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1. Pre Processing
1.1 요소망 검사 기능 개선

 자유면(free face) 중 최외곽면을 Show/Hide 하는옵션이추가되었습니다.
 3차원요소가복잡한경우, 경계면보기를체크해제하면, 절점이서로공유되지않는부분에대해서자유면(주황색)으로표시됩니다.

(※절점이서로 공유되지 않는부분에 대해서 자유면(주황색)이 체크되므로, 인터페이스 요소가 있는 경우에는모델 작업트리 > 요소망에서 인터페이스 요소를비활성화시킨

후자유면(주황색)을체크하시기바랍니다.)

[요소망 자유면 검사]

 요소망 > 요소 > 검사 > 요소망 도구

[3D 모델] [경계면 보기 체크 off]

[경계면 보기 체크 on]
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1. Pre Processing
1.2 체적데이터 내보내기 (MODS)

 시공단계에서정의된 1D/2D/3D 요소들의수량데이터를엑셀(Excel) 파일로출력하는기능입니다.
 각시공단계별로활성화세트와비활성화된세트의길이/면적/부피를출력합니다.
 단, 기타 요소들(point spring, matrix spring, free field, interface, shell interface, pile tip, elastic link, rigid link, user supplied behavior for shell interface, mass)은 체적

데이터출력에포함되지않습니다.

[체적데이터 내보내기]

 정적/사면 해석 > 시공단계 > 체적데이터 내보내기

[체적데이터 테이블]

MODS

 침투/압밀 해석> 시공단계 > 체적데이터 내보내기
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1. Pre Processing

 경계조건을엑셀(Excel) 파일형태로불러오거나내보내기하는기능입니다.
 하중테이블샘플파일은프로그램설치후 C:\Program Files\MIDAS\GTS NX\Sample 폴더에서 ‘BoundaryTable Sample.xlsx' 파일로확인가능합니다.
 적용가능한경계조건타입

- 구속조건(Constraint) : ‘고급’ 타입으로만입/출력가능, ‘Tx-Rz’ 자유도는체크되었을때 ‘1’, 체크되지않은경우 ‘0’ 으로표현됨

- 절점수두(Nodal Head) : 대상형상종류가 절점인 경우에만 입/출력 가능, ‘전체(Total)’, ‘압력(Pressure)’ 이 분리되고, ‘전수두 < 위치수두일 때, Q=0’ 체크유무는 ‘1‘, ‘0’
으로표현

- 절점유량(Nodal Flux) : 대상형상종류가절점인경우에만입/출력가능지원

- 경계재조사(Review) : 대상형상종류가절점인경우에만입/출력가능

[지층면 생성 위저드]

 정적/사면 해석 > 경계조건 > 테이블

MODS

[경계조건 테이블 ]

1.3 경계조건 테이블 불러오기/내보내기 (MODS)

 침투/압밀 해석> 경계조건 > 테이블
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1. Pre Processing
1.4 하중테이블 불러오기 / 내보내기 개선 (MODS)

 자주사용하는하중타입을엑셀(excel) 파일에서정의하여불러오거나정의된하중정보를내보낼수있습니다. ( ※불러오기할때는한번에엑셀파일을 1개씩만선택가능)
 적용가능한하중타입 (V200에서집중하중/모멘트하중, 강제변위, 압력하중, 보하중이가능했었으며, 아래타입이추가되었습니다.)

- 자중(Self Weight) : 전체직교좌표계(GCS) 타입으로만하중테이블불러오기/내보내기가능

- 절점 온도(Nodal Temperature) : 대상형상이절점으로설정한타입으로만 하중테이블불러오기/내보내기가능

- 요소온도(Element Terperature) : 대상형상이요소로설정한타입으로만 하중테이블불러오기/내보내기가능

- 수압(Water Pressure) : 2D 요소변/2D 요소/3D 요소면으로설정한타입으로만하중테이블불러오기/내보내기가능

[하중테이블 불러오기 내보내기 예 : 말뚝지지 전면기초]

 정적/사면 해석 > 하중 > 테이블 > 하중테이블 불러오기 / 내보내기

[세트별 테이블 내보내기]

MODS
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1. Pre Processing
1.5 동적절점하중 기능개선

 동적절점하중에서시간함수에 “변위/속도/가속도“ 함수를적용할수있도록시간이력하중함수타입에 “변위/속도/가속도” 가추가되었습니다.

[동적절점하중]

 동적해석 > 하중 > 동적절점하중

[시간이력하중 함수]
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1. Pre Processing
1.6 무한요소 (MODS)

 실제해석이필요한전체모델을모델링하지않고, 무한경계를고려할수 있는정해석에사용가능한무한요소를생성합니다.
 인접요소는 ‘평면변형율‘, ‘축대칭‘, ‘솔리드’ 특성이면서사각형(Quad)/쐐기형(Wedge)/육면체(Hexa) 타입의저차/고차요소만해석이가능합니다.
(※ 무한요소는 일반유한요소와는 다른 기하학적인 형상정보를 사용하기 때문에, 무한요소 방향으로 저차/고차에 상관없이 임의의 mid-node가 필요하며 이 때 기준점으로

극좌표가필요합니다. 이는 해의정확성을결정하는데, 중요한요소가되며기술자적인판단이필요합니다.)

[무한요소 추가/수정]

 요소망 > 요소 > 무한요소

MODS

[2D/3D 무한요소 좌표계 개념도]

Infinite 
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Finite 
Element

 22 11
2

pw
E z z




   
  

[ Boussinesq Model (from 최창근, "유한요소법") ]

 요소망 > 특성/좌표계/함수 > 특성 > 생성 > 기타 > 무한요소
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2. Post Processing
2.1 모든 단계의 특정 결과 이미지 저장

 결과분석 > 고급 > 기타기능 > 다중 스텝 그래프

[모든스텝 고려]

 결과이미지파일기능에서동일결과항목을여러스텝에서자동으로선택되도록기능을추가하였습니다.
 시공단계 혹은 하중스텝으로 스텝이 다수일 경우, 스텝별로 리스트를 활성화시켜 선택하는데 많은 시간이 소요되는 것을 단축시킬 수 있습니다. 모든스텝 고려를 체크한 후

결과레벨또는컴포넌트을체크하면모든단계의결과레벨항목또는컴포넌트항목이자동선택됩니다.

[결과레벨 예] [컴포넌트 레벨 예]
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2. Post Processing
2.2 거리측정 개선

[거리측정 : 전처리 모드] [거리측정 : 후처리 모드]

 절점/요소 도구 모음

 기존전처리모드에서만가능했던거리측정기능을후처리모드에서도사용이가능하도록기능을확장하였습니다.
(※전/후처리공용으로기능이변경되어형상 > 도구위치에서절점/요소도구모음으로위치가변경되었습니다.)
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ㄱ

2. Post Processing
2.3 상대 전단응력 표현

 해석 > 추가 > 결과제어 > 결과옵션

[상대 전단응력] [안전율/전단응력 관계식]

 요소망 > 특성/좌표계/함수 > 재료에서 안전율 계산(Mohr-Coulomb)을 체크하면 Mohr-Coulomb 파괴기준에 의해 현재의 응력상태와 파괴시의 응력상태에 대한 비율을 안

전율결과(Safety Factor)로출력합니다.
 이번에추가된 “상대전단응력 표현＂을 체크하면안전율결과대신 상대응력 결과가 출력됩니다. 상대응력결과는 현재의 최대전단응력과파괴시의 최대전단응력에대한비

율로계산합니다.

ݎ = ௠௜௡ߪ − ௠௔௫2݀ߪ = ௖୲ୟ୬ ∅ + ఙ೘೔೙ିఙ೘ೌೣଶ ∅݊݅ݏ

c

max

d



minmax

mob

r - Relative Shear Stress

- Safety Factor݂ܵܽ݁ݎ݋ݐܿܽܨ ݕݐ = ݎ/݀

߬௥௘௟ = ߬௠௢௕/߬௠௔௫

- Failure Ratio݋ݐܽݎ ݁ݎݑ݈݅ܽܨ = ݀/ݎ

[안전율 계산 입력창]
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2. Post Processing
2.4 요소망세트 수위정의 표시

 정적/사면 해석 > 시공단계 > 시공단계세트

[요소망세트 수위정의] [요소망세트별 수위레이블 표시]

 시공단계와해석케이스에서 “요소망세트수위정의” 옵션으로지하수위를고려한경우에도모델뷰에서수위레이블을확인할수있습니다.
 수위레이블은기존 “전체수위정의“ 옵션과동일하게시공단계또는해석케이스에등록되며, 이를체크 on/off 함으로써화면상에서 show/hide 시킬수있습니다.
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2. Post Processing

 결과분석 > 고급 > 결과값태그

 사용자가원하는절점이나요소에태그를부착하여결과값을확인할때, 값을지수형태로검토가능하며, 소수점자리수를제어할수있습니다.
 해석결과를추출할때결과타입별모든결과컴포넌트를한번에출력할수있도록 ‘All’ 타입이추가되었습니다.

( ※단, 사용빈도를 고려하여 ‘Displacement’, ‘Reactions’, ‘Beam Element Forces’. ‘Shell Element Forces’, ‘Pile Force’, ‘Beam Element Stresses’, ‘Shell Element

Stresses’, ‘Pile Relative Displacement’ 결과타입에만추가되었습니다.

2.5 결과값태그시 소수점 자리수 제어 및 요소종류별 결과 동시 출력

[결과값 태그] [ 해석케이스 > 결과제어 > 이력]

 결과분석 > 고급 > 결과추출
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ܣ = ଶݎߨ

 특성/좌표계/함수 > 재료 > 등방성 > Generalized SCLAY1S(MODS)

3. Analysis

MODS

 Generalized SCLAY1S 모델은 연약지반 재료 모델로, 연점토의 초기 응력상태에 의한 이방성(stress induced anisotropy)과 회전 경화(rotational hardening)에 의한 이방

성의변화를고려한탄소성모델인 SCLAY1S에근간을두고있습니다

 소성 변형에 의해 점진적으로 결속이 약해지는 제구조화(destructuration) 현상을 고려할 수 있으며, 초기 SCLAY1S 모델이 삼축 응력 상태(triaxial stress state)를 가정한

모델이었다면, 일반적인응력상태까지고려한모델이 Generalized SCLAY1S 모델입니다.
 Generalized SCLAY1S 모델은항복함수의형상이복잡하고, 경화 거동을표현하는데 더많은변수를필요로합니다, 하지만 삼축 응력 상태뿐만 아니라일반적인 응력상태

에서의거동을엄밀히모사할수있다는장점이있습니다.

3.1 Generalized SCLAY1S (MODS)

[Generalized SCLAY1S 재료모델] [삼축응력 상태의 항복함수]
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ܣ = ଶݎߨ

 특성/좌표계/함수 > 재료 > 등방성 > Generalized SCLAY1S(MODS)

3. Analysis

MODS

3.1 Generalized SCLAY1S (MODS)

파라미터 설명 설명

OCR/Pc 과압밀비/선행압밀하중 두개의값을동시에입력하는경우 Pc 값이우선고려됨

POP 선행압력 -

λ 정규압밀선의기울기 Cc / 2.303 / (1+e)

Κ 과압밀선기울기 Cs / 2.303 / (1+e)  : (Cc/5 개략적인추정값)

Μ 한계상태선기울기 6 x sinФ’ / (3-sinФ’)  : (Ф’ : 내부마찰각)

K0nc 정규압밀응력비 1-sinФ’ (<1)

α 이방성도 -

μ 회전경화절대유효계수 참고값 : 10/λ ~20/λ

β 회전경화상대유효계수 -

χ 결속도 -

a 제구조화절대유효계수 참고값 : 8~ 11

b 제구조화상대유효계수 참고값 : 0.2 ~ 0.3

[표. 비선형 파라미터 ]

[자연점토와 재성형토의 압력-체적변형율 곡선]

 Generalized SCLAY1S 모델은 연약지반 재료 모델로, 연점토의 초기 응력상태에 의한 이방성(stress induced anisotropy)과 회전 경화(rotational hardening)에 의한 이방

성의변화를고려한탄소성모델인 SCLAY1S에근간을두고있습니다

 소성 변형에 의해 점진적으로 결속이 약해지는 제구조화(destructuration) 현상을 고려할 수 있으며, 초기 SCLAY1S 모델이 삼축 응력 상태(triaxial stress state)를 가정한

모델이었다면, 일반적인응력상태까지고려한모델이 Generalized SCLAY1S 모델입니다.
 Generalized SCLAY1S 모델은항복함수의형상이복잡하고, 경화 거동을표현하는데 더많은변수를필요로합니다, 하지만 삼축 응력 상태뿐만 아니라일반적인 응력상태

에서의거동을엄밀히모사할수있다는장점이있습니다.
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ܣ = ଶݎߨ

3. Analysis

 인장전담(Tension Only) 거동을하는 1D/2D geogrid 특성에만할당할수있는지오그리드전용이방성재질로, 1방향과 2방향은서로독립적으로거동합니다.
 인장강도옵션을선택하지않으면인장전담비선형탄성거동을하게되며, 인장강도옵션을선택하면인장강도를초과하는하중조건에서는소성거동을하게됩니다.
 1D Geogrid 에는탄성계수(E2), 전단계수(G12), 인장강도2 값이고려되지않습니다.

3.2 직교이방성 지오그리드 요소

[Geogrid의 인장전담 거동]

 특성/좌표계/함수 > 재료 > 이방성 > Geogrid

[Geogrid 파라미터]
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3. Analysis
3.3 점스프링 기능 개선

 특성/좌표계/함수 > 특성 > 기타 > 점스프링

 비선형탄성타입에회전방향자유도(Krx, Kry, Krz)를고려할수있도록추가되었습니다.

[비선형 탄성 점스프링] [회전방향 비선형탄성 함수]
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 해석 > 해석케이스 > 추가 > 시간스텝

 압밀, 침투(비정상류), 완전연계 해석에서 시간에 따른 결과 검토를 위해 시간스텝을 설정합니다. 이 때, 자동시간스텝은 사용자가 적절한 시간스텝을 예측하지 못하는 경우

솔버내부적으로수렴도를향상시키기위해시간을조장하는기능입니다.
 일반적으로하중재하가짧은시간에가해졌을때간극수압결과가튀는양상을저감시키는데이용됩니다.

[자동 시간 스텝] [모델 및 하중/경계조건] [시간에 따른 변위경향]

3. Analysis
3.4 Auto Time Step (압밀/완전연계/침투)
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 실험실에서얻은시험데이터와시뮬레이션으로구한결과를비교하여, 적합한재료의물성치를구할수있도록가이드하는기능입니다.
 유한요소해석을통해토질실내시험을간단하게시뮬레이션합니다.
 토질시험의방법으로 "Tri-axial", "Oedometer", "CRS(Constant Rate of Strain)", "DSS(Direct Simple Shear)", "일반" 타입이있습니다.

[토질시험 방법]

3. Analysis
3.5 토질시험 위저드 (MODS)

MODS

파라미터 설명 설명

Tri-axial 삼축구속압이재하된상태에서
축방향으로압축변형을가하면서지반의거동을모사

Oedometer 횡방향이구속된상태에서축방향으로
압축력을재하/제하하면서, 지반의거동을모사

CRS
(Constant Rate 

of Strain)

횡방향이구속된상태에서축방향으로
압축변형을가하면서, 지반의거동을모사

DSS
(Direct Simle

Shear)
전단방향변형을가해서, 지반의거동을모사

일반
(General)

초기응력과구속조건을사용자임의로설정하여
하중/변형을재하/제하하면서, 지반의거동을모사

 정적/사면 해석 > 위저드 > 토질시험

[토질시험 위저드]
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 정적/사면 해석 > 위저드 > 토질시험

 실험실에서얻은시험데이터와시뮬레이션으로구한결과를비교하여, 적합한재료의물성치를구할수있도록가이드하는기능입니다.
 유한요소해석을통해토질실내시험을간단하게시뮬레이션합니다.
 토질시험의방법으로 "Tri-axial", "Oedometer", "CRS(Constant Rate of Strain)", "DSS(Direct Simple Shear)", "일반" 타입이있습니다.

[토질시험 위저드] [토질시험 결과 그래프]

3. Analysis
3.5 토질시험 위저드 (MODS)

MODS
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 동적해석 > 도구 > 자유장해석

 자유장해석시수위고려옵션이추가되었습니다. 지반재질에서입력한지층 ID를선택하면, 선택한지층부터수위가존재하는것으로고려됩니다.
 결과 > 결과테이블 > 입력 지반 프로파일 테이블에 총압력(Total Pressure)이 추가되었습니다. 지반재질에서 입력한 지반의 단위중량과해석케이스에서 설정한 수위조건으

로총압력을계산합니다.

[자유장 해석케이스] [입력 지반 프로파일 테이블]

3. Analysis
3.6 FFA 개선


