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Abstract: Water inflow into underground spaces is one of the serious challenges 
in safety management which could lead to undesirable effects on excavation 
process. Therefore, determination of the groundwater inflow into tunnel is 
necessary to design dewatering systems and predict safety arrangements. In this 
paper, the groundwater inflow into Kuhin railway tunnel (with 100m overburden 
and 55m water table from project line) was modeled by SEEP/W software (based 
on the finite element method) for different excavation stages. The results showed 
that the water inflow into the Kuhin tunnel in full excavated state is equal 2.194e-
4 m/s2.  
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Ƶźƿřŵ�ƪƳƺţ�Ʀƿ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�İƯ�ƶŤųřŵźě�įř�ŵƺƃ���ƪĪƃÏ�
ŰƯ� Ōřżūř� ƩŶƯƵźƿřŵ�ƪƳƺţ� ŵƹŶ�� ƕŚƘƃ� ƶŝ�ƪĪƃ�ƽřÓ�Ĩƿ�ƱƹŹŵ� źŤƯ�

�ƕŚƠţŹř�ƶŝ�İŝŚŤƀƿř�ŮƐſ� Śŝ� ŵƹŶŰƯŚƳ� ƵźƠſÏÒ�řŹ�ƪƳƺţ�żĩźƯ�Żř� źŤƯ�
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�ŢƯŚŴƋ�ƶŝÐ�ÏźŤƯ�� �İƯ�ŶƃŚŝ� ��ƪŴƬŴţ� ƹ�įźƿŸěŷƺƠƳ�ŜƿźƋ�ƲǀĮƳŚǀƯ
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�Żř�ŶƘŝÒÍİƯ�ƱŚƄƳ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ��ŶƷŵ���ƱřżǀƯ�ƪĪƃ�Ʋƿř�Źŵ�ŌřŻř�ƶŝ�įŵƹŹƹ�śō
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Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƪǀƀƳŚŤě��İſŹźŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƱřżǀƯ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�įŚƷ

�Śŝ�źŝřźŝ�ŚƿŚě�Ǝƿřźƃ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳÑ�ÎÍ�ÏÕ�Ï�
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�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�ƱřżǀƯ�ƶŞſŚŰƯ�Źŵ�ƾŝƺų�ƢƟřƺţ�Żř�ŹƺĩŸƯ�ƁƹŹ

ƾƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƪƳƺţ�ŶƴƃŚŝ���
��

�ƩƹŶūç���ƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯSEEP/WƁƹŹ�Śŝ�İƬǀƬŰţ�įŚƷ��
ƁƹŹ�įŵŶƗ�ƹ�İƬǀƬŰţ�įŚƷ  Q (m2/s) ƝǈŤųř�ŶƇŹŵ 

SEEP/W Ñ�ÎÍ�ÏÕ�Ï ------- 

Muskat Ñ�ÎÍ�ÏÔ�Ï éé�å 

Karlsrud Ñ�ÎÍ�ÑÎ�Ï ì�ê��
Lei Ñ�ÎÍ�ÏÕ�Ï å 

El Tani Ñ�ÎÍ�ÏÏ�Ï ë�ç 

��
è���ƪƳƺţ�ƽŹŚƠů�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�ƶŞſŚŰƯ

ƲǀƷƺĩ�ƲƷō�ƵřŹ��
Ʋƿƹżƣ�ƲƷō� ƵřŹ� Ʃƹř� ƶƘƐƣ� Źŵ� Ɩƣřƹ�ƲǀƷƺĩ�ƲƷō� ƵřŹ�ƪƳƺţ���Śŝ�ŢƃŹ

� Śŝ� ƩŵŚƘƯ� İƘƐƤƯ� ƹ� ƩƺƏÎÓÐÒ� ƹ� źŤƯ�ÎÎÍ �Żř� İĪƿ� �ƖŝźƯ� źŤƯ
ƪƳƺţ��Źŵ�ƖƐƤƯ�īŹżŝ�įŚƷİƯ�ŹƺƄĩ�Źŵ�Ōřźūř�ƩŚů�ŶƃŚŝ���

�Ţưƀƣ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�įŚƷźƸƃ�Ʋǀŝ�İƬƿŹ�ƵřŹ�ŵŚŬƿř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƪƳƺţ�Ʋƿř
Ţſř� ƵŶƃ� İůřźƏ� ŻźŞƫř� Ƶƺĩ� ƶŤƃŹ� İŝźƛ� �� ƪĪƃÑ�ƲǀƯŻ� ƶƄƤƳ�

ƶƤƐƴƯ�ƹ�ƲƷō�ƵřŹ�Ʃƹř�ƶƘƐƣ�İſŚƴƃ�İƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŭźƏ�įřźūř�į�ŶƷŵ���

�źŤƯƺƬǀĩ�Źŵ�ƶưƄģ�ƵŚǀſ�ƵŚĮŤƀƿř�Żř�ŹƺĩŸƯ�ƲƷō�ƵřŹ�Ʃƹř�ƶƘƐƣÎÒŹ��Ƶř
Ʋƿƹżƣ�ƲƷō��ƕŚƠţŹř� Śŝ�ƱŚŬƳŻÎÏÒÍ�ƕƹźƃ�ŚƿŹŵ�ŮƐſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źŤƯ�

İƫŚưƃ�ŚŞƿźƤţ�įŚŤſřŹ�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ��ƩƺƏ�ƹ�İŝƺƴūÎÔÏ�ÑÑ�Żř�źŤƯƺƬǀĩ�
�ŹƺŞƗ�ŵŚŝō�ƪƿ�ƹ�ƲǀĪƄƯ��ŹŶƴĩ��ŵźŬŤſŵ��ŵŚŝō�Ţƫƹŵ�įŚƷŚŤſƹŹ�ŹŚƴĩ

İƯ�ŶƿŚưƳ��ƶƐƤƳ�Źŵ�ŹƺĩŸƯ�ƶƘƐƣ�įŚƸŤƳř�ĆƾƿŚǀƟřźƜū�šŚƈŤŴƯ�Śŝ�įřÏÏ��
ÈÐÏÌ�ÑÖźƃ�ƩƺƏ�Ćƹ�İƣÏÏÈ� �ÎÏÌ�ÐÓ�İƗŚƠţŹř�įřŹřŵ�ƶĩ� �İƫŚưƃ�ƉźƗ�

� ƩŵŚƘƯÎÐÍÍśō� ŮƐſ� Żř� źŤƯ��İƯ� ŵřŻō� įŚƷ��ƶĩ� ƶŤƃřŵ� Źřźƣ� �ŶƃŚŝ
�ŵƺų�ƕƹźƃ�ƶƐƤƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳÒÍŢſř�źţŶƴƬŝ�źŤƯ�����

İƯ� ƱŚƄƳ� ƪƳƺţ� ƵŚĮŤųŚſ� Źŵ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� šŚƘƫŚƐƯ��Źŵ� ƪƳƺţ� ƶĩ� ŶƷŵ
Ʊō�ƵŶƴƳŚƃƺě�ƲǀƯŻ�žƴū�ƹ�ƶŤƃřŵ�Źřźƣ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�šŚŝƺſŹ�Żř�

ƶƿǇ�śƹŚƴţ�İƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�İƠƬŤŴƯ�įŚƷ�ŶƃŚŝ����
ƶƳŚưĭ� įƹŹ� źŝ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� šŚƄƿŚƯŻō� Żř� ƪƇŚů� ŪƿŚŤƳ��İƟŚƄŤĩř� įŚƷ

ƾĭĦƿƹ� Ʊŵƺŝ� ƲǀŗŚě� ƵŶƴƷŵ� ƱŚƄƳ��Ʊŵƺŝ� ƎſƺŤƯ� ƹ� İĪǀƳŚĪƯƺŗĥ� įŚƷ
İƯ� ƪƳƺţ� ƵŶƴƳŚƃƺě� İĮƴſ� Ƶŵƺţ� įźƿŸěŷƺƠƳ�ŶƃŚŝ� ��šŚǀƇƺƈų

�Źŵ�ƩŚǀſ�ƱŚƿźū�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƾƨƿĥƺƫƺŗĥƹŹŶǀƷ�ƩƹŶūÐ�ƵŵŹƹō�
Ţſř�ƵŶƃ����

�ƂŴŝ�Źŵ�ƶƧ�ƽŹƺƐƳŚưƷÎ�ÏƩƺƯźƟ�Ŷƃ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ���źŝ�İƬǀƬŰţ�įŚƷ
Ĩƿ�ŽŚſř�ƵŶƃ�İůřźƏ�šŚǀƋźƟ�įźſ��Ǝƿřźƃ� Śţ� ŶƴŤƀǀƳ� ŹŵŚƣ� ƹ�ŶƳř

ŶƴƿŚưƳ� įŻŚſ� ƶǀŞƃ� ƪƳƺţ� Śŝ� ƍŚŞţŹř� Źŵ� řŹ� İĪƿĥƺƫƺŗĥƹŹŶǀƷ� Ƣǀƣŵ��
�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�śō�űźƳ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ƽřźŝ�ƽŵŶƗ�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƶŗřŹř�ƲƿřźŝŚƴŝ

ųřŵƾƯ�ƽŹƹźƋ�ƽźƯř� �ƪƳƺţ�ƪ�ŶƃŚŝ� ��ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�ƂŴŝ�Ʋƿř� Źŵ
ƵřŹ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ��ƵŹŚŝƹŹ�Śŝ�ƪƳƺţ�Żř�İƘƐƤƯ�ƽřźŝ�ƲǀƷƺĩ�ƲƷōÑÍ�ƹ�źŤƯ�
� ƾŝŚŤƀƿř� ŮƐſÏÒƭźƳ� Ǝſƺţ� Ƶĥƹźě� Ǝų� Żř� źŤƯ�� ŹřżƟřSEEP/W�
İƯ�įŻŚƀƫŶƯ�ŵƺƃ���

��

��
ƪĪƃé��Ʋƿƹżƣ�ŹƺŰƯ�Ʃƹř�ƶƘƐƣ�İſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ŢƃŹ�ŭźƏ�ƶƤƐƴƯ�ƹ�İƫżƳř]çæ[��

��

�ƵŵƹŶŰƯ
�ŭźƏ��
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ÔÍÔÍ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƳŚū�ƵŵŹř�ƾŤƫƹŵ�ŻźƯřźƟ�ƹ�ƪǀŗŚƨǀƯ�ŚƋŹƾƳŚū�ƵŵŹř�ƾŤƫƹŵ�ŻźƯřźƟ�ƹ�ƪǀŗŚƨǀƯ�ŚƋŹ��
 

ƩƹŶūè���ƩŚǀſ�ƱŚƿźū�ƪǀƬŰţ�įřźŝ�ƶƤƐƴƯ�įĥƺƫƺŗĥƹŹŶǀƷ�šŚǀƇƺƈų]çæ[��

ƩŚǀſ�ƶŤǀƀƳřŵ��
ñ(kg/m3)��

ƩŚǀſ�ƾưŬů�ƩƹŶƯ��
(Pa)��

ƩŚǀſ�ƾƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ��
(Pa) 

ƪŴƬŴţ��
���

ƽźƿŸě�ŷƺƠƳ�ŜƿźƋ��
K (m/s) 

æåè�æ��æåé�æ��å��è�å��ë�æå�åë�è��
��

��

��
�ƪĪƃê���įřźŝ�ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�ƩŶƯ�Żř�ƪĪƄŤƯ�įŹŚƠů�ŢƀŴƳ�ƂŴŝ�įřźŝææååƵźĭ��ƹ�æåèåƱŚưƫř���

��

��
�ƪĪƃë���ŢƀŴƳ�ƂŴŝ�įřźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ƮƷ�ƍƺƐų�ƹ�ƱŚƿźū�ŢƗźſ�įŚƷŹřŵźŝ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƪƳƺţ�ƩƺƏ�Ŷůřƹ�ŌřŻř�ƶŝ�įŵƹŹƹ�śō�ƱřżǀƯ

įŹŚƠů��
� �

��
�ƪĪƃì���ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�ƩŶƯ�Żř�ƪĪƄŤƯ�įŹŚƠů�ƭƹŵ�ƂŴŝ�įřźŝæåîë�ƹ�Ƶźĭ�æåçéƱŚưƫř���
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ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�ƱřżǀƯ�İƴǀŝ�ƂǀěƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�ƱřżǀƯ�İƴǀŝ�Ƃǀě��ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�įŵŶƗ�įŻŚſŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�įŵŶƗ�įŻŚſ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÎÔÎ��
 

��
�ƪĪƃí��ƶŝ�ƪƳƺţ�ƩƺƏ�Ŷůřƹ�ŌřŻř�ƶŝ�įŵƹŹƹ�śō�ƱřżǀƯįŹŚƠů�ƭƹŵ�ƂŴŝ�įřźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ƮƷ�ƍƺƐų�ƹ�ƱŚƿźū�ŢƗźſ�įŚƷŹřŵźŝ�ƵřźưƷ���

� �

��
�ƪĪƃî���ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�ƩŶƯ�Żř�ƪĪƄŤƯ�įŹŚƠů�ƭŚưţř�Żř�ŶƘŝæåîæ�ƹ�Ƶźĭ�æåçèƱŚưƫř���

��

� �
ƪĪƃæå��įŹŚƠů�ƭŚưţř�Żř�ŶƘŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ƮƷ�ƍƺƐų�ƹ�ƱŚƿźū�ŢƗźſ�įŚƷŹřŵźŝ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƪƳƺţ�ƩƺƏ�Ŷůřƹ�ŌřŻř�ƶŝ�įŵƹŹƹ�śō�ƱřżǀƯ��

� �

��
ƪĪƃ��įŚƷÒ� Śţ�ÎÍƩŶƯ��ƭźƳ� Śŝ� ƵŶƃ� ƶŤųŚſ�ŵƹŶŰƯ� Ōřżūř�įŚƷ��ŹřżƟř

SEEP/W�ƪǀƀƳŚŤě�ƮƷ�ƍƺƐų�ƹ�ƱŚƿźū�ŢƗźſ�įŚƷŹřŵźŝ�ƵřźưƷ�ƶŝ�
ƂŴŝ�įřźŝ�řŹ�İƯ�ƱŚƄƳ�įŹŚƠů�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ�ŶƴƷŵ���ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƩŶƯ

� Żř�ƪĪƄŤƯ�įŹŚƠů�ŢƀŴƳ�ƂŴŝ�įřźŝÎÎÍÍ� ƹ� Ƶźĭ�ÎÍÐÍ��ƱŚưƫř�
� Żř� ƪĪƄŤƯ� įŹŚƠů� ƭƹŵ�ƂŴŝÎÍÖÓƵźĭ�� ƹ�ÎÍÏÑ�įřźŝ� ƹ� ƱŚưƫř�

� Żř� ƪĪƄŤƯ� ƵŶƃ� ƶŤųŚſ� ƩŶƯ� įŹŚƠů�ƂŴŝ� ƲƿźųōÎÍÖÎ�ƹ� Ƶźĭ�
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ÔÏÔÏ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƳŚū�ƵŵŹř�ƾŤƫƹŵ�ŻźƯřźƟ�ƹ�ƪǀŗŚƨǀƯ�ŚƋŹƾƳŚū�ƵŵŹř�ƾŤƫƹŵ�ŻźƯřźƟ�ƹ�ƪǀŗŚƨǀƯ�ŚƋŹ��
 

ÎÍÏÐİƯ�ƱŚưƫř��ŶƃŚŝ� ��ƵźƠſ�ƪŴƬŴţ� ƹ�įźƿŸěŷƺƠƳ�ŜƿźƋ�ƲǀĮƳŚǀƯ
�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯŚƳÓ�ÎÍ�ÍÓ�Ð�ƹ�ƶǀƳŚŧ�źŝ� źŤƯ�Ð�Í�ŹŚĩ�ƶŝ�ƩŶƯ�Źŵ�

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵźŝ� �ƵřŹ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�ƱřżǀƯ��ƲǀƷƺĩ�ƲƷō
�ƹ�ŌřŻř�ƶŝƪƳƺţ�ƩƺƏ�Ŷůř���ƖƐƤƯ�ƽřźŝ�ƽŹŚƠů�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ŹŵÑÍ�

�ƩƹŶū�Źŵ�įźŤƯÑŢſř�ƵŶƃ�ũŹŵ����
��

�ƩƹŶūé���ƩŶƯ�İƴǀŝ�ƂǀěSEEP/W��ŷƺƠƳ�űźƳ�ƲǀǀƘţ�įřźŝ
ƲǀƷƺĩ�ƪƳƺţ�ƪųřŵ�ƶŝ�śō��

ƽŹŚƠů�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ���śō�ŷƺƠƳ�űźƳ�m3/s����
ƪƳƺţ�ơŚƏ�źƠů��é�æå�æåê�ç  

ƾƳŚǀƯ�ơŚƏŚě�źƠů��é�æå�æì�ç  

ƽŹŚƴĩ�ơŚƏŚě�źƠů��é�æå�æîé�ç  

��
é��įźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��

�ŮƐſ� źƿŻ� Źŵ� ƱƺƟŶƯ�įŚƷ� ƪƳƺţ� źƠů� Źŵ�İſŚſř�šǈĪƄƯ� Żř� İĪƿ
ŶƃŚŝ� İƯ� įŹŚƠů� įŚƌƟ� ƪųřŵ� ƶŝ� śō� ƭƺŬƷ� �İŝŚŤƀƿř� ��ƪƯŚƗ� Ʋƿř

�ƮŤƀǀſ�İůřźƏ��įƹźƄǀě�ŢƗźſ�Ƣǀƣŵ�ƲǀǀƘţ�Źŵ� řŹ�ŭřźƏ�ŽŶƴƸƯ
�ƹ�ƽźǀĮŝō��įŹřŶƸĮƳ�����ŹŚģŵ�Ƶĥƹźě�İůřźƏ�ƹ�įżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ

İƯ� ƪĪƄƯ�ĩŶƴ� ��źƿŚſ� źŝ� ƵŶƿŶě� Ʋƿř� ƮǀƤŤƀƯ� źǀŧŐţ� ƪǀƫŵ� ƶŝ� řŸƫ
İƯ�İƯřżƫř�Ʊō�ƶŞſŚŰƯ��šŚǀƬưƗŶƃŚŝ���ƭźƳ�ŹŚŞŤƗř�řŶŤŝř�źƋŚů�ŭźƏ�Źŵ

� įŵŶƗ� ŹřżƟřSEEP/W��ƪƳƺţ� ƪųřŵ� ƶŝ� śō� ŷƺƠƳ� űźƳ� ƲǀǀƘţ� Źŵ��
ƵźƿřŵƁƹŹ�Ĩưĩ� Śŝ�įř��Źŵ� ƹ� ƶŤƟźĭ� Źřźƣ�ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ�İƬǀƬŰţ�įŚƷ

ƺţ�ƪųřŵ� ƶŝ�śō� ŷƺƠƳ� űźƳ� ŹřŶƤƯ� ƶƯřŵř�İƏ� Źŵ�ƲǀƷƺĩ�ƲƷō� ƵřŹ�ƪƳ
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶŞſŚŰƯ�ŵŹƺƯ�įŹŚƠů�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ���Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ

ƾƯ�řŹ�ŚƷ�ƾſŹźŝ��ŵźƧ�ƱŚǀŝ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ���
Î��ƽŵŶƗ�ƽŻŚƀƫŶƯ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƱŚǀƯ�ƲǀŗŚě�ľŚŤŞƀƳ�İŞƀƳ�įŚƐų�
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