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Рассмотрены способы моделирования процесса выбора методов и средств виброзащиты строительных 

конструкций с подвижными нагрузками на основе обзора литературы по данной теме. Проведен структур-
ный анализ устройств виброзащиты строительных конструкций. Предложены различные варианты сниже-
ния негативного влияния внешних воздействий в каждом конкретном случае. 

В настоящее время строительные конструкции и здания в целом находятся под воздействием значи-
тельного числа источников нежелательных вибраций как природного, так и техногенного характера. Так, 
например, в жилых и общественных зданиях возросло число насосов, вентиляторов, кондиционеров, исполь-
зуется большое количество различных машин, механизмов и оборудования. В процессе строительства, 
а также ремонта и реконструкции здание подвергается ударному, массовому (статическому), вибро- 
и иному воздействию. Увеличение количества транспорта и транспортных сетей (которые сами по себе 
являются системами с подвижными нагрузками), проходящих в непосредственной близости от зданий 
и сооружений, также оказывают на них влияние, как акустическое, так и механическое. Высотные здания 
подвергаются силовому воздействия ветра; здания, расположенные в сейсмоопасных районах, – сейсмиче-
скому воздействию. Следует отметить, что многочисленные источники вибрации в подавляющем боль-
шинстве могут быть сведены к подвижным нагрузкам. Поэтому в настоящее время задача снижения воз-
действия подвижных нагрузок на строительные конструкции и возникающих при этом неблагоприятных 
факторов (шума, колебаний, вибрации и др.) для комфортного проживания и жизнедеятельности человека 
является актуальной. 

Для защиты зданий и сооружений от различных видов подвижных нагрузок и неблагоприятных факторов 
предусматриваются системы защиты. Систему защиты строительных конструкций от негативных воз-
действий различного характера можно условно поделить на встроенную и специальную. Например, непод-
вижные конструкции здания можно сконструировать таким образом, чтобы они представляли собой 
встроенные массовые демпферы, защищающие высотные здания от силового воздействия ветра; инженер-
ные системы предусматривают установку шумоглушителей на воздуховодах, шумопоглощающих панелей, 
применение виброизоляции, виброоснований, плавающих полов при установке различного оборудования. Под 
специальной системой защиты подразумеваются специальные устройства и оборудование: молниеотводы, 
сточные трубы, системы электрообогрева и др. Специальные мероприятия могут заключаться в установке 
защитных устройств на трубопроводах, таких как резонансные стабилизаторы волновых процессов, магни-
тореологические устройства и др. 

Для выбора наиболее подходящего средства виброзащиты строительных конструкций с подвижными на-
грузками предлагается использовать методы функционально-структурного анализа. 

 
Ключевые слова: виброзащита, строительные конструкции, структурный анализ, подвижные нагрузки, виб-
рации, методы защиты. 

 
 

Введение 
ля защиты зданий и сооружений от раз-
личных видов подвижных нагрузок и не-
благоприятных факторов предусматри-

ваются различные системы защиты; обеспечи-
ваются условия работы, при которых вибрация, 
воздействующая на человека, не превышает не-
которых установленных пределов (ГОСТ 
12.1.012–2004. ССБТ. Вибрационная безопас-
ность. Общие требования); устанавливаются 
предельно допустимые уровни корректирован-
ного значения виброскорости (ГОСТ 17770–86. 

Машины ручные. Требования к вибрационным 
характеристикам). Методы и средства виброза-
щиты анализируются и классифицируются на 
основе различных структурных моделей (ГОСТ 
26568–85. Вибрация. Методы и средства защи-
ты. Классификация). В нормативных докумен-
тах указаны также зависимости для определения 
требуемых параметров (динамического модуля 
упругости, коэффициента потерь и др.), а также 
порядок проведения акустических расчетов 
и применения различных методов и средств за-
щиты для снижения расчетных или фактических 
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уровней шума до требований санитарных норм 
(ГОСТ 26568–85. Вибрация. Методы и средства 
защиты. Классификация; СП 51.13330.2011. За-
щита от шума. Актуализированная редакция 
СНиП 23-03–2003. Защита от шума). 

Условно систему защиты строительных кон-
струкций можно поделить на встроенную и спе-
циальную. Так, неподвижные конструкции мож-
но спроектировать таким образом, чтобы они 
выполняли функцию встроенных массовых 
демпферов, защищающих высотные здания от 
силового воздействия ветра; используются раз-
личные механизмы для снижения виброактив-
ности источника (динамические устройства) [1]. 
Специальная система защиты подразумевает 
какие-либо специальные мероприятия, меха-
низмы или оборудование: к примеру, продоль-
ные звуковые волны, возбуждаемые бегущим 
магнитным полем в намагниченной жидкости, 
способствуют нейтрализации ударной волны 
при гидроударе [2], а такие устройства, как ре-
зонансные стабилизаторы волновых процессов 
позволяют ликвидировать отрицательное воз-
действие вибраций и гидроударов в трубопро-
водах [3]. 

Многообразие средств защиты подразумева-
ет их выбор из ряда альтернатив, который луч-
ше всего производить с помощью методов 
функционально-структурного анализа. Такой 
поиск состоит из ряда этапов, первым из кото-
рых является анализ структуры рассматривае-
мой системы [4, 5]. Результатом поиска, как 
правило, является техническое решение, отве-
чающее поставленным требованиям наиболее 
оптимальным образом. 

Цель работы – построение структурной мо-
дели строительных конструкций с подвижными 
нагрузками и системой защиты и выявление 
наиболее рациональных методов и средств сни-
жения негативных воздействий на строительные 
конструкции на основе обзора литературы по 
данной теме. 

Структура строительных конструкций  
с подвижными нагрузками и системой  
защиты 
Для осуществления полного и всеобъемлю-

щего анализа объектов строительства применя-
ются упрощенные схемы – модели, которые 
строятся на основе всевозможных способов 
и средств описания. Под моделью понимается 
воображаемое (мысленное) или графическое 
описание рассматриваемого объекта, служащее 
для анализа функционирования объекта при 
различных исходных данных, рассмотрения 

всевозможных вариантов построения для выяв-
ления наиболее оптимального. 

Построение модели является одним из наи-
более эффективных средств анализа любой сис-
темы и позволяет не только выделить ее струк-
турные и функциональные особенности, но 
и обнаружить возможные недостатки в структу-
ре и функциях. В работе [6] приводится сравни-
тельный анализ структурно-функциональной 
и процессной методологий графического пред-
ставления модели, их положительные и отрица-
тельные стороны. Стоить отметить, что методы 
функционально-структурного анализа широко 
применяются в различных областях, отличаются 
универсальностью и хорошо себя зарекомендо-
вали. Так, например, в статье [7] приведен ана-
лиз структурно-функциональных аспектов экс-
плуатации инженерных систем. Показано, что 
при работе с различными техническими моде-
лями функционально-структурный анализ по-
зволяет использовать аналогичные мыслитель-
ные приемы. 

Первые теоретические работы по исследова-
нию систем с подвижными нагрузками и их 
влиянию на упругие конструкции принадлежат 
английским ученым Х. Коксу (1848) и Р. Г. Сто-
ксу (1849). Для анализа таких систем Э. Винк-
лер и О. Мор в 1868 г. предложили строить осо-
бые графики, называемые линиями влияния. 
Наиболее полное решение задачи о движущейся 
силе было дано А. Н. Крыловым (1905). 

Впоследствии по данной тематике было опуб-
ликовано более полутора тысяч теоретических 
и экспериментальных работ. Из последних мож-
но назвать работы [8, 9], где рассматриваются 
инженерные сооружения с подвижными нагруз-
ками с целью исследования собственных частот 
и форм колебаний. В статье [10] рассмотрены 
три типа задач расчета сооружений на действие 
подвижных нагрузок, предложены особые гра-
фики (вариады) в дополнение к традиционным 
линиям влияния. В работе [11] приведена мето-
дика и ее применение для анализа неразрезных 
сталежелезобетонных балок на подвижную на-
грузку с учетом раскрытия трещин, приведены 
информативные смешанные линия влияния от 
сочетания постоянной и временной видов нагру-
зок. В статье [12] исследуются динамические ре-
акции, возникающие вследствие влияния под-
вижной нагрузки, делается вывод, что при верти-
кальном воздействии горизонтальная опорная 
реакция весьма значительна. 

Из зарубежных можно назвать работы 
[13, 14], в которых представлены исследования 
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вязкоупругих балок, подвергнутых воздействию 
сосредоточенной движущейся нагрузки, даны 
зависимости для собственных частот для широ-
кого диапазона скоростей движущейся нагруз-
ки. В статье [15] для оценки влияние землетря-
сений на сооружения используется метод ко-
нечных элементов, а в динамическом анализе 
учитывается эффект взаимодействия грунта 
и конструкции. В статье [16] приведен динами-
ческий анализ функционально-радиационных 
углеродных нанотрубок, армированных оболоч-
ными конструкциями с пьезоэлектрическими 
слоями, при динамических нагрузках. 

Сравнивая различные подходы к структуре 
и исследованию динамики систем с подвижными 
нагрузками, можно сказать следующее. В про-
стейшем виде задача о движущейся силе пред-
ставляет собой взаимодействие двух тел, одно из 
которых перемещается по отношению к другому. 
Тела, взаимодействующие между собой, пред-
ставляют сложную механическую систему, по-
этому при исследовании воздействия одного 
движущегося тела на другое возникает множест-
во самостоятельных задач. В строительстве суть 
этих задач заключается в следующем. 

1. Перемещающееся тело можно определить 
как совокупность масс, неразрывно связанных 
друг с другом. Связи могут быть представлены 
в виде поршней и пружин. Поведением такой 
системы является колебательное движение со 
многими степенями свободы, которые можно 
определить, зная геометрические и физические 
параметры такой системы. 

2. Если в качестве объекта рассматриваются 
трубопроводы, то движителем выступает само 
тело груза. 

3. Динамика конструкций с подвижными на-
грузками подразумевает контакт поверхности 
тел. О сложности построения математической 
модели говорит изменение пятна контакта, его 
локальность и перемещение в пространстве. 

4. Сильнейшим динамическим воздействиям 
подвергаются покрытия взлетных полос, мосты 
и туннели, стенки трубопроводов. Все они на-
ходятся в контакте с подвижными нагрузками. 
Реакции, возникающие в этих элементах, пред-
ставляют собой различного рода изгибные, 
сдвиговые и иные колебания. Сложный ком-
плекс задач для исследователей представляет 
определение амплитуд и частот, устойчивости 
и неустойчивости этих колебаний, усталостной 
прочности и др. 

Для представления перемещения частиц 
можно воспользоваться координатным спосо-
бом. Пусть ( )1 2, , , nx x x x= …  – координаты не-

которой точки М тела А, где n – размерность 
пространства; ( ),x tρ = ρ  – плотность массы 
(в общем случае зависит и от времени); dV – 
элементарный объем тела в этой точке. Для час-
тицы – элемента массы ( ),dm x t dV= ρ  – компо-
ненты перемещения обозначим через 

( ) ( ) ( )( )1 1, , , , , , .nu u x t u x t u x t= …  Эти компонен-
ты зависят от положения точки в пространстве 
и времени. 

Тело состоит из бесчисленного множества 
точек М, поэтому при колебаниях тело обладает 
бесконечно большим числом степеней свободы. 
Более того, поскольку на тело могут быть нало-
жены связи, его координаты не являются полно-
стью независимыми. 

Обозначим координаты точки K второго тела 
В через ( )1 2, , , ,nу у у у= …  через прρ  – плот-
ность присоединенной массы, которая также 
может зависеть от времени. 

Уравнение равновесия для элемента массы 
следующее: 

2

2 ,u dV df
t

∂
ρ =
∂

 

где ( )1 2, , , ;ndf df df df= …  idf  – компоненты век-
тора силы, действующие на элементарную мас-
су ( ), .dm x t dV= ρ  Они обусловлены местной 
деформацией тела, поверхностными и объем-
ными возмущениями, а также изменением коор-
динат во времени подвижной нагрузки ( ).у y t=  
Если масса подвижной нагрузки весьма значи-
тельна, необходимо дополнительно учитывать 
силу инерции. 

Используя математический аппарат тензор-
ного исчисления, уравнение динамики можно 
записать в следующем виде: 

, ,i ij i ia Fρ = σ + ρ  

где ia  – компоненты вектора ускорения; ,ij iσ  – 
компоненты тензора напряжения; iF  – компо-
ненты вектора силы. Запятая и индекс после за-
пятой означают производную по соответствую-
щей пространственной переменной. 

Для защиты зданий и сооружений от раз-
личных видов подвижных нагрузок и неблаго-
приятных факторов предусматриваются систе-
мы защиты. На рисунке 1 показаны основные 
структурные элементы систем с подвижными 
нагрузками. Данная структура позволяет пред-
ставить систему с подвижными нагрузками 
как упорядоченную последовательность эле-
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ментов и отношений между ними. Такая 
структура дает представление о составе мате-
риальных составляющих объекта, их основ-
ных взаимосвязях и уровнях иерархии. Обоб-

щенные элементы структуры представлены 
независимо от вариантов их исполнения без 
учета каких-либо индивидуальных особенно-
стей. 

 

 
Рис. 1. Структура систем с подвижными нагрузками и защитой от вибраций 

Fig. 1. Structure of systems with moving loads and vibration protection 

Так, например, любое здание или сооружение 
в общем виде можно представить частью систе-
мы с подвижными нагрузками, включающей 
в себя помимо рассматриваемого объекта источ-
ник колебаний (или вибрации) и систему защиты 
от данных воздействий. Рассматриваемый объект 
(здание) включает в себя неподвижные конст-
рукции (фундамент, несущие стены, перекрытия 
и др.), которые крепятся к основанию (земле), 
а также инженерные системы и оборудование.  
И грунт, и инженерные системы являются, 
в свою очередь, источниками вибраций. 

Рассмотренная данным образом структура 
представляет собой основу для построения под-
робной структурной модели.  

В первую очередь рассматриваются элемен-
ты системы, являющиеся, с одной стороны, ча-
стью рассматриваемого объекта, а с другой – 
источниками вибраций. Так, строительство зда-
ний и сооружений начинают с анализа грунтов 
и оснований, а также геологических изысканий 
с учетом климатических условий района строи-
тельства. В статье [17] рассматриваются раз-
личные виды деформативных грунтов (насып-
ные грунты, суглинки мягкопластичные, теку-
чеплатичные), и предлагается замена свайным 
фундаментам в случае залегания неподходящих 
для основания пластичных и деформативных 
грунтов. В данной работе приводится описание 
метода логических построений, способствую-
щих выявлению нетрадиционных инженерных 
решений, с достаточной эффективностью ре-
шающих поставленные задачи. Необходимо от-
метить, что методы функционально-
структурного анализа позволяют исследовать 
объекты более широкого плана вне зависимости 
от их характерных особенностей. 

В работе [18] описан способ определения за-
мерзания воды в грунте, что может способство-
вать изменению его структуры, а также указаны 
максимальные и минимальные значения, при 
которых это происходит. Это особенно важно 
при анализе мерзлых грунтов, когда происходит 
деформация грунта [19]. В этом случае фазовый 
состав поровой воды является определяющим 
фактором, влияющим на физико-механические 
особенности грунтов данного типа.  

Таким образом, грунт состоит из трех основ-
ных компонент – твердой, жидкой и газообраз-
ной, которы находятся в постоянном взаимо-
действии. 

В качестве мероприятий, повышающих 
прочность мерзлых грунтов, предложено при-
менение термостабилизаторов [20]. В частности 
в статье анализируются взаимодействия оди-
ночных свай с промерзающим при функциони-
ровании термостабилизаторов грунтом слоя се-
зонного промерзания и оттаивания. В работе 
[21] предложены и проанализированы различ-
ные мероприятия с пучинообразованием. 

Следующим важнейшим элементом здания 
являются его неподвижные конструкции, такие 
как фундамент, ограждающие конструкции, 
а также внутренние несущие и самонесущие 
конструкции. Ограждающие конструкции, такие 
как наружные стены и покрытия, а также внут-
ренние (стены, перегородки, колонны, арки, 
балки, фермы и др.) можно сконструировать 
таким образом, чтобы они представляли собой 
встроенные массовые демпферы, защищающие 
высотные здания от силового воздействия ветра 
[22]. В статье [23] описана инновационная мем-
брана для высотных модульных зданий на осно-
ве конечно-элементной модели, и делается вы-



Машиностроение и машиноведение 

 

31

вод о том, что гибкие горизонтальные соедине-
ния снижают ветровую нагрузку. 

В статье [24] исследуется работа динамиче-
ских гасителей колебаний при сейсмических 
воздействиях большой массы. Мероприятия по 
снижению сейсмических и ударных воздейст-
вий системами виброзащиты за счет создания 
поглотителя энергии на пути распространения 
импульса приведены в работе [25]. В статье [26] 
описаны различные мероприятия по защите от 
землетрясений путем изоляции оснований с до-
полнительным демпфированием. В статье [27] 
приведен способ определения сил, влияющих на 
структурные элементы в многоэтажных зданиях 
от сейсмических сил. 

Расчетная модель демпфированной системы 
с динамическим гасителем представлена двумя 
массами, соединенными между собой пружи-
нами, что дает возможность учитывать демп-
фирование на эффективность и подбор опти-
мальных параметров динамических гасителей 
колебаний. Так, например, в работе [28] прове-
ден анализ динамических характеристик жи-
лых зданий с гасителями колебаний, приведе-
ны основные зависимости. В работе [29] пред-
ставлено несколько типов динамических 
расчетов сооружений (по сейсмопрочности, 
сейсмоизоляции, на ветровые нагрузки) на ос-
нове современных алгоритмов и программных 
комплексов. 

Инженерные системы и различное оборудо-
вание также являются источниками различных 
негативных воздействий: шума, вибраций, из-
менений микроклимата помещений. Следует 
различать оборудование и технику, непосредст-
венно и постоянно функционирующие в поме-
щениях согласно их назначению. В зданиях гра-
жданского назначения это могут быть насосы, 
вентиляторы, кондиционеры, бытовые приборы – 
стиральные машины, центрифуги, холодильни-
ки и др., а также лифтовое оборудование в вы-
сотных зданиях. При этом особую опасность 
представляет одновременное воздействие двух 
и более источников вибрации. 

Помимо всего перечисленного отдельно 
можно выделить ремонтное оборудование 
и технику, оказывающие временное негативное 
воздействие различной степени, в том числе 
транспорт. Так, например, в статье [30] исследу-
ется феномен отрицательного влияния движе-
ния городского общественного и грузового 
транспорта и поездов метрополитена, а также 
погружений свай ударным методом. В качестве 
системы защиты и снижения негативного влия-
ния данных факторов предлагается модифици-

ровать конструкцию дорожного полотна путем 
применения новейших материалов и технологий 
строительства, а также модификации опорных 
элементов рельсов. В случае вибрационных  
воздействий от работы строительных машин 
в условиях плотной городской застройки пред-
лагается использовать вибрационные способы 
погружения свай методом вдавливания, завин-
чивания и др. В работе [31] даны сведения по 
итогам аналитических и экспериментальных 
исследований для прогнозирования динамиче-
ской прочности строительных конструкций при 
воздействии взрывных и ударных нагрузок. 

Также необходимо принимать во внимание 
влияние природных объектов и явлений. В ста-
тье [32] показаны воздействия речных наводне-
ний, оползней, речной эрозии и ряда других 
процессов на гидротехнические сооружения 
и описаны методы ликвидаций последствий та-
ких воздействий. 

На рисунке 2 приведена полная структурная 
модель систем с подвижными нагрузками. 

Объектом является здание гражданского на-
значения (жилое или общественное). В отличие 
от иных наземных сооружений оно имеет внут-
реннее пространство, предназначенное для про-
живания, труда, удовлетворения различных по-
требностей человека и общества [33]. Здание 
включает в себя неподвижные конструкции  
(которые, в свою очередь, состоят из фундамен-
та, ограждающих и внутренних несущих и са-
монесущих конструкций), инженерные системы 
(трубопроводы, воздуховоды, газопроводы, 
электрическая сеть, различное оборудование 
и перемещаемая среда), основание, неразрывно 
связанное с фундаментом здания и представ-
ляющее собой грунт со всеми присущими ему 
свойствами, и газовую среду, которая при опре-
деленных обстоятельствах может иметь доста-
точно агрессивный характер (повышенная 
влажность воздуха, температура и др.) и небла-
гоприятно влиять на функционирование всех 
остальных элементов здания. Так, например, 
в статье [34] исследуется коррозионное воздей-
ствие углекислого газа на стальное оборудова-
ние и трубопроводы в зависимости от условий 
эксплуатации и наличия влаги. 

Источником вибраций зданий могут быть 
инженерные системы, грунт, различное обору-
дование, техника, природные объекты и явле-
ния, такие как, например, воздействие осадков, 
силовое воздействие ветра, инсоляция и др., га-
зовая среда, а также большое скопление людей 
или животных. Поэтому в зданиях и сооружени-
ях подразумевается система защиты. 
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Рис. 2. Структурная модель систем с подвижными нагрузками и защитой от вибраций 

Fig. 2. Structural diagram of vibration protection means of building structures with moving loads 

Систему защиты можно условно поделить на 
встроенную и специальную. Например, непод-
вижные элементы здания можно сконструиро-
вать таким образом, чтобы они представляли 
собой встроенные массовые демпферы, защи-
щающие высотные здания от силового воздей-
ствия ветра; инженерные системы предусматри-
вают установку шумоглушителей на воздухово-
дах, шумопоглощающих панелей, применение 
виброизоляции, виброоснований, плавающих 
полов при установке различного оборудования; 
используются различные устройства для сниже-
ния виброактивности источника (динамические 
устройства). Под специальной системой защи-
ты подразумеваются специальные устройства 
и оборудование: сточные трубы, системы элек-
трообогрева, светоотражающие покрытия и др. 
Специальные мероприятия могут заключаться, 
например, в установке магнитореологических 
устройств, которые за счет образования неодно-
родного распределения электромагнитного поля 
и вязкостных свойств возбуждают в объеме на-
магниченной жидкости продольные звуковые 
волны и способствуют нейтрализации ударной 
волны [35]. 

Выводы 
1. На основе обзора литературы по вопросу 

строительных конструкций с подвижными на-
грузками и системой защиты и, как следствие, 

выявления наиболее рациональных методов 
и средств снижения негативных воздействий на 
строительные конструкции построена структур-
ная модель строительных конструкций с под-
вижными нагрузками и системой защиты. 

2. Рассмотрены вопросы негативного воздей-
ствия со стороны таких структурных элементов, 
как пластичные и вечномерзлые грунты, сейс-
мическое и ветровое воздействия, речная эро-
зия, городской транспорт, ремонтное оборудо-
вание, описаны основные мероприятия по сни-
жению данных негативных воздействий на 
техническое состояние строительных объектов. 

3. Выявлено, что многочисленные негатив-
ные воздействия на строительные конструкции, 
такие как воздействие нескольких источников 
вибрации, изменение температуры, влажности 
и др., может привести к нарушению геометри-
ческой целостности строительных конструкций, 
механизмов и инженерных систем. 

Таким образом, в подавляющем большинстве 
различные источники вибрации могут быть све-
дены к подвижным нагрузкам. 
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Structural Diagram of Vibration Protection Means of Building Structures with Moving Loads 

 
I.A. Pushkarev, PhD in Engineering, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 

 
The methods of modeling the process of choosing methods and means of vibration protection for building struc-

tures with moving loads are considered based on a review of the literature on this topic. Structural analysis of vibra-
tion protection devices for building structures was carried out. Various options for reducing the negative impact of 
external influences in each specific case are proposed. 

Currently, building structures and buildings in general are under the influence of a significant number of sources 
of undesirable vibrations, both natural and technogenic. For example, in residential and public buildings the number 
of pumps, fans, air conditioners has increased, a large number of different machines, mechanisms and equipment is 
used. In the process of construction, as well as repair and reconstruction, the building is subjected to shock, mass 
(static), vibration and other effects. The increase in the number of transport and transport networks (which themselves 
are systems with moving loads) passing in the immediate vicinity of buildings and structures also affect them, both 
acoustically and mechanically. High-rise buildings are exposed to the force of the wind, buildings located in seismi-
cally hazardous areas - to seismic effects. It should be noted that the vast majority of vibration sources can be reduced 
to moving loads. 

Thus, at present, the task of reducing the impact of moving loads on building structures, and the resulting adverse 
factors (noise, oscillation, vibration, etc.) for comfortable living and human life is relevant. 

To protect buildings and structures from various types of moving loads and adverse factors, protection systems are 
provided. The system of building structure protection from various negative impacts can be conditionally divided into 
built-in and special. For example, fixed building structures can be designed in such a way that they are tuned mass 
dampers that protect high-rise buildings from the force of wind; engineering systems provide for the installation of 
noise suppressors on air ducts, noise-absorbing panels, the use of vibration isolation, vibration bases, floating floors, 
etc. when installing various equipment. Special measures may include the installation of special protective devices on 
pipelines, such as resonant wave process stabilizers, magnetorheological devices, etc. 

To select the most appropriate means of vibration protection for building structures with moving loads, it is pro-
posed to use the methods of functional-structural analysis. 

 
Keywords: vibration protection, building structures, structural analysis, moving loads, vibrations, protection methods. 
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