
хообмен, но и не происходит омывание наружным воздухом большей части подкровельного пространства. Об-
разование застойных зон приводит к интенсивному выпадению конденсата, а также к росту участков кровли с 
условиями эксплуатации, способствующими обледенению карнизов. 

В целом произведенные нами натурные исследования показывают необходимость разработки и внедрения 
в практику проектирования в Тамбовской области новых конструктивных решений крыш, обеспечивающих 
эффективную вентиляцию чердачного пространства наружным воздухом. Такие решения необходимо приме-
нять и при капитальном ремонте эксплуатируемых крыш. 

В случае невозможности обеспечения естественной вентиляции для проветривания чердачного простран-
ства необходимо устраивать принудительную вентиляцию с использованием ее в периоды интенсивного обра-
зования льда на крышах. Исключение образования льда можно также достичь за счет установки инфракрасных 
источников тепла на карнизных участках подкровельного пространства. 

Эффективность разработки и использования предлагаемых решений возможна при наличии математиче-
ской модели, надежно описывающей процессы тепловлагопереноса и воздухообмена в подкровельном про-
странстве крыш. Создание такой модели является задачей наших дальнейших исследований. 
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ОСАДКА КРУГЛЫХ И КОЛЬЦЕВЫХ ШТАМПОВ  
С НАКЛОННЫМИ КОНСОЛЬНЫМИ СВЕСАМИ 

 

Исследованию осадки круглых и кольцевых штампов на песчаном основании при действии системы пло-
ских сил уделяется достаточно много внимания [1 – 4]. 

Данная работа посвящена экспериментальным исследованиям осадки круглых и кольцевых штампов с 
одинаковой площадью контакта с песчаным основанием и поиску оптимальных конструктивных решений. 

Базовым критерием исследований является отношение внутреннего диаметра к наружному диаметру коль-
цевого штампа d/D, а также отношение длины консольного свеса к наружному диаметру штампа а/D, угол на-
клона консольного свеса был принят равным 30°. 

Для проведения экспериментальных исследований были изготовлены 12 круглых и кольцевых штампов из 
мелкозернистого тяжелого бетона класса В10 и высотой равной 50 мм. Конструкции штампов представлены на 
рис. 1. 

Штампы армировались сварными сетками из арматуры класс Вр-I диаметром 4 мм. Арматура располага-
лась равномерно по площади штампа в радиальном и окружном направлениях. Основанием служил маловлаж-
ный пылеватый песок, послойно уплотненный до плотности, равной 1,7 г/см3. 

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

Осадка штампа определялась по показаниям двух индикаторов часового типа (ИЧ-5) с ценой деления 0,01 
мм. Нагрузка подавалась ступенчато по 0,2 от максимальной нагрузки с выдержкой по 10 мин на каждой ступе-
ни.  

На рис. 2, 3, 4 приведены графики зависимости осадки штампов от нагрузки, приложенной центрально для 
отношений d/D = 0; 0,2 и 0,4 соответственно. 

 



 
 

Рис. 1   Конструкции штампов 
 

 
 

Рис. 2   Графики зависимости осадки штампов  
с соотношением d/D = 0 от нагрузки:  

1 – a/D = 0; 2 – a/D = 0,1; 3 – a/D = 0,2; 4 – a/D = 0,3 
 
 

 
 

Рис. 3   Графики зависимости осадки штампов  
с соотношением d/D = 0,2 от нагрузки:  

1 – a/D = 0; 2 – a/D = 0,1; 3 – a/D = 0,2; 4 – a/D = 0,3 
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Рис. 4   Графики зависимости осадки штампов  
с соотношением d/D = 0,4 от нагрузки:  

1 – a/D = 0; 2 – a/D = 0,1; 3 – a/D = 0,2; 4 – a/D = 0,3 
 

Из данных графиков видно, что штампы с наклонными консольными свесами дают значительное увеличе-
ние несущей способности основания как для круглых, так и для кольцевых штампов. 

На рис. 5 показаны графики зависимости несущей способности основания для штампов с одинаковой 
площадью контакта от отношения a/D при центральном нагружении через сплошной жесткий диск. 

 

 
 

Рис. 5   Зависимость несущей способности основания от отношения a/D  
при центральной нагрузке: 

1 – d/D = 0; 2 – d/D = 0,2; 3 – d/D = 0,4 
Из графиков на рис. 5 видно, что наиболее оптимальным является штамп, имеющий наклонные консоль-

ные свесы с соотношениями a/D = 0,15…0,2 и d/D = 0,4. 
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Исследования проводили в лаборатории механики грунтов ТГТУ на компрессионных приборах. Грунты 
(суглинок и супесь) отбирали в Красненском карьере г. Тамбова. 
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