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Ï
ðåäâàðÿÿ âîïðîñ î òîì, êàê ñî-

ãëàñóþòñÿ ðàñ÷åòû â PLAXIS è â

ÑÍèÏ, ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëü-

íîå òåñòèðîâàíèå. Ïåðâûé èç

ïðåäëàãàåìûõ íèæå ïðèìåðîâ – ýòî

îäèí èç òåñòîâ, ïîçâîëèâøèé óáå-

äèòüñÿ, ÷òî ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå

ïðàâèëà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ãåîòåõíè÷å-

ñêèõ êîíñòðóêöèé, íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó.

Âòîðîé è òðåòèé ïðèìåðû îòðàæàþò áîëåå øèðîêèé

ñïåêòð õàðàêòåðíûõ äëÿ PLAXIS çàäà÷.

Ïðèìåð 1

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñâàè ïî ïðèëîæåíèþ

ê ÑÍèÏ 2.02.03-85 ñ ðàñ÷åòîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììû PLAXIS.

Çàäà÷à. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ

íàèáîëüøåãî èçãèáàþùåãî ìîìåíòà è ïðîäîëüíîé ñèëû.

Èñõîäíûå äàííûå. Ñâàÿ æåëåçîáåòîííàÿ êðóãëàÿ ïîëàÿ

ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì d=0,4 è âíóòðåííèì dâ=0,4. Ãî-

ëîâà ñâàè ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå l0=2  îò ïîâåðõíîñòè

ãðóíòà. Ñâàÿ ïîãðóæåíà â ìåëêèé ïåñîê íà ãëóáèíó l=8.

Íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà  Eá=2,9.106 òñ/ì2. 

Ê ãîëîâå ñâàè ïðèëîæåíû âíåøíèå íàãðóçêè â âèäå

âåðòèêàëüíîé ñèëû N, ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû H è ìîìåí-

PLAXIS –
èíñòðóìåíò èíæåíåðà-ãåîòåõíèêà

Ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ

Â ñòàòüå "PLAXIS – ãåîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû"
(CADmaster, ¹1'2002) îòðàæåíû îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû, íî íå
çàòðàãèâàëèñü âîïðîñû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ãåî-
òåõíè÷åñêîé èíæåíåðèè èíòåðåñóåò ïðåæäå âñåãî
ïðàêòèêà, ðàññìîòðèì ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ äëÿ ðå-
àëüíûõ êîíñòðóêöèé. 

� Рис. 1. а) Схема сваи; б) Эпюра изгибающих моментов
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òà M, íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî

ðàâíû 30 òñ, 4 òñ è 2 òñ.ì. 

Õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòà: ϕ=320, c=0,2 ò/ì2, E=3000 ò/ì2.

Çíà÷åíèÿ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ  Mz, ðàññ÷èòàííûå

ïî ÑÍèÏ, ñâåäåíû â òàáëèöó 1.

Таблица 1

Z, ì Mz, òñ.ì

0,87 12,9

1,75 13,5

2,62 11,7

3,50 8,4

5,25 2,1

7,00 0

Ïðîãðàììà PLAXIS ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ìîäå-

ëè, âîñïðîèçâîäÿùèå ïîâåäåíèå ãðóíòà è äðóãèõ ìàòå-

ðèàëîâ. Â äàííîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ óïðóãîïëàñòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü Ìîðà-Êóëîíà.

Âçàèìîäåéñòâèå ñâàè ñ ãðóíòîì ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ èíòåðôåéñà (êîíòàêòíîé çîíû). Ïðî÷íîñòíûå

ñâîéñòâà èíòåðôåéñîâ ñâÿçàíû ñ ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-

âàìè ãðóíòà ÷åðåç êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè

Rèíòåð(â íàøåì ñëó÷àå  Rèíòåð=0,65).

ñèíòåð=Rèíòåðñãð     tanϕèíòåð=Rèíòåðtanϕãð

Åñëè ïåðåâåñòè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â îäíó ñèñòåìó

åäèíèö èçìåðåíèé, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ÷èñëåííûå ðå-

çóëüòàòû (òàáë. 2) ïðåêðàñíî ñîãëàñóþòñÿ ñ àíàëèòè÷åñ-

êèì ðåøåíèåì (òàáë. 1). Íåáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò

áûòü ñâÿçàíû ñ îïèñàííûì âûøå èíòåðôåéñîì, òàê êàê

â ïðèìåðå ÑÍèÏ èñïîëüçîâàëñÿ äðóãîé ìåòîä ó÷åòà âçà-

èìîäåéñòâèÿ ãðóíòà è ñâàè. 

Ïðèìåð 2

Çàäà÷à. Ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïëîòèíû ñ ýêðàíîì, ôèëüòðàöèîííûé ðàñ÷åò,

êîíñîëèäàöèÿ, ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè. Ðàñ-

÷åò âåäåòñÿ íà ìãíîâåííîå âîçâåäåíèå ïëîòèíû îò îò-

ìåòêè îñíîâàíèÿ ïëîòèíû äî îòìåòêè ãðåáíÿ. 

Èñõîäíûå äàííûå. Âûñîòà ïëîòèíû 17 ì, øèðèíà ïëî-

òèíû ïî ãðåáíþ 27 ì, ïî îñíîâàíèþ ïëîòèíû – 142 ì,

ýêðàí ïëîòèíû ïðåäñòàâëåí ñóïåñüþ, â òåëå ïëîòèíû

ïðåäóñìîòðåíà äðåíàæíàÿ ãàëåðåÿ, íàïîð ñ âåðõíåãî

áüåôà 12 ì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ïëîòèíû ñ èçîáðàæåíèåì ãðóíòîâ. � Рис. 2. Эпюра изгибающих моментов (PLAXIS)

� Рис. 3. Полные перемещения

� Рис. 4. Геометрическая модель плотины

� Рис. 5. Набор данных по материалам

Çíà÷åíèÿ óñèëèé â óçëàõ ñâàè
Таблица 2

Beam Element Node X Y N Q M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

1 23 1066 10 0,9 �283,9 �2,3 �126,0
23 983 10 1,7 �271,3 25,6 �115,0
23 876 10 2,6 �262,9 33,5 �87,7
23 864 10 3,5 �260,1 28,8 �57,4
23 695 10 5,1 �267,4 16,2 �21,4
23 624 10 7 �231,0 4,6 �1,8
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Ãåíåðàöèÿ äàâëåíèÿ ïóòåì ðàñ÷åòà ïîòîêà ãðóíòîâûõ

âîä îñíîâàíà íà ðàñ÷åòå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïðîíèöàåìîñòè êëàñòåðîâ ãðóíòà, ïîñò-

ðîåííîé ñåòêè è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, çàäàííûõ â ðåæè-

ìå ãèäðàâëè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñãåíåðèðîâàííûå äàâëåíèÿ

âîäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ

äëÿ ðàñ÷åòà äåôîðìàöèé.

Ïðîãðàììà PLAXIS ïîçâîëÿåò ïðîñìîòðåòü ðàñïðå-

äåëåíèå ñêîðîñòåé, àêòèâíîãî äàâëåíèÿ âîäû, òîòàëü-

íûõ è ýôôåêòèâíûõ íàïðÿæåíèé â ïðîèçâîëüíîì ðàç-

ðåçå.                                                              

Àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíûé ðàñõîä

âîäû.

Ðàñ÷åò êîíñîëèäàöèè îñíîâàíèÿ ïëîòèíû âåäåòñÿ äî

äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ïîðîâîãî äàâëåíèÿ. Âû÷èñ-

ëåíèÿ ïðåêðàùàþòñÿ, êîãäà ìàêñèìàëüíîå àáñîëþòíîå

èçáûòî÷íîå ïîðîâîå äàâëåíèå îêàçûâàåòñÿ íèæå çàäàí-

íîé âåëè÷èíû ÓP-stopÓ.

Â PLAXIS ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ îïöèÿ äëÿ ðàñ÷åòà íà

êîíñîëèäàöèþ: Êîíñîëèäàöèÿ äî äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî

âðåìåíè, ïîçâîëÿþùàÿ çàêîí÷èòü âû÷èñëåíèÿ â ìîìåíò

äîñòèæåíèÿ çàäàííîãî âðåìåíè.

Â ðåøàåìîé çàäà÷å ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è ðàñ÷åò

êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè. Äëÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ â ïðî-

ãðàììå ïðåäóñìîòðåíà îïöèÿ Ñíèæåíèå ϕ, ñ. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà Phi-c reduction (Ñíèæåíèå ϕ, ñ)

ïàðàìåòðû ïðî÷íîñòè ãðóíòà tanϕ è ñ ïîñëåäîâàòåëüíî

óìåíüøàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ðàçðóøå-

íèå. Ýòîò ñïîñîá íàïîìèíàåò ìåòîä ðàñ÷åòà êîýôôèöè-

åíòîâ íàäåæíîñòè, ïðèíÿòûé ïðè ðàñ÷åòàõ ïî êðóãëî-

öèëèíäðè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì.

Ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ΣMsf=1,63

íà íèçîâîì îòêîñå ñîãëàñóåòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì, ðàñ-

ñ÷èòàííûì àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ïðèìåð 3

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äå-

ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ áûâàåò íåäîñòàòî÷íî ðå-

øèòü ïëîñêóþ çàäà÷ó. Ðàññìîòðèì ïðèìåð óïðóãîïëàñ-

òè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïëèòû äëÿ òðàìâàéíûõ ïóòåé â

îáúåìíîé ìîäåëè ïðîãðàììû PLAXIS 3D Tunnel. Ñõå-

ìà çàãðóæåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 10.

� a)
� b)

Рис. 7. a) Распределение активного порового давления 
и b) тотального напряжения (разрез по центру плотины)

� Рис. 8. Избыточные поровые давления при  
ÓP-stopÓ=6 kH/м2.

� Рис. 9. Полные напряжения в теле плотины 

� Рис. 10. Схема загружения

� Рис. 6. Распределение активного порового давления в теле
плотины
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Ïðèñâîåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ òàê

æå, êàê â ïðîãðàììå PLAXIS (ñì. ðèñ. 11 è 12).

Ïðè ãåíåðàöèè 3D-ñåòêè ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå

ïëàíû íà çàäàííûõ ðàññòîÿíèÿõ â z-íàïðàâëåíèè –

äëÿ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèè ýëåìåíòîâ è íàãðóçîê â

ïðîöåññå ðàñ÷åòà. Íà ðèñ. 13 ïðåäñòàâëåíà äåôîðìèðî-

âàííàÿ 3D-ñåòêà.

Ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïëîñêîé ìîäå-

ëüþ âðåìÿ ðàñ÷åòà

â ïðîãðàììå PLA-

XIS 3D Tunnel

óâåëè÷èâàåòñÿ çà

ñ÷åò èñïîëüçîâà-

íèÿ ïî óìîë÷àíèþ

15-óçëîâûõ ýëå-

ìåíòîâ. 

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíû ïîëíûå (òîòàëüíûå) íàïðÿæå-

íèÿ â ïëàíå Ñ. Õîðîøî âèäíà êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæå-

íèé ïîä êðàåì ïëèòû – ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîã-

äà æåñòêîñòü ïëèòû â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäèò

æåñòêîñòü ãðóíòà.

Ïîñêîëüêó èìååòñÿ ðàâíîìåðíîå çàãðóæåíèå ïëèòû

âûñîêîé æåñòêîñòè, êàðòèíà ïîëíûõ ïåðåìåùåíèé

âûãëÿäèò ïðàâäîïîäîáíî. Êàê âèäíî íà ðèñ. 15, ïîëó-

÷åíà ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ îñàäêà ïëèòû.

Ïðîãðàììà PLAXIS 3D Tunnel ïðåäîñòàâëÿåò 

äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ áîëåå ñëîæíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ òîííåëåé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðî-

õîäêè, à òàêæå ðåøàåò áîëüøèíñòâî çàäà÷, ðàññìàòðè-

âàåìûõ â ïðîãðàììå PLAXIS, â îáúåìíîé ìîäåëè. 

Â PLAXIS 3D Tunnel ñóùåñòâóåò òîëüêî ðàñ÷åò ïëàñòè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ – ðàñ÷åò óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ äå-

ôîðìàöèé áåç ó÷åòà ýôôåêòà áîëüøèõ äåôîðìàöèé. 

Íåñìîòðÿ íà ñïðàâî÷íóþ ëàêîíè÷íîñòü ñêàçàííî-

ãî, íàäååìñÿ, ÷òî ýòà ñòàòüÿ ïðåäîñòàâèò ñïåöèaëèñòàì

íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î íåêîòîðûõ çàäà÷àõ, ðå-

øàåìûõ ïðè ïîìîùè èíæåíåðíîãî ãåîòåõíè÷åñêîãî

èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîãðàììû PLAXIS. 

Îëüãà Ïàòðîíîâà 

"ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà"

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Òåë.: (812) 370-1825 

E-mail: OlgaP@nipinfor.spb.su

� Рис. 11. Свойства плиты

� Рис. 12. Набор данных по материалам

� Рис. 13. Деформированная сетка

� Рис. 14. Полные напряжения

� Рис. 15. Полные деформации




