MAT CAT HQP LY CUA PAP BE TONG TRONG LUC XAY DUNG
TRONG VUNG CO PONG PAT

Nguyén Chién', Nguyén Duy Hung’

Tom tit: Viéc xic dinh mdt cdt hop 1y trong thiét ké ddp bé tong trong liec c6 ¥ nghia quan trong ca
vé mat ky thudt va kinh té. Trong bdi ndy giGi thiéu qud trinh xdy dung quy trinh xdc dinh mdt cdt
hop Iy ciia ddp c6 xét anh hwéng ciia dong dat va két qua nghién citu xdc dinh cdc théng sé ciia mdt
cat cho cdc ddp co chiéu cao khéc nhau. Ap dung tinh toan cho ddp Son La dad xdc dinh dwoc mat
cat hop Iy dang da gidc cé dién tich mdt cat giam 7,5% so véi mdt cdt thuc té da xdy dung. Cdc két
qua nghién citu trong bai ndy ding dé tham khao khi thiét ké ddp bé tong trong luc trén nén dd ¢

viing ¢é dong dit.

Tiwr khoa: dap bé tong trong luc, dong dat, mat cat hop ly, on dinh, ung suét.

1. PAT VAN DE

Céc dap bé tong trong luc ¢ chiéu cao 1on
thuong c6 khdi lugng 16n, anh hudng truc tiép
dén kinh phi ddu tu va cac van dé ky thuat khac
nhu tién d6 thi cong, xtr Iy ung suat nhiét...
Trong 1y thuyét tinh toan mat cit dap bé tong
trong luc da dua ra phuong phdp xac dinh mat
cit kinh t& (BO Nong nghiép va PTNT, 2004;
Ngo Tri Viéng va nnk, 2004). Tuy nhién khi ap
dung thyc té thuong chi gidi han kiém tra diéu
kién 6n dinh va bén trén lat cit sat nén va chua
xét dén anh hudng cua dong dat. Vi vay mat cit
kinh t& nhan dugc cé dang da giac vdoi do
nghiéng ctia mai thuong luu, phan sat nén
thuong 1a 16n (n > 0,3, xem bang 3), lam cho
chiéu rong day ciia phan dap c6 mit thuong luu
thang dtng bi thu hep, do d6 thuong khong dam
bao diéu kién bén. Khi d6 nguoi thiét ké phai
thay d6i lai mat cét va tinh toan lai tir dau, khdi
luong tinh toan 16n nhung chua chic s& tim
dugc mit cat kinh té nhat . Vi vay viéc dé xuat
quy trinh tinh toan mit cat hop 1y ciia dap bé
tong trong lyuc 14 can thiét,

2. PHUONG PHAP XAC PINH MAT
CAT HQP LY CUA PAP BE TONG.

2.1. Nguyén tic chung.

Mit cit hop 1y ciia dép bé tong trong luc
duoc lya chon theo cac tiéu chi: 1) dam bao on
dinh (vé truot, 1at); 2) dam bao diéu kién bén
(khong bi pha hoai); 3) khdi lwong cong trinh

! Truong Pai hoc Thuy loi.
? Céng ty cé phan Tw vén xdy dung Thién Long.

nho nhit (dién tich mit cit nho nhat).

Hién nay ti€u chi vé 6n dinh va do bén cua
dap co6 su khac nhau giita cac hé tiéu chuin nén
trong thiét ké cac dap 1on thuong quy dinh ap
dung dong thoi cac hé tiéu chuan khac nhau (vi
du theo tiéu chudn Viét Nam va theo tiéu chuan
MY¥), kich thudc mat cit duoc lua chon theo tiéu
chuin nao c6 yéu cau cao hon (Cong ty tu van
xdy dung dién 1, 2004; TCXDVN 315:2005).

2.1.1. Theo tiéu chuin Vigt Nam (QCVN
04-05:2012/BNNPTNT, TCVN 9137:2012).

a) Piéu kién on dinh.

- Chdng truot trén mit cit nam ngang;

TRP.f+4..C
K= Z7 > Kep; M
- Chong lat quanh 1 truc nam ngang:
EM g
K= ZMi >K, )

Trong do: ZP — tong cac lyc thang dimg tac
dung 1én maét trugt; £ — hé sb ma sat trén mit
truot; C — luc dinh don vi trén mat truot; A, —
dién tich mat truot; E¥s _ téng momen chéng
lat; LM - téng momen gay lat; K., - hé sb an
toan cho phép, xac dinh theo QCVN 04-
05:2012/BNNPTNT.

Tri s céc luc tac dung va cac chi tiéu co ly
trén mat truot trong cong thirc (1) va (2) 1a cac
gia tri tinh toan, xdc dinh theo chi dan cua
QCVN 04-05:2012/BNNPTNT.

b) Piéu kién bén.

V& ké0: Opmax < R (3);
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Vé nén: Fomin il <R, , 4)

trong d0 Gmax, Omin 12 gid tri Gmg sudt max va
min tinh toan (& ddy quy dinh: tmg sudt kéo
mang diu +); Ry, R, — cudng do kéo va nén tinh
toan cua vat liéu (bé tong dap, hoac nén), Xac
dinh bang thi nghiém, tuan theo cic quy dinh
cua QCVN 04-05:2012/BNNPTNT va cac ti€u
chuan khac.

2.1.2. Theo tiéu chuin My (Cong ty Tu van
xay dung Dién 1, 2004; EM1110-2-2200, 1995).

Tinh toan dap bé tong theo tiéu chudn My c6

mot s6 diém khéc biét so voi tiéu chuan Vigt
Nam nhu sau:

- T hop tai trong: ¢ to hop binh thuong,
bat thuong (c6 dong dat co sé van hanh OBE),
dic biét (c6 dong dit cuc dai MCE), va t6 hop
sau dong dat (trong dap co vét niit, tri s6 C =0
trén toan chiéu dai vét nat).

- Gia tri lyc va chi tiéu vat liéu 1dy theo tri sb
tiéu chuan.

- Tiéu chuan an toan khong phan biét theo
cAp cong trinh, va ldy theo bang 1.

Bang 1. Cic tiéu chi an toan theo tiéu chuin My (EM1110-2-2200, 1995).

TT | Loaitd hoptai | Diém dat hop luc Hé s6 an Upg sudt | US cho phép cua BT
trong cho phép trén mat toan K¢ nén cho ] ]
day phép Nén Kéo
1 Binh thuong 1/3 gitra 3,0 Ry 0,3f 0
2 | Bét thuong Y5 gitra 1,7 R, 0,5f. 0,6,
3 Pac biét Trong day 1,3 1,33R, 0,91, 0,91
4 | Sau dong dat 1,3

Ghi chii: R, — cudng d6 nén cho phép ctia dé nén; £, va f*, - mg suat nén va kéo cho phép tuong

ung cua vat li€u trong diéu kién tai trong tinh.

2.2. Xac dinh mit cit co ban

Mit cit cd ban cla dap bé tong trong luc
thuong c6 dang tam giac, hodac da giac. Theo
nghién ciru cia Nguyén Duy Hung (2014) thi
voi dap trén nén da tuong dbi tot tré 1én (hé sb
ma sat £> 0,6), mit cit co ban hop 1y cua dap co
dang da giac nhu trén hinh 1. Cac théng s mat
cit va trinh ty tinh toan da duogc trinh bay (Bo
Nong nghiép va PTNT, 2004; Ngo Tri Viéng va
nnk, 2004). Két qua tinh toan la xac dinh duoc
céc thong sd cta mit cit kinh t& nhu trén hinh 1
gdm & (h=EH), n, m, A (xem bang 3).

2.3. Xac dinh mit cit thue té

Mit cit thyc té cua dap khong tran duoc tao
tir mit cit co ban bang cach chong thém khdi bé
tong dinh dap co chiéu cao 1a d so voi dinh mit
cit co ban; chiéu rong 1a b (hinh 2). Tri sb cua d
xac dinh theo diéu kién séng gi6 va do cao an
toan, con tri sd cua b 1€iy theo diéu kién giao
thong va thi cong, cdu tao. Ngoai ra can b tri
hé théng hanh lang trong dap dé phuc vu di lai,
kiém tra, bé tri thiét bi quan tric...

2.4. Piéu chinh tri s6 n cho mit cit thue té

a) Kiém tra on dinh va img sudt bién cho cdc
ldt cat khdc nhau.

- Theo TCVN: vé nguyén tic phai kiém tra
cho tit ca cac lat cit (cac mit cét theo phuong
nam ngang, & cac cao do khac nhau). Tuy nhién
thyc té tinh toan cho thdy lat cat bat loi nhat
thuong di qua diém giy ctia méi (cac lat cat 1-1,
2-2, 3-3 nhu trén hinh 2), hoac lat ct qua céc 16
khoét, hanh lang trong dép.

- Theo tiéu chuan My: sir dung phan mém
CADAM s@ tinh duoc tng suat bién va kiém tra
dugc diéu kién bén, diéu kién 6n dinh chdng lat
cho tat ca cac lat cit tir dinh dén day dap.

b) Diéu chinh tri s6 n.

Truong hop c6 it nhat 1 1at cit khong dam
bdo diéu kién bén hodc 6n dinh thi cin diéu
chinh mit cét nhu sau:

- Thay d6i tri s6 n (theo hudng giam);

- Tinh lai m theo diu kién 6n dinh va bén &
mat cét sat day;

- V6i n, m méi, tién hanh kiém tra diéu kién 6n
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dinh va bén & cac lat cit khac. Néu cac két qua
kiém tra déu théa mén thi tri 6 n, m dang xét 1a
hop 1y va dugc chon. Néu van c6 lat cat khong

MNLTK
kv

V B 7
Hinh 1. Mdt cdt co ban dang da gidc

3. XAC PINH MAT CAT HOQP LY CHO
CAC PAP CO CHIEU CAO KHAC NHAU.

3.1. Cac thong s6 dau vao.

Thong s6 dau vao duoc lay dai biéu cho dap
bé tong trén nén da twong ddi tét, duoc tong
hop tir cac dap da xay dung. Mot sd thong sb
chinh nhu sau:

- Cot nudce tinh toan trude dap: H = 40,60,
80,100,120,140,160,180m.

- Thong sb mat cat thuc té. Trong nghién ciu
nay lay tri s6 cta d va b binh quan tir cac cong
trinh thuc té nhu sau: dap c6 H > 25-70m (cip

thoa man thi can tiép tuc diéu chinh n, m cho dén
khi dam bao diéu kién on dinh va bén & tat ca cac
lat cit, cho cac to hop tai trong khac nhau.

s

2

Hinh 2. Mt cdt thuc té dap khong tran

I): d = 4m; b = 6m; dap c6 H > 70-100m (cip
I): d = 6m; b =8m; dap c6 H > 100m (cép dac
biét): d =8m; b= 10m.

- Chi tiéu chdng cat trén mit tiép giap bé
tong va nén: f=0,7, C = 0,35 MPa.

- Vat li¢u than dap: bé tong M150 véi vy, =
24KN/m’; cuong d6 tinh toan (theo TCVN); R,
= 7000KN/m’; R = 630KN/m”.

- Cép dong dat thiét ké: cap 8 (thang MSK64).

- Hé sb an toan theo TCVN véi mat truot
di qua mat tiép xtc giita bé tong va da nén:
bang 2.

Bang 2. H¢ s6 an toan 6n dinh theo QCVN 04-05:2012/BNNPTNT

TT Chiéu cao dap H (m) Cap CT Kep
T6 hop co ban T6 hop dic biét
1 > 100 bac biét 1,32 1,18
2 >70-100 I 1,26 1,14
3 >25-70 II 1,21 1,09
Bang 3. Thong s6 mit cit co ban dang da giac khi f=0,7.
H (m) 40 60 80 100 120 140 160 180
& 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
n 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
m 0,668 0,668 0,676 0,712 0,748 0,748 0,748 0,748
A (mz) 6143 1269,6 | 2625,8 | 4101,4 | 61653 8083,8 10964,6 13871,8

3.2. Két qua tinh toan mit ciit co ban
V6i phuong phap da néu & muc 2.2 va cac

mit cit co ban dang da gidc nhu O bang 3

thong s6 dau vao & muc 3.1, két qua tinh toan
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(Nguyén Duy Hung, 2014).
3.3. Kiém tra cho mit cit thue té
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Viéc kiém tra duoc tién hanh theo trinh tu
nhu & muc 2.4. TO hop tai trong dugc xét khi co
dong dat véi cac truong hop sau:

- Trudng hop 1- dap méi thi cong xong, hd chua
c6 nudce, luc dong dét huodng tir ha 1én thugng luu.

- Truong hop 2- hd day nude (dén MNLTK);
luc dong dat huéng tr thuong vé ha luu.

Két qua tinh toan cho thay truong hop 2 1a
bat loi hon. Két qua kiém tra an toan dap cho
trén cac bang 4,5,6.

Bang 4. Kiém tra an toan dap thue té theo TCVN (TH2)

H (m) 40 60 80 100 120 140 160 180
K 1,73 1,46 1,40 1,38 1,36 1,33 1,30 1,27
Ky 2,22 2,21 2,20 2,19 2,16 2,08 2,07 2,05
Kep 1,09 1,09 1,14 1,14 1,18 1,18 1,18 1,18
6 "max (kP2) | 386,0 530,7 811,7 627,8 621,0 1221,6 | 1371,6 | 836,9
Ry (kPa) 630 630 630 630 630 630 630 630
6" min (kPa) | -1271,0 | -1808,4 | -2535,6 | -2780,2 | -3186,9 | -4253,8 | -4832,0 | -4743,0
R, (kPa) 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000
Bang 5. Kiém tra an toan dip theo TC My (TH2: OBE)
H (m) 40 60 80 100 120 140 160 180
K 2,39 2,30 2,37 2,45 2,43 2,17 2,41 2,40
Kep 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
6 "max (kPa) 154,6 275,4 194,1 339,1 204.,9 840,5 332,1 386,3
Okcp (kPa) 480 480 480 480 480 480 480 480
6" min (kPa) | -1090,9 | -1630,9 | -2088,7 | -2591,5 | -3027,9 | -4313,2 | -4041,7 | -4542,8
Onep (kPa) 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000
Bang 6. Kiém tra an toan dap theo TC My (TH2b: MCE)
H (m) 40 60 80 100 120 140 160 180
K 2,15 2,01 2,12 2,20 2,17 1,96 2,15 2,28
Kep 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
6 “max (kPa) | 2322 393,8 339.9 503,7 393,0 1130,2 585.,5 642.4
Okep (kPa) 720 720 720 720 720 720 720 720
6" min (kPa) | -1197,2 | -1773,5 | -2282,3 | -2801,8 | -3308,4 | -4459,4 | -4409,9 | -4952,5
Onep (kPa) 14.400 | 14.400 | 14.400 | 14.400 | 14.400 | 14.400 | 14.400 | 14.400

Nhan xét: cac dap c6 chidu cao > 80m khong
dam bao do bén theo TCVN (bang 4), cu thé 1a
mg sudt kéo 16n nhat ¢ bién thuong luu vuot
qua cuong do chiu kéo cua vat li€u than dap.
Céac dap co chiéu cao > 140m khong dam bao
d6 bén theo tiéu chuan My. Pé dam bao dicu
kién bén cua dap, can diéu chinh lai mat cat
thuc té, cu thé 1a giam tri sb clia n.

3.4. Pi¢u chinh h¢ s6 mai ciia mit cit thue té

Phuong phép: giit nguyén tri s6 & di tim
duge cho mat cit co ban (bang 3); gia thiét lai
tri s6 n, tir 46 tim duoc m theo diéu kién 6n
dinh. Cudi cung tién hanh kiém tra diéu kién
bén trén mai thuong luu theo tiéu chuan Viét
Nam va tiéu chuan My. Tong hop két qua tinh
toan nhu trén bang 7.
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Bang 7. Cac thong s ciia mit cit hop ly dap bé tong (bé tong M150,

nén c6 f=0,7; dong dat cip 8)

H (m) 40 60 80 100 120 140 160 180
& 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
n 0,3 0,21 0,16 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13
m 0,724 0,775 0,813 0,863 0,871 0,871 0,871 0,871

3.5. Quy trinh tinh toan xic dinh mit cat
hop ly caa dap bé tong

Tir két qua tinh toan va phan tich & trén, quy
trinh tinh toan dugc khai quat hoa nhu sau:

1) Tinh toan mat cit co ban theo trinh tu da
néu (Bo Nong nghiép va PTNT, 2004; Ngb Tri
Viéng va nnk, 2004), tuy nhién tri s6 n khong
ché béng hodc nhé hon trj sb trén bang 7;

2) Xac dinh mat cat thuc té cua dap (xac
dinh d, b, bd tri hanh lang trong dap);

3) Kiém tra diéu kién 6n dinh va bén cho mit
cat thuc té tai tit ca cac lat cit, v6i cac to hop
tai trong khéc nhau;

4) Néu co it nhat 1 lat cat khong dam bao
diéu kién kiém tra thi tién hanh diéu chinh (xac
dinh lai tri sb n, m) cho dén khi thoa man hoan
toan cac diéu kién kiém tra.

4. AP DUNG TINH TOAN CHO DAP
SON LA

4.1. Gi6i thiéu chung

bip dang thuy dién Son La la dap bé tong
trong lyc, xay dung theo cong nghé dam lan,
chiéu cao dap 16n nhat 1a 138,1m. Pép xdy trén
nén d4 bazan khéi c6 f = 0,70;

110,4-

Hinh 3. Mt cdt thuc té da xdy dung
cuia dap Son La .

C = 0,35MPa (Cong ty Tu van xdy dung
Dién 1, 2004). Ving xay dung c6 dong dat thiét
ké cip 8. Cép thiét ké dap 1a cap dac biét. Trong
thiét ké da str dung ca tiéu chuan Viét Nam va
tiéu chuan My dé tinh toan. Mat cit thuc té
dugc chon dé xay dyng nhu trén hinh 3,

4.2. Xac dinh mit cit hop Iy ciia dap Son La

4.2.1. Mt cit co bin dang da gidc

Vi céac s6 lidu néu ¢ muc 4.1; muc nuéde li
thiét ké 271,83m; cao trinh mat nén 90,0m; thuc
hién budc 1 cua quy trinh (muc 3.5), xac dinh
dugc mit cat co ban dang da gidc co cac thong
s6 nhu sau (Nguyén Duy Hung, 2014): & = 0,4;
n=0,12; m=0,878; A=75255m".

4.2.2. Mt cit thuc té

Véi cao trinh dinh dap bang 228,1m (Cong
ty Tu van xay dung Dién 1, 2004). mat cat thuc
té cua dap khong tran dugc lya chon nhu trén
hinh 4 (chua thé hién cac hanh lang).

a) Kiém tra theo tiéu chudn Viét Nam.

Két qua tinh toan kiém tra 6n dinh va do bén
ciia dap co mat cit trén hinh 4, trudng hop
MNLTK, c6 dong dat cap 8, theo tiéu chuan
Viét Nam duogc tdp hop trén bang 8.

7777777 II{K/ 77 77777 777777777777 777 777777777 II|:

121,44

Hinh 4. Mt cdt dé nghi dang da gidc
cua ddp Son La.
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Bang 8. Két qua tinh 6n dinh va d9 bén ciia dap theo TCVN

K, K Kep Mitcit | o “ma (KPa) | Ry (KPa) | o"'“min KPa) | R, (KPa)

1,22 | 3,62 1,18 3-3 -823.9 630 -1739,5 7000
22 47,1 630 -154,2 7000
1-1 72 630 9.6 7000

Nhan xét: cdc hé sb an toan vé truot, 1at
déu vuot qua tri s6 cho phép Kep = 1,18 (to
hop dac biét); mép bi€n thugng luu tai cac
mit cit déu khong sinh tng suit kéo (o' <
0); ung suit nén 1én nhit & bién ha luu nho
hon nhiéu so véi cuong dd chiu nén cua vit

li¢u than dap.

b) Kiém tra theo tiéu chuan My

Theo Tiéu chuin My, khi c6 dong dat, dap
dugc kiém tra v6i 2 truong hop: OBE va MCE.
Két qua kiém tra cho mit cat trén hinh 4 duoc
trinh bay & bang 9.

Bang 9. Két qua tinh 6n dinh va d§ bén ciia dap theo tiéu chuin My

Truong F, Kep Mit cét 6 max | Okep(KPa) | 6""min | Ounep (KP2)

hop (KPa) (KPa)

OBE 1,79 1,7 3-3 -576,3 480 -2864,0 8000
2-2 -3452 480 -1262,2 8000
1-1 -194,2 480 -277,1 8000

MCE 1,64 1,3 3-3 94,1 720 -2864.,0 14400
2-2 -124.,6 720 -1062,2 14400
1-1 54,5 720 -777,0 14400

Nhan xét: truong hop OBE dap dam bao
diéu kién 6n dinh va bén. Véi truong hop MCE,
dap dam bao diéu kién 6n dinh (Fs > K,). Tai
mit cat 1-1 va 3-3 c6 xuat hién tng suit kéo &
mat thugng luu, nhung tri s6 nhé hon nhiéu so
vGi g suat kéo cho phép; ung sudt nén 16n
nhit ¢ ha luu c6 tri s6 nho hon nhiéu so véi ing
suat nén cho phép, dap dam bao an toan.

4.2.3. So sanh véi mdt cdt thuc té di xdy dung

Tir céc két qua néu trén cho thiy mit cit hop
ly d& xuét trén hinh 4 dam bao diéu kién 6n
dinh va diéu kién bén theo ca tiéu chuin Viét
Nam va My.

So v&i mat cat dd xay dung trén hinh 3 thi
mit cit d& xudt trong nghién ctru nay tuy c6 bé
rong day 16n hon, nhung lai ¢6 dién tich mat cit
nho hon, cu thé: Fyinn 4 = 7686,32m” < Fyinn 3 =
8313,62m’. Vi dap c6 chiéu dai 16n nhu dap
Son La thi khéi lugng bé tong tiét kiém duoc 1a
rat dang ké, cu thé khbi luong dap giam dugc
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khoang 7,5%. Vi vay c6 thé két luan, mat cat
dap Son La nhu d& xuét trén hinh 4 1a hop 1y.

5. KET LUAN

1) Quy trinh tinh todn néu ¢ muc 3.5 cho
phép chon dugc mat cit hop 1y ctia dap bé tong
trén nén da va xdy dung trong ving c6 dong
dat, dam bao diéu kién on dinh, do bén va kinh
té. N6 cho phép khéc phuc dugc mot sb ton tai
trong phuong phap tinh truyén thng 1a chua
quy dinh kiém tra d6 bén tai cac lat cit va xét
dén dong dat ngay trong budc tinh toan mit cat
co ban.

2) Céac thong s6 mit cit dap bé tong trén
bang 7 co thé tham khao khi thiét ké dap dé
giam b6t khdi luong tinh toan trong giai doan
dau cta thiét ké.

3) Ap dung tinh toan cho dap Son La da xac
dinh dwoc mit cat hop 1y nhu trén hinh 4. Mt
cit nay co dién tich giam 7,5% so voi mat cit
dap thuc té da xay dyng (hinh 3).
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Abstract:
THE RATIONAL SECTION OF GRAVITY CONCRETE DAM CONSTRUCTED
IN SEISMIC ZONE

Finding rational sections in gravity concrete dam is relevant to both mechanical and economical
aspects. This paper introduces the method to find appropriate sections of dam constructed in
seismic zone and the results from the research of finding the parameter for those sections for dam
with different height. The study is applied to Son La dam and its rational section has a polygonal
form with 7,5% reduction in section’s area compared to the constructed one. The results in this
research can be used as reference in designing gravity concrete dam with rock foundation in
seismic zone.

Key words: gravity concrete dam, seismic, rational section, stability, stress.
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