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1. Wprowadzenie
i-

czeni o-

-
Proble

obiektu. 

a

modelowanie konstrukcji na nim posadowionym. Dlatego w artykule przedstawiono 

gruntu
W
z
rozu z-

parametry gruntu wyz
skorygowano je na podstawie geodezyjnych pomiarów osiadania obiektu w wydzielonych 

o-
tego osiadania obiektu.
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2. Opis analizowanej konstrukcji
u-

obiektu w rozstawie 3,5

o-
m i posadowione na wspólnej stopie o wymiarach 5,00x15,40 m

i m.
1 przedsta-

wiono warstwy gruntowe z otworu wiertniczego, zlokalizowanego w rejonie podpory P4 
oraz widok gruntu w w
pylaste w stanie twardoplastycznym. W poziomie posadowienia oraz na niewielkiej 

i

a) b)

w wykopie fundamentowym



Geotechnika – Weryfikacja parametrów podłoża gruntowego ... 41

2. Opis analizowanej konstrukcji
u-

obiektu w rozstawie 3,5

o-
m i posadowione na wspólnej stopie o wymiarach 5,00x15,40 m

i m.
1 przedsta-

wiono warstwy gruntowe z otworu wiertniczego, zlokalizowanego w rejonie podpory P4 
oraz widok gruntu w w
pylaste w stanie twardoplastycznym. W poziomie posadowienia oraz na niewielkiej 

i

a) b)

w wykopie fundamentowym

3. Analiza numeryczna

W

olejnych 

Krok obliczeniowy Reakcja [kN]

3231 2159 2971 2859 1910 2628
NAWIERZCHNIA 3726 1896 3447 3296 1677 3050

4083 2061 3793 3612 1823 3355

ze P4.

E=34,6 GPa. 

10 u. Zastosowano prostopa-
zakresie 

0,428÷2,50

gruntu. Badania przeprowadzono na próbce gliny pylastej o nienaruszonej strukturze 

496 kPa. Po czym 

496,0



Krzysztof Nepelski42

podstawie których wyznaczono krzywe: prekonsolidacji, konsolidacji pierwotnej oraz 

gliny równy j
j

badaniami opok i gezów z terenów Lubelszczyzny, przedstawionymi w pracy [9].

Rys. 3. Model metody elementó

Rys. 4. Krzywe konsolidacji gruntu pod fundamentem

a-

k-
cji posadow
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a-

k-
cji posadow

zmniejszania wyniku osiadania p

krzywych konsolidacji, a co za tym idzie parametry (nachylenie krzywej konsolidacji 
pierwotnej) i (nachylenie krzywej konsolidacji wtórnej). Nachylenie linii stanu krytyczne-
go oznaczone symbolem M

j
j

sin3
sin6
-

=M (1)

Parametr a0
size of the yield surface” wyznaczono ze wzoru:

kl
k
-
--

=
001 ln

0 2
1

pee

ea (2)

kPa wyznaczone z badania edome-
t

powierzchnio
Tabela 2. Parametry modelu Cam Clay

Parametry modelu Cam Clay
M a0 p0

100% 0,0103 0,0035 0,572 6,852 53,4
90% 0,0092 0,0032 0,699 6,639 53,4
80% 0,0082 0,0028 0,938 6,812 53,4
70% 0,0071 0,0024 1,242 6,908 53,4
60% 0,0061 0,0021 1,542 6,741 53,4
50% 0,0051 0,0017 1,775 7,043 53,4
40% 0,0040 0,0014 1,919 6,594 53,4
30% 0,0030 0,0010 1,986 7,048 53,4
20% 0,0020 0,0007 2,009 6,599 53,4
10% 0,0010 0,0003 2,015 8,051 53,4

· GEOSTATIC – e-
go,

· WYKOP –
rukcja 

d-

· – h-
niowego w miejscach usytuowa

· NAWIERZCHNIA –
· –



Krzysztof Nepelski44

4. Wyniki

o-

konstrukcji oraz wykonanie pierwszych odczytów w fazie budowy dokonano po wykonaniu 

1,3

Rys. 5. Mapa przem

w
-grunt. Na 

e-
nia konstrukcji wyznaczony w obliczeniach pokryw
geodezyjnymi. Zarówno w obliczeniach numerycznych, jak i w pomiarach rzeczywistych 

KROK OBLICZENIOWY 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
GEOSTATIC 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WYKOP 2 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 -0,9 -0,5

3 -48,5 -41,2 -30,8 -21,4 -15,4 -11,5 -8,6 -6,3 -4,2 -2,1
NAWIERZCHNIA 4 -54,7 -45,6 -33,7 -23,3 -16,7 -12,5 -9,3 -6,8 -4,6 -2,3
WYP 5 -62,3 -51,0 -37,1 -25,5 -18,2 -13,6 -10,2 -7,5 -5,1 -2,6

5-3 -13,8 -9,7 -6,3 -4,1 -2,9 -2,2 -1,6 -1,2 -0,8 -0,4
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KROK OBLICZENIOWY 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
GEOSTATIC 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WYKOP 2 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 -0,8 -0,4

3 -45,4 -38,9 -29,3 -20,3 -14,6 -10,8 -8,1 -5,9 -3,9 -1,9
NAWIERZCHNIA 4 -50,9 -42,8 -31,8 -22,0 -15,6 -11,6 -8,6 -6,2 -4,1 -2,0

5 -58,1 -47,9 -35,1 -24,1 -17,1 -12,7 -9,4 -6,8 -4,5 -2,2
5-3 -12,7 -9,0 -5,8 -3,7 -2,6 -1,9 -1,3 -0,9 -0,6 -0,3

KROK OBLICZENIOWY 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
GEOSTATIC 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WYKOP 2 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 -0,9 -0,4

3 -42,9 -37,1 -28,3 -19,8 -14,3 -10,7 -8,0 -5,9 -4,0 -2,0
NAWIERZCHNIA 4 -48,3 -41,1 -31,0 -21,6 -15,5 -11,6 -8,7 -6,4 -4,4 -2,2

5 -55,2 -46,1 -34,2 -23,7 -17,0 -12,8 -9,6 -7,0 -4,8 -2,4
: 5-3 -12,3 -9,0 -6,0 -3,9 -2,8 -2,1 -1,6 -1,2 -0,8 -0,4
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d-

Z
Eurokod [12],

y-
wanym terenie. 

metodami. Zestawienie pokazano w tablicy 6.

Metoda wyznaczania Zakres 31÷248 kPa Zakres 31÷496 kPa
M0 M M0 M

Badanie edometryczne 19 440 44 438 26 198 63 342
– 35% gliny 55 719 128 332 75 088 181 549

Norma PN-81/B-03020 [6]* 29 401 49 011 29 401 49 011

Z prz

pierwotnej M0 M=63342 kPa. Jednak na 
powierzchni be

31÷248 kPa, otrzymamy M0=19440 kPa oraz M=44438 kPa.

o
kP

M0=75088 kPa oraz M=181549 kPa. Dla zakresu 31÷248 M0=55719 kPa oraz 
M=128332
M0=29401 kPa oraz M=49011 kPa. 

prawda, dla zakresu 31÷496

31÷248

nieprawdziwym oszacowaniem osiadania. 
numerycznej z pomiarami geodezyj-

mm, natomiast w drugim 9,4

normowych [6].
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5. Podsumowanie i wnioski
o-

rametrów mechanicznych wielu warstw i 

Stosowanie zaawansowanych modeli gruntowych w obliczeniach projektowych skut-
rzeczywistym 

zachowaniem konstr

ych warunkach gruntowych. Parametry uzyskiwane z wykorzysta-
o-

konstrukcji oraz pracy statycznej tego obiektu. Dalszym etapem prac jest stworzenie 
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The verification of subsoil parameters 
based on back analysis of a bridge 
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Abstract: The paper presents the analysis of foundation of the road bridge. The nu-
merical calculation of the bridge abutment was made in FEM Software with subsoil 
modelled as solid defined by Cam Clay model. Number of calculations was made by using 
variable parameters of soil. Results were compared with geodetic measurements. Soil 
properties designated by lab test and geological boreholes, were verified with computer 
back analysis results.
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