A 0.9 EmE _"_'—‘--'---\
Est. Unsaturated Property -
_-------Ei:-u‘:u-l.ll."le;a*.'l.uri:daen:i.Fiiuaqi:uar;’m‘l........I..h i o1 [um 0.7 ™~
A : ! n L 3
Pressure Water : Ol £ N
(kN/m2) = Content g Pressure Water : wi=t-1my (0.5 o
H (kn/m2) Content : s ™
= = N
+ 0 e ".:I Mo
- : 0.475 0.41887 : . T 0
: 3.064 0.41675 : _
3 Water Content Function Data
v, H 108.37 0.35244 : _
PR PR~ -4 Y o e b -, S 0.5
J Est. Unsaturated Property l 0.3 \
E n E § v.as N
' Pressure Water H 5 0.z s
: (kNfm2) Content HE. P
| 047 047} o s
N | 3.064 041675 3| o
Al | 108.37 035244 I 0
E 351,51 0.272636 "] : 0.1 o anoan ak
T o e e
[Estimacion de la Propiedad no saturada])
= Esta funcion se refiere a la “Estimacion de la curva caracteristica suelo agua para granito erosionado considerando las caraderistica estructurales, Lee, Hyeji (KAIST), 2005”.
Se obtiene la distribucién de granos basandose en la ecuacion de la curva de distribucién de granos, el factor de correccionse aplica al modelo de Arya y Paris para estimar la
curva de saturacion para suelos de granito erosionado.
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Mejoras

2. Pre/Post Procesamiento

2.3 Seccion SRC en labase de datos

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

El SRC (concreto armado) se puede definer como element 1D (truss, beam, embedded truss, embedded beam)

Section Template

1]
tf1_$

Fy

tw |

th2 §

m
Fy

= Mesh > Prop.Csys/Func. > Property > Create > 1D > Beam > Section

Offset

> Select Material of Concretea... X
ﬂsﬁg.ﬁox ~ E Concrete Material
B | : 4 @ |genummene
c : Standard BS >y ! 0B 155,!!(5‘:)7&
: 1 B o
! Section i1 i Neme [GradeC3000 v e c i ;
H 1 4 e :
T TIOCTLT I EPTPPPPPTEPPPLPrE i [ SRC-Box ] [ SRC-Pipe]
1 5
; 03] m i1 iSteel Material BC
| ) - N
B 0.3 m |
1
twi 0.01|m |
1
tf1 0.01 | m | T
[F w2 0.01 & | ’ ] He
> 0lm Bl x| | cnd
c tf2 0.01|m |
1
i | [Propiedad de material] |
Concrete Data |' 'l =
[ .
HC olm | ] [ Rect-HBeam ] [ Circle-HBeam ]
[
BC o|m ]
1] , ., .. .z
—— ! = Datos de acero: Ingrese el pardmetro de la seccion de acero o elija la seccién de la base de datos
an AR sann s nnnnnnnnnnnnnnn ]
1 . . . .z
| select Materials from DB... i = Datos de concreto: Ingrese las dimensiones exteriores de la seccion para el concreto armado.
1
0l . . . . - .
Esfic a! = Material: Seleccione el material para SRC o ingrese los parametros, estos se ingresaran
oape N i se el -
. : ,-' autométicamente si se eligen de la base de datos [Select Material from DB...].
: a
ol
Pe 1 = Es/Ec: Relacion elastica entre acero y concreto.
= Conv, Stiffness Factor 1 L,
------------------------ = Ds/Dc: Relacion de peso muerto entre acero y concreto.
| centercenter ~| [ ok || caneel | = Ps: Relacion de Poisson del acero.
= Pc: Relacion de Poisson del concreto.

[Plantilla de seccidn]

Conv. Stiffness Factor: Factor de reduccion de rigidez del concreto (default=1.0) para la seccion SRC.
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Mejoras

2. Pre/Post Procesamiento

2.4 Calculo automatico de la seccion H

= Calcula automaticamente el coeficiente de esfuerzo por torsién, el area de cortante efectivo y el coeficiente del esfuerzo cortante, seleccionando de la base de

datos la seccion H, ademas se puede ingresar r1y r2.

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

B1

o ‘—.| [
i L

= Mesh > Prop.Csys/Func. > Property > Create > 1D > Beam > Section

Create/Modify 1D Property

Ple Geogrid(1D) Plot Only(1D)
Truss Embedded Truss Beam Embedded Beam
© 1] teme [0ty ] coor [IF]
Material v i€
[JHinge Property 2

Itf2 [Oraper Section< Section-j
F § Cross Sectonal Area() 0.0318 0.0318 ma
 Torsional Constant(ix) 20005 20005 me |
E Torsional Stress Coeff. 0 Om E
= Area Moment of Inertia(ly) 1.29¢-007 1.29¢-007 me :
: Area Moment of Inertia(lz) 6.4e-008 6.9¢-008 me E
= Effective Shear Area(Ay) E} 0 m2 E
: Effective Shear Area(Az) [j Om :
E Shear Stress Coefficent(Gy) E] 0 Umli
E Shear Stress Coeffident(Gz) 0 1,".;5
T R
Stress...
y Axis Variable Constant
2 Axis Variable Constant
Ospaang Im
o ] coel Ay

X

[Seccién H para GTS NX2019]

Create/Modify 1D Property

Torsional Constant(Ix) 2e-005 2e-005
0.105982126 | 0.105982126

| 1.29¢-007 1.29¢-007

Torsional Stress Coeff.
Area Moment of Inertia(ly)

v T

o ] conce

Cross Sectional Area(A) 0.0318 0.0318 m2 =

Ple Geogrid(1D) Plot Only(1D)
Truss Embedded Truss Beam Embedded Beam
D[4 | Neme [1DProperty s B
Material Vi€
Drhge?roocty = /s
[Jraper Section Section-

me
m

Pt
Pl
m?

m?

3

’%

Area Moment of Inertia(lz) 6.49e-008 | 6.4e-008
Effective Shear Area(Ay) 0.0150159088
Effective Shear Area(Az) @ 0.0120783266
Shear Stress Coefficent(Gy) | 86.6083279|  86.6083279
Shear Stress Coeffident(Gz) @ 90.7337143
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllsl"le;lllllllll'
y Axis Variable | Constant
2Axs Variable  Constant
[Ospaang 1m

[Seccién H para GTS NX2020]
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2.

Pre/Post Procesamiento

2.5 Control de sismo artificial

= Es posible aplicar Random Seed para obtener un sismo artificial.

Add/Modify Artificial Earthquake X

Function Name Data Type Graph Options.

= Dynamic Analysis > Tools > Artificial Earthquake e el il oy e

Envelope Function o.eceeny

Envelope Function: Se calculara el registro de aceleracién utilizando la siguiente ecuacién por lo Rse Tine 2 s
. ) ) Level Time 8 sec 0.500884

que el registro sera un espectro de respuesta equivalente. TaTme [ e

------------- o.4e004

Generation Options . o4

0350004

2(t) = I(t)i An cos(ent + ¢n)

n=1
wn = Frecuencia, An = Amplitud, ®n = Angulo de fase, I(t) = Funcién envolvente i |
Graph Type
. - 7 . . (' Spectrum Graph Sanmenn
La envolvente se multiplicard a un movimiento de estado estable (constante) para eventos SR oottt L L L T r——— L L ||
sismicos reales (estado transitorio) y se puede dividir en funciones trapezoidales, compuestas y - perios =
exponenciales. Los registros de aceleracion tendran casi el mismo valor de principio a fin sin esta L )
Desxc. [Kk05(17-10-00:2018): Z=2one1(0.12),1=1.4 Databport | oK | coxd | oy |
envolvente.
\ [Agregar/ Modificar sismo artificial]
I(t) | Level Time I . . . . . . )
< | = Max. Iterations: El nimero de iteraciones maximas trabaja para realizar la correspondencia entre el
resultado del espectro de respuesta y el espectro del sismo artificial.
= Max. Acceleration: Definir la aceleracion maxima del sismo artificial.
= Damping Ratio: Definir el coeficiente de amortiguamiento para el calculo del espectro de respuesta
del sismo artificial.
= Random Seed: Definir el random seed y calcular el espectro de respuesta del sismo
artificial (valor positivo artificial).
= Generate Acceleration: Generar los datos de aceleracién a partir de los datos del espectro de
- respuesta.
- - = Spectrum Graph: Verificar los datos de aceleracion basados en datos del espectro.
H Total Time = Acceleration Graph: Verificar el grafico basado en los datos de aceleracion.

Rise Time
[Funcién envolvente]
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2.

2.6 Mejora en la funcion Loft

= Se ha mejorado la funcién Loft ahora se puede utilizar para crear solidos con huecos.

Pre/Post Procesamiento

Mejoras

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

En la versién anterior la funcion loft se aplicaba directo entre dos geometrias, en la version actual loft considera la parte central del modelo.

= Geometry > Protrude > Loft

NN A

NI AN

Loft N/A

==
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Mejoras

2. Pre/Post Procesamiento

2.7 Ubicacion de la etiqueta de carga nodal dinamica

= Es posible controlar la ubicacién de la flecha de carga nodal dindmica, ya sea al inicio, parte media o final.

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

= Tools > Options > Loads/B.C > Dynamic Nodal Load
Options X
General GeometryMesh/Connections Loads/B.C.  Analysis/Results
it Prestress ~
8 IC';t"“’E"‘“" c mﬁm] W Froot
Initial Equilibrium For Symbol Sze |
E ‘;::féfj::’e Display Value False
& Prescribed strain l: i:‘:‘” 0 s
i B S -
- 4lu Train Dynamic Lo:d T
& Themal Load
- Jwtol ] R
- 8%, Prescribed Temperat...
gl
- Nodal Flux
% Suface Flx T lj j
i Ftatiod T » i .
25 Constrairt w
‘ 7 \ \ \
Reset || ResetAl | | customizeshortwstkey.. | [ ok || cancd || appy |
[Dynamic Nodal Load] [Position: Start] [Position: Middle] [Position: End]
2.8 Mejora en la barra Stage desde Post-procesamiento R
+ []seismic:INCR =21 ('rog:-x.zm-roo
. s o ~ 0 . . o 2 =|[_|skismic:INCR=32 =1.860e+00
= Si hay muchas subetapas de analisis debajo del &rbol de registro, la funcion Post trabajaré lentamente, por tanto, | [spismic:INCR =47 (TIME =2.480e +00
A =[] skismic:INCR =66 (TIME=3. 100e +00
fue mejorada.  [skismic:INCR =108 (TIME =3.720e +0
, . B L B ) . . . [ stismic:INCR =151 (TIME =4, 340e +0
= La etapa se marcara como predeterminada después del analisis. Sera necesario seleccionar para visualizar el = [seism -g:ﬁm:;.g&eig
resultado de la etapa. [se: HENCR 053 (IR 6. 200e 40
[spismic:INCR =476 (TIME =7.440e +0
[|spismic:INCR=512 (TIME=8.060e 40 ,,
lemicmis TN D —EE7 TTME -2 &20Na 4N
< : >
........ T T T T T T T I T T T e T I T rr T T T  r I T I I e T T T I T I I T TTI T  rIIITI I I SelectAl | | UnselectAl |
m -
> B ] o3 ¥ i Level 3 (Normal) t £4 a0 subcases
LI B NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN NN EEE NN NN NN NN AN NN NN N NN NN NN EN NN NN NN NEEEEEEEEEEERREEEEEE T smmmﬂ CLri
[Barra Stage] ] | [Subetapas]
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2. Pre/Post Procesamiento

2.9 Mejoraen ladeformacion prescrita (deformacién volumétrica)

= La deformacién prescrita se puede aplicar en el andlisis estético lineal o no lineal, analisis de consolidacion y en el andlisis totalmente acoplado.
= No existe deformacion en el eje Z, por lo tanto se ha eliminado.
2.10 Mejora en la aplicacion LDF

= El mensaje de error se ha actualizado de manera correcta para el andlisis acoplado de esfuerzo-filtracién. La etapa constructiva inicialmente debe constituirse en
un analisis de filtracién dentro del andlisis acoplado. Este analisis acoplado calculara la presion de poro a partir del analisis de filtracién y se usara en el andlisis de
esfuerzos.

= Por ejemplo: Paso 1. Analisis de filtracion o esfuerzos > Paso 2. Analisis de esfuerzos (desactivar mallas y el Factor de Distribucion de Carga) > Paso 3. Andlisis de
filtracion (respecto al paso 2) > Paso 4. Andlisis de esfuerzos < Analisis N/A

[Error] Cannot consider LDF in stress stage which has deactivated mesh followed by seepage analysis
[Error] Falled to generate Construction Stage Data

= El paso del Factor de Distribucén de Carga se tomara en cuenta bajo la etapa de esfuerzos a partir del analisis acoplado de esfuerzo-filtracion.

2.11 Palabras de correccion para la funcién Plastic Hardening

= La funcion Plastic Hardening y la curva de endurecimiento del &ngulo de friccidn son similares, por lo que se han unificado.

1) Mesh > Prop./CSys./Func. > Function > Plastic Hardening Curve, fue eliminada
2) La pestafia Nonlinear del modelo MMC > Friction Angle at shear > Hardening Function > El nombre ha cambiado de Plastic Hardening Function a Frictional Angle

Hardening Curve.

3) Tabla Hardening Curve’s: Plastic Strain -> Equivalent Plastic Strain

2.12 Resultado del Analisis 2D Lineal Equivalente

= En el caso de uno de todos los pasos de salida, se proporcionara el grafico en forma de historial sin considerar pasos intermedios del analisis 2D lineal

equivalente.

= El gréfico continda el intervalo de paso y tiempo al seleccionar la frecuencia del muestreo de salida.
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Pre/Post Procesamiento

GTS NX 2020(v1.1) Notas de Actualizacion

2.13 Convertidor de modelos de mineria

El modelo DataMine SW (MicroMine, Leapfrog, etc.) se puede convertir a un archivo de GTS NX

Main Menu > Import > Execute Mining Model Con

o Mining Model Converter (v.1.0 Beta) - o X

Conversion parameters

Mining data type Source:

30 Face v @ Single file O Folder
Directory

Path to dxf file with 3d faces

[E: dWdistWdi lesWihree faci] ~ Browse...

Path to converted midas GTS file

EWdow atWesamslesives oci| [Biowse. ]
Convert
[ 3D Face]
| % Mining Model Converter (v.1.0 Beta) - O X

Conversion parameters

Mining data type Source:

Model Blocks ™
Directory

Path to csv file with blocks data

E:W: dwdistwdi Wolocks.c<| | Browse...
Path to converted midas GTS file

€ istWai Weonverte(

Convert

[ Model Block]

Generate mesh(Solid) x

Auto-Solid  Map-Solid  2D-230

| E Select Object(s) |

(@ Tetra Mesh

(O Hybrid Mesh
Jpziéte “Source Mesh Set .

Froperty
[ 1 <] i@
Mesh Set [ s0lid Mesn(ap->30) ]

G| |4 | [ oK Cancel »>

VAN
S VAN
S

7l
%
%

(NRVANANAY,
SSSSSSEA

L
NSISIS

o

NSIS
SISIS)

3
o

[ 3D Face Mesh]
[ 3D Solid Mesh ]

[ Block Model(Leapfrog) ] [ Block Model(GTSNX) ]
Mining data type: Es posible seleccionar el modelo bloque o superficie 3D, esta superficie se puede importar de archivo DXF,
mientras que el modelo bloque se puede importar de un archivo csv.

Directory: Directorio para la informacién del archivo y la opcién de elegir la carpeta para guardarlo.
Convert: Genera el archivo GTS NX (fpn). Este archivo se puede importar a GTS NX desde el menu principal > Import >

GTSNX Neutral Format.
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