DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HOU HAN BE PHAN TICH CO KET CUA DAP DAT
Pham Huy Thanh % Cheng Jing ?

Tom tat: Phuong phdp phan tir hitu han 13 Mt cong cu hitu ich dé gidi cdc bai todn phitc tap
trong ki’ thudt néi chung va trong cong trinh thuy loi néi riéng. Bai bao nay phan tich vdn dé cé két
ciia ddp ddt bang cach danh gid anh hieong dong thoi cia g sudt va &p liee mede 16 rong trong
ddp dat sir dung phwong phdp phan tir hitu han. Ap luc nwée 16 rong trong phan 161 cia ddp dat
déng mét vai trd quyét dinh trong qud trinh xay duwng va sir dung ciia ddp. Str dung phan mém phan
tir hitu han ABAQUS dé phan tich mét ddp ddt dai dién. Két qua tinh todn cho thdy, dp lwc nuée 16
rong cé thé cao trong sudt qud tinh Xay dung ddp nhung né sé phan tén dan dan Vi qué trinh co két
ciia 181 ddp dién ra trong mét thoi gian dai. Tuy nhién, trong mét thoi gian ngan néu myc nede hé
rit dot ngét sé dan téi s gidm nhanh cia dp liec nwée 16 réng trong than ddp, cdc lyc tac dung Ién
phan tir dat sé dot ngot tang nhanh do sw giam nhanh cia lyc ddy néi. Lwc khdng cat giita cdc phdn
tir ddt cé thé khéng di dé chong lai su gia ting cia g sudt cdt ma nd phdi chiu. Mot sé két qua
quan trong duwoc trinh bay cho s phdn bé ciia dp hee nwée 16 rong va do lin ciia dap ddt trong sudt
thoi ky xdy dung, khi ho tich mede va Myc nuede hé rit nhanh.

Tir khéa: phan tie hivu han, cé két, d@p dat, dp luc nwéc 16 rong, mwe nwéc hé rit nhanh.

I. Gioi thiéu chung

Ngay nay, cung cap nuéc 1a mot trong nhitng
van dé quan trong nhat trong x& hoi. Su han ché
cia nguon tai nguyén nudc trén thé gioi la
nguyén nhan con ngudi thyc hién nhiéu phuong
phap khac nhau dé dat duoc higu qua téi da tir
cac cong trinh cip nudc dang ton tai va xay dung
mai. Pap 16n thudong duoc thiét ké va xay dung
dé kiém soat nguon nudc mat cho cac muc dich
khéc nhau, cha yéu la cung cap nudéc. Trong thiét
ké cua dap dat, van d& muc nudc hd rat nhanh
trong thoi gian ngan can dugc xem xét can than,
Kha niang hu hong cua dap dat trong nhitng tinh
hudng nay phu thudc vao su xuat hién va phan
tan cua ap hee nuoc 16 rong trong dat.

Dbi voi dap dat 16n, ap luc nude 16 rong bén
trong 16i sét cua dap s& xuat hién khi bat dau
xay dung dap va sau d6 no s& phét trién ti 18 véi
su gia tang chiéu cao cua dap. Thong thudng ap
lyc nudce 16 rdng s& phét trién bén trong 16i, do
qua trinh ¢ két n6 s& mat mot khoang thoi gian
dai dé tiéu tan dan ap lyc nudc 16 réng. Khi
chiéu cao cua dap hoan thanh, o thoi diém nay
muc nuéc hd bat dau dang, ap luc du 16 rdng

L Vign d?o tao va KH UD’mié‘n Trung - Dai hoc Thuy loi;
2 PH Ho Hadi, Trung Quéc

bén trong I6i c6 thé xuat hién dya vao ap hrc
thity tinh ciia myc nudc trong ho va tinh tham
cia nudc trong dap dat. Tuy nhién, néu muc
nuéc hd rdt nhanh trong mét thoi gian ngan sé
lam cho ap luc nudc 16 rong trong than dap
giam nhanh, cac luc tac dung Ién phan tir dat s&
dot ngot tang do sy giam xudng cua luc day noi.
Luc khang cét giira cac phan tir dat c6 thé khong
du dé chdng lai su gia ting cta tng suat cat ma
né phai chiu. Ung suit cit ting 1én 1a do su gia
tang cua tai trong thang dang vi 16p dat bé mat
c6 thé bdo hoa hoac gan nhu bdo hoa.

Ly thuyét cé két duoc trinh bay dau tién boi
Terzaghi (1925) cho truong hop moét chiéu va
dugc mé rong cho truong hop ba chiéu bai Biot
(1941). Su rat gon hay don gian cua ly thuyét
Biot duoc trinh bay béi (Gibson va Lumb
1953). Hién nay Iy thuyét tuyén tinh cua co két
d4 dat dén giai doan ma & thuc té nhat tri vé
phuong trinh co ban xem (Verruijt 2008).

Pé giai quyét bai toan cb két phuc tap cua
Biot, nhiéu nha nghién ctu s dung phuong
phép sb vi du nhu phuong phap phan ta hitu han
caa Sandhu va Wilson (1969) xdy dung mét
ham bién thién dang phép nhan chap dé suy ra
phuong trinh phan tir hitu han, nhung cac y
nghia vat ly caa ham nay thi khoéng rd rang. Sau

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 43 (12/2013) 65



do, C.T. Hwang (1971) dua ra mét loai phuong
trinh phan t hitu han khéac st dung phuong
phap Galerkin, nhung phuong trinh d6 thi can
phai biét sy phan bé caa ap luc nuéc 16 rdng
trong cac diéu kién bién vé ang suat.

Trong phan tiép theo, viéc thanh lap cong
thirc phan tir hitu han dé phan tich dong thoi van
dé khuéch tan ap luc nuée 16 rong va Gng suat
duoc trinh bay. Hon ntta, xay dung cac ham ngi
suy dung cach, ching ta c6 thé suy ra cac dang
khéc nhau cta céng thirc phan tir hitu han. Ding
phép roi rac hoa trong mién thoi gian, ching ta
c6 thé két hop céc hinh thic khac nhau vao mot
cdng thuc tinh toan chung. Cudi ciing véi vi du
thuc té, ching ta tién hanh tinh toan cb két hai
chiéu cua cong trinh dap dat Yashigou. Trong
bai b&o nay, ching ta chi thao luan cb két tuyén
tinh. Tuy nhién, chlng ta ciing c6 thé tryc tiép
xir ly van dé cb két phi tuyén véi hinh thic tang
dan ciia phuong trinh phan tir hitu han ching
dugc suy ra tir bai bao nay.

I1. Thanh lap cong thirc phin tir hiru han
dé phan tich dong thoi van dé khuéch tan ap
lwe nuwée 16 rong va ing suat

Trang thai caa dat bi anh huong lon boi ap huc
caa chat Iong hién dién trong 16 rdng cua vat ligu.
Néu &ng suat toan phan o (gia tri duong khi kéo)
tac dung Ién toan by dién tich cua dat va 15 rong,
p (gia tri duong khi nén) 1a 4p lyc cua chat long
bén trong 16 rdng (thuong 1a nuéc). Ung suat hieu
qua co thé duoc dinh nghia:

c'=c+mp

véim'=[1 11 0 0 0]

Su bién dang ctua cbt dét chiu sy anh hudng lon
ctia Gng sut hiéu qua o’ . M6 hinh dan hoi tuyén
tinh ciia dét c6 thé duoc trinh bay nhu sau:

o'=D¢ (1.2)

Ngay lap ttc, toan bo phuong trinh can bang
roi rac cho hdn hop caa dat va nude duoc viét
boi Zienkiewicz va Taylor (2000) chinh x&c
gidng nhu dang d4 viét cho tat ca van dé cua co
hoc vat ran:

(1.1)

Mii+Cii+ [B'odQ+ f =0 (1.3)
Q

v6i 0 1a hé s6 cua chuyén vi roi rac,

u~0=Na (1.4)

B 1a ma tran quan hé giira chuyén vi va bién
dang,M ,C, f twong tng thuong la ma tran
khdi Iuwgng, ma tran giam chan, ma tran lyc tac
dung. Tuy nhién, thuat ngir lién quan dén ung
suat phai duoc tach ra thanh:

[B'odQ=[Bc'dQ-[B'mpd  (1.5)

Q Q Q

dé chap nhan méi quan hé truc tiép gitra bién
dang (chuyén vi) va ng suét hiéu qua duoc két
hop chat ché. Véi c6t dat dan hoi tuyén tinh, ta co:

MU +CGh+Ka-Qp+ f =0 (1.6)

v6i K 1a ma tran do cing tiéu chuan duoc viét:

jBTa’dgz[j BTDBdQ]l]: K (1.7)
Q Q

va Q la ma tran lién két caa &p luc trong
phuong trinh can bang, gia thiét ap lyc 16 rong
cua chat long co thé ding phép roi rac tuong tu
nhu chuyén vi, ta co:
p~p=N,p
Vivay, Q = j B'mN, dQ
Q

(1.8)
(1.9)

Trong phép roi rac thong thuong trén, cac
ham hinh dang N,N  dugc dung nhu nhau cho

cac bién tham sb G va p tai nat. Véi céc
phuong trinh dong lec hoc sy lién két cua ap luc
dugc thém vao phuong trinh thi rd rang can
thiét tir ¢ 4p luc ¢ thé dugc suy ra. Phuong
trinh tham tam thoi ¢6 thé duoc viét dudi dang:

—VT(kVp)+%p+év =0 (1.10)

trong d6 Q c6 lién quan dén tinh chiu nén
cua chat long, &, 1a bién dang thé tich va k 1a
hé s6 tham cua cbt dat, trong phép roi rac cua
chuyén vi duoc cho bai:

g,=m'e=m'Bd (1.11)

Phuong trinh thim c6 thé duoc roi rac theo
phuong phap tiéu chuan cia Galerkin nhu sau:

QTi+Sp+HPp+q=0 (1.12)

v6i Q duoc Viét nhu trong phuong trinh (1.9),

H=[(VN,) kVN,dO (1.13)
Q
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v6i q bao gom lyc tac dung va diéu kién
bién. Cac phuong trinh ¢ két cua dat va chat
long dugc gidi thiéu dau tién boi Biot (1941)
nhung sy trinh bay cong thic nay hién nay dugc
M rong trong d6 nhiéu sy bién doi xap xi, cling
nhu tac dong khac nhau l1ap thanh quan hé phi
tuyén duoc thao luan.

Cac loi giai cua phuong trinh cd két thuong
bao gém trang thai phi tuyén. Tuy nhién, nd
dugc gioi thidu dé xem xét cac phuong trinh
tuyén tinh (1.6) va (1.12). Piéu nay c6 thé duoc
viét lai:

1]

B R HE
P HEEl

Céc thuat toadn loi giai cua phuong trinh
(1.14) duoc trinh bay chi tiét trong Zienkiewicz
va Taylor (2000).

I11. Phan tich co két ciia dap dat Yashigou
dé nghién ciru

111.1. M0 td vin dé

(1.14)

Hinh 1: Mt cdt ngang dién hinh cia déap dat

Pap dat Yashigou dugc xay dung nam 2007
nam & phia Péng Nam cua huyén Pengyang,
tinh Ninh Ha (Ningxia), Trung Qudc va cach
trung tdm huyén Pengyang khoang 35km. Chiéu
cao cua dap 1a 55m tinh tir cao trinh mat dat va
chiéu rong ctia n6 tai nén 1a 245,2m. Ngoai ra,
toan bo chiéu rong ctia nén, da phong hoa va da
ctng 1a 550m. Mit cat ngang dién hinh cua dap
dat Yashigou dugc trinh bay trong Hinh 1.

Vé6i muc dich phan tich vi mo, dat trong dap c6
thé duoc xem xét ¢ ba thé hop thanh dat gom thé
ran, thé long va the khi. Chiing ta sir dung phan
mém phan tir hitu han ABAQUS dé md phong mo
hinh cta dap dat, phan mém nay cung cap nhiéu
mo hinh vat liéu nhung & day tac gia sir dung mé
hinh Drucker-Prager trong phan mém dé phan tich
van d& khuéch tan caa ap hre nudéc 16 rdng va
chuyén vi trong dap dat. Tinh chat co ly cua dat
trong mé hinh dugc trinh bay ¢ Bang 1.

Hinh dang cua dap dat dwoc phan tich va mé ta
trong Hinh 1. Md hinh dap duoc &p dung trong
diéu kién bai toan phang, dap dat duoc md phong
xay dung véi 3 16p. Lop ther nhat day 21m va
duoc hoan thanh trong 90 ngay. Lop tha hai day
19m va hoan thanh trong 60 ngay. Ldp thir ba day
15m va hoan thanh xong trong 30 ngay. Khi dap
dat dugc xay dung xong thi ho chtra bt dau tich
nudc dan dan ¢ ba giai doan. Giai doan thir nhét,
muc nudc hd sau 21m tinh tir cao trinh mat dat.
Giai doan tha hai va thir ba thi do sau cua muc
nude tang 1én twong ung la 40m va 50m tinh tu
cao trinh mat dat. Mdi giai doan thi dién ra trong

Yashigou khoang thoi gian 30 ngay.
Bang 1: Tinh chdt co Iy cia dat dwoc sir dung trong tinh toan cho mé hinh Drucker-Prager
Khi Tinh dan hoi Tinh phi dan héi Trang thai cling e ss

i dd wong ..x G0cma Hés§  Goc  Gioi . Hess £ = Héso

oaldel - gng  Modun - HESE Tl T st gianno han SO0 mam kO - idng

(Ky hiéu) dan hdiE  Poisson 5" . déo tuyét | ban dau
p (MPa) N P chaydéo v  chdy o (mls) (€) (&)
(kg (C) K (°C)  (kPa) ’

Pa cing (1) 2650 10000  0.25 100E07 01 0.1

Paphonghoa (2) 2500 1000 0.3 1.00E05 03 03
Nén (3) 2100 29 0.25 0.0625 029 035
Pa do (4) 2240 130 0.2 55 1.0 20 900 0 00625 029 052
P4t 19 tich (5) 2090 37 0.2 55 1.0 20 400 0 00625 029 058
DAt béi tich (6) 2100 29 0.2 55 1.0 20 400 0 00625 029 052

Cat (7) 1870 130 0.25 55 1.0 20 1600 0 01 042 05
, 157 045 5.00E-11 0.514
DAt sét (8) 1890 g 03 45 1.0 20 400 0 67E-11 057 0592
' ' 1.63E-11 0.604
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Sau khi hd tich day nudc s& co giai doan tam
thoi cho dén khi dong chat long qua 16 rdng cua
dap dat dén trang thai 6n dinh. Bai vi giai doan
tam thoi ndy s& xay ra trong mot thoi gian rat
dai va sy thay d6i cua nd rat tir tir, phan mém
ABAQUS cho phép thuc hién phan tich trang
thai 6n dinh bang cach st dung diéu kién cudi
cling cua bude phén tich trude, do 1a cudi giai
doan thi ba khi tich nudc vao hd, duoc xem nhu
wdc tinh ban dau cua cac diéu kién trang thai on
dinh.

Diéu kién trang thai on dinh cua dap duoc st
dung nhu diém bat dau cho md hinh héa diéu
kién thiét ké quan trong nhu qua trinh nuéc hd
rat nhanh trong moét thoi gian ngan. Piéu kién
nudc rat nhanh dat dwuoc bang cach ha thip muc
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Hinh 2: Ap lyc 16 rong phan bo bén trong I5i sét ciia
dap khi hoan thanh lgp thiz nhat

FOR(Unit:Fa)

Hinh 4: Ap luc 16 rong phan b rrong dap khi két
thiic giai doan thir nhat cua qua trinh tich nudc, muc
nudc ho la 21m

nuéc hd dén cao trinh mat dat ty nhién. Didu
kién nay dién ra trong khoang thoi gian 7 ngay
va dugc md phong bang céch phan tich cb két
tam thoi twong tu nhu moé phong qua trinh tich
nudéc cua hd chia.

111.2. Két qud phan tich

11.2.1. Ap lye 16 rong

Ap lyc nudc 16 rdng bén trong 16i sét cua dap
thi phat trién nhanh trong suét thoi ky xay dung
ciia dap. Sy phan bd ap luc nudc 16 réng bén
trong 16i sét khi hoan thanh 16p thi nhat va tha
ba cua dap duoc thé hién twong @ng trong Hinh
2 va Hinh 3. Tir cac hinh d6, ta thay ap luc 16
rdng trong I6i sét tang nhanh khi chiéu cao cua
dap tang. Su gia tang ap luc 16 réng tai I6i 1a
khé& 16n so véi phan dat dap hai bén cua 16i dap.

POR(Daic:Pa)
9, Eldai0E

-6, 308405

e
Hinh 3: Ap luc 14 rong phan bé bén trong 16i sét cia
dap khi hoan thanh lop thiz ba

PCR(Dmiz:Pa)
#1.37Lat0d

Hinh 5: Ap luc 16 rong phan bé trong ddp khi két
thiie giai doan thir ba cua qua trinh tich nwdc, muc
nudc ho la 50m
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Khi chiéu cao cua dap duoc hoan thanh, muc
nuéc caa hd chira & tang tir tir va ap hee du 16
rdng co thé xuat hién dya vao ap luc thay tinh
ciia muc nudc trong hd va tinh thim cua nuéc
trong dap dat. Hinh 4 va Hinh 5 md ta su phan b
cua ap luc 16 rdng ¢ cudi giai doan thar that va
thi ba khi tich nuéc vao hd. Chlng ta co thé
nhan thay, ap luc 16 rdng phia thuong luu cua
dap bi anh huéng bai qua trinh nudc dang cua ho
trong khi phia ha Iuu cta dap thi it bi anh huong.

Trong mdt thoi gian dai sau khi hd day nuéc,
dong chat long qua 16 réng cua dap dat trang
thai on dinh. Vi tri cia duong bdo hoa tai trang
thai 6n dinh cua dap duoc thé hién trong Hinh 6.
Diéu kién trang thai 6n dinh dugc sir dung dé
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Hinh 6: Ap luc 16 rong phan b trong dap véi thoi
gian kha dai sau khi phan tich trang thai on dinh,
Muec nudc ho la 50m

111.2.2. Bién dang

Hinh 8 va Hinh 9 md ta chuyén vi thang
dung cua bé miat gitra nén dap va phan dap mai
xay dung v&i nhiéu trang thai khac nhau nhu:
trudc va sau khi xay dung dap, hd tich nuéc, 6n
dinh va myc nuéc hé rat nhanh. Tir két qua caa
Hinh 8 va 9, chling ta c6 thé nhan thy chuyén
vi thang dung cta bé mat thi it thay doi trudc
khi xay dung dap. Khi dap hoan thanh xay dung
I6p thir nhat, thir hai va thr ba thi chuyén vi
thang dung cua dap ciing ting nhanh twong ng
v6i chiéu cao caa dap. Chuyén vi thang dung

tién hanh phén tich diéu kién nuéc hd rat nhanh,
Ap luc 15 rdng phan bd trong dap tai cudi thoi
diém muc nudc rat, hd khdng chira nude duoc
thé hién trong Hinh 7. Ta thay, ap luc nudc 16
rong tai phia ha luu cua I3i sét duong nhu khong
thay doi nhiéu khi muc nudc thuong luu bién
d6i manh. Ngay ca khi hd khong c6 nuéc, ap
lyc nuéc 16 rdng trong 16i sét van kha cao mic
du duong bdo hoa da giam. Tuy nhién, ap hec
nudc 16 rong tai chan thugng luu dap giam
nhanh do sy bién mit cua tai trong nuéc &
thuong lwu dap. Tinh tham va téc do ¢ két cua
vat liéu dip dap ciing tac dong dén sy thay doi
cta ap luc nudc 16 réng ¢ thuong luu dap trong
sudt thoi ky nudc rat.

FOR (Unit:Fa)

L. ¥1lat0t
k. d34ee0d
4. 4TEa*05

Hinh 7: Ap luc 16 réng phan bé trong dép tai cudi
thoi diem muec nuoc rat, ho khéng chira nuroc

ting nhanh & phia thuong va ha luu cua bé mat
I6i sét va né it bién doi tai bé mat cua 16i sét vi
I6i sét nam trén da phong hoa. Sau d6, chuyén
vi thang dtng thi giam dan khi hd bat dau tich
nuéc, tai trang thai 6n dinh cua hd thi né ting
nhe va dot ngdt ting nhanh khi muc nudc hd rat
manh. Quan sat Hinh 9, ta thay chuyén vi thang
dung & phia thuong luu cua I6i sét thi thay doi
rat nhiéu do anh huong caa muc nuéc ho I1én
hoac xudng nhung nguoc lai chuyén vi thang
dung & phia ha luu cua 16i dudng nhu it thay doi
nhiéu trong khi muc nuéc hd 1én hoic xudng.
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Hinh 8: Chuyén vi thiang diing ciia bé mdt giita nén
ddp va phcin ddap moi xdy dung, truoc va sau khi dap
dwoc xdy dung hoan thanh

Hinh 10 md ta chuyén vi thang dtng cua
dinh dap ¢ trang thai tir khi hoan thanh lop thi
ba dén khi két thic qua trinh nugc rat. Két qua
cho thay chuyén vi thang dung cua dinh dap 1on
nhat khi dap xay dung hoan thanh 16p tht ba va
sau d6 chuyén vi thang ding giam dan khi hd

Hinh 10: Chuyén vi thang dirng ciia dinh ddp tir khi
hoan thanh Iép thi ba dén khi két thic qua trinh
nuwdc rit

111.2.3. Phén tich danh hwong cua do giam
Myc nudc thuwong luu khi muc nuwoc hé rut
nhanh véi ciing diéu kién thoi gian

Néu trong cung khoang thoi gian 7 ngay, gia
thiét c6 nhiéu trudng hop xay ra nhu sau: muyc
nude thuong luu cia hdé co thé giam xudng
tuong tng tir 50m dén 30m, 20m, 10m va 0m so
vé6i cao trinh mat dat. Chang ta can tim hiéu tac
dong cua ap luc 16 rdng trong I6i sét va chuyén
vi thang dung cua dap dat khi muce nude thuong
luu cua hd chira thay dbi nhiéu hoac it dé co
bién phap khac phuc khi n6 xay ra.

Hinh 11 miéu ta sy phan tan cua ap luc 15
rong bén trong 16i sét caa dap trong khoang thoi

Hinh 9: Chuyén vi thiang diing ciia bé mdt giita nén
ddp va phan ddp méi xdy dung & trang thai ho tich
nude, on dinh va Muc nudce ho rit nhanh

tich nuwéc. Tuy nhién, nd ting nhe khi hd day
nuéc va 6n dinh trong thoi gian dai. Dot ngot
muc nudc hd rdt nhanh 1am cho chuyén vi thang
dung caa dinh dap ting manh va chiéu cao caa
dap ciing bi anh hudng.

Hinh 11: Sw phan tan cua ap luc 1 réng tai nat 1895
bén trong 16i sét cua ddp trong khodng thoi gian
nudc rut la 7 ngay

gian 7 ngay véi sy thay doi cua muc nudc
thuong Iuu néu trén. Vé&i két qua cua Hinh 11
cho thiy sy phan tan Ién nhat caa &p hec 15 rong
trong 16i sét cua dap xay ra khi muc nuéc hd
giam tir 50m dén Om tai cao trinh mat dat tu
nhién. Ching ta c6 thé két luan rang sy phan tan
cua ap luc 16 rong trong I3i sét cua dap thi ti 1é
v6i do giam cua muc nuéc ho. Két qua tuong tu
v6i chuyén vi thang dang I6n nhit ciing xay ra
khi muc nuée hd giam tir 50m dén Om tai cao
trinh mat dat ty nhién. Ching ta ciing c6 thé két
luan rang chuyén vi thang dung cang nho khi
cao trinh myc nudc hd it thay doi.
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IV. Két luin

Qua két qua phan tich cia mé hinh dap dat
Yashigou, c6 thé danh gia duoc su thay d6i cua
ap luc 16 rdng bén trong I6i sét va chuyén vi
thang ding caa dap dat ¢ trang thai trudc va sau
khi dap hoan thanh, ciing nhu tir khi hd tich
nude dén khi myc nuée hé rit nhanh. Bong thoi
c6 thé rat ra két luan tir phan tich anh huong cua
su thay ddi muc nude thuong luu nhu sau:

- Ap Iyc 16 rdng va chuyén vi thang dung ¢
phia ha luu cua 18i dap duong nhu it thay doi
khi muc nudc hd thay doi manh.

- Chuyeén vi thang ding & phia thuong lwu coa
I6i dap thay doi rat nhiéu khi muc nudc hd bién
doi.

- Sy phan tan cua ap luc 16 roéng trong 16i sét
cua dap thi ti I thuan vai do giam caa muc
nudc hd.
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Abstract:
USING FINITE-ELEMENT METHOD TO ANALYZE
THE CONSOLIDATION OF EARTH DAM

Finite-element method is a useful tool for solving complex problems in general engineering and
hydraulic engineering construction in particular. In this article, using finite-element formulation for
coupled pore fluid diffusion and stress analysis problems are described to analyze the consolidation
of earth dam. Pore pressure within the core of the earth dams plays a decisive role in the
performance of the dams. Using the finite-element software package (ABAQUS) is described to
analyze a typical earth dam. Computation results show that although the pore pressure may be high
during the construction stage of the dam, it will be dissipated to a reasonable level as the
consolidation process of the core will last a long time. However, if water rapid drawdown has
occurred in short time for these dams, the pore fluid can drain rapidly leading to a reduction in the
pore pressure, the forces acting on the soil particles suddenly increase due to the reduction in
buoyancy. The frictional resistance between the soil particles may not be sufficient to resist this
increased shear stress to which they are subjected. Some important results are also given for the
pore water pressure distribution and settlement of earth dam during construction, fill-up of the
reservoir and rapid drawdown period.

Keyword: finite-element, consolidation, earth dam, pore pressure, rapid drawdown
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