
 

STRESZCZENIE 

NUMERYCZNE MODELOWANIE PRACY KONSTRUKCJI 

POSADOWIONEJ NA LESSOWYM PODŁOŻU GRUNTOWYM 

 

W pracy przedstawiono analizy numeryczne MES współpracy konstrukcji budynku 

łącznie z bryłą podłoża gruntowego. Lublin położony jest w obrębie Wyżyny Lubelskiej, 

która w dużej mierze zbudowana jest z plejstoceńskich pokryw lessowych o znacznej 

miąższości. Grubość pokrywy lessowej sięga od kilkunastu do ponad trzydziestu 

metrów. W związku z powyższym znaczna część obiektów budowalnych posadowiona 

jest na podłożu lessowym. Ponieważ rodzaj podłoża ma zasadniczy wpływ na 

odkształcenia i rozkład naprężeń w elementach konstrukcyjnych obiektów, to głównym 

celem rozprawy była szczegółowa analiza pracy budynku z uwzględnieniem podatności 

podłoża gruntowego, utworzonego przez lessy.  

W celu rozwiązania problemu naukowego, wykonano przegląd dostępnej literatury 

na temat gruntów lessowych, konstytutywnych modeli podłoża i analiz numerycznych, 

a także problematyki ustalania parametrów podłoża. Badania własne podzielono na 

dwie części: badania i analiza ogólna podłoża lessowego z terenu Lublina i okolic oraz 

badania i analizy numeryczne na obiektach rzeczywistych.  

W ramach badań ogólnych lessów z terenu Lublina, przeanalizowano wyniki 

543 sondowań statycznych CPT/CPTU o łącznej długości ponad 4000 metrów bieżących 

oraz 11 testów DMT/SDMT o łącznej długości 73 metrów bieżących, a także dane z 

odwiertów badawczych i badań laboratoryjnych. Przeprowadzona analiza pozwoliła 

między innymi na wyznaczenie statystycznego rozkładu wartości oporów stożka qc, 

oraz dylatometrycznych modułów ściśliwości MDMT.  

Główne prace badawcze wykonywano na dwóch różniących się od siebie obiektach: 

niskim-rozległym (Cyprysowa) oraz wysokim-zwartym (Kraśnicka). W ramach prac 

badawczych wykonywano między innymi testy CPT oraz SDMT i badania laboratoryjne 

gruntu, a także pomiary osiadania budynku oraz częstości drgań własnych. 

Analizy numeryczne MES prowadzono etapami w programie ABAQUS zarówno na 

modelu całego obiektu, jak i na jego wycinkach. Prawidłowość odwzorowania 

rzeczywistej konstrukcji budynku w modelu numerycznym zweryfikowano poprzez 

porównanie częstotliwości drgań swobodnych z pomiarów wykonanych in-situ podczas 

budowy, z wynikami obliczeń drgań własnych. Kolejne analizy dotyczyły wyznaczenia 

przemieszczeń i naprężeń w poszczególnych etapach budowy całego budynku. 

Zamodelowano bryłę podłoża, a następnie etapami dodawano kolejne kondygnacje. 

Końcowe wartości obliczonych przemieszczeń pionowych porównano z wynikami 

pomiarów geodezyjnych rzeczywistych obiektów.  



 

Wykonane analizy pozwoliły na wyprowadzenie empirycznego współczynnika αm do 

wyznaczania modułu ściśliwości lessów z sondowań statycznych CPT, a także 

zdefiniowanie wytycznych do badań podłoża lessowego. Wykazano, że lessowe podłoże 

gruntowe, pomimo że makroskopowo wydaje się być jednorodne, w rzeczywistości 

charakteryzuje się zmienną sztywnością. Udowodniono, że w przypadku lessów 

wydzielanie warstw geotechnicznych ze stopniem plastyczności IL, jako parametrem 

wiodącym jest niewystarczające. W lessach należy prowadzić wydzielenia 

geotechniczne na podstawie sondowań geotechnicznych na przykład CPT/CPTU lub 

DMT, a za parametr wiodący zaproponowano opór stożka qc. Ponadto wykazano, że 

osiadania podłoża gruntowego wpływają na pracę budynku i jego odkształcenia, a także 

rozkład naprężeń w elementach konstrukcyjnych, co powinno być uwzględniane 

podczas prac projektowych. Szczególnie ważne jest uwzględnianie niejednorodności 

podłoża przy budynkach rozległych, natomiast przy budynkach wysokich należy 

uwzględniać etapy nadbudowy kolejnych kondygnacji. Stosowanie zaproponowanego 

podejścia pozwala na uzyskiwanie bardziej wiarygodnych wyników obliczeń. 

  



 

ABSTRACT 

NUMERICAL MODELLING OF THE BEHAVIOUR  

OF A STRUCTURE SITUATED ON A LOESS SUBSOIL 

 

The thesis presents FEM numerical analyses of the interaction between the building 

structure and the subsoil. Lublin is located within the Lublin Upland, which is largely 

composed of pleistocene loess coverings of a considerable thickness. The thickness of 

the loess covering ranges from several to over thirty metres. Therefore, a significant 

number of building structures is situated on the loess subsoil. The type of the subsoil 

has a significant impact on distribution of deformations and stresses in structural 

elements of buildings. The main aim of the thesis is to provide a detailed analysis of 

the building’s behaviour, taking into account the stiffness of loess subsoil. 

In order to solve the research problem, a review of the literature was carried out. 

It concerned issues connected with loess soils, constitutive subsoil models, numerical 

analyses, and the matters related to the determination of soil parameters. Own 

research was divided into two parts: general analysis of loess subsoil from Lublin and 

its surroundings, and numerical analyses and in-situ measurements on existing 

buildings. 

As a part of the general survey of loesses from the area of Lublin, 543 CPT/CPTU 

static soundings with a total length of over 4000 metres and 11 DMT/SDMT tests with 

a total length of 73 metres, along with the data from exploratory wells and laboratory 

tests were analysed. The analysis allowed to determine the statistical distribution of 

cone resistances qc and dilatometric constrained modulus MDMT. 

The main research works were carried out on two different buildings: low and wide 

(Cyprysowa), and high and compact (Kraśnicka). The research included CPT and SDMT 

in-situ tests, laboratory tests of the soil, measurements of the building settlements, 

measurements of natural vibrations. 

FEM numerical analyses in ABAQUS software were conducted in stages on the 

model of the entire building and its parts. The correctness of the representation of the 

real buildings in the numerical model was verified by comparing frequencies of natural 

vibrations from in-situ measurements with the results of calculations. Subsequent 

analyses concerned the determination of displacements and stresses at particular 

stages of the construction of the entire building. The subsoil was modelled and then 

subsequent storeys were added in stages. The calculated values of vertical 

displacements were compared with the results of geodetic measurements of the 

existing buildings. 

On the basis of analyses of CPT static tests it was possible to derive an empirical 

coefficient αm to determine the constrained modulus of loess, and to define the 

guidelines for testing of loess subosil. It was shown that the loess soil, although 



 

seemingly homogeneous on a macroscopic level, is characterized by variable stiffness. 

It was proved that in the case of loess, the separation of geotechnical layers, with a 

liquidity index Ll as the main parameter, is insufficient. In loess, geotechnical 

separations should be carried out on the basis of geotechnical sounding, e.g. CPT/CPTU 

or DMT, and cone resistance qc was proposed as the main parameter. 

It was also shown that the ground settlement affects the movement of building 

and its deformations, and the distribution of stresses in structural elements, which 

should be taken into account during design work. It is particularly important to consider 

the inhomogeneity of the subsoil when wide buildings are considered. In case of tall 

buildings, it is necessary to consider the stages of constructing subsequent storeys. 

Using the proposed approach ensures more reliable calculation results. 

 

 


