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 هدیکچ
   دهد‌يم خر يطيارش رد هايگ هشير هقطنم رد و كاخ رد بآ تكرح لاًلاًومعم 
 ينحنم هب ناوت‌يم شخب نیا صاوخ هلمج زا .دراد عابشاريغ تلاح كاخ هك
     واي مستقيم ه‌شور زززززن آن ادی کرمک   رايب هک درك هراشا كاخ يتبوطر
 هنیزه و ریگ‌تقو ‌يگژيو نيا ميقتسم يريگ‌هزادنا .دوش‌یم هدافتسا ميقتسمريغ
 كاخ يلاقتنا عباوت زا هدافتسا دننام ميقتسمريغ ياه‌شور نياربانب ،دشاب‌یم رب
     ت باسا هدش شلات شهوژپ نیا رد .تسا هتفرگرارق هجوت دروم PTFs اي
       اک منحنی رطوبتیخ رد لقتسم ءزج ناونع هب کهآ تارذ نتفرگ رظن رد
 كاخ هنومن 50 ،روظنم نيمه هب .ددرگ نییعت یلاقتنا عباوت زا هدافتسا اب کاخ
       .دادفي انتخاب گرديصت تروص هب راسمرگ ناتسرهش یکهآ ياه‌كاخ زا
     ه عنوانب کککهآ         دري و درصهويژه ظا رمج ،کاخ تارذ يبسن يناوارف
3 ،100 ،50 ،33 ،0 ياه‌شكم رد يتبوطر ينحنم و تفايدوز یاه‌یگژیو 00، 

5 15 و 00    .دنتفرگرارق رظندم تفايريد یاه‌یگژیو ناونع هب لاكساپوليك 00
     ارامتر مستقل درپ نیرت‌مهم ناونع هب کهآ رادقم هك داد ناشن هلصاح جياتن
 300     ای بیش ازه‌شششکم رد ار ریثثثأت نیرتشیب یکهآ یاهكاخ يلاقتنا عباوت
 .دراذگ‌یم کاخ هدنام یقاب تبوطر رادقم رب زینو لاکساپولیک
 

   ينحنم ،ررررری گرمساکهآ   ايه‌كككككككالي خاك، خاقتنا عباوت :يديلك تاملک
 .كاخ يتبوطر

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف

 5-12 صص ،2 و 1 هرامش ،11 هرود ،1395 لاس

 Abstract 
Usually water movement in the soil and in the plant root 
zone occurs when the soil is unsaturated mode. Among 
the properties of the soil water retention curve can be 
noted that the direct and indirect techniques used for 
quantifying it. Direct measurements of these properties is 
time-consuming and costly, so indirect methods such as 
the use of Pedo Transfer functions or PTFs soil is 
considered. The objective of this study was determined 
effect of lime in water retention curve with the use of 
PTFs. Consequently, chosen 50 limy soil samples 
randomly from Garmsar. Particle size distribution, bulk 
density and calcium carbonate were used to establish 
PTFs at tensions of 0, 33, 50, 100, 300, 500 and 1500 
kPa. The results indicated that the lime content appeared 
to be the most important dominant parameters to predict 
the water retention curve in PTFs. It also indicated that 
soil with lime increases water retention at matric 
potentials of 300, 500, and 1500 kPa. 
 
Keywords: Garmsar Calcareous soils, Pedo-Transfer 
functions, Soil retention curve 
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 تایلک و همدقم

 (کاخ و بآ) دیلوت عبانم زا رادیاپ و بولطم هدافتسا
 زا یلم تاعلاطا هک دوش‌یم ریذپ ناکما یطیارش رد
 داوم زا اه‌کاخ یاهیگژیو .دیآ تسدب اه‌نآ یاهیگژیو
 یشان اهنآ هیوناث تارییغت و اه‌هتشابنا زین و یردام
 بآ دوبمک ،کشخ همین و کشخ قطانم رد .دوش‌یم
 کاخ رد داوم ندش هتشابنا ثعاب هراومه دایز ریخبت و
 رد هدش هتشابنا داوم نیرت‌هدمع زا یکی کهآ .دوش‌یم
 روظنم هب هک تسا ناریا هلمج زا یحاون نیا یاهکاخ
 یاهیگژیو یخرب تسا مزلا ،کاخ رد نآ تارثا نییعت
 نیا هلمج زا .دریگرارق یسررب دروم اهکاخ نیا
 هب طوبرم ياهرتماراپ و كييلورديه صاوخ ،اه‌یگژیو
 رد كاخ كييلورديه تياده و تبوطر هک تسا نآ
 و هدرك نايب ار فلتخم يكرتام ياه‌ليسناتپ
 ،لك لخلخت ،ذفانم هزادنا عيزوت ريظن ياه‌يگژيو
 يارب .دنهد‌يم ناشن ار يحطس ذوفن و هيوهت ،يشكهز
 و ميقتسم ياه‌شور زا اه‌یگژیو نیا نییعت
 اهنآ ميقتسم يريگ‌هزادنا .ددرگ‌يم هدافتسا ميقتسمريغ
 تقو فرص مزلتسم هاگشيامزآ رد مه و هعرزم رد مه
 و ينامز يريذپرييغت ليلد هب و هدوب يدايز هنيزه و
 نياربانب .دبلط‌يم ار يناوارف ياه‌يرادرب‌هنومن ،يناكم
 سرتسد لباق و عيرس ،نازرا هك ميقتسمريغ ياه‌شور
 .دنا‌هتفرگ رارق هجوت دروم ريخا ياه‌لاس رد ،دنشاب‌يم
 ياه‌نومن زا هدافتسا ،ميقتسمريغ ياه‌شور زا يكي
 PTFs اي كاخ يلاقتنا عباوت هب موسوم ينويسرگر
 نيمخت هك دنتسه يعباوت ،يلاقتنا عباوت .دنشاب‌يم
 زا هدافتسا اب ار كاخ كييلورديه ياه‌يگژيو
 كاخ دوجوم تاعلاطا و يا‌هياپ فلتخم تايصوصخ
 دروآرب عباوت نيا ،يلك تلاح رد .دنزاس‌يم نكمم
 ياه‌يگژيو زا كاخ تفايريد ياه‌يگژيو هدننك
 تلاداعم طسوت دروآرب نيا هك دنشاب‌يم نآ تفايدوز

 رب کاخ یلاقتنا عباوت .دريگ‌يم تروص ينويسرگر
 یدنب یمسقت ،دنا‌هدش یزیر یپ هنوگچ هکنیا ساسا
 هورگ کاخ تفاب سلاک ساسا رب هک یعباوت .دنوش‌یم
 اب هک یعباوت و یسلاک یلاقتنا عباوت دنا‌هدش یدنب
 ریاس ایو کاخ تارذ یبسن یناوارف زا هدافتسا
 هیاپ یرهاظ ی‌هژیو مرج دننام یا‌هیاپ تاعلاطا
 دنراد مان هتسویپ یلاقتنا عباوت ،دنا‌هدش یراذگ

Wosten, 1997)  و Wosten et al, 2001). زا هدافتسا 
 نیققحم نیاربانب دراد یدایز دربراک هزورما عباوت نیا
 دربراک تیلباق و رتلااب تقد اب یعباوت دنیامن‌یم شلات
 رد PTFs داجیا هک دنچ ره .دنیامن قاقتشا رتشیب
 اما تسا هداس رایسب یمقتسم یریگ هزادنا اب هسیاقم
 هب تبسن اهنآ حیجرت و یدورو یاهریغتم باختنا
 یلاقتنا عیاوت هعسوت رد یساسا یاهشلاچ زا رگیدکی
 نیا حیحص ینیب شیپ .(Wosten et al., 2001) تسا
 یارب هک تسا ییاه‌هداد هعومجم هب هتسباو عباوت
 ,Schaap and Leij) دوش‌یم هدافتسا اهنآ قاقتشا

1998b). نیمخت یارب یددعتم یاهرتماراپ نونک ات 
 دنا‌هتفرگ رارق هدافتسا دروم اه PTF زا یتبوطر ینحنم
 صوصخم مرج ،یلآ هدام ،کاخ تفاب :زا دنترابع هک
 تیفرظ و اه‌هناد کاخ هزادنا و لکش ،کاخ یرهاظ
 داجیا PTF کی هک تسا حضاو .کاخ ینویتاک لدابت
 نیاربانب .دشاب‌یمن اه‌کاخ یمامت یارب بسانم هدش
 یاه‌یگژیو قباطم هک ییاهلومرف نتفای هب زاین
 دسر‌یم رظن هب یرورض دنشاب هقطنم کی یکیژولودپ
(Ghorbani Dashtaki et al,2010). یدلایم 90 ههد 
 هارمه هک تسناد یلاقتنا عباوت دربراک جوا ناوت‌یم ار
 هدوب عباوت نیا زا هدافتسا رد ریگمشچ یاهتفرشیپ اب
 زا هک یلاقتنا عباوت دربراک 90 ههد زا سپ .تسا
 ،يبونج يايكرمآ هب دوب هدش عورش اپورا و ايكرمآ
 زا .دش هديشك ناريا هلمج زا ايند طاقن رگيد و ايلارتسا
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 تروص ناریا رد هنیمز نیا رد هك يتاعلاطم هلمج
 طسوت هدش ماجنا شهوژپ هب ناوت‌یم ،تسا هتفرگ
 يلاقتنا عباوت هک درک هراشا (1381) ييامه و ينابرق
 تلاداعم ياهرتماراپ و يتبوطر ينحنم دروآرب يارب
 .دندومن نییعت ار ملعم ـ نتخونگ‌ناو و نتخونگ‌ناو
 رب يشهوژپ يط زين (1381) ييامه و وليدروادخ
 جرك هقطنم یکهآ ياه‌كاخ يرس زا هنومن 27 يور
 رد كاخ يلاقتنا عباوت هك دنداد ناشن مول تفاب اب
 ،10 ،رفص ياه‌شكم رد لداعم ياه‌تبوطر دروآرب
 دمآراك لاكساپوليك 1500 و 500 و 300 ،100 ،33
 رب کهآ شقن شهوژپ نیا رد ،نینچمه .دنا‌هدوب
 .تفرگ رارق یسررب دروم کاخ یتبوطر یاه‌یگژیو
 يلاقتنا عباوت (2008) یزوریف نایخرف و ييامه
 تسدب يچگ ياه‌كاخ یارب ار يكرتماراپ و يا‌هطقن
 ار کاخ یتبوطر یاه‌یگژیو رد چگ شقن و هدروآ
 ,Homaee and FarrokhianFirouzi) دندومن نیعم

 یاهلاس رد یلاقتنا عباوت ندرب راکب هکنیا اب .(2008
 و هتفرگ رارق کاخ مولع نادنمشناد هجوت دروم ریخا
 نکیل ،تسا هدیدرگ لصاح زین یهجوت لباق جیاتن
 اب کاخ رد لقتسم یئزج ناونع هب کهآ ریثأت یسررب
 هدشن عقاو هجوت دروم نادنچ عباوت نیا زا هدافتسا
 ناونع هب کهآ تارذ شهوژپ نیا رد ور نیا زا تسا
 نازیم نییعت و هدش هتفرگ رظن رد کاخ یعقاو ءازجا
 ،کاخ یلاقتنا عباوت زا هدافتسا اب کاخ رد اهنآ شقن
 .تسا رظن دم
 شهوژپ دنیآرف
 25 قمع زا هخولك هنومن 50 و كاخ هنومن 50 دادعت
 يرس زا بكرم و يفداصت تروص هب يرتم‌ يتناس
 يروآ‌عمج راسمرگ ناتسرهش ،نانمس ناتسا ياه‌كاخ
 یشخب هعلاطم دروم هقطنم .تفرگ رارق هعلاطم دروم و
 نیا یقرش لامش رد هک تسا راسمرگ ناتسرهش زا

 52 و یلامش ضرع هجرد 13 و 35 تیعقوم رد رهش
 راتکه رازه 33 تحاسم هب یقرش لوط هجرد 19 و
 ءزج هقطنم نیا یضارا پیت رظن زا .تسا هدش عقاو
 تاعلاطم رد هک دشابیم یاهنماد یتفربآ یاهتشد
 یاهناخدور یاهتفربآ ناونع تحت یلیصفت همین
 یاهکاخ .تسا هدش نایب رادهزیرگنس لکش ینزبداب
 کشخ قطانم یاه‌کاخ هتسار رد هقطنم نیا

Aridisols)) یزاس هدامآ زا سپ .دنا‌هدش عقاو 
 تارذ یزاسادج و هاگشیامزآ رد کاخ یاه‌هنومن
 هب کاخ تارذ یبسن یناوارف ،رتم یلیم 2 زا رتکچوک
 ياه‌هخولك يرهاظ هژيو مرج ،يرتمورديه شور
 تانبرك دصرد و نیفاراپ شور هب هدش يرادرب‌هنومن
 نییعت ديسا اب يزاس‌يثنخ شور هب لداعم ميسلك
 ياه‌ليسناتپ رد کاخ يتبوطر هصخشم ينحنم .دیدرگ
 و-500 ،-300 ،-100 ،-50،-33 ،رفص يكرتام
 تاحفص هاگتسد زا هدافتسا اب لاكساپوليك -1500
 هلداعم ياهرتماراپ دروآرب يارب .دمآ تسد هب يراشف
 RETC (Van يرتويپماك رازفا‌مرن زا يتبوطر ينحنم

Genuchten et al,1991) روظنم هب .دش هدافتسا 
 دروم اه‌هداد ندوب لامرن تسخن ،اه‌هداد شزادرپ
 يياتسارمه دوجو مدع اي دوجو .تفرگ رارق يسررب

 MiniTab (Ryan and همانرب زا هدافتسا اب هناگ دنچ
Joiner، 1994) ندرك لامرن زا سپ .ديدرگ صخشم 

 هناگدنچ يطخ نويسرگر زا هدافتسا اب ،اه‌هداد عيزوت
 دراو و شنيزگ اهريغتم ،هعومجمريز نيرتهب شور هب
 ليلحت زا ،عباوت رابتعا يبايزرا يارب .دندش لدم
 و يريگ‌هزادنا ريداقم نيب فلاتخا و هدناميقاب ياهاطخ
 يارب مزلا ياه‌هرامآ .دوش‌يم هدافتسا هدش ينيب‌شيپ
 اطخ مود هشير نيگنايم ،((ME اطخ رثكادح ،راك نيا

RMSE))، نييبت بيرض CD))، يزاس‌لدم ييآراك 
EF)) هدناميقاب بيرض و CRM)) لقادح .دنتسه 
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 رادقم رثكادح .تسا رفص CD و ME، RMSE رادقم
EF دشاب‌يم يك ربارب. EF و CRM دنناوت‌يم 
 رگناشن ME دايز رادقم .دنشاب هتشاد يفنم يريداقم
 رادقم هكيلاح رد ،تسا لدم دركراك تلاح نيرتدب
 و دح زا شيب دروآرب هك دهد‌يم ناشن RMSE دايز
 تادهاشم اب هسياقم رد لدم دح زا رتمك اي
 تبسن CD ةرامآ .تسا ردقچ (اه‌يريگ‌هزادنا)
 اه‌يريگ‌هزادنا و هدش ينيب‌شيپ ريداقم نيب ار يگدنكارپ
 اب ار اه‌ينيب‌شيپ ريداقم ،EF ةرامآ رادقم .دهد‌يم ناشن
 EF يفنم رادقم .دنك‌يم هسياقم اه‌يريگ‌هزادنا نيگنايم
 ،هدش يريگ‌هزادنا ريداقم نيگنايم هك تسا نآ رگنايب
 ةرامآ .دراد ،هدش ينيب‌شيپ ريداقم زا رتهب دروآرب

CRM و دح زا شيب دروآرب يارب لدم ليامت رگناشن 
 .تسا اه‌يريگ‌هزادنا اب هسياقم رد دح زا رتمك اي
 مه اب هدش يريگ‌هزادنا و ينيب‌شيپ ريداقم مامت هچنانچ
 ،ME=0 اب ربارب اه‌هرامآ نيا يددع رادقم ،دنوش ربارب

MSE=0، 1=CD، EF=0 و CRM=0 دش دهاوخ. 
 ثحب و جیاتن
 یتفاب سلاک ،کاخ تارذ یبسن یناوارف نییعت زا سپ
-هورگ رد اهکاخ نیا .دمآ تسدب اههنومن زا کی ره
 و Loam، Silty loam، Silty clay loam یتفاب یاه

Sandy loam یگژیو یخرب )1( لودج .دنتشادرارق-
 هنومن 10 هدش یریگهزادنا ییایمیش و یکیزیف یاه
 ،نیگنایم )2( لودج رد .دهدیم ناشن ار فرعم کاخ
 یریگهزادنا یاهیگژیو رایعم فارحنا و تارییغت هنماد
 لودج نیا .تسا هدش هئارا کاخ یاههنومن هدش
 39 ات 75/17 زا کهآ رادقم تارییغت هک دهد‌یم ناشن
 مرگ 49/1 ات 22/1 زا یرهاظ هژیو مرج و دصرد
 ،جیاتن نیا هیاپ رب .تسا ناسون رد بعکم رتمیتناسرب
 تلیس ،دصرد 10/56 ات 80/8 زا نش رادقم تارییغت
 هدوب دصرد 27 ات 13 سر و دصرد 20/68 ات 20/28

 رد ار تبوطر ريداقم يا‌هطقن يلاقتنا عباوت .تسا
 ،-100 ،-50 ،-33 ،0) نيعم يكرتام ياه‌ليسناتپ
 زا هدافتسا اب (لاكساپوليك -1500 و -500 ،-300
 مرج و ميسلك تانبرك دصرد ،تارذ يبسن يناوارف
 (3) لودج رد عباوت نیا .دننك‌يم دروآرب يرهاظ هژيو
 زا هدافتسا اب کیرتماراپ عباوت ،نینچمه .دنا‌هدش هئارا
 هژيو مرج ،تارذ يبسن يناوارف لقتسم ياهريغتم
 ناو نومن ياهرتماراپ ميسلك تانبرك دصرد و يرهاظ
 رد زین عباوت نیا .دننك‌يم دروآرب ار (1980) نتخونگ
 .دنا‌هدش هئارا (3) لودج

 یلک یریگ‌هجیتن
 رد هك دنهد‌يم ناشن (3) لودج رد هدش هئارا جياتن
 دصرد (8 هرامش عبات زجب) هدمآ تسدب عباوت يمامت
 نيا .تسا هدش دراو تبثم تملاع اب یمسلک تانبرک
 نازيم رب لماع نيا تبثم ريثأت ةدنهد‌ناشن عوضوم
 کاخ یتبوطر یاهیگژیو رد نآ شقن و كاخ تبوطر
 کهآ دصرد اب ییاهکاخ رد تفگ ناوتیم .دشاب‌يم
 لماع نیرت‌یلصا یمسلک تانبرک ،طسوتم تفاب و دایز
 عباوت .تسا کاخ یتبوطر یاه‌یگژیو هدننک لرتنک
 R2 هب هجوت اب کهآ روضح رد هدمآ تسدب یاهطقن

 هک دندش راد ینعم ،%1 حطس رد هدمآ تسدب یاه
 .تسا یتبوطر ینحنم رب کهآ دایز ریثأت هدنهد ناشن
 نتشاد شقن رب نوزفا کهآ ،هدمآ تسدب عباوت هیاپرب
 رب ،فلتخم یاهشکم رد کاخ تبوطر رادقم رد
 ریثأت زین یتبوطر ینحنم هب طوبرم یاهرتماراپ
 رد نآ شقن هب اهرتماراپ نیا رب کهآ ریثأت .دراذگ‌یم
 عبات رد ،انبم نیا رب .ددرگ‌یم زاب کاخ نامتخاس
 لماع ناونع هب کهآ (8 هرامش عبات)α هدننک دروآرب
 هب یرهاظ هژیو مرج و اه‌هنادکاخ داجیا رد رثؤم
 شقن ،اه‌هنادکاخ یریگ رارق زرط رد رثؤم لماع ناونع
 همه دیاب ،کاخ یلاقتنا عباوت نییعت رد ،نیاربانب .دنراد
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 لدم دراو و نییعت یتبوطر یاهرتماراپ رب رثؤم لماوع
 .ددرگ هئارا یدربراک و لوبق لباق یعباوت ات ،دنوش
 هدش يريگ‌هزادنا يتبوطر ريداقم نيب يگتسبمه (1) لکش
 .دهد‌يم ناشن ار يا‌هطقن عباوت زا هدافتسا اب هدش دروآرب و
 یا‌هطقن عباوت زا هدافتسا ناوت‌یم طباور نیا هب هجوت اب
 يارب .دومن هیصوت ار کهآ روضح رد هدمآ تسدب
 روطب هنومن شش ،كاخ يتبوطر ياه‌ينحنم هسياقم
 زا لصاح يتبوطر ياه‌ينحنم و باختنا يفداصت
 زا هدافتسا اب هدش دروآرب و هدش يريگ‌هزادنا ياه‌هداد
 نیا جياتن .دنديدرگ هسياقم مه اب يا‌هطقن عباوت
 راك نيا هب .دنا‌هدش هئارا (2) لكش رد اههسیاقم
 ناشن هدمآ تسدب جياتن .دنيوگ تقد نومزآ اًاًحلاطصا
 يريگ‌هزادنا ياه‌هداد نيب يراد‌ينعم يگتسبمه هك داد

 دوجو يا‌هطقن عباوت زا هدافتسا اب هدش دروآرب و هدش
 ،هدمآ تسدب عباوت رابتعا شجنس روظنم هب .دراد
 ME و CRM، EF، CD، RMSE ياه‌هرامآ ريداقم
 نيا .دش هبساحم اه‌ينيب‌شيپ و اه‌يريگ‌هزادنا يارب
 هب هجوت اب .دنا‌هدش هداد ناشن (4) لودج رد ريداقم
 زا هدش هئارا عباوت يمامت هك تفگ ناوت‌يم (4) لودج
 اهنآ زا ناوت‌يم و هدوب رادروخرب بسانم و يفاك رابتعا
 هدافتسا كاخ كييلورديه ياهرتماراپ نيمخت يارب
 رد هك تفگ ناوت‌يم عوضوم نيا هب هجوت اب .درك
 ار دوخ ریثأت نیرتشیب کهآ ،شیامزآ دروم یاهکاخ
 زا رتشیب اهشکم نیا رد و دراذگ‌یم دایز یاهشکم رد
 .دهد‌یم رارق ریثأت تحت ار یتبوطر ینحنم ،طاقن ریاس

 

 فرعم کاخ هنومن 10 ییایمیش و یکیزیف یاهیگژیو یخرب -1 لودج

 هنومن
 یثنخ داوم

 (%) هدنوش
 یرهاظ هژیو مرج

(g/cm3) 
 یتفاب سلاک (%) سر (%) تلیس (%) نش

1 750/25 389/1 8/30 2/54 0/15 Loam 
2 250/38 453/1 8/18 2/68 0/13 Silt loam 
3 000/27 380/1 8/26 2/50 0/23 Silt loam 
4 000/39 309/1 8/36 2/40 0/23 Loam 
5 750/24 458/1 8/20 2/60 0/19 Silt loam 

6 000/29 222/1 8/8 2/52 0/39 Silty clay 
loam 

7 750/19 497/1 8/56 2/28 0/15 Sandy 
loam 

8 000/26 407/1 8/16 2/56 0/27 Silt loam 
9 750/17 340/1 8/12 2/62 0/25 Silt loam 
10 500/26 274/1 8/34 2/44 0/21 Loam 

 
 فرعم کاخ یاههنومن هدش یریگهزادنا یاهریغتم رایعم فارحنا و تارییغت هنماد ،نیگنایم -2 لودج

 رایعم فارحنا رثکادح لقادح نیگنایم هنومن دادعت ریغتم

 g/cm3)) 50 40/1 22/1 49/1 09/0 یرهاظ هژیو مرج
 13/14 10/56 80/8 40/26 50 نش دصرد
 66/11 20/68 20/28 60/51 50 تلیس دصرد
 56/7 00/27 00/13 00/22 50 سر دصرد
 82/6 00/39 75/17 40/27 50 هدنوشیثنخ داوم دصرد
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 کیرتماراپ و يا‌هطقن ةدش داجيا يلاقتنا عباوت -3 لودج

R2 هتسباو ياهريغتم کهآ اب هدش داجیا يلاقتنا عباوت 
 هرامش

 عبات

64/0 86.4+0.191%TNV-27.4BD-0.238Sand-0.935Clay θs 1 

73/0 96.1+0.282%TNV-37.5BD-0.244Sand-0.99Clay V33θ  2 

71/0 99.3+0.222%TNV-40.1BD-0.231Sand-0.977Clay 50Vθ  3 

75/0 92.7+0.268%TNV-37.6BD-0.225Sand-1.01Clay 100Vθ  4 

72/0 91.6+0.303%TNV-42.5BD-0.166Sand-0.931Clay 300Vθ  5 

69/0 94.9+0.082%TNV-45.9BD-0.103Sand-0.845Clay 500Vθ  6 

62/0 56.8+0.105%TNV-26.6BD-0.073Sand-0.541Clay 1500Vθ  7 

25/0 -0.005-0.004%TNV+0.005BD α 8 
29/0 1.23+0.0036%TNV+0.125BD-0.002Sand-0.002Clay n 9 

 

 يا‌هطقن ةتفاي قاقتشا عباوت رابتعا يبايزرا يارب هدش هبساحم ياه‌هرامآ -4 لودج

 ME RMSE CD EF CRM عبات عون عبات هرامش
1 θs 1044/0 5794/3 5432/1 6437/0 0039/0- 

2 
V33θ  1105/0 1049/3 5004/1 6622/0 0046/0- 

3 
50Vθ  0329/0 1006/3 4085/1 7057/0 0018/0- 

4 
100Vθ  1124/0 9283/2 3115/1 7588/0 7696/0 

5 
300Vθ  0067/0 0199/3 3783/1 7214/0 0000/0 

6 
500Vθ  0790/0 5102/2 4327/1 691 1/0 0054/0 

7 
1500Vθ  0083/0 0184/2 6021/1 6094/0 8999/0 
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