
3) диаметром 432, высотой 216; 4) диаметром 495, высотой 248; 5) диаметром 660, высотой 330 для каждого 
штампа соответственно. 

Были проведены предварительные исследования штампа, с соотношением d/D = 0 диаметром D = 264, без 
цилиндрической оболочки и с цилиндрической оболочкой в грунте.  

Исследования проводились в лабораторных условиях. Испытания проводили в лотке с размерами 2 × 2,5 × 
1,5 м. Нагрузку передавали с помощью гидравлического домкрата, контроль усилия осуществлялся с помощью 
образцового динамометра на сжатие (ДОС-5). 

Основанием служил пылеватый песок, увлажненный до влажности W = 10 %. Перед опытом песок перека-
пывался, послойно выравнивался и уплотнялся ручной трамбовкой до плотности равной 1,7 г/см3. Оболочка 
была установлена на слой песка и послойно засыпана грунтом с одинаковым послойным уплотнением внутри и 
снаружи оболочки. Фундамент устанавливался на поверхность основания.  

Осадка штампа определялась по показаниям двух индикаторов часового типа (ИЧ-10) с ценой деления 0,01 
мм. Центральная вертикальная нагрузка на штамп передавалась через сплошной жесткий диск ступенями по 
300 кг (для штампа без оболочки), по 500 кг (для штампа с оболочкой) с выдержкой по 10 мин на каждой сту-
пени.  

На рис. 1 представлены графики зависимости осадки штампов от центральной нагрузки, приложенной че-
рез сплошной жесткий диск. 

Результаты экспериментов показали, что наибольшую несущую способность имеет штамп с цилиндриче-
ской оболочкой. Этот эффект повышения несущей способности достигается за счет ограничения боковых де-
формаций грунта, заключенного в оболочку, и развития значительных сил трения грунта о грунт при боковых 
смещениях частиц грунта ниже оболочки.  

На последней ступени нагружения были замечены радиальные трещины в грунте, расположенном внутри 
цилиндрической оболочки. Следует отметить, что при этом цилиндрическая оболочка и грунт, расположенный 
внутри нее, стали погружаться в грунт вместе со штампом. 
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Рис. 1   Зависимость осадки штампов от центральной нагрузки,  

приложенной через сплошной жесткий диск:  
1 – штамп без цилиндрической оболочки;  
2 – штамп с цилиндрической оболочкой 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ШУМОВЫХ ПОЛЕЙ В ПОМЕЩЕНИЯХ С 
РАССЕИВАТЕЛЯМИ∗  

 

Размещаемое в производственных зданиях технологическое оборудование, строительные конструкции и 
другие, рассеивающие падающую на них звуковую энергию предметы, существенно влияют на процесс форми-
рования отраженных шумовых полей помещения. В настоящее время нет достаточно надежных методов расче-
та энергетических параметров шума, учитывающих влияние оборудования и предметов, находящихся в поме-
щениях. Для разработки методики учета рассеяния звуковой энергии на оборудовании в методах оценки энер-
гетических параметров шума необходимо иметь экспериментальные данные о влиянии рассеивателей на рас-
пространение звуковой энергии. Получение таких данных в натурных условиях производственных помещений 
затруднительно. При этом получаемая информация не всегда достоверна и достаточна для анализа влияния рас-
сеивателей. В первую очередь это связано с отсутствием точных данных о геометрических и акустических па-
раметрах помещений и рассеивающего звук оборудования. Кроме того, эксперимент в натурных условиях по-
зволяет, как правило, получить информацию только об одной конкретной ситуации, что не позволяет выпол-
нять анализ влияния различных факторов на процесс рассеяния звука. Для выполнения качественного анализа, 
в результате которого возможна доработка и уточнение методов расчета энергетических параметров шумовых 
полей, необходимо выполнить серии измерений, оперативно меняя объемно-планировочные и акустические 
характеристики помещений и оборудования. 

Такие измерения возможно производить на физических моделях помещений с рассеивателями. Модели по-
зволяют варьировать в широком диапазоне геометрическими параметрами помещений и оборудования и ис-
пользовать материалы с заданными акустическими характеристиками. Это в определенной мере дает возмож-
ность исключать влияние на эксперимент случайных факторов, возникающих в условиях реального производ-
ства. 

В настоящее время в лаборатории строительной физики кафедры «ГСиАД» ТГТУ создана установка, 
предназначенная для экспериментально-теоретических исследований влияния рассеивателей на шумовой ре-
жим. 

Установка представляет собой камеру, выполненную в виде прямоугольного параллелепипеда. Размеры в 
плане 3,73 × 1,3 м, высота камеры переменная. Общий вид и конструктивное решение камеры дано на рис. 1. 
Система подвесных перекрытий камеры позволяет изменять в широких пределах ее объемно-планировочные 
параметры. Изменение акустических характеристик камеры осуществляется путем закрепления на поверхно-
стях подвесных перекрытий звукопоглощающего материала. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1   Конструктивное решение акустической камеры  

(планы, узлы и сечения) 
 

Конструкция камеры установлена на бетонный пол через упругую прокладку из минераловатной плиты и 
акустически разобщена с ограждениями лаборатории. Стены камеры выполнены из силикатного полнотелого 
кирпича на цементно-песчаном растворе и оштукатурены с двух сторон. Общая толщина стен равна 150 мм. 

                                                           
∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук В.И. Леденева. 



Сверху на раме укреплены плиты перекрытия камеры, состоящие из стальных плит, обрамленных уголком. Для 
придания жесткости к плитам приварены диагональные ребра. Звукоизоляция перекрытий обеспечена за счет 
песчаной подсыпки толщиной δ = 50 мм, устроенной на стальных листах. Система блоков и подвесок позволяет 
перемещать крышки перекрытий по вертикали, меняя тем самым высоту помещения камеры. 

Создание шумового поля в камере обеспечивается шариковым электромеханическим источником шума, 
разработанным НИИ строительной физики. Измерение шумовых характеристик в камере производится с помо-
щью контрольно-измерительного тракта, состоящего из  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2  Спады уровней звукового давления в помещении с рассеивателями: 
а – αпот = 0,02 и αоб = 0,06; б – αпот = 0,02 и αоб = 0,23;  
в – αпот = 0,50 и αоб = 0,06; г – αпот = 0,50 и αоб = 0,23  

(Nоб – количество рассеивателей;  
αпот – коэффициент звукопоглощения потолка;  

αоб – коэффициент звукопоглощения рассеивателей) 

 
шумомера – анализатора спектра ОКТАВА-101АМ, микрофонного предусилителя КММ400, капсюля микро-
фонного ВМК-205, кабеля микрофонного, сетевого адаптера для работы в режиме телеметрии, персонального 
компьютера. Анализ результатов выполняется с использованием специального программного обеспечения. Изме-
рительный тракт и программное обеспечение позволяют, кроме сведений об уровнях, получить данные о времени 
реверберации камеры и, соответственно, сведения о средних коэффициентах звукопоглощения ее поверхностей. 

Установка использована для исследования шумовых полей в модельных помещениях с оборудованием. 
Ниже в качестве примера приведены результаты экспериментальных исследований в соразмерном помещении с 
размерами 3,73 × 1,3 × 0,97 м. 

Эксперименты производились при размещении в помещении 15 и 23 рассеивателей, имеющих размеры 
0,25 × 0,18 × 0,12 м. Источник шума размещался на расстоянии 0,35 м от торца камеры и со смещением от цен-
тральной оси помещения на 0,1 м. Мощность источника шума в исследуемом частотном диапазоне составляла 
90…100 дБ. Точки измерения располагались по центральной оси помещения на высоте 0,18 м от пола. 

Графики спадов уровней звукового давления в камере без рассеивателей и при их наличии приведены на 
рис. 2. Видно, что рассеиватели изменяют уровни шума по сравнению с пустым помещением: уровни шума 
возрастают вблизи источника и значительно уменьшаются вдали. Изменения существенно зависят от звукопо-
глощения помещения и рассеивателей и плотности размещения оборудования. Такие же условия распростране-
ния шума подтверждаются экспериментальными и теоретическими исследованиями, выполненными в [1, 2]. В 
настоящее время установка используется нами для получения набора экспериментальных данных, необходи-
мых для разработки уточненного расчетного метода оценки шума в помещениях с оборудованием. 
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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ НА ПРОЧНОСТНЫЕ И  
ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

На несущую способность фундаментов большое влияние оказывают плотность ρ и влажность ω основания. Изменение этих 
параметров даже в небольших пределах приводит к росту или снижению прочности грунта в несколько раз. Очень важно знать 
оптимальное соотношение ρ – ω, чтобы назначить наиболее эффективные размеры фундамента. 

Исследования по определению оптимальной влажности и плотности грунтового основания проводились в лаборатории 
механики грунтов ТГТУ. В качестве основания использовался песок из Красненского карьера города Тамбова. В соответствии 
с [1] песок мелкий, степень неоднородности по Хазену Сu = d60 / d10 = 2,8 – песок однородный. 

Оптимальную влажность песка ωopt определяли на приборе стандартного уплотнения «Союздорнии» – СПГ-1М [2] (рис. 1) 
и в пространственном лотке (табл. 1), последовательно увеличивая влажность. Плотность грунта при разном числе ударов 
трамбовкой массой 15 кг определяли с помощью режущего кольца. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1   Зависимость плотности скелета грунта от влажности  
по испытаниям на приборе «Союздорнии»  

(в скобках указана плотность грунта) 
 
 

1   К определению оптимальной влажности грунта в лотках 
 

Плотность скелета грунта ρd, г/см3,  
при влажности в процентах (%) 

Количество ударов  
трамбовки n  

по одному следу 5 7 10 15 

1 1,44 1,45 1,5 1,42 

3 1,50 1,53 1,55 1,47 

5 1,57 1,58 1,59 1,54 

7 1,62 1,63 1,64 1,6 

10 1,68 1,70 1,72 1,65 
На приборе одноплоскостного среза были проведены испытания в соответствии с [3], по методике консолидированно-

дренированного среза при нормальных давлениях: 0,1; 0,2 и 0,3 мПа. Образцы были подготовлены объемным методом 
непосредственно в камере сдвигового прибора при постоянной плотности. 

Во время проведения опытов сопоставлялись различные соотношения влажности и плотности песчаного основания без 
армирования и с армированием (сетка с ячейкой 1 × 1 см и диаметром стержней 2 мм), результаты представлены на рис. 2, 3. 
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