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Одной из проблем удешевления жилья является задача разработки и внедрения ра-

циональных конструкций фундаментов зданий. При определенных свойствах грунтово-

го основания и способе устройства фундамента здания экономически целесообразным 

может оказаться фундамент на основе винтовых свай. При завинчивании сваи в грунто-

вое основание происходит уплотнение грунта вокруг ствола с постепенным убыванием 

до его первоначального состояния. Размер этой зоны уплотнения подлежит определе-

нию. Уплотнение грунта изменяет значение основных физико-механических характери-

стик грунта. Для исследования осадки винтовой сваи при вдавливании строится матема-

тическая модель исследуемой системы посредством формирования однородного 

грунтового основания, эквивалентного по несущей способности реальному неоднород-

но уплотненному грунтовому основанию. Для построения эквивалентного грунтового 

основания необходимо определить основные физико-механические характеристики эк-

вивалентного грунтового основания – модуль деформации ekvE  [1]. 

Закономерность изменения модуля деформации грунта в уплотненной зоне во-

круг ствола винтовой сваи может быть описана степенной функцией гиперболиче-

ского типа:   
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где ri – расстояние i-й точки уплотненного грунтового основания до ствола сваи, см; 

Ei – модуль деформации в i-й точке уплотненного грунтового основания винтовой 

сваи, МПа. 

Ранее была получена формула для расчета эквивалентного модуля деформации 

уплотненного грунтового основания вокруг ствола винтовой сваи [2]: 
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где 0E  – модуль деформации грунтового основания до устройства сваи, МПа;   – 

коэффициент Пуассона. 
Моделирование несущей способности грунтового основания одиночной винтовой 

сваи. Железобетонная одиночная винтовая свая сечением 0,2 м погружена на 4,1 в не-
линейно-деформируемое грунтовое основание. На сваю действует вертикальная стати-
ческая нагрузка P. Необходимо определить размер зоны уплотнения грунтового осно-
вания вокруг ствола винтовой сваи. Приведенные начальные характеристики 
грунтового основания: E = 32 МПа,   = 0,3. Эквивалентный модуль деформации грунта 

в уплотненной зоне, полученный по формуле (1), равен E = 45,7 МПа. Решение постав-
ленной задачи проводилось посредством специального натурного эксперимента, вы-
полненного в отделе оснований и фундаментов БЕЛНИИС (г. Минск) (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость осадки винтовой сваи в нелинейно-деформируемом  

грунтовом основании от нагрузки 

Для моделирования несущей способности грунтового основания винтовой сваи 

воспользуемся программным комплексом «Энергия-ОС-БП», интерфейс которого 

приведен на рис. 2. 

   

Рис. 2. Интерфейс программного комплекса «Энергия-OC-БП» 

Осадка винтовой сваи в грунтовом основании  

при различных размерах зоны уплотнения 

P, кH 
r, см S, см 

150 175 200 225 250 

– Sоp 0,24 0,3 0,4 0,5 0,66 

60 S 0,19 0,24 0,3 0,37 0,45 

45 S 0,19 0,25 0,32 0,39 0,46 

35 S 0,21 0,27 0,34 0,42 0,5 

25 S 0,24 0,32 0,4 0,49 0,6 

Примечание. S – осадка винтовой сваи, рассчитанная по компьютерной программе «Энергия-ОС-БП»; 

Sоp – осадка винтовой сваи, полученная опытным путем; r – радиус зоны уплотнения грунтового основания 

винтовой сваи. 
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По результатам компьютерного моделирования можно сделать вывод (см. таб-

лицу), что зона уплотнения грунтового основания вокруг ствола рассматриваемой 

винтовой сваи равна 25 см.  
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Стандартная модель предсказывает существование поля (называемого полем 

Хиггса), которое имеет ненулевую амплитуду в основном состоянии, т. е. ненулевое 

вакуумное ожидаемое значение. Существование ненулевого вакуумного ожидаемого 

значения приводит к спонтанному нарушению электрослабой калибровочной сим-

метрии. 

В 2012 г. коллаборации ATLAS и CMS объявили об открытии нового 125 ГэВ 

резонанса. Это был большой триумф экспериментов на БАК [1], так как свойства 

обнаруженного сигнала соответствовали свойствам бозона Хиггса. Сигналы были 

идентифицированы в разных каналах, в частности H → γγ, H → ZZ* и H → WW*, 

которые изображены на рис. 1. В интервале масс 110 < MH < 140 ГэВ были зарегист-

рированы события распада бозона Хиггса на два фотона. Коллаборациями ATLAS  

и CMS было затрачено много усилий для определения свойств частицы, в частности 

для измерения спина обнаруженного бозона.  Канал распада H → γγ представляет 

особый интерес для исследования, так как только в этом канале теоремой Ландау–

Янга запрещено рождение резонанса со спином один, и поэтому обнаруженный ре-

зонанс может быть либо бозоном со спином ноль (бозон Хиггса), либо со спином два 

(гравитон). Таким образом, задача разделения спина представляет собой исключение 

гипотезы со спином два. 

Разделение гипотез со спином ноль и спином два может быть осуществлено на 

основе исследования кинематических распределений (угловых распределений собы-

тий рождения фотонных пар, которые показаны на рис. 2), а так же при помощи 

асимметрии центр–край [2]. Асимметрия центр–край (рис. 3) обладает существен-

ным преимуществом по сравнению с анализом угловых распределений, так как явля-

ясь относительной величиной позволяет избавиться от влияния систематических  

погрешностей измерений и требует существенно меньшего количества зарегистри-

рованных резонансных событий. 

 


