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SYMULACYJINY MODEL WYMUSZENIA KINEMATYCZNEGO
Z PRZYBLIZONA OCENA WRAZLIWOSCI BUDYNKU
NA TO OBCIAZENIE

Streszczenie. Przedmiotem pracy jest symulacyjny model obcigzenia obiektu budowlanego
w postaci wymuszenia kinematycznego (przyspieszenia) réznego pochodzenia, w tym parasej-
smicznego i zwigzanego z ruchem ulicznym. Jest on wykorzystywany w symulacyjnym ekspe-
rymencie, ktérego celem jest okreslenie ekstremalnej odpowiedzi dynamicznej tego obiektu na
dziatajace wymuszenie. Ograniczenie zakresu obliczen uzyskano wprowadzajac przyblizong
ocene wrazliwosci obiektu na dziatajace wymuszenie. Przedstawiono przyktady obliczen nu-
merycznych.

SIMULATION MODEL OF KINEMATIC EXCITATION WITH ROUGH
ESTIMATE OF SENSITIVITY OF BUILDING

Summary. The subject of the paper is the numerical simulation of load model ofkinematics
type. This excitation of real building is stochastic process produced by mining quake or street
traffic. In order to reduce the set size of kinematics excitations the rough estimate of the sensi-
tivity ofbuilding due to this excitations was applied. The numerical examples are referred.

1. Wprowadzenie

Podstawg badan nad wptywem oddziatywan przekazujacych sie na budowle przez grunt, jak
na przyktad zwigzanych ze wstrzgsami gérniczymi, powinny by¢ przede wszystkim dos$wiad-
czenia zrealizowane w warunkach rzeczywistych. Ze wzgledu na losowos$¢ tych zjawisk zakres
tych eksperymentéw i mozliwosci ich przeprowadzenia sg ograniczone. W takiej sytuacji,
zwtaszcza w odniesieniu do wstrzgséw gorniczych, podstawg badan sg zwykle pomiary drgan
rejestrowane na swobodnej powierzchni ziemi uzupetnione eksperymentami numerycznymi. W

zwigzku z tym, ze wspomniane zjawiska, a wiec i odpowiednie oddziatywania na budynki maja
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charakter stochastyczny, w badaniach numerycznych powinno sie uwzglednia¢ ten fakt wyko-
rzystujac dane pomiarowe wyczerpujaco charakteryzujagce badane zjawisko. Udaje sie to zre-
alizowaé tylko w ograniczonym zakresie ze wzgledu na mozliwy czas prowadzenia pomiaréw,
liczbe i rozmieszczenie stacji pomiarowych, wielko$¢ naktadéw finansowych itp.

Badania obiektéw poddanych oddziatywaniom w postaci wymuszeri kinematycznych, w
tym parasejsmicznych, majg czesto za cel okreslenie ekstremalnego pola naprezen i przemiesz-
czen chwilowych decydujacych o ich wytezeniu lub zagrozeniu. Odpowiednia analiza nume-
ryczna jest nierzadko prowadzona na drodze eksperymentéw symulacyjnych, w ktérych godzi¢
nalezy sprzeczne wymagania:

- ograniczony zakres danych eksperymentalnych,

- mozliwie krétki czas trwania obliczen i niewielki zbiér wynikéw mozliwy do opracowania,
- konieczno$¢ okreslenia ekstremalnej odpowiedzi obiektu budowlanego na oddziatywanie.
W niniejszej pracy wspomniany eksperyment symulacyjny dotyczy obcigzen traktowanych jako
pewne procesy stochastyczne oddziatujagce na deterministycznie okre$lony obiekt. Wykorzystu-
je sie w mm rozktad prawdopodobienstwa wybranych parametréw definiujgcych obcigzenie i
okreslonych na podstawie danych pomiarowych. Ogranicza sie jego zakres, selekcjonujac sy-
mulowane obcigzenia z punktu widzenia wrazliwosci obiektu na zmienno$¢ charakteryzuja-

cych je podstawowych parametrow.

2. Opis symulacyjnego modelu obcigzenia

Model symulacyjny obcigzenia obiektu budowlanego dotyczy wymuszenia kinematycznego
w postaci funkcji przyspieszenia. Wprowadzono warunek umozliwiajacy badanie wrazliwosci
obiektu na to obcigzenie. W tym ujeciu wrazliwo$¢ okreslona jest w sposéb przyblizony. Wy-
muszenie charakteryzujg dwie zmienne losowe: gesto$¢ widmowa mocy wiasnej i przesuniecie
fazowe sktadowych waskopasmowych Ich wiasnosci losowe opisane sg za pomoca facznego,
empirycznego rozktadu prawdopodobienstwa okreslonego na podstawie danych pomiarowych.
Obiekt budowlany rozpatrywany jest za pomocg liniowego, dyskretnego schematu obliczenio-
wego z ttlumieniem wiskotycznym. Jego witasnosci dynamiczne opisano za pomocg transmi-

tancji.
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Podstawowym elementem modelu symulacyjnego jest generator wektoréw losowych wyko-

rzystujacy gestos$¢ tagcznego rozktadu prawdopodobienstwa pgG,0) Wektory te maja postac:

gdzie:

pe(G,G>) -

gij -

df -

flij -

99j, S -

mgj, m9Y -

Sg> s

n -

Ns -

Wi = {W; (gij, Sij)} = col (9.ij &g+ mgj, &sijsj + m3), 1)

dlaj=1, .., n;i=I, .. N,

empiryczna gesto$¢ tacznego rozktadu prawdopodobieristwa standaryzowa-

nych zmiennych losowych odpowiednio widmowej gesto$ci mocy wiasnej i
przesuniecia fazowego sktadowych waskopasmowych,

realizacja gestosci widmowej mocy wiasnej dla i-tej realizacji wektora od-
powiadajgca j-temu pasmu o szerokosci df,

elementarna szeroko$¢ widma zastosowana w dyskretyzacji zmiennych G
10,

realizacja przesuniecia fazowego sktadowych waskopasmowych okreslona
analogicznie,

standaryzowane realizacje gesto$ci widmowej mocy wiasnej i przesuniecia
fazowego okre$lone analogicznie, generowane przez generator liczb loso-
wych,

empiryczne warto$ci $rednie gestosci widmowej mocy i odpowiednio prze-
suniecia fazowego dla k-tego pasma widma,

odchylenia standardowe okre$lone analogicznie jak wartosci Srednie odpo-
wiednich zmiennych losowych,

liczba pasm df pokrywajgcych widmo symulowanego wymuszenia,

liczba realizacji wektora losowego.

Zmienne losowe G i 0 okreslone sg nastepujaco: G > 0; 0< © < 360°.

Dla kazdego wektora Wi obliczanajest Srednia warto$¢ energii odpowiedzi obiektu budow-

lanego za pomocg symulowanej, dyskretnej funkcji gestosci widmowej mocy wiasnej obcigze-

nia o postaci:

Gi(fj) = Gj (j +df)= gij (2)
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Srednia energia odpowiedzi obiektu okre$lona jest ogéing zaleznoscia [1]:

Vi=l
gdzie:
(i - czestosci drgan wiasnych,
Pij - wspétczynnik i-tej postaci modalnej dla j-tego stopnia swobody (masy) dy-
namicznego schematu obiektu,
N,,
m°= k2 mj - masy gtéwne odpowiadajace i-tej postaci modalnej,
j=l
mj - masa dyskretnego schematu dynamicznego obiektu,
G(f) - jednostronna funkcja widmowa gestosci mocy wiasnejwymuszenia,
F(27tf) 2 = ! - kwadrat modutu transmitancji
16F4(fi2- £ 2) + 8it2-Ci2(fi2+ f2)+ C
dynamicznego uktadu dyskretnego,
feL,
Q - wspotczynnik thumienia krytycznego odpowiadajacy i-tej postaci modalnej,
frrex - gbrna granica pasma widma mocy,
d - liczba postaci modalnych uktadu dynamicznego uwzgledniona w oblicze-
niach,
Nm - liczba stopni swobody uktadu dynamicznego.

Catka wystepujaca we wzorze obliczana jest numerycznie wedtug wzoru Simpsona z do-
ktadnos$cig okre$long przez rozdzielczo$¢ widma gesto$ci mocy. Ostatni z wymienionych pa-
rametréw zwigzany jest z doktadnos$cig pomiaréw i czasem trwania zarejestrowanych sygna-
tow

Na podstawie warto$ci energii $redniej odpowiedzi dokonuje sie selekcji symulowanych
wektoréw W;. Wektor o warto$ci maksymalnej i wektory o energii $redniej znajdujacej sie w
zatozonym otoczeniu tego maksimum wykorzystywane sg do dalszych obliczen.

Wyselekcjonowane realizacje wektora losowego sg podstawa generowania wymuszen Kki-

nematycznych realizowanego wedtug zaleznosci:
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0.5

a{(k mdt) = A — sin(k «dt «j mdf «2u - 27ttkj/ 360), @)

gdzie:
t=1,2,..,N,; N,<N,, k=0,l,..,Nt,
dt - okres dyskretyzacji funkcji wymuszenia kinematycznego,

pozostate oznaczeniajak wyzej.

Dyskretne funkcje ai(k «dt) opisujg symulowane wymuszenie kinematyczne wyrazone przez
przyspieszenie swobodnej powierzchni ziemi i posiadaja nastepujace wiasnosci:
- w j-tym pasmie szerokos$ci df majg gesto$ci widmowej mocy wiasnej o wartosci gij,
- w tym samym pasmie przesuniecie fazowe sktadowych wzgledem przyjetego poziomu od-
niesienia wynosi 9ij,
- obcigzenia te oddziatujac na przyjety obiekt budowlany wywotujg w nim maksymalng lub

zblizong do niej odpowiedz dynamiczna.

Do generowania wektora losowego W, zastosowano generator liczb losowych wedtug me-
tody eliminacji [2], Opis tego generatora podano ponizej.

Niech X = (G, 0) jest wektorem losowym o gesto$ci pc(G,©] okreslonym na zbiorze Q i

réwnym zero poza nim.

O zbiorze O zaktada sig, ze mozna na nim okresli¢ rozktad rownomierny. Zaktada sig, ze:

Generuje sie punkt (Ri, R2 R3), przy czym para (Ri, R2) generowana jest wedtug rozktadu
robwnomiernego na zbiorze O, a R3tez wedtug rozktadu réwnomiernego, lecz na przedziale
(0, ¢). Zmienne Ri, R2 R3s3g niezalezne.

Jezeli R3< f(Ri, R2, to przyjmuje sie, ze X = (Rt, R2), jezeli powyzszy warunek me jest
spetniony, to otrzymang pare liczb odrzuca sie i powtarza sie proces generowania.

Powyzszy model symulacyjny zostat zrealizowany w postaci programu komputerowego.
Wykorzystano w nim generator liczb losowych o rozktadzie rownomiernym zawarty w biblio-
tece Pascal 7.0.

W celu sprawdzenia skuteczno$ci dziatania generatora wektoréw losowych o zadanym

rozktadzie prawdopodobiefistwa wykonano nastepujace testy: okresowosci, chi-kwadrat zgod-
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nosci rozktadéw, autokorelacji i momentéw. Otrzymano zadowalajgce wyniki pozwalajace na

stwierdzenie, ze generator ma zatozone wiasnosci.

3. Parametry wejsciowe modelu

3.1. Podstawy teoretyczne okres$lenia warto$ci parametrow

Danymi wejsciowymi modelu sg dwie zmienne losowe widmowa gestos¢ mocy wiasnej i
przesuniecia fazowe sktadowych waskopasmowych, ktére okre$lono na podstawie danych
pomiarowych. Wyniki pomiaréw przedstawiaja przebieg przyspieszenia na powierzchni ziemi
ai(t),..., akK(t) i wywotane sg okre$long przyczyng, np. wstrzagsami gorniczymi.

Zatozono, ze stanowia one realizacje procesu stochastycznego, ktéry identyfikuje sie za
pomocag widmowej gesto$ci mocy wiasnej i przesunie¢ fazowych. W obliczeniach zastosowano
wygtadzony estymator gesto$ci mocy otrzymany w wyniku transformacji Fouriera funkcji au-
tokowariancji i wygtadzenia w dziedzinie czasu za pomocg okna Hamminga [3,4],

W celu obliczenia przesunie¢ fazowych wykorzystano sposéb ogélnie opisany nizej.

Niech beda dwa ciggi czasowe {aj, {x} dlai=0, 1, .. , N-l o zerowychwartosciach
$rednich.Pierwszy z nich jest zarejestrowanym w naturze przebiegiem przyspieszenia, drugi
testowym sygnatem harmonicznym o zerowej fazie.

Kazdy z ciggéw poddaje sie transformacji Fouriera w postaci:

N-1 N-1

Ak=Cj, - iICI* =£ aecos2rak/ N - i£ aiesin2rak/N, (5)
i=1 i=0
N-1 N-1

Xt =Ca&k- iQk=2 ‘cos 2™ J/AI- i Xmin 2mk /N, (6)
i=1 1=0

gdzie:
k=0,1 .., N-I,
i - jedno$¢ urojona,
Af= 1/N * At = 1T,
At - okres dyskretyzacji ciggéw czasowych,

T - czas trwania sygnatu
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Jako graniczng warto$¢ czestotliwosci transformat przyjeto czestotliwo$¢ Nyauista:
N= 1/2At. )

W obliczeniach numerycznych wyrazen (5) i (6) zastosowano procedure Reinscha [5] Trans-
formaty poddano operacji splotu z oknem typu GEO [5] w celu minimalizacji efektu obcigcia
ciggébw wejsciowych w dziedzinie czasu.

Estymator widmowej gestosci mocy wzajemnej obu ciggéw ma postac:

=2At/N-0,856[a[ Xk]=

= 1,712 At/N (Ca&k mC". + (5™ «Qxk)_j(Ca Qxk ~Cxk Qa)>
dlak=0, 1, ..., N-I

W celu zmniejszenia btedu losowego estymatora przeprowadza sie jego wygtadzenie ijego
warto$¢ przedstawia sie w postaci modutu i fazy obliczonych dla $rodkéw przedziatow
k «Af h (k + L - 1) Af, gdzie k = 1L, 2L,....mL; L jest liczbg usrednionych warto$ci estymato-
ra. Srodki tych przedziatéw oznaczone sg przez fj.

Przesuniecia fazowe sktadowych okre$la sie ze wzoru:

0(f))=0“J=frarctgQ «i/Ch W

Gestosci widmowe mocy wiasnej i przesuniecia fazowe obliczane dla poszczeg6lnych reali-
zacji procesu a;(t) stanowig sktadowe dwuwymiarowego wektora losowego D,(G(fj), ©(fj))

Wykonano dla niego testy, ktérych celem byto sprawdzenie zgodnosci tagcznego i brzego-
wego rozktadu prawdopodobieristwa z rozktadem normalnym, przeksztatcono przy tym wek-
tor przez standaryzacje, unormowanie i zlogarytmowanie.

Ostatecznie utworzono dwa zbiory standaryzowanych zmiennych w postaci:

{51f,),GXf)),-,5 i(fj)>=>GNa(fn)}
{S](f,),S,(fZ),-,S 1(fJ)

Ich standaryzacje przeprowadzono wedtug nastepujacej zbieznosci:

y.(F) = [yi(fd) - m»1/syj 1=1.2,...Na; j=1,2,...n,



122 Z. Lipski

gdzie:
yi(fj) = Gi(fj), ©i(fj),
myj, 9§ - odpowiednio warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe obliczone w wyniku

usrednienia w zbiorze o licznosci Nadla j-tej wartosci czestotliwosci.

O zbiorach (10) zatozono, ze sg one jednorodne statystycznie. Wykorzystujgc je okreslono
gestos$¢ tacznego rozktadu prawdopodobienstwa zmiennych losowych G, 0. Okre$lono takze

funkcje regresji warto$ci $rednich i odchyleri standardowych obu zmiennych.

3.2. Charakterystyka danych wejsciowych modelu

Do okreslenia danych wejsciowych modelu symulacyjnego wymuszenia kinematycznego
obiektu budowlanego wykorzystano zbi6r sejsmogramow dla wstrzagséw goérniczych zareje-
strowanych na terenie Gérnego Slaska i zbiér przebiegéw przyspieszenia zwigzanego z inten-
sywnym ruchem komunikacyjnym zarejestrowanych na niektérych ulicach Gliwic. Wszystkie
sygnaty zarejestrowano na swobodnej powierzchni ziemi

Sejsmogramy wykonano w trzech stacjach pomiarowych prowadzonych przez Giéwny
Instytut Gérnictwa w Katowicach.

Stacja nr 1 byta potozona na obszarze kopalni ,,Centrum” na twardym podtozu triasowym.

Stacje nr 2 zlokalizowano na obszarze kopalni ,Szombierki” na podtozu czwartorzedowym
0 migzszosci 22 m

Stacja nr 3 potozona byta na obszarze kopalni ,,Zabrze” na podiozu czwartorzedowym o
migzszosci 50 m.

Dla kazdego wstrzasu zarejestrowano dwie poziome sktadowe przyspieszenia o kierunkach
N-S i E-W. Sygnaty byly wstepnie przetwarzane przez filtracje srodkowo-przepustowa o pa-
$mie 0,5 - 30 Hz i usuniecie znieksztatcen wprowadzanych przez przetwornik i tor pomiaro-
wy W wyniku analizy danych pomiarowych przeprowadzonej wedtug zasad przedstawionych
w p. 3.1 otrzymano gesto$¢ tacznego rozkiadu prawdopodobiefistwa standaryzowanych
zmiennych losowych w postaci widmowej gesto$ci mocy wiasnej i przesuniecia fazowego
sktadowych waskopasmowych. Przedstawiono go na rys. 1

Odpowiadajg mu funkcje regresji dla warto$ci $rednich i odchylen standardowych obu
zmiennych, ktére przedstawiono ponizej:

- dlawidmowej gesto$ci mocy wiasnej
warto$¢ $rednia

mg= 74,77 f- 14,56 f2- 0,01 f3- 0,16 f - 0,01 f6, (12)
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Rys. L
odchylenie standardowe
sg=208,05 f- 4,33 f2- 3,43 f9- 0,08 f4, (13)
- dla przesuniecia fazowego
wartos¢ srednia
ms = 55,37 f- 4,44 f2- 0,214 8- 0,03 f4- 6,42*10'4f4, (14)
odchylenie standardowe
Sy=48,38 f+ 58,89 f - 13,63 f3+ 1,24 f4-0,04 f + 1,94*10'5f7 (15)

Druga grupe danych pomiarowych uzyskano w trakcie rejestrowania drgan powierzchni
gruntu w réznych punktach potozonych wzdtuz przelotowych lub ruchliwych arterii komuni-
kacyjnych Gliwic. Byty to ulice: Pszczynska, Czestochowska i Daszyriskiego. Pomiary wyko-

nano w trakcie przejazdu réznych pojazdéw: autobuséw, samochod6éw ciezarowych i osobo-
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wych oraz tramwajoéw. Poruszaty sie one po odcinkach jezdni w réznym stanie technicznym:
od bardzo dobrej, gtadkiej nawierzchni do uszkodzonej przez niewielkie przetomy, wyrwy i
nieréwnosci

Analize przeprowadzono podobnie jak w przypadku wstrzaséw gdrniczych.

4. Wyniki testowych obliczen budynkdéw

Obliczenia $cianowych konstrukcji nosnych budynkéw poddanych dziataniu symulowanych
wymuszen kinematycznych wykonano wykorzystujac liniowy, ptaski, dyskretny schemat obli-
czeniowy z ttumieniem wiskotycznym. Miat on postaé wspornika z dodatkowymi wiezami
sprezystymi w poziomach stropéw. Charakteryzujgce go parametry, tj. masy i sztywnosci giet-
ne, obliczono wykorzystujagc schemat pasmowy z uwzglednieniem ztgczy pionowych i nadpro-
zy lub przestrzenny, tarczowy schemat rzeczywistej konstrukcji $cianowej.

W obliczeniach dynamicznych wykorzystano przede wszystkim symulowane wymuszenia
typu parasejsmicznego zwigzane ze wstrzgsami goérniczymi. Uktad réwnan rézniczkowych
ruchu rozwigzano bezposrednio metoda Newmarka za pomocg programu komputerowego [6],
Obliczenia wykonano niezaleznie w kierunku podtuznym X i poprzecznym Y rzeczywistych
obiektéw. Podstawowe informacje o obiektach i warto$ci czestotliwo$ci drgan wiasnych ze-

stawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Lp. System Wymiary rzutu Liczba Czestotliwosci drgan wiasnych fHzl

technolo- poziomego [m] kondygnacji 1 2 3

giczny nadziem-

nych
X Y X Y X Y

1 WWP 11,0 x 29,0 5 2,7 8.9 16,8 56,3
2. WWB 11,9 x 14,0 5 28 85 176 541
3. WKk-70 10,9 x 28,9 5 54 1,7 34,3 49,1
4. WBL 11,9 x 13,2 5 0,9 59 16,7
5. W70-SG 10,8 x 24,0 n 31 19 19,3 11,7 32,9

Celem obliczenia odpowiedzi konstrukcji na symulowane wymuszenia byto miedzy innymi

sprawdzenie skutecznosci modelu wymuszenia z punktu widzenia okreslenia ekstremalnej od-
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powiedzi dynamicznej konstrukcji. Za pomocg wspomnianego wspornikowego schematu obli-
czeniowego wyznaczono chwilowe, maksymalne wartosci momentu utwierdzenia i odpowia-
dajacy mu uktad chwilowych sit bezwtadnosci dziatajgcych w poziomach stropéw obiektu.

Przyktadowy zestaw takich wynikéw obliczen zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2
Warto$¢ Sredniej Odpowiedz dynamiczna obiektu
Lp. Nr energii uktadu dla wymu-
szenia
obiektu [KNm] wymuszenie ekstremalne kolejne wymuszenie
ekstremalnego  kolejnego moment sity moment sity
utwierdzenia bezwiadnosci  Utwierdzenia pezwiadnosci
[kN-m] [kN] [kNm] [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2X 7225 2360 3110 111,0 2170 77,5
84,2 58,6
529 36,8
26,1 18,2
7,2 5
2. 5Y 38260 35840 65510 586 35000 189
521 208
442 220
364 225
291 221
222 204
159 174
105 135
61 90
28 46
i 13

Przyspieszenie maksymalne wymuszen, dla ktérych przeprowadzono obliczenia, wynosito
0,5 m/s2, wspétczynnik ttumienia krytycznego konstrukcji 0,03, liczebno$¢ zbioru realizacji
wymuszenia 40.

Wyniki podobne do zamieszczonych uzyskano takze w pozostatych przypadkach obiektow
budowlanych. Przyblizony charakter oceny wrazliwosci modelu budynku na wymuszenie po-
wodowat, ze kolejno$¢ wymuszen ze wzgledu na warto$¢ odpowiedzi otrzymanej z dynamicz-

nej analizy byta w niektérych przypadkach rézna od wskazanej przez warto$¢ $redniej energii
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uktadu. Dotyczyto to jednak tylko kilku wymuszer usytuowanych na poczatku uporzadkowa-

nego ich ciggu wedtug malejacych warto$ci Sredniej energii uktadu.

5. Zakonczenie

Przedstawiony model obciazenia dynamicznego obiektéw budowlanych w postaci wymu-
szenia kinematycznego z przyblizong oceng wrazliwos$ci na nie obiektu wykorzystano w obli-
czeniach budynkéw o $cianowej konstrukcji nosnej. Wykazano przy tym jego przydatnosé.
Obliczenia wykonano z zastosowaniem liniowego, pretowego schematu obliczeniowego.

Przygotowywane sg takze obliczenia z wykorzystaniem przestrzennego modelu obliczenio-

wego MES budynku o konstrukcji $cianowej [7],
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Abstract

There was presented the numerical simulation model of load of kinematics type. The real
load ofbuildings is a stochastic process produced by mining quakes or street traffic. This proc-
ess was recognised by the measurements of real acceleration, done on the free surface of the
earth. This measurement was realised in three measuring, cool-mine stations localised in Upper
Silesia and in a few measuring points localised in the busy streets of Gliwice. From characteris-
tic parameters of the process two random variables: spectral density of power and phase angle
were chosen. The result of analysis of the observed data was density of empirical, joint distri-
bution ofthese two random variables. They are input data ofthe simulation model of the kine-
matics excitation. The model is composed of: generating program of random vectors, proce-
dure of reduction of set size of vectors and generating program of kinematics excitations.
Simulation excitations have the assumed joint distribution of spectral density of power and
phase angle In order to reduce the set size of kinematics excitations was applied the rough
estimate of the sensitivity of building due to excitations. The reduction was made by seeking
excitations in multi-elements set producing the maximum dynamic response of building.
Author used spectral density of power characterising the dynamic load and transmittance of
multi-degree of freedom of dynamic system modelling a building. The testing computation for
five prefabricated buildings was performed using simulation of kinematics excitations. The

principles of the model and results of testing calculations are presented.



