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C
ðåäè èíñòðóìåíòîâ òàêèõ ðàñ-
÷åòîâ – íîâûé ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò PlaxFlow. Îí ðàçðàáî-
òàí êîìïàíèåé PLAXIS BV

(Íèäåðëàíäû), èçâåñòíîé â Ðîññèè
ñâîèìè ïðîãðàììàìè PLAXIS è 3D
Tunnel. Â êîíöåïöèþ ðàçðàáîòêè
ïîëîæåí ìíîãîëåòíèé îïûò èíæå-
íåðîâ è ó÷åíûõ-ãåîòåõíèêîâ èç Ãîë-
ëàíäèè è äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí.

PlaxFlow ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïà-
êåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ êà÷å-
ñòâåííîãî è îïåðàòèâíîãî àíàëèçà
äâóìåðíîé çàäà÷è ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
íåíàñûùåííîãî è çàâèñÿùåãî îò
âðåìåíè ïîòîêà ãðóíòîâûõ âîä.
PlaxFlow ïîçâîëÿåò òî÷íî ñìîäåëè-
ðîâàòü ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå, ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ôèëüòðàöè-
îííîé êîíñîëèäàöèè, âëèÿíèÿ
ïîòîêà ãðóíòîâûõ âîä, âëèÿíèÿ ïî-
íèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä íà
äåôîðìàöèè ñîîðóæåíèé.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå
èç âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû.

Возможности ввода
Ïðè ïîñòðîåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé

ìîäåëè ñîîðóæåíèÿ ââîä ñëîåâ ãðóí-
òà, êîíñòðóêöèé, ýòàïîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé áàçèðóåò-
ñÿ íà óäîáíûõ ïðîöåäóðàõ ÷åð÷åíèÿ
CAD, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äåòàëüíî
ìîäåëèðîâàòü ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ
ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçîâ ñ ó÷åòîì âñåõ
ñëîæíîñòåé íàïëàñòîâàíèé.

Ïî ñîçäàííîé ãåîìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè PlaxFlow àâòîìàòè÷åñêè ãå-

íåðèðóåò íåñòðóêòóðèðîâàííóþ äâó-
ìåðíóþ ñåòêó êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ,
ñîñòàâëåííóþ èç òðåõóçëîâûõ òðåó-
ãîëüíûõ ýëåìåíòîâ, – ñ âîçìîæíîñ-
òüþ åå ãëîáàëüíîãî è ëîêàëüíîãî èç-
ìåëü÷åíèÿ. Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ
äðóãèìè ìîäóëÿìè PLAXIS ìîæíî
âûáðàòü òðåóãîëüíûå ýëåìåíòû áî-

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àñ-
ïåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ
îöåíêà ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà: íà óñòîé÷èâîñòü ñîîðó-
æåíèÿ ìîãóò ïîâëèÿòü ñëîæíûå íàïëàñòîâàíèÿ,
íàëè÷èå ëèíç ñëàáûõ ãðóíòîâ, èçìåíÿþùèåñÿ ãè-
äðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, à òàêæå ìíîæåñòâî äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ. Îáúåêòèâíî îöåíèòü ãåîëîãè÷åñ-
êèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè
âîçìîæíî ëèøü ïî ðåçóëüòàòàì òùàòåëüíî âû-
ïîëíåííûõ èçûñêàíèé. Äàííûå èçûñêàíèé, êàê è
äàííûå î ñòðîÿùåìñÿ îáúåêòå, ñëóæàò îñíîâîé
ãåîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, îò êîòîðûõ çàâèñÿò
îêîí÷àòåëüíàÿ ñòîèìîñòü è áåçîïàñíîñòü ýêñïëó-
àòàöèè ñîîðóæåíèÿ.

комплексный анализ потока грунтовых вод

PlaxFlow –
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ëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, ñ øåñòüþ è
ïÿòíàäöàòüþ óçëàìè.

PlaxFlow èñïîëüçóåò â ðàáîòå òà-
êèå áàçîâûå êîíñòðóêòèâíûå ýëå-
ìåíòû, êàê ýêðàíû, êîëîäöû, äðå-
íàæè, òóííåëè:
� ýêðàííûå ýëåìåíòû èñïîëüçóþòñÿ

â ìîäåëèðîâàíèè êàê íåïðîíèöà-
åìûå ýêðàíû. Àêòèâíûé ýêðàí
ïîëíîñòüþ íåïðîíèöàåì (ðàçäå-
ëåíèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ñòåïå-
íüþ ñâîáîäû â ïàðíûõ ýëåìåí-
òàõ). Íåàêòèâíûå ýêðàíû
ïîëíîñòüþ ïðîíèöàåìû (ñîåäèíå-
íèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû â ïàðíûõ ýëåìåíòàõ);

� êîëîäöû ìîäåëèðóþòñÿ òî÷êàìè
âíóòðè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè,
ãäå åñòü èñòî÷íèê èëè ñòîê â
ãðóíòàõ;

� äðåíàæè ìîäåëèðóþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ëèíèè âíóòðè ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè, ãäå ïîðîâîå äàâëå-
íèå ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ; 

� ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò
óäîáíóþ îïöèþ ñîçäàíèÿ
êðóãëûõ è íåêðóãëûõ òóí-
íåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
àðîê è ëèíèé.

Граничные условия
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðî-

ãðàììû ïðåäñòàâëåíû óðîâíÿ-
ìè âîäû, çàêðûòûìè ãðàíèöà-
ìè äëÿ ïîòîêà, âûïàäåíèåì
îñàäêîâ:
� îáùèå ãèäðîñòàòè÷åñêèå

íàïîðû ãðóíòîâûõ âîä èëè
ïîðîâîå äàâëåíèå è âíåø-
íåå äàâëåíèå âîäû ìîãóò
áûòü ñãåíåðèðîâàíû íà
îñíîâå óðîâíÿ âîäû. Êðîìå òîãî,
ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð è ïîðî-
âîå äàâëåíèå ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ
ãðàíè÷íûìè ëèíèÿìè;

� çàêðûòàÿ ãðàíèöà äëÿ ïîòîêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêò, êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü ïîìåùåí íà
ãðàíèöó ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè
ñ òåì ÷òîáû ñäåëàòü åå íåïðîíè-
öàåìîé äëÿ ïîòîêà;

� âûïàäåíèå îñàäêîâ – âåðòèêàëü-
íàÿ èíôèëüòðàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ïîãîäíûõ óñëîâèé. Èí-
ôèëüòðàöèÿ – ýòî óñëîâíîå âûïà-
äåíèå, êîòîðîå òàêæå ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî ãðàíè÷íûìè ëèíèÿìè.

Модели материалов
Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ãðóíòîâ

ïîëüçîâàòåëü âíîñèò â íàáîðû äàí-

íûõ, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ â ïðîåêò-
íóþ áàçó äàííûõ. Íàáîðû äàííûõ
ìàòåðèàëîâ èç ïðîåêòíîé áàçû ìî-
ãóò áûòü íàçíà÷åíû îòäåëüíûì ñëî-
ÿì ãðóíòà.

Ñðåäè ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ â
PlaxFlow, – ìîäåëü Van Genuchten:
èçâåñòíàÿ è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íàÿ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ íåíàñûùåí-
íîãî ãðóíòà. Ãðóíò ìîæåò áûòü ñìî-
äåëèðîâàí â íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ
óòî÷íåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî êîëè÷åñò-
âî ïàðàìåòðîâ ìîäåëè çàâèñèò îò
óðîâíÿ óòî÷íåíèÿ.

Предопределение набора
данных

Ïðè ââîäå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ
ãðóíòîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ óäîáíîé îïöèåé ïðå-
äîïðåäåëåíèÿ íàáîðà äàííûõ. Ðàç-
ëè÷íûå òèïû ãðóíòîâ óäîáíî
âûáèðàòü íà îñíîâå âñåîáùèõ êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ ñèñòåì ãðóíòîâ

(Hypres, USDA, Staring). Ïðåäîïðå-
äåëåíèå íàáîðà äàííûõ äëÿ ìîäåëè
Van Genuchten è àïïðîêñèìèðóþ-
ùåé ìîäåëè Van Genuchten äîñòóï-
íî äëÿ âñåõ ãðóíòîâ.

Модели, определяемые 
пользователем

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêà ãðóí-
òîâûõ âîä èíæåíåðû-ãåîòåõíèêè ìî-
ãóò âðó÷íóþ ââîäèòü âñå ïàðàìåòðû
ìîäåëè Van Genuchten èëè óñòàíàâ-
ëèâàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ãèäðîñòà-
òè÷åñêèì íàïîðîì ãðóíòîâûõ âîä,
ïðîíèöàåìîñòüþ è íàñûùåíèåì.

Расчетные возможности
Â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ïðîåêò

ìîæåò áûòü ðàçáèò íà ðÿä ñòàäèé
èëè ôàç. PlaxFlow ïîçâîëÿåò ñîçäà-

âàòü ðàçíîîáðàçíûå ðàñ÷åòíûå ôà-
çû, â êîòîðûõ çàäàíû ðàçëè÷íûå íà-
áîðû ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.

Ïðîãðàììà ó÷èòûâàåò óñëîâèÿ,
êîòîðûå ïîñòåïåííî èçìåíÿþòñÿ âî
âðåìåíè. Óñëîâèÿ, çàâèñÿùèå îò
âðåìåíè, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ëè-
íåéíîé èëè ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöè-
åé ëèáî ïîñðåäñòâîì ââîäà òàáëèö.

Возможности вывода
Ïðîöåññîð PlaxFlow ðàñïîëàãàåò

ðàñøèðåííûìè ãðàôè÷åñêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè îòîáðàæåíèÿ âû÷èñëåí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, òàêèõ êàê ðàñïðåäå-
ëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà,
ïîðîâîãî äàâëåíèÿ, ñòåïåíè íàñûùå-
íèÿ. Òî÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç âûâîäíûõ
òàáëèö. Âñå èòîãîâûå ðàñ÷åòíûå äàí-
íûå ìîæíî âûâåñòè íà ïëîòòåð â òàá-
ëè÷íîì èëè ïîëíîöâåòíîì ôîðìàòå. 

×òîáû áîëåå êà÷åñòâåííî ïðåä-
ñòàâèòü ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé,

PlaxFlow ïðåäëàãàåò èñïîëü-
çîâàòü îïöèþ ïîïåðå÷íîãî
ðàçðåçà. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
ñîçäàíèè ãðàôèêîâ äàâëå-
íèé, ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íà-
ïîðà è ñêîðîñòè ïîòîêà â
èíòåðåñóþùåì ïîëüçîâàòåëÿ
ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ìîäåëè.

Âîçìîæíî ñîçäàíèå ãðà-
ôèêîâ èç âûáðàííûõ òî÷åê
â ãåîìåòðèè è ïîïåðå÷íîì
ðàçðåçå. Ýòè ãðàôèêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ðàçâèòèå ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî íàïîðà ãðóíòîâûõ
âîä, ïîðîâîãî äàâëåíèÿ,

ñòåïåíè íàñûùåíèÿ â òå÷åíèå ðàç-
ëè÷íûõ ðàñ÷åòíûõ ôàç, ÷òî ïîìîãà-
åò ïîíÿòü ïðîöåññû ïîòîêà ãðóíòî-
âûõ âîä.

Âñå èòîãîâûå ãðàôè÷åñêèå ðå-
çóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
âèäå êîìïüþòåðíîé àíèìàöèè. 

PlaxFlow ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â êà÷åñò-
âå èíòåãðàëüíîãî ìîäóëÿ ïðîãðàììû
PLAXIS V8, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êà÷å-
ñòâåííûé àíàëèç ñëîæíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà.

Äìèòðèé Ãàðåíêîâ 

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 370-1825

E-mail: DmitryG@nipinfor.spb.su

Internet: http://www.nipinfor.ru

Процессор PlaxFlow распола�
гает расширенными графи�

ческими возможностями ото�
бражения вычисленных

результатов, таких как рас�
пределение гидростатическо�

го напора, порового давле�
ния, степени насыщения.




