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�
��	���� � �	
��
	������� !���� ������ ���
�� ����
���� ������		 
��#����� ����������� ���&��� ���	
����. 

)����	���	 ����������� �
	��������� �����!����� �
�	���
��&��� 
���
��� ����������� ���&��� ��	����	�� (� ������ �����	 – ���	
������ 
���� � �	���������
���) ��� �����#� ��������	���#� 
����� � ���� ������ 
(��. ����. 1).  

 
	#'�&#. �� ������� !���� ������ �����
��� ����������	 ���&��� 

��	����	�� � ����������� �� ��������	���#� 
����� �
� �	������&�� 
���	'��� �	��� �� 9�	
#�
	��
��. 
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�
 �
�
��� �
�8� 8 
���
��	����� ��
�����
�
 �
������� PLAXIS 

 
�.�.�.  ���&��� �.�. 

2���
��� �����$ �!��� %���$��. 
 
� ����� ��� � ��’���� � �	���������� �����&	��� � ,�
�"�� '�������� 


��� �
�����
�� ���
���� �
� 	����������" �
	�’������ ����' !�
���� ����� 
�� ����� �
�����
���� ���
�� ���#���, �� �� ���� " � �������� �
�����
���� 
���
�� – �	�����#� �������. 

(���! �����'	��� ����#�� �����!��	
	�	�	�� �� ����	����� ���
���� 
��������� �
������� �� �	���������� �
�	�������� � ����������� �
�#�" ����", 
� ��������� �	�����#� ������� �� �������#�. 

����� � �������� 0����
�� �
� �
�	�������� �� 	����������" �	�����#� 
������� ��
�#   ������	��� ��������� ������ [1, 2, 3, 4]. 

)������ ������	��� ��������� ������ ���  &	 ����' ���������� �
� 
����������� �
�����
���� ���
�� � �������� ������: �
� �
�	�������� 
�	�����#� ������� �� ����#�
��; ��
�� � 
������ �� ��������� (�� ��������� 
�	�����#� ������� ���� ��� ����� �������  ����� 
���� ����). 

(���! �
� �
�	�������� �	�����#� ������� � �������� ������ 
�	������� ��
�'����� ������ 
��
������ ��������� �� ������ �� ����������� 
	���� ����������� ��	 � �� �
���!��� 	�����. 
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+	���	!�	 �
�	�������� �� ����������� �	�����#� �������, � ����! 
��#� �	���	!�� 	����������� �
������� �� ������
�0����� ���������: ��
��� 
��������� ������ �	�����#� ������� � ��
�'	���� �	��	�� 
��� ����������#� 
�� ������������#� �
�����
�� (
��. 1). 3	 ����! �	�	 �� �����&	��� 
#
�'���� ���
�� �� �������	��� 
����� �
�����
��. 

� ��������� ����������� �	�����#� ������� ��
�# ��� �����&	��� 
!�
������� �	
����" ������ �� �����&	��� ��������� ��	 ����' '�
��� 
��������� ���� �
������� '������� ���	
������ [5, 6, 7, 8]. 

(���� ����� �
� �
�	�������� ��
�# �	������� ��
�'����� ������ 
��������� ������ �� ������ (� �
��������� �
�������), �������� � �������� 
�����	����� ������. 

���� " � �
�#
��, &� �������  � ��������� 
���	� ���������� ��
�'����� 
���	�	�� ��&	 ������   
��
���	��� � +��	
������ �
�#
����� �����	�� 
PLAX6S [9, 10], ���� �������� ���������� ����. 

PLAX6S ����  ����� ���	� �����	���-	�	�	����� �
�#
�� ��� 
�����
��� � �
�����
��� 
��
������� ���
�!	��-�	0�
������#� �����, 
��������� �������� #	��	������� ����	�, ����������� 2
������� ����	� � 
�
��������� ���������#� ������ � �.�. 

)
� ���	������� #	��	������� ��' ���� PLAX6S �
�����  �	������� � 
���	!�� ��� ���� ���	����� 2
����, � ����! 
������� #��
���������#� � 
�����'����#� ��
���� ������ � 2
����. 

)
� 
��
������� ��������� ������ �	�����#� ������� ��
�# 
��������� ���� ���	�� Plane strain. 

-��	�� Plane strain ()����� �	0�
�����) ����
������ ���� ��� 
�
���!��� ���
�� � ��#����� �������!	����, &� ����� ����������� 
���
�!	��� ���� � ��	�� �������!	��� �� ������	���� ���
���� ���!��� � 
���
����, �	
�	�������
���� ���	
	����� �	
	
��� ���
���. 

 

1)  
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2)  
&��. 1. /����� ������ ��� ����� !���! �
������ ������ 

1) �����������, 2) ��������"���� 
 
��������� �����	� �� �
�#
��� PLAX6S   �
�#
��� Dynamics Module 

� �
�#
��� PlaxFlow. 
)
�#
��� Dynamics Module �
�����	�� ��� 
��
������� ���
�!	��-

�	0�
������#� ����� ���
��� �	����� �����	���� 	�	�	���� �
� ���������� 
�������!	���� (#�
��������, ����������, �	��������) � ������ ������" 
������. 

)
�#
��� PlaxFlow, �
�����	�� ��� 0����
������� 
��
������� 
�����	��� � �	�����	��� ����� 2
������� ������� �	����� �����	���� 
	�	�	���� � ������ ������" ������. 

-��	������� 
����� 2
������� ���� � PLAX6S ����
� ���� �� 
������#�� ��������� �������� ���	�	�: 

1) Mohr-Coulomb model - �
�!��-��������� ���	�� /�����--�
�; 
2) Hardening Soil model - ���	�� 2
����, &� ������ ���� (�
�!��-

��������� ���	�� #��	
�������#� ����), ��������� ���� ��� ���	������� 
���	����� �����, #
����; 

3) Soft Soil model - ���	�� ������#� 2
���� (���	�� ���� Cam-Clay); 
4) Soft Soil Creep model - ���	�� ������#� 2
���� � �
��������� 	0	��� 

���������� (������  ���	������� �
�#�" �����" ����������), ��!	 
����
������������ ��� ���	������� ���	!��" ��� ���� ���	����� ������� 
2
�����; 

5) Jointed Rock model - ���	�� ������
����#� �
�&�������#� ��	����#� 
������, ��!	 ����
������������ ��� ���	������� '�
������ #�
����� ��
��. 

(���!   ��!������� ���	������� �
������� ������� �������� 
	�	�	�����, &� �
������ ������ �� 
����#������ �� ���	������� ���	��� 
�
�#���#� � �	 �
�#���#� �	
	����. 

, �
�#
��� ��!�� ���	������ ������������� �	�����#����� ��	
���� 
�����������, �	���� ��	�	���, ���� 
����� �	�����#� �������. 

4��
������ ��������� ������ � PLAX6S ������� ���� '����� ���!	��� 
��
���	
����� �������� 2
���� [9, 10]. 3	� �
��	� ������ ���� Phi-c reduction. 
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/�	0��� �� ��������� ������� ���� �� �����'	��� 
	�����" �������� �� 
���� �� ������	��" ����������" ��������, �	�������" ��� 
������#�. 

 

).( equilib.for  needed

).( available max.

������������
���

������ ����

S
S

��� �����#�
'������ =  (1) 

 
�� ������
���" ����� /�����: 
 

rrn

n
c
c

��� �����#�
'������
+ϕσ
+ϕσ

=
tan
tan

   (2) 

 
�	 � � ϕ – ������ ��
��	�
� ��������; 

nσ  – 0������	 ��
�����	 ���
�!	���; 

rc  � rϕ  – ��
��	�
� �
��	�	��" ��������, &� �������� ��� ����
���� 

������#�. 

��&	�������� �
�����   ������� �	���� Phi-c reduction, &� 
����
������� � �
�#
��� PLAX6S ��� 
��
������� ��	0��� ��� ��#�����" 
��������� �	�����#� �������. , ������ ������� ���!������ ��	��	��� � ��� 
�	
��. 

 

sf
rr

M
c
c

�=
ϕ
ϕ=

tan
tan     (3) 

 
)
�#
����� �����	�� Plaxis �������  ���������� 
��
������ �	 ������ 

���������" ��������� ���������#� �	�����#� �������, ��	 � ��������� �� 
����� 
	����� �����������. 

+� ����-����� 	���� 
��
������� ��!����� ���������� ������ 
������� 
���
�!	��-�	0�
������#� ����� � ����-����� 	�	�	��� 
��
��������" ��	�� 
�� ������#�� ����� #
�0����� ���	
����� �� �������, 	��
�, �������", #
�0���, 
���������	 �
	������	���. 

8� �
����� �� 
������ 2 �
��	�	��� 
��
������ ��������� �	�����#� 
������� ��
�#.  

 

 
&��. 2 /����� ������!��! ��� ����� �
������ ������ ���������� 

����
���� PLAX>S 
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	�,��'��. 
1. )
�#
���� �����	���, &� ��������� �� �	����� �����	���� 	�	�	����, 

����� �	
	��#� � '�������� ��
�'	��� �����, � ��
���������� ���������� 
���� �� ����� �
��	
�"�. 

2. )
�#
����� �����	�� PLAX6S �������  ��
�'����� ������ 
��
������ 
��������� �
������#� �	�����#� �������, 
����'�����#� � �������� 
�����	����� ������. -�!���� ���������� 
��
������ ��������� �	 ������ �!	 
���������#� �	�����#� �������, ��	 � �� ��!���� 	���� �����������. (���! 
��!���� �
��������� �������	��� ���
��� �� ���������� �� �	" �����. 

3. )
������� ����������� ����
������� �	���� 
��
������ ��������� 
(��	0��� ��� ���������) �
�#
���� PLAX6S ���	�	�� 
���� 
����, &� 
���’����� � ������	���� ��������� ���
�� � 
��� ������� �
��	��� � 2
����. 
/�
	������� ������ 
����� ���
�� �������� �� ����������� ����
������� 
����#� �	���� � 
��
������� �� ��������� �	�����#� ������� ��
�#.  
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