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XAC DINH HE SO KHi PONG CUA CAC DANG NHA CAO TANG VOI
TIET DIEN NGANG HiNH CHU’ H, T, U, L THEO PIEU KIEN VIET NAM
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Vién KHCN Xay dung

Tém t&t: Cac céng trinh nha cao tang véi tiét
dién ngang hinh ch H, T, U, L duoc thiét ké va xay
dung ngay cang phé bién tai Viét Nam. Tuy nhién,
viéc xac dinh tai trong gié 1én cac céng trinh nha
cao tdng dang nay bang céc tiéu chuén vé gi6 cua
thé gici Ia khéng dd do thiéu céc théng sé vé hé sé
khi dong. Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctru
dé xéc dinh hé sé khi doéng ctia cac dang nha cao
téng vai tiét dién ngang hinh chir H, T, U, L trong
bng théi khi déng theo diéu kién Viét Nam. Cac két
qué nay duoc kién nghj st dung trong tiéu chuén tai
trong va tac déng cta Viét Nam.

T khéa: Tai trong gi6, 6ng théi khi déng, nha
cao tang, hé sé khi dong

Abstract: Highrise buildings with the plane setion
of shapes were designed and built popularly in
Vietnam. However, dermination of wind loading on
these types of highrise builings using wind loading
standards is difficult because of a lack of wind
pressure coefficients. This paper presents study
results of wind pressure coefficients of highrise
buildings with H-shaped, T-shaped, U-shaped and
L-shaped cross sections in Vietnam wind conditions.
These results are proposed for Vietnam loads and
actions standard.

Keywords: Wind load, wind tunnel,
building, wind pressure coefficient

highrise

1. Pat van dé

Tai trong gid tac dung lén cac cong trinh thwdng
duoc tinh toan dwa theo cac tiéu chuan quéc gia
nhw: tiéu chudn Nhat Ban AlJ-RFLB 2015 [1], tiéu
chudn My ASCE 7-16 [2], tiéu chuan
Uc/Newzealand AS/NZS 1170.2:2011 (R2016) [3],
tidu chudn Chau Au EN 1991-1-4:2005 [4], tiéu
chuan Trung Quéc GB 50009-2012 [5], tiéu chuan
An D6 IS: 875 [6], tieu chudn Canada NBCC 2015
[7], tidu chudn Viét Nam TCVN 2737-1995 [8],...
Nhung dbi v&i cac cong trinh nha cao tang véi cac
tiét dién hinh ch H, T, U, L thi kho dung céc tiéu
chuan nay dé xac dinh tai trong gi6 do:

- Céc tiéu chuadn AIJ-RFLB 2015, ASCE 7-16,
AS/NZS 1170.2:2011, EN 1991-1-4:2005, IS: 875,
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NBCC 2015, TCVN 2737-1995 khéng qui dinh hé sé
khi déng chinh xac cho cac céng trinh c6 hinh chi
H, T, U, L

- Tiéu chudn GB 50009-2012 cé nhwng khéng
day du.

Trong ba mwoi nam qua, Viét Nam c6 nhiéu
c6ng trinh cao tang v&i hinh dang phirc tap da dwoc
thiét k& va xay dwng nhu: Té hop céng trinh
Keangnam, Toéa nha trung tadm thwong mai
Vietinbank, Landmark 81;.... BPay la cac cong trinh
c6 chiéu cao I&n, hinh dang phirc tap nén viéc xac
dinh tai trong gié bang thi nghiém trong éng thdi khi
doéng da duwoc tién hanh. Ngoai ra, nhiéu cong trinh
cao tang c6 hinh dang mat béng hinh chir H, T, U, L
da dworc thiét ké va xay dwng phd bién tai Viét Nam,
nhwng viéc s dung tiéu chuan dé xac dinh tai trong
gié cho cac cbng trinh cé hinh dang loai nay la
khéng chinh xac.

Ngoai ra, d6i v&i cac cong trinh nha cao tang voi
céc tiét dién hinh chi¥ H, T, U, L thi tac dung cla gi6
I&€n con phtre tap hon do twong tac gitba dong gio tai
cac goc canh va huéng gio. Ap lwe gié cuc bd sé bi
anh hwéng nhiéu va hinh dang vé khi dong hoc sé
bét loi hon so véi cdng trinh nha cao tang véi cac
tiét dién hinh vudng, hinh chir nhat.

Thi nghiém éng thdi khi déng la mét phuong
phap tién tién va dwoc ap dung trong thuc té cho
nhiéu coéng trinh xay dwng tai Viét Nam va trén thé
gi¢i. Bai bdo nay la 1 phan két qua cla dé tai "Xac
dinh hé s khi dong clia mot sb dang nha cao tang
trong éng théi khi déng theo diéu kién Viét Nam",
ma s6 RD 73-16 [12].

2. Thi nghiém trong éng théi khi dong

Dé xac dinh tai trong gié bang thi nghiém trong
6ng thdi khi dong thi cac luat méd hinh héa quan
trong (twong tw vé hinh hoc, twong tw vé moéi
trwdng gid (profile van téc gié va do rdi), twong tw
déng lwc cla dong gi6 xung quanh cong trinh,...)
can dwoc thwe hién, trong khi cac twong tw khac &
trong thi nghiém nay dwoc tuan tha.

Céac thi nghiém trong nghién ctru nay dwoc thyc
hién trong 6ng théi khi déng clia Vién KHCN Xay
dung. Pay la éng thdi khi déng c6 dang kin (Closed
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Circuit Wind Tunnel) theo phwong ding, c6 hai  thdéng thu thap va x(& ly sb liéu cung cac phdn mém
nhanh va cé tdng chiéu dai la 35,5 m, chiéu cao la  chuyén dung kém theo.

9.1m. 3. Diéu kién trwéng gié

Kich thwérc tiét dién trong long 6ng thdi ctia nhanh Diéu kien méi trwong gidé dwgec moé phdng bang
dudi co kich thwéc 2 m x 2 m véi phan mé rong co bd  cac khdi tao nham va thanh chdn dwoc dat trén san
tri ban xoay dwong kinh 4 m, kich thudc tiét dien dng  cla 6ng thdi khi déng (hinh 1 va hinh 2). Trong
thdi nhanh trén chiéu cao 2 m véi chiéu rong 8 m, taivi  nghién ctu nay, dang dia hinh loai B (dia hinh
tri ban xoay c6 clra kinh 16 dé& quan sét. twong doi trong tréi, cé6 mét s6 vat can thwa thét cao

B L o, . . khong qua 10 m (vung ngoai 6 it nha, thi trén, lang
Ong thoi khi dong ¢ hé thong dong co tao gié o ryng thwa hodc risng non, ving tréng cay

cong suat I6n gom 4 déng co' va bd diéu khién. Ong  thya,...) cia TCVN 2737:1995 1a dang dia hinh
thoi di kem v6i ban tao nham bé mat, hé thong cac  chuan nén dwoc chon dé tao méi trwong gid trong
loai dau do, hé théng may tinh nbi mang ndi bo, hé  éng thdi khi dong.

Thanh chan

Gio
E> M6 hinh thi nghiém

Khdi tao d6 nham

1 11 11 11 11l nmnnonQon 0 N d

Hinh 1. So dé tao méi truong gié

Cac thanh chén dwoc thay dbi do vat dé diéu  sé dwoc diéu chinh dé dén khi dat dwoc profile do réi
chinh profile van téc gi6 dé dat dén profile van téc gi6  theo yéu ciu. Profile van tbc gi6 va profile do réi theo
clia dang dia hinh loai B (TCVN 2737:1995). Chiéu dai tiéu chuan va theo thi nghiém (dang dia hinh loai B
bé tri cac khdi tao nham va do cao clia khdi tao nham  cla TCVN 2737:1995) dwoc thé hién trong hinh 3.

400

Thanh
z 350
chan
300 == Profile vén tdc gi6 (dang dia hinh B- TCVN 2737:1995)
. & Profile van toc gi6 (thi nghiém)
Khél taO 250 == Profile d9 ri (dang dia hinh B- TCVN 2737:1995)
dé nham 2 A Profile d rdi (thi nghiém)
E 200
M6 hinh & [ [.r
. . 150 ~
thi nghiém [
100
J ] e
0.0 01 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 10 11 12
i rbi 1(z)/ V(z)/V(H)
Hinh 2. M6 phéng mbi triréng gid trong Hinh 3. Profile vén,téc gi6 va profile dé réi theo thi nghiém va theo tiéu
ong théi khi dong chuén (dang dia B ctia TCVN 2737:1995)
4. Mb hinh thi nghiém P Lot @
, =——
4.1 M6 hinh héa Les
Ti 1& kich thwéc md hinh thi nghiém dwoc xac  trong do:
dinh theo phwong trinh 1: A, - i 1& kich thuéc;
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L7 - kich thwéc mé hinh;
L - kich thudc thye.

Ti lé van tbc gi6 gitra van téc gié trong 6ng thdi
khi déng va van téc gié thwc dwoc xac dinh theo
phwong trinh 2:

V

A=y @)
VFS

trong do:

A, -tilévantbc;

V1 - van téc gio trong éng thdi khi dong (lay
theo diéu kién clta éng théi khi déng va kha nang
cua thiét bi):

V - van tdc gié thuc.

Ti 1& thoi gian lay sé liéu thi nghiém trong éng
thdi khi dong dwoc xac dinh theo phwong trinh 3:

3)
4.2 Mé hinh thi nghiém
Bbn mé hinh nha cao tang véi cac tiét dién hinh

ch H, T, U, L v&i cac kich thwéc thue (chiéu cao H

300
20 B

500

(Bonv

a) Tiét dién hinh chir H

‘y@{
(E

b) Tiét dién hinh chir T

= 100 m (khoang 30 tang), chiéu dai D = 60 m va
chiéu rong B = 60 m) da duwoc lwa chon dé tién
hanh thi nghiém. Hinh dang va kich thwéc cla cac
mo hinh dwoc lwa chon dwa trén khdo sat cac mo
hinh nha cao tang phd bién & Viét Nam hién nay.
Céc théng sb vé mé hinh héa nhu sau:

Tilé mé hinh 4, =L;Tilévéntéc A :E;TTIé
200 5

o A 1/200 1
thoigian A, =—=——"—"-=—
A 1/5 40

Van téc trung binh 10 phat thuc tai d6 cao dinh
(H =100 m) la V" 0P o= 39 (m/s).

Van téc gié trung binh 10 phut trong éng théi khi
dong tai do cao dinh mé hinh (H = 500 mm):
VH, 10phtJtWT — ZV .VH' 10 phuat Fs = %39 =7,8 (m/S)

Loai md hinh la md hinh cirng (md hinh do ap
lwe). Vat liéu bang Mica. So d6 cac md hinh thi
nghiém dworc thé hién trong hinh 4.

500

o)
o
S D/
... / S
Bonvin

c) Tiét dién hinh chir U

(Bon vj

d) Tiét dign hinh chir L

Hinh 4. M6 hinh thi nghiém nha cao tang (don vi: mm)
So d b tri cac dau do ap luc cho cac mé hinh thi nghiém dwoc thé hién trong hinh 5.

a) M6 hinh vai tiét dién hinh ch H

c) M6 hinh véi tiét dién hinh chiy U

b) M6 hinh v&i tiét dién hinh chir T

d) M6 hinh v&i tiét dién hinh chir L

Hinh 5. So' d6 bé tri cac cam bién 4p lrc cho mé hinh thi nghiém (e Ia v tri d4u do ap luc)
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d) M6 hinh véi tiét dién hinh cha L
Hinh 6. M6 hinh thi nghiém nha cao tang trong éng théi khi déng
5. Cac hwéng gioé thi nghiém

¢) M6 hinh voi tiét dién hinh chr U

Cac hwéng gié thi nghiém cho ting loai md hinh dwoc thé hién trong bang 1 va hinh 7.

Bang 1. Cac huwdng gié thi nghiém cho tumg loai mé hinh

L ] . Tbng cac
STT Loai mé hinh Hwéng gid huong gio
1 Mﬁhhéﬂﬁ CH° tiet dién | 5o 100 20°, 30°, 40°, 45°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90° (hinh 7a) 11
, | M6 hinh cé tiét dién | 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 45", 50°, 60°, 70", 80", 90", 100°, 110", 120", o1
hinh chiz T 130°, 135°, 140°, 150°, 160°, 170°, 180° (hinh 7b)
Mb hinh c6 tidt dién | 0°, 10°, 20° 30°, 40°, 45°, 50° 60° 70°, 80°, 90° 100° 110°, 1207,
3 | hinh chiv U 130°, 135°, 140°, 150°, 160°, 170°, 180° ( hinh 7c) 21
M6 hinh o6 tiét dian | 0 107 207, 30°, 40°, 45°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°, 100°, 110°, 120",
a4 | o *M 1 130°, 135°, 140°, 150°, 160°, 170°, 180° 315°, 320° 330°, 340°, 350° 21
(hinh 7d)

/ N
/ MAT E \%} ¥

MAT D
%

AT F

[0
MAT A /0.
~ /‘\d@% :
~ . o
Trrhe

2,

a) M6 hinh vai tiét dién hinh  b) M6 hinh vai tiét dién hinh
chir H chir T

AT D

VAT H
MAT B

MAT A /0

~ _ /\:ﬁ\% .

Fo

c) Mé hinh véi tiét dién hinh  d) Mé hinh véi tiét dién hinh

chr U chir L

Hinh 7. So' dé céc huéng gié thi nghiém cho mé hinh thi nghiém

6. So’ dod thi nghiém

So dd thi nghiém do ap lwc khi dong dwoc thé
hién trong hinh 8. Cac dau do ap lwc dwoc bd tri
trén bé& mat cac md hinh thi nghiém va dwoc ndi

12

bang cac éng cé chiéu dai 2 m va dwdng kinh trong
1,2 mm dwoc ndi véi hé thdng thu nhan ap lwc déng
DPMS (hinh 9). Céc sb liéu do t&» cac cdm bién ap
lwe dwoc thu nhan ddng thoi véi tan sb 14y mau 1a
500 Hz
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Ap luc gié p,= P,— P,

Ap Iyc tinh tham chiéu
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_Ap Itgc gié
mét sau
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Ap lyc gié téng |, -Ong Pitot
| * Ap Iic tinh |

C e M3 hinh =~
| Ap luc gié
| mét truidc P~
| —
(I J
i6 dong

JL

Tr'-w

Hinh 8. So' dé do 4p lrc cho mé hinh thi nghiém

trong 6ng théi khi déng

7. Xt ly s6 liéu

Chuédi sb liéu theo thi gian cla cac cdm bién ap

lwc dwgre xac dinh theo phwong trinh sau:

C, (i) =pG.t) /p,

trong do:

(4)

C,(i,t) - hé sb khi dong tai cam bién &p luc i

tai thoi gian t;

p(i,t) - ap lyc tai cam bién ap lyc i tai thoi

gian t;

Py - ap lwc tham chiéu tai d6 cao dinh md hinh

thi nghiém H.

Cac hinh vé duwdng ddng murc cla cac gia tri hé

sb khi déng (trung binh, 1&ch chuan, I&n nhét, nhé

nhat) dwoc tinh tlr cac phuong trinh 4, 5, 6 va 7.

Cac gia tri nay duoc tinh tlr 10 chudi sb liéu.

_ 1 3 _
Co=—)> Cep(n
p 10; P()

. 1 & .
C. =—)>»C.(n
ploép()

trong do:

(®)

(6)

C o (n) - hé sb khi dong trung binh ctia chudi sé

liéu th& n;

Cp (n) - hé sb khi dong léch chuan cua chubi sb

e A e
i it A
B e T AN A
A D A A
A, AA‘;
AAJA.AA)A
“"PA’AAA“

or

Hinh 9. Hé thé’ng thu nhén ap lwc dong DPMS

Céc gia tri cuc han (I&n nhat va nhé nhét) dwoc
xac dinh theo phuwong phap Cook & Mayne, trong
doé phan bb cuec tri clia cac hé sé khi dong duoc gia
thiét theo phan bé Fisher-Tippett loai 1 (FT1).

Phwong trinh 7 dwoc dung tinh hé sé khi dong
I&n nhat C, va cling dwoc dung cho tinh hé sb khi
dong nhé nhat Cp.

ot a_ (7)

trong do:
Uép - m6 hinh ctia phan bé Fisher-Tippett loai 1;

i— dod phan tan cia phan bd Fisher-Tippett
Cp
loai 1.
va dugc tinh theo phuwong phap Best Linear
Unbiased Estimators (BLUE) [9, 10, 11] (Phuwong
trinh 8 va 9).

10
Uép :Zizlaixi (8)
1 10
—=)_bX
o 2.0, ©
trong do:

Xi - gia tri tht i chubi gia tri tdng dan cla céac gia
tri I&n nhat cta 10 chudi sb liéu;

liéu ther n. a;va b; dwoc xac dinh tir bang 2.
Bang 2. Céc hé sé BLUE cho phan bé Fisher-Tippett loai 1 (déi véi 10 méu sé liéu)[10]
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 0,22 0,16 0,13 0,11 0,096 0,081 0,067 0,054 0,042 0,029
bi -0,35 -0,091 | -0,019 0,022 0,049 0,066 0,077 0,083 0,084 0,078

8. Két qua thi nghiém

Cac két qua thi nghiém cho cac huéng gi6 khac
nhau da dwoc x& ly va thé hién dudi cac hinh vé
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dwdng ddng mure.

Hé sb khi dong C, da dwoc thé hién cho tat ca
mat cla cac mod hinh thi nghiém va cho tat ca cac
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hwéng gié. Qua cac két qua thi nghiém cho thay,
cac hé sb khi dong co gia tri dwong tai cac mat
dén gi6 va gia tri am tai cac mat bén va khuét gioé.
Tai cac vij tri canh, cac hé sb khi déng thay doi
nhanh theo th&i gian va khéng gian do sy tuwong
tac gitra gié va mé hinh (hién twong tach xoay).
Cac hinh c6 hinh dang phtrc tap thi gia tri ctia cac

1 0.6

e T\ w
i WWMM

»

He so khi dnng c,
He so khi dong C

W\ W w J‘M \ e

0.2 -0.8
0 500 1000 1500 ZUOU 25003000 3500 4000 4500 5000 0

luong

a) Heé sb khi dong dwong

2.5
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 0

b) H& sb khi dong duong va am

hé sb khi dong thay déi nhiéu véi phan bb ap luc
thay dbi nhanh theo cac méat va theo hwéng gié
tac dung. Sy thay d6i hé sé khi dong C, thay déi
theo thdi gian cla mét sb vi tri trén md hinh (hé
s6 khi dong duwong (hinh 10a), hé sé khi déng
dwong va am (hinh 10b), hé sb khi dong am (hinh
10c).

500 1000 1500 2000

c) Hé s khi dong am

2500 3000 3500 4000 4500 5000
So luong

Hinh 10. Sw thay dbi hé sb khi déng C, cda mét vi tri (hé sé khi déng &am)

Céac két qua Cpcho cac mé hinh thi nghiém
V@i tiét dién ngang hinh chir L va chi¥ U dwoc so
sanh véi hé sé khi dong C, cua tiéu chuén
Trung Qudc GB 50009-2012 (hinh 11). Di v&i mo
hinh thi nghiém véi tiét dién ngang hinh chi L, tai
hwéng gio 0°, gia tri C_chﬁa thi nghiém tai cac
mat la +0,7, -0,7, -0,6, -0,7 va +0,8 so v&i tiéu
chuadn GB 50009-2012 14 +0,8, -0,6, -0,5, -0,6 va
+0,8. Con tai hwong gio 315° céac gia tri nay la

-0.6 & +0.3
+0.8 s +0.9 ©
® T @ $
b g
o -0.6
al) GB 50009- . C a3) GB 50009-
2012 a2) Thi nghiém 2012

a) Tiét dién hinh chir L

+0,8, +0,2, -0,6, -0,6 va +0,2 so v&i +0,9, +0,3, -
0,6, -0,6 va +0,3 clla GB 50009-2012. Cac sv sai
khac cuta thi nghiém va GB 50009-2012 la khéng
I&n va la do kich thwéc moé hinh va diéu kién moi
trworng gié khac nhau (profile van téc gio, profile
do rbi, phd gi6) gira hai tiéu chudn TCVN
2737:1995 va GB 50009-2012. Con dbi véi mo
hinh thi nghiém véi tiét dién ngang hinh chir H,
thi cac gia tri nay la twong tw nhau.

+0,2 -0.7 -0,7
Gi6 ® ] 0]
EON Tl 3 -
© —_— ] | 180° . 40,9 =)
- T o [P Gi6 ’ !
¥ 206 o ke 0.7
a4) Thi nghigm 1) ©B 20099 b2) Thi nghiem

b) Tiét dién hinh chr U

Hinh 11. So sénh két qué thi nghiém véi tiéu chuén Trung Qudc GB 50009-2012

Cac két qua thi nghiém hé sb khi dong C , cho cac mé hinh thi nghiém vai tiét dién ngang hinh chiv H,
T, U va L cho cac huwéng gi6 khac nhau dwoc thé hién trong cac hinh 12-15.
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Hinh 12. Phan b6 C p trén céc mét cia moé hinh véi tiét dién hinh chir H
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Hinh 13. Phén b6 C p trén cac mat cta mé hinh voi tiét dién hinh chie T
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b) Hwéng gi6 0= 45°
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Tl cac két qua thi nghiém cho cac md hinh
thi nghiém nha cao tang v&i tiét dién ngang hinh
chir H, T, U va L cho cac huwéng gié khac nhau,
hé sé khi dong C,dé& xuét cho cac mé hinh
khac nhau vé&i cac hwéng gié chinh dwoc thé
hién trong cac hinh 16-19.
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Gié

¢) Hwéng gié 8= 90°
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Hinh 15. Phan b6 C p trén cac mét cda mé hinh véi tiét dién hinh chir L

Céc gia tri nay da dwoc xem xét, can nhéc va
so sanh vo&i cac gia tri cia mot sb tiéu chuan
trén thé gioi. Cac gia tri hé sé khi dong C,dé
xuat c6 thé s dung cho tiéu chuan tai trong va

tac dong cua Viét Nam.
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Hinh 16. Hé sé khi dong C , cho mé hinh thi nghiém nha cao téng véi tiét dién ngang hinh chi H

Hinh 17.
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Hinh 18. Hé sé khi dong C » cho mé hinh thi nghiém nha cao téng véi tiét dién ngang hinh chi U
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Hinh 19. Hé s6 khi dong C , cho mé hinh thi nghiém nha cao tang vdi tiét dién ngang hinh chir L

9. Két luan

Két qua nghién ctru vé cac hé sb khi dong cho
04 mé hinh thi nghiém nha cao tang vdi tiét dién
ngang hinh ch¥ H, T, U va L v&i cac huwéng gié
khac trong diéu kién méi trwdng gié theo TCVN
2737:1995 da dwoc trinh bay va phan tich.

Cac hé sb khi dong C,da thé hién dudi cac
hinh v& duwdng ddng mirc cho tat ca cac cdm bién
ap lwc va cac huwdng gié khac nhau. Cac hé sé khi
dong C pcho 04 mé hinh nha cao tang véi tiét dién
ngang hinh ch* H, T, U va L v&i cac huwdng gié
chinh da dwoc dé xuét va cé thé st dung trong
cong tac thiét ké va lam tham khao cho tiéu chuan
tai trong va tac déng cla Viét Nam.
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