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數值分析軟體PLAXIS 2D介紹
-以大里垃圾掩埋場加勁擋土邊坡破壞為例
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優質、效率、團隊

Outline
 案例介紹

 PLAXIS介紹：基本功能及基礎理論

 模擬成果：安全係數、變形(位)等等

 結論
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2010 Jan. 29

2010 Mar. 18

2010 July 7

2010 Sep. 1
2010 Sep. 18-21

2011 Jan. 1

2011 April 30

2011 Aug. 8-11

2012 June 5
2012 June 18-21

2012 July 31

2012 Sep. 13

2012 Dec. 5

2013 Aug. 20-24
2013 Aug. 29-30

2013 Sep. 1

邊坡施工中

邊坡頂部發生裂縫

完工
凡那比颱風

增加回填土

梅花颱風

裂縫產生且邊坡
持續發生沉陷

泰利颱風

蘇拉颱風
部分邊坡完成修復

變位監測

康芮颱風
邊坡崩塌

潭美颱風

台中市大里垃圾掩埋場加勁邊坡
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H= 26 m

Geocomposite back drain

600mm HDPE 
drainage pipe

150mm drainage pipe

1
0.5

1
0.5

Water collecting well

Backfill

Weathered sandstone

Sand bag

Original weathered layer
(sandstone-shale interbedding)

16 geogrid layers
L= 6~8 m, H = 8 m

16 geogrid layers
L= 6~8 m, H = 8 m

12 geogrid layers
L= 6~8 m, H = 6 m

8 geogrid layers
L= 6~8 m, H = 4 m

2 m

2 m

2 ~ 4 m

0.5 m

地點：台中市大里區
邊坡總高度： 26 m
邊坡層數： 4 層

回填材料：砂質粉土質黏土(CL-ML)
加勁材：加勁格網 (Geogrid)
邊坡面：利用砂土包袋回包
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PLAXIS簡介

• 大地工程模擬分析：邊坡穩定、深開挖工程等
• 利用2D & 3D之有限元素法進行模擬
• 有教學手冊(Tutorial manual )可供練習
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3D邊坡模擬

深開挖工程模擬

2D加勁邊坡模擬
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模擬流程
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幾何模型建置

結構物建置

網格計算

滲流計算

模擬分析計算
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一般性質與界面參數輸入視窗
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土壤各性質

土壤模型
排水模式

單位重

一般性質、強度參數、地下水參數、熱學參數、界面參數、初始性質

1. Linear elastic 
model (LE)

2. Mohr-Coulomb 
model (MC)

3. Hardening soil 
model (HS)

4. Hardening soil 
model with small-
strain stiffness 
(HSsmall)......

土壤與結構物之表
面可更改界面參數
(通常會小於1)
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MC Model HS Model

• 理想彈塑性
• 於PLAXIS中只需輸入
一種楊氏系數E值

• 較不符合真實土壤狀態

• 非線彈性與理想塑性
• 於PLAXIS中需輸入三
種楊氏系數E：E50

ref、
E50

ur、E50
oed

莫爾庫倫模型與硬化土壤模型
(MC model vs HS model)

7

Unloading-Reloading

 Linear elastic-perfectly plastic model
 Non-linear elastic-perfectly plastic model
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排水模式(Drainage type)
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排水 不排水
Drained Undrained A Undrained B Undrained C

C 有效應力 有效應力 總應力 總應力(Su)
ϕ 有效應力 有效應力 總應力 -
E 有效應力 有效應力 有效應力 總應力

不飽和土壤模擬

USDA土壤分類

不飽和土壤模型
粒徑分布範圍

滲透係數kx、 ky
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邊坡幾何模型建置-1
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A. 利用Boreholes進行幾何模型建置
B. 於Commands輸入程式碼進行幾何模型繪製

A

B

Line (1 2) (3 4)
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邊坡幾何模型建置-2
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利用Boreholes進行幾何模型建置

本案例模型共用40根Boreholes進行幾何模型繪製
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構造物模型(Structural element)
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1. 鎖定端地錨
2. 版結構
3. 地工格網
4. 嵌入式樑結構
5. 土壤-結構物之界面
6. 點對點地錨

連續壁

Fixed-end anchor

Plate

Interface

橫向支撐
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構造物模型(Structural element)

12

1. 鎖定端地錨
2. 版結構
3. 地工格網
4. 嵌入式樑結構
5. 土壤-結構物之界面
6. 點對點地錨

Node-to-node anchor

Embedded beam row

※ 嵌入式樑結構除可模
擬地錨之錨定端外，亦
可進行土釘之模擬。
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構造物模型(Structural element)
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1. 鎖定端地錨
2. 版結構
3. 地工格網
4. 嵌入式樑結構
5. 土壤-結構物之界面
6. 點對點地錨

Geogrid



Technology ‧ Innovation ‧Development

案
例
簡
介

PLA
X

IS

模
擬
成
果

結
論

網格建立與計算(Meshing)
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網格 大小 數量
Very coarse 大 少
Coarse
Medium ↓ ↓
Fine
Very fine 小 多

F : Backfill soil
WL : Weathered layer
SS-SH : Sandston and Shale

F

WL

SS-SH

網格局部調整
(利用Coarseness factor)
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滲流計算階段
(Flow condition)
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修正後地下水位

原地下水位

X

水力邊界條件 1. Seepage：可自由進出
2. Closed：完全不透水
3. Head：與原設定水頭高相同

4. Infiltration：
利用真實雨量資料
模擬降雨入滲行為
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： 需計算
： 不需計算
： 計算已完成
： 計算未完成(有成果)
： 計算未完成(失敗)

分析計算階段
(Staged construction)
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1.增加phase  2.移動phase
3.刪除phase

不同分析類型(Type)

可針對各phase自行微調

1.Initial phase
2.Plastic calculation
3.Consolidation calculation
4.Fully coupled flow-deformation analysis
5.Dynamic calculation
6.Safety calculation (phi/c reduction)
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： 需計算
： 不需計算
： 計算已完成
： 計算未完成(有成果，但結果不可靠)
： 計算未完成(失敗)

計算結果
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Error code：可了解該如何進行更改

PLAXIS Reference Manual
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分析計算類型(Analysis type)
 Initial phase：

1. K0分析(K0 procedure)：適用於平行土層
2.自重分析(Gravity loading)

 Fully coupled flow-deformation analysis：
輸入真實雨量資料進行滲流與應力耦合分析

 Safety calculation (phi/c reduction)：
利用phi/c折減法進行安全係數計算

Peak shear strengthFS
Required shear strength for equilibrium

=

tan
tan

input input

reduced reduced

c
FS

c
φ

= =
φ

於分析所得之參數

折減至破壞之參數
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安全係數與時間關係
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Day, 2013

Rainfall
Residual stress strength
FS=1

Typhoon 
Trami

Typhoon 
Kongrey

真實破壞時間

•安全係數隨著降雨與蒸發變化而改變。
•經歷兩颱風後導致大量降雨入滲，其安全係數明顯降低。
•滲流與應力耦合分析數值模型能有效的預測破壞時間。
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孔隙水壓變化
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•當降雨入滲發生時，其孔隙水壓隨之提高，加勁邊坡內土
壤都接近飽和。

•最底層土壤之孔隙水壓已累積為正值(約為35 kPa)。
※ 飽和狀態下，孔隙水壓為正值。



Technology ‧ Innovation ‧Development

案
例
簡
介

PLA
X

IS

模
擬
成
果

結
論

加勁材張力發展歷程
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Tensile load (kN/m)

Initial condition (7/20)
After typhoon (8/25)
Just before failure (8/31)
At failure (9/1)

First tier

Fourth tier

Third tier

Second tier Tult= 113 kN /m

•所有加勁材張力值皆小於極限張力值，故內部穩定性屬於
安全狀態。
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變形(位)驗證
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Phreatic level

Deformed mesh

Original GRS slope profile

滲流水

August 31st

FS=1

•利用數值模型預測變位形狀與現地實際破壞狀況吻合。
•地下水位抬升導致坡底已有滲流流出，與實際狀況相符。
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滑動面計算
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August 31st

FS=1

•此為變位增加量圖，顏色越偏暖色系則變位越大。
•用數值模型預測之破壞弧位置與現地實際破壞狀況吻合。
•此加勁邊坡為複合破壞模式：破壞弧一部分穿過加勁邊坡
底層；另一部份則切過風化砂岩層。
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邊坡崩塌斷面

原加勁邊坡斷面

推估滑動破壞面
(複合破壞模式)

實際崩塌斷面與推估滑動面
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PLAXIS於邊坡穩定分析之優點

 可使用2D或3D進行數值模擬

 利用耦合分析能合理預測邊坡破壞時間

 合理預測邊坡變形

 合理預測滑動面位置

 記錄孔隙水壓發展歷程

 記錄結構物受力及變形狀態歷程
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文獻及圖片來源

PLAXIS Reference Manual

PLAXIS Scientific Manual

PLAXIS Material Models Manual
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水保局技研小組陳均維
聯絡資訊：jwchen0217@mail.swcb.gov.tw

mailto:jwchen0217@mail.swcb.gov.tw
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