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����,  

  
�3���3 ��د� ه�  ������Yروژ�ذ2]ی�  و ر���ر ه��?� ��R4�Iت ��a ��ی
 �2را���ه� در از `_^ ،ارزی�[� 

^_��_��Yژ  ����F���� ��
 ���deت ��� �Dریc �5ور  �� . ه� �� [���R�  ی�را��� [�ا 
ای
��3��L�g  �3 روش و��4`
���ا Kز��ن �AQای� ���ر Kب. ��[���Yروژ�ذ2]ی�  و ر���ر ه��?�ارزی�[� 

h�� د��� ^� ��در G�2 ه�  ���ر �j��e  و اآ����^ ه�ي 9@��j��e� kT�H� G ای
 Kز��یi در. [�

 �� �9دد��R� .داره�ي�@� ���ر و �g`�ن در ��h ��د� ه� �kIH، ر���ردر K[�]ر   -���ر [� ا��س 

���یp ا`
 در .دارز`�[^ �� �9د ��� اS@�ل c�HA� ز��`��تK ١ در �4ژونr GH�� G� و در اآ����^ 9@�
١٢٠ GRIu رد�� L��9 ار�u v��e� و GیD!� .�] از ا��?�د� p`��� 
 ه�ي ��h ��د� ر���ر ،Kز��`��ت ا`

����F�� �� از �w� �3���3��Yروژ�ذ2]`�ي و ر���ر ه��?�، ر���ر Kب [� ای
 ا��س .[�ر�^ �9دی� 
����� در � �3���3��Yروژ�ر���ر ه� 
�?�G در �xy ��9 G�3 و [��� ��@��یK و ر���ر L��9 را� G�3
 ����F�� 
������F �� [�ا��س �?�ذ2]ی�  در رد� ����z �� زی�د  ، ��د� ��6S G]hو�. �� [����ای

  .�uار دارد
  

�?�ذ2]`�ي، �� �uدا���، ��د� :آ���ي آ�@�ت ،h�� i`ز��K ،رو ر���ر �4ژون�ه���Y�3ژ���3  
  

Abstract: 
 

Evaluation of permeability and hydro-geomechanical behavior of rock masses are one of the 

most important parameters to the geotechnical studies of the dam sites. Thus parameter is 

necessary to determine the technical specifications of grouting. Water pressure test (Lugeon) 

is a common method to evaluation of permeability and hydro-geomechanical behavior of rock 

masses. This test is carried out in various sections of exploration boreholes at different 

pressure steps. Behavior of rock masses in the applied pressure and flow, evaluated based on 

the P-Q diagrams in every section. In this study, the results of Lugeon tests  interpreted in 16 

exploration boreholes and 120 sections. The behavior of rock masses of dam sites in the 

respect to permeability and hydro-geomechanical behavior, studied based results of these 

tests. According to these results, wash out behavior in the right abutment and turbulant flow 

in the left abutment and foundation, are most important hydro-geomechanical behavior in 

this dam site. Moreover, rock mass of dam site is located in the class of moderate to high, 

based on permeability.   
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 Lـ�g  vـ��A� و  ̂  و`���9ـ�ي �?�ذ2ـ]ی�  و ر��ـ�ر    �ـ��LF  �ـ�  �ـ�����F  �2را���هـ�ي ژYـ��3���3   [�ر�ـ
�3���3��Yروژ�ي ��د� ه�����و 2^ � G�_� از ��9 ه� �� Kب ��Dان ��ـL . اه@��F�]  ��] Lردار �� [�

̂  ���a�� vY در �Tا�� �ـ� هـ�   از �2 و �G�3 ��9 �� از �ـ�  �ـ�]]Nonveiller, 1989 Ewert, 1985;[ 
Gـ�ار       [� آu �]در�ـ�� �ـ�رد [�ر�ـ� و ارزیـ� G] �9دارد و ا a�H��� GI]را 
��Dان �?�ذ2]ی�  �R�PT ز��

����د �� ��ا�� ���4�yی� را [�ا  �2وژ� ای!�د ��� ]Osazuwa and Chinedu, 2008 .[  ذ2]ی�  یـ��?�4]ا 
 ��ـ�اول �ـ�`
  . رزیـ�[� uـ�ار �9ـ�د   �2را��� ا���� در �Tا�� ��ه� �� [��� �ـG [�یـ� �ـ�رد [�ر�ـ� و ا    

�?�ذ2ـ]`�ي  �gـL ارزیـ�[�   روش   ̂ ̂  Kب ��ـ�ر  Kز�ـ�`A�  iـv،  در �ـ�د� �ـ�� آـG ���ـz 4ـ�ژن     [��ـ�  �ـ
)Lugeon (  ١٩٣٣در �ـ�ل    ��9دیـ GـYارا]Nonveiller, 1989 Ewert, 1997a; .[    [�ـ]ر  درK iز�ـ�یK 
در ایـ

در �2ـG هـ�  ��ـ�ر ���eـ�R� jـ�
 �ـ�        ��� ی� �@�� و �9@��G ه�  ا������، در �Tل ��T G] �RT�Hل 




 �� �9دد. �9دد��R� ،kIH� ر  ه��e]K ا��س �] ،h�� د �4ژن ��د��S � � .  دارهـ�ي�@� 
 ه@¡�ـ�
��� و ����K a[�]ر  [�ا  ه� �K kIHز��یi -���ر �] Gg�� G] داره� ر���ر�@� 
 [�ا[� را در ��h ��د� ای
 ].Houlsby, 1990؛ Nonveiller, 1989[ارز`�[^ �� �9دد ��� اS@�ل ���ر و �g`�ن

c�HA� 
�3�?�ذ2]ی�  و ر���ر ه��رو ارزی�[� ه�ف از ای���3��Yـ�    ژ���ـ�  ��د� ���� ������F �ـ� �uاد
��Tـ�ل   �٧°: ١٩': ٣r.r''Sـ�ض �ـ@��4 و    ٣٧°: ٣٧': ٣r.r''������F �� در �d�eـ�ت g¥�ا��ـ�ی�   . [�

 G�Q�� و در �u��٣r  رد��ن [!������در �!�ورت رو���  ��eو[�u Gدا��� در ا�ـ��ن  �������  �@�ل 
 Tـ�ل  ��ـ� و  r» ار�?ـ�ع  [��G  ر�^ �� [��� ه���F �] Gآ^ ��ع از �� ا`
. �Fا��ن �@��u �4ار دارد

�G ا�ـ�¯ ا�ـ�اث �Fاهـ�     [�د� و��� �_­R  �����ن ٢٢٠ ��ود �Deن �!a دارا  ��� ٢٣r ��ج�Fرو  رود �]
��  .g¥�ا���ی� ��� ����F� ��e± �9دی�� ا�Lدر �v3 ی� ��L�Ru  ].�T١٣٨٧س Kب، [

  

  
 v3�١- �� ����F�� L�Ru��  

  
  ز��9 8�� � ��7ود�  �(�)��  �

  
    
����ــ� ��HIــG �ــ�رد �R4�Iــ� G�HIــG ا  ��ه�ــ���� و gــ�ان [ــ�د� �ــG در زون ز�ــ� Lــeــ� ریw�از 

�����
 �Fردx4K �9 �2ی��� در ز�� -�y  ار دارد و [� ا�² ��ز ه��u داغ G �  ر��F��   
ن ����2ـ
  yـ�
 Lرد� ا��F] ،١٣٧٣ا���ر ��ب .[      ود� �ـ�رد�ـA� ـ�] ت�ـ� G�3 [ـ��v�9 ه�  ���A و ���و ه�  ���3

�GR4�I ����² 9]ا��G ا�� و [�S´ ای!�د �G3P ا  از درز و �����3 ه� [ـG ه@ـ�ا� �ـ���P  [��9ـ�G در     
����� ا ����F�� . ود�� �ر ��A� vA� در G��Fض [��� رود�Sدر یـ� در�  ��� [�د� و  ٩٠ ��U   v3ـ�

�����Hرن ا��اث �� �9دد . 
�] L��9 را� G�3� ­��٠»��  ٢٧  
�] xy ��9 G�3� ­�� ��٧٠  �٠درGg و 
 Ggدر) 
�����) در�T G]�r Ggر ����] ��  .     ���ـ��v �ـ�ز GـR4�I� ـ�رد� GHI�� ����� G��y �w�از 

�� .ه�  زی� �� [�

 [�ر��2K �� L :��ز�� ����9ن� �] ��در �vA �ـ�����F از �ـ�K hهـ�    ] ١٣٧٣ا���ر ��ب، [��
 ای
 ��ز

ه�  اL�4�Y دار و زی�K Lوار  [� ���ن �یG ه�  ��D�y  از ��K hه� ه�  ��ر��، ��رن و ��K vه3ـ�  
Lا� ��� v�3�� .د�� �� v���[G دL��e5 v�4 زی�د �یـG هـ�   . ای
 ��ز�� [ie ا����F�� awS را 

��، ��K hه� ه� [�e[� از ����G ه�  ���� و �ـ�ر�� ���yـ@G   و [G وِی�� ��ا�a و ���e ای
 ��ز
���] �� ��3?� v]�u.  

G@�y�� ����2
 : ��زK 
� �] ��در �����F�� vA از ��رن و �ـ�v هـ�    ] ١٣٧٣ا���ر ��ب، [ای
 ��ز
�ـ�ت هـ�ازد�    G] ·I� و در ��� v�3�� �3هK  ه� Gن �ی��� �] ����  �����F ��  �����F h�[G ر

� ����� �G�3 ��9 ه� و �� [eـi ��ـ��� �eـDن رخ �@ـ�ن دارد    . � [���و �Fد �u�� ie] در ��. ای
 ��ز
��ارد �� G���­ [� رو  ��ز�� ����9ن �uار �� ��9د و ه�¹ �@��� [� [� aرت ه�Q G] ��  .ای
 ��ز

�5�� ��S هـ�      : ر��[�ت Gـ��ـG، �2د�9�Fـ�� رود�] ����]K ر��[�ت v��� ��9 G�3� vA� ر��[�ت در 
ای
K��  .[���� و ر��[�ت واری�D ا  و Kب ��L ه�  دا��G ا  �� [�

�G �9ـ��ش دار�ـ�  �Fدر [��� رود G��Fرود ���] ����]K و      . ر��[�ت ��ه�ـ� Gـ�ایـ
 ر�ـ�[�ت S@ـ��� ریDدا
����  .�4�d· در�L دا�� �� G� � ���u��Q G] hرت �A�ود دی�� �� 

����G هـ�  �2د�9�ـG هـ�  K[���ـ� در �Aـ�ود� �ـ�����F �ـ� در             Gـ��و در �����ـ� � Gـ��Fرود Gـ����
��ای
 �4�d· در [ie ه�  ����  D��S G@��� ریDدا�G ه���� و [G�3� L@� G ��9 هـ� [ـG   . ���9ش دار

���� �� vی�P� G�  .�4�d· در�L دا
          Lا�ـ ����Fود� �ـ��ـA� ر�ـ�[� در �وا�ـ 
. ر��[�ت واریـ�D ا  و Kب ��ـL هـ�  دا��ـG ا  gـ�ا���ی

 ������ ا�� و [Q Gـ�رت �2�ـi ر�ـ�[� �ـS      G@��� از ����یi زو vQ�� ه� v��Kه�F �3د ��� و 



y��ان a�e5 [� رو  وا��ه�  ���� و ر��[� u�ی@� �� ا���Hار ی���G ا�� و ���d� vـ���e� ·4ـj از   
���] �� G��� و 
� ،h�� ���u ،����  ه� ¯��] v�Pu . v3������ �9ـ���   ٢در  
�G�H ز��

Lا� ���  .�Tح Kورد� 
  

  
 v3�٢ – GR4�I� ود� ��رد�A� ����� 
�G�H ز��  

  
�	د�  �)"��  �(�)��  � ه��روژ�	�������
�ر � ر���ر   

  
   h�ــ�د� �ــ � �3���3��Yروژ�ــ�[� ر��ــ�ر ه�ــ �ــ�� ا�ــL   �[ــ� G�wــ�ر ارزی GــY�3 ارا���3��Yروژ�ــ�ر ه�ــ ر��

]Nonveiller, 1989 ؛Ewert, 1997b ؛Houlsby, 1990 .[  ��Yروژ�ه�ـ  �ـ�] a��H� G] Gg�� �]  GـY�3 ارا���3
   Gـ� Lار ��9ـ�u �]رد ارزی��� �� ����F�� �4ژن در iز��یK pی����3���3 [� ا��س ��Yروژ�ر���ر ه� ،���

 Lا� ��� GYن در زی� اراK pی��� ).٣و �v3  g١�ول (

xy ح��g 
��� �?�ري 9@��GH�� G » در g��ح ا`
 در «� GRIu i`ز��K رت �4ژن�Q G���9 ،Lا�  Gاد،   از آـ�ـR� 
 ا`ـ
١ uGRI  ـ�دلR� �3  ر��ـ�ر  داراي % ٢٢/٢���3��Yروژ�ـ�ن  [ـ�  ه�ـ`�g   LـFا��_`)Laminar Flow( ،٢٠   GـRIu

�ـ?��g   G`ـ�ن  داراي %»»/»» �Rـ�دل K)Turbulant Flow( ،١٠  GـRIu  ـ�دلR� داراي  %٢٢/٢٢  ��`ـ�ـ�ز  2] 
 ^9��)Dialation( ،٣  GـRIu  ـ�دلR� rr/r% داراي  ��`ـ�ب 2K   ^ـ����)Wash out( ،«  GـRIu  ـ�دلR� 

٨٨/٨%  D���2��9^  داراي 2�`�� )Void Filling (٧ و در GRIu دل�R� ��/١�% D��  Gـ]  Lـ�S  م�ـS  ـ�م!� ا
vو آ�� Lر���ر در� i`ز��K  �3���3��Yروژ�ـ�  ه�ـ�  ±eـ�� )Undeterminted ( ��ـ���  Lـ� ا�ـ�س   . ا�ـ]

�ـ?�G و         K یـ�ن�g G�3 ��[ـ�ط [ـ���3��Yروژ�ر��ـ�ر ه�ـ 
[�ر�� ه�  ا�!�م ��� در ای
 �G�3 9ـ�� [��ـ��ی
 ���] �� �9��٣�v3 ([�ز-a.(  

Lح را���g 
��� �?�ري 9@��GH�� G ٣ در g��ح ا`
 در ٣٣ GRIu i`ز��K رت �4ژن�Q G���9 ،Lا�  Gاد،   از آـ�ـR� 
 ا`ـ
r دل�R� GRIu ن داراي  %١٨/١٨�`�g  G�?�K)Turbulant Flow( ،٧ GRIu دل�R� داراي  %٢١/٢١  ��`ـ�2 

��9^  [�ز)Dialation( ،١� GRIu دل�R� «�/«� % داراي ��`�ب 2K  ^����)Wash out (و در � GRIu 
��D % �١�/١ ��Rدل G]  Lـ�S  م�ـS  ـ�م!��ـ�   Kز�ـ�`i ر��ـ�ر   در�ـL  و آ��ـv  ا �3���3��Yروژ�ه�ـ  ±eـ�� 

)Undeterminted( ����� Lر��ـ�ر          . ا� 
 [� ا�ـ�س [�ر�ـ� هـ�  ا�!ـ�م �ـ�� در ایـ
 ��3ـG 9ـ�� [��ـ��ی
 ���] �� ������3���3 ��[�ط [K Gب ��Yروژ�ه�) v3�٣-b.(  



  
 v3�  [��� ��: G�3�c ��9 را�a : ،xy ��9 G�3�b : ،Lر���ر Kز��یi �4ژن در ������F؛  -٣

  
���]  

��� �?�ري 9@��GH�� G ٩ در g��ح ا`
 در «٢ GRIu زKi`�� رت �4ژن�Q G���9 ،Lا�  Gاد،   از آـ�ـR� 
 ا`ـ
٢ GRIu  ـ�دلR� ٧r/« % �3 [ـ�   ر��ـ�ر  داراي���3��Yروژ�ـ�ن  ه�ـ`�g   LـFا��_`)Laminar Flow( ،٢٧   GـRIu

�?��g  G`�ن داراي %»r/٢٨ ��RدلK)Turbulant Flow( ،٣ GRIu دل�R� داراي %٧/»١ ��`�9^   [�ز 2�ـ�
)Dialation( ،٢ GRIu دل�R� ٧r/«% ايدار ��`�ب 2K  ^����)Wash out( ،� GRIu دل�R� ٧�/٩% D�� 

�2��9^  داراي 2�`��)Void Filling (٣ و در GRIu دل�R� ٧/»١% D�� G] L�S م�S م�!� در�ـL  و آ��ـv  ا
�� Kز��`i ر���ر �3���3��Yروژ�ه� ±e��)Undeterminted( ����� Lـ�م  . ا�!�[� ا��س [�ر�� ه�  ا

����] ��9 G�3� 
��� در ای ���] �� G�?�K ی�ن�g G] �3 ��[�ط���3��Yروژ�ر���ر ه� 
٣�v3 (ی-c.(  
  

�  ��(�)�  �
�ر � �
	ذ ��ی�� �	د�  �  
  


 در �4ژن S�د��R� انD�� L�� �]ر�^ و ��h ��د� [2`�ي �Dر`c ارز`�[^ و 2]`�ي ����`K�] iورد Kب، 
 [� ��G] Gg .)����١٣٨@� ��، (د �uار �� ��9 ا��?�د� ��رد ���^ �����Fه�� در �Dر`c آ�?^ آ���ل و

�?�ذ2]ی�  ���H�RQD ����Fدی�  ،��� [���K L�� از �¥�D ه�  �?�ر  و ���یK pز��ی��ت �4ژن ا�!�م 
Lا� ������یK pن در زی� Kورد�  G� Lا� G���9 ار�u رد [�ر���� �� . 

 v3� ,Kutzner��ي [ د��G [�ا��س �� �����e] j��e� ����Fي در �4ژن ��Hد`� آ�^ وL�R5 »در 
1996 Lا� ��� GYا��س. ارا�] p`��� i`ز��K �4ژان، ه�ي 
������^ در �G�3  وا��ه�ي �?�ذ2]`�ي ���

، [ـr  Gو  �در �ـxy ��9 .  v3 و [��� در رد� ����z �� زی�د [�د� و در �G�3 ��9 را�L در رد� زی�د �uاردارد
��� ا�­����RQD L �¥���ات S�د �4ژن و  GYارا c@S G] LP��.   

  

  
 v3�«- ��A� k`د`� ��ز�H� در �4ژان ie] ه�ي j��e� ����F��  ،��a : ،xy ��9 G�3�b : ��9 G�3�

 ،Lرا�c :�� ���]  
  

xy ��9 G�3� 
�?�ذ2]ی�  [� �4ژن  
درQـ�   ٣٣[�ا[ـ�   ���RQD  [�د� و در ای
 S@ـc   ��١٠  ��٠[�ط [c@S G  ١�٩[����ی

���] ��) v3�r-a .(xy ��9 G�3� ر ��� در�I] ) v3��-a (   Gی���ـ iذ2]ی�  �ـ�ه�?� c@S iایDا� �]
 L�S١٠٠ [�� [�دن �?�ذ2]ی�  �ـ� S@ـc   . �4ژن �� ر�� »��� �?�ذ2]ی�  [G زی�  ١٠٠و در c@S [���� از 

���  در �xy ��9 G�3 را �� ��ان [S G@��3د �!@�GS ا  از ����9 ��LP داد �S�] Gـ´ Fـ�رد �ـ��9    
����� ا h�� دن �. ��د��] 
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ز��

 ���  )".��R4�Iت ����G اول(�K G3P[��ر  و زه�u ��3دا
����ـ� ایـ�ان   )١٣٧٣(، .ع. ا���ر �ـ�ب  - 
����ـ� � ـG داغ، ا���ـ�رات �ـ�ز��ن ز�ـ�
        :؛ ز�ـ� 
ز�ـ�

�� ���ر، �yپ اول، �R� و ا������ت �����٢٧�.  
��Ç ه�ى Kز��`i" ):�١٣٨( ، .ح ��وش، و .ا ��، ���@^ -�_� h��، È��P�  ـ�ىw� ،"هـ�  دارد ا�ـ��ن  و 

Dآ�� ��� ،��Pا���آ �����  .r١٢  دا
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