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 ذٌیچک

 اهلاح ٍ آة حشکت یسبص هذل ٍ هطبلؼِ یثشا یصساػ تیظشف ٍ یپژهشدگ ًقطِ ّوچَى خبک یکیذسٍلیّ یّب یژگیٍ یثشسس

 ضذُ دادُتَسؼِ  ّب آى يیتخو دس نیشهستقیغ یّب سٍش ،ّب یژگیٍ يیا یهکبً ٍ یصهبً شاتییتغ لیثِ دل لاصم است. دس خبک

( SWCC) یسطَثتی هطخػِ هٌحٌ يیتخو یثشاهذل  يیثْتشاًتخبة  هٌظَس ثِهذل هختلف  10پژٍّص اص  يیادس  است.

 اص استفبدُ ثب هَسدهطبلؼِ یّب خبک SWCC هٌظَس اثتذا يیثذی استفبدُ ضذ. ضٌی ٍ لَم سسی، لَم سسی ّب خبکدس 

ی کیذسٍلیّ تیّذای ثشاصش دادُ ضذًذ. تدشثی ّب دادُثش  ی هختلفّب هذلسپس  آهذ. دستثِی فطبس غفحبت دستگبُ

ی هٌبسجی کوپل ٍ سٍسَ ػولکشد ّب هذل خض ثِ ّب هذلدادًذ کِ توبم  ًطبى حیًتبی ضذ. شیگ اًذاصُ طگبُیآصهبدس  ضیًاضجبع 

ی ثب ضٌی، لَم سسی، لَم سسی ّب خبکیی دٍگبًِ دس ًوب، هذل SWCCی ّب هذل يیثداضتٌذ ٍ اص  SWCC يیتخودس 

cm تیثِ تشت RMSE ؛10-4ٍ  2÷10-4، 5÷10-4 تیتشتثِ  SSR شیهقبد
3
/cm

R؛ 015/0 ٍ 015/0، 013/0 3
 تیثِ تشت 2

هذل  SSCBDTH331500سٍش اسائِ دادًذ.  گشیدی ّب هذلػولکشد سا ًسجت ثِ  يیثْتش 998/0ٍ  997/0 ،995/0

Rosetta  سٍش ثْیٌِ دس ثشآٍسد اسایِ ًتبیح ایي تحقیق ثِ  ی اضجبع داضت.کیذسٍلیّ تیّذا يیتخویی دس ثبلاًیض دقت

SWCC .کوک خَاّذ کشد 
 

 ، ّذایت ّیذسٍلیکی، خبک اضجبعSWCC: سطَثت، یذیکلی َا ياژٌ
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 مقذمٍ -1

سٍ  یياصای حشکت آة ٍ اهلاح دس خبک حبئض اّویت است. سبص هذلی هطبلؼِ ٍ ثشای خبک آثیت ّذای هقذاس سطَثت ٍ کویبى ث

یي سطَثت خبک ٍ ثی ػولی ٍ هٌطقی سٍاثطیی ضٌبسبّبی سبدُ ٍ اسصاى خْت  یَُضیبفتي  هٌظَس ثِیبدی صی ّب تلاشپژٍّطگشاى 

ی هْن هبًٌذ ًقطِ سطَثتکِ ًقبط  یٌّگبهیي هسئلِ ا. (Ghorbani-Dashtaki ٍ Homaei ،2002)اًذ  دادُیک اًدبم هبتشیل پتبًس

یت اّوثِ  ثب تَخِیي، ثٌبثشا؛ (Cavazza et al. 2007است )ای ثشخَسداس  یژٍُیت اّوی هطشح است، اص صساػیت ظشفی یب پژهشدگ

یشی ٍ گ اًذاصُ، ٍخبک آةیشیتی هذدس حل هسبئل  ّب آىی ٍ ًقص صساػیت ظشفی ٍ پژهشدگًقطِ  ّوچَىیذسٍلیکی ّّبی  یژگیٍ

 ضذُ اسائِیبضی س یّب هذل کِ ّبیی ّستٌذ یچیذگیپداسای  ٍخبک آة ّبی هشتجط ثب یذُپذی طشف. اص استیش ًبپز اختٌبة ّب آىییي تؼ

یبّبى ٍ گی آث یبصً ییيتؼ یثشا ی،صّکط ٍ یبسیآث هختلف هسبئل دس سٍاثط یيا اص یآگبّثبضٌذ.  یًو ّب آىسبصی دقیق  یِضج ثِ قبدس

 حشکت یثشسسدس  هْن ػَاهل اصخولِ یشاضجبعغ یذسٍلیکیّ یتّذا ٍ SWCCیت داسد. اّو یبسثس خبک دس هَخَد آة هقذاس تؼییي

خبک  یرات ییتَاًب دٌّذُ ًطبىیشاضجبع غٍ  اضجبع یذسٍلیکیّ یتّذاکِ  ییاصآًدب(. et al. 2008 Zahrabi) ّستٌذ خبک دس آة

هطخػبت  یيتخو (.et al. 2006 Foley) ضشٍسی است حشکت آة دس خبک یسبص هذل یّب ثشا آىثشآٍسد  ّستٌذ،اًتقبل آة  یثشا

 ٍاست  ثش یٌٍِ ّض یشگ ًسجتبً ٍقت ّبی یصّب هستلضم اًدبم آصهب خبک گًَِ یيسفتبس ا یهٌظَس ثشسس ثِ یشاضجبعغاضجبع ٍ  یّب خبک

SWCC داسد یژٍُ یٍ کبسثشد یتّب اّو خبکیي سفتبس ا یيدس تخو (et al. 2001;Pishe Pashang et al. 2006 Wosten.) 

SWCC ِکبسثشد داسد  ٍ یتاّو یشاضجبعاضجبع ٍ غ یّب ضشح سفتبس خبک یکِ ثشا دّذ یهًطبى هکص خبک سا  هقذاس سطَثت ٍ ساثط

(Jian ٍ Jianlin ،2005 .)SWCC ِهضسػِ ٍ  یتآة خبک، ظشف سبصی یشُرخ ،یذسٍلیکیّ یتّذا ثیٌی یصپدس  یا طَس گستشدُ ث

، دقت یياص هحقق یبسیثِ گضاسش ثس (.Weil ،1999 و Brady )گیشد  یهَسداستفبدُ قشاسه یکطبٍسصّبی  یتسطَثت خبک دس فؼبل

هکص هطخع ثِ کبس  یکاست کِ خْت ثشآٍسد سطَثت دس  یتش اص حبلت استفبدُ کن هَخَد دس ثشآٍسد سطَثت قبثل یتَاثغ اًتقبل

 ,Omuto)یی دٍگبًِ ًوب اصخولِهذل  10ی ثشسسی ثِ پژٍّطدس  Too et al. (2014). (Khodaverdiloo et al. 2001) سٍد یه

 Gardnerیبى کشدًذ کِ هذل ث ّب آىپشداختٌذ.  SWCCیي تخودس  Gardner (1956)ٍ  (Omuto, 2007)یی ًوب، (2009
ی پبساهتشی پٌح ّب هذلیی دٍگبًِ دس ًوبی ٍ هذل پبساهتشی سِ ّب هذلیی دس ًوبی ٍ هذل پبساهتشی چْبس ّب هذلیي ثدس  (1956)

 Gardner (1956 ،)Vanی ّب هذلیلِ ٍس ثِ SWCCیي هکص اص تخوثِ  Fredlund et al. (2011) یي ػولکشد سا اسائِ دادًذ.ثْتش

Genuchten (1980،) Brooks  ٍCorey (1964 ٍ پشداختٌذ )یشی ضذُگ اًذاصُی ّب دادُی ثب هٌبسجثشاصش  ّب هذل ّوِیبفتٌذ دس 

 یهٌحٌ هذل کِ دادًذ ًطبى  Leong  ٍRahardjo (1997)،  Nam et al. (2009) ٍ Fredlund et al. (2011) اسائِ دادًذ.

 Cornelis et al. (2005) است. ثشخَسداسخبک  یسطَثت یهٌحٌ یفتَغ دس ییثبلا دقت اص Fredlund ٍ Xing (1994)  یسطَثت

 Borgesen یشی ضذُ اسائِ دادًذ.گ اًذاصُی ّب دادُیي ثشاصش سا ثب ثْتش Van Genuchten (1980)یبى کشدًذ کِ هذل ثی پژٍّطدس 
 ٍSchaap (2005 )ثیٌی ثْتش تَسط هذل  یصپیبى کشدًذ ثRosetta دس  ضذُ استفبدُی قَی ػلویت هبّیل ٍخَد دلتَاًذ ثِ  یه

ی هػٌَػی ػػجدس آهَصش هذل ثبضذ. ػلاٍُ ثش آى، چَى دس آهَصش ضجکِ  ضذُ استفبدُی ّب خبکیغ ًوًَِ ٍسیي هذل ٍ هحذٍدُ ا

Rosetta  تَاى ػولکشد ثْتش  یهاست  ضذُ استفبدُیض ًیب آسی قبسُ ّب خبکاصRosetta  ِیشیکبسگ ثِ .یض ًسجت دادًیي هَضَع اسا ث 

 سسذ یثِ ًظش ه یتَاثغ هَخَد ضشٍس یشتبثغ ثب سبیي ا یبثیٍ اسص یسِهقب یضاستفبدُ ٍ ً ة قبثلدس ثشآٍسد آ یقٍ دق یبگَ یتبثؼ

(Zolfaghari et al. 2013).  ضذُ، ضوي تؼییي هٌحٌی سطَثتی  یآٍس خوغی غحشایی ّب ًوًَِثب استفبدُ اص آًبلیض دس ایي پژٍّص

تشیي ی ثب ثیصّب هذلٍ اًتخبة  SWCC تخویيهذل هتذاٍل دس  10ثشای ثشسسی  ّب دادُ، اص ایي هَسدهطبلؼِی هٌطقِ ّب خبک

 دقت استفبدُ ضذ.
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 َا ريشمًاد ي  -2
 مًردمطالعٍ مىطقٍ -2-1

ضْشستبى ثخص هشکضی اص تَاثغ  حیذسُ هٌطقِ ٍ( تْشاى خبدُ یلَهتشیک 5) دس ایي پژٍّص هٌطقِ خَسقبى هَسدهطبلؼِ هٌبطق

mهسبحت  کِ ثب است ضْشی . خَسقَبىاست ّوذاى
 ػشؼ دس ٍ استقشاسگشفتِ  دسیب سطح اص m1740 استفبع دس 1256374 2

است  غشثیالًَذ کَُ  دّستبى دس سٍستبیی حیذسُ. داسد قشاس ضشقی 48°33′ 00″خغشافیبیی طَل ٍ ضوبلی 34°53′ 00″خغشافیبیی

 ػشؼ تأثیش تحت استبى، یٍَّا . آةداسد قشاس یضشق 48°27′ 27″خغشافیبیی طَل ٍ ضوبلی 34°48′09″ خغشافیبیی ػشؼ دس ٍ

 هشتفغ، یّب کَُ ٍخَد یدِدسًت ّوذاى استبى یٍَّا آة یطَسکل . ثِدسیبست اص فبغلِ ٍ ّب کَُ اهتذاد هکبى، استفبع، خغشافیبیی،

 هؼتذل دهبّب  تبثستبى دس ٍ ثبساى ٍپشثشف  سشد، استبى ایي یّب . صهستبىاست هتغیشضذت  ثِ صیبد، ّبی ٍثلٌذی یپست ٍّب  سٍدخبًِ

 ضذُ هطخع( 1ًیض دس ضکل ) هَسدهطبلؼِ. هٌبطق دّذ یهثبفت سا ًطبى  اصًظشی استبى ّوذاى ّب خبک( پشاکٌذگی 1ضکل )ت. اس

 .است

   

  هطبلؼِ هَسد( ٍ هٌبطق et al. 2014 Ghaemizadehثبفت ) اصًظش ی استبى ّوذاىّب خبکپشاکٌذگی  -1ضکل 

  

 ی خاکبزدار ومًوٍ -2-2

ثش اسبس گشدیذ ٍ  اًتخبة ضٌی لَم ٍ سسی لَم سسی، ثبفت ضبهل خبک ثبفت ًَع سِ ّوذاى، استبى هٌبطق غبلت ثبفت ثِ تَخِ ثب

 ثبفت داسای یّب خبک، (Anonymous, 2011)ّوذاى  استبى کطبٍسصی تحقیقبت هشکض تَسط گشفتِ غَست قجلی تحقیقبت

 یِتْ .ضذ تْیِ ّوذاى حیذسُ هٌطقِ اص سجک ثبفت داسای خبک ٍ( تْشاى خبدُ یلَهتشیک 5) خَسقبى خبدُ اطشاف هٌطقِ اص سٌگیي

 سیضش اص ٍ خلَگیشی سطَثت حفظ ثشای سپس ٍ گشفت غَست یلٌذسس یلٍِس ثِ هتشی یسبًت 0-30ػوق  اص ًخَسدُ دستًوًَِ 

 کبًدر آَىگ

 رسن

 بُار جًرقان

 اسذ آباد حیذرٌ

 ملایز

 تًیسزکان

 وُايوذ
 مزس آبخًان

 رس
 لًمی رسی

 لًمی
 لًمی ضىی

ضىی 
 سیلتی

لًمی ری 
 سیلتی

سیلت   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
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 سٍش ثِ( سس یلت،)ضي، س یِاٍل رسات دسغذ .گشدیذ هٌتقل آصهبیطگبُ ثِ ضذ ٍ دادُ قشاس پلاستیکی ًبیلَى داخل دس سیلٌذس خبک،

 افضاس خبک ثب استفبدُ اص ًشم ثبفت یذ.گشد آًبلیض ASTM D(422 (ٍ طجق استبًذاسد یشیگ اًذاصُ استَکس قبًَى یِپب ثش یذسٍهتشیّ

TAL4.2  یکبآهش یٍصاست کطبٍسص یثٌذ طجقِ یستنکِ ثش اسبس س یٌذٍصٍتحت ( هثلث ثبفت خبک ٍUSDAْت )ِضذُ است، ی 

 ثخص ًتبیح اسائِ گشدیذ. دس هطبلؼِ هَسدی ّب خبکهطخػبت ثبفت  .(ASTM, 2003) یذگشد ییيتؼ

 یظاَزجزم مخصًظ  -2-3

- استبًذاسد اسبسثش  سٍش سیلٌذسی خبک خطک ثِ حدن کل خبک است ٍ ثِ ّب داًِی ثشاثش ثب خشم ظبّشخشم هخػَظ 

D(3385-03) ASTM ُی تؼییي ٍ ثب استفبدُ اص آى ًوًَِ ثشداس ًوًَِیک سیلٌذس  ٍصى ٍ یذ. دس ایي سٍش اثتذا اثؼبدگشدیشی گ اًذاص

گشاد قشاس  یسبًتدسخِ  105دس آٍى تحت دهبی  سبػت 24هٌتقل گشدیذ ٍ ثِ هذت  یطگبُآصهب ثِ ثشداضت ضذ. ًوًَِ ًخَسدُ دست

 آهذ. ثِ دست( 1ضذ. خشم هخػَظ ظبّشی اص ساثطِ ) ثؼذ اص خطک ضذى ٍصى گشفت ٍ

 
tsb VM                                                                                                        (1) 

 ،هتشهکؼتثِ کیلَگشم ثِ  ظبّشی هخػَظ خشمbکِ دس آى
sM  ثِ کیلَگشم ٍصى خبک خطک ٍVt  ِحدن کل خبک ث

 گشدیذ.اسایِ ( 1دس خذٍل ) هَسدهطبلؼِی ّب خبکی دس ظبّشاست. خشم هخػَظ  هتشهکؼت

 هَسدهطبلؼِی ّب خبکی فیضیکی ّب یژگیٍ -1 خذٍل

θs 

(cm3/cm3) 
θr 

(cm
3
/cm

3
) 

b 
(kg/m

3) 

 خبک

 یسس 1/1 022/0 759/0

 یلَم سس 22/1 017/0 544/0

 ضٌی ملَ 51/1 011/0 43/0

 آسمایص صفحات فطاری-2-4

 ّب ًوًَِسبػت اضجبع ضذًذ. ایي  24ثِ هذت  ّب ًوًَِ، ّب آىپیطٌْبدی  سٍشLin ٍ Cerato (2012 ٍ )  پژٍّص ثش اسبس 

 -kpa 33- ،100- ،300- ،500 کیهبتشی ّب لیپتبًسسطَثت دس  ضاىیهٍ  قشاسگشفتِسبػت تحت هکص  24ثِ هذت  يیچٌ ّن

اص ( θr) هبًذُ یثبقٍ سطَثت  (θsتؼییي سطَثت اضجبع ) هٌظَس ثِ يیچٌ ّنی ضذ. شیگ اًذاصُی فطبستَسط دستگبُ غفحبت  -1000،

سبػت  24ی اضجبع ٍصى ٍ سپس ثِ هذت ّب ًوًَِ ،θsگشدیذ ٍ ثشای تؼییي هقذاس  استفبدُ et al. (2002) Miller سٍش پیطٌْبدی

 هحبسجِ (2اص ساثطِ ) θsهدذداً ٍصى ضذًذ ٍ  ّب ًوًَِضذًذ. ثؼذ اص خطک ضذى، ایي  خطک گشاد یسبًتدسخِ  105ی دهبدس آٍى دس 

 45ی ًسجٍ سطَثت  گشاد یسبًتدسخِ  20دس ضشایط دهبی  طگبُیآصهبثؼذ اص ٍصى ًوَدى اٍلیِ دس  ّب ًوًَِ، θrهقذاس  يییتؼی ثشاضذ. 

 ( هحبسجِ گشدیذ.2اص ساثطِ ) θrضذًذ. سپس  داضتِ ًگِ ّفتِسِ  ثِ هذتدسغذ 

)(
s

w
b



             (2) 

سطَثت خبک خطک s سطَثت هَخَد دس خبک،wظبّشی،  هخػَظ خشمb ،هَسدًظشسطَثت دس ًقطِ  :کِ دس آى

 است.
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 مًرداستفادٌ یَا مذل -2-4

 هَسدثشسسی قشاس گشفت. SWCC پبساهتشی دس تخویي 5پبساهتشی ٍ  4 ،پبساهتشی 3ّبی  دس پژٍّص حبضش ػولکشد تؼذادی اص هذل

 ضذُ است. ( اسائ2ِهَسداستفبدُ دس ایي تحقیق دس خذٍل ) SWCC ّبی کبسثشدی دس تخویي هطخػبت ٍ پبساهتشّبی هذل

 دس ایي تحقیق هَسداستفبدُ SWCC ی ثشآٍسدّب هذل -2 خذٍل

 پبساهتشّب سٍاثط سبل هذل

 یپبساهتش سِ یّب هذل

Campbell 1974     hh s 
S ،α ، 

Tani 1982     h
rsr ehh   1)(    ،

S، α 

 ,Omuto) ًوبیی

2007) 
  h

sr eh   )(    ،
S، α 

 یچْبس پبساهتش یّب هذل

Gardner 1956      1

1)(



n

rsr hh     ،
S،n، α 

Russo 1988      )2/(25.05.01)(
nh

rsr ehh


     ،
S،n، α 

Brooks  وCorey 1964 



















h

hh a

rs

r)(    ،
S ،  ،λ 

Kosugi 1999   









2

)/ln(
)(

2

1


 m

rsr

hh
erfch    ،

S ،  ،hm 

 یپٌح پبساهتش یّب هذل

Fredlund و   Xing 1994 
   cb

a
hrs

r

e

h








ln

1)(



 
   ،

S ،a ،b ٍ c 

Van Genuchten 1980 
  mnhrs

r

e

h











 1)( 
   ،

S،n ،α، m 

 ,Omuto) دٍگبًِ ًوبیی

2009) 
  h-

s2
h-

s1
21 ee

   rh 
  1s،s2،1،

2،r 

( 2در جدول )
r مانده =رطوبت باقی (cm

3
/cm

cm)= رطوبت اضباع    (، 3
3
/cm

= معکوس α (،cm= پتانسیل ماتزیک )  ، (3

، Gardner (1956)در مدل  nاست.  (cmپتانسیل ماتزیک در نقطه ورود هوا )   = ضاخص توسیع انداسه منافذ و  λپتانسیل ورود هوا، 
است. در مدل  مکص یعتوس یارمع انحزاف σیانه و م مکص hmاست.  ضاخص توسیع انداسه منافذ ،Russo (1988)در مدل  پارامتز تجزبی و

Van Genuchten (1980): n ،α  وm 1 دوگانه،در مدل نمایی  اند. پارامتزهای تجزبی2و  به تزتیب معکوس مکص ورود هوا در
 ی است.بافتی و ساختمانبه تزتیب مقدار رطوبت اضباع در منافذ  θs2 و θs1 ی خاک وبافتی و منافذ ساختمان

 یّب هٌبست هذل سبصی یٌِسٍال ثْیذ. استفبدُ گشد MS-Excel گستشدُغفحِ  افضاس ًشم دس solver اثضاساص  ّب ثشاصش هذلثشای 

 یّب دادُ یيث (SSR) هذل ثش اسبس کبّص حذاقل هشثغ خطب یهکشس دس پبساهتشّب ییشضذُ ثب تغ یشیگ اًذاصُ یّب ثش دادُ یثشاصض

 :گشدد یه یفتؼش( 3هؼبدلِ )غَست  ثِ SSR. ضذاًدبم  یشی ضذُگ ٍ اًذاصُ ضذُ ثیٌی یصپ

 
2

1 


n

i
ciwiiwSSR            (3)  



  
  40                                                                                                                                             ... ی بزآيرد َا مذلی بزرس  

 

ػبهل  .استیي هذل دس سطح فطبس هؼ یلٍِس ضذُ ثِ هحبسجٍِ ضذُ  یشیگ اًذاصُیت سطَثت تشتثِ  θwi  ٍθciػبهل ٍصى،  wiدس آى  کِ

10تش اص  کن SSR(. اگش Leong  ٍRahardjo 1997است ) یکّب ثشاثش ثب  توبم دادُ یٍصى ثشا
قبثل  ًتبیح ثبضذ هذل اسائِ هٌبست ٍ 3-

دس  SWCCی ّب هذل(. پس اص ثشاصش Leong ٍ1997 ,Rahardjo Zhai ; ٍ 2012 ,Rahardjoداسد ) یتدشث یّب دادُ یثشا یقجَل

خذٍل ی تدشثی دس ّب دادُثب  ّب هذل، پبساهتشّبی ثبثت حبغل اص ثْتشیي ثشاصش SSRیلِ ٍس ثِسبصی  یٌِثٍْ  هَسدهطبلؼِی ّب خبک

 گشدیذ.اسایِ ( 3)

 SWCC یّب هذلی ثبثت حبغل اص ثْتشیي ثشاصش پبساهتشّب -3خذٍل 

 یضٌلَم  یسسلَم  یسس خبک/ پبساهتشّب هذل یضٌلَم  یسسلَم  یسس خبک/ پبساهتشّب هذل

Campbell 
(1974) 

 

α 44/2  33/2  3/2  
Tani 

(1982)  

α 09/0  12/0 0.12 

 04/0  04/0  06/0  
r

 74/1  1 1.06 

s
 6/0  34/0  3/0  s  75/0  44/0 4/0 

 ًوبیی

(Omuto, 2007) 

α 08/0  08/0  12/0  

Gardner 
 (1956)  

α 

n 

r
  

s
  

2/0  61/0  54/0  

r
 16/0  12/0  12/0  86/0  98/0  8/0  

s
 56/0  29/0  26/0  17/0  19/0 09/0  

    76/0  46/0  43/0  

 
α0 0 0 

Brooks   ٍ Corey 

(1964)  
 

)10( 2kpaa  253/0  21/0  18/0  

Russo 
(1988)  n48/4  35/4  10/3    203/0  17/0  23/0  

 r
 7/1399  9/958  6/698  

r
  0 0 0 

 s
 7/0  4/0  36/0  

s
  744/0  46/0  43/0  

Kosugi  (1999)  

σ 5/2  13/2  5/3  

Fredlund   ٍ Xing 

(1994) 

) 10( 2kpaa  15/2  45/0  59/0  

hm 7/8  5/1  3/1  b 89/0  31/1  95/0  

r
  0 17/0  0 c095/1  46/0  94/0  

s
  79/0  56/0  48/0  r

 2×10-2 0 0 

s
  76/0  46/0  43/0  

Van Genuchten 
 (1980) 

) 10( 2kpa  15/1  24/2  08/3  

دٍگبًِ ًوبیی  

)Omuto, 2009( 

 046/0  032/0  05/0  

n 27/1  37/1  28/1   89/0  08/1  42/1  

r
 0 013/0  0 s158/0  03/0  27/0  

s
 76/0  46/0  43/0  s2175/0  146/0  163/0  

m 215/0  27/0  22/0  
r

  002/0  007/0  0 

1 2یي هقذاس ٍ تش کنی سسدس خبک لَم  دٍگبًِ ییًوبدس هذل  ی است ٍ سسی ٍ سسیص اص لَم ثی ضٌدس خبک لَم

ی سس( داسد. ایي هقذاس دس خبک 1980) Van Genuchtenدس هذل  αسفتبسی ّوبًٌذ  2+1α ; αّب آىحبغل خوغ 

ی ضٌی ٍ دس خبک لَم ضٌیص اص لَم ثی سسدس خبک لَم  Gardnerدس هذل  α .ی استضٌی ٍ لَم سسیص اص خبک لَم ث

 یصافضا α کِ هقذاسطَس  ّوبىهتفبٍت است.  یی دٍگبًًِوبٍ هذل  Van Genuchtenیش هقبدٍ ثب  ی استسسیص اص خبک ث

) َّا ٍسٍد هکص یبثذ، یه
a)  دس هذلBrooks  وCorey یح ًتبثب  کِ یبثذ یه کبّصet al. (2002) Miller هطبثِ است. 

 یگشدیص اص دٍ خبک ثی سسخبک  دس Van Genuchten دس هذل αهبًٌذ پبساهتش  Xing و Fredlund هذل دس a هقذاس

 ًشهبل-لَگ فشؼ قجَل یگش ثِ دست آهذ. ثبدیص اص دٍ خبک ثی سسی ّب خبکدس  Kosugiیبًِ دس هذل ه هکص hm است.
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 دٍ دٍثِ ی هٌبفزداسا هتفبٍت ّستٌذ، hm ٍلَ ( ثشاثشσ) هکص یغتَص یبسهؼ اًحشاف یداسا کِ یخبک دٍ هٌبفز، اًذاصُ یغتَص ثَدى

 دس یٌّذس تطبثِ ضشط σیش هقبدطجق  یي،؛ ثٌبثشاضًَذ فشؼ هتطبثِ تَاًٌذ یه خبک دٍ یيا یدِدسًت ثَد. هتٌبست خَاٌّذ

 اًذ. یشهطبثِغ کبهلاً ضذُ اًتخبة یّب خبک ٍ ًذاسد ٍخَد سِ خبک یيا

R) ، ضشیت ّوجستگی(RMSEدٍم هشثؼبت خطب ) یطِس یآهبس یهَخَد اص پبساهتشّب یّب هذل ییکبسآ یبثیاسص هٌظَس ثِ
2)، 

 ضًَذ، یه هحبسجِ (8( تب )4ّبی )هؼبدلِغَست  ثِ کِ( ME) خطب حذاکثش ٍ (d) (1982) یلوَتٍ ، ضبخع(E) آییکبس یتضش

 .گشدیذ یبثیاسص

  


n

i
ii ms

nm
RMSE

1

211        (4)  

 

 












n

i
i

n

i
ii

mm

ms
R

1

2

1

2

2          (5)  

ii ms
m

ME  max
100

        (6)
 

 

 












n

i
i

n

i
ii

mm

ms
E

1

2

1

2

1           (7)  

 

 












n

i
iii

n

i
ii

mmms

ms
d

1

2

1

2

1           (8)  

 است. im یشهقبد یبًگیيه mٍ تؼذاد هطبّذات n ،ضذُ سبصی یِضج یشهقبدisضذُ ٍ  یشیگ اًذاصُ یشهقبد imّب کِ دس آى

 اضباع َیذريلیکی َذایت -2-5

 ثب. ASTM D(5084-03) گزفت صورت افتان بار روش به رسی و رسی لوم خاک و ثابت بار روش به ضنی لوم خاک هیدرولیکی هدایت

 یهٌحٌ هبًٌذ خبک یذسٍلیکیّ خَاظ یا هضسػِ ٍ یطگبّیآصهب یشیگ اًذاصُ خبک، یذسٍلیکیّ خَاظ صیبد یهکبً تٌَع ثِ تَخِ

 ّذایت ثشآٍسد سٍ ثشای یياصا. ( Mohammadi  ٍ,Vancloost 2011 ;  Abbasi et al. 2011) است یٌِپشّض ٍ یشگ ٍقت یسطَثت

 )ثبفت خبک(، TC: اصخولِّب  یٍسٍدگشدیذ. دس ایي سٍش اص پٌح سطح هتفبٍت اص استفبدُ  Rosseta سٍش اص اضجبع ّیذسٍلیکی

SSC (سیضاى ضي، ه ،)یلت ٍ سسSSCBD (ظبّشیلت، سس ٍ ٍصى هخػَظ سیضاى ضي، ه ،)یSSCBDTH33 (یضاى ضي، ه

یضاى ضي، ه) SSCBDTH331500( ٍ پبسکبل یلَک 33 یکهبتشیل پتبًسیضاى سطَثت دس هی ٍ ظبّشیلت، سس، ٍصى هخػَظ س

 تَاثغ ( استفبدُ گشدیذ. هذلپبسکبل یلَک 1500ٍ  33 یکهبتشّبی  یلپتبًسیضاى سطَثت دس هی ٍ ظبّشیلت، سس، ٍصى هخػَظ س

 et al. 2014) داسد کبسثشد اضجبع ّیذسٍلیکی ّذایت ثشآٍسد یثشا فشکتبل هذل ٍ هػٌَػی ػػجی ضجکِ هبّیت ثب Rosetta اًتقبلی

Rasoulzadeh .)هذل Rosetta سبدُ یپبساهتشّب یسش یک اص استفبدُ ثب سا خبک یذسٍلیکیّ ٍ یسطَثت ّبی یژگیٍ است قبدس ٍ 

 حذٍد ٍ خبک یظبّش یچگبل ضي(، ٍ یلتس )سس، خبک ثبفت دٌّذُ یلتطک یاخضا اص یک ّش دسغذاصخولِ  خبک، یبفتصٍد 

 (.Shirani, 2012) ثضًذ یيتخو ی،ػٌَاى ٍسٍد ثِ PWP ٍ FC یسطَثت
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 بحث َا يیافتٍ -3

استفبدُ گشدیذ ٍ پشاکٌص  35/70ٍ  65/26، 75/13ی سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثب دسغذ سس ثِ تشتیت ّب خبکدس ایي پژٍّص اص 

ی، لَم سسی ٍ سسی ّب خبک یثشا یثشاصض یّب هذل یسِهقب اص حبغل ًتبیح ِ گشدیذ.ی( اسا4دس خذٍل ) هَسدهطبلؼِی ّب خبکثبفت 

 گشدیذ.اسایِ ( 7( تب )5) خذاٍل لَم ضٌی ثِ تشتیت دس

 ِهَسدهطبلؼپشاکٌص ثبفت خبک هٌبطق  -4خذٍل 

 ضي یلتس سس ثبفت خبک

 25/16 4/13 35/70 یسس

 15/41 2/32 65/26 یسسلَم 

 2/64 05/22 75/13 لَم ضٌی

 

 دٌّذُ ًطبىاست کِ  10-3یص اص ث SSRی هَسدهطبلؼِ هقذاس ّب خبکی پبساهتش 3ی ّب هذلدٌّذ کِ دس  یه( ًطبى 7( تب )5خذاٍل )

Gardner (4-10×8 )دس هذل  SSRهقذاس ی پبساهتش 4ی ّب هذلاست. دس  SWCCپبساهتشی دس تخویي  3ی ّب هذلًبهٌبست ثَدى 

( دس خبک لَم سسی ٍ لَم ضٌی ٍ 4-10×2 ،4-10×3) Brooks ٍ Corey( ،5-10×9 ،4-10×4 ٍ )Kosugiی ّب هذلدس خبک سسی، 

دس تخویي  ّب هذلایي  قجَل قبثلػولکشد هٌبست ٍ  دٌّذُ ًطبىاست. ایي ًتبیح  10-3اص  تش کنی پبساهتش 5ی ّب هذلّوچٌیي دس کل 

SWCC .هحذٍدُ است SSR هطبلؼبت دسآهذُ  دست ثِ یثب هقذاسّب Leong ٍ Rahardjo (1997 )ٍ et al. (2002) Miller ّن-

 خَاًی داسد.

 خبک سسی دس SWCCی ّب هذلیی کبسآی بثیاسص ٍ SSR یپبساهتشّب -5خذٍل 

یپبساهتش سِ یّب هذل  یپبساهتش چْبس یّب هذل  یپبساهتش پٌح یّب هذل   

یی دٍگبًًِوب Gardner Russo Brooks ٍ Corey Kosugi Fredlund ٍ Xing Van Genuchten ًوبیی Campbell Tani هذل  

 1982 1974 سبل
(Omuto ,

2007) 
1956 1988 1964 1999 1994 1980 

(Omuto ,

2009) 

SSR 2/0 
3-10×2 

3-10×8 
4-10×8 014/0 

3-10×2 
3-10×5 

4-10×8 4-10×8 4-10×5 

RMSE  273/0 027/0 056/0 017/0 06/0 027/0 014/0 018/0 017/0 013/0 

2R  8/0 997/0 93/0 993/0 86/0 982/0 996/0 993/0 993/0 997/0 

E 8/0- 98/0 96/0 99/0 97/0 87/0 98/ 99/0 99/0 1 

d 93/0 1 1 1 98/0 1 1 1 1 1 

ME 2/0 064/0 064/0 01/0 11/0 05/0 014/0 
3-10×7 025/0 01/0 
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 خبک لَم سسی دس SWCCی ّب هذلیی کبسآی بثیاسص ٍ SSR یپبساهتشّب -6خذٍل 

یپبساهتش سِ یّب هذل  یپبساهتش چْبس یّب هذل  یپبساهتش پٌح یّب هذل   

یی دٍگبًًِوب Gardner Russo Brooks ٍ Corey Kosugi Fredlund ٍ Xing Van Genuchten ًوبیی Campbell Tani هذل  

 1982 1974 سبل
(Omuto ,

2007) 
1956 1988 1964 1999 1994 1980 

(Omuto ,

2009) 

SSR 7/0 
3-10×6/1 

3-10×6 
3-10×3 

3-10×9 
5-10×9 

4-10×2 
4-10×2 

4-10×2 
4-10×2 

RMSE  28/0 043/0 09/0 019/0 09/0 011/0  016/0 018/0 016/0 015/0 

2R  8/0 99/0 84/0 99/0 7/0 998/0 995/0 994/0 995/0 995/0 

E 8/0- 95/0 99/0 99/0 75/0 1 995/0 994/0 995/0 1 

d 93/0 99/0 1 1 98/0 1 1 1 1 1 

ME 24/0 095/0 01/0 015/0 17/0 02/0 01/0 022/0 016/0 01/0 

 خبک لَم ضٌی دس SWCCی ّب هذلیی کبسآی بثیاسص ٍ SSR یپبساهتشّب -7خذٍل 

 هذل
یپبساهتش سِ یّب هذل یپبساهتش چْبس یّب هذل  یپبساهتش پٌح یّب هذل   

Campbell Gardner ًوبیی Gardner Russo 
Brooks ٍ 

Corey 
Kosugi 

Fredlund ٍ 
Xing 

Van 

Genuchten 
یی دٍگبًًِوب  

 1982 1974 سبل
(Omuto ,

2007) 
1956 1988 1964 1999 1994 1980 

(Omuto ,

2009) 

SSR 09/0 
3-10÷3 

3-10×8 
3-10×5 013/0 

4-10×4 
4-10×3 

4-10×3 
4-10×4 

4-10×1 

RMSE

 
39/0 07/0 12/0 027/0 126/0 024/0  02/0 03/0 023/0 015/0 

2R  79/0 99/0 86/0 99/0 68/0 997/0 995/0 992/0 994/0 998/0 

E 8/0- 95/0 1 99/0 75/0 99/0 1 992/0 993/0 1 

d 93/0 99/0 1 1 98/0 1 1 1 1 1 

ME 32/0 15/0 016/0 021/0 288/0 051/0 021/0 032/0 028/0 014/0 

 

cm)ثشحست  RMSEهذل اص  10 یلٍِس ثِ سطَثت ثیٌی یصپ یخطب هحبسجِ یثشا
3
/cm

ًطبى  یحثب تَخِ ثِ ًتب یذاستفبدُ گشد( 3

 یپبساهتش 4 یّب ، دس هذلCampbell (1974)خض هذل  ثِ یپبساهتش 3 یّب دس هذل RMSE یشهقبد( 7( تب )5)ٍل اخذ دس ضذُ دادُ

ػولکشد  ایي ًتبیح است. یکثِ غفش ًضد هطبلؼِ هَسدی ّب خبکدس  یپبساهتش 5 یّب ٍ دس توبم هذل Russo (1988)خض هذل  ثِ

: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثِ تشتیت R2هحذٍدُ  یپبساهتش 3 یّب دس هذل .دّذ یًطبى ه سبصی یِّب سا دس ضج هٌبست هذل

، 056/0تب  027/0 یيث: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثِ تشتیت RMSEٍ  99/0تب  79/0ٍ  99/0تب  8/0، 997/0تب  8/0 یيث

Rهحذٍدُ  یپبساهتش 4 یّب ثِ دست آهذ، دس هذل 39/0ب ت 07/0 ٍ 09/0تب  028/0
: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثِ تشتیت 2

تب  014/0 یيث: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثِ تشتیت RMSEٍ  997/0تب  68/0ٍ  998/0تب  7/0، 996/0تب  86/0 یيث

: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم R2هحذٍدُ  یپبساهتش 5 یّب دس هذل یيچٌ ٍ ّناست  126/0تب  02/0 ٍ 09/0تب  011/0، 06/0

: دس خبک سسی، لَم سسی ٍ لَم ضٌی ثِ RMSEٍ  998/0تب  992/0ٍ  995/0تب  997/0،994/0تب  993/0 یيثضٌی ثِ تشتیت 

 هذل خض ثِی ثشاصضی ّب هذل E  ٍdیش هقبد. ثِ دست آهذ 03/0تب  015/0 ٍ 018/0تب  015/0، 018/0تب  013/0 یيثتشتیت 
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Campbell (1974) یی ثبلایی داضتٌذ. هقذاس کبسآیک ثِ یک ثَد ٍ ًضدME  هذل  خض ثِ هَسدهطبلؼِی ّب هذلدّذ کِ  یهًطبى

Campbell (1974)  هذل ٍRusso (1988)  ِچَى هثجت ثَدًذ ثِ هقذاس کوی ثیص ثشآٍسدی اص خَد ًطبى ٍ کبسکشد هٌبسجی داضت

R یلثِ دلّش سِ خبک دس  Tani (1982)هذل پبساهتشی  3ی ّب هذلدس . دادًذ
2 ،E  ٍd تش ٍ  ثضسگSSR  ٍRMSE  ٍME 

 SWCCتشیي دقت سا دس ثشآٍسد کن Campbell (1974)هذل  ی است کِدس حبلداضتِ است. ایي ػولکشد سا  یيثْتش ،تش کَچک
( دس خبک لَم سسی 1964) Brooks ٍ Coreyهذل دس خبک سسی،  Gardner (1956)هذل  یپبساهتش 4 یّب دس هذل داضتِ است.

R یلثِ دلٍ لَم ضٌی 
2 ،E  ٍd تش ٍ  ثضسگSSR  ٍRMSE  ٍME هذل  ضوي ایٌکِ ػولکشد سا داضتٌذ یيتش ثْتش کَچکRusso 

داضتٌذ.  یّب ػولکشد هٌبسج هذل ی، توبهیپبساهتش 5 یّب ػولکشد سا اسائِ داد، دس هذل تشیي یفضؼدس ّش سِ خبک  (1988)

 یثشسس ( اسائِ داد.یپبساهتش 5ٍ  یپبساهتش 4، یپبساهتش 3ّب ) هذل یشػولکشد سا ًسجت ثِ سب یيثْتش دٍگبًِ ییهذل ًوب یطَسکل ثِ

( 2ضکل ) است. ُثَد سطَثت ثشآٍسد هختلف دس یّب هذل ػولکشد ثَدى هتفبٍت اص یحبک ّب هذل ییکبسآ یبثیاسص اص حبغل یحًتب

 دّذ. یهسا ًطبى  هَسدهطبلؼِی ّب خبکی دس سطَثتی هٌحٌیي تخوی ثشاضذُ  ثشاصشی ّب هذل
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 خبک لَم سسی -ة 

 

 

 

 

 

 

 

 خبک لَم ضٌی -ج 

 ی، ة( لَم سسی ٍ ج( لَم ضٌی( سسی: الفّب خبکدس  SWCCی ثشاصضی ّب هذل -2ضکل  

یش سبی داسًذ ٍ سطَثتی هٌحٌیي تخوییٌی دس پبدقت  Campbell (1974 ) ٍRusso (1988)ی ّب هذلدّذ کِ  یه( ًطبى 2ضکل )

تَاى  یه ّب سٍش( دس ثخص هَاد ٍ 3( ٍ )1ی اسائِ دادًذ. ثب تَخِ ثِ خذاٍل )سطَثتی هٌحٌیي تخوی دس هٌبسجیجبً تقشدقت  ّب هذل

) هبًذُ یثبق سطَثت دسیبفت هقذاس
r) ِاست. هقذاس هتٌَع خبک ًَع ٍّب  هذل یيث یتَخْ طَس قبثل ث 

r دٍگبًِ ییًوبهذل  دس 

 است. هقذاس ضذُیشی گ اًذاصُیش هقبداص  تش ثضسگیبس ثس Gardnerیشی ضذُ، دس هذل گ اًذاصُاص هقذاس  تش کَچک
r  دس هذل

Fredlund  وXing ِی، دس هذل سسدس خبک  خض ثVan Genuchten ِی ٍ دس هذلسسدس خبک لَم  خض ث Brooks  وCorey  غفش

 38/0 یي غفش ٍث سا r یثشا هٌبست هقذاس یيثْتش Leong ٍ Rahardjo (1997 )ٍ Tinjum et al. (1997). آهذ ثِ دست

(cm
3
/cm3

ی ّب خبکیش اص سبیص حفظ سطَثت ث دس یخبک سسیی تَاًب کِ دّذ یًطبى ه r یشیگ اًذاصُ یش. هقبدداًستٌذ (

ٍ است هَسدهطبلؼِ
r ِیشیگ اًذاصُیش هقبد یيث یفیاستجبط ضؼ ،یطَسکل . ثِیي هحذٍدُ قشاس داسًذادس  ّب هذلی توبهدس  آهذُ دست ث 

ی ضٌی ٍ لَم سسسا دس خبک  (s) اضجبع سطَثت هقذاس، Kosugiخض هذل  ثِ ّب هذلی توبه ٍخَد داسد.θr   اص ضذُ ثیٌی یصپ ضذُ ٍ

هقذاس سطَثت اضجبع دس  دٍگبًِ ییًوبثیٌی کشدًذ. ضوي ایٌکِ دس هذل  یصپ 76/0ٍ  43/0یتتشتیشی ضذُ ثِ گ اًذاصُیش هقبدثشاثش 

یلِ هذل ٍس ثِ هَسدهطبلؼِی ّب خبکیشی ضذُ هتفبٍت ثَد. ثشآٍسد ّذایت ّیذسٍلیکی اضجبع گ اًذاصُی ثب هقذاس سسخبک لَم 

Rosetta  ضذُ است.اسایِ ( 8یشی ضذُ دس خذٍل )گ اًذاصُضذُ ٍ  ثیٌی یصپٍ هقبدیش 

 (cm/sی هَسدهطبلؼِ ثشحست )ّب خبکی اضجبع کیذسٍلیّ تیّذاثشآٍسد  -8 خذٍل

 یضٌلَم  یسسلَم  یسس خبک

 8/1÷10-3 4/3÷10-4 9/4÷10-5 ضذُ یشیگ اًذاصُ

TC 4-10÷7/1 5-10÷4/9 4-10÷4/4 

SSC 
4-10÷8/1 5-10÷6/7 4-10÷6/3 

SSCBD 
4-10÷6/3 4-10÷54/2 4-10÷75/3 

SSCBDTH33 
5-10÷65/2 4-10÷1/3 3-10÷6/7 

SSCBDTH331500 
5-10÷63/3 4-10÷3/3 3-10÷68/1 
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تَاى  یه سٍ یياصای ثشخَسداس است. ثبلاتشیگش اص دقت دی ّب سٍشًسجت ثِ  SSCBDTH331500 ( سٍش8اػذاد خذٍل ) ثش اسبس

یي دس ّش سِ خبک تب حذٍدی چٌ ّنیبفتِ است.  یصافضایي هذل ا، دقت Rosettaی دس هذل ٍسٍدی پبساهتشّبیص افضادسیبفت کِ ثب 

 .استاص دٍ ًَع خبک دیگش  تش کن خبک سسی هطبّذُ گشدیذ کِ ایي کن ثشآٍسدی دس ثشآٍسدکن 

 گیزی یجٍوت -4

یي تش هْنثشسسی ضذًذ.  خبک SWCCی تؼییي ّب هذلی غحشایی ٍ آًبلیضّبی آصهبیطگبّی ّب دادُدس ایي تحقیق ثب استفبدُ اص 

 صیش خلاغِ کشد: غَست ثِتَاى  یهًتبیح ایي تحقیق سا 

یي ػولکشد سا ّب ثْتش دس خبک (Omuto, 2009) دٍگبًِ ییًوب هذل ی،تدشث یّب دادُ ثشضذُ  دادُ ثشاصش یّب هذل یيث اص -1

 اسائِ داد.

 یکی خبک، هٌبفز اًذاصُ یغتَص تبثغ دٍ گشفتي ًظش دس ٍ هذل ثَدى یقسوت دٍ یلدل ػولکشد هٌبست هذل ًوبیی دٍگبًِ ثِ -2

 خبک است. ثبفت یثشا یگشید ٍ سبختوبًی هٌبفز یثشا

 داسًذ. یپبساهتش 3 ٍ یپبساهتش 4 یّب هذل ثِ ًسجت یثبلاتش دقت یپبساهتش 5 یّب هذل -3

 است.ّب  هذل یشسب اص تشکن یبسثس یپبساهتش 4 یّب هذل دس Russo هذل ٍ یپبساهتش 3 یّب هذل دس Campell هذل دقت -4

ی ّب سٍشی ًسجت ثِ سبیش ثبلاتش دقت اضجبع یذسٍلیکیّ یتّذادس ثشآٍسد  Rosettaهذل  SSCBDTH331500 سٍش -5

 آى است. ٍسٍدی یپبساهتشّب افضایص ثب Rosetta هذل دقت افضایص دٌّذُ ًطبى کِ ایي هذل داضت

یٌِ، ثشآٍسد ّضٍقت ٍ  ییخَ غشفِ یی دسثِ سضااّویت  SWCC ی هٌبست دس تخویيّب هذلی ٍ ضٌبخت ثشسس

 هَسداستفبدُتَاًذ  یه. ًتبیح ایي پژٍّص داسدخبک  یذسٍلیکی ٍ سطَثتّ یتّذا ثیٌی یصپدس خبک،  آة سبصی یشُرخ

ی هحذٍدی اًدبم ضذ. تکشاس پژٍّص ثب ّب دادُهٌْذسیي ٍ هحققیي ثخص خبک ٍ آة کطَس قشاس گیشد. ایي پژٍّص ثب 

 دیگش هحققیي قشاس گیشد. هَسدتَخِتَاًذ  یهتش ی غحشایی ثیطتش ٍ ثب تَصیغ هکبًی ٍسیغّب دادُ
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Abstract: 

Investigating the soil hydraulic properties such as wilting point and field capacity is very 

important in studying and modeling water and solute in soil. Due to the spatial and 

temporal changes of these characteristics, recent studies have led to the development of 

indirect methods to estimate the soil properties. In this study, 10 models were used in 

order to estimate the soil water characteristics curve (SWCC) in soils of Clay, Clay loam, 

and Sandy loam; hence, to choose the best model. For this purpose, first the SWCC for the 

studied soils was calculated using pressure plate and then, models were fitted to the 

experimental data. Saturated hydraulic conductivity was measured in the laboratory and it 

was estimated by Rosetta model. The results showed that except for Campbell and Russo, 

all models presented the appropriate performance in estimation of SWCC. Moreover, 

Biexponential model fitted well with the best performance compared with other models in 

soils of Clay, Clay loam, and Sandy loam with the sum of the squared residuals (SSR) of 

5×10
-4

, 2×10
-4

, 1×10
-4

 respectively, RMSE: 0.013, 0.015, and 0.015 cm
3
/cm

3
 respectively 

and R2: 0.997, 0.995, and 0.998 respectively. SSCBDTH331500 method in Rosetta model 

predicted the amount of saturated hydraulic conductivity with high accuracy. The results 

of this research will help to provide the optimum method for estimating SWCC. 
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