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 خلاصه
ఈܥ( مفهوم نسبت در اين مقاله به بررسي خصوصيات تحكيم ثانويه خاكهاي ايران با تكيه بر هايي  براي اين منظور نمونه. است پرداخته شده) ⁄௖ܥ

در هر مرحله از بارگذاري به . بعدي بر روي آنها صورت گرفته است دست نخورده از نواحي شمالي و مركزي ايران تهيه شده و آزمايشهاي تحكيم تك
براي هركدام از خاكهاي ) ఈܥ( ضريب تحكيم ثانويه. ندهفته به تحكيم درازمدت خود ادامه دهاجازه داده شده است تا به مدت يك تا سه ها  نمونه

براي ) ௖ܥ(در برابر ) ఈܥ(روند تغييرات. شده بر اساس روابط موجود در ادبيات فني مقايسه شده است مورد بررسي مشخص و با مقادير تخمين زده
ఈܥ(ها بيانگر وجود نسبت  تمامي نمونه توان در تخمين مقادير ضرايب  اي كه مي به گونه باشد بررسي مي مورددر كليه تنشهاي  منحصربفردي) ⁄௖ܥ

  .تحكيم ثانويه خاكها از اين مفهوم استفاده نمود
  
 خاكهاي ريزدانه، تحكيم،  تحكيم ثانويه: ات كليديلمك

 
 

  مقدمه
و توجه به اختلافات موجود ميان نتايج حاصل از اين تئوري و مشاهدات  1925در سال  Terzaghiبعدي  به طور كلي بعد از ارائه تئوري تحكيم تك

                            زمان  به  ، تأثيرات وابسته) Creep of Soil ( خاك ، خزش ) Secondary Effects(  ثانويه  شده، مفاهيمي مانند تأثيرات نجاما
) Secular Time Effects ( ثانويه، تحكيم ) Secondary Consolidation /or/ Secondary Compression  (در تعاريف . مطرح شدند

باشد ولي به طور كلي تمامي اين تعاريف به منظور بررسي تغيير حجم لايه خاك ريزدانه، بعد از صفر شدن  مفاهيم فوق، اختلافات ناچيزي موجود مي
 .اند مطرح شده) در تنش موثر ثابت(اي  اضافه فشار آب حفره

يك فرض اندكي دقيق تر اين است كه . از نظر منطقي به نظر زياد دقيق نمي آيد ". تحكيم ثانويه بعد از اتمام تحكيم اوليه روي مي دهد "اين تصور كه 
ويه در المان هاي مجاور مرز هاي بنابراين تحكيم ثان. باشد در هر المان جزئي خاك، وقوع تحكيم ثانويه منوط به اتمام تحكيم اوليه در آن المان مي

در نتيجه . برند اين در حالي است كه المانهاي داخلي تر هنوز در فاز تحكيم اوليه خود به سر مي. زهكشي، تقريباً بلافاصله بعد از بارگذاري آغاز خواهدشد
مضافاً اين تصور كه تنها پس از اتمام تحكيم اوليه، . روي دهد رود كه تأثيرات ثانويه، همزمان با تحكيم اوليه، در كل سيستم در يك نگاه كلي انتظار مي

چگونه ممكن است كه در روند يك آزمايش . فرضي بسيار ساده سازي شده است) حتي در يك المان با ابعاد بسيار كوچك(دهد،  تحكيم ثانويه روي مي
توقف شده و نمونه به تحكيم اوليه در بار حاضر ادامه دهد و بعد از اتمام تحكيم، در يك مرحله از بارگذاري، تحكيم ثانويه ناشي از بارگذاري قبلي م

، مجدداً به فاز ثانويه وارد شده وبه تحكيم ثانويه )يعني پس از ازبين رفتن كامل اضافه فشار آب حفرا اي در اثر بارگذاري جديد(مراحل تحكيم اوليه 
در واقع در طول فرآيند . ي در روند تحكيم ثانويه و توقف آن در ابتداي بارگذاري جديد خواهد شداين امرباعث عدم پيوستگ. خود در بار حاضر ادامه دهد

كاهش فشار آب و ( بعلاوه با پيشرفت روند تحكيم اوليه . تحكيم اوليه، حداقل حضور تحكيم ثانويه ناشي از بارگذاري هاي پيشين انكار ناپذير است
به طور . ظار كلي بر اين است كه تحكيم ثانويه متناظر با تنش موثر موجود در هر لحظه از تحكيم اوليه ، روي دهد، انت)انتقال تنش موثر به اسكلت خاك

و براي بدست آوردن ) 1 معادله(توان نسبت تخلخل يك المان از خاك را در طول مراحل تحكيم، تابعي از تنش موثر قائم و زمان معرفي نمود  كلي مي
e ൌ  .نسبت به زمان انتگرال مي گيريم) 1( ه، از معادل)t(ماني تراكم كلي در فاصله ز f ሺ σ୴ ′  , t ሻ  ՜  ୢୣୢ୲  ൌ ቀ பୣபσ౬′ ቁ୲  ୢσ౬′ୢ୲ ൅ ቀபୣப୲ቁ

σ౬′                                                (1) 

                                                 
   دكتراي مهندسي عمران ١
  مكانيك خاك و پي كارشناسي ارشد دانشجوي ٢
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  و روند آزمايشاتها  معرفي نمونه
و نواحي ) سفيد، جاده فيروزكوه اطراف پل(نواحي شمالي هاي دست نخورده از  هاي ريزدانه، نمونه به منظور بررسي خصوصيات تحكيم زمانبر خاك

نتايج . اند بعدي قائم در دستگاه ادئومتر قرار گرفته تهيه شده و بعد از انجام آزمايشات مقدماتي، تحت تحكيم يك) قزوينشامل نواحي اطراف ( تر   مركزي
لازم به توضيح است كه مقادير گزارش شده برابر ميانگين مقادير بدست آمده براي مشخصات   .ليست شده است) 1(آزمايشات شناسايي در جدول 

 .باشد خاكهاي موجود در هر گروه از خاكهاي مورد مطالعه مي
  

  هاي مورد مطالعه  نتايج آزمايشات شناسايي نمونه -1جدول 
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Group  Site Name  Plasticity 

Index 
(%)  

Plasticity 
Limit 
(%)  

Liquid 
Limit 
(%)  

1.34  0.57  96 55 32 23 55 CH  Group 2 Polsefid  
0.73  0.96  79 67 11 19 30 CL  Group 1  Ghazvin  

 
بندي  سفيد، داراي خاكهايي با خاصيت خميري بالا بوده كه بر اساس تقسيم هاي بدست آمده از نواحي اطراف پل ، نمونه)1(با توجه به نتايج جدول 

خاكهاي . باشد مي%  96به طور متوسط براي اين خاكها برابر  200درصد ريزدانه عبوري از الك شماره . شوند نامگذاري مي CHمتحد، تحت عنوان 
براي هر دو گروه مورد . باشد مي% 79بوده و درصد ريزدانه اين خاكها برابر ) CL(شامل خاكهايي با خاصيت خميري كم تا متوسط  قزويننواحي اطراف 

توان به تهيه نمونه ها در فصول بارندگي  اين امر را مي. باشد ها بيشتر يا برابر حد خميري متناظر مي آمده از نمونه طبيعي متوسط بدستبررسي، رطوبت 
فزايشي در دستگاه ادئومتر و تحت تنشهاي ا 145/6تا  125/6و ارتفاع  933/1تا  940/1هايي با قطر  بعد از انجام آزمايشات مقدماتي، نمونه. نسبت داد
 .اند قرار گرفته

 Casagerandeاي امكان تخمين انتهاي تحكيم اوليه به كمك روشهاي  فشار آب حفره آنجايي كه در نسبتهاي پايين نمو بار و بدون محاسبه اضافه از 
ر نتيجه نرخ رشد بار براي كليه سطوح و د باشد پذير نمي ، لذا استفاده از نسبتهاي پايين رشد بار در اين شرايط امكان]10[  مقدور نيست  Taylorيا

در شش تنش ) ௖ܥ(در برابر) ఈܥ(تر روند تغييرات نسبت  در اين پژوهش به منظور بررسي دقيق). LIR = 1(شده است  تنش برابر واحد در نظر گرفته
مدت يك هفته به تحكيم درازمدت خود  تا بهشده است  به نمونه اجازه داده) 1فشردگي شامل سطوحي از تنش در هر دو ناحيه فشردگي و باز(متفاوت 
تر، اين زمان در مرحله آخر بارگذاري تا سه هفته  زمان در اثر گذشت زمانهاي طولاني –به منظور بررسي روند تغييرات شيب منحني نشست . دنادامه ده

 .هفته در دستگاه تحكيم قرار داشته اند 8رد بررسي به مدت هاي مو كدام از نمونه در نتيجه هر است به طول انجاميده

  
  نتايج آزمايشات تحكيم زمانبر و بررسي روند تغييرات ضرايب تحكيم در برابر تنش موثر

منحصر بفرد نبوده و در مراحل مختلف  )ఈܥ(براساس نتايج موجود، ضريب تحكيم ثانويه . است ليست شده) 2(نتايج آزمايشات تحكيم زمانبر درجدول 
ها در برابر  براي هر دو گروه از نمونه )ఈܥ(و ضريب تحكيم ثانويه  )௖ܥ(براي بررسي تغييرات ضرايب تحكيم، مقادير ضريب تحكيم . كند تحكيم تغيير مي

 . است رسم شده) 2(تنش موثر تحكيمي، در شكل 
 

  هاي مورد بررسي  مانبر بر روي نمونهزنتايج حاصل از آزمايشات تحكيم  -2جدول

Cαε  
Cα / (1+ep)  

Cc  
Δe / Δ log σ’ 

Cα  
Δe/Δ log t ep   Pressure 

Kg/cm²  Group 2  Group 1  Group 2  Group 1  Group 2  Group 1  Group 2  Group 1  
0.0010 0.0016 0.041 0.224 0.0016 0.0031 0.54 0.90 0.48  
0.0013 0.0023 0.048 0.290 0.0020 0.0041 0.52 0.82 0.95  
0.0019 0.0024 0.067 0.315 0.0028 0.0042 0.51 0.72 1.91  
0.0027 0.0028 0.092 0.32 0.0040 0.0046 0.48 0.63 3.81  
0.0027 0.0033 0.094 0.325 0.0040 0.0051 0.46 0.53 7.62 
0.0027 0.0043 0.092 0.381 0.0038 0.0061 0.42 0.42 15.24  

  

                                                 
1 - Recompression 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 4

  در برابر تنش موثر قائم )ࢉ࡯/ ࢻ࡯(و نسبت روند تغييرات ضريب تحكيم و ضريب تحكيم ثانويه  -2شكل 
 

روند اين تغييرات براي هر دو گروه از خاكهاي مورد بررسي به . باشد مي تحكيمي نتايج نشان دهنده وابستگي ضريب تحكيم ثانويه به مقادير تنش
با دقت در شكل . يابد نيز افزايش مي )ఈܥ(خواهيم بود و با افزايش تنش موثر، مقادير  )ఈܥ(اي است كه در تنشهاي كم شاهد مقادير كوچكي براي  گونه

از روند تقريباً يكساني  )ఈܥ(و ضريب تحكيم ثانويه  )௖ܥ(نشهاي متفاوت، تغييرات ضريب تحكيم ، با وجود عدم ثابت ماندن ضريب تحكيم ثانويه در ت)2(
 .در تنشهاي تحكيمي متفاوت، تقريباً ثابت خواهد ماند )௖ܥ(به ) ఈܥ(به طوري كه نسبت حاصل از تقسيم . كنند تبعيت مي

، مقادير نسبت مذكور در برابر تنشهاي تحكيمي متفاوت، به )3(جدول . استفاده خواهد شد )௖ܥ(به روي ) ఈܥ(نسبت براي بررسي كمي اين روند، از  
با توجه به متفاوت بودن محدوده اعداد مورد بررسي، مقايسه   .كند را مشخص مي )௖ܥ(و ) ఈܥ(همراه انحراف معيار استاندارد و خطاي استاندارد ميان 

معيار استاندارد بر  شده، از حاصل تقسيم مقادير انحراف در نتيجه در بررسي انجام. باشد معيار استاندارد به تنهايي امكانپذير نمي ميان مقادير انحراف
  .مقادير ميانگين استفاده شده است

ܫܥ                                                                   (3) ൌ  انحراف معيار استاندارد                           
  ميانگين

 .بيشتر باشد، نشان دهنده پراكندگي بيشتر نتايج نسبت به مقدار ميانگين خواهد بود CIبديهي است هر چه مقدار 

  
  )ࢉ࡯/ ࢻ࡯(هاي آماري بر روي مقادير ضرايب تحكيم و نسبت  نتايج تحليل -3جدول 

Group 2 Group 1  Pressure 
Kg/cm²  Cα / Cc  Cc  Cα  Cα / Cc  Cc  Cα  

0.0390 0.041 0.0016 0.0138 0.224 0.0031 0.48  
0.0417 0.048 0.0020 0.0141 0.290 0.0041 0.95  
0.0418 0.067 0.0028 0.0133 0.315 0.0042 1.91  
0.0435 0.092 0.0040 0.0144 0.32 0.0046 3.81  
0.0426 0.094 0.0040 0.0157 0.325 0.0051 7.62 
0.0413 0.092 0.0038 0.0160 0.381 0.0061 15.24  
0.0416 0.0723 0.0030 0.0146 0.3092 0.0045 Average 
0.0015 0.0239 0.0011 0.0011 0.0513 0.0010 Standard Deviation 

3.59 32.98 34.99 7.28 16.61 22.35 CI = (St.Dev./Ave.)x100 

0.000078  0.000303 Standard Error between Cα and Cc  
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در حالي كه اين . باشند بدست آمده براي ضريب تحكيم و ضريب تحكيم ثانويه از مقادير بالايي برخوردار مي CI، نسبتهاي )3(با توجه به نتايج جدول 
هاي  در فشار) ௖ܥ/ ఈܥ(در مقايسه با ساير نتايج كمتر بوده كه نشان دهنده روند يكنواخت و عدم پراكندگي مقادير ) ௖ܥ/ ఈܥ(نسبت براي مقادير 
و سطوح تنش در محدوده بررسي شده ) ௖ܥ/ ఈܥ(ميان نسبت ) وابستگي كم(به بيان ديگر نتايج نشان دهنده عدم وابستگي . باشد مختلف تحكيمي مي

 .بدست آمده اند 0416/0و  0146/0براي خاكهاي مورد بررسي برابر ) ௖ܥ/ ఈܥ(، مقادير ميانگين نسبت )3(بر اساس نتايج جدول  .باشد مي

  
  و مقايسه با نتايج موجود در ادبيات فني )ࢉ࡯/ ࢻ࡯(تعيين نسبت 

در ) ఈܥ(برابر شيب بهترين خط عبوري از ميان نقاط حاصل از رسم مقادير) ௖ܥ/ ఈܥ(، مقدار نسبت Godlewskiو  Mesri] 5[بر اساس پيشنهاد  
را به همراه مقادير ضريب  )௖ܥ/ఈܥ(نحوه تعيين مقادير نسبت ) 3(شكل . باشد نه مقدار ميانگين اين نسبتها در تنشهاي متفاوت مي) ௖ܥ(برابر

 . دهد مربوط به خاكهاي مختلف نشان مي)  R²(همبستگي 
 

 

  هاي گروه اول و دوم براي نمونه )ࢉ࡯/ ࢻ࡯(درتنشهاي تحكيمي گوناگون و نحوه تخمين مقادير نسبت  )ࢉ࡯(در برابر) ࢻ࡯(روند تغييرات  -3شكل  

  
ضريب  .است بدست آمده 042/0و  014/0به ترتيب برابر  2و  1هاي بدست آمده براي خاكهاي گروه  براي نمونه )௖ܥ/ ఈܥ(، مقادير )3( با توجه به شكل

را در تمام محدوده هاي تنش مورد  )௖ܥ/ ఈܥ(توان نسبت  اي كه مي بوده به گونه )௖ܥ( و) ఈܥ( همبستگي بالا، نشان دهنده وجود رابطه خطي ميان
 .و براي هرگروه از خاكهاي مورد مطالعه تقريباً ثابت دانست) فشردگي شامل فشردگي و باز(بررسي 

مبني بر وجود  1990در سال   .Mesri et al]11[ مقادير بدست آمده براي خاكهاي گروه اول، تقريباً با مرز پاييني محدوده پيشنهاد شده توسط  
030/0൑ ሺܥఈ ௖ሻܥ ൑ ⁄ 015/0 10[دار برابر بوده و همچنين با محدوده پيشنهاد شده توسط   براي رسهاي ماسه[Mesri   مبني بر وجود
030/0൑ ሺܥఈ ௖ሻܥ ൑ ⁄010/0 ܥ(بعلاوه نسبت . اي تطابق خوبي دارد براي خاكهايي با ماهيت دانهఈ /ܥ௖(  براي خاكهاي گروه دوم در محدوده

030/0൑مبني بر وجود  Mesri]10[ توسطپيشنهاد شده  ሺܥఈ ௖ሻܥ ൑ ⁄ 050/0 چينهايي  نقطه)  3(در شكل . باشد رسها و سيلتهاي غير آلي مي براي
  .اند شده رسم شده هاي پيشنهاد به منظور مقايسه نتايج و محدوده

 
  تخمين خصوصيات تحكيم ثانويه

 ]12[Mesri     ܥ(شده  نموداري براي تخمين ضريب تحكيم ثانويه اصلاح 1973در سالఈఌ ൌ ሺ1/ߙܥ  ൅ ݁0ሻ (بر اساس )₀ω (در  .ارائه نمود
  ] 14[ 1988در سال اي براي تخمين ضريب تحكيم ثانويه در ارتباط با درصد رطوبت طبيعي پيشنهاد نمود و  رابطه Simon] 13[، 1974سال

Nakase et al. ܥ(ضريب تحكيم ثانويه  تعيينرا براي  اي رابطهఈ (بر حسب )PI (آمده از هر يك از  مقادير بدستروابط پيشنهاد شده و . ارائه نمودند
 . است مشخص شده) 4(اين روابط براي هر گروه از خاكهاي مورد بررسي در جدول 

تخمين نسبتاً مناسبي از ضريب تحكيم ثانويه خاكهاي گروه اول  .Nakase et al] 14[، رابطه ارائه شده توسط )4(با توجه به نتايج موجود در جدول 
به طور كلي اكثر روابط مقادير بالاتري را . نمايد آمده ارائه مي برابر مقادير بدست 3دهد در حالي كه براي خاكهاي گروه دوم تخميني در حدود  مي  بدست

  .نمايند شده ارائه مي براي ضريب تحكيم ثانويه و يا ضريب تحكيم ثانويه اصلاح
و شكل ) 3(كنند در حالي كه بر اساس مطالب موجود در جدول  چنين روابطي شاخص تحكيم ثانويه منحصر بفردي را براي هر خاك ارائه ميبعلاوه  
   .باشد نمي ثابتي، ضريب تحكيم ثانويه به عواملي از جمله محدوده تنش اعمالي وابسته بوده و مقدار )1(

از يك سو و عدم توانايي اين روابط در )  PIو  ₀ωمانند (هاي شاخص  اسب  مشخصات تحكيم ثانويه خاكها بر اساس روابطي بر پايه پارامترتخمين نامن
   . است تعيين مشخصات تحكيم ثانويه در سطوح مختلف تنش از ديگر سو باعث كاهش قابليت اطمينان به چنين روابطي گرديده
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  گروه از خاكهاي مورد بررسي آمده براي هر ادبيات فني جهت تخمين مشخصات تحكيم ثانويه و مقادير بدستروابط موجود در  -4جدول 

  Estimated  Measured 
 C஑ C஑க 

Mesri (1973) Simons (1974) Nakase et al. (1988) 

ఈఌܥ  ൌ 0.0001 ሺ߱଴ % ሻ ܥఈ ൌ 0.00018 ሺ߱଴% ሻ ܥఈ ൌ 0.00168 ൅ 0.00033  ܫܲ

Group 1 0.0061 0.430 ( C஑க) = 0.67 ( C஑) = 0.0121 ( C஑) =0.0053 

Group 2 0.0040 0.273 ( C஑க) = 0.55 ( C஑) =0.0099 ( C஑) =0.0122 

  
جدول  2001در سال   Mesri]7[. باشد مي )௖ܥ/ ఈܥ(ترين روشها براي تعيين مشخصات تحكيم ثانويه خاكها، استفاده از نسبت  امروزه يكي از معتبر

 .براي خاكهاي گوناگون توصيه نمود )௖ܥ/ ఈܥ(را به منظور تخمين مقادير نسبت ) 5(

  
ࢻ࡯(مقادير   -5جدول   براي مصالح ژئوتكنيكي] Mesri ]7پيشنهاد شده توسط  )ࢉ࡯/

Material )ܥఈ   )⁄௖ܥ
Granular soil including rock fill  0.02  ±  0.01 

Shale & Mudston  0.03 ±  0.01 
Inorganic clays & silts  0.04 ±  0.01 
Organic clays & Silts  0.05  ±  0.01 

Fibrous and amorphous peats 0.06  ±  0.01 
 

با توجه به . شود بيني مي پيش 020/0و براي خاكهاي گروه دوم برابر  040/0براي خاكهاي گروه اول برابر  )௖ܥ/ ఈܥ(با تكيه بر جدول فوق، نسبت 
شامل فشردگي و (توان تخميني از ضريب تحكيم ثانويه معادل هر تنش تحكيمي  بيني شده، مي پيش )௖ܥ/ ఈܥ(ضرايب تحكيم بدست آمده و نسبت 

زده شده در تنشهاي تحكيمي متفاوت  ايب تحكيم ثانويه بدست آمده از نتايج مطالعات آزمايشگاهي و مقادير تخمينمقادير ضر. بدست آورد) فشردگي باز
 .اند ليست شده) 6(در جدول 

  آمده  شده و بدست تخمين زده )ࢻ࡯(مقايسه ميان مقادير -6جدول 

 Pressure 
Kg/cm² Cc Cα / Cc  

(Table 6) 
Estimated Cα  

= (Cα / Cc) x Cc Measured Cα 
Estimated(Cα )
Measured (Cα ) 

G
ro

up
 2

 

0.48 0.224 0.02 0.00448 0.0031 1.44 
0.95 0.29 0.02 0.0058 0.0041 1.41 
1.91 0.315 0.02 0.0063 0.0042 1.50 
3.81 0.32 0.02 0.0064 0.0046 1.39 
7.62 0.325 0.02 0.0065 0.0051 1.27 
15.24 0.381 0.02 0.00762 0.0061 1.25 

G
ro

up
1 

0.48 0.041 0.04 0.00164 0.0016 1.02 
0.95 0.048 0.04 0.00192 0.002 0.96 
1.91 0.067 0.04 0.00268 0.0028 0.96 
3.81 0.092 0.04 0.00368 0.004 0.92 
7.62 0.094 0.04 0.00376 0.004 0.94 
15.24 0.092 0.04 0.00368 0.0038 0.97 

 Average : 1.17 
 Standard Deviation : 0.23 

 
 )ఈܥ(زده شده به روي مقادير بدست آمده براي  ، از نسبت مقاديرتخمين Mesri]7[به منظور بررسي قابليت اطمينان به مقادير پيشنهاد شده توسط 

زده شده بر  در نتيجه مقادير ضريب تحكيم ثانويه تخمين. باشد مي 17/1، مقادير ميانگين اين نسبت برابر )6(با توجه به نتايج جدول . شده است استفاده
در نسبتهاي مذكور  23/0وجود انحراف معيار استاندارد كوچكي برابر . باشند از مقادير بدست آمده بالاتر مي%  17به صورت ميانگين ) 5(اساس جدول 
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در . باشد اي براي مقايسه اين نسبتها مي نشان دهنده پراكندگي كم از مقدار ميانگين بوده و دليلي براي مناسب بودن مقدار ميانگين به عنوان مشخصه
و براي گروه دوم  96/0ي گروه اول برابر ها آمده را براي نمونه زده شده بر روي مقادير بدست توان مقادير ميانگين نسبت مقادير تخمين بررسي دقيقتر مي

 .است رسم شده) 3(آمده از مطالعات آزمايشگاهي در شكل  زده شده در برابر مقادير بدست براي بررسي كيفي، مقادير تخمين. معرفي نمود 38/1برابر 

  

  
  آمده از مطالعات آزمايشگاهي شده و بدستزدهمقايسه ميان مقادير ضريب تحكيم ثانويه تخمين -3شكل 

  گيري نتيجه
مقادير ثابتي نبوده و به وضوح به  )ఈܥ(هاي مورد مطالعه ضرايب تحكيم ثانويه  آمده از آزمايشات درازمدت تحكيم بر روي نمونه بر اساس نتايج بدست

  .باشد تنش موثر اعمالي وابسته مي
به عواملي مانند تنش موثر  )௖ܥ/ ఈܥ(، نشان دهنده عدم وابستگي نسبت )௖ܥ(و ضريب تحكيم  )ఈܥ(بررسي روند تغييرات ضرايب تحكيم ثانويه  

  .نظر گرفت در )௖ܥ/ ఈܥ(هاي مورد مطالعه، مقدار منحصربفردي را براي  از نمونه هر گروهتوان براي  اي كه مي باشد به گونه تحكيمي مي
آمده براي هر دو گروه از خاكهاي مورد بررسي با مقادير ارائه شده در ادبيات فني از تطابق خوبي  بدست )௖ܥ/ ఈܥ(با توجه به مطالب ارائه شده، نسبت  

  .باشد برخوردار مي
، مقدار منحصر بفردي را براي ضريب )مانند شاخص خميري و رطوبت طبيعي( در ادبيات فني بر اساس مشخصات شاخص خاكها روابط تجربي موجود 

در حالي كه مفهوم نسبت . باشند تحكيم ثانويه هر خاك ارائه كرده وقادر به انعكاس عواملي مانند سطوح تنش در تغييرات ضريب تحكيم ثانويه نمي
  .باشد ه تخمين ضرايب تحكيم ثانويه متناظر با سطوح تنش متفاوت ميقادر ب )௖ܥ/ ఈܥ(

ونتايج حاصل از ) 2001در سال   Mesri]7[ارائه شده توسط (، )5(زده شده براي ضريب تحكيم ثانويه با استفاده از مقادير جدول  مقادير تخمين
توان با در اختيار  اي كه مي مورد بررسي از تطابق خوبي برخوردار بوده به گونه هاي مورد مطالعه و در محدوده تنشهاي آزمايشات آزمايشگاهي براي نمونه

  . استفاده نمود )ఈܥ(به منظور تخمين مقاديرضريب تحكيم ثانويه ) 5(در هر تنش تحكيمي، از مقادير جدول  )௖ܥ(داشتن ضريب تحكيم 
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