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SA-8 ly�~ls�ll Anydrite kj�g l}�g 
  

SA-9 

k}�lg~n}�lg Marl jl�e en�g 
  

ye�~ks�y} Salt el�g el�g 
  

eqg�~l}�eqe Salt g}�g g}�g 
  

SA-10 

ys�g}~s}�g} Marl ye�e yl�e 
  

y}�qe~s}�qe Marl jg�e }g�g 
  

k}�gl~n}�~gl Salt e}�g eq�g 
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nn�g ke�eg 

y}�k}~s}�k} Marl jk�e }s�g 
  

qs�eqn�~g}�eqn Marl sy�g 
 

l}�g eg�eg 

SA-11 q}�jg~jg Salt ey�g ey�g 
  

SA-13 
gs�~q}�gq Salt es�g es�g 

  
g}�jn~y}�jg Salt eq�g es�g 

  

SA-14 

s}�qj~g}�qj Salt eq�g eq�g 
  

l}�sk~n}�sk Anhydrite k}�g 
 

l}�g }g�j 

q}�l}~l} Anhydrite k}�g 
 

lq�g jn�j 

SA-15 l}�ne~n}�ne Marl jk�e ej�g 
  

�9���g���6��2;����!1�-���B��
<�����Y<��
���
N�����&	�;�&�
����R��S������&�8�\�.
�

���!
�����	'��
��

��

��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             7 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

4!
�A.��
��P����O�?��)'�+��D�!���	Q'�V ����C6 

$
�3��\�
 $
�3
�M3> $
�3
�i�
 
�$
�3
�	�V��(cm) �� 

�&��6��2;����!1�-���B� (MPa) 
9���� �?5 �?5��9�� 

SA-8 
ek�~s}�es Salt }n�eq e�k n�g l�gs 

q}�jn~e}�jn Salt n�eq l�s s�g l�gl 

SA-9 
ye�~ks�y} Salt s�es j�s k�g j�gl 

ns�eql�~eql Marl s�es n�k s�g ly�} 

SA-11 
q}�jg~jg Salt l�en y�s q�g j�gn 

l}�e}q�~n}�e}q Salt g�eq j�s q�g k�gl 

SA-12 y}�ll~s}�ll Anhydrite es n�k q�g y�nj 

SA-13 j}�sj~ns�sj Marl q�eq n�k n�g e�e 

SA-14 
ns�gn~gn Marl l�eq e�k q�g kl�} 

k}�kn~g}�kn Salt y�eq j�s s�g n} 

SA-15 

l}�ne~n}�ne Marl l�eq e�k q�g k�} 

k}�nj~n}�nj Marl es k s�g j�} 

ke�~k}�k} Anhydrite q�ek n�k k�g g�nl 

 

7����2C �'�)���&��9����3 ��
$
�3
� ���� ��� 
<����� ��� X0�%� Y<��
���� H��� �� �P�� WC�� �GSI�������D��V;

�&	�U����WC��&	�;����������@�8�'D����_<��8�$��$��;����	�;����C8N��	�>����B��WC�GSI�

�&�<�	�&	��6���	���<���
�����
����R��S������A�	��6���	��P3
�R��S��������N��&�<�	�B�

�8�D��V;�u�XP8s'v 

� 	�>� �	��� 	���� ��� Z[�GSI�
<����� ��� X0�%� Y<��
� D�C#3�� �� ^����� R��S������

\�
��	����T!<��������1�Rockdata��8�D��V;�^�����R��S�������WC��&	�;����������@�'

9��� n����!
��������"#���
����^�����R��S�������WC��&	�;����������@�����	. 

��C/�b5�$�h:�$<4���8�X%��8�������
�$.��
��	��������"#���
�����	�	������P3
����

$<4� D<�� ]G%D���� �C<��1� ��� $C��	� ��� ��� $C��	� �	� H�I���EF;-��� ��G�� '�$�� M�B6;� D<�� �	

 ������	�	�����23
�9:6
��������D��V;���LC��$
�3
$
�������<����Z@��� $�+;�23
������

&	���� ���6;� ����� -��EF;�� 
<����� ����4������ H��� ��� �� ������ 7�&�8�-���'

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             8 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


����������������$C��	�����<�@�������P3
�R��S��9:6
������������T�����E�;�-6;��
�������������	�c5�������"#���
������� 

H�������P<�����4�����9:6
��D��V;����WC����<G@$�����$��-����� H	�� �	 �	��� 

9:% �� 2<����� ���.� 2<��� �� 	�V�� ��!� �	 2< $
�3
 9:6
����������������������<G@

���D��V;	�8'. �D<� H�� �� �� �� $� 
�&����-L������� 	��� X%  &�8 ���� ���J ���	 

$
�3
��� � �� *� �	� $
���� ���B� -��  �{�% -�3�� -���des'f��XP8k�X%����&	���������

$
�3
�����6
��N�9:6
��
<�����\�.
������!
������<G@��	'���

 
,-�W.  3 �����2
IGSI�&��'��&���XE�

����YZ�T� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             9 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

4!
�".��)���&��9'��2C �7���&��'��)
[&!'��&���XE�

����\��N� 

WC��&	�;����������@��
�	�������������@��

�%�����WC��&	�;�������� �������V�~�Q3������x������V��~��������

u�v���C (MPa)��a s mb Sigci�(MPa)��mi GSI 

gs��}gk�}��see�}��}}en�}��yge�}��l�}��l��q}��������

n}��kkg�e��see�}��}}en�}��sgs�e��nk��en��q}��-<���
���

ng��qgk�e��s}k�}��}}nj�}��}eg�g��e�gl��eg��s}��23
��
 

��

��

��
��
��
��

,-�;.�,[&����2��O����'��
C�
��)�JD�&��K456
&�?����O���G
&��C6
�!'��89J]�K��

�9���q�
<�����Y<��
9:6
����������!
������<G@��	.��
4!
�L.���
�P����O�?��)'�456
&�89��'��

��38�N

$
�3
 

�����
���

ugv 

>���7��-

ucm/sv 

�*.%

7���

u����v 

�����


<������

uminv 

�U%�*.%N�

��:6
� 

(cm3) 

��<�+
��b
���R?�

9	�V��$
�����   

(cm2) 

�$
�������<�+
��?5

�9	�V�(cm) 

� gq�eqy kq�q}l e gk kj ln�j} }q�n 

A k�yy e�s e eg es sj�ne yj�e 

" sn�els e�ys e nn yl ek�jj se�n 

L ny�qg kl�eqg e q} e}n sq�eek sn�n 

W js�gen j�egy e q} e}} }l�eeg sl�n 

; j�ngj e�enj n q} eqy nq�enk nq�q 

^ yj�gny enk e q} e}y sg�een y}�n 

# ny�geq ny�egl e q} ys ng�e}n gj�n 

$ en�gnq ny�egl e q} e}j }g�eee�� jn�n 

�_ el�gnj y�egq e q} een yy�eeq�� jn�n 

�� g}l s�sq n q} jy js�ee} sn�n 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            10 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


����������������$C��	�����<�@�������P3
�R��S��9:6
������������T�����E�;�-6;��
�������������	�c5�������"#���
������� 

��38�N

$
�3
 

�����
���

ugv 

>���7��-

ucm/sv 

�*.%

7���

u����v 

�����


<������

uminv 

�U%�*.%N�

��:6
� 

(cm3) 

��<�+
��b
���R?�

9	�V��$
�����   

(cm2) 

�$
�������<�+
��?5

�9	�V�(cm) 

�A sl�ejg qn�lk n q} jg qj�e}l qg�n 

�" gl�gqn gy�js n q} eeg ke�eey ly�n 

�L sy�eej es�ek g q} sk sk�lj ye�g 

�W y�ejn nq�jy g q} egn gj�egq jk�n 

�; yq�gqn je�e}e g q} ee} sq�eel lq�n 

�^ js�nel }s�ekn n q} eqs }n�egy sn�q 

�# qn�eq} jk�ll e q} kq gy�lg sq�n 

�$ qk�k} kj�e e ls ne qk�nj kq�n 

A_ yg�jy yy�g e ls s} yy�l}�� yg�g 

A� yq�ky s�e g ls ng lj�ke sl�g 

AA gn�eqq jy�n e ls qn ls�kl sq�g 

A" nq�jk e e ls qy ks�ll jl�g 

AL yj�sk e e ls gl ey�qe�� eg�n 

AW gn�eqq e} e ls se lj�ln lk�g 

A; gn�eqg e} e ls lg qg�e}y kk�g 

A^ ks�esy } e gq} j�sy }e�yk �~ 

A# kk�els } e gq} gn�e} jj�gj �~ 

A$ sg�eqe } e gq} sy ee�kk �~ 

"_ jl�glg } n gq} j�yy kl�e}s �~ 

$<4���	��J������
<�����Y<��
����&	�U���������
��P3
����9:6
������&�8�\�.
����<G@

�	��%�->�����e���
��$�
�E��������u�$�1����L
��	����������	�7��H	��������$����>��

��	�8�v�9�����	���-���&�8�	�����s�-���&�8�&	�	���!
' 

4!
�W.�3 �������&M�E2�CU��`����)'�-�
� 

������	���	��J������(cm) ��	���	��J������ls��$B�5	(cm) ��<�+
��?5�D�T
���(cm)��������?5�D�T
����$(cm) 

kl�gq��gys�e��}l�n��s�}��

 

���&2�'�&
��9�,��6 ��
X��6;D����c?B��*������$C��	�����<�@����	�;����C8N��������;�$��$��;�������L
�	���

-���&�8�\�.
�������7��^�����'$��	�;����$B?C����+/��	�c?B����+/��������N���L
�	���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

���	�������	�����<�@�X��6;���&�8�*����0���-���$�1���K��'�XP8l�!B
)�	�;N���L
�	���

$
�3�� -�V5��� D�C#3�� �D���� c��B�� ������� �� &	�;� �	� &�8� �U%� �����!
� ��� ���C8�

�����	'���

��
,-�^.��	+
�3BC��D��2C ��&��)������a0�+��'���&��������� 

�XP8��	�&�8�&	�	���!
�c��B��D����	l�c?B�C-C �
���K��{����������������;��8	�'����

�9�����	���
��T<	�c��B������<�@�X��6;�$��a�����Y<��
k�-���&�8�&	�	���!
�'�9:6
���E�

�=�1�$��$��;������
�23
s�}�7������$<4�$���
����K���	�������� ��������	������������

-���&�8�	����X��6;��	�-1�������J����5������7�����A�3;��	�^�����c��B���	�23
�'

	����-���$�1������5��L
�	����X��6;��	�$���<��������@��T<��EF;�
bC���8�
��P���C<	����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            12 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


����������������$C��	�����<�@�������P3
�R��S��9:6
������������T�����E�;�-6;��
�������������	�c5�������"#���
������� 

t���7��8�$��$��;����$��-���$�������g�ek�}�u�A������������'�)�&�������X6�����J�

degfv�$�������-J���X��6;��	�-���&�8�D��V;��
�������&�����9�����	�8�'�D<�����$�8G�

�P<����
�@C������\�.
���
�������	�����	�$���<�����������7�����;�-1��  	�8gn}��$�

eys�	�U�����E���	�$��-������N����	�.<��9���2!J�9�S1��	������7��������&�����
�	�8�'

h��b"
�-1��D<���E��c<����X��6;���
������7�����;&�8�-���'C��	�����<�@�X��6;)�c?B��C-C�

7��^�����_<��8�������$������������$��	���	�$
�3
����C>�	�������5�������$�1��-��'��

\Z&K�bO��!
��c�&���'��E��


����C3<��Q<�p���-������<�@�-��%�D<���	�$C��	�XP8�$��$��;�����$b��6��2<�����;

-���&�8�u�XP8y'v��

 
,-�#.�&���c��9��&
'����&2��2�DZ�[��!
��bO�E��'J�a=+�C-CK���

bK�bO��&� ��'��E�AW��

7���������;��;��������egs��3
�&���!��c?B��D<���C3<��Q<�p��	�����I;	�8 ��X��	�$�

-����P3
�$<4����;��	���4������'7�����;�D<���	�<4�D������������$��7�� ����)��&������P3


<4� �	� ��� �E�� �	� �)��P3
�s�e�-��� &	�	� ��� 9:6
�� ���'������� �	��� D�<�@� $�� $��;� ���

QB>�<4�-���B���� 9:6
���E���	�$C��	��C�!
)��-��%����$"<�B���	�$C��	��C3<��Q<�p��P3


7�������-���$�8��
�����I;������u�XP8j'v��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            13 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

��

 
,-�$.�&���c��9��&
'����&2��2��&� �bO�E��'��AWJ�a=+�C-CK��

d�KbO��&� ��'��E�;_��

����;�������7��R?������������egs�����;�$�ek}�	��U��$���-������
���������u�=�1���

s�}�7�����������	������v<4���	��J����B��$��$��;� ���$�)������	��P3
�ucm�kl�gq�v

<4� D<�<�� R?�� �	� 9:6
�� �����)��%��� �	� 9:6
�� ������ ��� &��3�� �P3
)�� Xb5ls�ey�����

	�������J� '���X5��%�H�I��R?��23
�9:6
��_<��8�D<�� �	��-6;��EF;�	����5-��� &	��'

$��K�@� $.C@� �	� H�I�� R?�� $�� ������ $3;�J� ��:6
�� &��������<�uXP8�e}� 'v����$�� $��;

<4�-���B�)��9:6
���P3
��EF;�-���$�8��
�$C��	��C3<��Q<�p�����	�<�.��

 

,-��_�.&���c��9��&
'��
���&2��2��&� �bO�E��'��

��;_J�a=+�C-CK��
��

��

2K��'��1�O��&� A"_��

7����������������������;��	ek}�7���;�����;��	��������gn}�<4�D�����D<�<��R?�)�

��P3
eq}��$�%�
�D<���	�9:6
��������$��-1�������J����5������7�����A�3;��	��T<	����

�	��%�$��Xb5�X%����9:6
�����&��3�n�sn����������J�����'$<4������9:6
��D<���E���	����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            14 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


����������������$C��	�����<�@�������P3
�R��S��9:6
������������T�����E�;�-6;��
�������������	�c5�������"#���
������� 

�������	�$���
��������<���
�h4�3�%����$��<����1���C8�@� ����!��)�<4)�����D<�<���P3


�
�3�5���
��������
�8�@�����JN����<�@�$C��	�-���	��1�������
�w�U;������	��B�3>�H�I����

u�XP8ee�'v$<4�9:6
�����������������5����;�$��$��;������
��T<	��P3
������8�%��	���)�

�9�����	���$b��6������k���!
�-���&�8�&	�	'��

 

,-���.�&���c��9��&
'��
���&2��2��&� �bO�E��'��

�A"_�J�a=+�C-CK���
��

��

��

��

��

��C/��XP8��	�$�ee�&�<����D�1������5� -���&�8�&	�	���!
����R?������-�	4����

<4)�D�<�@��P3
�h4�3�%��-�	�	�������J�^5�����	��%��;����$.C@��	�9:6
��'����_<��8�D<�

��*.%�$b��6�.C@�$������	���$1�p����-�	4����	�H�I��-����5�����	�	��)��&�8�	�.<��$C��	

-��� '�����	������7����,%��&	���4��� ���$C��	��C3<��Q<�p� �b
�����!1�	�.<�� ���$C��	

-���'H�I�����$�<4�]G%�����8�
��6?�����)��	����$C��	��	�M�3>�H�I��9�3�%���P3


	���
�uH�I��D�3��$/�������X%�$��$��;���������C�"��$��;�X��5�*.%���6�������
��6?���

�3
�w�U;���V1	�K��0�$��23
��.<��;�C�1��'v�9���k��c��B���	�$C��	�����<�@�X��6;�Y<��


�^�������!
�$0:J�����$���������	'��

e��f�
�DQ&��g&����������&2�'�&
��9�
�'!������MN��bO�a�����
��C/�h:b5� $������ ��
�� ��L�
�� �8�����	�  &�����
� &	�U���� �E�� �	� ����� 7�� ���;� $�� 	��

h��b"
�-1��9���2!J�9�S1�	�8�X36�������V<���'�7������8�
��b
�����!1�-��%�D<���	

&�� ����� �1��� -0�1� $C��	� ���	� 7�� ���� &�8� $�8�	��� $C��	� ���� ��� �����������
� �!�

<�@�
�m>����GUC��7����!1�	�.<�� ��� ��-8�	�$C��	��������	�8'�������-��%� ��� $"<�B���	

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            15 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

h�b<�B;� ���$C��	��C3<��Q<�p������7�����;������D�<�@� -1��-���&	�	�
����^S
�$�'�����

-������<�@�$C��	���	��	����5�2<�����;4����C3<��Q<�p���C#3�� '�XP8eg������<�@�_<��8

�c?B���	�7�����;�-1�����&��3��$C��	C-C���!
��� �����	'��

���+��!��Y<��
���
��T<	�c��B���	�X��6;�D<��$��-�������$��\�4$�-���&	�	�-�	'��
9���k'���
<Y��6;�X��@<�����C��	)�^�����c��B���

��g&��������&�h��i

��ZMZ�(0.16 g) 
����&�h��i����`��E2�CU��)bO�'&
��&��&��-�
�'��'��E(m) 

�bO��&� 

�MN���

���


a=+���
M-P��BSM M-P��BSM 

`�C�������!2���`��4!&���`��

`���������`���������`���������

""j���"Lj���^Aj���^"j���_��_��_��_��_��_��#^��

A-A 
$"j���;;j���WWjA��""jA��_��_��_��_��ALj_��^;j�^���AW��

WAj���"Lj���L"j���L"j���_��_��$j^������W_j�^��"W���;_��

��j����Aj���;^j���;^j����#��A���LA��LW��WA��L_��A"_��

A;jA��ALjA��$^jA��$^jA��_��_��_��_��_��_��#^��

C-C��
A_jA���^jA��$LjA��$AjA��_��_��_��_��_��Wj����AW��

�WjA���jA��#$jA��#;jA��_��_��_��_��_��^Wj�#���;_��

��jA��_AjA��_$j"��_Aj"��L^j�_jW^j�L��^^j�;��";jA���"jW"��A"_��

_$jA��$Aj���$LjA��#$jA��_��_��_��_��_��_��#^��

D-D��
_AjA��#Lj���^#jA��^LjA��_��_��_��_��_��$^j����AW��

_WjA��##j���;#jA��W;jA��_��_��_��_��##j#��Aj�$���;_��

$Wj���#"j���#WjA��^^jA��"jA���$�jA#��^$j""��L�jL"��^#jW"��A"_��

;$j���WWj���"�jA��A_jA��_��_��_��_��_��_��#^��

E-E��
;;j���L^j���A"jA���"jA��_��_��_��_��_��W;j_���AW��

W$j���W$j���A�jA��AjA��_��_��A�j���$;j"��"^j$��#"j�^���;_��

^^j���;Lj���$WjA��#;jA���L��AA���^��A_���A���"j�A��A"_��

��
��
��

,-��A.�&���c��9��&
'����&2��
���DQ&��&� �bO��MN�J�a=+�C-CK���

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            16 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


����������������$C��	�����<�@�������P3
�R��S��9:6
������������T�����E�;�-6;��
�������������	�c5�������"#���
������� 

�G��
'��E��
$C��	�����<�@�X��6;���LC��$��M�B6;�D<���	���	��6���	�����"#���
����$��a������N�

�D�C#3���� �
��������EF;�$<4�9:6
�� $C��	�����<�@�����P3
�����������)�<�������D��V;

:6
�9WC�����C+��K��0�SJ����P3
�R��S����<G@�
��������N�$
������K��0�$��&	�;

-��� &�8� \�.
�� '
<����� D<�� ��� X0�%� Y<��
� Z[����������	�;� K��0�SJ� D��V;N��WC�

� $�� $��;� ��� $C��	� ����<�@� _<��8� -<�+
� �	� ��  &�8� &	�	� *�3V;��EF;��D���� �� 9:6
�� X��B��

7��^�����_<��8��	�H�I����������������EF;�� ���1�� \�
� �	�  �T<	��b
���X���>SLIDE�

9����X��6;���$<�.;���&�8�����&�8�-���'�->���D�1����L
��	����M�B6;�Y<��
�A������

��
��� 2<� 	��%�$<4� X6�� �	� ��	��J� ������  ����� �	� 7�� H	��� ����� $�
�E� ��� ��������

��P3
kl�gq���
��	�������J������	�����'H�I�h4�3V��$C��	��	�&�8�	�.<���������M3>�*�

<4�9:6
���E���	)�����	�.<��D<�<���P3
��.<��;�K��0�$��$C��	�XP8����I;�$.��
��	��
�8

-1�������J�K��0� 'h4�3�%�� \�
�XP8����I;�D<���$C��	� �	�M�3>�H�I���8�����J�m>��

��U�
�w�U;�� '�D�1����L
��	� ����EF;��<�@�
���� &����D����	��%��;��C3<��Q<�p�  $C��	����s}�

���
�����0�	-���&�8�$b��6��2<�����;4���$C��	��C3<��Q<�p�9�%�D�>��	��������<�'�-1�

h��b"
��$C��	��C3<��Q<�p�
����m>��������7�����;�c<�����	�8���H�I���	�.<��m>������

�8������
�$C��	��	�M�3>'��

a����*��
1. Wang, H. B. Hazard assessment by 3D stability analysis of landslides 

due to reservoir impounding, Landslides vol 4 (2007) 381�~388.�

2. Mel Nikova, Z. M., Moshkina, I. A.“Solubility of Anhydrite and Gyosum 

in the System Na-Mg-Ca-Cl-So4-H2o” Izv. Sib. Otdel. ANSSSR, (4) / 

214 / Ser. Khim. Nauk. (2)/7626 (1973). 

3. James, A. N., Binne, and Partners, Solution parameters of carbonate 

rocks� Bull. Int. Assoc. Eng. Geol. No. 24 (1981)19-25. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html


��������	
���
������������
������������������������ �!������"#$������������������������������������������������ 

4. Thierry, P., Prunier-Leparmentier, A., Lembezat,C., 3D geological 

modelling at urban scale and mapping of ground movement susceptibility 

from gypsum dissolution: The Paris example (France), Engineering 

Geology 105 (2009) 51�~64. 

5. James, A. N., Solution parameters of carbonate rocks, Bull. Int. Assoc. 

Eng. Geol. Vol. 9 (1981) 19-25. 

�� �	�b5\� �'t'� D�������C+�����C8-���� �� ���3����>���&�T!
�	�K���!�
�ek}�|uenyy'v��

7. Sornettea, D., Helmstetter, A., Andersen, J.V., Gluzmanc, S., Grasso, J., 

Pisarenkof, V., Towards landslide predictions: two case studies, Physica 

A 338 (2004) 605-632. 

8. LOO, H. “Reactivation of An Old Landslide in Response to Reservoir 

Impoundment and Fluctuations” Ph.D Thesis, Hong Kong University 

(2006). 

�� 7� ����;.� D�����
�b�����C+�����C8 �� ��
�\��@�&�T!
�	�K���!�
�uenyg'v��

10. Albataineh, N. “Slope Stability Analysis Using 2D and 3D Methods, 

M.Sc. Thesis, University of Akron (2006). 

11. Krishna, P.A. “Slope Stability Evaluations by Limit Equilibrium and 

Finite Element Methods”,� Ph.D. Thesis,� Norwegian University of Science 

and Technology (2006).�

eg� 'A�5� 7�+�� -��8 >� �P3
� &	�;� ���C+�� ���C8� D���� K�V��?�� H����XbC ��$�%��� K�V��?�

��
����t���\��uenyl'v��

en�'�3
��� ���<������
���7��c��C����$V��;�-��8<t�������$p�%�������	����������uenys'v��

eq�'A� �;�b
�5�'i�'� ���<�����C8�D��� �D�������������!���
�V��K�1�!���������C8uenys'v��

15. James, A. N., Lupton, A. R. R., Gypsum and anhydrite in foundations of�

hydraulic structures”, Geotechnique Vol. 28 No. 3 (1978) 249-272. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.1

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.1.3.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-347-fa.html
http://www.tcpdf.org

