
программное  обеспечение

��������	 ������

��������������������	
�����
	

WO

6����	+�������	+

%[�	 ����%
yv3�dH
 �	���	��	
��������
�
���
T�	�
���'�	
	����
�����
 	�
 ����"�	��	�
 ���	���
�!�����
�	��������	 	
�&*
Y
�!�
��	����
 ��	���(����
�
 ���������
��	 ����
 �����	���
 ���"�����
��
������,
 �����������	��
 �������
 	�����������,
����(�����
�
�	��
��������,
 �	�����*
 Y
 ��!��'���
�	�������
 ��	 	���"�	��'���
 �
��	����
 ���
 �����	�
 ��	�����
 ���
��������
�!���#L����
�
�����*


Y
����
 	��
�������
�
o	��
����
 �
 ��	��2�
 �
 �	�'2�,
�	��'#���,
 $���������,+
 ��	�
 ���
 �
 �	 �
 ��
 �!����
Kvyv3H;
�
�!�������'
�����
�	�
 Y������	�
 $y95f56
 456D556+
 �!
G������	 	
 �����������
 ��,�	�	�
 ��*
 Kvyv3H;
 �	 �
 	��L�������'
���������
���� 	������������
���
��������
�
	��	��
��	�	�
2�����
�!�	��,
���� 	�'���	�*


G�'���2��
������	����
�
���
�,
��	����
 ��	��������
 ������
���
Y������
 �
 ���"�������
�!
��� �,
 �����������	��
 !��
�����'�	
 ��2�����
 �	!�
�	(�	���
 ��	 �����
 ���
���'
 �
 ��
 �	�	L'#
��2���'�
 ��������
 �	�
��	��
 	������������
 ���
������	 	
 ���!
 �	���
����������,
T������	�*


�����
������
���
�j
�	�
�����'
�
����
 	��*
j	 �
(�
�
��,	�	�
���	�
������
��	�
 ����
 ���
 	������	�
 ���
	�,	���	��'
 ��
 �	��������	�
 	
��	���(�����
���
�	!��
�	�����
yv3�dH
/4*
&��	��
�	�
 ��	��
 "��'#
 �	�����
�!����
 �	!����
 ��	 ����
�	 	
	����������
�
���������
�	
 �	������
 ���������	�
���
 �	���,
 �
 ���	�	������
�����,
 �	��,�������,
�����
�	��
 �!���#L�,��
�
 �	����
�	�T�������	�
���	��*
a!���
��
�
�	���2�������
��	 ���
���
 �!��	�����
 ����	
 �	�
�������#�
�
�
������������
���
 �
 �
 ������
 �
 yv3�dH
���
 ��	� 	
 �	�
 ���!�#L��
 !���
�	�
��(��
 ��	�����������
������
�	������
 �
 ���������	�
 ��	�
�	�*

Y��	�'
 �	
 ���'�	�
 ������
 ��	�
 ���
	�����'
XEH�����	(����
���
�	
�
l9=8AxM������#
yv3�dH
�
�������
 ���������
T��������
���

����������	����
����
�
���
����
 �,
��L��������,
����*

c��'��
 ������
 �	�����
 ��
"����
 ��	�
 ���	�	���
 ��	����
yv3�dH�
����������2��
�	�	�
��
���
 �	����	�T�������	 	
 ���!�
	�������	�����
�
�	���	��	
�!�
���
 ��� 
 ���"�����	��
 ���	�����
�����������
��(�������
�������
����	��
 �	�	���
 �	(��
 �
 �	�(��
���	�'!	��'��
�
���	����'����*


j	����	�
 T�	
 ��
 �����������
��	 ���
 ���
 ���	������
 �	����
�	�T�������	 	
 ���!
 �
 	�����
��,����
  ����	��
 ��L�����#��
 ��
�������
 3/3��H�
 3uH�H�
 qHEdv*

MNOb["�0�
(�'-�c152�+�5��&�+2�-*

a� �����$'	���"��	/	���
��������'	3���	"�.���
�������"����	����#���	���
����"!���'	���� ����	�
#�������	�����������	�.N�
�#���	8$��#	��������	�"!
�� �����$�	��������	�����
"�����	����������	�����
#�#	�����'�#���	��#	�	���
�
.� �$�	�����.���#�	����
��"!����	�	�$��#�'	����
����	�������������
�$��"�!�	������$	���
�
���	#�����
#%�'	�	��	����
�����'	������	
H	�� �"�����	#
��	�����
�������	�."���	��!����$�	�
�����������#�'	�� ������'
���������	�	�����
	#����$�
��"� ��$	���%���$	����"��
������!	��
�����	��������'�
����!	�� �
	#�����
#%�!��
�	��
������	H���������$��
���!��$�	�	
��.�$�	����
�����	�"!	���(�������"��
����	��#�	��������
i��	����!	��������"!��
��.�'	#���#�'	�.���	#���
�"�#��	��������	#�������
b]9tI?	ze�	�������������
�$�	�"!	�$��"����!	#�����
���3"���������	���"���	���
(����%�'	�	
���'�������
#�����
#%�'	�	����#����
��!����$�	�	������������
#�'	�� ������'�

� Проект расширения дорожного полотна



������
��������	

��������������������	
�����
	

WV

программное  обеспечение

&���	�
 ��
 ����#�
 ���"�������
yv3�dH
�� 	��	
	��������
	�
��,
��	����
 �	�'!	����'����
 ������
����	��
 ���	�	�
 �	��	��'#
 �����
�	�
�
	���'
�	�����	�
"��	�*

?�����
�	
�	��������

��������.

yv3�dH
 �����!����
  �����
	��!	�
���
��	�����,
	� ��!"��
�
 ���2�,
 ������,
 !�������*
 r�	
�	L����
��	����
����������
�
���
������	�����
 �
 ���
 ���������	 	
����������
�
�����
��	��2����	�
 	
�
 �(����	 	
���	����'���*

yv3�dH
 �	(��
 ���'
 ��������
���
 ��2����
 �	�'2�����
 !��
 �
�����
 ����"�	��	�
 ��,����
 ����	�*
&�
	,������
�	��	��
!�
�����
 �
 �	!�������
 ��������	��
!������,
 ��	�
 $����	����	
 �	��	�
��	��
���2��
�
�*�*+�
���	����'���
�
�	��	���,
�����
�����	�
���	��
���	���
 	��	�	��
 �����	�
 �	�	(�
�	�
�����
$�
�	�
�����
�
�
����
������	�
 �	!��������+�
 �����'���
"���
��	�����
�	������*
��	 ���
�
 ���	�'!�����
 ��
 ���
 �����
	����'��,
 T������	��
 ��
 �
 ���
�	��������,
����������*

��	 ������
 ��	�����
 �����
yv3�dH
 /4
 �����������
 �����#�
L���
���������
�������
� yv3�dH
 y6AI5MM9A=:?
 �
 �����

�����!�������
���
�������	�
 	
�	����	�T�������	 	
���!
���	��"��
 �
 ���	����	���
 �
��	���,�
���!���,
�
 �	��,���
����	�
��(�������*

� yv3�dH
X�=:D9JM
DA8<?5
�
�	�
�	������
 �
 y?:@9M
 y6AI5MM9A=:?�
��2���#L��
 �	!�	(�	���
 �	�
������ 	
���
�	�����	����
���
��������,
�	!��������*

� yv3�dH
 WX
;<==5?
�
  �	��,���
������
 �����
 �!��	�����
���"��'�	
 ���
 �	����	�T���
�����	 	
 ���,����	 	
 ���!
���	��"��
�
���	����	���
���
��	�����	����
�	������*

P����'
 ����	����
 	��	����
�	!�	(�	���
��	 ����
�,
��������
���
���	��
�����	�*

?����������.

���
��	�������
 �	��,�������,
�����	�
 ��	�,	���	
 ������
 	��
�	���,
 �	������,
 �	�����
 ���
����"��
��������	 	
�
����"�	�
���	 	
�	�������
�	��*
���
T�	�
�������
 	��!���'�	
 �������'
 �
��
 �������
 �	���
 ��
 ��	�	��
 ���	��������	�
 �
 �� ���	�����
����	�
�	�	�	�
�������
�
���*
P�
���
	��!	��
	��	��	�
�"���
���
�����
 �����	
 �
 �!��	��������
�	���
 �
 ��,
 �		��(�����
 �	�	���
�	 ��
 ���'
 �	!������
 �
 ���	�
������*

05���.
�����.


Y�	�
  �	������
 ��	��
  �����
�	������"���
� ��!	�
�
 ������,
���	���
�!�������
�
b3X���	"��
���,
 ���������
 �	�	���
 	��������
�#�
�	��	��	�
�
�	��	�
�	�����	�
����
���'�	�
����"��*
G��
��	�
 �	������
 �
 yv3�dH
 �����������
����
T��������
��
����
2�����
�	�������
 �	���,�	����
 ������
 �	�������'
 $ �	��2����+�
 �	������
 �������
���	����
� ��!��*


)!
 �	!���	�
  �	���������	�
�	����
��	 ���
�
��	�������	�
��(���
  ���������
 ������������	�
����#
�	����	�T��������#
�����
�
�	!�	(�	��'#
  �	��'�	 	
 �
 �	�
��'�	 	
 �!�������
 ��
 ��	��	���*
)��	�'!	����
 �
 �	����
 T������	�
���	�	 	
 �	����
 �	��!�	
 ���
 ���
�	����	 	
 ������������
 ����(��
���
�
 �����
�
�	��	 	
������!���
���	�������,
� ��!	�*
�	�'!	����
�#
����	������
���	�
��(��
���!�
�	����
�
����!�	����
T���������

��	
�	(�	
�
����,	�
���	�'!	��'
�
	������������	�
���!�*

a��
	��������

c��
��	���
�!
���	�'!����,
�
yv3�dH
 �	�����
  ����	�
 �
 ��
���
F	����,A���# r�
���������
�	���'
�!�������
 �
 ������,
  ����	��
�	�	���
�
�	�'2������
������
�!���
����*
 S	���'
 j��	��S	�
 �	(��
��������'���
 ��������
 ���
 ������
�����
 ���'��,
 �	�����,
 � ��!	�
�	�'"���,
 ��������	��
 �	�	���,
����
 
 ��(�
 ���
 �����
 !��
��	��	���*
 A�
���� ������� !�	����

���	�'!�����
���
�	��	 	
���!
�	�
 ���������	�
 ��	��
 �
 �(���
�	���'�	
 �	��	�����	���	 	
��,�	 	
 ����*
A�
������!��������	,

����!�	������
T�	
��	���2�����	���
��
 ������
 �	����
 �� ��,
  ����	��
���#�#L�
 �	�����	����
 ��	�	�
�����
 �	�!������* ;���
��� ��
���

�����������
���
�	���
������,
 ����
�	�
�
���,�
��
����,�	��	�����	�
�����
 ����
�
�����*
V���'
���	�'�
!�����
 ���� 	����������
 ���
 �����	������	�
�	����*

G��
  ����"��
 ���	����	 	
 �	�
��	����
�	�	�	 	
�������
��L����
����
��
�'���������,
�	�,	��
� ����������������
���������
�  ��

�	�������	�
 ������������
 �	�
�	�	 	
 �������
 �	(��
  ������
�	��'��
 �
 	��	��
 �������	 	
���!
�������
 ����	��,
�	�s

� 	�������!�	���������
# Y
��	���,
�����,
���'��������	�
�	�	�	�
�������
�	(��
 ���'
 � ������	�
��	
 ���	����������	
 �
 	��	��
��	���
  ����	��,
 �	�*
 G��
 �(�
�	 	
��	�
�	���
�	(�	
�������'
�!������
��	���
 ����	��,
�	�*
[	���
 �	 	�
 �	�	�	�
 �������
 �
��	�
�	(��
���'
������	���	��

�	
 	�
 �	�	�	 	
�������
 �
 ���(�
��,
��	�,
 ����*

���
 �	�����	�
����
 ��	��"��
��,
����	�
�
�	��
��
����	��"���,
 ���
 yv3�dH
 �!�
�����
 ������	�
�����
�
��������
�	�����
  �����*
>���������� ����,

���� 
������� 	����
��������
 ���
 ���
����
�������	����
�	 �
 ��������	�
�����
��	�
 ����� Устройство подпорной стенки � Препроцессор PLAXIS



программное  обеспечение

��������	 ������

��������������������	
�����
	

E�

�
 �	���� ����
 � ��!��*
0 ��!��
�
 ��������	�����
  �����
 ���	
����#���
��2#L���
���
���	����
�	���
  �	��,�������,
 �		��(����*
Y
 �����,
 ���	���	��	�
 ���	����
�	���
���
����'2����
�!���	��	 	
�	�	�	 	
 �������
 ���������
 ��	�
���	�	 ���'��,
 ����	�	�
 �	��	�
���"��*

����
��.
������3����	

yv3�dH
 ����� ��
 �!������
����
 �����	��
 �����
 ����������,
���
 ���!
 �������
���� �
 ���!
	�����n����������� � �������,i��,

������ ������*
a�������
�!�
���
�(�	 	
��	���
�	 ��
	��������'��
���	����������	
�����
���	������
��
����������*


������� ������������# j	T����
"�����
 � ��!��
 ���	�'!�#���
 ���
�����!"��
 ����	������,
 � ���
!	�
$�	����	�	�����,
���
��������
�����,+�
 ����	������,
������L��
����
 ���
 �
 �����
  ����
 $���
�	�����	����
 L��	�	�
 ��	,	���
�	������+*
 �������	����
 �	!�	(�
�	��'
�	�����	��'
��	"���
���	��
���'���*

"�i������������
����# _�����!��
���
 �
 �������!����
  �����
 T���
����	��
 �	�'!	����'
 �	(��
 �	���
���	��'
 ��	"���
 ���	����'���
 �
T����"��*
r�
��	"����
�	!�	���
��
 ��'
 ������������#
 	"����
 ��
���(����
�
������L�����
 ��!���
��,�
 ��������
 ���	����'���	�
!������,
���
���
�	��	��	�
���
��������	�
  ���	�	 	
 !�	(����*
&�"��
 T���	 	
 �	�������	����
���	�'!�����
 ��(�
 ���
 �����!�
"��
�!�������
�
������������
�	�
�	�	 	
�������*

F������
����# c��(����
 �!���
�	��	 	
�	�	�	 	
 �������
 �	
 ����
����
 �	(��
 ���'
 ��������	
 ���
���!�
�	��	���"��*
_���!
�	��
�	���"��
�������
��	�
�	T���"��
���
��	��"��	���
���
�!�����,
��	��
  ����*
 ��	"����
 ��	����
����	 	
�	2 	�	 	
�!�������
����
����
 �����
 ���!
 �����
 �
 ��	�
����
�
���	�'!	����*


������n����������� ��������G�,

!���g�# c
 �	�	L'#
 T�	�
 	�"��
�	(�	
 �	��	���	
 �	�������	��'
�����
�	�����,
T������	�
�	
�����
�����*
 m���
 �	�'!	����'
 ������
�����
 �
 ����"����
 ���
 �	�	�	�
	������
���!
���,
���	��"��
�	(��
 ��������
 �
 ��L���������
�!��������
  �	�������
���	������

����
 ���	����'
 �	���
 �	����
 ���
���
 �
 �	�	L'#
 ��	���2�����	���
�	 	
���!
\ ��(*

F�iee�������	��� �������# j	�
T���"����
 !��
 	����	
 	������
������
 ��
 	��	2����
 �!��2#�
L��
 � ��!��
 �
 �������#L��
� ��!��*
 r�	
 	����������
  	�����
���
��������	��
�	
��
���
�����
��,
�		��(����
�
2����	��,
����*
G��
 ��!���,
 �	������"��
 �	���
�	�,	���
 ���	�'!���	�
 �
 ��,����
 ����	�
 �	�����
 %�	T���"����
 ���
�	����	���%�
 �	�	���
 	�����������
�
 yv3�dH
 ��
 	��	2����
 ��������
���'�	�
 �	������	�
 ����
 �
 �����
��'�	�
�������	�
���
���	�����*

���
 ���	������
 �����	�
yv3�dH
�	(��
 ���'
 !��L��
 �
 ���
(���
��	�������	 	
���	�
2 
��������
�
2 
�������*
r�	
�	!�
�	����
�!��(�'
���	�
�	�,	��L��
 	
����L����
� ��!��
���
�����
�	�
 �������	����
 ��	
  ��������
T��������	��'
�
�	��	��'
��	"���
����������*

F��������
�����
	!�# r�	
��	����
�	
�	!�	����
 �	��	
�������'
�!�
��2#L��
� ��!��
�
 ������'
���
,��!�
 �!��2����*
 Y
 	�����,
�����,
 �	���	�������,
 � ��!	�
��	"����
 ����"��
 �����L�����
�	 �
 �	!���#L�
 � ��!�
 ����
�����
���	��#*
���
���	�'!	����
���	�
�	���	��
�����
�� �
����	�
(����
 � ��!�
 �	��(����
 �	

��	 	
 ��	����
 ��	��
 !�
������	��'
���	��#
��
 ��!��
 �
 �#���
 	���	��
���
� ��!��*

0.5���.
�����.


�	����	"���	�
 yv3��
dH
�����
�!�����
�	!�	(�
�	���
  �������	 	
������������
 ��!��'�
��	�
�����*
Y
��,	��
���
����"�
!�	�����
�	����
!������
�����
��L�����
����(�����
����������,
 �	!������
���*
Y��
�����
�	 ��
���'
 ��������
 �
�������
���
��	����
�
������	�
 ���	
 �	��
�	"����	�
�	����*

&��L����������
 ���������
 ���	�
���	����	���	�
����
���
 	�L��
 ���
 ����
�������
������L����*
��	�!�	�����
  ����

������
���	�
�������#L� 	
�����
(�����
 �	�	�	 	
 �������
 �
 �!���
�	��	 	
�	�	�	 	
�������*

yv3�dH
�	!�	����
�	!���'
 ��
����
���,
���	�
����(����
�
���
����L����
�
�#�	�
�������*
c�L��
������
���"��'���
����������
���
��������
 �����,
 %� ��!���������
L����%�
 �����	���
 ����(����
 �
�� ���
 %����(��������	���
"��%*
 Y�!���!"��
 �����	���
 ��
���(����
 ���
 �	!�	(�	��'
 ��	�
������'
 �
 �	�������
 �	��'�	 	
 ����
 �
 	��� ���
 ���!
 ������
����,
�
yv3�dH
��!��'��	�*

[��,�
�	
b

���
�(�L����
��	��	���
������
����	
�	����	�
  �������	�
�����
���������
 �	���	��	
 ���	�'2	�
�	��������
 ���	������,
 ��	 ���
�	�
	���"��
yv3�dH
�
T�	
��	 	�
����"�	��'���
 �	�������
 �	��	�
��'#
��2#L��
!����
���!����
�
 �	��,������	�
��(�������*

��	 ���
 	���'
 ��	 	 ���s
����'�	�
 ��
 �!������
 	�������
�	���
�
�	���
�	!�	(�	����
�	�	�
���
 �
 !������'�	�
 �������
 ���	�
L#�
�
	�����!���#�
��	"���
��	�
�����	����*

��RO����L��

��=���>��?����

�	�()�*B/�.�0C-�CDC/

1�2& 3)� 3&7� E �$�'(�EF(�9

U�!"'�"!)�%%%(� E �$�'(�EF('9

� Конечно�элементная сетка модели земляной
плотины

� Расчет устойчивости откоса (на рисунке хорошо вид�
на кривая обрушения)




