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Аннотация. Проектирование зданий и сооружений на слабых водонасыщенных глинистых основаниях 
сопряжено с необходимостью расчета напряженно-деформированного состояния грунтов во време-
ни в связи с процессами консолидации. Для таких грунтов характерно свойство ползучести, соответ-
ственно, одним из перспективных подходов к моделированию основания является представление его 
с позиций вязкоупругости. В результате численного анализа определен параметр для решения транс-
цендентного уравнения немонотонной функции, описывающей вязкоупругие механические свойства 
водонасыщенного суглинка. Проведено сопоставление экспериментальных данных поровых давле-
ний с данными, полученными из решения функции времени (максимальное расхождение составляет  
4.44 %). Получена механическая характеристика (универсальный параметр кинематической модели 
грунта), которую в дальнейшем можно использовать для полного расчета напряженно-деформирован-
ного состояния вязкоупругого водонасыщенного основания. Предложенный подход, несомненно, име-
ет практическое значение при проектировании и строительстве инженерных объектов. 

Ключевые слова: водонасыщенное глинистое основание, вязкоупругие свойства грунта, функции изо-
бражения и оригинала, метод ломаных
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Abstract. Designing buildings and structures on weak, water-saturated clay foundations necessitates 
calculating the stress-strain state of soils over time, considering consolidation processes. These soils exhibit 
creep behavior, respectively, making a viscoelastic representation of the foundation a promising modeling 
approach. Numerical analysis identified a parameter for solving the transcendental equation of a non-
monotonic function that describes the viscoelastic mechanical properties of the water-saturated clay loam. 
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1. Введение / Introduction
Жизненный цикл зданий и сооружений начинается с проектно-изыскательских работ. Спе 

цифику их проведения и особенности принимаемых проектных решений, безусловно, определяют 
грунтовые условия конкретной площадки. В отдельную группу геотехнических задач следует выде-
лить проектирование оснований и фундаментов на водонасыщенных глинистых грунтах. С одной 
стороны, они повсеместно распространены на территории нашей страны, с другой, в силу разноо-
бразия и изменчивости механических свойств, зависящих от минералогического состава и степени 
водонасыщения, предопределяют сложность и разнообразие подходов при моделировании, в част-
ности, при создании феноменологических моделей.

Значительный вклад в развитие методов прогноза геомеханических процессов в глинистых 
грунтах как многофазных системах, определения их механических характеристик внесли работы  
З. Г. Тер-Мартиросяна [1–3]. В трудах М. Ю. Абелева [4, 5] рассматривается более узкий сегмент этой 
группы – слабые водонасыщенные глинистые грунты. К ним принято относить грунты с модулем об-
щей деформации ≤ 5 МПа, что соответствует очень сильно деформируемым грунтам, а также степе-
нью влажности более 0.8. Данные грунты широко распространены на территории России, особенно 
в районах Балтийско-Беломорского бассейна и Западно-Сибирской низменности. Для таких грунтов 
характерно наличие избыточного давления над гидростатическим поровым давлением, а также на-
чального градиента напора. Работы В. М. Улицкого и А. Г. Шашкина [6, 7] посвящены закономерностям 
деформирования слабого глинистого грунта, авторы подчеркивают значимость характерных особен-
ностей, свойственных данным грунтам как дисперсной структурированной системе. К таким особен-
ностям относится прежде всего наличие структурных связей, которые, в свою очередь, зависят от 
степени литификации. В настоящей работе речь идет о слабом водонасыщенном мягкопластичном 
суглинке малой степени литификации, таким глинистым грунтам свойственны тиксотропно-коагуля-
ционные связи с проявлением цементационных. По своей физической природе они разделяются на 
магнитные, молекулярные и ионно-электростатические, наибольшее значение по своей величине 
имеют молекулярные. Для таких грунтов характерны процессы первичной и вторичной фильтраци-
онной консолидации, фактически выражающиеся в развитии осадок зданий и сооружений в течение 
длительного периода времени (десятков и сотен лет). 

Многочисленные лабораторные и натурные исследования [8–12] показывают немонотонное 
изменение поровых давлений во времени. В натурных испытаниях при стабилизации основания в 
процессе консолидации с использованием вертикальных песчаных дрен зафиксирован немонотон-
ный график изменения давлений в поровой жидкости. По результатам испытаний водонасыщенных 
глинистых и торфяных образцов в лабораторных условиях с моделированием удаления от дневной 
поверхности получены немонотонные с горбом в начальной стадии нагружения графики поровых 
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Experimental pore pressure data were compared with data obtained from the solution of the time function, 
with a maximum discrepancy of 4.44 per cent. A mechanical characteristic (a universal parameter of the 
kinematic soil model) obtained in this study can be used in future to fully calculate the stress-strain state of 
viscoelastic, water-saturated foudations. The proposed approach undoubtedly holds practical value in the 
design and construction of engineering structures.
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давлений во времени. Следствием такого изменения порового давления является аналогичное из-
менение механических свойств водонасыщенных грунтов. 

В связи с этим необходимо учитывать поровые давления при анализе напряженно-деформи-
рованного состояния водонасыщенных грунтов и при определении их механических характеристик 
как функций времени. Изменение механических характеристик во времени описывается на основе 
линейной наследственной теории вязкоупругости [13, 14].

Основная сложность в обработке таких экспериментов заключается в грамотном функцио-
нальном описании графиков изменения порового давления во времени и в определении механиче-
ских характеристик, изменяющихся во времени.

Одной из фундаментальных работ в этом направлении является монография Ю. К. Зарецкого 
[15]. Основание рассматривается как квазидвухфазная среда – скелет грунта и поровая жидкость. 
Скелет грунта обладает реологическими свойствами, наделен вязкостью. Под поровыми давления-
ми понимаются избыточные над гидростатическими. В монографии В. Н. Парамонова [16] построение 
модели грунтовой среды, представленной водонасыщенными глинистыми грунтами, основывается 
на позициях упругопластичности. Приведенные данные экспериментальных исследований нагляд-
но подтверждают протяженность во времени процесса консолидации глинистого грунта, деформа-
ции которого раскладываются на упругие, можно сказать мгновенные, и пластические – растянутые 
во времени. Отметим также существенную роль в процессе консолидации избыточных поровых 
давлений.

Развитие методов прогноза напряженно-деформированного состояния геологической сре-
ды во времени с учетом реологических свойств водонасыщенных глинистых грунтов является 
актуальной задачей. Выделим серию публикаций, в которых реализована реологическая модель  
А. З. Тер-Мартиросяна для конкретных расчетных случаев. Так, на ее основе решена краевая задача 
для длинной сваи в упруговязкой постановке с учетом окружающего и подстилающего грунтов [17], 
в статье [18] рассмотрено взаимодействие баретты с грунтами с учетом их упруговязкопластиче-
ских свойств. Значимость упруговязкопластических параметров грунтов, их нахождение по резуль-
татам испытаний отмечено в статье [19]. Моделирование вязкоупругих параметров грунта на базе 
обобщенной модели Фойгта рассмотрено в работе [20]. Описание реологических свойств грунтов 
для прогноза длительной осадки сваи с использованием вязкоупругой модели рассмотрено в ста-
тье [21]. В [22] особое внимание уделено расчетам двухфазного грунта в упругой постановке на мо-
мент окончания первичной консолидации, показано влияние давлений в жидкой фазе грунта на 
перемещение твердой фазы. В аналогичной по своим задачам работе [23] рассмотрена обработка 
лабораторного эксперимента с глинистым грунтом при трехосном сжатии в вязкоупругой постанов-
ке, получены функции ползучести и релаксации, а также определены механические характеристики 
вязкоупругого грунта.

Рассмотренные выше модели учитывают поровые давления только на этапе фильтрационной 
консолидации. Учет порового давления в течение всего процесса консолидации выполняется в ки-
нематической модели грунта Л. Е. Мальцева, Т. В. Мальцевой [24, 25]. Авторский подход к модели-
рованию напряженно-деформированного состояния геологической среды, представленной в виде 
двух фаз – поровой воды и скелета грунта, – позволяет осуществить прогноз избыточных поровых 
давлений в процессе консолидации. Система уравнений дает возможность оценить вклад избыточ-
ных поровых давлений в восприятие внешней нагрузки от зданий и сооружений на основание и с 
учетом кинетики поровых давлений осуществить прогноз осадки фундаментов. Для основных урав-
нений предлагаемой модели получены решения в вязкоупругой постановке, что позволяет опреде-
лять напряжения и деформации во времени, поэтому авторами статьи была применена кинематиче-
ская модель грунта для расчета вязкоупругого основания из глинистых грунтов.
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2. Материалы и методы / Materials and 
methods

В рамках данной работы использовались 
экспериментальный и теоретический методы. 
Исследование напряженно-деформированно-
го состояния водонасыщенного глинистого ос-
нования при действии полосовой нагрузки на 
маломасштабной модели проводилось в лабо-
раторных условиях с последующей обработкой 
отдельных результатов опыта: выполнен расчет 
давлений в поровой жидкости, изменяющихся 
во времени с позиции линейной наследствен-
ной теории вязкоупругости [20], определен уни-
версальный параметр кинематической модели, 
позволяющий вычислять механические вязко-
упругие характеристики грунта по результатам 
обработки эксперимента.

Рис. 1. Общий вид экспериментальной установки 
(фото авторов)

Fig. 1. General view of the experimental setup
(authors’ photo)

При планировании опытов необходимо четко определиться с факторами и параметром опти-
мизации, связь между которыми выражается в искомой функции отклика, неоценимую помощь на 
данном этапе работы оказала монография [26]. В рассматриваемом эксперименте в качестве пара-
метра оптимизации рассматривалась осадка штампа, имитирующего давление от насыпи земляного 
полотна автомобильной дороги на основание, один из основных факторов – избыточное над гидро-
статическим поровое давление, которое в дальнейшем будем называть как поровые давления или 
давления в жидкой фазе грунта. 

Общий вид экспериментальной установки, на которой проводилось исследование грунта, при-
веден на рис. 1, продольный и поперечный разрезы – на рис. 2. Передача нагрузки на основание осу-

1 – стойка / rack; 
2 – рычаг / lever; 
3 – загружающий шток / loading rod; 
4 – загружающая площадка / loading platform; 
5 – разновес / difference; 
6 – штамп / stamp; 
7 – водонасыщенный суглинок / water-saturated loam; 

8 – стенки лотка / tray walls; 
9 – смазка / lubrication; 
10 – легкодеформируемая пленка / easily deformable film; 
11 – датчики измерения перемещений / displacement measurement sensors; 
12 – датчики общих и поровых давлений / sensors of general and pore pressures; 
13 – неподвижный штатив / fixed tripod; 
14 – полоса из водонепроницаемого материала / a strip of waterproof material

Рис. 2. Схема экспериментальной установки: а) поперечный разрез; b) продольный разрез [27]
Fig. 2. Experimental setup diagram: а) cross-section; b) longitudinal section [27]

a) b)
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ществляется при помощи консольно-рычажной системы, которая состоит из стойки 1, рычага 2, за-
гружающего штока 3, загрузочной площадки 4 для разновесов 5 и прямоугольного жесткого штампа 6. 
Исследуемый водонасыщенный глинистый грунт 7 укладывали в стальной лоток с жесткими стенками 
и дном 8, при этом на перпендикулярные штампу стенки лотка при помощи смазки 9 накладывали 
легкодеформируемую полиэтиленовую пленку 10 для снижения сил трения. Дополнительно по краю 
штампа параллельно его продольной оси на всю глубину основания размещали водонепроницаемый 
экран из полиэтиленовой пленки 14. Деформированное состояние и осадку штампа во времени из-
меряли при помощи грунтовых марок, погруженных в основание, и прогибомеров 11, закрепленных 
на неподвижном штативе 13. Оценка напряженного состояния оценивалась тензорезисторными мес-
дозами мембранного типа 12, а также датчиками поровых давлений – пьезометрами 12.

Для моделирования дисперсного слабого глинистого грунта природного сложения на основе 
водонасыщенного суглинка нарушенной структуры в перегрузочном баке готовилась паста заданной 
влажности. Полученную грунтовую пасту послойно в пять этапов укладывали в лоток с равномерной 
по поверхности консолидацией каждого слоя при помощи пригруза. В результате этого в качестве 
испытуемого основания с учетом определенных по образцам физико-механических характеристик 
выступил мягкопластичный (показатель текучести Il = 0.71) водонасыщенный (степень водонасыще-
ния Sr = 0.85) суглинок (число пластичности Ip = 0.13). По модулю деформации E = 1.84 МПа его следует 
отнести к очень сильно деформируемым. Значение влажности W = 0.302. К маломасштабной грунто-
вой модели была приложена равномерно распределенная по площади штампа полосовая нагрузка  
σo = 4.6 кПа. Продолжительность действия нагрузки 75 суток. Эксперимент был проведен одним из 
авторов данной статьи В. В. Воронцовым и описан в работе [27].

Обработка эксперимента выполнялась на основе варианта линейной наследственной теории 
вязкоупругости, согласно которому решение вязкоупругой задачи разбивается на два этапа. Сначала 
выполняется расчет образца как упругой системы, то есть получается решение без учета времени, 
затем с помощью переобозначений записывается решение в изображениях по Лапласу – Карсону. 
На втором этапе для фиксированного поперечного сечения осуществляется приближенный переход 
от известного изображения к оригиналу по методу ломаных Л. Е. Мальцева [24]. Оригинал аппрокси-
мируется специальной ломаной линией (сплайном), которая имеет запись в изображениях. Назнача-
ется несколько численных значений параметра изображения р, то есть система точек рi , i = 1, ..., n, и 
записывается условие совпадения изображения ломаной линии с известным изображением реше-
ния задачи на системе точек. В результате получается система линейных алгебраических уравнений 
(СЛАУ), порядок которой совпадает с числом звеньев ломаной линии. 

3. Результаты и обсуждение / Results and discussion
Измерение поровых давлений осуществлялось в двух уровнях – на глубине 30 и 60 см, в каж-

дом уровне по 10 пьезометров. Характерный график изменения поровых давлений во времени на 
примере датчика № 20, расположенного на глубине  z = 30 см, представлен на рис. 3. Отметим, что для 
данных всех пьезометров характерно резкое возрастание давлений в жидкой фазе в момент пере-
дачи нагрузки на основание с последующим убыванием, при этом остаточные поровые давления 
зафиксированы на 75 сутки [27]. Полученная графическая интерпретация результатов опыта указы-
вает на немонотонность изменения поровых давлений с характерным горбом на начальном участке 
временной оси. 

Обработка данных эксперимента и определение механических вязкоупругих характеристик 
выполняется в следующей последовательности [14]:
1.	 Экспериментальные данные представляются в виде специальной ломаной линии (функции 

времени), для этого выбираются характерные точки, которые наиболее точно описывают гра-
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фик изменения порового давления, коли-
чество точек принимается произвольно в 
зависимости от сложности графика.

2.	 Изображение полученной функции за-
писывается в соответствии с принципом 
переобозначений Вольтерра (к функции 
времени добавляется знак «*» – символ 
преобразования по Лапласу – Карсону).

3.	 Осуществляется приближенный переход 
от полученного изображения к оригина-
лу, для этого назначаются точки коллока-
ций (совпадения), в результате получа-
ется система линейных алгебраических 
уравнений, решение которой позволяет 
определить искомые параметры функции 
времени. 

4.	 На основании полученных параметров 
определяются вязкоупругие механиче-
ские характеристики.
Представим график порового давления в 

виде ломаной линии, для этого выберем из графи-
ка (рис. 3) необходимые значения порового дав-
ления и оформим их в виде таблицы (таблица 1). 
Следует отметить, что для выбора эксперимен-
тальных значений поровых давлений необходи-
мо принять максимальное количество временных 
точек на начальном участке для более коррект-
ного описания немонотонного изменения.

На основании данных таблицы 1 запишем 
специализированный сплайн I порядка I (лома-
ную линию) c применением функции Хевисайда 
(рис. 4):

Рис. 3. График изменения порового давления
во времени для датчика № 20

(график составлен авторами)
Fig. 3. Graph of pore pressure change over time

for sensor № 20 (graph compiled by the authors)

Таблица 1. Значения порового давления
для звеньев ломаной линии

Table 1. Pore pressure values for broken line links

Время t, сут Поровое давление σl
 , МПа

0 0.000010091

0.374 0.00037

0.917 0.00079

1.292 0.00101

2.167 0.00136

4.958 0.00183

7.017 0.00191

11 0.00188

37 0.00174

72 0.00161

80 0.00161

(1)

где ci – искомые параметры, определяемые по методу наименьших квадратов;
cо = с11 = 0;

 – фиксированные моменты времени, относящиеся к функции σl ,  ; 
σ(0) = 0.0000010091 МПа – значение напряжения в начальный момент времени.

Для 10 звеньев ломаной найдем значения безразмерных параметров исходя из формул

cо = 0; c1 = 95.36453567; c2 = 76.65054633; c3 = 58.13761438; c4 = –39.63928253; 
c5 = –16.68798172; c6 = –3.85043131; c7 = –0.746408785; c8 = –0.533605726; 
c9 = –0.368079052; c10 = 0.
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Рис. 4. График изменения порового давления в виде 
ломаной линии (график составлен авторами)

Fig. 4. Graph of pore pressure change in the form
of a broken line (graph compiled by the authors)

Результаты сопоставления эксперимен-
тальных данных  с данными, полученными 
из решения функции  (1) путем назначения 
конкретных временных точек, приведены в та-
блице 2.

Из таблицы 2 видно, что максимальная по-
грешность составила 4.44 %, следовательно, на-
значенные звенья ломаной линии (1) позволили 
корректно описать экспериментальный график 
изменения поровых давлений. 

Специальная запись с применением раз-
ностного аргумента  позволяет применить 
теорему запаздывания из курса операционного 
исчисления:

Таблица 2. Сопоставление экспериментальных данных  с данными ломаной линии σl

Table 2. Comparison of experimental data  with broken line data σl

Время 
t, сут

Поровое
давление

(эксперимент.)
 , МПА

Поровое давле-
ние (теоретич.)

σl , МПа
∆,% Время 

t, сут

Поровое
давление

(эксперимент.)
 , МПА

Поровое
давление

(теоретич.)
σl , МПа

∆,%

0 0.000010091 0.000010091 0.00 2.167 0.00136 0.00136 0.00

0.083 0.00009 0.000089964 0.04 2.208 0.00138 0.001366904 0.95

0.125 0.00013 0.000130381 –0.29 2.25 0.00138 0.001373977 0.44

0.167 0.00017 0.000170799 –0.47 2.292 0.0014 0.00138105 1.35

0.208 0.00023 0.000210254 4.43 2.333 0.00142 0.001387954 2.26

0.25 0.00028 0.000250672 3.59 2.374 0.00143 0.001394858 2.46

0.292 0.00029 0.000291089 2.97 2.416 0.00143 0.001401931 1.96

0.333 0.00033 0.000330545 –0.17 2.917 0.00154 0.001486299 3.49

0.374 0.00037 0.00037 0.00 3.0 0.00157 0.001500276 4.44

0.917 0.00079 0.00079 0.00 3.0417 0.00157 0.001507298 3.99

0.958 0.00083 0.000814053 1.92 3.083 0.00158 0.001514253 4.16

1.0 0.00085 0.000838693 1.33 3.125 0.00159 0.001521326 4.32

1.0417 0.00088 0.000863157 1.91 3.167 0.00159 0.001528398 3.87

1.083 0.00089 0.000887387 0.29 3.208 0.0016 0.001535303 4.04

1.125 0.00092 0.000912027 0.87 3.25 0.00161 0.001542375 4.20

1.167 0.00093 0.000936667 –0.72 3.292 0.00161 0.001549448 3.76

1.208 0.00095 0.00096072 –1.13 3.333 0.00162 0.001556353 3.93

1.25 0.00098 0.00098536 –0.55 3.374 0.00163 0.001563257 4.09

1.292 0.00101 0.00101 0.00 3.875 0.0017 0.001647625 3.08

1.958 0.00129 0.0012764 1.05 3.917 0.00171 0.001654697 3.23

2.0 0.0013 0.0012932 0.52 3.958 0.00172 0.001661602 3.40

2.0417 0.00131 0.00130988 0.01 4.0 0.00173 0.001668674 3.54

2.083 0.00133 0.0013264 0.27

(2)

где p – точки коллокаций (совпадений).
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Применяя теорему запаздывания (2), запишем изображение функции (1) по Лапласу – Карсону 
с теми же параметрами σ(0), с1 , ..., сi :

Параметры с1, ..., сi известны из (1).
Построим графики оригинала σl(t) (1) и изображения [σl]*(p) (3), для наглядности отдельно вы-

делим начальную часть графиков (рис. 5).

Рис. 5. Графики функций: оригинала σl(t) ( ) и изображения [σl]*(p) (- - -) (графики составлены авторами)
Fig. 5. Graphs of the functions: original σl(t) ( ) and transform [σl]*(p) (- - -) (graphs compiled by the authors)

Отметим, что в соответствии с теоремой о пределах выполняются равенства:

σl (t = 0) = [σl]* (p = ∞);

σl (t = ∞) = [σl]* (p = 0).

Полученное изображение (3) используем для определения универсального параметра кине-
матической модели [24] в изображениях (квадрат означает, что параметр всегда имеет положитель-
ное значение)

и подставим в это выражение полученное ранее изображение (3):

(4)

Для определения универсального параметра выполним переход от изображения к оригиналу 
по методу ломаных Л. Е. Мальцева [24]. Для этого введем специализированный сплайн, аппроксими-
рующий оригинал a2(t)

и имеющий запись в изображениях:

(5)
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(6)

где dо = d9 = 0;
 – моменты времени, относящиеся к функции а2,  

pa – точки коллокаций для функции а2;
a(0) и di – искомые параметры, определяемые по методу ломаных Л. Е. Мальцева из условия совпаде-
ния искомой аппроксимации  (6) с заданной функцией [a2]*(p) (4)

на системе точек коллокаций 

В результате получаем СЛАУ:

Последнее уравнение СЛАУ записывается специальным образом для точки p = 0 или для точки 
t = ∞ в оригинале.

При p = ∞ сразу определяем параметр a(0):

Тогда

Точки коллокаций  назначаются из решения трансцендентного уравнения [14]:

согласно которому наддиагональные элементы матрицы составляют 0.8 от диагональных, что приво-
дит к улучшению обусловленности матрицы, то есть к уменьшению числа ее обусловленности. Влия-
ние точек коллокаций на обусловленность системы анализировалось в работе [28].

Важно отметить, что точность решения СЛАУ зависит от выбора точек совпадений (коллока-
ций), для этого необходимо задаться системой временных точек, образующих сильно возрастающую 
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Рис. 6. График функции   (график  
составлен авторами)

Fig. 6. Graph of the function   (graph compiled  
by the authors)

последовательность. Это связано с тем, что функ-
ции, характеризующие вязкоупругие свойства 
грунтов, меняются быстро на начальном участке 
и по мере возрастания времени скорость их из-
менения убывает.

В результате решения СЛАУ определяем 
искомые параметры di :
d1 = 57.441091392; d2 = 67.354345329; 
d3 = 55.633356517; d4 = 71.828877997;
d5 = 49.874311356; d6 = 2.88664458;
d7 = –0.008559125; d8 = –0.833760981.

Таким образом, специализированный 
сплайн  (5) становится известной функцией. 
По полученным данным строим график функции 

 (рис. 6).
Полученный универсальный параметр  

является вязкоупругой механической характери-
стикой грунта и включает в себя все параметры кинематической модели [24] (Es (МПа), El (МПа), ), 
поэтому, определив его, можно выполнить полный расчет напряженно-деформированного вязкоу-
пругого основания.

4. Заключение / Conclusions
На основе планирования эксперимента и теории подобия в лабораторных условиях прове-

дено геометрическое и физическое моделирование нагружения полосовой нагрузкой основания 
из мягкопластичного водонасыщенного суглинка. Графики поровых давлений в процессе консоли-
дации имеют характерный вид немонотонной функции, в начальный момент передачи нагрузки на 
основание явственно прослеживается горбик, далее идет монотонное убывание, в ряде случаев с 
выходом на плато.

Проведенный численный анализ по назначению точек коллокаций для решения трансцен-
дентного уравнения показал, что для немотонных функций, характеризующих вязкоупругие меха-
нические свойства водонасыщенного суглинка, параметр m следует принимать в пределах 0.7 ÷ 0.9.

Из сопоставления экспериментальных данных  с данными, полученными из решения функ-
ции σl(t) (таблица 1), следует, что максимальное расхождение составляет 4.44 %. Таким образом, ме-
тодика позволяет с достаточной для практики точностью рассчитывать напряженное состояние вяз-
коупругого водонасыщенного основания.

В результате применения кинематической модели для обработки эксперимента была полу-
чена механическая характеристика (универсальный параметр модели) a2, которую в дальнейшем 
можно использовать для полного расчета напряженно-деформированного состояния вязкоупруго-
го водонасыщенного основания. Параметр a2 имеет немонотонный характер изменения в связи с 
тем, что при его определении используется кривая порового давления, которая также является не-
монотонной.

Предложенный вариант обработки экспериментальных данных, в частности, давлений в жид-
кой фазе грунта, с позиций линейной наследственной теории вязкоупругости позволяет оценивать 
во времени напряженно-деформированное состояние водонасыщенных глинистых оснований с 
учетом поровых давлений не только на конечном отрезке времени, но и по окончании процесса 
консолидации.
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