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ВЛИЯНИЕ НА СРЕДНЮЮ ДЛИНУ СВОБОДНОГО ПРОБЕГА ВОЛН РАССЕЯНИЯ ЗВУКО-
ВОЙ ЭНЕРГИИ НА ПРЕДМЕТАХ, РАЗМЕЩЕННЫХ В ПОМЕЩЕНИИ 

 
В производственных помещениях всегда находится определенное количество оборудования, высту-

пающих элементов строительных конструкций и других предметов, падая на которые звуковые волны 
рассеиваются в общем случае вероятностным образом. Рассеяние звуковой энергии на указанных выше 
предметах приводит к изменению длин свободного пробега и, соответственно, к перераспределению 
звуковой энергии в помещении [1]. 

Влияние рассеивающих звук предметов на изменение длин свободного пробега исследовано с ис-
пользованием метода прослеживания лучей. Для расчетов средних длин пробега при наличии в поме-
щении рассеивающих звук предметов использована специально разработанная компьютерная програм-
ма [2]. Программа позволяет выполнять расчеты средней длины свободного пробега в помещениях с 
различными рассеивателями (в виде колонн, кулис, оборудования и др.). В ней обеспечивается возмож-
ность учета характера излучения шума, модели отражения звука от поверхностей помещения и рассеи-
вателей, их звукопоглощающих свойств, место положения в объеме помещения источника шума и рас-
сеивателей и др.  

Ниже приведены результаты исследования влияния рассеивателей на изменение средней длины 
пробега волн в трех помещениях: плоском (36 × 36 × 6 м), длинном (54 × 9 × 6 м), соразмерном (36 × 36 
× 12 м).  

Во всех исследованных помещениях равномерно, начиная от центра, размещались рассеиватели в 
виде кубов с размерами граней 1,5 м. Расстояние между гранями соседних предметов принималось рав-
ным 2,0 м. Рассматривались варианты с размещением в помещении 9, 25, 49 и 81 рассеивателя. Для ка-
ждого варианта размещения рассеивателей положение источника шума принималось в центре помеще-
ния на высоте 1,5 м от пола. Коэффициенты звукопоглощения стен αст и пола αпол принимались равны-
ми 0,10, а рассеивателей αрас = 0,05. Коэффициент звукопоглощения потолка αпот изменялся при всех 
вариантах размещения предметов от 0,10 до 0,60 через 0,10. 

Для указанных вариантов выполнены расчеты средних длин свободного пробега волн при зеркаль-
ном и диффузном характерах отражения звука от ограждений. Отражение от рассеивателей в данных 
случаях принималось соответственно зеркальным или диффузным. Источник шума излучал энергию 
равномерно в сферу. Для каждого варианта прослеживались пути 1000 испускаемых источником лучей. 
Расчеты повторялись во всех случаях не менее 7 раз. Оценка производилась с доверительной вероятно-
стью 0,95. 

Результаты расчетов средней длины свободного пробега при зеркальном и диффузном характерах 
отражения в помещении с рассеивателями lрасч.р приведены в табл. 1. В ней также приведены расчетные 
средние длины, определенные методом прослеживания лучей для пустого помещения, lрасч.п. и средние 
длины, рассчитанные с учетом наличия рассеивателей по формуле  
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где Vпом – объем помещения; Vрас – объем, занимаемый в помещении рассеивателями; Sпом – площадь 
всех ограждений помещения; расS ′∆  – дополнительная площадь, вносимая в помещение рассеивателями. 
Средние длины пробега звуковых лучей lтеор.р и lрасч.р, вычисленные при диффузном отражении звука, 
даны также на графиках рис. 1. 
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Из табл. 1 и графиков рис. 1 видно, что рассеиватели существенно изменяют среднюю длину пробе-

га. Изменения зависят от числа рассеивателей, характера отражения звука поверхностями и от коэффи-
циента звукопоглощения потолка. При увеличении числа рассеивателей средняя длина уменьшается как 
при диффузном, так и зеркальном характерах отражения звука. Наибольшие уменьшения наблюдаются 
при зеркальном отражении, и особенно, в плоском помещении. Закономерности сохраняются при раз-
личных коэффициентах звукопоглощения, однако при этом меняется абсолютная величина уменьшения 
средней длины. При диффузном отражении влияние звукопоглощения потолка на изменение длины 
проявляется менее существенно (рис. 1). 
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Рис. 1   Зависимость средней  
длины свободного пробега  

от количества рассеивателей и  
коэффициента звукопоглощения  

потолка при диффузном отражении 
звука от поверхностей в плоском (а), 

длинном (б) и соразмерном (в)  
помещениях: 

                – 0,1;              – 0,2;               – 0,3;
               – 0,4;                – 0,5;              – 0,6;

                – теорет. 
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ПРОДОЛЖЕНИЕ ТАБЛ. 1 
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Важное практическое значение имеют полученные сведения о соотношении средних длин lтеор.р и 
lрасч.р. Из графиков рис. 1 и табл. 1 видно, что при диффузном отражении звука величины lтеор.р и lрасч.р 
хорошо согласуются между собой и, следовательно, использование в расчетах уровней звукового дав-
ления величин lтеор.р вместо lрасч.р не приведет к существенным погрешностям. При зеркальном отраже-
нии расхождения между lтеор.р и lрасч.р весьма существенны и особенно в несоразмерных помещениях. 
Расхождения уменьшаются при росте количества рассеивателей. Это связано с тем, что при большом 
количестве рассеивателей звуковые лучи распределяются по помещению более равномерно, приближа-
ясь к диффузному характеру распределения волн. 

Выполненные исследования показывают, что средняя длина свободного пробега в помещениях с 
рассеивателями является переменной величиной, зависящей от совокупности нескольких факторов. При 
расчетах в помещениях с рассеивателями ее следует определять в каждом конкретном случае с исполь-
зованием предложенной методики. Однако при достаточно большом количестве рассеивателей, их хао-
тичном распределении в помещении и диффузном характере отражения звука от ограждений (что про-
является в большинстве производственных помещений) расчет средней длины пробега можно с доста-
точной точностью выполнять по формуле (1). 
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ОСАДКА КРУГЛЫХ, КОЛЬЦЕВЫХ И ПЕРФОРИРОВАННЫХ ШТАМПОВ НА ПЕСЧАННОМ ОС-
НОВАНИИ 

         
ИССЛЕДОВАНИЮ ОСАДКИ КРУГЛЫХ И КОЛЬЦЕВЫХ ШТАМПОВ НА ПЕСЧАНОМ ОС-
НОВАНИИ ПРИ ДЕЙСТВИИ СИСТЕМЫ ПЛОСКИХ СИЛ УДЕЛЯЕТСЯ ДОСТАТОЧНО 
МНОГО ВНИМАНИЯ [1 – 4]. 
ДАННАЯ РАБОТА ПОСВЯЩЕНА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ИССЛЕДОВАНИЯМ ОСАДКИ 
КРУГЛЫХ И КОЛЬЦЕВЫХ ШТАМПОВ С ОДИНАКОВОЙ ПЛОЩАДЬЮ КОНТАКТА (РАС-
ХОЖДЕНИЕ В ПЛОЩАДЯХ НЕ БОЛЕЕ 0,4 % С ОСНОВАНИЕМ) И ПОИСКУ ОПТИМАЛЬ-
НЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ. 
Базовым критерием исследований является отношение внутреннего диаметра к наружному диамет-

ру кольцевого штампа, равного 0,2.        
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ БЫЛИ ИЗГОТОВЛЕНЫ 2 
ПЕРФОРИРОВАННЫХ, КОЛЬЦЕВОЙ И СПЛОШНОЙ ШТАМПЫ, ИЗ МЕЛКОЗЕРНИСТО-
ГО ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА КЛАССА В10 И ВЫСОТОЙ, РАВНОЙ 50 ММ.  
Размеры штампов составляли:  
1) кольцевой: наружный диаметр 450 мм; внутренний диаметр  

90 мм. 


