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Streszczenie: PrzySpieszony rozwdj miejskiej infrastruktury komunikacyjnej,
a w szczegbdlnosci kolejowej wymusza szukanie nowych przestrzeni pod inwesty-
cje. Przestrzen infrastruktury komunikacyjnej przenika sie z przestrzenig uzytkowa
(konsumpcyjng) tworzgc wzajemne oddziatywania symbiotyczne. Rozwdj ten
niesie ze sobg wzrost oddziatywan na otaczajace Srodowisko. W artykule przed-
stawiono wplyw infrastruktury kolejowej na nowo projektowany budynek hand-
lowo — biurowo - ustugowy usytuowany na estakadzie nad torem kolejowym oraz
na przebywajacych w nim ludzi i urzadzenia techniczne. Celem przeprowadzonych
badan oraz analiz byto uzyskanie przyspieszeniowego spektrum odpowiedzi bu-
dowli potozonej w sasiedztwie tordéw, co z kolei pozwoli prognozowa¢ przebiegi
czasowe drgan projektowanej budowli z wymuszeniem kinematycznym w pozio-
mie posadowienia. Dla potrzeb obliczen statyczno-wytrzymatosciowych sprawdzo-
no wptyw drgan podtoza gruntowego wywotlanych przejazdem taboru kolejowego
na dynamiczny przyrost naprezen w konstrukcji oraz okreSlenie wspoiczynnika
dynamicznego, a co za tym idzie uwzglednienie wzrostu i zmiennosci naprezen
w rozwigzaniach konstrukcyjnych. Przeprowadzenie analizy oddziatywania dy-
namicznego na poziomie projektowym pozwala wyeliminowa¢ wptyw obcigzenia
drganiami poprzez zastosowanie odpowiedniego systemu tlumigcego drgania
w najbardziej optymalnym miejscu drgajacego oSrodka.

Stowa kluczowe: dynamika, wspodtczynnik dynamiczny, system ttumigcy
drgania.

1. Opis przedmiotu opracowania oraz cel i zakres analizy
dynamicznej

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projektowany budynek potozony na linii
kolejowe;j.

Przejazd pociagdbw pod obiektem zapewniony bedzie poprzez uktad trzech
tuneli ograniczonych przez konstrukcje Scian fundamentowych oraz stropu
przykrycia tunelu.
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Catos¢ projektowanego budynku podzielona jest na dwa segmenty
o zréznicowanych poziomach stropéw. Konstrukcje analizowanego budynku
stanowi zelbetowy uktad stupowo ptytowy posadowiony na Scianach szczelinowych
grubosci 80 cm zwienczonych zelbetowa ptyta stropowg o grubosci 80 cm i 150 cm.
Stupy nosne 60x60cm w rozstawie ~ 8.0 m po osi toru i poprzecznie do osi toru
w rozstawie od 3.0 m do 9.0 m. Ptyty stropowe zelbetowe grubosci 25cm i 30cm.

Parametry techniczno konstrukcji projektowanego budynku uwzglednione
w analizie dynamicznej [Archiwum MOVARES POLSKA Sp. z o.0]:

—  Ilos¢ kondygnacji (nad ptyta stropows tunelu) 5

—  Dtugos¢ catkowita budynku (po osi toru srodkowego) ~378,0m

—  Szeroko$¢ budynku 34.0+38.0 m

—  Wysokos¢ budynku ~30.00 m

—  Wysokos¢ kondygnacji w segmencie biurowym budynku wynosi 3.00 m

—  Wysokos¢ kondygnacji w segmencie handlowo-ustugowym wynosi 3.95 m

Rys. 1. Widok ogolny projektowanego budynku [Archiwum wtasne].

1.2 Cel i zakres analizy dynamicznej

Celem opracowania jest okreslenie wptywu przejezdzajacych w sasiedztwie
projektowanego obiektu pociggéw na obiekt oraz na przebywajacych w nim ludzi.

Opracowanie obejmuje:

—  charakterystyke geotechniczna podtoza gruntowego oraz opis projektowanej
konstrukcji,

—  omoéwienie wynikow przeprowadzonych pomiarow drgan podtoza gruntowego
od ruchu taboru kolejowego,

—  analize dynamiczna konstrukcji obiektu oraz ocene wpltywu drgan podtoza na
budynek oraz na przebywajacych w nim ludzi,

—  wnioski i zalecenia wynikajace z przeprowadzonych badan i analiz,



Wptyw przejezdzajacych pociagéw w sasiedztwie projektowanego obiektu na obiekt
oraz na przebywajacych w nim ludzi i urzadzenia techniczne 31

2. Charakterystyka geotechniczna podloza gruntowego

W badanym podtozu ponizej przypowierzchniowych warstw nasypow
mineralno-gruzowych nawiercono gtéwnie czwartorzedowe utwory plejstocenskie
wyksztalcone w postaci wodnolodowcowych piaskow o réznej granulacji oraz
zwiréw i pospotek. Lokalnie nawiercono utwory organiczne w postaci torféw
i namutéow. Grunty organiczne zalegaja bezposrednio pod nasypami w rejonie
zasypanego starego koryta rzeki. Woda gruntowa wystepuje w postaci zwierciadta
swobodnego w gruntach niespoistych oraz napietego przez spag gruntéw spoistych
i organicznych. Zwierciadto napiete stabilizuje sie w poziomie zwierciadta
swobodnego. W podiozu badanego terenu zalegaja grunty rdzniace sie litologia,
genezg i warto$ciami parametrow geotechnicznych, w zwigzku z czym podzielono
je na warstwy geotechniczne. Do kazdej z warstw zaliczono grunty o podobnych
wiasciwosciach geotechnicznych. Z podziatu wytaczono grunty nasypowe ze
wzgledu na sktad nie odpowiadajacy wymaganiom budowlanym.

Wyszczegblniono warstwy [Archiwum MOVARES POLSKA Sp. z 0.0]:
- Warstwa la - wilgotne torfy
—  Warstwa Ib - wilgotne namuty IL= 0.50
—  Warstwa Ila - wilgotne gliny piaszczyste, piaski gliniaste [L= 0.35
—  Warstwa IIb - wilgotne pyly, gliny piaszczyste i piaski gliniaste I = 0.20

Grunty spoiste warstw Ila - IIb zaliczono do gruntéw skonsolidowanych
i morenowych nie skonsolidowanych oznaczonych w normie PN-B-80/03020
symbolem B.
—  Warstwa Illa - wilgotne i nawodnione piaski drobne i $rednie lokalnie
z domieszkg humusu ID = 0.30

—  Warstwa IIIb - wilgotne i nawodnione piaski drobne, pylaste i Srednie

ID= 0.40+0.45

—  Warstwa Illc - wilgotne i nawodnione piaski drobne, pylaste i $rednie
ID=0.50+0.55

—  Warstwa IIld - wilgotne i nawodnione piaski drobne, pylaste i $rednie
ID= 0.60+0.65

—  Warstwa Ille - wilgotne i nawodnione piaski drobne, srednie ID= 0.70+0.80
—  Warstwa IV - wilgotne i nawodnione zwiry i pospotki I = 0.60

3. Pomiary drgan podloza gruntowego od ruchu taboru
kolejowego.
Pomiary drgan podtoza gruntowego od ruchu taboru kolejowego w miejscu

projektowanego obiektu wykonano w okolicy istniejacej kiadki dla pieszych
zlokalizowanej nad linig kolejow3.

Badania drgan zostaty wykonane w 4 punktach pomiarowych zlokalizowanych

wg kolejnosci [9][10][11][12][13]:

— P1 - punkt zlokalizowany na podktadzie kolejowym toru obcigzanego
przejezdzajagcym taborem kolejowym

— P2 - punkt zlokalizowany w gruncie w odlegtosci 1.5 m od zewnetrznej szyny
toru,
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—  P3 - punkt zlokalizowany w gruncie w odlegtosci 3 m od zewnetrznej szyny
toru,

— P4 - punkt zlokalizowany na zelbetowym fundamencie ktadki dla pieszych
w odlegtosci 4 m od zewnetrznej szyny toru (4.75 m od jego osi).

Do badan uzyto nastepujacej aparatury pomiarowej [Archiwum MOVARES
POLSKA Sp. z o0.0]:

Tabela 1 Zestawienie aparatury pomiarowej

Nazwa aparatury Nr rejestru R-BT/1
System pomiaru drgan PULSE typu 3560C HiD6
Przetwornik przyspieszenia typu 4507 B 005 HiD17
Przetwornik przyspieszenia typu 4507 B 005 HiD18
Przetwornik przyspieszenia typu 4514-B HiD12
Kalibrator drgan typu 4294 w21

Celem przeprowadzonych badan jest wuzyskanie przyspieszeniowego
spektrum odpowiedzi fundamentéw budowli potozonej w s3siedztwie toroéw, co
z kolei pozwoli prognozowaé przebiegi czasowe drgan projektowanej budowli
z wymuszeniem kinematycznym w poziomie posadowienia. [6][12][13]

Ponizej s przedstawione wykresy i tabele z wynikami pomiaréw przyspieszen
punktu pomiarowego P4 potozonego na fundamencie ktadki dla pieszych.

Pomiarow dokonano dla czterech przejezdzajacych sktadéw pociggow
osobowych [Archiwum MOVARES POLSKA Sp. z 0.0]:

—  godz. 12:43 liczba wagonoéw 7 predkos¢ 25 km/h
—  godz. 12:58 liczba wagondéw 13 predkos¢ 40 km/h
—  godz. 13:07 liczba wagonow 7 predkos¢ 40 km/h
—  godz. 13:25 liczba wagonow 7 predkos¢ 40 km/h

Przyjety uktad odniesienia: 0§ x — rownolegta do osi toru, 0§ y — prostopadta
do osi toru, 0§ z — 0§ pionowa. Na rysunkach 2 do 4 zaprezentowano przyktadowe
przebiegi czasowe przyspieszenia drgan wybranego zdarzenia w zakresie
czestotliwosci do 100 Hz dla punktu P4 [Archiwum MOVARES POLSKA Sp. z o0.0]:
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Rys. 2. Przebieg czasowy przyspieszenia drgan (pociagg osobowy) w osi x.
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Rys. 3. Przebieg czasowy przyspieszenia drgan (pociag osobowy) w osi y.
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Rys. 4. Przebieg czasowy przyspieszenia drgan (pociag osobowy) w osi z.

Przykiadowe wyniki  pomiarébw maksymalnej wartosci skutecznej
przyspieszenia drgaf w pasmach 1/3-oktawowych -a_  w zakresie czgstotliwosci od

0,5 Hz do 100 Hz zaprezentowano na Rysunku 5 [Archiwum MOVARES POLSKA
Sp. z o.0]:.

amax [m/sn2]
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Rys. 5. Przyspieszenie drgan w pasmach 1/3-oktawowych pomiaru P43.

Dla zarejestrowanych przejazdéw taboru kolejowego predkos¢ rozchodzenia
sie fali pomiedzy analizowanymi punktami pomiarowymi zlokalizowanymi
w gruncie wynosi ~340m/s. Wzgledna rozszerzona niepewnos¢ wynikow pomiaréow,
U wynika, ze swiadectwa wzorcowania zastosowanych przetwornikéw drgan typu
i wynosi: U = 5%-w gdzie: w — wynik pomiaru.
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4. Analiza statyczno-dynamiczna konstrukcji projektowa-
nego obiektu

Do obliczen wykorzystano schemat statyczny ustroju stupowo-ptytowego.
W analizie dynamicznej konstrukcje obcigzono cigzarem wilasnym oraz
wymuszeniem kinematycznym wyznaczonym na podstawie badan drgan podtoza
gruntowego. W analizie modalnej uwzgledniono obcigzenie ciezarem wtasnym
konstrukgcji jako masy roztozone [7].

Tabela 2. Przyktadowe pierwsze dwadzie$cia czestosci drgan wtasnych konstrukeji [Archiwum

wiasne].
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Analize czasowa przebiegu drgan przeprowadzono dla obciazenia
kinematycznego wyznaczonego dla poszczegblnych pasm tercjowych w zakresie od
0.5 Hz do 100 Hz.

W tabeli mozna zauwazy¢ wystepowanie czestosci drgan wtasnych parami [7].

W analizie czasowej wykorzystano metode catkowania rownan ruchu [8] [9]
[10] .[12] [13] [15]. Funkcje czasowe drgan oraz amplitudy wymuszen przyjeto na
podstawie wynikéw pomiarow drgan.

Ekstremalne wartosci przy$pieszen drgan punktoéw konstrukcji wyodrebniono
dla weztéw zgrupowanych w 12 pionach. Piony opisano: Pion0O1 - Pion12

W kazdym pionie wystepuje szes¢ weztdw na szeSciu poziomach (kondygnacjach
budynku), kolejno idgc od dotu (ptyta przekrycia tunelu) do gory (strop ostatniej
kondygnacji). Poziomy opisano Po0 - Po5

5. Wnioski wynikajace z analizy statyczno - dynamicznej

5.1 Wptyw drgan podtoza na ludzi przebywajacych w budynku

Oceny wptywu drgan podtoza na ludzi przebywajacych w budynku dokonano
w oparciu o [2][3][4][5].Norma okresla progi odczuwalnosci drgan pionowych
i poziomych przez cztowieka dla pasm 1/3 oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych od 1.00 do 80.00 Hz. Podaje réwniez granice komfortu
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi w zaleznosci od charakteru
uzytkowanych pomieszczen.

W zwiazku z brakiem mozliwosci wykonania pomiaréw dla pociagow
przejezdzajacych z predkoscia 100 km/h w obliczeniach dynamicznych postuzono
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si¢ prognozg dla predkosci 100 km/h opracowang na podstawie pomiardéw, ktore
wykonano dla przejazddw pociggdéw z mniejszymi predkosciami (40km/h i 60km/h).
[14].

Przyktadowe wyniki analizy dynamicznej konstrukcji poddanej wymuszeniu
kinematycznemu od jadacych z predkoscig 100 km/h jedng nawg (na przeciw siebie)
pociagéw, przedstawiajgce przyspieszenia, jakich doznaja poszczegblne elementy
konstrukcji pokazano na rysunkach 6 i 7 [Archiwum wtasne].

a, [m/s? Drgania pionowe
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[ Ekstremalne wartosci przy$pieszen drgan pionowych w tercjowych pasmach czestotliwosci
= Prdg odczuwalno$ci przez czlowieka drgan pionowych
= Granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych przy drganiach pionowych
= Granica komfortu w pomieszczeniach biurowo-handlowych przy drganiach pionowych
Rys. 6. Ekstremalne wartos$ci przys$pieszen pionowych punktu PO w pionie Nr 3.
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[ Ekstremalne warto$ci przy$pieszen drgan poziomych w tercjowych pasmach czestotliwosci
= Prog odczuwalnosci przez czlowieka drgan poziomych

= Granica komfortu w pomieszczeniach mieszkalnych przy drganiach poziomych

= Granica komfortu w pomieszczeniach biurowo-handlowych przy drganiach poziomych

Rys. 7. Ekstremalne wartosci przys$pieszen poziomych punktu PO w pionie Nr 3.

Wyboru punktéw dokonano na podstawie wyselekcjonowanych ekstremoéow
przyspieszen dla poszczegdlnych pasm tercjowych oraz dodatkowo w innych
miejscach wystepowania duzych warto$ci przyspieszen. Ekstremalne wartosci
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przy$pieszen drgan punktéw konstrukcji dla poszczegblnych pasm tercjowych
w plaszczyznie pionowej i poziomej oraz wartosci progbw odczuwalnosci przez
cztowieka drgan pionowych i poziomych pokazuje tabela 3 [Archiwum wtasne].

Tabela 3. Ekstremalne wartosci przyspieszen (a z.max , a Xy.max ) oraz wartosci progéw odczuwal-
nosci przez cztowieka drgan pionowych i poziomych (al.z , al.xy).

a. a a a
[l-:z] Wezel (s [mJ-szz] Wezel [m/s] [m‘r:é]
1.00 Pion04-Po5 0.006666 0.0100 Pion01-Po5 | 0.004229 0.0036
1.25 Pion04-Po5 0.002517 0.0089 Pion01-Po5 0.001283 0.0036
1.60 Pion04-Po5 | 0.002820 0.0080 Pion01-Po1 0.001440 0.0036
2.00 Pion04-Po5 0.001250 0.0070 Pion02-Po5 0.000632 0.0036
2.50 Pion04-Pa0 0.001250 0.0063 Pion04-Po0 0.000473 0.0045
3.15 Pion04-Pob5 0.000374 0.0057 Pion01-Po5 0.000191 0.0057
4.00 Pion04-Po5 0.000563 0.0050 Pion01-Po1 0.000293 0.0072
5.00 Pion02-Pao5 0.000555 0.0050 Pion02-Po5 0.000282 0.0090
6.30 Pion04-Po5 0.000108 0.0050 Pion01-Po5 0.000055 0.0114
8.00 Pion04-Po5 0.000047 0.0050 Pion01-Po5 0.000024 0.0144
10.00 Pion04-Po5 0.000028 0.0062 Pion01-Po5 0.000014 0.0180
12.50 Pion04-Po5 0.000016 0.0078 Pion01-Po5 0.000008 0.0225
16.00 Pion04-Po5 0.000008 0.0100 Pion01-Po5 0.000004 0.0289
20.00 Pion02-Po5 0.000016 0.0125 Pion10-Po1 0.000010 0.0361
25.00 Pion02-Po5 0.000013 0.0156 Pion10-Po1 0.000008 0.0451
31.50 Pion03-Po2 | 0.000018 0.0197 Pion10-Po1 | 0.000015 0.0568
40.00 Pion03-Po2 0.000013 0.0250 Pion10-Po1 0.000010 0.0721
50.00 Pion03-Po2 0.000012 0.0313 Pion10-Po1 0.000011 0.0902
63.00 Pion03-Po2 0.000016 0.0394 Pion10-Po1 0.000012 0.1140
80.00 Pion03-Po2 0.000020 0.0500 Pion10-Po1 0.000013 0.1440

Widzimy, ze tylko dla jednej czestosci 1.00 Hz wystepuja przekroczenia progu
odczuwalnosci dla drgan poziomych, a wartosci przy$pieszen spadaja wraz ze
wzrostem czestotliwosci drgan. Jest to sytuacja uzasadniony, gdy przyjrzymy sie
czestoSci drgan wilasnych konstrukcji. Pierwszych 20 czestosci drgan wiasnych
zawiera si¢ w przedziale od 1 do 3 Hz, swiadczy to o tym ze konstrukcja jest bardzo
sztywna i tylko w niskich czestoSciach (zblizonych do czestosci drgan wtasnych)
odpowiada na wymuszenie kinematyczne.

5.2 Wptyw drgan podtoza na konstrukcje projektowanego budynku.

Maksymalne przyspieszenia, jakich doznaja pojedyncze elementy konstrukeji
sa mniejsze od 0.010 m/s* . Wg [1] dla budynkow do pieciu kondygnacji, ktérych
wysokos¢ jest mniejsza od podwdjnej najmniejszej szerokosci przy drganiach
ponizej dolnej granicy 0.025 m/s* mozna nie uwzglednia¢ wptywéw dynamicznych.

W ocenie wptywéw dynamicznych drgan podtoza gruntowego na konstrukcje
budynku wykorzystano prace [16].Na podstawie wykresow przemieszczen
wybranych weztow modelu konstrukcji okreSlono przemieszczenia dynamiczne
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(R dyrl), oraz przemieszczenia statyczne (R ). Przemieszczenia dynamiczne (Rdyn) to
ekstremalne wartosci przemieszczen drgajacego punktu. Przemieszczenia statyczne
(R,,) to wartosci z wykresu opisanego funkcjg wielomianu drugiego lub trzeciego
stopnia (linia trendu) biegnacego pomiedzy ekstremami fali dynamicznej, w miejscu
przegiccia wykresu przemieszczen drgajgcego punktu, wzigte z odpowiadajacej R, |
chwili czasowe;j.

Dynamiczny wspotczynnik wzmocnienia (the dynamic amplification factor)
opisuje wzor [16]:

DAF =R, /R,

We wszystkich przeanalizowanych przez nas weztach wiernego modelu
konstrukcji warto$¢ wspotczynnika DAF zawierata si¢ w przedziale 1.03 + 1.07.

Ponizej przedstawiono wybrany przyktad przeanalizowanego wezta, przy
czym na rysunku pokazano fragment wykresu w sasiedztwie ekstremum.
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Rys. 8. Przemieszczenia ( Uy) wezta nr 23972 modelu konstrukeji obcigzonej wymuszeniem
kinematycznym od przejezdzajacego w tunelu pod budynkiem pociaggu z predkosciag 40 km/h
w pa$mie 1.25 Hz oraz linia trendu tych przemieszczen.

RGlyn = Uy dat=160s,R = Uy_lt dlat=1.60s ,RGlyn =0.022850 mm , R,
=0.022048 mm
DAF = 0.022850 / 0.022048 = 1.04

W wyniku analizy wykresow przemieszczen weztow wiernego modelu
konstrukcji poddanej wymuszeniu kinematycznemu zostaly okreS§lone wartosci
dynamicznego wspotczynnika wzmocnienia DAF [16]. Warto$¢ te zawieraja sie
w przedziale 1.03 + 1.07.

W analizie statycznej konstrukcji wplyw drgan podioza gruntowego
wywotanych przejazdem taboru kolejowego nalezy uwzgledni¢ stosujac
wspotczynnik dynamiczny:

9,.,=1.10.

d
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6. Wnioski i zalecenia

6.1 Wnioski i zalecenia wynikajace z oceny wplywu drgan podtoza na prze-

bywajacych w budynku ludzi

Na podstawie wykonanej analizy dynamicznej wiernego modelu konstrukeji

obcigzonej wymuszeniem kinematycznym od przejezdzajacych w tunelu pod
budynkiem pociggdéw nalezy stwierdzic, ze:

przejezdzajace z predkoscia do 100 km/h pod budynkiem pociagi nie maja
istotnego wptywu na przebywajacych w budynku ludzi,

przekroczenie progu odczuwalnosci przez cztowieka drgan w ptaszczyznie
poziomej elementéw konstrukcji na najwyzszej kondygnacji budynku,
implikuja zastosowanie srodkéw tlumigcych drgania, szczegblnie w zakresie
wystepujacych przekroczen np. w postaci mat ttumigcych pod podktadami
kolejowymi  lub dziatajacych poziomo nastrojonych tlumikéw masy;
optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie mat ttumigcych, a dopiero
po wykonaniu pomiaréw drgan ukonczonego obiektu rozwazanie (w razie
koniecznosci) montazu tlumikéw masy,

wskazane jest aby pomiaru drgan ukonczonego obiektu dokonaé¢ w ramach
probnego obcigzenia przejezdzajacym taborem kolejowym.

6.2 Wnioski i zalecenia wynikajace z oceny wpltywu drgan podtoza na

w budynek

Na podstawie wykonanej analizy dynamicznej wiernego modelu konstrukcji

obcigzonej wymuszeniem kinematycznym od przejezdzajacych w tunelu pod
budynkiem pociggéw nalezy stwierdzié, ze:

przejezdzajace z predkoscia do 100 km/h pod budynkiem pociagi nie maja
znaczacego wplywu na konstrukcje budynku,

analiza wykresow przemieszczen elementéw konstrukcji  poddanej
wymuszeniu kinematycznemu pozwolita nam okresli¢ warto$¢ dynamicznego
wspotczynnika wzmocnienia (DAF) na poziomie 1.04 + 1.07,

W analizie statycznej konstrukcji wplyw drgan podiloza gruntowego
wywotanych przejazdem taboru kolejowego nalezy uwzgledni¢ stosujac
wspotczynnik dynamiczny @, == 1.10.
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The influence of moving by trains on a designed buil-
ding situated near the railway track as well as on
technical devices and people in the building

Krzysztof Gnyp

Road and Bridge Chair, Faculty of Civil Engineering and Architecture, Lublin University
of Technology, e-mail: gnypkrzysztof@gmail.com

Abstract: An accelerated development of urban communication infrastructure,
especially that of railway, forces search for new space for investment. The area of
communication infrastructure interpenetrates usable space creating mutual symbi-
otic interaction. This development carries the growth of influence on the surround-
ing areas. This article presents the influence of a railway infrastructure on a newly
designed commercial and office center situated on the flyover over the railway track,
as well as on technical devices and people staying there. The aim of the research and
the analysis was to gain information about acceleration spectrum of the response
of the building that is situated near the railway track and thus to forecast vibration
timings of a designed building together with kinematic excitation at the level of
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foundation. For static strength calculations, the research investigated the influence
of subsoil vibrations caused by rolling stock on a dynamic stress increase in the
structure as well as on the specification of a dynamic factor and thus on taking into
consideration the growth and stress variation in design approach. The analysis of
the dynamic factor at the designing level enables us to eliminate the influence of
vibration exposure by introducing vibration damping system in the most optimal
location of vibration centre.

Keywords: dynamics, dynamic factor, vibration damping system.



