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1 GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

1 Introduccion

GM3D estd disenado para interpretar sondeos geoldgicos y geotécnicos
con un enfoque tridimensional.

Especificamente, el software es un instrumento para interpretar el
modelo estratigrafico en 3 dimensiones en vez de, como generalmente
se hace, en dos dimensiones. Un ejemplo de aplicacién del software seria
establecer el comportamiento del perfil estratigrafico partiendo de un
conjunto de sondeos estratigraficos puntuales (que por lo tanto definen
la estratigrafia en un punto determinado).
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2 Estructura de la aplicacién

Los comandos basicos estan agrupados en:

1. Home;
2. Modelacion;
3. Calculo y elaboraciones;
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Estructura de la aplicacion 2

4. Informacién y registro.

21 Home

En el menl Home se activan todas las funciones clasicas para los
archivos. Las funciones son las siguientes:

W

N

. Nuevo: Crea un nuevo archivo (guardando el corriente,

eventualmente);

. Abrir: Abre un archivo existente;
. Abrir reciente: Abre un archivo existente reciente;
. Guardar: Guarda el archivo. Si el mismo aun no ha sido

guardado, se debe seleccionar el recorrido de la carpeta donde
se desea guardarlo;

. Guardar con nombre: Guarda el archivo. A diferencia de Ila

funcién “Guardar” la funcién guardar con nombre requiere
siempre la seleccidon del recorrido de la carpeta para guardar;

. Vista preliminar: Vista antes de la impresion;
. Imprimir: Activa la ventana de didlogo para imprimir;
. Exportar imagen: Exporta el contenido de la ventana grafica en

una imagen. Es posible exportar imagenes en los siguientes
formatos: .bmp, .png, .wmf, .emf

. Datos de proyecto: Para gestionar los datos del proyecto:

Datos del proyecto po

Descripcion

Codigo orden [l

Chente:

Operador del ensayo
Contratista general
N. Cerificados adjuntos 0

Localidad

Ok Anular
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3 GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

10.Importar archivos ags: Importar un archivo de formato ags. El
formato ags es el formato standard utilizado para el intercambio
de informacidon en ambito geotécnico;

11.Exportar archivo ags: Exporta un archivo de di formato ags. El
formato ags es el formato standard utilizado para el intercambio
de informacidon en ambito geotécnico;

2.2 Modelado
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- Crearuna Agregar Agregar Sondeo Agregar Sondeo Bomar B Ver secciones

@, Zoom In &) Pan copia sondeos conarchivotxt con archivoedp sondeo | /% K Borrar todas las secciones

Seleccionar Vista Gestion sondeos Superfic Secciones generadas Gestion vista del mo

El menld Modelado contiene todas las funciones para la creacidén y
manipulacién del modelo estratigrafico (Input y Output). Tales funciones
disponibles se describen mas adelante.

2.3 Calculoy elaboraciones
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Figura 4: Menu calculo y elaboraciones

El mend Calculo y elaboraciones contiene las funciones utiles para la
interaccién con el modelo desde el punto de vista de las elaboraciones:
1. Diagnésticos: La funcidén diagndsticos permite verificar Ila
exactitud de los datos de entrada antes de iniciar una
elaboracién. Pasar el control de los datos es una condicién
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Estructura de la aplicacion 4

necesaria para poder llevar a cabo las elaboraciones de la
estratigrafia 3D;

. Elaborar estratigrafia total: La funcion elabora los sondeos

introducidos. Consiste en la creacidon del modelo estratigrafico
tridimensional segun un algoritmo interno basado en la seleccién
de un sondeo master;

. Anular elaboracion: Anula la elaboracion eliminando todos los

resultados producidos por tal elaboracion;

. Exportar secciones: Exporta las eventuales secciones

generadas. Los formatos en que se puede exportar una seccién
son dxf y txt. La interfaz grafica para la gestidén de la exportacién
es la siguiente:

Exportar secciones X

(® txt (ARCHIVO DE TEXTO)
(O ddf (DXF)

(U sec (SEZIONI PER SLOPE)

Todas

Exportar

Figura 5: Interfaz grafica para la
exportacion de las secciones

Como se aprecia, se pueden exportar secciones en formato txt y dxf. Es
posible exportar todas las secciones generadas o solo un grupo
(sefialando las que se desea exportar).

3 Coémo asignar la textura de superficie

© 2020 geostru



5 GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

2019211 2-UNUSERS\TIIPPODESKIOp \3ample 155

Infomazioni & registrazions

Neoeo P OdMEd B ¢ F £ ¢ .0

dori | Obta Vit Vista  Vista  Vista Vista Vita | Creauna Aggiungi Aggiungi Sondaggio Aggiung Sondaggio Rimuovi Aggiungi purte
he TOP BOTTOM FRONT BACK LEFT RIGHT | copia Sondaggo  dafle bt da fle edp d

Comandi 3D Gestione sondaggi

INPUT GRAFICO | Appurti

Sondaggo | supeficie topografica superfic

Datitemeno

4 Estructura del modelo de input

El modelo de input se define de la siguiente forma:

1. La superficie topografica: estd definida por una estructura de
datos que define un plano acotado (conjunto de puntos con
coordenadas X,y,z);

2. Perfiles estratigraficos puntuales: conjunto de perfiles asociados
a un punto de coordenadas x y un perfil estratigrafico (que
puede provenir de un muestreo o de interpretacién de otros
ensayos);

3. Secciones: en la fase de input es necesario definir los
parametros que identifican las trazas de las secciones
estratigraficas a elaborar;

4. Archivo Terrenos: catalogo de terrenos disponibles durante la
asignacion de los perfiles estratigaficos puntuales.

41 Superficie topografica

La superficie topografica estd definida por un conjunto de puntos

caracterizados por las coordenadas X, y, z. En cada punto se asignan los

siguientes parametros:

- x [m]: Coordenada x, expresada en metros, del punto de la superficie
topografica;

- y [m]: Coordenada y, expresada en metros, del punto de la superficie
topografica;

© 2020 geostru



Estructura del modelo de input 6

- z [m]: Coordenada z, expresada en metros, del punto de la superficie
topografica;

- Descripcién: Espacio de texto disponible para insertar una descripcion
del punto

% [m] 0
¥ [m] 0
z [m] 0
Descrizians

Figura 7: Interfaz para la introduccion de los
parametros de un punto de la superficie topografica
En la superficie topografica se dan las siguientes funciones:
- Agregar punto superficie topografica;
- Borrar punto superficie topografica;
- Modificar punto superficie topografica;
- Importar puntos superficie topografica de txt;

Agregar punto superficie topografica

Esta funcion permite insertar un punto en la estructura datos que

gestiona la superficie topografica del modelo. Se hace de la siguiente

manera:

1. Clicar en el menu Modelado, luego en la funcién “Agregar punto
superficie topografica”;

£2 GM3D (Geotechnical Modelling 3D) vers. 2019.2.17.25-C:\GEOSTRU 2019\Applicazion\GM3D\Examples\Sample 1.st3

HEB &&aqmdJd b~

Home Modelado Célculo y procesamiento Informacién y registro \
3D ‘oom O @ Orbita i Vista frontal = 3 p
Seleccionar = ‘®, Zoom todo ventana Opciones graficas | £ Vista superior 39 Vistatrasera o Vistaderecha | &
3 ]
@, Zoom In ) Pan @ Vista BOTTOM & Vista izquierda & 4
Seleccionar Vista Comandos 3D Gestion .| Superfic. Secciones generadas G
. . .7 .7 .
Figura 8: Activacion de la funcidon agregar un punto de la superfcie
7 o
topografica

2. Insertar las coordenadas del punto vy clicar en ok

Borrar punto de la superficie topografica
1. Clicar en el menu Modelado, luego en la funcidén “Borar punto
superficie topografica”;

2. Clicar el punto de la superficie topografica a borrar y aceptar la
operacion:

© 2020 geostru



7 GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

Modificar punto superficie topografica

Para modificar un punto de la superficie topografica:

1. Clicar en el menu Modelado, luego en la funcién “Modificar punto
superficie topografica”;

2. Clicar el punto de la superficie topografica a modificar e introducir las
nuevas coordenadas del punto. Clicar en Ok:

Modificando un punto de la superficie topografica se anulan los
calculos antes efectuados. El software solicitara automaticamente si
efectuar o no el calculo de la estratigrafia.

Importar puntos superficie topografica desde txt:

1. Clicar en el menu Modelado, luego en la funcién “Importar puntos
superficie topografica”;

2. Seleccionar el archivo de texto a importar los puntos contenidos en el
archivo;

El archivo de texto tiene la siguiente forma: cada renglon
representa un punto de la superficie topografica. En cada rengléon hay
cuantro valores (separados con ;):

- El primer valor es el identificativo (progresivo) del punto;
- El segundo valor es la coordenata x del punto (en m);

- El tercer valor es la coordenata y del punto (en m);

- El cuarto valor es la coordenata z del punto (en m);

4.2 Elaboraciones sondeos

Para la elaboracion de sondeos se hace referencia a los siguientes
parametros:

- Perfiles estratigraficos asociados a cada sondeo;

- Secciones;

Los perfiles estratrigraficos permiten laborar las columnas estratigraficas
detectadas en campo (mediante ensayos directos y/o indirectos).

Las secciones contienen los parametros necesarios para identificar las
secciones geotécnicas a realizar en la base de la elaboracion.

Perfiles estratigraficos

© 2020 geostru



Estructura del modelo de input 8

Agregar sondeos X

Cadigo sondeo c1 NSPT v Importar.

Descripcion sondeo [o1 | Qo
VS S

xs[m] [0 Lat. []
ys[m] |0 Long. [1]
2s[m] |0 At. [msim] |0
“ Los datos de geo referencia se deben insertar en el sistema WGS84
Importar.

#m] |0 {Profundidad del nivel fredtico)
DH [m] Suelo Color Texture
U e (G
1 Grava [ [N...]

Agregar estrato Borar estrato Ok l;{,‘

Figura 16: Ventana de didlogo para administrar un perfil estratigrafico

Cada perfil estratigrafico se identifica con los siguientes parametros:

- Cddigo sondeo: Cddigo breve para identificar el sondeo;

- Descripcién sondeo: Descripcidon breve del sondeo;

- Xs [m]: Coordenada X de posicidon del sondeo con respecto al origen;

- Ys [m]: Coordenada Y de posicién del sondeo con respecto al origen;

- Zs [m]: Coordenada Z de posicidn del sondeo con respecto al origen;

- Lat. [°]: Latitud de posicién del sondeo (véase nota sucesiva);

- Long. [°]: Longitud de ubicacidon del sondeo (véase nota sucesiva);

- Alt. [m s.l.m.]: Altitud del sondeo con respecto al nivel del mar (véase
nota sucesiva);

- Zf [m]: Profundad del nivel freatico con respecto a la cabeza del perfil
estratigrafico de referencia;

- Estratigrafia: La estratigrafia identifica la sucesion estratigrafica de los
terrenos que caracterizan el perfil. La estratigrafia se define por medio
de una sucesién de estratos caracterizados por espesor y tipo de
terreno. En la estratigrafia se puede actuar con los siguientes
procedimientos:

e Agregar estrato: permite insertar un nuevo estrato a la estratigrafia;
e Borrar estrato: borra el estrato corriente, seleccionado de la
estratigrafia.

Es posible importar una estratigrafia de un archivo .txt.

A la estratigrafia se le puede asociar un ensayo (SPT, Qc o VS)

eventualmente importado desde un archivo de formato txt.

© 2020 geostru



GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

En esta versidn del software los parametros Lat., Long. y Alt. no
entran en el calculo de la estratigrafia. Estos se exponen para completar
los datos de entrada.

El archivo de texto para la importacidon de la estratigrafia tiene el
siguiente formato: cada renglén representa un estrato de la estratigrafia.
En cada linea hay tres valores (separados con ;):

- El primer valor es el que identifica (progresivo) el estrato;

- El segundo valor es el espesor del estrato (en m);

- El tercer valor es el indice del terreno asignado al estrato (en la
numeracion asignada en el archivo terrenos);

Cada ensayo se puede importar de un archivo de texto que
contenga el siguiente formato: Cada rengldén representa un punto de los
valores del ensayo. En cada linea hay tres valores (separados con ;):

- El primer valor (progresivo) identifica la profundidad a la cual se ha
estimado el ensayo;

- El segundo valor es la profundidad de valoracion del ensayo;

- El tercer valor es el valor del ensayo;

Agregar sondeo
Para agregar un sondeo hacer lo siguiente:
1. Entrar en el menu Modelado vy clicar en “Agregar sondeo”:

52 GM3D (Geotechnical Modelling 3D) vers. 2019.2.17.25-C\GEOSTRU 2019\Applicazion\GM3D\Examples\Sample 1.st3

HEB @&aqm=md

Home Modelado Célculo y procesamiento Informacion y registro
ki) - Zoom C % Orbita @ Vista frontal " ]
Seleccionar | ‘@&, Zoom todo Opciones graficas | £ Vista superior 3 Vi rasera O Vista derecha Ly ﬁ  :
*}, Zoom In 6 Vista BOTTOM &) Vista izquierda X -t

Seleccionar Vista Comandos 3D Gestion _ | Superfic Secciones general

Figura 18: Activacién de la funcién del sondeo

2. Introducir los datos del sondeo vy clicar en “"Ok”:

© 2020 geostru



Estructura del modelo de input 10

Agregar sondeos

Cédigo sondeo |C13 |

Descripcion sondeo |D1 3 |

Y — .
e — A —

e — ] —

* Los datos de geo referencia se deben insertar en el sistema WGS84

CE—

Importar_
Z [m] \:l (Profundidad del nivel fredtico)
DH [m] Suelo Color Texture
Agregar estrato Borrar estrato Ok ks}

Figura 19: Agregar un sondeo

Cada sondeo insertado debe tener por lo menos un estrato
definido.

Agregar sondeo desde archivo .txt

Per agregar sondeo desde archivo txt hacer lo siguiente:

1. Entrar en el menu Modelado y clicar en “Agregar sondeo con archivo
txt”:

£21 GM3D (Geotechnical Modelling 3D) vers. 2019.2.17.25-CAGEQSTRU 2019\Applicazioni\GM3D\Examples\Sample 1.st3
HRE & &QmJd L =

File Home Modelado Calculo y procesamiento Informacion y registro
3D ~ | €} Zoom Out & Orbita & Vista frontal = i Crear secc
Seleccionar &, Zoom todo "2 Zoom ventana Opciones graficas = 9 Vista superior  # Vistatrasera [ Vista derecha L B4 Boar secq
- . )
@, Zoom In &) Pan & Vista BOTTOM §) Vista izquierda & 2 ¥ Borrartoda
Seleccionar Vista Comandos 3D Gestion | Superfic Secciones

| Agregar Sondeo con archivo b |

Figura 20: Activacidon de la funcidén Agregar sondeo con archivo TXT

2. Clicar sobre el punto donde se desea insertar el perfil estratigrafico (de
ese punto se obtienen los parametros de posicidn del sondeo);
3. Seleccionar el archivo de texto para importar los puntos que contiene;

© 2020 geostru
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El archivo de texto tiene el siguiente formato: cada renglén
representa un punto de la superficie topografica. En cada linea hay 4
valores (separados con ;):

- El primer valor (progresivo) identifica el estrato;

- El segundo valor es el espesor del estrato (en m);

- El tercer valor es el indice del terreno asignado al estrato (en la
numeracion asignada en el archivo terrenos);

Agregar sondeo de archivo .edp

Para agregar un sondeo con archivo edp hacer lo siguiente:

1. En el mend Modelado, clicar en “Agregar sondeo con archivo
edp” (formato de exportacién de los archivos desde otros software
GEOSTRU):

522 GM3D (Geotechnical Modelling 3D) vers. 2019.2.17.25-C\GEOSTRU 2019\Applicazion\GM3D\Examples\Sample 1.st3
HRF @ aqmd b~

Home Modelado Célculo y procesamiento Informacién y registro /
3D + | & Zoom Out & Orbita 0 Vista frontal & & . wllll Crear seccién con n
Seleccionar | ‘@ Zoom todo *T. Zoom ventana Opciones graficas = £ Vista superior 3 Vistatrasera £ Vista derecha ¥ § % .57 m Bomar seccién
@, Zoom In ) Pan & Vista BOTTOM £ Vista izquierda 5 A #¥ Borrar todas las sec

Seleccionar Vista Comandos 3D Gestion _ | Superfic_ Secciones generad

I Agregar Sondeo con archivo edp |

Figura 22: Activacidon de la funcién Agregar sondeo con archivo EDP

2. Clicar sobre el punto donde se desea insertar el perfil estratigrafico (de
ese punto se obtienen los parametros de ubicacion del sondeo);
3. Seleccionar el archivo edp para importar los puntos que contiene;

Crear una copia
Para crear la copia de un sondeo:
1. Colocarse sobre el sondeo a copiar:

£ W il Crear seccion con recta
Vista derecha ¥ #ﬂ' =% 27 | #8 Bomar seccién
5 2 ¥ Borvar todas las seccione
Gestion _ | Superfic_ Secciones generadas

Modificar sondeo

Crear una copia

Borrar sondeo

Figura 23: CoOmo copiar un sondeo

2. Clicar con el lado derecho del mouse;
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Estructura del modelo de input 12

3. Clicar en “Crear una copia” (cuadro rojo de la imagen anterior);
4. Clicar en el punto donde se desea crear la copia del sondeo;

Borrar sondeo
Para borrar un sondeo:
1. Colocarse sobre el sondeo a eliminar
2. Clicar con el lado derecho del mouse;
3. Clicar en “"Borrar sondeo”;
Como alternativa se puede hacer desde el menlu Modelado, clicando
en “Borrar sondeo” y seleccionando el sondeo a eliminar.

4.3 Secciones

Las secciones representan los elementos por medio de los cuales se
puede dar una representacién bidimensional al modelo estratigrafico en
3D. Cada seccién se caracteriza por los siguientes parametros:

- xa [m]: Coordenada x del primer punto de la seccion;
- ya [m]: Coordenada y del primer punto de la seccién;
- Xb [m]: Coordenada x del segundo punto de la seccidn;
- yb [m]: Coordenada y del segundo punto de la seccidn;

Crear seccion con recta
Para crear una seccidon desde una recta:
1. En el mend Modelado, clicar sobre “Crear seccidén con recta”:

| frontal & e &« Crear seccion con recta
id ~ _ B8 Ver estratigrafia
itrasera ) Vista derecha - § Bormar seccion
5 Ver secciones
| izquierda 8- 2 ¥ Borrar todas las secciones
dos 3D Gestion . Superfic Secciones generadas (Gestion vista del mo

Figura 27: Crear seccidn con recta

2. Clicar sobre el punto inicial de la seccion;
3. Clicar sobre el punto final de la seccion;
4. Indicar el nombre de la seccion:

Claramente, al insertar una seccién se asume que los dos puntos
indicados como extremos de la seccidn intercepten el modelo
estratigrafico en por lo menos dos puntos.

Borrar seccion

© 2020 geostru
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44

Para borrar una seccion:
1. En el mend Modelado, clicar sobre “Borrar seccién”:
2. Clicar sobre la seccidon a eliminar y luego aceptar;

Borrar todas las secciones

Para borrar todas las secciones:

1. En el mend Modelado, clicar sobre “Borrar todas las secciones” vy
luego aceptar.

Archivo terrenos

El archivo terrenos relne los tipos de suelo que se pueden utilizar para la
creacion de los perfiles estratigraficos. Para cada terreno se definen los
siguientes parametros:

- Tipo: Cohesivo o Incoherente;

- g [kg/mc]: Peso especifico del suelo drenado;

- gs [kg/mc]: Peso especifico del suelo saturado;

fi[°]: Angulo de resistencia al corte;

c [kg/cmq]: Cohesion drenada;

cu [kg/cmq]: Cohesion sin drenaje;

Archivo Temenos

+ - Duplicar Detalle Exportar it Importar ixt

[#=1)[Denominacién=Grava] .

Denominacion | Grava A
Tipo Cohesivo |«
g [ka/mc] 1800

gs [kg/mc] 2100
£ ™= N

Figura 31: Parametros de los tipos de suelos

En la version actual los parametros de suelos (a excepcidon del
nombre) no son tomados en cuenta para el calculo de las estratigrafias.

Agregar un terreno
Para agregar un nuevo terreno:
1. Clicar en “+":

© 2020 geostru



Estructura del modelo de input 14

Archivo Temenos
+ - Duplicar Detalle Exportar ixt Importar txt

Figura 32. Agregar un nuevo tipo de terreno
2. Insertar los valores de los parametros del terreno.

5 Elaboracion

La elaboracidn consiste en la creacidon de un modelo estratigrafico
tridimensional, a partir del cual se puedan generar secciones geotécnicas
bidimensionales:

3
:2-5.4

Figura 34: Ejemplo de modelo de seccion
generada

El algoritmo para la generacion de la estratigrafia 3D se puede resumir en
los siguientes pasos:

1.Se lleva a cabo una triangulacién del total de los puntos
constituidos por la unidn de los puntos de la superficie
topografica y de las posiciones de los sondeos definidos;

2. Se selecciona el sondeo Master;

3. Se fija el primer estrato del sondeo Master como estrato en
proceso;

© 2020 geostru



15

GM3D - Geological & Geotechnical Modelling

6

6.1

4. Se relacionan, en la meétrica de conexién definida por Ila
triangulacién de los puntos, todos los sondeos para los cuales el
primer estrato no procesado tenga terreno igual al del estrato
del sondeo Master en proceso;

5. Una vez conectados todos los perfiles estratigraficos, se pasa al
estrato sucesivo del sondeo Master y se repite la operacién
mencionada en punto 4.

Geoapp

Geoapp: la suite mas grande de la web para calculos en linea

Las aplicaciones que componen Geostru Geoapp han sido disefiadas para
brindar soporte profesional en la solucién de multiples casos técnicos.
Geoapp comprende mas de 40 aplicaciones para: Ingenieria, Geologia,
Geofisica, Hidrologia e Hidraulica.

La mayoria de las aplicaciones son gratuitas, mientras algunas requieren
suscripcién mensual o anual.

Suscribirse en Geoapp significa:

e usar aplicaciones profesionales en cualquier momento, lugar y
dispositivo;

e guardar los archivos en la nube y en el propio PC;

e abrir los archivos para elaboraciones sucesivas;

e servicios de impresion de los informes y las elaboraciones
graficas;

e informacién sobre nuevas aplicaciones e inclusiones automaticas
en la propia cuenta de usuario;

e disponibilidad de versiones siempre actualizadas;

e servicios de asistencia técnica por medio de Tickets.

Seccion Geoapp

General e Ingenieria, Geotecnia y Geologia

Entre las aplicaciones presentes, se puede utilizar una amplia gama para
GM3D. Para este propdsito, se recomiendan las siguientes aplicaciones:

> Micropilotes
» Formulas NSPT
» Tensiones litostaticas

> Coeficiente de reaccidon horizontal de pilotes de cimentacién
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>

. Licuefaccién (Boulanger 2014)

Tierras reforzadas

7 Contactos

Para mas informacidn visite nuestra pagina web: www.geostru.eu
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