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Parametertolkning i Plaxis for 
avanserte modeller
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Motivasjon:

Fra «Soil modelling», NTNU kurs.

Stor variasjon!

Muligens årsak: ulike antagelser!



2022-11-07 | YNGRES DAG 20224

Et eksempel:

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.

søppel inn → søppel ut
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Begrensninger til Mohr Coulomb model
Modellen overestimerer udrenert skjærstyrke ved bruk av «undrained A»

Kun en E-modul for MC modell:

Kan gi feil estimat på deformasjoner!

Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.
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Eksempler på «avlasting»:

Eksempler på «pålasting»:

Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



Ulike moduler for Hardening Soil modell
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Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



Parametere til ”hardening Soil/ HS small” modell
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Referanse: 100 kPa

Fra Plaxis kurs/seminar om Hardening Soil



Stivhetsmodul for HS jordmodell
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Stivhet avhenger av skjærtøyning, tøyning og avlasting/pålasting.

Modellen vil beregne stivhetsmodul for hvert «spenningspunkt». 

Fra Plaxis kurs/seminar om Hardening Soil



Drenert stivhetsmodul for HS modell
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Fremgangsmåte:

1. Tolkning av 𝐸50
𝑙𝑎𝑏 av alle treaksialforsøkene. Det er best å ha en «drenert» treakisialforsøk (ikke vanlig for leire). Tolk 

Eu,50,lab slik:

2. Finn effektiv E’50

Hooke

Brukes i Nederland



Drenert stivhetsmodul for HS modell
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3. Finn ved pref (lik 100 kPa).

4. Bruk «SoilTest» i Plaxis og modeller treaksforsøk ved spenningsnivåer som tilsvarer 
labforsøkene.

5. Iterasjon for å finne en fornuftig 𝐸50
𝑟𝑒𝑓

hvor 𝐸50
𝑙𝑎𝑏 ≈ 𝐸50

𝑟𝑒𝑓

m kan variere mellom:

0,8 og 1,0 for leire 

0,5 og 0,6 for sand

0,5 og 0,7 for silt

E50

Eref
50

sand
leire

Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



Drenert stivhetsmodul for HS
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6. Beregn E’oed,lab fra odometerforsøkene ved 100 kPa.

7. Bruk «SoilTest» i Plaxis for å

modellere ødometerforsøkene.

8. Iterasjon for å finne en fornuftig 𝐸′𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

hvor 𝐸′𝑜𝑒𝑑
𝑙𝑎𝑏 ≈ 𝐸′𝑜𝑒𝑑

𝑟𝑒𝑓

Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



Drenert stivhetsmodul for HS
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9. Beregn Eur,oed hvis du har det.

For leire: For sand:

Geoteknikkdagen 2017:
BESTEMMELSE AV HVILETRYKK (K0) I NORSKE LEIRER – ANBEFALINGER (Jean-Sébastien L'Heureux)

Fra Plaxis kurs.



Input parametere til ”hardening Soil/ HS small” 
jordmodell
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Referanse: 100 kPa

Fra Plaxis kurs/seminar om Hardening Soil



Drenert stivhetsmodul for sand
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Løs sand: 𝐸50
𝑟𝑒𝑓

≈ 15 𝑀𝑃𝑎 og 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

≈ 15 𝑀𝑃𝑎

Fast sand: 𝐸50
𝑟𝑒𝑓

≈ 50 𝑀𝑃𝑎 og 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

≈ 15 𝑀𝑃𝑎

Og: 𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓

≈ (3 − 5) × 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

Korrelasjoner:

Fra Plaxis kurs/seminar om Hardening Soil



Drenert stivhetsmodul for sand

2022-11-07 | YNGRES DAG 202216

Korrelasjoner:

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Drenert stivhetsmodul for sand
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Korrelasjoner:

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Drenert stivhetsmodul for leire
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Bløtt NC leire: 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

≈ 1𝑀𝑃𝑎 Fast NC leire: 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

≈ 3𝑀𝑃𝑎

NC: 𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓

≈ (15 − 20) × 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

OC: 𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓

≈ (2 − 4) × 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

Korrelasjoner:



Drenert stivhetsmodul for leire
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Korrelasjoner:

Drenert!

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.

M~Eoed

(M fra ødometer)



Drenert stivhetsmodul for leire
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Eksempel:

NC leire:

• Su = 30 kPa

• OCR = 1,5

• Ip = 15%

Eu/Su varierende fra 600 til 1500 !!

Eu vil variere fra 18 MPa til 45 MPa!!

— Duncan & Buchignani (1976):

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Drenert stivhetsmodul for leire
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Eksempel:

NC leire:

• Su = 30 kPa (St under 15)

• OCR = 1,5

• Ip = 15%

G50/Su varierende fra 100 til 300

G50 varier fra 3 MPa til 9 MPa! E50 Vil 
varier fra 8 MPa til 24 MPa

— Strength and deformation properties of Norwegian clays from laboratory tests on high-quality block samples - Kjell Karlsrud
(dx.doi.org/10.1139/cgj-2013-0298 )

E=2G(1+ν)



HS small modell
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Input parametere til ”hardening Soil/ HS small” 
jordmodell
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Referanse: 100 kPa

Fra Plaxis kurs/seminar om Hardening Soil



HS small modell
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



HS small modell
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Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



HS small modell
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FRA PLAXIS KURS/SEMINAR.

26

Drenert treaks:



Small-strain stivhetsmodul for HS small
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Korrelasjoner:

Typiske verdier:



HS/HS Small modell
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Deformasjon er styrt av både elastisk deformasjon,

Volumetrisk plastisk deformasjon og skjær plastikk 
deformasjon.

Plaxis bruke inndataparametere for å finne deformasjon 
som oppstår ved økt spenning.

Dvs. inndata stemmer ikke nødvendigvis med en 
simulering av treaks/ødometer.

Anbefales å justere parametere mot SoilTest!

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



HS modell: eksempel
eksempel fra Plaxis/Bentley seminar
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Treaks på fast Hokksund sand ved 40 kPa – Shaoli, 2004

N= 35,9 % (start) – 39,6% (slut)



HS modell: eksempel
eksempel fra Plaxis/Bentley seminar
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Odometer på fast Hokksund sand ved 40 kPa – Morn, 1975



HS modell: eksempel
eksempel fra Plaxis/Bentley seminar
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SoilTest med tolkede parametere og gjennom Trial and error, kan man få verdier 
som blir like for laboratorieforsøk og HS jordmodell.

Her:



HS modell: eksempel
eksempel fra Plaxis/Bentley seminar
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HS/HS Small modell
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Ikke alle kombinasjoner av E moduler er 
tillatt. Dersom E50/Eoed er større enn 2, får 
man en sånn feilmelding:

Et «vanlig» problem for setningsømfintlig 
leire.

Soft Soil må brukes!

𝜅∗ ≈ 3 × 𝑝𝑟𝑒𝑓 × (1 − 2 ∙ 𝑣𝑢𝑟)/𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓



Soft Soil Jordmodell
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Basert på «Cam Clay» modell:

Obs: Naturlig logaritme!

Fra Plaxis manualer.



Soft Soil Jordmodell
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Inndata:
Basic:

Avansert (bruk default):

Fra Plaxis manualer.



Soft Soil Jordmodell
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Ødometerforsøk plottes slik i internasjonal 
litteratur:

𝜅∗ ≈
2 × 𝐶𝑠

2,3 × (1 + 𝑒0)

𝜆∗ ≈
𝐶𝑐

2,3 × (1 + 𝑒0)

Det finnes mye korrelasjoner for Cc og Cs! Nyttig 
informasjon!

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Soft Soil Jordmodell

2022-11-07 | YNGRES DAG 202237

Ødometerforsøk plottes slik i norsk litteratur:

Fra «Geotechnical engineering, advanced course, NTNU»



Soft Soil Jordmodell

2022-11-07 | YNGRES DAG 202238

Fremgangsmåte:

1. Tolk parametere for HS modell. Bruk de for et innledende estimat.

2. Tolk odometerforsøkene og sammenlign dem med HS parametere.

3. Kjør «SoilTest» for å se om tolkede parametere stemmer.

4. Iterasjon for å få «riktig» parametere.



Paramtertolkning fra et prosjekt
Saupstad g/s bru
Typisk jordprøve:
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Paramtertolkning: Saupstad g/s bru
Lagdeling:
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet; ”leire 1”:
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Kvalitet BH dybde S'3 E_modul, u G_mudul S_u G/Su E'-modul E_maks G_maks

[] [] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [] [MPa] [kPa] [MPa]

god 5 6.4 56.2 22994.8 7664.9 36.0 212.9 18.4 22994.8 7.7

god 8 5.5 50.9 22554.5 7518.2 29.0 259.2 18.0 22554.5 7.5

god 8 7.6 57.4 23521.1 7840.4 39.5 198.5 18.8 42414.3 14.1

brukbar 9 6.5 38.5 20618.5 6872.8 32.8 209.9 16.5 20618.5 6.9

Odometer:

P’c ~130kPa

m_oc ~138

m_nc~17

M = 5 MPa
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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SoilTest -> treaks ved 
tilsvarende S’_3 og K_0:



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Runde 1:

Litt stivere E50?



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Runde 2:

E50 ~ 33 MPa



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Eoed ~ 1,2 MPa→ E50/Eoed større enn 2! Vil gi Feilmelding:

Soft Soil bør brukes!
Alternativ: Tolk Eoed først og anta E50 ~ 2x Eoed
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Eoed ~ 1,2 MPa
E50 ~ 3,0 MPa
Eur ~ 15 til 20 Eoed ~ 22 MPa
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plaxis HS modell ødometer SUP8 - 5,4m

Fokus er på 0 – 400 kPa:
Iterasjon med Høyere Eoed



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Eoed ~ 1,6 MPa
E50 ~ 2,5 MPa
Eur ~ 22 MPa

Lavere m vil gi 
«flatere» oppførsel
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Eoed ~ 1,2 MPa
E50 ~ 3,0 MPa
Eur ~ 22 MPa
m ~0,8

Bedre oppførsel fra 0 til P’c!
God match mellom 0 og 400 kPa

Vurdering: Er det god nok?

Alternativ:
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HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Optimalization verktøy:

I «select curves» kan man importere labforsøkene:



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Optimalization resultater:



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Optimalization resultater:

For ødometer, 0 til 400 kPa
Prekons. På 130 kPa

Ender opp med:

Eoed ~ 1,69 MPa
E50 ~ 4,58 MPa
Eur ~ 23 MPa
m ~0,81



HS modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Endte opp med:

Eoed ~ 1,69 MPa
E50 ~ 4,58 MPa
Eur ~ 23 MPa
m ~0,81
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plaxis HS modell ødometer SUP8 - 5,4m

Hva er «god nok»?
Sensitivitetsanalyser?



Soft Soil modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Endte opp med:

Kappa* ~ 8,2E-3
Lambda* ~0,082
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Soft Soil modell: eksempel for leire
eksempel fra Saupstadbru prosjektet:
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Sensitivity analysis:

Kappa* ~ 8,7E-3
Lambda* ~0,055
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Anbefaling om HS modell:
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.

Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Anbefaling om Soft Soil modell:
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Anbefaling om Soft Soil modell:
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Anbefaling om ulike jordmodeller:
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Fra «COMPUTATIONAL GEOTECHNICS», Plaxis kurs.



Anbefaling om ulike jordmodeller:
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Fra «Soil Modelling and Numerical Analyses», AFRY/Chalmers kurs.



Takk for oppmerksomheten!
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