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 خلاصه

اصطکاك  هیزاو. می باشد دانههاي درشتهاي مقاومتی خاكنشان دادن مشخصه ياصطکاك داخلی خاك ، یکی از مولفه هاي اصلی برا هیزاو
برجا بدست  میانجام برش مستق ایو  شگاهیخاك در آزما هاينمونه يبر رو میبرش مستق ایو  محوريسه رینظ هاییشیخاك با انجام آزما یداخل

برجا   میو انجام آزمون برش مستق باشدینم ریموارد امکانپذ ياریمشکل و در بس ارنخورده بسیدست هاينمونه هدانه تهیدرشت يخاکها رد. دآییم
اصطکاك  هیزاو ریمقاد نییجهت تع) SPT(نفوذ استاندارد  لذا امروزه رویکرد به آزمایش هاي درجا و صحرایی نظیر آزمون. است نهیپرهز زین

پروژه خط دو قطار  ریاساس نتایج مطالعات ژئوتکنیک انجام شده در مسدر این تحقیق که بر. زون شده استروز اف میرمستقیغ صورتب یداخل
آزمون نفوذ استاندارد ارائه  جینتا و یشگاهیآزما میآزمون برش مستقبدست آمده از  یاصطکاك داخل هیزاوبین رابطه  ده،یمشهد انجام گرد يشهر
   .است دهیگرد سهیمحققان مقا سایرروابط تجربی  و باشده 

 
دانه، خط رسوبات درشت م،ی، آزمون برش مستق)SPT(نفوذ استاندارد  شی، آزما)φ( یاصطکاك داخل هیزاو: کلمات کلیدي
 .مشهد دو قطار شهري

 
 

   مقدمه  .1
 
هاي مدفون، طراحی هاي سطحی و عمیق، تحلیل سازهها، تعیین ظرفیت باربري شالودههاي ژئوتکنیکی مانند بررسی پایداري شیروانیتحلیل و طراحیر د

نظیر سه  ائیهزاویه اصطکاك داخلی خاك با انجام آزمایش. باشدخاك می یکیپارامترهاي ژئوتکن نییتعدیوارهاي حائل و بسیاري موارد دیگر، نیاز به 
  .آیدهاي دست نخورده خاك در آزمایشگاه و یا انجام آزمایش برش مستقیم درجا بصورت مستقیم بدست میي و یا برش مستقیم بر روي نمونهمحور

 تقیمباشد و انجام آزمایش برش مسپذیر نمیست نخورده بسیار مشکل و در بسیاري موارد امکانهاي ددانه تهیه نمونههاي درشتدر خاك
لذا تلاش محققان بر آن بوده است که مقادیر زاویه . ها ممکن است با توجیه اقتصادي همراه نباشدهزینه بوده و در بسیاري از پروژه درجا نیز پر
با زاویه اصطکاك  )N(داخلی خاك، بصورت غیرمستقیم تعیین شود و بدین منظور از همبستگی حاصل از نتایج آزمایش نفوذ استاندارد اصطکاك 

دانه که از آزمایش هاي درشتاصطکاك داخلی خاك) φ(در این مطالعه با استفاده از نتایج آزمایش نفوذ استاندارد و نتایج . شودیم ستفادهاداخلی 
 هايخاك يبرا φو  N نیب یمشهد بدست آمده است، رابطه تجرب يه خط دو قطار شهربرش مستقیم آزمایشگاهی که در مطالعات ژئوتکنیک پروژ

  .شده است سهیمحققان مقا ریبدست آمده توسط سا جیو با نتا دهیارائه گرد) شن و ماسه( نهدرشت دا
 
 

  محدوده مورد مطالعهمعرفی   .2
 

میلیون  20این شهر سالانه بالغ بر . میلیون نفر را در خود جاي داده است 5/2جمعیت بیش از شهر مقدس مشهد به عنوان دومین کلان شهر مذهبی جهان 
هاي فعلی حمل و میلیون جابجایی سفر دارد و سیستم 5/4شهر مشهد هم اکنون بالغ بر . باشدو مسافر را از اقصی نقاط جهان و کشور پذیرا مینفر زائر 

ر براي شهر مشهد چهار خط قطا. نماینددرون شهري شامل خط یک قطار شهري، اتوبوس و تاکسی نسبت به جابجایی مسافران در این شهر اقدام می نقل
قطار شهري مشهد  خط دو .باشدبرداري رسیده و خط دو آن نیز در حال اجرا میکیلومتر به بهره 19شهري در نظر گرفته شده که خط یک آن به طول 

تر طول و کیلوم 5/14این خط . )1شکل ( در مسیر شمال به جنوب اجرا و منطقه بلوار طبرسی شمالی را به ابتداي بلوار شهید فکوري متصل خواهد نمود
  .]1[ است EPBحفاري این خط به روش تمام مکانیزه و با استفاده از دو دستگاه ماشین حفاري تونل از نوع  .ایستگاه است 13داراي 
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