
Location     SD 6 9 Location     SD 15 18

Injecting Section 6 ~ 9 m Injecting Section 15 ~ 18 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 7.00 m Pipe Length of Injecting Pa 16.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 4.0 2.8 1.3 2.8 2.0 2.0 2.8 0.7 2.8

4.0 6.0 4.8 2.0 4.8 4.0 6.0 4.8 2.0 4.8

6.0 10.0 6.8 3.3 6.8 6.0 10.0 6.8 3.3 6.8

8.0 12.0 8.8 4.0 8.8 8.0 12.0 8.8 4.0 8.8

10.0 30.0 10.8 10.0 10.8 10.0 14.0 10.8 4.7 10.8

7.0 23.0 7.8 7.7 7.8 7.0 11.0 7.8 3.7 7.8

5.0 19.0 5.8 6.3 5.8 5.0 9.0 5.8 3.0 5.8

3.0 13.0 3.8 4.3 3.8 3.0 7.0 3.8 2.3 3.8

1.0 5.0 1.8 1.7 1.8 1.0 5.0 1.8 1.7 1.8

Lu'= 4.5
1.3 2.8 Lu= 4.4

4.0 8.8

Pc= 8.8 kgf/cm2 4.0 8.8 Pc= - kgf/cm2 4.7 10.8

Location     SD 9 12 Location     SD 18 21

Injecting Section 9 ~ 12 m Injecting Section 18 ~ 21 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 10.00 m Pipe Length of Injecting Pa 19.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 2.0 2.8 0.7 2.8 2.0 1.0 2.8 0.3 2.8

4.0 3.0 4.8 1.0 4.8 4.0 2.0 4.8 0.7 4.8

6.0 4.0 6.8 1.3 6.8 6.0 2.5 6.8 0.8 6.8

8.0 5.0 8.8 1.7 8.8 8.0 3.0 8.8 1.0 8.8

10.0 6.0 10.8 2.0 10.8 10.0 4.0 10.8 1.3 10.8

7.0 4.5 7.8 1.5 7.8 7.0 2.8 7.8 0.9 7.8

5.0 3.5 5.8 1.2 5.8 5.0 2.3 5.8 0.8 5.8

3.0 2.5 3.8 0.8 3.8 3.0 1.7 3.8 0.6 3.8

1.0 1.5 1.8 0.5 1.8 1.0 1.2 1.8 0.4 1.8

Lu= 1.9
1.7 8.8 Lu= 1.2

1.0 8.8

Pc= - kgf/cm2 2.0 10.8 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 1.3 10.8

Location     SD 9 12 Location     SD 21 24

Injecting Section 12 ~ 15 m Injecting Section 21 ~ 24 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 10.00 m Pipe Length of Injecting Pa 22.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 1.5 2.8 0.5 2.8 2.0 3.0 2.8 1.0 2.8

4.0 2.0 4.8 0.7 4.8 4.0 5.0 4.8 1.7 4.8

6.0 2.5 6.8 0.8 6.8 6.0 7.0 6.8 2.3 6.8

8.0 3.0 8.8 1.0 8.8 8.0 9.0 8.8 3.0 8.8

10.0 3.5 10.8 1.2 10.8 10.0 11.0 10.8 3.7 10.8

7.0 2.8 7.8 0.9 7.8 7.0 8.0 7.8 2.7 7.8

5.0 2.3 5.8 0.8 5.8 5.0 6.0 5.8 2.0 5.8

3.0 1.8 3.8 0.6 3.8 3.0 4.0 3.8 1.3 3.8

1.0 1.3 1.8 0.4 1.8 1.0 2.0 1.8 0.7 1.8

Lu= 1.1
0.8 6.8 Lu= 3.4

3.0 8.8

Pc= - kgf/cm2 1.0 8.8 Pc= - kgf/cm2 3.7 10.8

Result of Lugeon Test at Boreholes SD(1)-Timkit Dam Axist
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������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������
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Location     SD 24 27 Location     SD 33 36

Injecting Section 24 ~ 27 m Injecting Section 33 ~ 36 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 25.00 m Pipe Length of Injecting Pa 34.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 1.5 2.8 0.5 2.8 2.0 0.4 2.8 0.1 2.8

4.0 2.5 4.8 0.8 4.8 4.0 0.8 4.8 0.3 4.8

6.0 3.5 6.8 1.2 6.8 6.0 1.2 6.8 0.4 6.8

8.0 4.5 8.8 1.5 8.8 8.0 1.6 8.8 0.5 8.8

10.0 5.5 10.8 1.8 10.8 10.0 2.0 10.8 0.7 10.8

7.0 4.0 7.8 1.3 7.8 7.0 1.4 7.8 0.5 7.8

5.0 3.0 5.8 1.0 5.8 5.0 1.0 5.8 0.3 5.8

3.0 2.0 3.8 0.7 3.8 3.0 0.6 3.8 0.2 3.8

1.0 1.0 1.8 0.3 1.8 1.0 0.2 1.8 0.1 1.8

Lu= 1.7
1.5 8.8 Lu= 0.6

0.5 8.8

Pc= - kgf/cm2 1.8 10.8 Pc= - kgf/cm2 0.7 10.8

Location     SD 27 30 Location     SD 36 39

Injecting Section 27 ~ 30 m Injecting Section 36 ~ 39 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 28.00 m Pipe Length of Injecting Pa 37.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.4 2.8 0.1 2.8 2.0 1.5 2.8 0.5 2.8

4.0 0.8 4.8 0.3 4.8 4.0 2.5 4.8 0.8 4.8

6.0 1.2 6.8 0.4 6.8 6.0 3.5 6.8 1.2 6.8

8.0 1.6 8.8 0.5 8.8 8.0 4.5 8.8 1.5 8.8

10.0 2.0 10.8 0.7 10.8 10.0 5.5 10.8 1.8 10.8

7.0 1.4 7.8 0.5 7.8 7.0 4.0 7.8 1.3 7.8

5.0 1.0 5.8 0.3 5.8 5.0 3.0 5.8 1.0 5.8

3.0 0.6 3.8 0.2 3.8 3.0 2.0 3.8 0.7 3.8

1.0 0.2 1.8 0.1 1.8 1.0 1.0 1.8 0.3 1.8

Lu= 0.6
0.5 8.8 Lu= 1.7

1.5 8.8

Pc= - kgf/cm2 0.7 10.8 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 1.8 10.8

Location     SD 30 33 Location     SD 39 42

Injecting Section 30 ~ 33 m Injecting Section 39 ~ 42 m

Ground Water Level 7.0 7.0 m Ground Water Level 7.0 7.0

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 31.00 m Pipe Length of Injecting Pa 40.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.5 2.8 0.2 2.8 2.0 0.4 2.8 0.1 2.8

4.0 1.0 4.8 0.3 4.8 4.0 0.8 4.8 0.3 4.8

6.0 1.5 6.8 0.5 6.8 6.0 1.2 6.8 0.4 6.8

8.0 2.0 8.8 0.7 8.8 8.0 1.6 8.8 0.5 8.8

10.0 2.5 10.8 0.8 10.8 10.0 2.0 10.8 0.7 10.8

7.0 1.8 7.8 0.6 7.8 7.0 1.4 7.8 0.5 7.8

5.0 1.3 5.8 0.4 5.8 5.0 1.0 5.8 0.3 5.8

3.0 0.8 3.8 0.3 3.8 3.0 0.6 3.8 0.2 3.8

1.0 0.3 1.8 0.1 1.8 1.0 0.2 1.8 0.1 1.8

Lu= 0.8
0.7 8.8 Lu= 0.6

0.5 8.8

Pc= - kgf/cm2 0.8 10.8 Pc= - kgf/cm2 0.7 10.8

Result of Lugeon Test at Boreholes SD(2)-Timkit Dam Axist
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Location     SD 42 45

Injecting Section 42 ~ 45 m

Ground Water Leve 7.0 7.0 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting P 43.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.4 2.8 0.1 2.8

4.0 0.8 4.8 0.3 4.8

6.0 1.2 6.8 0.4 6.8

8.0 1.6 8.8 0.5 8.8

10.0 2.0 10.8 0.7 10.8

7.0 1.4 7.8 0.5 7.8

5.0 1.0 5.8 0.3 5.8

3.0 0.6 3.8 0.2 3.8

1.0 0.2 1.8 0.1 1.8

Lu= 0.6
0.5 8.8

Pc= - kgf/cm2 0.7 10.8

Location     SD 45 48

Injecting Section 45 ~ 48 m

Ground Water Leve 7.0 7.0 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting P 46.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.3 2.8 0.1 2.8

4.0 0.6 4.8 0.2 4.8

6.0 0.9 6.8 0.3 6.8

8.0 1.2 8.8 0.4 8.8

10.0 1.5 10.8 0.5 10.8

7.0 1.1 7.8 0.4 7.8

5.0 0.8 5.8 0.3 5.8

3.0 0.5 3.8 0.2 3.8

1.0 0.2 1.8 0.1 1.8

Lu= 0.5
0.4 8.8

Pc= - kgf/cm2 0.5 10.8

Location     SD 48 50

Injecting Section 48 ~ 50 m

Ground Water Leve 7.0 7.0 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 2.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting P 49.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.2 2.8 0.1 2.8

4.0 0.4 4.8 0.2 4.8

6.0 0.6 6.8 0.3 6.8

8.0 0.8 8.8 0.4 8.8

10.0 1.0 10.8 0.5 10.8

7.0 0.7 7.8 0.4 7.8

5.0 0.5 5.8 0.3 5.8

3.0 0.3 3.8 0.2 3.8

1.0 0.1 1.8 0.1 1.8

Lu= 0.5
0.4 8.8

Pc= - kgf/cm2 0.5 10.8

Result of Lugeon Test at Boreholes SD(3)-Timkit Dam Axist
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Location     SO 12 14.9 Location     SO 21.3 24.5

Injecting Section 12 ~ 15 m Injecting Section 21 ~ 24 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m Ground Water Level 3.2 3.2

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 2.9 m Length of Test Section 3.2 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 7.00 m Pipe Length of Injecting Pa 22.30 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 8.6 2.4 3.0 2.4 2.0 0.2 2.4 0.1 2.4

4.0 8.2 4.4 2.8 4.4 4.0 0.2 4.4 0.1 4.4

6.0 10.5 6.4 3.6 6.4 6.0 0.5 6.4 0.2 6.4

8.0 15.0 8.4 5.2 8.4 8.0 1.1 8.4 0.3 8.4

10.0 15.0 10.4 5.2 10.4 10.0 2.5 10.4 0.8 10.4

7.0 10.2 7.4 3.5 7.4 7.0 0.5 7.4 0.2 7.4

5.0 8.0 5.4 2.8 5.4 5.0 0.3 5.4 0.1 5.4

3.0 7.2 3.4 2.5 3.4 3.0 0.2 3.4 0.1 3.4

1.0 4.7 1.4 1.6 1.4 1.0 0.0 1.4 0.0 1.4

Lu= 5.2
5.2 8.4 Lu= 0.7

0.3 8.4

Pc= - kgf/cm2 5.2 10.4 Pc= - kgf/cm2 0.8 10.4

Location     SO 15 18 Location     SO 24.5 27.5

Injecting Section 15 ~ 18 m Injecting Section 24 ~ 27 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m Ground Water Level 3.2 3.2

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 16.00 m Pipe Length of Injecting Pa 25.50 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.1 2.4 0.0 2.4

1.0 413.0 -17.7 137.7 -17.7 4.0 0.1 4.4 0.0 4.4

6.0 0.2 6.4 0.1 6.4

8.0 0.5 8.4 0.2 8.4

10.0 1.0 10.4 0.3 10.4

7.0 0.5 7.4 0.2 7.4

5.0 0.3 5.4 0.1 5.4

3.0 0.4 3.4 0.1 3.4

1.0 0.1 1.4 0.0 1.4

Lu'= Leak
0.0 0.0 Lu= 0.3

0.2 8.4

Pc= - kgf/cm2 137.7 -17.7 Pc= - kgf/cm2 #DIV/0! 0.3 10.4

Location     SO 18 21.3 Location     SO 27.5 30.5

Injecting Section 18 ~ 21 m Injecting Section 27 ~ 30 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m Ground Water Level 3.2 3.2

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.3 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 19.00 m Pipe Length of Injecting Pa 28.50 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 2.0 2.4 0.6 2.4 2.0 0.0 2.4 0.0 2.4

4.0 2.0 4.4 0.6 4.4 4.0 0.0 4.4 0.0 4.4

6.0 2.9 6.4 0.9 6.4 6.0 0.0 6.4 0.0 6.4

8.0 4.0 8.4 1.2 8.4 8.0 0.2 8.4 0.1 8.4

10.0 4.9 10.4 1.5 10.4 10.0 0.5 10.4 0.2 10.4

7.0 2.2 7.4 0.7 7.4 7.0 0.0 7.4 0.0 7.4

5.0 2.0 5.4 0.6 5.4 5.0 0.0 5.4 0.0 5.4

3.0 2.1 3.4 0.6 3.4 3.0 0.0 3.4 0.0 3.4

1.0 0.5 1.4 0.2 1.4 1.0 0.0 1.4 0.0 1.4

Lu= 1.4
1.2 8.4 Lu= 0.1

0.1 8.4

Pc= - kgf/cm2 1.5 10.4 Pc= - kgf/cm2 0.2 10.4

Result of Lugeon Test at Boreholes SO(1)-Timkit Dam Axist
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Location     SO 33 36 Location     SO 44 47

Injecting Section 33 ~ 36 m Injecting Section 44 ~ 47 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m Ground Water Level 3.2 3.2

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 34.00 m Pipe Length of Injecting Pa 45.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.0 2.4 0.0 2.4 2.0 0.0 2.4 0.0 2.4

4.0 0.0 4.4 0.0 4.4 4.0 0.1 4.4 0.0 4.4

6.0 0.0 6.4 0.0 6.4 6.0 0.2 6.4 0.1 6.4

8.0 0.2 8.4 0.1 8.4 8.0 0.4 8.4 0.1 8.4

10.0 0.5 10.4 0.2 10.4 10.0 0.6 10.4 0.2 10.4

7.0 0.1 7.4 0.0 7.4 7.0 0.4 7.4 0.1 7.4

5.0 0.1 5.4 0.0 5.4 5.0 0.2 5.4 0.1 5.4

3.0 0.0 3.4 0.0 3.4 3.0 0.3 3.4 0.1 3.4

1.0 0.0 1.4 0.0 1.4 1.0 0.0 1.4 0.0 1.4

Lu= 0.1
0.1 8.4 Lu= 0.2

0.1 8.4

Pc= - kgf/cm2 0.2 10.4 Pc= - kgf/cm2 0.2 10.4

Location     SO 36.2 41 Location     SO 47 50

Injecting Section 36 ~ 41 m Injecting Section 47 ~ 50 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m Ground Water Level 3.2 3.2

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 4.8 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 37.20 m Pipe Length of Injecting Pa 48.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 0.4 2.4 0.1 2.4 2.0 0.0 2.4 0.0 2.4

4.0 0.5 4.4 0.1 4.4 4.0 0.1 4.4 0.0 4.4

6.0 0.5 6.4 0.1 6.4 6.0 0.3 6.4 0.1 6.4

8.0 1.0 8.4 0.2 8.4 8.0 0.3 8.4 0.1 8.4

10.0 2.0 10.4 0.4 10.4 10.0 1.0 10.4 0.3 10.4

7.0 1.0 7.4 0.2 7.4 7.0 0.2 7.4 0.1 7.4

5.0 0.4 5.4 0.1 5.4 5.0 0.1 5.4 0.0 5.4

3.0 0.3 3.4 0.1 3.4 3.0 0.3 3.4 0.1 3.4

1.0 0.0 1.4 0.0 1.4 1.0 0.0 1.4 0.0 1.4

Lu= 0.4
0.2 8.4 Lu'= 0.1

0.0 4.4

Pc= - kgf/cm2 0.4 10.4 Pc= 8.4 kgf/cm2 0.0 0.1 8.4

Location     SO 41 44

Injecting Section 41 ~ 44 m

Ground Water Level 3.2 3.2 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 41.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 1.1 2.4 0.4 2.4

4.0 1.2 4.4 0.4 4.4

6.0 1.9 6.4 0.6 6.4

8.0 2.1 8.4 0.7 8.4

10.0 3.5 10.4 1.2 10.4

7.0 2.2 7.4 0.7 7.4

5.0 1.1 5.4 0.4 5.4

3.0 0.5 3.4 0.2 3.4

1.0 0.4 1.4 0.1 1.4

Lu= 1.1
0.7 8.4

Pc= - kgf/cm2 1.2 10.4

Result of Lugeon Test at Boreholes SO(2)-Timkit Dam Axist
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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GC3-39



Location     SG1 4.8 10 Location     SG1 20 25

Injecting Section 4.8 ~ 10 m Injecting Section 20~ 25 m

Ground Water Level 7.4 Nill m Ground Water Level 22.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.2 m Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 5.80 m Pipe Length of Injecting Pa 21.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 3.4 1.8 0.6 1.8 1.0 4.4 3.3 0.9 3.3

2.0 3.4 2.8 0.6 2.8 2.0 4.0 4.3 0.8 4.3

3.0 3.8 3.8 0.7 3.8 3.0 4.1 5.3 0.8 5.3

4.0 3.5 4.8 0.7 4.8 4.0 3.9 6.3 0.8 6.3

5.0 3.3 5.8 0.6 5.8 5.0 3.8 7.3 0.8 7.3

3.5 3.2 4.3 0.6 4.3 3.5 3.9 5.8 0.8 5.8

2.0 3.3 2.8 0.6 2.8 2.0 4.1 4.3 0.8 4.3

1.0 3.3 1.8 0.6 1.8 1.0 4.4 3.3 0.9 3.3

Lu'= 0.7
0.6 1.8 Lu'= 0.7

0.8 6.3

Pc= - kgf/cm2 0.7 4.8 Pc= - kgf/cm2 0.8 7.3

Location     SG1 10 15 Location     SG1 25 30

Injecting Section 10 ~ 15 m Injecting Section 25~ 30 m

Ground Water Level 12.5 Nill m Ground Water Level 24.8 24.8

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.0 m Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 11.00 m Pipe Length of Injecting Pa 26.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 4.1 2.3 0.8 2.3 1.0 3.7 3.6 0.7 3.6

2.0 3.9 3.3 0.8 3.3 2.0 3.3 4.6 0.7 4.6

3.0 4.0 4.3 0.8 4.3 3.0 3.3 5.6 0.7 5.6

4.0 3.7 5.3 0.7 5.3 4.0 3.3 6.6 0.7 6.6

5.0 3.8 6.3 0.8 6.3 5.0 3.3 7.6 0.7 7.6

3.5 3.6 4.8 0.7 4.8 3.5 3.3 6.1 0.7 6.1

2.0 3.5 3.3 0.7 3.3 2.0 3.4 4.6 0.7 4.6

1.0 3.5 2.3 0.7 2.3 1.0 3.8 3.6 0.8 3.6

Lu'= 0.8
0.7 4.8 Lu'= 0.6

0.7 6.6

Pc= - kgf/cm2 0.7 3.3 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 0.7 7.6

Location     SG1 15.2 20.2 Location     SG1 30 35

Injecting Section 15 ~ 20 m Injecting Section 30 ~ 35 m

Ground Water Level 17.7 Nill m Ground Water Level 24.8 24.8

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.0 m Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 16.20 m Pipe Length of Injecting Pa 31.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 3.2 2.9 0.6 2.9 1.0 2.2 3.6 0.4 3.6

2.0 4.3 3.9 0.9 3.9 2.0 3.6 4.6 0.7 4.6

3.0 3.8 5.6 0.8 5.6

4.0 4.0 6.6 0.8 6.6

Lu'= 2.2
0.6 2.9 Lu'= 1.0

0.7 4.6

Pc= - kgf/cm2 0.9 3.9 Pc= - kgf/cm2 0.8 6.6

Result of Lugeon Test at Boreholes SG1(1)-Timkit Dam Axist
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GC3-40



Location     SG1 35 40

Injecting Section 35~ 40 m

Ground Water Level 24.8 24.8 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 36.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 3.0 3.6 0.6 3.6

2.0 3.0 4.6 0.6 4.6

3.0 3.3 5.6 0.7 5.6

4.0 3.0 6.6 0.6 6.6

5.0 3.2 7.6 0.6 7.6

3.5 3.3 6.1 0.7 6.1

2.0 3.3 4.6 0.7 4.6

1.0 3.3 3.6 0.7 3.6

Lu'= 0.7
0.7 6.1

Pc= - kgf/cm2 0.7 3.6

Location     SG1 40 45

Injecting Section 40~ 45 m

Ground Water Level 24.8 24.8 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 41.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 3.9 3.6 0.8 3.6

2.0 3.4 4.6 0.7 4.6

3.0 3.3 5.6 0.7 5.6

4.0 3.3 6.6 0.7 6.6

5.0 3.2 7.6 0.6 7.6

3.5 3.5 6.1 0.7 6.1

2.0 3.5 4.6 0.7 4.6

1.0 3.6 3.6 0.7 3.6

Lu'= 0.7
0.7 6.1

Pc= - kgf/cm2 0.7 4.6

Location     SG1 45 50

Injecting Section 45~ 50 m

Ground Water Level 24.8 24.8 m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 5.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 46.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

1.0 2.5 3.6 0.5 3.6

2.0 2.9 4.6 0.6 4.6

3.0 2.8 5.6 0.6 5.6

4.0 2.8 6.6 0.6 6.6

5.0 2.8 7.6 0.6 7.6

3.5 2.6 6.1 0.5 6.1

2.0 2.5 4.6 0.5 4.6

1.0 2.6 3.6 0.5 3.6

Lu'= 0.6
0.5 6.1

Pc= - kgf/cm2 0.5 4.6

Result of Lugeon Test at Boreholes SG1(2)-Timkit Dam Axist
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GC3-41



Location     SG2 9.3 12.3 Location     SG2 18.3 21.3

Injecting Section 9 ~ 12 m Injecting Section 18~ 21 m

Ground Water Level 10.8 Nill m Ground Water Level 19.8 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 10.30 m Pipe Length of Injecting Pa 19.30 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 44.0 1.9 14.7 1.9

0.3 80.0 1.0 26.7 1.0 1.0 70.0 2.4 23.3 2.4

2.0 120.0 2.1 40.0 2.1

1.0 110.0 1.4 36.7 1.4

0.0 90.0 1.0 30.0 1.0

Lu'= 262
0.0 0.0 Lu= 155

14.7 1.9

Pc= - kgf/cm2 26.7 1.0 Pc= 2.4 kgf/cm2 23.3 2.4

Location     SG2 12.3 15.3 Location     SG2 21.3 24.3

Injecting Section 12 ~ 15 m Injecting Section 21~ 24 m

Ground Water Level 13.8 Nill m Ground Water Level 22.8 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 13.30 m Pipe Length of Injecting Pa 22.30 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.1 30.0 1.5 10.0 1.5 2.0 25.0 4.3 8.3 4.3

1.0 60.0 2.1 20.0 2.1 4.0 45.0 6.1 15.0 6.1

0.2 80.0 1.1 26.7 1.1 6.0 55.0 7.9 18.3 7.9

5.0 50.0 7.0 16.7 7.0

3.0 45.0 5.1 15.0 5.1

1.0 30.0 3.2 10.0 3.2

Lu'= 141
10.0 1.5 Lu'= 22.1

15.0 6.1

Pc= - kgf/cm2 20.0 2.1 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 16.7 7.0

Location     SG2 15.3 18.3 Location     SG2 24.3 27.3

Injecting Section 15 ~ 18 m Injecting Section 24~ 27 m

Ground Water Level 16.8 Nill m Ground Water Level 25.8 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 16.30 m Pipe Length of Injecting Pa 25.30 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.1 25.0 1.8 8.3 1.8 2.0 24.0 4.6 8.0 4.6

1.5 45.0 3.0 15.0 3.0 4.0 40.0 6.4 13.3 6.4

3.0 70.0 4.2 23.3 4.2 6.0 42.0 8.4 14.0 8.4

1.0 80.0 2.0 26.7 2.0 8.0 55.0 10.1 18.3 10.1

0.0 50.0 1.5 16.7 1.5 10.0 65.0 11.9 21.7 11.9

7.0 51.0 9.2 17.0 9.2

5.0 40.0 7.4 13.3 7.4

3.0 30.0 5.5 10.0 5.5

1.0 22.0 3.6 7.3 3.6

Lu'= 52.4
8.3 1.8 Lu= 18.1

18.3 10.1

Pc= 3.0 kgf/cm2 15.0 3.0 Pc= - kgf/cm2 21.7 11.9

Result of Lugeon Test at Boreholes SG2(1)-Timkit Dam Axist
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Location     SG2 27.3 30.3 Location     SG2 36.1 39.1

Injecting Section 27~ 30 m Injecting Section 36~ 39 m

Ground Water Level 28.8 Nill m Ground Water Level 37.6 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 28.30 m Pipe Length of Injecting Pa 37.10 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 2.0 5.0 0.7 5.0 0.0 70.0 2.6 23.3 2.6

4.0 5.0 7.0 1.7 7.0 0.5 80.0 2.7 26.7 2.7

6.0 9.0 9.0 3.0 9.0

8.0 12.0 11.0 4.0 11.0

10.0 16.0 12.9 5.3 12.9

7.0 11.0 10.0 3.7 10.0

5.0 9.0 8.0 3.0 8.0

3.0 6.0 6.0 2.0 6.0

1.0 4.0 4.0 1.3 4.0

Lu= 3.4
4.0 11.0 Lu'= 247

23.3 2.6

Pc= - kgf/cm2 5.3 12.9 Pc= - kgf/cm2 26.7 2.7

Location     SG2 30.3 33.1 Location     SG2 39.1 42.1

Injecting Section 30~ 33 m Injecting Section 39~ 42 m

Ground Water Level 31.7 Nill m Ground Water Level 40.6 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 2.8 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 31.30 m Pipe Length of Injecting Pa 40.10 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 30.0 5.1 10.7 5.1 2.0 4.0 6.2 1.3 6.2

3.0 40.0 5.9 14.3 5.9 4.0 6.0 8.1 2.0 8.1

4.0 65.0 6.3 23.2 6.3 6.0 9.0 10.1 3.0 10.1

3.0 55.0 5.6 19.6 5.6 8.0 14.0 12.1 4.7 12.1

2.0 43.0 4.9 15.4 4.9 10.0 20.0 14.0 6.7 14.0

1.0 35.0 4.0 12.5 4.0 7.0 15.0 11.1 5.0 11.1

5.0 11.0 9.1 3.7 9.1

3.0 9.0 7.1 3.0 7.1

1.0 6.0 5.1 2.0 5.1

Lu'= 31.5
10.7 5.1 Lu= 2.5

4.7 12.1

Pc= - kgf/cm2 14.3 5.9 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 6.7 14.0

Location     SG2 33.1 36.1 Location     SG2 42.1 45.1

Injecting Section 33~ 36 m Injecting Section 42~ 45 m

Ground Water Level 34.6 Nill m Ground Water Level 43.6 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 34.10 m Pipe Length of Injecting Pa 43.10 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.5 55.0 3.3 18.3 3.3 0.5 50.0 4.2 16.7 4.2

1.5 68.0 4.0 22.7 4.0 1.0 55.0 4.5 18.3 4.5

2.3 80.0 4.3 26.7 4.3 2.0 76.0 4.7 25.3 4.7

1.0 69.0 3.4 23.0 3.4 2.3 80.0 4.8 26.7 4.8

0.0 50.0 3.0 16.7 3.0 0.5 60.0 3.9 20.0 3.9

Lu'= 65.0
18.3 3.3 Lu'= 242.8

18.3 4.5

Pc= - kgf/cm2 22.7 4.0 Pc= - kgf/cm2 25.3 4.7

Result of Lugeon Test at Boreholes SG2(2)-Timkit Dam Axist
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GC3-43



Location     SG2 45.1 48.1

Injecting Section 45~ 48 m

Ground Water Level 46.6 Nill m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 46.10 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 1.5 6.8 0.5 6.8

4.0 3.0 8.8 1.0 8.8

6.0 4.0 10.8 1.3 10.8

8.0 4.5 12.8 1.5 12.8

10.0 6.0 14.7 2.0 14.7

7.0 5.5 11.8 1.8 11.8

5.0 5.0 9.8 1.7 9.8

3.0 4.5 7.8 1.5 7.8

1.0 3.5 5.8 1.2 5.8

Lu= 0.8
1.5 12.8

Pc= - kgf/cm2 2.0 14.7

Location     SG2 48.1 50.1

Injecting Section 48~ 50 m

Ground Water Level 49.1 Nill m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 2.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 49.10 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 2.0 7.0 1.0 7.0

4.0 4.0 9.0 2.0 9.0

6.0 5.5 11.0 2.8 11.0

8.0 6.5 13.0 3.3 13.0

10.0 9.0 15.0 4.5 15.0

7.0 7.0 12.0 3.5 12.0

5.0 5.0 10.0 2.5 10.0

3.0 4.0 8.0 2.0 8.0

1.0 3.0 6.0 1.5 6.0

Lu= 1.4
3.3 13.0

Pc= - kgf/cm2 4.5 15.0

Result of Lugeon Test at Boreholes SG2(3)-Timkit Dam Axist
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Location     SG3 3 6 Location     SG3 12 15

Injecting Section 3 ~ 6 m Injecting Section 12 ~ 15 m

Ground Water Level 4.5 Nill m Ground Water Level 13.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 4.00 m Pipe Length of Injecting Pa 13.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.5 15.0 1.0 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 26.0 1.5 8.7 1.5 0.0 110.0 0.3 36.7 0.3

1.5 36.0 2.0 12.0 2.0

2.0 50.0 2.5 16.7 2.5

2.5 90.0 2.8 30.0 2.8

1.5 80.0 1.9 26.7 1.9

0.5 20.0 1.0 6.7 1.0

Lu'= 69.6
5.0 1.0 Lu'= 1,051

0.0 0.0

Pc= 2.2 kgf/cm2 12.0 2.0 Pc= - kgf/cm2 36.7 0.3

Location     SG3 6 9 Location     SG3 15 18

Injecting Section 6 ~ 9 m Injecting Section 15 ~ 18 m

Ground Water Level 7.5 Nill m Ground Water Level 16.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 7.00 m Pipe Length of Injecting Pa 16.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 10.0 2.8 3.3 2.8 0.0 50.0 1.5 16.7 1.5

4.0 15.0 4.8 5.0 4.8 0.5 60.0 1.8 20.0 1.8

6.0 18.0 6.8 6.0 6.8 1.0 80.0 2.0 26.7 2.0

8.0 28.0 8.8 9.3 8.8 0.2 80.0 1.2 26.7 1.2

10.0 36.0 10.8 12.0 10.8 0.0 75.0 1.1 25.0 1.1

7.0 26.0 7.8 8.7 7.8

5.0 20.0 5.8 6.7 5.8

3.0 14.0 3.8 4.7 3.8

1.0 7.0 1.8 2.3 1.8

Lu'= 11.7
0.0 0.0 Lu'= 312

20.0 1.8

Pc= 6.8 kgf/cm2 3.3 2.8 Pc= 1.8 kgf/cm2 0.1 26.7 2.0

Location     SG3 9 12 Location     SG3 18 21

Injecting Section 9 ~ 12 m Injecting Section 18 ~ 21 m

Ground Water Level 10.5 Nill m Ground Water Level 19.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 9.00 m Pipe Length of Injecting Pa 19.00 m

P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2)Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.5 20.0 1.6 6.7 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.7 30.0 1.8 10.0 1.8 0.0 120.0 0.1 40.0 0.1

1.5 80.0 2.2 26.7 2.2

0.1 70.0 0.9 23.3 0.9

0.0 68.0 0.9 22.7 0.9

Lu'= 172
6.7 1.6 Lu'= 2,967

0.0 0.0

Pc= 1.8 kgf/cm2 10.0 1.8 Pc= - kgf/cm2 40.0 0.1

Result of Lugeon Test at Boreholes SG3(1)-Timkit Dam Axist
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Location     SG3 21 24 Location     SG3 27 30

Injecting Section 21 ~ 24 m Injecting Section 27 ~ 30 m

Ground Water Level 22.5 Nill m Ground Water Level 28.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 22.00 m Pipe Length of Injecting Pa 28.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 55.0 2.9 18.3 2.9

0.5 140.0 -0.2 46.7 -0.2 1.5 80.0 3.2 26.7 3.2

0.5 75.0 2.3 25.0 2.3

Lu'= Leak
0.0 0.0 Lu'= 194

18.3 2.9

Pc= - kgf/cm2 46.7 -0.2 Pc= - kgf/cm2 26.7 3.2

Location     SG3 22 24 Location     SG3 30 33

Injecting Section 22 ~ 24 m Injecting Section 30 ~ 33 m

Ground Water Level 23.0 Nill m Ground Water Level 31.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 2.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 23.00 m Pipe Length of Injecting Pa 31.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 3.2 6.7 3.2

0.3 100.0 1.1 50.0 1.1 1.5 40.0 4.4 13.3 4.4

3.0 80.0 4.9 26.7 4.9

2.0 70.0 4.2 23.3 4.2

1.0 55.0 3.6 18.3 3.6

Lu'= 459
0.0 0.0 Lu'= 43.4

6.7 3.2

Pc= - kgf/cm2 50.0 1.1 Pc= 4.4 kgf/cm2 0.2 13.3 4.4

Location     SG3 24 27 Location     SG3 33 36

Injecting Section 24 ~ 27 m Injecting Section 33 ~ 36 m

Ground Water Level 25.5 Nill m Ground Water Level 34.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 25.00 m Pipe Length of Injecting Pa 34.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 20.0 2.6 6.7 2.6 0.0 60.0 2.7 20.0 2.7

1.0 33.0 3.5 11.0 3.5 1.5 90.0 3.1 30.0 3.1

1.5 50.0 3.7 16.7 3.7 3.0 120.0 3.1 40.0 3.1

2.0 65.0 3.9 21.7 3.9 2.0 110.0 2.7 36.7 2.7

2.5 80.0 4.0 26.7 4.0 1.0 100.0 2.2 33.3 2.2

1.5 60.0 3.5 20.0 3.5

0.5 40.0 2.9 13.3 2.9

Lu'= 43.2
6.7 2.6 Lu'= 190

20.0 2.7

Pc= 3.5 kgf/cm2 11.0 3.5 Pc= 3.1 kgf/cm2 30.0 3.1

Result of Lugeon Test at Boreholes SG3(2)-Timkit Dam Axist
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GC3-46



Location     SG3 36 39 Location     SG3 45 48

Injecting Section 36 ~ 39 m Injecting Section 45 ~ 48 m

Ground Water Level 37.5 Nill m Ground Water Level 46.5 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 37.00 m Pipe Length of Injecting Pa 46.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 17.0 5.8 5.7 5.8 2.0 20.0 6.6 6.7 6.6

4.0 19.0 7.8 6.3 7.8 4.0 22.0 8.6 7.3 8.6

6.0 27.0 9.7 9.0 9.7 6.0 35.0 10.4 11.7 10.4

8.0 41.0 11.4 13.7 11.4 8.0 42.0 12.2 14.0 12.2

10.0 53.0 13.1 17.7 13.1 10.0 65.0 13.4 21.7 13.4

7.0 41.0 10.4 13.7 10.4 7.0 50.0 10.9 16.7 10.9

5.0 35.0 8.5 11.7 8.5 5.0 42.0 9.2 14.0 9.2

3.0 26.0 6.7 8.7 6.7 3.0 35.0 7.4 11.7 7.4

1.0 19.0 4.8 6.3 4.8 1.0 25.0 5.5 8.3 5.5

Lu= 9.9
9.0 9.7 Lu= 10.8

7.3 8.6

Pc= - kgf/cm2 13.7 11.4 Pc= 12.2 kgf/cm2 11.7 10.4

Location     SG3 39 42 Location     SG3 48 50.2

Injecting Section 39 ~ 42 m Injecting Section 48 ~ 50 m

Ground Water Level 40.5 Nill m Ground Water Level 49.1 Nill

Height of Pressure Gauge 100.0 cm Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m Length of Test Section 2.2 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2 Friction Loss per meter 7*10-6*Qav

2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 40.00 m Pipe Length of Injecting Pa 49.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m) P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

0.0 22.0 4.0 7.3 4.0 2.0 6.0 7.0 2.7 7.0

1.5 40.0 5.2 13.3 5.2 4.0 8.0 9.0 3.6 9.0

3.0 80.0 5.4 26.7 5.4 6.0 11.0 11.0 5.0 11.0

2.0 65.0 5.0 21.7 5.0 8.0 15.0 12.9 6.8 12.9

1.0 48.0 4.5 16.0 4.5 10.0 21.0 14.9 9.5 14.9

7.0 17.0 11.9 7.7 11.9

5.0 15.0 9.9 6.8 9.9

3.0 12.0 8.0 5.5 8.0

1.0 9.0 6.0 4.1 6.0

Lu'= 37.6
7.3 4.0 Lu= 4.3

3.6 9.0

Pc= - kgf/cm2 13.3 5.2 Pc= - kgf/cm2 #VALUE! 5.0 11.0

Location     SG3 42 45

Injecting Section 42 ~ 45 m

Ground Water Level 43.5 Nill m

Height of Pressure Gauge 100.0 cm

Length of Test Section 3.0 m

Friction Loss per meter 7*10-6*Qav
2
kgf/cm2

Pipe Length of Injecting Pa 43.00 m

P0(kgf/cm
2) Qav(l/min)P(kgf/cm

2)q(l/min/m)

2.0 16.0 6.4 5.3 6.4

4.0 32.0 8.1 10.7 8.1

6.0 43.0 9.9 14.3 9.9

8.0 63.0 11.3 21.0 11.3

10.0 80.0 12.5 26.7 12.5

7.0 65.0 10.2 21.7 10.2

5.0 55.0 8.5 18.3 8.5

3.0 43.0 6.9 14.3 6.9

1.0 33.0 5.1 11.0 5.1

Lu'= 14.6
5.3 6.4

Pc= 9.9 kgf/cm2 14.3 9.9

Result of Lugeon Test at Boreholes SG3(3)-Timkit Dam Axist
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Azghar {Water Resources Development in Rural Area (DGH)} Sheet No. 1 of 3

Borehole No.: Location: Dam Axis, Right Abutment -
Ground EL.   : 890 m Drilling period:
Total Length : 80.1 m Hole inclination: vertical

Date EL.(m) Log.
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90 37
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96 62
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94 82
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100 75

D 3 b
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5
100 75 Lu'=258

Pc= - 5

6
100 90

6
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100 94

7

8
100 96 Lu'=424

Pc=6.5 8
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100 96

9

10
100 96

10

11
100 96 C 2•3 b CM Lu=129
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30

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value
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Borehole No.:

Date EL.(m) Log.
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(m

)
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in

t i
nt

er
va

l

Jo
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G
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.L
.  

   
 

S.
P.

T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

31
100 100

31

32
100 100 Lu=15.1

Pc= - 32

33
100 100

33

34
100 100

34

35
100 100 Lu'=4.4

Pc=9.0 35

36
100 100

36

37
100 100

37

38
100 100 Lu'=3.6

Pc=9.2 38

39
100 100

39

40
100 100

40

41
100 100 Lu=8.9

Pc=13.3 41

42
100 100

42

43
100 100

43

44
100 100 Lu'=0.6

Pc=9.2 44

45
100 100

45

46
100 100

46

47
100 100 Lu=0.5

47

48
100 100

48

49
100 100 C 1•2 a CH

49

50
100 100 Lu=0.4

50

51
100 100

51

52
100 100

52

53
100 100 Lu=0.3

53

54
100 100

54

55
100 100

55

56
100 100 Lu=0.4

56

57
100 100

57

58
100 100

58

59
100 100

C 2•3 a•b CM
Lu=0.4

59

60
100 100

60

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value

CM•
CH

RQD (%)

SD1

Depth(m) Rock type Core (%)

C 2 a•b
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Sheet No. 3 of 3

Borehole No.:

Date EL.(m) Log.

D
ep

th
(m

)

H
ar

dn
es

s

Jo
in

t i
nt

er
va

l

Jo
in

t c
on

di
tio

n

G
.W

.L
.  

   
 

S.
P.

T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

61
100 100

C 3 a CM

61

62
100 100 Lu=0.3

62

63
100 100

63

64
100 100

64

65
100 100 Lu=0.4

65

66
100 100

66

67
100 100

67

68
100 100 Lu=0.3

68

69
100 100

69

70
100 100

70

71
100 100

C 1 a CH
Lu=0.3

71

72
100 100

72

73
100 100

73

74
100 100 Lu=0.4

74

75
100 100

75

76
100 100

76

77
100 100 Lu=0.4

77

78
100 100

78

79
100 100

Lu=0.8 79

80
100 100

80

End of Borehole Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value
k  : Coefficient of Permeability

(cm/sec)

RQD (%)

SD1

Depth(m) Rock type Core (%)
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Azghar {Water Resources Development in Rural Area (DGH)} Sheet No. 1 of 3

Borehole No.: Location: Dam Axis, Right Abutment -
Ground EL.   : 850 m Drilling period:
Total Length : 80.1 m Hole inclination: Vertical

Date EL.(m) Log.

D
ep

th
(m

)

H
ar

dn
es

s

Jo
in

t i
nt

er
va

l

Jo
in

t c
on

di
tio

n

G
.W

.L
.  

   
 

S.
P.

T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

1
100 0

1

2
71 0

2

3
63 0

3

4
57 0

4

5
29 0

5

6
40 0

6

7
31 0

7

8
65 0 Lu'=446

Pc= - 8

9
89 10

9

10
75 72

10

11
100 100

D•E 3•4 b•c CL
Leak

11

12
100 100

12

13
100 100

13

14
100 100 Lu=29.6

Pc= - 14

15
100 100

15

16
100 100

C 2 b CM

16

17
100 100 Lu=16.0

Pc= - 17

18
100 100

18

19
100 100

19

20
100 100 Lu=6.4

Pc=11.4 20

21
100 100

21

22
100 100

22

23
100 100 Lu=1.1

Pc=10.0 23

24
100 100

24

25
100 100

C 1 a•b CH

25

26
100 100 Lu'=0.4

Pc=8.4 26

27
100 100

27

28
100 100

28

29
100 100 Lu=0.3

Pc= - 29

30
100 100

30

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value

D

Depth(m)

SD2

RQD (%)Core (%)Rock type

E•F 5 d
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Sheet No. 2 of 3

Borehole No.:

Date EL.(m) Log.
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G
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.L
.  

   
 

S.
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T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
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g

C
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ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

31
100 100

31

32
100 100 Lu=0.3

32

33
100 100

33

34
100 100

34

35
100 100 Lu=0.3

35

36
100 100

36

37
100 100

37

38
100 100 Lu=0.3

38

39
100 100

39

40
100 100

40

41
100 100 Lu=0.3

41

42
100 100

42

43
100 100

43

44
100 100 Lu=0.4

44

45
100 100

45

46
100 100

46

47
100 100 Lu=0.4

47

48
100 100 C 1 a CH

48

49
100 100

49

50
100 100 Lu=0.3

50

51
100 100

51

52
100 100

52

53
100 100 Lu=0.4

53

54
100 100

54

55
100 100

55

56
100 100 Lu=0.4

56

57
100 100

57

58
100 100

58

59
100 100 Lu=0.4

59

60
100 100

60

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value

CM•
CH

RQD (%)

SD2

Depth(m) Rock type Core (%)

C 1•2 a
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Sheet No. 3 of 3

Borehole No.:

Date EL.(m) Log.

D
ep

th
(m

)

H
ar

dn
es

s
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in

t i
nt

er
va

l

Jo
in

t c
on

di
tio

n

G
.W

.L
.  

   
 

S.
P.

T.
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on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

61
100 100

61

62
100 100 Lu=0.4

62

63
100 100

63

64
100 100

64

65
100 100 Lu=0.4

65

66
100 100

66

67
100 100

67

68
100 100 Lu=0.4

68

69
100 100

69

70
100 100

70

71
100 100 C 1 a CH Lu=0.3

71

72
100 100

72

73
100 100

73

74
100 100 Lu=0.3

74

75
100 100

75

76
100 100

76

77
100 100 Lu=0.4

77

78
100 100

78

79
100 100

Lu=0.5 79

80
100 100

80

End of Borehole Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value
k  : Coefficient of Permeability

(cm/sec)

RQD (%)

SD2

Depth(m) Rock type Core (%)
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Azghar {Water Resources Development in Rural Area (DGH)} Sheet No. 1 of 3

Borehole No.: Location: Dam Axis, River Bed -
Ground EL.   : 826 m Drilling period:
Total Length : 70.8 m Hole inclination: Vertical

Date EL.(m) Log.

D
ep

th
(m

)

H
ar

dn
es

s

Jo
in

t i
nt

er
va

l

Jo
in

t c
on

di
tio

n

G
.W

.L
.  

   
 

S.
P.

T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

1
50 0

1

2
40 0

2

3
100 38

3

4
100 69

4

5
100 90

5

6
100 96

6

7
100 97

7

8
100 100 Lu'=1.8

Pc=6.3 8

9
100 100

9

10
100 100

10

11
100 100 Lu=2.3

Pc=6.3 11

12
100 100

12

13
100 100

13

14
100 100 Lu'=27

Pc=6.1 14

15
100 100

15

16
100 100

C 2•5 a CM

16

17
100 100 Lu'=8.4

Pc=6.4 17

18
100 100

18

19
100 100

19

20
100 100 Lu'=23.7

Pc=6.2 20

21
100 100

21

22
100 100

22

23
100 100

C 1•2 a CH
Lu'=1.3
Pc=6.4 23

24
100 100

24

25
100 100

25

26
100 100

C 2•3 a CM
Lu=1.2
Pc= - 26

27
100 100

27

28
100 100

28

29
100 100 C 1•2 a CH Lu=1.5

Pc=6.4 29

30
100 100

30

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value

CM•
CH

Depth(m)

SO1

RQD (%)Core (%)Rock type

C 1•3 a
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Sheet No. 2 of 3

Borehole No.:

Date EL.(m) Log.

D
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(m

)

H
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dn
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s

Jo
in
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nt
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va

l

Jo
in
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on

di
tio

n

G
.W

.L
.  

   
 

S.
P.

T.

Lu
ge

on
   

   
va

lu
e

Sa
m

pl
e

Ca
sin

g

C
em

en
ta

tio
n

D
ep

th
 (m

)

31
100 100

31

32
100 100

C 2 a CM Lu=1.7
Pc= - 32

33
100 100

33

34
100 100

34

35
100 100 Lu=1.8

35

36
100 100

36

37
100 100

37

38
100 100 C 1•3 a CM Lu=1.8

38

39
100 100

39

40
100 100

40

41
100 100 Lu=3.2

41

42
100 100

42

43
100 100 C 3•5 a CL•CM

43

44
100 100 Lu=3.1

44

45
100 100

C 1•3 a CM

45

46
100 100

C 4 a CL•CM

46

47
100 100 Lu=5.9

47

48
100 100

48

49
100 100

49

50
100 100

C 2•4 a CM
Lu=3.1

50

51
100 100

51

52
100 100

52

53
100 100 Lu=2.9

53

54
100 100

54

55
100 100

55

56
100 100 Lu=3.1

56

57
100 100

57

58
100 100

58

59
100 100 Lu=0.9

59

60
100 100

C 3•4 a CM

60

Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value

CM•
CH

CH

CL•C
M

RQD (%)

C 1•3 a

C 3•4

C 1•2 a

SO1

Depth(m) Rock type Core (%)

a
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Sheet No. 3 of 3

Borehole No.:

Date EL.(m) Log.

D
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(m

)
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G
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.  
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P.

T.
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lu
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Sa
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pl
e
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C
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D
ep

th
 (m

)

61
100 100

61

62
100 100 C 2•3 a CM Lu=0.9

62

63
100 100

63

64
100 100

64

65
100 100 Lu=0.8

65

66
100 100

66

67
100 100 C 1 a CH

67

68
100 100 Lu=1.0

68

69
100 100

69

70
100 100

70

End of Borehole Lu' :  Converted Lugeon Value

Pc  :  Critical Pressure (kgf/cm2)
Lu  :  Lugeon Value
k  : Coefficient of Permeability

(cm/sec)

RQD (%)

SO1

Depth(m) Rock type Core (%)
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