ANH HUGNG CUA THOI BIEM THI CONG TUGNG HAO CHONG THAM
PEN TRANG THAI UNG SUAT BIEN DANG TRONG THAN HAO

PGS.TS. Nguyén Canh Thai - PHTL
ThS. Bui Thi Thu Ha - HV CHI5

Tém tit: Twong hao xi mang-bentonite di dwoc sir dung dé chéng tham cho mét so ddp ¢ Viét
Nam. Phan I6n cdc twong hdo dwoc thiét ké va thi cong theo kinh nghiém. Trong bai bdo ndy chiing

toi dé cdp mot so két qua nghién cuu vé anh huong cua gian co két, mo dun bién dang cua dat dap

ddp va twong hao dén trang thdi img sudt, bién dang, kha ning hinh thanh vét mit trong hao.

I. GIOI THIEU

bap vat li¢u dia phuong chiém ty 1€ 16n trong
cac dap da duoc xdy dung ¢ Vi¢t Nam. Bén
canh dé nudc ta cd hang nghin km dé doc theo
cac song. Trong qua trinh khai thac st dung
nhiéu dé, dap da bi su cb, hu hong do mot loat
cac nguyén nhan: dat dap khong dong nhat,
thiéu nguyén liéu 1am vat liéu chéng thim, dam
nén khong tét, xir 1y tiép giap kém ... lam mat
6n dinh cong trinh gy ra céc thiét hai 16n. Theo
cac bao cao tong két trén thé gidi cong trinh
thuy loi bi hu hong do dong tham giy ra la
nguyén nhan 16n nhat gay nén su ¢d & cac dap
vat lieu dia phuong chiém khoang 35% dén
40% céc truong hop hu hong cong trinh. Vi vay
viéc xir 1y thdm cho cho than va nén dap dong
mdt vai trd rat quan trong trong cong tac thiét ké
dap. Mot trong nhimng giai phap chéng tham hiéu

qua dugc sir dung 1a lam tuong hao ximang -
bentonite chong tham [4].

Tuong hao ximing - bentonite 13 mot két cau
chéng tham cho dé, dap dat da dugc ap dung &
nudce ta trong khodng hon mudi nam nay. Trong
cong nghé nay dat duoc dao trong dung dich xi
mang-bentonite tao nén cac hao hep va sau, sau
d6 dung dich tu dong ran lai hinh thanh nén
twong hao chéng thim. Loai két cdu nay da
dugc ap dung thanh cong dé xur 1y hién tuong
thAim cho nhitng dap cii (dap Dau Tiéng, Am
Chua..) va ca nhiing dap méi dugce thi cong (dap
Ea Suop thugng, Ea Mla).

O Viét Nam cong nghé chdng thim bang tudng
hao ximadng-bentonite dd dwoc 4p dung dé xu Iy
thAm cho mot s6 cong trinh 16n. Mot s6 thong sb ctia
tuong hao duoc thé hién trong bang 1.

Bing 1: Mot s6 thong s6 cua twong chong tham dp dung cho mét sé cong trinh & Viét Nam.[1]

Dau Tiéng Ea
Y Dbon e la- Duong
Chi tiéu . H18- H23- Suoi | [a Mlah . Soup
V1 ) Kao Dong
H22 H30 ba thuong
Dbi tuong Nén Nén | Nén | Than | Than Nén Than
chdng thaim cat cat cat dap dap cat dap
Chiéu dai m 162 385 140 340 312 1780
Chiéu siu m 33 39 25 47,5 21 21 20
Chiéu rong m 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
A A A cm 5 -6 -6 -6 107 - -6
Hé sb th 107 -2,5.1 1 4.1 4.5.1
¢ sO tham s 0 ,9.10 3.10 0 6.7.10° 5.10
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Do chi tiéu co ly cua vat li€u lam tuong hao
va dat xung quanh khac biét, c6 thé xay ra hién
tuwong lan khong déu din dén viée tach nat giira
dap véi tuong hao chéng thim. Pé dam bao
cong trinh lam vi€éc an toan, viéc lya chon thoi
diém thi cong tuong hao thich hgp dong mot vai
tro quan trong.

I1. MO HINH TiNH TOAN UNG SUAT -
BIEN DANG CUA TUONG HAO

1. Cac phuong trinh co ban [2,3]

a. Phwong trinh cin bang

Trong mo1 truong lién tuc, phuong trinh can
bang dugc biéu dién bang:

L'c+b=0 (1)

Trong do:

o 14 tensor Ung suét tong, o' = (Oxx Gyy »
G2z Oxys Oyz > Ozx),

b la vector luc ban than, b'= (X,Y,2),

L'1a ma tran dao cua toan tr vi phan dugc

dinh nghia la :
9 9 0 2 o 2
& & &
=10 é 0 é é 0 (2)
& & &
0o 0o 2 o 2 2
L % @ o]
b. Quan h¢ iing sudt —bién dang:
e=Lu 3)

Trong do :
&: 12 tensor bién dang, gl = (&xx> €yys €22
xys Yyz» Yzx)5
u: la vector chuyén Vi, u'= (u,v,w),
L: 1a toan t&r vi phan (2).
Két hop 2 phuong trinh (1) va (3) quan hé
giita ing suat va bién dang duoc bicu dién bang:
o= D¢ (4)
Trong d6: D 1a ma tran lién h¢ gilra bién
dang va trng suét, no phu thudc vao moé hinh vét
liéu dugc st dung trong tinh toan.
c. Ung sudt higu qud
Tét ca cac su thay doi vé trang thai tng sut
trong dat (vi du nén hay sy thay doi vé cuong do
chéng cat) déu do su thay doi cua tng suat hiéu
qua. Boi vay néu ap luc khe rdng va tong ting
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sut cung thay d6i mot gia tri nhu nhau thi
khong gdy nén bién dang. Tensor tig suat hi¢u
qué ctia cot dat o’ dugc dinh nghia nhu sau:

o' = o-mpy &)

Trong d6: m=[1,1,1,0,0,0]", va py 12 ap
luc khe rong.

2. M6 hinh vat liéu

Tac gia da st dung mo hinh Mohr — Culomb
(con goi 14 mo hinh déo tuyét dbi) dé nghién
ctru trang thai tng suat bién dang cua tudng hao
ximang - bentonite.

Céc thong sd dau vao cua M6 hinh Mohr —
Culomb bao gdm: E (Mddun dan hdi cua dat) va
v (hé sb Possion) dic trung cho tinh dan hoi cta
dat; ¢ (goc ma sat trong) va C (lyc dinh hiéu
qua) dic trung cho tinh déo cua dit, v 1a goc
dan né.

3. Cac truong hop tinh toan

- Sor dé tinh todn:

Pé nghién ciru trang thai ing suit bién dang
(US-BD) cua tudong hao ximang-bentonite
chéng tham, tac gia st dung so do dap dong
chat trén nén khong thim, chdng tham cho dap
bang tudng hao ximing—bentonite. Tudng hao
dugc bd tri tai tim dép, chay doc theo chiéu dai
dap va kéo dai dén hét chiéu cap dap, Chiéu
rong hao Bpi,=0.6m. Dinh hao céch dinh dap
1.5m. Phan ndi tiép giita dinh hao va dinh dap
dugc dip bu lai dam bao cac yéu cau ky thuat
cua dat dap dap.

Pé xét anh hudng ciia md dun dan hoi cua vat
liéu 1am hao va anh hudng cia qua trinh ¢ két
cua dap trude khi 1am hao t6i trang thai US-BD
ctia hao tac gia lya chon md hinh 2 chiéu (2D),
xét bai toan phan tich cd két theo thoi gian.

NAP HA
5 0

H

DAP HAO BEl ITE

T NEN

Hinh 1 Mo hinh 2D tinh todn trang thdi US — BD



Trong do:

- Chiéu rong dinh dap. B= 10m

- H 1a chiéu cao dap, trong pham vi nghién
ctru tac gia tinh todn cho truong hop dap co
chiéu cao trung binh: H=30m.

- Chiéu cao cot nudc thuong luu khi dang
nuoc la HTL=26m, ha luu khong c6 nudc.

- Trudc khi dip dap gia thiét muc nude
ng?lm be‘ing mit dat tu nhién.

- Chi tiéu co ly cua vdt liéu

Bdng 2. Chi tiéu co ly cua vdt liéu

Yansal
FURTIN (0} C K E
vatlicu (m@mﬁ °C | (KN/m) v (mfs) | (KN/m?)
Pat dap dap 16.5/18 17 22 0.3 5x107 5000
L&p ndp trén dinh hao | 16/18 15 15 0.2 5x107 4000
Tuong hao bentonite | 15/16.5 15 14 0.3 2x10° -
Nén dap 24/26 17.5 14 0.3 1x107 1.5x10"

- M6 phong qua trinh thi cong

Qué trinh ddp dap duoc md phong bang phuong
phép gia tai timg budc. Sau khi dip 16p thi nhat,
cho 16p nay c¢b két trong mot thoi gian rdi tién hanh
dap 16p thtr 2, cho 16p 2 cb két trong mdt thoi gian
101 dép 16p thir 3... C& nhu vay cho dén hét chicu
cao dap. Chuyén vi bién dang cua 16p trudc co anh
huong dén bién dang cuia cac 16p sau.

- Cdc té hop tinh todn

Nhiam muc dich lra chon mé dun dan hoi cua

tuong hao va thoi diém thi cong tudong hao dé
hao khong bi nut, tac gia da nghién clru céc
truong hop tinh toan nhu sau:

+ Nghién ctru trang thai US-BD cua tudong
hao véi cac d§ ciing hao khac nhau.

+ Nghién clru trang thai US-BD cua tudong
hao tai cac thoi diém khac nhau trong qua trinh
lam viéc cua tuong hao.

+ Nghién ctru trang thai US-BD cua tuong hao
v6i cac thoi gian c6 két khac nhau.

Bing 3: Cdc t6 hop tinh todn

Dip dap xong lam hao ngay

Tich nudc, cd két méi lam hao

Truong hop tinh E (kN/m®) Truong hop tinh E (kN/m®)
500 |- CO két 6 thang mdi lam hao.
. - C6 két 12 thang m&i lam hao.
- Tich nud khi lam hao. 5000 o 50000
e e - C4 kbt 24 thang m&i 1am hao.
50000 | _ ¢4 két 36 thang mai 1am hao.

- Chia lwéi phan tir

KRS
SRR/

0% oW N

SONSISAONR

TS ERINAAT

SN TAV

Hinh 2 luéi phan tir trong tinh todn.

Pé nghién ctru trang thai US-BD cia tuong
hao can xét anh huong cia dat dip xung quanh
tGi twong hao, twong tac gitra US-BD cua hao
v6i dat dap gidp hao. Vi thé xung quanh tudng
hao (pham vi L=6.By,) can chia ludi phan tir
day hon.
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III. PHAN TICH KET QUA VA CAC
NHAN XET

1. Trang thai US-BD cia twong hao khi
dap chwa co két.

Pé xem xét sy anh huong cia do cing hao
Enao t61 trang thai US-BD cua tudng hao cac tic
gid phan tich truong hop nguy hiém nhat: dap
vira dap xong chua kip c¢b két tién hanh thi cong
hao ngay.

Phd phan bd Gng suat hiéu qua va chuyén vi
tong truong hop tai thoi diém hao vira thi cong
xong, d0 cung hao Ehé0:5.103I<N/m2 duoc thé
hién trong céac hinh 3, 4, 5.

& max = 600.65 KN/m’
Hinh 3: Phdn bé g sudt hiéu qua o’

L ..-
i

Epio=3500KN/m’

s /‘ P
o § ”

& ymax = 990.48KN/m’
Hinh 4: Phdn bé vmg sudt hiéu quda theo o’

Upax=1.72m
Hinh 5: Bién dang tong ciia ddp va hao

+ Anh huong ciia @6 cirng ciia twong hdao dén
khd ndng xudt hién vét nirt:

Epio=50000KN/m’

Hinh 6: Dién bién sw xudt hién vét nitt trong than hdo khi hdo vira thi cong xong

Két qua tinh toan cho thiy v&i hio mém
Enao<Eqsp khi vira thi cong hao xong hao khong
bi nut, cac diém chay déo chi & pham vi dat dap
gan hao chir khong xudt hién trong than hao.
Nhung vé1 hao cirng Enao>Eqsp khi vira thi cong
hao xong hao bj nit. C6 thé nhan thiy hao cang
ctng thi cang dé bi nirt (hinh 6)

+ Su phdt trién vét nirt theo thoi gian:

- Truong hop hao mém: Epse<Egsp: khi vira
thi cong hao xong hao khong bi nut. Sau khi
tich nuéc xuat hién mot vai vét nut trén dinh
nap hao, sau d6 cac vét nut phat trién dan va cé
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xu hudng rong hon, phat trién dan tir mép vao
tim hao, vét nut chi xuat hién trén phan dap bu
va khong an sau xudng than hao.

- Truong hgp hao cing: Enio > Eagp: khi vira
thi cong hao xong hao bi nit, sau khi tich nude
do qua trinh giam tai cac vét nit trong than hao
bién mét. 6 thang sau khi tich nudc xuat hién vét
nut trén dinh hao, & 2 bén mép hao tiép giap voi
dat dap, vét nut trong than hao duoc han lai va
khong xuét hién lai nira.

+ Sur bién doi ung sudt o, doc theo tim hao
Voi cdc do cung hao khac nhau:
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E,.= 50000 (KN/M?)
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Hinh 7: Su phdn bé g sudt o, doc theo tim hao
khi vira lam hao xong

70 1
65 1
60 1
55 1
50 1
45 4
40 4
35

— E,=500 (KN/ME)

hao
— E,_=5000 (KN/M®)

hao
E,.=50000 (KN/M2)

hao

G, (KN/im®)
0 50 100 150 200 250

Hinh 8: Sw phdn bé iing sudt o’
doc theo tim hao sau khi tich nuoc

500 (KN/M2)
5000 (KN/M?3)
50000 (KN/M2)

E
— E
E

hao

hao

hac

o, (KN/m®)

50 100 150 200 250 300
Hinh 9: Su phan bo ung suat o,
doc theo tim hao sau khi co két hoan toan

Khi vira thi cong hio xong tmg suét ting dan
tr dinh xudng day hao. Véi cac do cing Epo
khac nhau g sudt o,” doc theo tim hao khac
nhau, trén dinh hao, phin nip hao gia tri Gmg suét
gan nhu khong thay d6i v6i cac E khac nhau, doan
gitta hao Ung suat bién d6i déu va co su chénh
léch rd rét, hao cang cimg g suat cang nho, hao
cang mém thi ing sut cang 16n. Xudng day hao
{mg suét trd lai bang nhau véi cac do cung hao
khac nhau.

Trong qua trinh tich nuéc va cb két sau khi
hao thi cong xong, trang thai img suét cua tuong
hao bién dbi rat phirc tap va khong déu tir dinh
xudng day hao. Sau khi dang nudc va cd két, trén
dinh hao tng suét trong than hao ¢ hao cimg 16n
hon (g suat trong than hao mém, nhung xubng

gan day hao (mg suat bién dbi nguoc lai (hinh 8).
Sau khi ¢ két hoan toan, tng suit bién doi déu
hon, gia tri ty 1¢ thuan véi @6 cing hao, hao ctiing
{mg suat 16n hon hao mém.

Ngoai ra véi hio mém tmg sudt ting kha déu
theo chiéu sdu tir dinh hao xudng day hao, nhung
v6i hao ctmg, phan trén hao tmg suét ting cham,
duong quan hé (o,'—H) kha thods; xubng ntra dudi
hao tmg suét giam dot ngdt, sau d6 ting rat nhanh.

+ Sw bién doi g sudt o, bén trong hao
véi phan dat ddp xung quanh khi dg cimg hao
thay doi:

O thoi diém vira 1am hao xong, tai cing mot
d6 sau nhu nhau, Ung suat G,’¢ vung dat dap
giap hao va tng suit Gy’ bén trong tudng hao co
tuong quan voi nhau, phu thudc vao do cing
cua hao Epny, va tuong quan Egp vO1 Engo. O xa
tim hao anh hudng cta Ense khong 1o rét, nhung
vao toi gan tim hao tmg suat co sy bién ddi rd
rét khi thay d6i Engo

Khi hao cb két hoan toan, bién ddi ung suit
trong tim hao voi 2 bén mép hao cé sy thay doi.
V&i hao mém tng suat trong tim hao nho hon 2
bén mép hao, ngugce lai vo1 hao cung trong tim
hao tng suat 16n hon 2 bén.

Chuyén vi 16n nhét tai dinh dap, giam dan
xudng day dap. Trong qua trinh cb két ap luc k&
rOng tidu tan lam cho dét chit lai, ung suét hiéu
qua tang dan. Sy thay d6i nay dién twong dbi
nhanh trong thoi gian dau sau khi thi cong dap
xong, va cham dan cho dén khi ap luc k& rong
tidu tan hét thi dat dén trang thai 6n dinh.

g, (KNim®)

20

— E,= S00(KNiT®) — E,.= 5000(KNim®) — E_= 50000 (KNIn®)

X(m)

50
163.0 1635 1640 1645 1650 1655 1660 1665  167.0

Tai dinh hao
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o, (KNim?)

60
— E,= 500(KNim?) — E,,.= 5000 (KNin®) E,,.= 50000 (KNin?)

50

40
X(m)

30

1630 1635 1640 1645 1650 1655 1660 1665 1670
Tai vi tri hao bi niet
5, (KNim)
1907 E_=500(KNim®) — E,_= 5000 (KNim?)
180
170
160
150
140
130
120 X (m)
10

E,..= 50000 (KN/m?)

hao

A

1830 1635 1640 1645 1650 1655 1660 1665 1670
Tai day hao

Hinh 10: Twong quan o, trong than hao vdi
dat ddp quanh hdo tai cdc vi tri khi vira lam

hao xong
Displacement(m)
T T T
I I I
I I I
05F -t vt - - - - - - i - — — = ]
[ I I
I I I
I [ I
() it B ey M rC T T T
I ! 1
' Vira tich nuec xoﬂg !
15 — = - - - -"-"7T-"=-"=-=-= == ===97
v '
Vra dap dap xong! t !
2.0 1 1 1 Time (day)
0 500 1000 1500 2000

—— Diém A - trén dinh dap (ndp hao)
——  Diém B - trén dinh hao (giap nép hao)

——  Diém C -tim hao, c4ch dinh dap 1/3H
Diém D - tim hao, c4ch dinh dap 2/3H
Diém E - day hao

Hinh 11: Chuyén Vi ciia cdac diém doc theo tim
hao theo thoi gian (TH Epi=5000 KN/m?)

2. Trang thdi US-BD cua tuong hao tai cdc
thoi diém khdc nhau

+ Sy thay dbi trang thai US-BD doc tim hao
theo trinh ty thoi gian: trong qué trinh 1lam viéc
ctia ddp va hao, Umg suét trong than hao ting dan
theo thoi gian do qua trinh tiéu tan 4p huc k& rong.
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704 (M) — Trudc khi lam hao

65 - —— VUralam hao xong

60 - Vira tich nudc xong

55 C8 két hoan toan

50 1

401 ~_ o, (KNm°)
35

0 50 100 150 200 250 300

Hinh 12: Sy phén bé tmg sudt o, doc tim hao

theo thoi gian (TH lam hao ngay,
Ejio=50000KN/m’)

. R | t
300 | Va dap dép xong . ) Time (day)
0 500 1000 1500 2000
— o (KN/m?) — o (KNm?)

Hinh 13: Su thay doi ox’ va oy’ tai diém C dudi
day hao theo thoi gian (TH lam hao ngay,
Ejio=50000KN/m’)

3. Anh huéng clia thoi gian c6 két dén
trang thai US-BD cia twong hao

+ Anh hweong ciia thoi gian cé két dén kha
nang xudt hién vét nirt:

Néu dap duoc ddp xong, chua cb két, tién
hanh thi cong hao ngay thi hao bi nirt ngay trong
than hao. Néu sau khi dip dap tir 6 dén 12 thang
méi 1am hao (khi d6 than dap da dugc cb két
modt phan) thi hio khong bi nirt trong than ma
chi bi nit trén dinh hao (thudc phan dip bu va
phan dat dap trén dinh dap giap mép hao). Cac
vét nit chi xuat hién trén dinh hao ma khong
phat trién sdu vao trong than hiao nén c6 thé xir
ly dé dang .



Khong cb két

\\

C4 két 24 thang mGi lam hao

Hinh 14: Dién bién su xudt hién vét nitt trong than hao khi vira
lam hao xong véi cdc hinh thire ¢6 két khdc nhau

Néu hao duoc thi cong sau khi dap hoan
thanh 24 thang khi d6 dap gan nhu da ¢ két
hoan toan thi hao lam viéc 6n dinh, khong bi nut

+ Anh huong cia thoi gian c6 két dén img
sudt trong thdan hao:

70 —— Lam hao ngay

65 1 —~—— —— CK 6 thang méi lam hao
60 - CK 12 thang méi lam hao
55 - CK 24 thang méi lam hao
50 4
45 1
40 1
35

o, (KN/m®)

0 50 100 150 200 250 300

Hinh 15: Ung sudt o, doc tim hdo véi cdc hinh
thitc ¢é két khdc nhau
(TH Ejio =50000KN/m’ khi vira thi cng hdo xong)

Két qua trén cho thay, voi hio cimg néu lam
hao ngay, khi vira thi cong hao xong xuat hién vét
nit trong thdn hao. Nhung ciing tai do sau xuét
hién vét nat d6, néu dé cho dap cb két méi lam
hao thi gi4 tri ing sudt (], tang lén, hao khong bi
nit. Hién tuong trén 1a do khi dap dap xong thi
cong hao ngay Gng suat hiéu qua 1y’ tat vi tri
d6 twong d6i nho, vat liu tai khu vuc nay vuot
qua trang thai can bang gii han va bi chay déo.
Qua qua trinh cb két, nudc thoat ra lam ap luc
ké rdng giam di, tng sudt hiéu qua ting 1én, vat
liéu thoat khoi trang thai gidi han tro vé trang
thai can bang bén, hao khong bi chiy déo. Thoi
gian ¢6 két trude khi 1am hao cang dai thi hao
cang 6n dinh.

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua phén tich két qua tinh toan c6 thé rat ra
nhitng két luan sau:

- Trudng hop dip nhanh va lam hao ngay:

+Véi hao lam bang vat liéu mém néu lam
hao ngay hao van c6 thé lam viéc 6n dinh, chi
xudt hién vét nat trén dinh hao thudc phan dat
dap bu, trong than hao khong bi nit.

+ V6i hao lam bang vat liéu cting, néu lam
hao ngay than hao bi nut tai vi tri nra trén hao,
gan ndp hao, chd tiép giap giira hao voi dap. Do
vy trong moi trudng hop nén dé dap cb két roi
méi 1am hao 13 tot nhat. Truong hop can thi
cong hao ngay thi nén dung vat liéu mém.

+ Tuy theo do clng cta vat liéu lam hao quyét
dinh kha ning hao co thé han lai vét nit trong than
hao hay khong. Véi vét liéu tuong ddi déo co thé tu
han lai vét nit trong than hao khi hé dang nudc.
Nhung néu do clng ctia vat liéu qua 16n, vét nut
khong thé han lai duoc s& gay nguy hiém cho dap.

- Trudng hop dap tir tir, néu lam hao bang vat
liéu c6 mddun dan hoi 16n thi can cho dap cb két
trude khi 1am hao. Thoi gian ¢ két tuy thudc gia
tri Eaap va twong quan Egsp - Enso-

-Kién nghi

Vé6i mot cong trinh cu thé, dic biét 1a cong
trinh méi thi cong can cin ci vao thuc té qua
trinh thi cong va diéu kién cu thé ciia cong trinh
dé xem xét lwa chon do cung cua tuong hao cho
pht hop, dong thoi tinh toan chinh xac thoi
diém nao thi cong hao 1 hop 1y nhit, bao dam
an toan cho cong trinh.
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Abstract
A STUDY THE EFFECT OF CONSTRUCTION TIME ON STRESS-
STRAIN STATE IN CIMENT-BENTONITE SLURRY WALL

Asso. Prof. Dr. Nguyen Canh Thai WRU
Msc. Bui Thi Thu Ha

Ciment-bentonitre slurry wall has been constructed for seepage control in several dams in
Vietnam. Most of slurry walls were designed and constructed based on experiences. In this paper
the authors discuss the effect of consolidation time and modulus of dam and slurry wall on stresses,
deformation and possibility of crack appear in the slurry wall.
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