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LOI CAM ON

Nghién ctru sinh xin duoc bay to long biét on chan thanh ddi véi tap thé ngudi
huéng dan khoa hoc PGS. TS Nguyén Hong Son, TS. Vii Thanh Trung d3 tin tinh huéng
dan, giup d& va cho nhiéu chi din khoa hoc c6 gia tri nham gitup cho nghién ctru sinh
hoan thanh ludn an nay, cling nhu nang cao nang luc khoa hoc, phuong phap nghién
clru.

Nghién ctru sinh xin tran trong cam on Ban lanh dao Vién Khoa hoc cong nghé
xay dung, Vién Chuyén nganh két ciu cong trinh xay dung, Trung tim Két cAu thép va
Xay dyng di tao moi diéu kién va gitp d& nghién ciru sinh hoan thanh ludn an.

Nghién ctru sinh xin chan thanh cdm on cac nha khoa hoc trong va ngoai Vién
Khoa hoc cong nghé xay dung di tan tinh chia sé, trao do6i kién thirc, dong vién va gitip
dd nghién ctru sinh trong qua trinh thyc hién luéan an.

Cubi ciing, nghién ctru sinh xin bay to 1ong cam on d6i véi nhitng ngudi than trong
gia dinh, ban bé, ddng nghiép da thong cam, dong vién va chia sé nhitng kho khan véi

nghién ctru sinh trong sudt thoi gian nghién ctru va thuc hién luan an.

Nghién ctru sinh

Nguyén Lé Thiiy
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LOI CAM DOAN

To6i 1a Nguyén Lé Thily xin cam doan ludn 4n nay 1a cong trinh nghién ctru ctia
riéng t0i. Cac s liéu, két qua trong luan an 14 trung thuc va chua timg duoc cong bd
trong bét ky cong trinh nao. Cac ngudn thong tin va s liéu st dung trong ludn an dugc

trich dan ro rang.

Nghién ctru sinh

Nguyén Lé Thiy
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MO DAU

1. Ly do chon dé tai nghién ciru

Trong nhimg nim gan day, tai Viét Nam hé thong tiéu chuan phuc vu thiét
ké tinh toan céc loai két cau khac nhau ngay cang duoc hoan thién hon va chi tiét
hon, gitip cho ngudi thiét ké 4p dung d& dang. Tuy nhién, van c6 nhitng loai két
clu, tuy c6 duoc dé cap nhung chua c6 nhitng chi dan tinh todn mot cach cu thé
va tudng minh. Mot trong nhitng loai két cdu d6 c6 thé ké dén d6 1a két cau pano
tam 16n ding cho bang quang cao dimg doc 1ap ngoai troi. Dang két cdu nay phan
bb day dic trén nhitng tuyén duong 16n, nho trén ca nudc voi sd luong ting dan
theo hang nam.

Trong cac tiéu chuan thiét ké két cdu quy dinh vé tac dong cua gi6 1én két
cAu pano tim 16n tuong d6i khac nhau, mot sé cho rang tac dong cta gié phan bd
déu trén bé mat tim bang va hop luc dit tai trong tam tAm bang. Trong khi d6 mot
s6 khac lai cho rang tac dong gio6 phan bd khong déu va hop luc dit 1éch tdm so
v6i trong tAm tdm bang. Tuong tu, gia tri hé s6 khi dong ciing khac nhau trong
cac tidu chuan, dugc cho 1a khong ddi va khong phu thude vao kich thude tim
bang. Mot sb tiéu chuéan lai cho rang hé s6 khi dong thay d6i va phu thudc kich
thude va chiéu cao dit tim bang. Diéu ndy giy kho khin cho ngudi thiét ké tai
Viét Nam.

Hon nita, véi khi hau, thoi tiét va dja hinh phtrc tap, hang nam Vi¢t Nam
phai ddi mat véi mot sd lugng 16m cac con bao, gay thiét hai nhiéu cho céc cong
trinh n6i chung va cong trinh pano tdm 16n dung cho bang quang céo noi riéng.
Do d6, doi hoi phai c6 nhitng nghién ctru chuyén sau vé dang két cdu nay dé giam
thiéu cac thiét hai. Trong cac nghién ctru gan day & trong va ngoai nudc ddi véi

két cau pano tam 16n, cac nha khoa hoc da quan tdm dén viéc 4p dung mo phéng



s6 bang phan mém Ansys Fluent hogc thi nghiém v&i mé hinh thu nho trong ong
thdi khi dong, nhdm tim ra nhirng yéu t6 bat loi nhat ddi vai su lam viée cua két
cAu. Trong mdi nghién ctru lai co cach tiép can van dé khac nhau vé cac tham sb
cta tac dong gid hodc cac tham sb trong mo hinh thi nghiém. Viéc nghién ctru
chuyén sau vé tac dong cta gi6 1én tAim bang pano gitip tim ra quy lut anh hudng
ctia cac tham sd dén tac dong gid 1én tim bang. Tir do, thiét 1ap duoc cac chi dan
tinh toan cu thé, rat ra duoc nhimg khuyén nghi can thiét trong thiét ké tinh toan
dang két cAu ndy, mang lai hiéu qua kinh té va dam bao an toan cho cong trinh c6
st dung két ciu pano tdm 16n nhu cong trinh bang quang céo. Vi vay, tac gia lua
chon d¢é tai “Nghién ctru xac dinh tai trong gi6 1én két cdu pano tim 16n trong diéu
kién Viét Nam” dé thyc hién luan an.
2. Muc dich nghién ciru

Nham 1am rd hon céc diém khac biét trong tinh toan tai trong gid 1én két ciu pano
bang quang c4o thong qua mo phong s va thi nghiém mo hinh thu nho.

bé xuét gia tri h¢ sb luc va do 1éch tdm cua luc gi6 tac dong 1én pano.
3. P6i twong va pham vi nghién ciru
3.1. Béi tugng nghién ciru

Bang quang cao dimg doc 1ap, dit ngoai troi ¢ trong va ngoai khu vire do thi, két
ciu pano c6 hai mdt song song dugc boc kin, dit trén mot cdt do dang 6ng tron.
3.2. Pham vi nghién ctru

Tai trong gi6 1én pano bang quang cdo thong qua mot s tiéu chuan thiét ké, ciing
nhu thong qua mé phong sé bang phan mém Ansys Fluent va thi nghiém mé hinh thu
nho trong dng thoi khi dong véi viéc mé hinh hoa bang quang cao 13 mé hinh cing.
4. Phuwong phap nghién ctru

Nghién ctru Iy thuyét vé thong sb gid, tai trong gid 1én bang quang cdo. Nghién
ctru md phong s bang quang cio chiu tai trong gid bang phan mém Ansys Fluent.

Nghién ctru thi nghiém trong 6ng thdi khi dong ddi véi mé hinh thu nhé bang
quang co chiu tai trong gi6 trong diéu kién Viét Nam.

5. N¢i dung nghién ctru



Céc van dé lién quan dén két cdu bang quang céo tim 10n, tai trong gié 1én bang
quang c4o, mot s6 tiéu chuan thiét ké va cac nghién ctru gan day ¢ trong va ngoai nudc
dbi voi bang quang cio.

Mo hinh bang quang céo trong mé phong sb bang phan mém Ansys Fluent va mo
hinh thyc nghiém bang quang co thu nho trong 6ng thoi khi dong, 1am 1 hon tai trong
gi6 1én két cau pano bang quang cio.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ctu

- Qua nghién ctru vé bang quang céo, nham lam rd duogc dic diém vé két cdu chiu
luc, cac hu héng thuong gap, tir d6 phan tich dugc nguyén nhan hu héng.

- Xay dung quy trinh va bang tinh dé tinh toan tai trong gi6 1én pano bang quang
co theo mot sb tiéu chuin thiét ké. Lam rd anh huong cua gia tri hé s6 khi dong va vi
tri luc gié tac dong 1én pano anh huéng dén luc tai chan cot da.

- Lua chon duogc ti 1€ m6 hinh bang quang cao phuc vu cho viéc khao sat ) bﬁng
phan mém Ansys Fluent, chon dugc kich thuéc ving khong gian mé phong (ham gio
40), mo hinh dong chay réi, mé ta ham tudng phu hop dung trong mé phong sd. Lam rd
anh hudng cta mot sé tham sb (profile van toc gio, do réi va kich thude cua pano) dén
gia tri hé sb khi dong va vi tri luc gid tic dong 1én bé mit pano.

- Thiét 14p quy trinh va thi nghiém mé hinh thu nhé dbi voi bang quang cdo trong
ong thoi khi dong, 1am rd anh huong ctia mot sb tham sb dén luc tac dong tai chan cot
do pano va hé s6 luc. Bé xuit gia tri hé s6 luc va do 1éch tam cua luc gio.

7. Céu tric luin 4n

Ngoai cac phan Mé dau, danh muc Tai liéu tham khao, cac cong trinh khoa hoc d3
cong bd, céac hinh v& va bang biéu, luan an duge bd cuc trong 4 chuong:

Chuwong 1. Téng quan.

Téng quan vé két cdu bang quang cdo, gid va tai trong gié 1én bang quang cio,
cong cu mo phong sd va thi nghiém mo hinh bang quang cdo, cac nghién ctru gin diy &
trong va ngodi nudc vé bang quang cdo.

Chuong 2. Tinh toan tai trong gié 1én pano tdm 16n theo mot s tiéu chuan.

Céc van dé vé thong sb gié va hé s6 chuyén doi van tc gio, tinh toan tai trong gi6

1én pano bang quang cao.



Chuong 3. Khao sat tham sb anh huéng dén hé s6 khi dong va luc gi6 bang phan
mém Ansys Fluent.

Co s6 1y thuyét va cac budc thuc hién mé phong sd, lwa chon thong sé mo phong
trong phin mém Ansys Fluent, khdo sat mot sb tham s6 anh huong dén hé sé khi dong
va luc gio.

Chuong 4. Thi nghiém mé hinh bang quang cdo trong dng thdi khi déng theo didu
kién Viét Nam.

X4y dung quy trinh thi nghiém mo hinh, thiét 1ap thi nghiém mé hinh thu nhé bang
quang cio trong ong thoi khi dong, khao sat ctia mot s6 tham s anh huong dén hé sb
Iire va luc gid, dé xuat gia tri hé sb luc va d6 1éch tdm cua luc gi6 ap dung cho tinh toan

bang quang cdo tai Vi¢t Nam.



CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Pt van dé

Bang quang c4o c6 két cau chiu luc chinh bang vat liéu thép, diém khac biét so véi
cac cong trinh khac do 1a pano cé bé mat don gi6 kha 16n ma lai dugc dat trén dinh cac
cot & va pano (con goi 1a tim bang) c6 chiéu day kha nho so véi cac kich thude con lai
clia chung. Bang quang céo thuong bi hu hong sau mdi tran bdo, gy mat my quan va
phai ton chi phi dé sira chita. Theo d6, mot trong sd cac nhiém vu khi thiét ké két cau
bang quang cdo la xac dinh tai trong gi6 1€én bang quang cdo, cong viéc nay dugc thuc
hién thong qua cac cong thirc tinh dé cap trong tiéu chuén thiét ké, hodc théng qua thi
nghiém mé hinh trong dng thoi khi dong, ciing c6 thé bang mo hinh s6 trong ham gi6
40. Thay rang, viéc xac dinh tai trong gi6 theo cic tiéu chuan 1a khac nhau, din dén két
qua luc gié va vi tri dit luc gié 1én bé mit pano ciing c6 gia tri khac nhau.

Dua vao phén tich trén ddy, ndi dung cta nghién ciru tong quan s& dé cap dén ba
van dé chinh, d6 1a: két ciu bang quang céo, tinh toan tai trong gid 1én pano ciing nhu
cong cu md phong sd va thi nghiém mé hinh trong dng thoi khi dong. Ngoai ra, dé cap
dén tinh hinh nghién ctru tai trong gi6 1én pano bang quang cdo & trong va ngoai nudc
trong nhitng nim gan day nham 1am sang to nhimng két qua dat dugc va van dé con ton
tai ciia cac nghién ciru trude day, tir d6 dé xudt van dé can nghién ctru trong ludn 4n.
1.2. Két cAu bang quéang cio
1.2.1. Khai niém chung va phan loai
a) Khai ni¢m chung

Phuong tién quang cdo ngoai trdi dugc biét dén voi hai hinh thie, d6 13 Bang
quang céo (billboard/hoarding) va bién bao (signs), chung thudng duge dit theo cac
tuyén duong giao thong c6 mat do 16n, truc dudong chinh, dudong cao tdc v.v...

Bang quang c4o 13 tén goi chung va con co tén goi khéac 1 bién quang céo, bd phan
chinh cua ching gdm co pano va cot d&, pano c6 bé mit phang v6i dién tich 16n nham
cung cép thong tin quang cdo, va dugc dat trén cot d6. Bang quang cdo, xuét hién nhiéu

nht trén dudng cao tdc, truc dudng chinh. Chung c6 thé dimg doc 1ap ngoai troi va cb



dinh xuéng mat dat/nén (Hinh 1.1a,c) hodc dwgc dit trén mai nha nhiéu ting (Hinh 1.1b)
[97], [99], dién tich pano 1én dén 200 m?2, khi dat trong khu vuc ndi do thi dién tich pano
thuong nho hon, khoang dudi 100 m?. Noéi chung, khi dién tich pano trén 40 m?/mat
duoc xem 14 pano tAm 16n.

Ngoai ra, bang quang cdo con dit & cac tuyén dudng nhanh trong khu vuc noi do,
hodc & bé mit chinh ctia nha, ching c6 dién tich pano nhd, khoang 10+20 m? hodc nho
hon. Chung ciing ¢ thé ding doc 1ap ngoai troi hodc tira trén tudng nha.

Bién bao dugc dit & cac tuyén duong (gdm cé: bién chi duong, bién tin hiéu giao
thong v.v...), chung tya 1én khung d& dé cung cap cac chi din cho nguoi tham gia giao

thong (Hinh 1.1d).

QUANG CAO A
BANG BANG BANG
QUANG CAO QUANG CAO QUANG CAO Hoon N
D D D D ‘ QUA“\‘T?('AU‘ QU‘,ANG cAo,
QUANG CAO
0000| |00
a - dirng doc lap b - dat trén mai ¢ — chéng d&
QUANG CAO| QUANG CAOF———QUANG cA0 SANG SUANG Cho
Q.CAO QUANG CAO m
d - bién bao

Hinh 1.1. Cac phwong ti€én quiang cao ngoai troi [97]

b) Phan loai bang quang cao

Bang quang co c6 thé duoc phan loai nhu sau (Hinh 1.2) [97], [99]:

- Theo s lugng bé mat: loai hai mat phéng, loai hai mat song song hoac hai mat
khong song song (chiém da s6, 99%), va loai ba mit phang (chiém sd it, 1%);

- Theo su bb tri ddi v6i cong trinh x4y dung: loai dimg doc 1ap (chiém da s, 82%)
va loai tuya lén tuong nha hodc dat trén mai nha (chiém s6 it, 18%);

- Theo su b tri tai cac dia diém: khong c6 hoac co it nguoi ¢ g?m lién tuc (chiém
da s0, 96%), c6 nhiéu nguoi ¢ gan lién tuc (chiém sd it, 4%);

- Theo két cu pano, cot do: loai c6 pano két cau dang gian hodc khung, loai c6 cot

dd dang gian hodc cot don than (voi nhiéu cot d& hodc mot cot do).



e) Pat trén mai (két ciu dang gian)

Hinh 1.2. Minh hoa viéc phan loai bang quang cao [17]

¢) Kich thudc pho bién cta bang quang céo

Thiy rang, hinh thirc quang cdo ngoai troi & Viét Nam ciing nhu & mot s6 nude
chu yéu 1a cac bang quang cdo véi kich thude pano (3x6) m, sb luong chiém khoang
95-98%. Gan day, kich thudc pano cé thé (4x8) m hodc (5x14) m va c6 khi 16n hon
(6x18) m, dién tich tdi da mot mit bang quang céo 1a 200,0 m2 [17], [101]. S6 luong bé
mat quang cdo cling da dang, loai mdt pano c6 hai mdt song song, loai hai mat khong
song song hodc loai ba mat, ) luong bé mit pano phu thudc vao vi tri dat trong khong

gian sao cho ti€n quan sat [97].



Cao d6 dat pano bang quang cao doc lap ngoai troi doc cac tuyén dudng ngoai do
thi phu thudc vao loai duong cao tdc, chiéu cao tdi thiéu tir mat duodng dén diém thép
nhit ciia pano 1a 8,0 m, khoang cach t6i thiéu tir mép duong dén canh pano phia gan
duong nhit 1a 15,0 m [4].

1.2.2. Pic diém két ciu chiu luc

Két ciu chiu lyc cia cac bang quang c4o néi chung, gdbm co [96], [99]:

(i) két cdu chinh, gdm pano (dang khung hodc gian) va két cau cot d& pano, ngoai
ra con c6 day neo hodc thanh chdng xién (néu c6);

(ii) két cdu phu trg, gdm co 16p boc, thang leo, gia d& hé thong dén v.v..

(1) Béi véi cac bang quang cao dit trén mai nha, két cdu gém hé thong khung d&
chiu luc bang thép trén d6 co gin cac chir hodc gin tdm boc.

(2) Pbi voi bang quang cao ding doc 1ap ngoai troi, 1a loai pho bién nhat trong cac
két cdu quang cdo, hién nay két cu dang pano chiém ti 1¢ khoang 60+70% trong sd cac
hinh thirc quang c4o ngoai troi, vi chung dugc lép dit va ché tao don gian.

- Két cAu cot d5, bd phan chiu luc chinh gém c6 mot hodc nhiéu cot dd, cot do
duoc dat ¢ gitra hoac dat I¢ch so voi trong tam pano, két cAu cot d5 1a 6ng thép c6 duong
kinh 16n hoic t6 hop tir cac 6ng thép duong kinh nho. Chan cot d& dat trén cac mong bé
tong cot thép, dau cot dd lién két véi dam d& pano.

- Két cdu khung tam, dugce 1lam dudi dang h¢ thanh giao nhau cua céac ciu kién
thang dung va ndm ngang véi cac 6 ¢ kich thude (1,5%1,5) m. Diéu d6 lién quan dén
kich thudc cta tim boc va viéc lién két chiing vao khung tam. Khi tim boc 13 t6n thép
mong, viée lién két chung vao khung tim thong qua vit tu khoan, khi tim boc 1a bat thi
st dung cac nep hodc thiét bi kep chuyén dung. Két ciu khung tam duoc 1am duéi dang
hé dam da, thuong dugc do bd1 mot hodc hai diam ngang, cac cAu kién khung tam lién
két vao dam ngang bang bu 16ng. Khung tim dugc lam tir thép goc véi lién két tai goc
tam hodc dudi dang tAm phang. Giai phap khung tdim dugc gia cong thanh cac mo dun
dién hinh va lap rap tai chd can c6 do chinh xac cao khi gia cong, chi phi thép khoang
(17+28) kg/m? dién tich pano. Ngoai ra, trong thuc té thiét ké két cau khung tim quang
c4o, co thé str dung giai phap két ciu khung dic lam tir cac thanh dinh hinh uén ngudi

v6i lién két so le gilra cac cau kién.



1.2.3. Céc hu héng va nguyén nhan gay hu hong
1.2.3.1 Cac hu hong bang quang cdo

Cung v6i sy gia ting sé lugng bang quang cdo, cac yéu ciu vé an toan ddi véi
chung ngay cang dugc quan tim. Tuy nhién, trong thuc t& & cac khu vuc c6 bio va bé
mit thoang, gié bdo thudng gdy hu hong ddi voi bang quang cio, mirc do nhe c6 thé
rach tim boc hodc hu hong khung tim, va ciling c6 thé giy do cot hodc giy cot.

- O Viét Nam, ngay 19/7/2021 tai Tp. Thi Dirc - H6 Chi Minh mét bang quang
c4o c6 cot dF dudong kinh khoang 2,0 m d3 bi d6 nhung khong gay thiét hai vé ngudi.

Ngoai ra, ¢ cac tinh ¢ phia Bac, mién Trung va mot so thanh pho 16n khac da c6 nhiéu

bang quang cdo bi hu hong sau céc tran bao [17].

T e

Hinh 1.3. Sw ¢4 d6 cot bang quéng cio tai Tp. H6 Chi Minh [17]

- O Trung Qudc, di c6 nhiéu bao céo vé tinh hinh hu héng bang quang cdo sau
bao. Véi sy hu hdng ctia cac bang quang cao ngay 19/7/2005 tai "Begonia", va mot bang
quang c4o ngoai troi khong 16 ¢ bén dudng cua ngoai 6 thanh phd Fuzhou di bi bio thdi
bay; vao ngay 18/5/2006, tran bio "Pearl" di giy d6 mot bang quang cao & San Dau;
vao sang ngay 18/8/2007, bao Santapari di d6 bo vao Pai Loan, khién mot bang quang
cdo dudng phd ¢ Pai Bic bi thdi bay; vao sang sém ngay 19/9/2007, con bio sb 13 ¢o
tén 1a Weipa, gay cho nhiéu bang quang céo doc theo duong phd & Thanh phd Fuding
roi xubng dat; tai Thuong Hai gi6 thdi bay mot bang quang céo vao ngay 29/7/2008.
Vao ltc hon 13 gid ngay 22/8/2008, Typhoon "Parrot" Wei di gdy cho cau bé 9 tudi &
Hat Wentang, quian Dongcheng, thanh phd Pong Quan, bi thwong & dau va giy bat tinh
bdi mot bang quang co bang hop kim nhoém [17].

Ngodi ra, & cac nu6e khac nhu My, Philippines v.v... ciing di c¢6 nhiéu bang quang

c4o bi pha hoai sau tran bio, 16c xody v.v.., tham chi di gay thuong vong cho ngudi di



b0, lam thiét hai vé vat chat va gdy mat my quan, vi thé can c6 cac nghién ctru veé tinh
de bi ton thuong cuia bang quang cédo trude tham hoa gid. Do do, can cé céac cudc dicu

tra thyc t€ sau cac con bao, va tim hiéu vé hinh thurc thiét hai va muac d¢ nghiém trong

cua bang quang céo sau khi bao dén.

e) gy cot d& f) chan cot nhé bat
Hinh 1.4. Minh hoga cic huw héng bing quang cao thwong gap [17]
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1.2.3.2 Phadn logi va nguyén nhan gay huw hong

Duya trén hién trang con sot lai tir cac con bao manh hang nam trong thoi gian gan
day, cling nhu thong ké mot sé hu hong chinh ddi véi bang quang céo (theo tac gia
Hcaes A.B. (2005) [96]), két qua cho thay hu hong do gid bio dbi v6i bang quang cdo
6 thé duogc chia thanh mot s loai sau [97], [99]:

(1) Hu hong bé mit bang quang c4o, khi tim boc bang bat bi rach toan bd hoic
mot phﬁn, cling nhu tam boc béng thép ma kém bi bung do cac dinh vit hoac vit tu tao
ren bi nhd bat (Hinh 1.4a,b). Nguyén nhan chinh 14 do 4p luc hut cia gi6 trén bé mit
bang quang céo di tao luc kéo xuét hién trong tim bat hodc trong tim thép 16n hon kha
nang chiu kéo cua chung. TAm bat bi xé rach, khi d6 1am giam lyc gio tac dong lén cot
d% nho dién tich bé mit can gio bi giam di. Ciing c¢6 thé do pha hoai cac vit lién két tAm
thép voi khung pano bang quang céo hoic xé rach tam thép tai vi tri dinh vit, do do day
tam thép qua mong hodc khoang cach cac dinh vit qua 16n, cling nhu dudng kinh dinh
vit qua nho ma chung s€ bi dut hodc nhod bat.

(2) Hu hong két ciu khung pano bang quang céo, khi hu hong hodc odn vin két
cAu pano hodc khung d& pano (Hinh 1.4c,d). Nguyén nhan chinh 1a do cac thanh cia
khung pano 1am tir két cdu thép nhe, tiét dién thanh chiu luc khong 16n va d6 cing thap
hodc do lién két cac thanh trong khung tAm véi nhau hodc thanh trong khung tAm véi
két cau cot ¢ khong du kha nang chiu luc khi ¢6 tai trong gio.

(3) Hu hong két cAu cot d& pano bang quang cdo, khi cot d& khong du kha ning
chiu luc dudi tai trong gid, than cdt bi hu héng hoac cot bi nghiéng (Hinh 1.4e); Lién
két chan cot & v6i mong thong qua cac bu 16ng, cac bu 16ng neo khong du chiu luc do
dut hodc bi nho bat vi khong du chiéu dai neo (Hinh 1.4f). C6 thé 13 do t6 hop cac thanh
phﬁn ndi lyc trong tiét dién than cot vuogt qua kha nang chiu luc cuc han cua cot khi chiu
nén két hop véi udn va xodn, 1am giy hodc odn tiét dién ngang than cot; ciing nhu noi
lyc chan cot vugt qua kha nang chiu luc cuc han cta bu 16ng neo hodc ctia ban dé chan
cot, dan dén viéc giat dut than bu 16ng hodc tudt écu do duat ren, pha hoai ban dé, giat
dat cac duong han cot voi tdm dé chan cot hodc suon, gay do cot. Ciing co thé do kha
ning neo giir cia mong vao nén dit khong dam bao diéu kién chdng 1at, gay db két cdu

bang quang cao.
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1.2.3.3 Phdn tich nguyén nhan gay hu hong

Mot sb nguyén nhan chil quan va khach quan gy hu hong ddi véi cac bang quang
c40 mang tinh chat dinh tinh nhu sau:

(1) Do viéc tinh toan tai trong gié 1én bé mit don gié cua pano khong chinh xac,
chua ké t&i mot sd hiéu ung dong hoc cua gioé hoac mot sb sai 1éch khac, dan téi gia tri
tai trong gi6 tac dong 1én pano theo tinh toan nho hon so véi gia tri thuc té. Cu thé, véi
pano bang quang cao thuong xét trudng hop nguy hiém 13 huéng giod thdi thang goc véi
bé mit pano, hé s6 khi dong lay kha nho (thuong cx = 1,2 theo TCVN 2737:1995 [12]),
luc gi6 dat ding tim bang (khong xét dén thanh phan xoan cua lyc gi6 ddi véi pano va
cot d3), cling nhu tinh chat khi dong hoc cta ludng gi6 trén bé mat pano. Trong khi do,
mot sd tiéu chuén thiét ké nude ngoai léy gia tri h¢ s6 khi dong kha 16mn va xét dén do
léch tam cua lyc gid, chang han: hé sb luc Cr= 1,8 theo [23], [46] va quy dinh do léch
tam cua lyc gié ey = £0,25b (trong do: ey 1a do 1éch tdm theo phuong ngang cua luc giod
dbi voi trong tAm pano; b 1a chiéu rong pano) (theo EN 1991-1-4 [46], AS/NZS 1170-2
(2011) [30]) hodc Cr= 1,7 dén 1,8 va quy dinh d6 1éch tAm cta luc gi6 ey = +0,2b (theo
ASCE/SEI 7-16 [23]). Gan day, TCVN 2737:2023 [13] quy dinh gia tri hé s khi dong
cx= 1,6 dén 1,7 va d6 1éch tdm cua luc gi6 ey = £0,25b. Theo do, cac cAu kién thép, lién
két gilta cac cAu kién khung tdm va ciu kién cot v4i nén mong v.v..., 6 thé khong dam
bao kha nang chiu lyc va gdy hu hong bang quang céo.

(2) Khong cht ¥ day du dén viéc thiét ké va thi cong bang quang cdo. Mot sb bang
quang cao duoc xay dung ma khong c6 thiét ké chi tiét hodc khong cé tinh toan thiét ké
ké dén qua trinh thi cong. Pa s6 cac cdu kién va lién két tiép xuc truc tiép voi moi truong
tu nhién, cac cau kién va lién két tuy dugc bao vé chdng an mon nhung c6 thé chat luong
chua dam bao din dén ching bi dn mon theo thoi gian, lam giam dang ké tiét dién dan
dén giam kha nang chiu Iyc va ciing 14 nguyén nhan din dén hu hong.

1.3. Gié va tdi trong gioé 1én biang quang cao
1.3.1. Khai quat vé gi6

Tac dong cua tai trong gi6 1én cong trinh néi chung c6 dic trung rat phirc tap, ban

than no chira cac dic trung ngiu nhién va thay doi theo thoi gian, khong gian. Tai trong

gi6 chiu anh hudng ctia nhiéu yeu to: vi tri, dia hinh, dd cao, hudng gio, hinh dang cong
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trinh v.v... nén viéc tinh toan gip nhiéu kho khan [53].

béi véi cong trinh bang quang cao, vdi dac diém pano kha nhe, co bé mat don gio
16n va d6 manh 16n, tic dong cia tai trong gié dong vai trd quan trong va 1a yéu td quyét
dinh dén su lam viéc cua bang quang céo. Bang quang céo thudng dugc dit tai tuyén
duong tryc chinh, sy hu hong tuy khong din dén hau qua 16n vé nguoi va kinh té nhu
dbi vé6i cac cong trinh khac, nhung ciing mat di kha ning sir dung chung. Vi thé, viéc
xéac dinh cac dic trung cla tai trong gié s& quyét dinh dén mirc d6 an toan, ciing nhu
tinh hiéu qua kinh té - k¥ thuat khi thiét ké va 1ap dat dbi voi dang két cau nay.

1.3.2. Tiéu chuén tinh toan tai trong gio

Theo John D.Holmes (2015) [53], hién nay trén thé gi6i c6 84 tidu chuan thiét ké
clia cac nude quy dinh viée tinh toan tai trong gid 1én cong trinh, trong sb d6 c6 Viét
Nam TCVN 2737:1995 [12] va gan day la TCVN 2737:2023 [13], Nga SP
20.13330.2016 [94], ISO 4354:2009 [55], chau Au EN 1991-1-4 [46], My UBC 94,
ASCE/SEI 7-16 [23], Nhat ban AIJ-2015 [29], Uc/New Zealand AS/NZS 1170.2:2011
[30], Trung Qudc GB 50009-2012 [102], An Do IS 875 (Part 3):2015 [54] v.v...

1.3.3. Tai trong gi6 1én két cAu theo diéu kién Viét Nam

S liéu gio dung trong thiét ké dugc quy dinh trong QCVN 02:2022/BXD [5], theo
d6 ap luc gid chia ra thanh 5 ving (vang I dén ving V). Cac tinh ven bién tir Quang
Ninh dén Khanh Hoa chiu anh huéng manh ciia bio. Cp bdo ¢ cac ving nay cé thé dat
dén cip 13 dén 14, tic 1a van toc 37 m/s dén 46 m/s; strc gio giat dat cap 16 dén 17, tirc
1a van toc gi6 dat 61 m/s dén 67 m/s.

Tai trong gi6 1én bang quang céo duoc quy dinh trong TCVN 2737:1995 [12], gin
day 1a TCVN 2737:2023 [13], phu thudc vao nhiéu tham s, vi du: tham sb gio (profile
van tdc gio, profile do réi, chidu dai rdi), ap luc gi6 co so tng véi van tde gio co so 1iy
trung binh trong thoi gian 3s, chu ky 1ap 20 nam.

1.4. Cong cu md phéng s6 va thi nghiém bang quing cdo
1.4.1. Mb phong sb bang phan mém

Hién nay, cong cu md phong gi6 néi chung c6 kha nhiéu phan mém (Orbital Stack,
SkyCiv Structural 3D, SimScale, Ingrid Cloud, ENVI-met 3D, PowerPad, RWIND 2,
SimFlow, Autodesk CFD, MasterSeries, MecaWind, Ansys Fluent, windPRO,
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UrbaWind, AKL FlowDesigner, iStruct®), phin mém thwong mai mé phong tai trong
gi6 1én két cdu thudng ding 1a RWIND va Ansys Fluent.

- RWIND [71], 14 phan mém do hing SourceForge (M¥) phét trién vao nim 1999,
cho phép phén tich ludng gi6 tic dong 1én nha va cong trinh trong ham gi6 ky thuat s6
(ham gi6 a0) gidng nhu trong dng thdi khi dong, st dung mod phong CFD (tinh todn dong
Iire hoc chét luu - Computational Fluid Dynamics) va c6 kha ning thé hién dé thiy duoc
ludng gi6 anh hudng thé nao dén két cdu. Phan mém mé phong trong ham gié 4o cho
phép xéac dinh 4p luc bé mit cong trinh va xac dinh cac dong xoay hodc dong xody mat
6n dinh galloping cho cong trinh. RWIND ap dung céc tiéu chuan vé quy trinh thi
nghiém mo hinh trong dng thoi nhu Eurocode va ASCE.

- Ansys Fluent [19], [20], 14 m6t mé dun trong gbi phadn mém tich hop cua
ANSYS, duoc lap ra tor nam 1970 do nhém nghién ctru cua Dr. John Swanson, phﬁn
mém dua trén phuong phéap thé tich hitu han (FVM) dé phan tich cac bai toan vat 1y va
co hoc. Ung dung clia Ansys Fluent kh4 rong, vi du trong nganh: cong nghiép hang
khong - vii tru; cong nghiép san xuat 6 t6; cong nghiép xay dung (gid, thong gié, diéu
hoa); hé thong cong nghiép hoa chit va dau khi; cong nghé y sinh va duoc pham; moi
truong (thoi tiét, khi hau) v.v... Phadn mém Ansys Fluent ciing dugc cac nha nghién ciru
stt dung dé mo phong gi6 tic dong 1én nha va cong trinh. C6 mot sb tac gia st dung
phan mém Ansys Fluent dé nghién ctru (mg xr bang quang co, chang han: Freydoon
Rezaie (2018) [49], Farooqui K.M (2021) [50] v.v...

1.4.2. Thi nghiém trong dng thoi khi dong

Mot s6 tiéu chudn (ASCE/SEI 7-16 [23], EN 1991-1-4 [46]) va gin ddy TCVN
2737:2023 [13] cho phép thiét ké c6 su tro gitip cta thi nghiém, trong s6 d6 c6 viéc sir
dung két qua thi nghiém mé hinh trong dng thdi khi dong, diéu d6 ciing rat ¥ nghia trong
nghién ctru. Két qua thi nghiém mé hinh trong éng thoi khi déng s& phan anh xac thuc
hon tai trong gi6 1én két cau, ciing nhu mot sd hiéu tmg khac do gi6 gy ra ma khi tinh
toan theo tiéu chuan s& kho phat hién duoc.

Vi¢e thi nghiém mo hinh trong 6ng thdi khi dong da dugc thyc hién ¢ nhiéu nudc,
vi du nhu: My, Nga, Anh, Phap, buc, Canada, Trung Quéc, Singapore, An bo, Thai

Lan v.v... Quy trinh thi nghiém mé hinh trong 6ng thoi khi dong ciing da dugc dé cap
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trong cac tai li¢u cua My (ASCE/SEI 49, phién ban 1920, 1996, 1999, 2012) [21],
Autralia (AWES-QAM-1, phién ban 2011, 2014, 2019) [25], Canada (Alan
G.Davenport, 2007) [18], Trung Qubc (JGI/T 338-2014) [103] v.v... Ciing d3 c6 nhiéu
thi nghiém mé hinh bang quang céo trong ong thdi khi dong, véi pano c6 mot mit
(Delong Z. et al (2012)) [40], hai mit song song (chang han: Ziauddin S.M (2016) [82];
Warnitchai P. at el (2009) [85]; Letchford C.W (2001) [57] hodc hai mdt khong song
song (chang han: Zhi-hui, Ming G (2015) [83]; Zihai Li, et al (2018) [83] ; Daihai W,
2018; Delong Z. et al (2012)) [40], bang quang co ba mit (ching han, Daihai W, (2016,
2017,2018) [39]; Zhi-hui, Ming G (2015) [83]; Ming-hui L. et al (2014)), voi mdt hodc
hai cot d& (chang han: Ginger J.D. et al (1998)). Ciing nhu cac thi nghiém mé hinh dbi
v6i bang quang cao dit trén mai nha (ching han: Ming G.U. et al (2015) [83]). Két qua
nhan duoc 13 gia tri ap luc gié va tai trong gid 1én bé mit pano dbi véi mo hinh clng
(thong qua cac hé sb luc ddy va hé sb luc xodn Cx, Cy, Cm), ciling nhu tng xtr dong hoc
d6i véi mo hinh khi dan hoi va du bao phan g gi6 giat gay ra d6i v6i pano.

Hién nay, & Viét Nam ciing di c¢6 nhiéu phong thi nghiém gié ctia cac co s& nghién
ctru va truong dai hoc dugc trang bi 6ng thdi khi dong, phuc vu cho cac thi nghiém gid
ddi véi cac muc dich khac nhau, trong do6 c6 cac thi nghi€ém md hinh danh cho cé cac
két cAu xay dung (nha thip tang, nha cao tang, nha nhip 16n, cau v.v...), chang han:

- Phong thi nghiém gi6 cua Hoc vién Phong khong Khong quan. Sir dung 6ng thoi
khi dong hé, dung dong co phan luc ctia may bay dé tao ra ludng gi6. Nhuge diém chinh
d6 13, kho diéu khién duoc toc do gid; kho tao duge dang dia hinh theo thi nghiém tuong
tur thue té; kho xem xét duoc anh hudng ctiia moi truong. Ong théi khi dong & day ciing
dd dugc st dung dé nghién ctru tai trong gid 1én nha mot ting c6 3 gian va 2 mai doc
lop ngoi [2].

- Phong thi nghiém gi6 cua Vién Khoa hoc Khi tugng Thiy van va Moi truong.
Str dung 6ng thoi khi dong hd, nhuge diém 1a khong cé ban xoay nén chi dung dé nghién
clru cac hién twong lién quan dén gi6 va hiéu chinh céc thiét bi do gio [2].

- Phong thi nghiém ctia Khoa K§ thudt giao thong thude truong Pai hoc Bach Khoa
Thanh phé H Chi Minh. Pugc trang bi hai loai éng thdi khi dong (loai hd va kin), c6

thé st dung trong nghién ctiru mé hinh lién quan dén linh vic Hang khong [2].
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- Phong thi nghiém gi6 cia Vién Khoa hoc cong nghé xay dung. Pay la mot trong
sb cac phong thi nghi¢m hién dai cia Vi¢t Nam dugc xay dung vao nam 2006, cé 6ng
thoi dang kin theo phuong ding. Da c6 nhiéu nghién ctru duoc thuc hién & day, trong
s6 d6 co dé tai NCKH cép B6 Xay dung [9], [16] hodc cac nghién ciru khac [2].

Ong thoi khi dong bao gdm mot éng tao ludng chinh, bén trong lap dat hé théng
quat gié dé tao ludng khi, trén hudng di ciia ludng gid cé thé co nhimng ban xoay (dung
dé dat cac méd hinh), c6 thé dit thém céc cuc tao nham, cac tAm chén tao do rdi, bén
ngoai dat cac thiét bi ghi s liéu, thiét bi do ap luc, cac h¢ théng dién tir st dung cac cam
bién dién tré, cac tin hiéu tir cam bién dugc chuyén téi cac may tinh dé ghi lai s liéu,
v.v... Tuy theo tiéu chi ma c6 cac cach phan loai 6ng khi dong nhu sau [2]:

(1) Theo ciu trac: Ong thdi khi dong kin, dng thoi khi dong hd (cu trac nay duoc
dung nhiéu trong cac phong thi nghiém gio);

(2) Theo phuong dit dng: Ong theo phuong ding, dng theo phuong ngang.

- Ong thdi khi dong ho, ludng gié duoc tao ra do cac canh quat dit ngay trong hé
thng dng, sau khi thoi qua khu vire thi nghiém s& duoc thoat ra ngoai. Loai 6ng ndy co
vu diém 13 viéc xay dung dé dang, kinh phi thap hon so v&i dng thoi khi dong kin. Tuy
nhién, kh6 kiém soat duoc chit lugng ludng gid; bi anh hudng ciia nhiét do, d6 am va
moi trudng xung quanh.

- Ong théi khi dong kin, ludng gié duoc tao ra do cac canh quat dit ngay trong hé
thong dng, ludng gié nay dugc thdi qua khu vure thi nghiém lién tuc va tuan hoan trong
ong. Loai dng nay c6 vu diém 1a kin gi6, it bi anh hudng cia cac yéu to bén ngoai nhu
nhiét 4o, thoi tiét, ning luong trong ham gié duge tin dung triét dé. Tuy nhién, chi phi
xdy dung dit hon do phai chi phi xay dung thém hé thong hoi khong khi. Khong khi
trong ham gi6 loai nay lién tuc bi lam nong do ma sat véi cac quat, do d6 vao mua hé
thudng bi néng nén can c6 hé thdng 1am mat dé diéu chinh nhiét 46 khong khi.

Vién Khoa hoc cong nghé xay dung c6 ng thoi khi dong dang kin theo phuong
dtng, nim gon trong khong gian co kich thudce rong 8,0 m, dai 35,0 m va cao 9,0 m.
Kich thudc tiét dién trong 1ong dng thoi nhanh dudi (2x2) m, phan md rong bé tri ban
xoay duong kinh 4,0 m, kich thudc tiét dién dng thoi nhanh trén (2x8,4) m, b tri ban

xoay duong kinh 7,0 m, tai vi tri cac ban xoay c6 ctra kinh dé quan sat. H¢ théng quat
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gid cong suat 10n, ludng gid co van tdc thay doi lién tuc tir 0 m/s dén 50 m/s tai vi tri
ban xoay nho, va tir 0 m/s dén t6i thiu 12 m/s & vi tri ban xoay lon. Su dung céc cuc
tao nham bang gd, thanh chan, thanh spire dé mo phong dia hinh va tao do rdi theo yéu
cau cua thi nghi¢m. Ngoai ra, con dugc trang bi thiét bi do can bﬁng luc tan s6 cao JR3
(High Frequency Force Balance JR3), 1a thiét bi dic ching loai mé hinh cam bién
30E12A4 véi tai trong co hoc 200 N, ¢6 kha ning do 06 thanh phan lyc (03 thanh phan
Iuwc cat day Fx, Fy va Fz va 03 thanh phin mé men day Mx, My va Mz) véi tin sb cao
(tan s6 ldy miu bang 1000 Hz, tirc 1a 1000 phép do trong thoi gian 1 gidy). Toan bo cac
hé théng thiét bi doc 1ap DPMS va JR3 duoc ndi truc tiép vao may tinh, qua trinh thu
nhén s6 liéu dugce thuc hién hoan toan tu dong theo cac thong s6 dat san.

Bang 1.1. Thong s6 chinh cia thiét bj JR3

Stt Thong sb Pon vi Fx, Fy | Fz | Mx,My | Mz
1 | Dai do tiéu chuan N; Nm +200 | 400 | =16 +16
2 | Po phan giai k¥ thuat s6 N; Nm 0,025 | 0,005 0,002 0,002
3 | B cung N/m; Nm/rad | 8.9E+6 | 96E+6 | 46000 | 13000
4 | Vuot tai mot truc N; Nm 1470 5340 83 70
5 | Hé s vuot tai da truc, a N 1470 - - -
6 | Heé sb vuot tai da truc, b N 2180 - - -
7 | Hé sd vuot tai da truc, ¢ N - 5340 - -
8 | Hé s6 vuot tai da truc, d Nm - - 83
9 | Hé s vuot tai da truc, e Nm - - - 70

Ghi chu: Kich thuée thiét bi: duong kinh 76 mm, chiéu cao 31,8 mm, vat liéu AL 2024, trong
luong khoang 280 g, d6 chinh xac danh nghia, tat ca cac truc (pham vi do) £0,25%, nhiét do
van hanh (pham vi khong ngung tu) -40° dén +65°.

ThAy rang, hién nay trong nudc c6 nhiéu phong thi nghiém dugc trang bi dng thoi
khi dong co6 thé st dung dé thi nghiém mo hinh két cdu xay dung. Tuy nhién, truong
hop két ciu bang quang cdo can do luc tai chan cot va xac dinh luc gi6 tac dong 1én bé
mit pano thi nang lyc trang thiét bi thi nghiém hién cé trong nudc d6 1a éng thoi khi

dong kin cua Vién Khoa hoc cong nghé xay dung s€ phu hop hon ca.
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1.5. Céc nghién ciru gin day ¢ trong va ngoai nwéc vé bang quang cio
1.5.1. Trong nudc

O trong nudc, c6 kha it nghién ciru riéng vé két cau bang quang cdo, dic biét 1a
nghién ciru vé tai trong gié dbi voi bang quang cdo, thudng xem két cu bang quang cao
giong nhu cac két cau thép khac néi chung.

QCVN 17:2018/BXD [4], Quy chuan k¥ thudt quéc gia vé xay dung va lap dit
phuong tién quang cdo ngoai trdi, ban hanh kém theo Thong tu sb 04/TT-BXD ngay
20/5/2018, c6 quy dinh d6i voi bang quang cao ding doc 1ap ngoai troi bd tri doc céac
tuyén duong do6 thi, dién tich tdi da mot mat bang quang c4o va khoang cach tdi thiéu tur
diém cao nhat ciia mat dudng giao thong téi mép dudi cua bang tuong tng gia tri nhu
sau: 250 m? va 25 m d6i véi duong cao toc; 200 m? va 25 m d6i véi duong Cap 1, 11, 111
(Quédc 16); 120 m? va 20 m dbi véi dudng Cép 111, IV, V (Tinh 16); 100 m? va 15 m dbi
v6i duong Cap IV, V, VI (Huyén 10).

Bo Xay dung [1], gan ddy t6 chirc cac khoa Tap hudn phd bién va hudng dan phong
chdng thién tai, lut bio. Trong d6, c6 cac khuyén nghi ddi véi cong tac phong chong tai
trong gio, bio nham dam bao an toan cac cong trinh twong ty khac, vi du nhu bang quang
c4o tim 16n, bang hiéu o cac tuyén dudng do thi.

1.5.2. Ngoai nudc

O ngoai nude, cé kha nhiéu nghién ctru vé két cdu bang quang cdo dic biét 1a
nghién ctru vé: (1) tinh toan tai trong gié 1én pano bang quang co; (2) hoan thién phuong
phap tinh toan va thiét ké bang quang céo. Ngoai ra, & mot s nudc con ban hanh thiét
ké dién hinh hodc tiéu chuan thiét ké riéng.

Nhom 1: Nghién cuu tinh todn tai trong gio lén pano bang quang cao

Ziauddin S. M. (2016) [82], dd cong bd nghién ciru ciia minh trong budi hoi thao
vé ky thuat gi6 tai Tp. H6 Chi Minh, theo d6 mot nghién ctru dbi voi mé hinh bang
quang cdo ti 1 1:10 dang hop 1am tir vat liéu mica thong qua do ap sudt bé mit tan s6
cao, thi nghiém mé hinh trong dng thdi khi dong duge thuc hién tai phong thi nghiém
TU-AIT (Thai Lan), két qua 13 Iyc gi6 va luc xoan. Két qua cho thay, luc xoan do gio
duoc chi phdi boi phan Gng cong hudng, nhung trong tredng hop ndy do do can khi

dong hoc cao nén da triét ti€u phan ing cdng huong doi voi lyc can do gié gay ra, cling
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nhu phan tng dich chuyén két hop xodn ngang dugc cho 1a khong thé phan biét duoc

v6i su dich chuyén cua két cau.

i= § [ — | | ]|<— Horizontal slice
| [ ati=5

3 s |l .| . &— Panel

2 e |1}—mmﬂ

i=1 < - | : P,,(t) and A, ,

Pressure tap

Front Elevation

T <—Column

Hinh 1.5. M6 hinh thi nghiém cta Ziauddin S. M. (2016) [82]

Wang D., Li Z., Chen C. (2018) [86], da nghién ctru co ché pha hoai do gié gy ra
va cai tién giai phap thiét ké chiu gié cia bang quang cdo ngoai troi co cot don thén,
thuc hién hai thi nghiém trong ham gi6 d6i v6i mo hinh bang quang céo hai tim (chix
V). Dura trén thi nghiém do 4p suét, nghién ctru cic hé sb luc ngang song song va vudng
gdc v6i tam, va hé s6 luc xoan theo cac hudng gié khac nhau, phan phdi 4p luc gio doc
theo chiéu rong tam va hé sb luc gio bat loi nhat, mat d6 phd cong suit (PSD) cua tai
trong gi6 ngang va xoan. Thi nghiém mo hinh dan hoi bing can bang luc tin s cao
(HFFB), x4c dinh cac phan tng lyc do gid gy ra ¢ chan cot bang quang céo hai tAm.
Dé xuét phuong phép 1y thuyét tinh toan phan tmg dong do gi6 tac dong 1én bang quang
céo theo hudng ngang va xoan. Két qua chi ra rang, PSD cua tai trong gié vudng goc
v6i pano can phai xem xét. Su kich thich do nhidu loan va sy bién ddi xoay 1a dong gop
chinh d6i véi pho tai trong xoan. Giam chan khi dong hoc theo hai huéng (nghia 14
vudng goc voi tAim va xodn) c6 anh hudng dang ké dén dao dong cua bang quang cdo
do gi6 gy ra. Cach tiép can 1y thuyét duoc xac nhan théng qua thi nghiém trong ham
gid va c6 thé duoc ap dung dé dy doan hiéu tng tai trong gid 1én bang quang céo.

Li Z., Wang D., Chen C. (2018) [59], d nghién ctru hiéu tng tai trong gi6 ddi véi
két cau bang quang cao thu nho véi ti 18 1:20, loai hai tim don trong ham gi6 theo mo
hinh ctrng, pano ciu tao tir tim g va st dung mo hinh do ap luc bé mit. Dau tién, thuc

hién do ap suat dong bo trén bang quang cdo véi md hinh cing khi thi nghiém trong
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ham gié, phan tich cac gi6 doc, gi6 ngang va tai trong xodn & cac hudng gié khac nhau,
phan phbi ap suét gy ra tai trong doc va xoan theo cac hudng gié bat loi nhét. Sau do,
thi nghiém trén mo hinh khi dan héi (aeroelastic) va dap Gmg & chan cot d& duogc lay tir
phép do can bang lyc. Cac phan tmg do duogc ciing so sanh v6i du doan phan tich nham
minh ching tinh hiéu qua ctia phuong phap phan tich. Phan tich niy lam sang t6 vé kha
nang tiép nhan khi dong hoc va giam chan khi dong hoc. Pua ra mot cach tiép can don
gian dé phan tich phan ung xoan dudi dang h¢ s6 léch tdm hiéu dung. Nghién ctru nay
dua ra dit liéu kiém tra tai trong gi6 tong thé va phuong phap phén tich dé du doan phan

ung do gi6 gay ra doi vai cac ket cau bang quang cdo hai tam.

Hinh 1.7. M0 hinh thi nghiém cia Wang D., va cfng su (2016) [87]
Wang D., LiJ., Chen X., Cheng H. (2016) [87], bai bao trinh bay nghién ctru mé
hinh thi nghiém thu nho ti 18 1:20 trong ham gié chiu tai trong gid ddi véi két cau bang

quang c4o tAm 16n loai hai tim va ba tdm (Hinh 1.7), mdi tAm c4u tao dang hop day 2
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cm, ghép tir cac van nhe bang gb thong c6 chiéu day 3 mm. St dung thiét bi do ap sut
d@)ng bo trén bé mit tim, va cac dic tinh cua ap luc cuc bo, luc tich hop trén moi tam
riéng 1& va trén két ciu tong thé. Anh huéng cta goc hudng gié va dang tim dén cac dic
tinh tai trong gid va su dong gop cua tai trong gié va md men xodn tong thé ddi véi két
qua ng suat. Két qua cho thay, cac dic tinh tai trong gié cua tdm trong ca hai loai (hai
tam va ba tAm) rat giéng nhau. Sy dong gop cia tai trong gi6 tong thé 1am cho luc tong
hop tir cd hai tai trong gi6 doc va gid ngang it nhay cdm hon véi hudng gio6 trong truong
hop loai ba tim. M6 men xodn tong thé thap hon gid tri quy dinh trong tiéu chuén hién
hanh va déng gop ctia no it quan trong hon déi véi dang hai tim va ba tim.

Zhihao Li va cong sy (2018) [83], da sir dung thi nghiém trong ham gi6 dé nghién
ctru hiéu tmg tai trong gi6 d6i voi két ciu bang quang cdo hai tim (chit V) dugc d& boi
mot cot, két qua xac dinh dugc tai trong gid doc, ngang va xoan theo cac hudng gi6 khac
nhau, cling nhu phan bd 4p luc gy ra tai trong gié va xodn theo hudng bat loi. Pong
thoi, tién hanh thi nghiém mé hinh khi dan hdi va nhan duoc phan Gmg chan cot bang
phép do cin bang luc. Tir d6 lam sang to vé kha ning tiép nhan khi dong hoc va giam
chan khi dong hoc, ciing nhu dé xuat phuong phép don gian hoa dé phan tich hiéu g
xoan dudi dang hé s6 do 1éch tam hiéu dung va phuong phap phén tich dé du doan phan
tmg do gi6 gay ra d6i voi két ciu bang quang céo hai mit.

Delong Zuo va cong su (2012, 2014) [40], [41], da tién hanh thi nghiém ngoai hi¢n
treong vai ti 16 1:1 dbi voi pano bang quang céo loai hop va thi nghiém mé hinh thu nho
v6i ti 18 1:50 trong ham gi6 dbi voi mot sé dang két cau bang quang céo (loai mot tAm,
hai tAm, tim chit V va hop, ching duoc cu tao tir cac tim nhom c6 chiéu day 3 mm),
nham danh gia lyc va m6 men do gid tic dong, két qua thu dugc hé s6 khi dong can
chinh dién Cx va xodn C. (Bang 1.2) di so sanh voi két qua nghién ciru trude do.

Bang 1.2. Két qua hé s lwc ing véi cac dang pano [40]

Stt | Hésdé | TAm don (mong) Tam doi Tam chit V Hop (day)
1 Cx 1,41 1,35 1,44 1,23
2 Ce 0,19 0,20 0,21 0,12
Mit cat bang -
. . : : : : \
quang cao:
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Hinh 1.8. M6 hinh thi nghiém ciia Delong Zuo va cong su (2014) [41]

Tir d6 cho thiy, pano quang cdo hinh chit nhat véi cac dang b tri mit bang khac
nhau c¢6 anh hudng dang ké dén tai trong tac dong 1én chung, dac bié€t anh huong cua
mo men xoan duge danh gia 13 cao hon so vé6i quy dinh trong tiéu chuén thiét ké ddi véi
két cAu pano nhu vay.

Douglas va cong su (2014) [42] (cing nhém nghién ctru trong cac cong bd [40],
[41]), da thyc hi¢n thi nghiém tai hién truong & Phong Nghién ctru Khoa hoc va K¥
thuat Gio (WISE), thugc Trung tam Cong nghé Reese & Lubbock — Texas, ddi voi bang
quang cao co kich thudc thuc daixrongxcao = (7,5%3,75x1,75) m dat & cao d§ 7,5 m
tinh tir mat dat t&i dinh pano, st dung thiét bi do ap luc bé mit pano dat tai 12 vi tri,
nhim cung cap thong sd gid cho cac thi nghiém d6i v6i mé hinh trong hdm gié. Ti 1é
cac canh cua pano va cao d¢ dat pano bang quang cao lan luot 14 2,0 va 0,5. Cac luc va
mo men xodn do gié gy ra trén mé hinh ti 18 1:1 duoc thiét 1ap bang cach st dung 470
ban ghi trong thoi gian 15 phit. Tt ca cac ban ghi déu duoc ¢b dinh vé téc d6 va hudng,

tde do gi6 trung binh 16n hon hoac béng 6,7 m/s. Thé hién céc dic diém phan bd d6i véi
Iirc va md men tac dong 1én bang quang cdo. Dic tinh bao gdm cac ham thuc nghiém dé
mo ta gia tri trung binh, d6 I¢ch chuan, do 1éch va mdi twong quan cua chung theo thoi
gian nhu 1a mot ham cua goc hudng gio tic dong. Cac hé sb xodn va luc cuc dai trung
binh dugc dua ra cung voi cac tham s6 ché d6 va do phan tan cho phan phéi Fisher—
Tippett Type 1. Nghién ctru hai k§ thuat du bao dé tinh toan gia tri cuc tri trung binh.
Danh gia hiéu qua cua tirng k¥ thuit bing cach so sanh gia trj cyc trj trung binh véi gia
tri dinh do duoc. Cac hé s6 luc trung binh ¢ ti 16 mé hinh thu dugc trong ham gid ¢6 xu

huéng cao hon so voi két qua thi nghiém mé hinh thue (ti 18 1:1).
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Han Zhi-hui va cong sy (2014) [52], d4 thuc hién thi nghiém do 4p suét trén mo
hinh ctng d6i véi pano bang quang céo hai mit song song tng véi goc hudng gioé tir 0°
dén 90° ctia m6 hinh thu nho ti 1é 1:25. Nguyén mau bang quang céo c6 kich thudc cao
22,0 m, tru do cao 20,55 m v61 duong kinh 1,5 m, kich thudc pano (6x18) m. Mo phong
profile van tdc gi6 tng véi dia hinh dang B theo GB 50009-2012. Phén tich tai trong gi6
ddi vai pano bang quang c4o hai mat va ba mat dat trén cdt ddc lap, phan tich dao dong
do gi6 duoc thuc hién bang phuong phap phan tich lich st thoi gian. Két qua gia tri
trung binh cta hé s6 luc gié day va gia tri bién dong ddi voi bang quang céo hai mit dat
gia tri 16n nhat 1,46 va 0,17 & gbc hudng gié tir 0° dén 15°, khi bang quang cdo ba mit
dat gia tri 16n nhat & goc hudng gié 0° véi cac gia tri trong Gng 1 1,45 va 0,16; hé sb
mo men xodn trung binh dat gid tri t6i da & goc hudng gio6 52,5° va 15°; ning luong
cong huong cua phan tng dich chuyén nit pano bang quang céo hai mit cho boi dang
ubn vudng goc voi pano, niang lugng cong huong cua phan tmg dich chuyén nut cia
pano bang quang cdo ba mat dugc cho bdi hinh tam gidc song song véi bang theo duong
trung tAm bang quang céo va udn vudng goc véi duong trung tm; ning luong cong
huong cua phan ung goc x0dn cua hai dam thép 6ng duge cho boi ché d6 xodn; cac hé
s6 khi dong cua gio twong tmg 1a 1,51 va 1,59; diéu kién lam viéc bat loi nhat cua dao
dong xodn & goc hudng gio 1a 52,5° va 30°, hé s6 khi dong 1an luot 13 1,63 va 2.65.

Bang 1.3. Hé s6 khi dong doi véi pano bang quang cao [52]

Goc| 0,0° | 7,5° | 15,0°|22,5°30,0°|37,5°45,0°|52,5°|60,0°|67,5°|75,0° | 82,5°
Ci| 146|146 | 146|143 138|137 135|121 1,01 0,73 |0,43 0,18
C, | 0,00 10,023/0,036|0,046(0,060|0,089(0,122|0,151{0,173|0,194 0,226 0,287

Letchford, C.W (2001) [57], d4 nghién ctru hé sb lyc day va lyc hat trén bé mit

pano quang bao hinh chit nhat hodc tim tudng (hoardings) véi ti 1é cac canh pano hoic
ti 16 cao do dat pano khac nhau tng véi goc hudng gié khac nhau, va so sanh két qua
v6i cac s6 lidu nghién ciru trude d6 cua cac tac gia khac.

Két qua cho thdy, co sy trong ddng hop 1y vé két qua ddi voi cac tim tudng dit
trén mat dat, nhung c6 su khac bi¢t dang ké vé hé s luc ddi voi cac trueong hop khi tdm

turong duogc nang 1én so véi bé mit dat. Qua d6 Letchford C.W. (2001) [57] da dé xuét
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cong thic xac dinh hé sb khi dong Cr voi sai s6 + 0,1% (pham vi ap dung 0,2 < b/c <

5,0va0,2<c/h<1,0)la:

Cf:1,45+0,5X{O,7+logm(gj(0,5—%ﬂ (1.1)
Bang 1.4. H¢ s6 khi dong trung binh C; [57]
Ty s6 Ty s6 b/c
c¢h | 0,1 02 | 025 | 0,5 1,0 | 20 | 40 50 | 10,0
1,00 1,42 | 141 | 1,17 | 1,15 | 1,14 | 1,08 | 1,04
0,95 1,43 | 1,42 | 1,33 | 1,27 | 124 | 1,14
090 | 1,55 | 1,44 | 145 | 1,41 | 134 | 1,33 | 1,20 | 1,15
0,80 1,46 | 1,49 | 144 | 143 | 139 | 1,32
0,67 1,46 | 1,42 | 1,38 | 1,35 | 1,32
0,50 1,47 | 138 | 142 | 1,45 | 1,44
0,30 1,42 | 145 | 1,53 | 1,57 | 1,55
0,16 1,48 | 1,51 1,63
Bang 1.5. Kich thwéc miu va ty s6 hinh hoc [63]
Tén | Kich thudc (m) Ty s6 Tén | Kich thudc (m) Ty s6
mau b c d b/c d/c | mau b c d b/c d/c
1 | 06|06 006 1 | 01| 7 [06]061]02] 1 |07
2 | 18] 06 |006] 3 [ 01| 8 | 1,8 |06 |02/ 3 | 07
3 1301]06 006 5 |01] 9 [30]061]020/| 5 |07
4 106 |06 [020] 1 | 04| 10 [ 30106 |020] 5 | 07
5 118106020 3 |04 1] 11 [301] 06 [020| 5 | 07
6 | 30 (06 |020] 5 | 04
F
<

24



Thong qua gia tri hé sb khi dong trung binh (ghi ¢ Bang 1.4) khi ty sd b/c = 1,0
dén 5,0, c6 mot sd gia tri h¢ s6 khi dong bién thién theo quy luat bat thuong. Khi b/c =
1,0, hé s6 khi dong giam xudng tng v&i ¢/h > 0,67 nhung lai tang 1én khi ¢/h < 0,3. Hé
s6 khi dong dat gia trj toi thiéu khi b/c = 5,0 va ting khong nhiéu khi b/c 16n hon. Sy
bat thuong nay di dugc Letchford C.W. (2001) [57] giai thich béi luc khi dong ting 1én
do su twong tac ctia cac 16p cat do tach xody tir xung quanh pano, chi tiét hon c6 trong
tai liu [57].

Carlo Paulotto va cong sy (2006) [35], d4 thuc hién thi nghiém trong ham gié ddi
v6i két cAu bang quang cao dat trén méi cac toa nha theo mo hinh thu nhé ti 16 1:100,
tién hanh thi nghiém trén mé hinh ctng, do 4p suat bé mit pano. Két qua thi nghiém cho
mbi quan hé gitra tai trong gid tic dung 1én bang quang cdo va cc dic diém cua gio tac
dong 1én cac tda nha xung quanh.

Meyer va cong su (2017) [63], da thi nghiém trong dng thdi khi dong dbi véi 11
mau pano dén tin hiéu thu nhé ti 1¢ 1:3, mo hinh c¢6 dang hop duogc cAu tao tir cac tAm
0 (trong s6 d6 gdbm 09 mau c6 canh vudng va 03 miu c6 canh cong), pano bién bao
duoc dat trén mdt hoac hai cot, su dung thiét bi do can béng luc tan sb cao gén & dau
cot, tén mau va gid tri kich thudc mau, ti 1é cac tham sd kich thude mau nhu ¢ Bang 1.5.
Nhom tac gia nghién ciru thue nghiém tai phong thi nghiém gi6 cua Pai hoc Qudc té
Florida (FIU). Cac két qua hé s6 luc phap tuyén Crx va tiép tuyén Cry véi goc hudng
gi6 0° va 45° irng véi céc cap gia tri cua ty sdb/c=1;3;:5vad/lc=0,1; 0,4 va0,7 khac
nhau ghi & Bang 1.6. Ngoai ra, két qua hé s6 xoin Cw, va ty s6 do 1éch tim 1/b Gng véi

van tdc gi6 15 m/s va 40 m/s ghi & Bang 1.7.

Hinh 1.9. M6 hinh thi nghiém ctia Meyer va cfng su (2017) [63]
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Bang 1.6. Két qua hé s6 lwe Cr [63]

Tén| Tysbd 0=0° 0=45° | Tén| Tysd 0=0° 0 =45°
mau | b/c | d/c | Crx | Cry | Crx | Cry |mau | b/c | d/c | Crx | Cry | Crx | Cry
1 | 1[0 |1,15[0,02](124[-1,05 6 | 5 | 0,4 |1,25]0,04 1,03 |-0,87
2 3 (01[1,22/035/(1,18[-1,89] 7 | 1 |0,7]0,98|0,01[0,94 [-0,79
3015 101(128[039|1,11[221) 8 | 3 |0,7|1,16]0,07|0,95 [-0,93
4 |1 [04]1,12/0,00|1,02(-0,89 9 | 5 [0,7|1,22/0,08|0,91 [-0,75
5 13 104]121]0,13|1,06 |-1,22
Bang 1.7. Hé s6 xoin Cy, va ty s6 dd 1éch tim r/b [63]
Tén 15 m/s 40 m/s Tén 15 m/s 40 m/s
mau Cwmyz /b Cwm,, /b mau Cwm /b Cwmyz /b
1 0,13 | 0,11 | 0,13 | 0,10 6 0,00 | 0,09 | 0,10 | 0,10
2 0,14 | 0,12 | 0,15 | 0,13 7 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03
3 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,11 8 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
4 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 9 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07
5 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,12
Bang 1.8. Hé so khi dong C,, [85]
Ty s6 Ty s6 b/d
dh | <o0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 <5,0
<02 | 1,65 1,60 1,60 1,55 1,55 1,55 1,60 1,6
0,3 1,65 1,60 1,55 1,55 1,50 1,50 1,55 1,55
0,5 1,65 1,55 1,50 1,50 1,45 1,45 1,45 1,45
0,7 1,60 1,50 1,45 1,40 1,35 1,35 1,35 1,35
0,9 1,60 1,45 1,35 1,30 1,25 1,25 1,25 1,25
1,0 1,65 1,40 1,30 1,25 1,20 1,20 1,15 1,15

Warnitchai, P. et al. (2009) [85], da nghién ctru tai trong gid Ién pano bang quang

c4o hai mat song song (loai mot tim va loai hai tdm) va hai mat khong song song (loai

hai tdm), m6 hinh thi nghiém trong dng thdi khi dong, pano 1am tir vat lidu gb va cot d&

bang thép, sir dung thiét bi cAn bang luc tan sd cao gin & chan cot. Két qua nghién ciru

26



nhim d& xuit hé s6 khi dong C, (Bang 1.8) trén co sé Cpa ddi v6i pano quang céo hai
mat song song (Hinh 1.11). Khi géc hudng gié 6 = 0° nhan dugc gia tri do I¢ch tam theo
phuong ngang cua luc gio e = 0,1b, khi goc hudng gié 6 = +45° nhan dugc gia tri do
léch tam cta luc gio6 e = 0,2b, so sanh vai két qua caa Cook N.J. (1990) [36] cho e =
1+0,25b, quy dinh trong ASCE/SEI 7-16 [23] va AS/NZS [30] cho e = £0,2b. Ngoai ra,
nhom tic gia con nghién ctru anh hudng cia cong trinh 1an can (tuyén dudng cao tdc

trén cao) dén hé sé khi dong C,.

Hinh 1.10. M6 hinh thi nghiém ctiia Warnitchai, P. et al. (2009) [85]
b b/3 b/3 b/3

[ 1
F.
C,=Cp, = 19C, | Cpu | 01C, | o
=]
[ [o] ] [ (‘D ]
&
Goc huong gi6 6 =0° Go6c huong gié 6 = +45°

Hinh 1.11. Phén b6 hé s6 lwc trén bé mit pano [85]
Samith Buddika H.A.D. va cong sy (2022) [72], dd nghién ctru hé sé luc d6i voi
09 md hinh pano bang quang cdo hai mit song song c6 ty sé b/d bang 1,0; 2,0 va 3,0 va
ty s6 cao d0 pano d/h béng 0,33; 0,50 va 0,67, nham dé xuat hé sd luc Cp va do 1éch tim

cta luc gié ddi véi pano tng véi cac goc hudng gid 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° va 90°.
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Nhom téc gia da st dung phadn mém Ansys Fluent dé mo6 phong s trong ham gié 4o, sir
dung md hinh dong rdi k- SST, mé hinh pano bang gb co kich thudce daixcao = (50x25)
cm, khdi luong riéng p = 150 kg/m?, mé dun dan héi E = 3,71 GPa, mat do khong khi
béng 1,225 kg/m?, ti 1 mo hinh 1:20. Theo d9, kién nghi cong thure xac dinh hé sb luc:

Khi 0° <0 <45°

Cre= 1,787 — 0,04AR — 0,228CR — 1,246co0s¢ + 1,214c0s0 (1.3)
Khi 45° < 0 <90°

Cr=2,514-0,103AR - 0,389CR — 1,881cosp + 1,4cosO (1.4)

Dong thoi, kién nghi gia tri do 1éch tim cua luc gié ex = 0,18b tng v6i pano bang
quang cdo hai mit song song ¢ = 0°. Di vdi pano bang quang céo hai mit khong song
song @ = 15° va @ = 30°, gia tri 16n nhat do léch tam cua lyc gi6 ex = 0,21b. Khi do,
phan irng xo0dn ddi vai pano du kién b?mg tich cua lyc gi6 va dg 1éch tam ex.

Xu J., va cong su (2020) [80], dd nghién ctiru lwc gid tac dong 1én pano bién bao
giao thong Gmg véi trudng hop tdm dic hodc tdm c6 16 thong qua mo phong sb bang
phan mém Ansys Fluent voi mé hinh chay réi RAN k-e. Tir d6 dua ra mdi qua hé luc
gi6 tac dong vao pano vé6i duong kinh 16 va voi khoang cach 16. Dé xuit lwa chon hop
1y dudng kinh 16 va khoang cach 16 nham giam tai trong gi6 1én pano bién bao.

Yang W., va cong su (2022) [88], dd nghién ctru t6i wu hoa dang khi dong hoc ddi
v&1 mat pano quang cdo ngoai troi mot cot d§, mo hinh nghién ctru 1a bang quang céo
ba mat cd kich thudc pano (18x6) m, dat & do cao 21 m tinh tir mat dat dén dinh pano,
mo hinh duoc mé phong trong phan mém Ansys Fluent 19.2 véi cdc mit cong duong
va cong am (theo ti 1€ 1/12; 1/9 va 1/6), st dung ludi ti dién véi 630.000 6 ludi, mo
hinh chay rbi SST k-, sit dung diéu kién bién dau vao 1a profile van toc gi6 theo quy
luat logarit theo GB 50009-2012. Két qua dé xuat d6 cong duong t6i wu cia pano 1a 1/9,
minh ching Iyc gié 1én pano giam dang ké so voi bé mit phang theo truyén thong.
Nhém 2: Nghién ciru hoan thién phirong phdp tinh todn va thiét ké bang qudng cdo

Nagyovaa M., Psotnya M., va Ravingera J. (2012) [64], da nghién ctru noi luc -
chuyén vi ctia tim boc pano bang quang céo khi chiu tai trong gio6 tinh va dong. Két qua

cho thiy viéc phan tich phi tuyén va xét dén anh hudng cta dai tAm boc s& 1am giam
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chuyén vi d6i v6i tAm boc khi chiu tai trong gié, ddng thoi giam tan s dao dong cua
tam boc. Qua d0, c6 thé giam dugc chidu day tdim boc d6i véi cac bang quang cio.

Hcaer A.B. (2005) [96], dd xem xét va hé thong hoa viéc sir dung két cdu bang
quang céo; nghién ctru thuc trang cac cong trinh quang cdo, chit lugng gia cong va lap
dung chung dya trén két qua khao sat thuc dia; cac khuyét tat dac trung cua két ciu
quang cao va dua ra cac khuyén nghi dé tinh dén anh huéng cta chiing d6i v6i kha nang
chiu luc; nghién ciru s6 da 1am rd Gmg xtr cta két cau quang céo co tinh dén két cau dd;
khuyén nghi vé dung sai cho viéc gia céng cac ciu kién, chon cac tham s6 ti wu cua két
cAu bang quang cdo ciling nhu phat trién cac giai phap thiét ké méi d6i véi két cau quang
c4o nham ting hiéu qua st dung cta ching.

Kosos M.B. (2009) [97], 43 m6 phong thanh phan trung binh cta tai trong gi6 1én
bang quang cdo, nghién ctru thuc nghiém su phan bd thanh phan trung binh trén bé mat,
trang thai ing suét — bién dang cua cac cAu kién chiu luc chinh va tham s6 dao dong cua
bang quang c4o, nghién ciru thyc nghiém trong him gié vé sy phan b thanh phan trung
binh trén bé mit bang quang cdo, phat trién mot phuwong phap tinh toan theo 1y thuyét
xéc sudt, cho phép t6i uu héa cac thong sé clia ctia bang quang cdo, co tinh dén cac ton
that kinh té - x3 hoi c6 thé xay ra.

Xycauuos, JI.M. (2014) [98], sir dung phuong phap d6 tin cay dé lya chon tiét dién
cot d& két cau bang quang cao phd bién nhat hién nay, thiét 1ap mdi quan hé gitta xac
suat mat kha ning chiu luc cua cot dd két cu quang céo va dién tich mit cit ngang cia
n6 bang md hinh phd hoai. M6 ta g suat trong cot do tai trong gi6 1a mot bién ngiu
nhién véi luat phan phéi Weibull va cuong dd cua vat liéu thép lam tru do 1a mot bién
ngau nhién v6i luat phan phdi chuan. Pua ra mdi quan hé gitta x4c suat hong & dang mat
cudng d6 va dién tich mit cit ngang ddi véi cac loai thép phd bién nhat trong thyc té
thiét ké. Pua ra cac biéu d6 quan hé cua cac gia tri t61 wu dién tich tru d& va thoi gian
van hanh theo ké hoach tir img xtr ctia két cdu quang cao cho cac loai thép phd bién nhat
va thanh dinh hinh.

Reza A.F. va cong su (2015) [68], d3 st dung cac thiét ké bang quang cdo co kich
thudc pano (4x6) m va (5x10) m tng véi cac kich thude tiét dién tru d& khac nhau duoc

dat ngoai tro1 ¢ vung Banjarmasin — Indonesia va lan can, tién hanh phan tich ng xur
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voi céc ti 1€ ung suat do ubén — nén doc truc d6i véi két clu tru do. Két qua nghién ctru
da dé xuét két ciu bang quang céo an toan d6i vai kich thude cot dd va cac thanh cia
khung pano, giai phap gia cudng khung pano bang cac thanh chéo.

CECS 148:2003 [100], tai liéu dua ra cic quy dinh chi tiét khi thiét ké, thi cong va
nghiém thu két ciu bang quang cdo ngoai troi ding doc 1ap, cling nhu dit trén mai cac
nha nhiéu ting. 07SG 526-2007 [101], tai liéu cung cAp bo thiét ké dién hinh Bang quang
c40 2 mat va 3 mit (tong s6 c6 40 mau) véi kich thude pano (5%14) m va (6x18) m, ¢o
cac chiéu cao tong thé (tir mit nén dén dinh Bang quang céo) twong tng 13 12 m, 15 m
va 18 m. Két cau khung d& bang, ding tru don va dam cong xon bang thép dng, két ciu
khung pano bang thép goc don, tim boc bang thép tim.

Paraschiv A.A., Gavrilescu.G (2019) [27], 43 nghién ctru tng suét trong cac thanh
va chuyén vi bang Ansys Workbench dbi v6i bang quang céo dung doc 1ap co ba mat
chiu tai trong ban than, gié va tuyét, vi tri xay dung tai quin Galati — Rumani (Hinh
1.12). Két qua tinh Uung suat duoc so sanh véi gidi han chay cua vat li€u thép da chon

theo tiéu chuan thiét ké két cdu thép cuia Rumani.

Unit: Unit: mm
Time: 0 Time: 0
7/11/2019 3:17 PM 7/11/2019 2:55 PM

119.19 Max 108.58 Max
H 105.95 H 96.518
92705 == 84453
79461 1 72389
66.218 60.324
52974 48.259
39.731 36194
26487 2413
13.244 12.065

0 Min P*‘ 0 Min z)\
0 3403 66403 (mm) X 0 3e+03 6e+03 (mm) X

—
150403, 4507 150403 450403

N

Hinh 1.12. Ung suét va chuyén vi ngang 16n nhit [27]
1.6. Vin dé nghién ciru dat dwgce va hwéng nghién ciru tiép theo
Qua cac tai liéu k§y thuat, két qua nghién ctru gan ddy & trong va ngoai nudc, thiy
rang van dé nghién ctru d6i véi két cau bang quang cao 1a rat rong va da dat dugc nhirng
két qua nhét dinh, chéng han:
- Nghién ctru tinh toan tai trong gié 1én pano bang quang c4o trén mé hinh sb bang

phan mém Ansys Fluent (voi viéc mo phong pano dang tAm dic) [72], pano quang cao
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loai mot tAm, hai tAm dit song song hodc dit khong song song (chit V) hodc loai ba tim
(hinh A), mé hinh pano dugc moé phong bang vat liéu gb Gmg véi ti 16 1:1 [80], [88] hodic
ti 16 thu nho 1:20 [72], str dung m6 hinh dong rdi khac nhau (RAN, k-g v.v...);

- Thi nghiém mé hinh thu nho trong ong thoi khi dong (him gio) véi viec mod
phong bﬁng vat liéu gd, mica hoic nhom dang tam dic loai mot tAm, hai tim dat song
song hodc dat khong song song (chitr V) hodc tam giac (A) [40], [52], [57], [59], [63],
[83], [85], [86], [87], hodc dang hop [40], [42] trén co s& md hinh cing va do 4p luc bé
mat [35], [40], [52], [57], [59], [83], [86], [87] hodc do can lyuc tan s6 cao [63], [85];

- Nghién ctru vé tai trong gi6 1én tim boc pano quang céo [64], cling nhu nghién
ctru nhim hoan thién giai phap két cdu bang quang céo hoic phwong phap tinh toan [96],
[97], [98] va thiét ké két cdu bang quang cdo [27], [68]. Ciing nhu & mdt s6 nudc co
thiét ké dién hinh [101] loat hai mat va ba mat co tru do dat ¢ trung tdm cua pano hodc
1éch, tham chi da c6 ca chi dan thiét ké bang quang céo [100].

Theo d6, ndi dung luan an s& tap trung vao nghién ctru mot s van dé sau day:

1/ Tinh toan tai trong gi6 1én pano theo mot sb tiéu chuan thiét ké, khao sat va so
sanh gia tri hé sb khi dong va luc gi6 tac dong l1én bé mat pano cling nhu gia tri lyc cit,
mé men udn va md men xoan tai chan cot d& pano theo mot s6 tiéu chuan thiét ké;

2/ Nghién ctru lya chon théng sé6 mé phong trong phan mém Ansys Fluent, lam 1
anh huong cta tham sb gio, ti 1¢ kich thudc pano va do cao dit pano dén gia tri hé sb
khi dong va lyc gid, dd 1éch tam cua luc gid (tuc 1a, gia tri d6 1€ch vi tri ctia diém dat
Iie gid so voi trong tAm pano) thong qua thir nghiém s6 trén mé hinh tAm ctng bang
phan mém Ansys Fluent;

3/ Nghién ctru xay dung quy trinh thi nghiém va thiét 1ap mo hinh thu nhé bang
quang cao dung cho thi nghiém mé hinh trong ng thoi khi dong trén co s mé hinh
cung do can b?mg luc tan s6 cao theo diéu kién Viét Nam, tir 36 dé xuét gia tri h¢ s6 luc
va gia tri d0 1€ch tam cua luc gié ap dung cho Viét Nam;

4/ Nghién ciru xy dung bang tinh nham tu dong héa tinh toan lyuc gi6 tic dong lén
pano bang quang cdo theo mot sd tiéu chuan thiét ké, va 14p chuong trinh tinh UDF do
ngudi ding dinh nghia profile van tc gié dung trong mé phong sb d6i véi pano tim 16n

bang phan mém Ansys Fluent.
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1.7. Két luan chwong 1

- Bang quang cao dung doc 1ap ngoai troi kha pho bién ¢ Viét Nam, két cau chiu
Iire cuia chiing gém pano (loai c6 hai mat song song - khong song song hodc ba mit) va
cOt do (c6 mot cot do hoac nhiéu cot do). Gén day da c6 mot s6 su ¢b gay hu hong hoac
pha hoai ddi v6i pano (vi du: rach tim boc hodc phé hoai khung pano), hodc giy/oan cot
do cling nhu nhd bat bu long chan cdt hodc 1at moéng.

- Cac nghién ctru vé két cdu bang quang cao & trong nudc con kha khiém ton,
thudng xem chung 13 két ciu thép xay dung thong thudng va st dung TCVN 5575:2012
[14] dé tinh toan két cAu chiu luc, viéc tinh toan tai trong gi6 1én két ciu bang quang céo
thuong st dung TCVN 2737:1995 [12] va gan day la TCVN 2737:2023 [13].

- Cac nghién ctru & ngoai nudc kha da dang tmg voi mot s6 dang bang quang co
hoic bién bao dién hinh thong qua mo phong sé bang phan mém Ansys Fluent hodc thi
nghiém mo hinh thu nho trong 6ng théi khi dong, voi viée st dung cac thong sd gio
(profile van tc gid, cuong do rdi, thoi gian trung binh cho van tée gid va chu ky lap
v.v...) theo quy dinh cua tirng qudc gia. Két qua nhin duoc cac gia tri hé sb khi dong (hé
sb luc), lyc gi6 va do 1€ch tam cua luc gié theo cac nghién curu 1a khac nhau.

Thay rang, dé tai luan an “Nghién citu xdc dinh tdi trong gié lén két cdu pano

tdm 1on theo diéu kign Vigt Nam” 1 cin thiét va c6 ¥ nghia thyc tién.
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CHUONG 2. TiNH TOAN TAI TRONG GIO LEN PANO TAM LON
THEO MOT SO TIEU CHUAN

2.1. Dit van dé

Pano ¢6 bé mat kha 16n so véi cot dd va chung duoc xem la két cAu thanh manh,
tai trong gié 1én pano dugc xem 1a chinh, cé anh hudng 16n dén sy lam viéc cua két cau
bang quang céo. Budc dau tién trong quy trinh thiét ké két cdu bang quang cdo 1a xéac
dinh tai trong gié 1én pano. Tuy nhién, tiéu chudn thiét ké quy dinh viéc tinh toan tai
trong gi6 1én két cdu xay dung néi chung, cling nhu két cdu bang quang céo néi riéng 1a
khac nhau d6i véi mdi quéc gia, cu thé d6 1a sy khac nhau vé thong sé gio, hé sb chuyén
d6i van tdc gi6 theo chu ky 1ap ciling nhu coéng thirc xac dinh lyc gid va vi tri dat luc gio
tac dong 1én pano. Theo do, gia trj luc cit diy va md men day & chan cot dd ciing s&
khac nhau tng v&i cac tiéu chuan khac nhau.

Nbi dung chwong nay nghién ctru vé cac thong sb gid va viéc chuyén ddi van toc
gi6, cling nhu cach xac dinh hé s6 khi dong va lyc gié theo mot s6 tiéu chuén thiét ké,
trén co s& d6 xay dung quy trinh tinh toédn tai trong gié 1€n pano cua bang quang céo
phuc vu cho thuc hanh thiét ké. Trén co s& d6 thuc hién mot sd vi du tinh toan nham
lam 10 cach tinh toan va gia tri chénh 1éch theo mot s6 tiéu chuan thiét ké.

2.2. Cac vin dé vé thong s gié va hé sé chuyén déi van tdc gié
2.2.1. Profile van toc gid

Céc tiéu chuan khac nhau thi dung profile gi6, thoi gian 14y trung binh vén téc gi6
va chu ky 1ap khac nhau [12], [13], [23], [30], [46] Vv.Vv... (ghi trong Phu luc 1.1).
2.2.1.1 Profile vin toc gié trung binh

Profile van tdc gi6 trung binh dugc dinh nghia nhu 1a ham theo d6 cao trén mat dat
va duoc biéu dién theo ham logarit (nhu AS/NZS 1170.2:2011, EN 1994-1-4, ISO
4354:2009, IS 875 (Part 3):2015) hoac theo ham Iy thura (nhu TCVN 2737:1995,
TCVN 2737:2023, ASCE/SEI 7-16, A1J-2015, GB 50009-2012, SP 20.13330.2016).

Zy

b

V0= 2]V, hoe Vi=tim[Z]v
V(z)—b(loj V, hoac V(z) 0411{ ]VO (2.1)
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trong d6: V (z) 1a van tdc gi6 trung binh & d9 cao z; V,, 1a van tdc gié co ban trung binh;

o va b 1a hiang sb, phu thudc dia hinh; z 14 chiéu cao trén mit dit; 0,4 13 hing s Von
Karman; u” 13 van toc ma sét; o 1a hé s6 mil; zo 1a chiéu dai ¢ nham bé mat.

Théy rang, van toc gié trung binh liy trung binh trong 10 phut hodc 1 gid thi b =
1,0 (vi du: ASCE/SEI 7-16, Al1J-2015, GB 50009-2012, NBCC 2010).
2.2.1.2 Biéu do van toc gié gidt

Puoc biéu dién boi cong thuc:

V(z) = B[iJ \ 2.2)
ZO

trong do: \A/lo 1a van tbc gio giat 3 gidy co ban; & va bla hang sb, phu thudc dia hinh.

Thay rang, ASCE/SEI 7-16, AS/NZS 1170.2:2011, ISO 4354:2009, IS 875 (Part
3):2015 sir dung van toc gio 3 gidy. Hau hét cac tiéu chuan dung quy luat ham liy thira
dé mé phong profile van toc gid, ngoai trir AS/NZS 1170.2:2011 (R2016), EN 1991-1-
4:2005, ISO 4354:2009 va IS 875 (Part 3):2015 dung ham logarit ¢ mé phong profile
van toc gio.
2.2.1.3 Dang dia hinh

Do dic tinh cua dong gi6 t6i tic dong 1én cong trinh bi anh hudng boéi dd nham bé
mit nén profile van toc gié dugce quy dinh trong cac tiéu chuan trén thé gidi ciing khac
nhau. Vén tdc gi6 thay ddi theo do cao, va su thay d6i ctia chung lién quan dén d6 nham
ctia bé mat dat, véi cac loai bé mat khac nhau sé ¢6 do nham khac nhau. S6 luong dang
dia hinh thay d6i tir 3 dén 5. Gia trj chiéu dai do nham zo trong cac tiéu chuan ciing khac
nhau, phu thudc vao dang dia hinh.
2.2.2. Profile do rdi

Tham sb profile do rdi I(z) cta gié dugc dinh nghia nhu 13 ham theo d6 cao trén

mit dat va duge biéu dién theo cong thirc sau:

I(z) = c[gj hoac I(z) = L (2.3)
“ In (Zj
Z,

trong do: ¢, d 1a cac tham s6 dia hinh, x4c dinh theo Phu luc 1.5; zo la chiéu dai nham.

34



Theo d6, biéu dién 1a ham Ity thtra (TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023,
ASCE/SEI7-16, A1J-2015, AS/NZS 1170.2:2011, GB 50009-2012, NBCC 2010, IS 875
(part 3):2015, SP 20.133300.2016) hoac ham logarit (EN 1994-1-4, ISO 4354:2009).
2.2.3. Chiéu dai rdi

Chiéu dai rdi (L) dugc xac dinh theo cong thic:

h €
L= K(Ej (2.4)

trong do: h 1a chiéu cao dugc xem xét; ¢ va ¢ 1 cac tham sb xéac dinh theo Phu luc 1.6.
Thiy rang, TCVN 2737:2023, ASCE/SEI 7-16 va EN 1991-1-4 cho tham s chiéu
dai rbi phu thude vao dang dia hinh; A1J-2015, ISO 4354:2015 va AS/NZS 1170.2:2011
cho tham sb chiéu dai r6i khong doi theo cho moi d6 cao. Noi chung, chiéu dai rdi rat
khac nhau theo cac tiéu chuan khac nhau.
2.2.4. Hé s6 chuyén d6i van tdc gi6 theo cac chu ky lip
Van tdc gid cuc han dugc tinh toan dua theo phuong phap Grumble (phan bd

Gumble) va tinh toan theo phan b tich liy sau:

E,(U) :exp(—exp(U_uD (2.5)
a

trong d6: u 1 dang cta phan bd; a 1a hé sb ti 1.

Chu ky 13p R lién hé tryc tiép v6i ham phan bd xac suét tich iy Fu(U) cua van toc
gi6 16n nhat hang nam theo cong thirc sau:

1

RO 20

Thay Fy(U) tir cong thirc (2.6) vao cong thuc (2.5) ta co:

Uy = u+a{—m{—ln(l—%ﬂ} 2.7)

Déi véi chu ky 1ap R 16m thi cong thirc (2.7) c6 thé dugc thay bang cong thire sau:
Uy =u+aln(R) (2.8)
Céc tiéu chuan trén thé gidi déu sir dung cong thire (2.5) hodc (2.6) dé tinh toan

van tbc gi6 cuc han cho cac chu ky 1ap khac nhau (nhu ¢ Phu luc 1.7).
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2.3. Tinh toan tai trong gié Ién pano bang quang cao
2.3.1. Heé s6 khi dong va luc gi6 theo mdt sb tiéu chuan
2.3.1.1 Hé sé khi déng

Heé s6 khi dong (hay con goi 1a hé s 4p luc - pressure coefficient), ky hiéu 1a C
hoic Cp, 1a cac hé s ap luc ngoai (hoic trong) cho hiéu Gmg cua gid 1én cac bé mat bén
ngoai (hodc trong) cong trinh. Mot s tiéu chuén thiét ké con sir dung thuat ngit hé sb
luc (force coefficient), ky hiéu 1a Cr, str dung dé xac dinh tai trong gié 1én cac két cau
khac (trong d6 c6 bang quang cao).

Tiéu chuén thiét ké quy dinh viéc xac dinh hé s6 khi dong (hé s6 luc) & mdi nudc
la khac nhau, chrflng han:

- TCVN 2737:1995 [12], quy dinh & so d6 34 trong cic Bang 6.1, 6.2 va 6.3, gia
tri phu thudc vao ti 18 kich thudc pano, dbi véi pano bang quang cao cx = k.Cxw, theo
Béang 6.2 véi pano ¢d A = A, theo Bang 6.1 xac dinh dugc k. Theo Bang 6.3, v6i pano
c6 b/d < 1,5 tra dugc hé s6 cxe. CO thé 14y cx theo so dd 1 trong Bang 6, d6i véi cac mit
thang dimg cx = 1,4 va luc gi6 dit ¢ tim hinh hoc cta pano.

- TCVN 2737:2023 [13], quy dinh cx = 2,5k, trong d6 ky 1y theo biéu d¢6 Hinh
F.27 (phu thudc vao d6 choan ¢ va d6 manh A = L/b, ddi v6i bang quang cdo, ¢ = 1 va
2,0 <A <3,0, tirc 1a ko = 0,63 dén 0,65), c6 nghia 1a ¢y = 1,58 dén 1,63. Luc gi6 dit &
do cao tdm hinh hoc cta pano va léch tam theo phuong ngang e = +0,25b.

- EN 1991-1-4 [46], muc 7.4.3 — Bang quang cdo (Signboards), quy dinh khi z, >
h/4 (h 1a chiéu cao pano), ldy cr= 1,8. Luc gi6 dit ¢ d6 cao tAm hinh hoc cua pano va
do léch tam theo phuong ngang e; = £0,25b.

- ISO 4354:2009 (E) [55], quy dinh trong Diéu 7.1.1(4), theo Hinh D.5 ddi véi
hang rao dat trén mat dat khi ty sé dic ¢ > 0,9, 14y Crm = 1,2. Theo Hinh D.7 d6i véi
tam dic 1y Cx = 2,0.

- AIJ-2015 (2015) [29], quy dinh tai Bang A6.15 ddi véi hang rao dit trén mat dat
(fence), hé¢ sb dic ¢©>0,9 léy Cp=1,2;

- GB 50009-2012 [102], quy dinh ¢ muc 34 cua Bang 8.3.1 cho hang rao
(independent and fencing wall), 1dy ps = 1,3.
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- ASCE/SEI 7-16 [23], quy dinh cho truong hop A & Hinh 29.4-1 cho dén tin hiéu
hodc tuong dac, h¢ s6 luc (force coefficients) Cr léy ung voi truong hop A va B hodc C,
phu thudc vao ty s B/s va s/h, voi bang quang céo co B/s = 2+4 va s/h = 0,3+0,5 thi liy
Cr=1,7+1,8 va vi tri luc gié xét cho céc truong hop dat vao tam bang, dat 1éch tam bang
0,2B hoic cac trong tim 6 bang hinh vudng twong tng ¢ chiéu cao s.

- IS 875(Part 3):2015 [54], quy dinh ddi véi pano (Bang 26) khi ty sb kich thudc
chiéu dai/chiéu rong pano tir 0,5 dén 5,0 thi ldy Cr= 1,2. Vi du 21 trong tai liéu [31],
cling 1y Cr=1,2.

- AS/NZS 1170.2:2011 [30], cho gié tri Cpn tai Bang D2(A) va Bang D2(B), phu

thudc vao ti 1é cac canh ctia pano va do cao dit pano (tdi thiéu 1a 1,3 véi pano thong

thuong).
Bang 2.1. Hé s6 khi dong theo AS/NZS 1170.2:2011 [30]
b/c c/h Cpn e
0,5+5 0,2+1 C; =1,3+0,5[0,3+log,,(b/c)](0,8~c/h) 0
>5 1,7 - 0,5¢c/h 0,2b
Bén canh d6, dé xuat cua Lechford C.W [57]:

C, =1,45+0,5[0,7 +log,,(b/c)](0,5-c/h) (2.9)

trong do: b, c va h 1a ky hié€u kich thudc ctia bang quang céo.
2.3.1.2 Luc gio tdc dong lén pano

Luc gi6 tac dong 1én pano ¢ dang phan bd, dugce quy dbi thanh luc tap trung tuong
g véi dién tich pano. Ngoai ra, tiéu chuan thiét ké ciing quy dinh vi tri dat luc gié tac
dong 1én bé mat pano, cu thé:

- TCVN 2737:1995 [12], luc gi6 phan bd dugc quy doi thanh Iyc tap trung theo
huéng ngang tac dong dung tAm bang (Hinh 2.2a), ttc 1a khong tinh dén tac dong xodn
dbi voi pano va cot a5 (M, = 0).

- EN 1991-1-4 [46], luc gi6 phan bd duoc quy doi thanh lyc tap trung tac dong 1én
pano véi do léch tam e = +0,25B (Hinh 2.2b), tirc 14 tac dong gi6 1én pano giy xoan ddi

véi pano va cdt do.
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- ASCE/SEI 7-16 [23], luc gi6 phan bb duoc quy dbi thanh luc tap trung, quy dinh
cho 03 truong hop: (i) Truong hop A, luc tap trung tdc dong diing tdm bang (Hinh 2.2a);
(11) Truong hop B, luc tap trung tdc dong Iéch tam bang theo hudng ngang e; = £0,2B
(Hinh 2.2b); (iii) Truomg hop C, ing véi mdi trong tAm 6 pano hinh vudng c6 canh 1a s
s€ c6 lyc tap trung dat 1éch tdm ey, e2 va e3 (Hinh 2.2¢).

2.3.2. Xay dung quy trinh tinh toan
2.3.2.1 Theo TCVN 2737:1995 va TCXD 229:1999

Tai trong do gié dugc phan lam hai thanh phan, thanh phan tinh (quy dinh trong
TCVN 2737:1995) [12] va thanh phan dong (quy dinh trong TCXD 229:1999) [15].
Buoc 1: Xac dinh &p luc gio6 tinh

Ap lyc gi6 tinh (trung binh) trong khoang thoi gian tac dong T, duge xac dinh:

Wi = Woke (2.10)
& day: Wo 1a gia trj ctia ap luc gio, c6 thé tinh theo van tc gio6 Vo:
Wo=0,0613V, (2.11)

H¢ s6 do cao ting voi cac dang dia hinh A, B va C:

7 0,14 7 0,18 7 0,28
kA(z):1,175(EJ ;kB(z)zl,O(E) : kc(z)=0,656(ﬁj (2.12)

Buoc 2: Xac dinh ap luc gi6 dong

Ap luc gié dong (hé c6 dang mot bac tu do va ¢ f1 < L), xac dinh theo cong thirc:

Wy = Wnlév (Eq. 4.9) (2.13)
¢ 1a hé sd ap luc dong cia tai trong gid, xac dinh theo cong thirc:
. z\
G, =207,(2) =Gy (E) (Eq. A31)  (2.14)

Cio 1a hang so;

v,(2) 1a cudng do dong 101, duge xac dinh theo cong thirc:

7.(2) = 2,45(r,)" (%) | (Eq. A.30) (2.15)

Voi o =1,395 vara=0,002; rs = 0,005; rc = 0,01. Ta co:
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7 -0,07 7 -0,09 7 -0,14
Ca =O,306(Ej ;QB:O,483(EJ ;QC:O,684(EJ . (2.16)

Bu6e 3: Xac dinh tong ap lyc gio va luc gié tic dong 1én pano

Ap luc gi6 tac dong 1én pano bang quang cao dugc xac dinh theo cong thic:

Thay céac cong thure (2.10) va (2.11) vao (2.17), ta dugc:
W=W,_(1+&v)=W, G, (2.18)

Nhu thé, Gr duoc xem nhu 13 hé s ting dong luc cua tai trong gio.
Xac dinh luc thiét ké tac dong 1én pano:
F=WAp (2.19)
2.3.2.2 Theo TCVN 2737:2023
Tai trong gi6 1én két cau nodi chung duoc quy dinh tai Piéu 10 trong [13], riéng hé
s6 khi dong ddi voi Bang quang cao dugce quy dinh tai Phu luc F.1.2, nhung hé sd ks
duoc xac dinh theo Phu luc F.18 [13].
Buée 1: Xac dinh gié tri tiéu chudn cua tai trong gio
Gi4 tri tiéu chuén cua tai trong gid Wi tai d0 cao twong duong z. dugc xac dinh
theo cong thuc:
W, =W, k(z,) ¢ G; (2.20)
trong do:
Wis 10 1a ap luc gi6 3 s ung voi chu ky 1ap 10 nam: W, = (yT WO) v6iyr 1a hé sb
chuyén dbi ap luc gi6 tir chu ky ldp tir 20 nim xudng 10 nam, liy bing 0,852;
Wo 1a &p luc gio6 co sd, tinh béng daN/m?, duoc x4c dinh:
W, =0,0613V, (2.21)
k(zc)1a hé s6 ké dén su thay doi ap luc gi6 theo do cao va dang dia hinh tai do cao

tuong duong z., xac dinh theo cong thurc:

k(z,) = 2,01(Z—ej (2.22)
Z

g

z 12 d0 cao tuong duong z. = zg + d/2, z. 1ay khong nhé hon zmin theo Bang 2.2;
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7,13 d6 cao gradient, 1iy theo Bang 2.2;
o 12 hé s6 dung trong ham liiy thira d6i v6i giod gidt 3 s, 14y theo Bang 2.2.

Bang 2.2. Cac hé $6 zg, Zmin va o [13]

Dang dia Mo ta dang dia hinh Giatri | Giatri | Gia

hinh Zg, M | Zmin, M | tri o

Tréng trai, khong c6 hodc co rat it vat can cao
khong qua 1,5 m (bo bién thoang, mit song,
A . . . . 213,36 | 2,13 11,5
ho 16n, dong muoi, canh dong khong co cay

cao...)

Tuong d6i trong trai, c6 mot sé vat can thua
thét cao khong qué 10 m (vung ngoai 6 it nha,
B o 274,32 | 4,57 9,5
thi tran, lang mac, rung thua hoac rirng non,

vung trong cdy thua...)

Bi che chin manh, c6 nhiéu vat can sat nhau
C cao tor 10 m tré 1én (trong thanh phé, vung | 365,76 9,14 7,0

rung ram...)

Bu6e 2: Xac dinh hé s6 hiéu Gmg giat
- B6i véi két cdu "ctng" (co Ti < 1 s) thi Gr c6 thé ldy bang 0,85.

- Bdi v6i két cau "mém" (co T1 > 1 s) thi Gr duoc xac dinh theo cong thirc:

1+1,71(z)\[g5Q° + gz R

G; =0,925 (2.23)
1+1,7g I(z,)
trong do:
I(zs) 14 @6 rdi & d6 cao twong dwong zs, xac dinh theo cong thirc:
10 1/6
I(z,)=c, (—j (2.24)
ZS

cr 14 hé s, lay theo Bang 2.3;
zs 13 do cao twong dwong cua cong trinh, 1y bang 0,6h;
h 13 chiéu cao cua cong trinh;

gq 14 hé sb dinh cho thanh phan xung cua gio, lay bang 3,4;
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gy 1a hé sb dinh cho thanh phan phan Gmg cua gio, 14y bang 3,4;
gr 13 hé sd dinh cho thanh phan cong hudng cua gid, duge xac dinh theo cong thirc:

g, = 2In(3600n, ) + ——22"7 (2.25)

21n(3600n, )

n 14 tin s6 dao dong riéng thir nhat;
Q 13 hé s6 ké dén thanh phan phan Gng tinh cta két ciu chiu tai trong gio, xac dinh

theo cong thuec:

1

0,63
b+h
L(z,)

Q= (2.26)

l+0,63[

b 1a chi€u rong cong trinh, vuéng goc véi hudng gioé tac dung;

L(zs) 12 ti 18 chiéu dai rdi tai do cao twong duong zs, xac dinh theo cong thirc:

L(z,) = e[lz—(s)j (2.27)

/va E 1a cac hé s, lay theo Bang 2.3.

R 14 h¢ s6 phan tmg cong hudng, xac dinh theo cong thirc:

R = \/%RnRth (0,53+0,47R ) (2.28)

trong do:
B 12 do can, lay bang 0,01 (cho két cau thép);
7,47N,

= 2.29
" (1+10,3N))° (229)
vOl:
=—alE) (2.30)
V(Zs)36005,50

V(Z)3600s.50 18 Van tdc gio trung binh trong khoang thoi gian 3 600 s (chu ky lap

50 nam) tai do cao tuong duong zs, dugc xac dinh theo cong thirc:

V(Zs)36005,50 = b(ﬁ) V35,50 (2.31)
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Ri, Ro, Rq 14 cac ham sb dan suét khi dong, duoc xac dinh theo cac cong thirc:

1 1 5 )
R, =———(1-e"™); R, =1 khin, =0
h . 2nt21( ) h Ny
1 | 5 )
R =——-——(1-¢"™); R, =1 khin, =0
b nb 2“5)( ) b Ny
1 1 _2 )
R =——-——(1-¢"); R, =1 khin, =0
! Ny 2113( ) ! nd
voi: 1, =4,6$; m, =4,6L; ng =15,4
V(Zs)3600s,50 V(Zs)3600s,50

b
V(z, )36005,50

(2.32)

(2.33)

(2.34)

b

h, b va d 1an luot 1a chiéu cao, chiéu rong va chiéu sau (hoac chiéu dai) cong trinh.

Gia tri cac hé s bva @ ldy theo Bang 2.3.

Bang 2.3. Gia tri cac hé s cho cac dang dia hinh [13]

Dang dia hinh Cr /, m g b o
A 0,15 198,12 1/8 0,80 1/9
B 0,20 152,40 1/5 0,65 1/6,5
C 0,30 97,54 1/3 0,45 1/4

Déi v6i bang quang cao ndm cach mit mit dat mot khoang zg > d/4 (Hinh 2.1):

¢ = 2,5ky, trong d6 ki duoc xac dinh theo Phu luc F.18 trong [13].

DPJ manh hi¢u dung A. = A =b/d. HE s6 dic cua két cau ¢ =1,0. Tra Hinh F.28 ing

voi @ = 1,0 va Ae ta dugc k.

Ze

Hinh 2.1. Ky hi¢u kich thwdéc va vi tri luc tac dong [13]

Ze
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Burde 3: Xac dinh luc thiét ké tac dong 1én pano
Luc thiét ké tic dong 1én pano xac dinh theo (2.41):
F = WiAs (2.35)
trong do:
Wi 1a gia tri tiéu chudn cua tai trong gio;
A 1a dién tich can gi6 ctia bang quang céo.
Luc F tac dong Ién pano tai cao do tdm hinh hoc cua bang quang céo, vdi do 1€ch
tam theo phuong ngang e; = £0,25b (minh hoa ¢ Hinh 2.1).
2.3.2.3 Theo EN 1991-1-4
Tai trong gi6 1én két cdu Bang quang céo duoc quy dinh & myc 5.3 va muc 7.4.3
trong [46], va muc 7.4.3 trong [44]. Riéng tai trong gi6 1én bién bao duong bd (road
signs) dugc quy dinh & muc 5.3.1 trong [33].
Buoc 1: Xac dinh ap luc gio
Ap lyc van tée dinh qp(z) tai d6 cao z, gdm van tdc gid trung binh va bién dong
ctia van tdc gio trong thoi gian ngén:
q,(z)=[1+71,(2)].0,5p.v, (z) =c,(2)aq, (2.36)
Buére 2: Xac dinh hé s6 két cau
Ddi véi cac bang quang cao co chidu cao ze < 15 m, gid tri cs.ca = 1,0.

Truong hop khac, cs.cq dugc xac dinh theo cong thire:

1+42kI, (7, )VB® +R’

C,.C4 +71(2.) (2.37)
Buée 3: Xac dinh lyuc thiét ké tac dong 1én két cAu
Luc thiét ké tac dong 1én pano xac dinh theo (2.38):
F, =c,.c4:.9,(2.)-A (2.38)

Luc Fp tdc dong 1€n pano & dJ cao trong tam cua ching véi do I¢ch tdm theo
phuong ngang e; ==+ 0,25b (xem Hinh 2.2b).

Céc ky hiéu trong cac cong thirc trén xem trong [46].
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2.3.2.4 Theo ASCE/SEI 7-16

Tai trong gié duoc quy dinh tai muc 26, hé s luc (hé sé khi dong) dugc quy dinh
chi tiét tai Hinh 29.3-1 trong ASCE/SEI 7-16 [23].
Buée 1: Xac dinh ap luc gi6 (4p luc vén tdc)

q, =0,613K_K_K_ K V* (Eq. 26.10-1) (2.39)

Buée 2: Xac dinh hé sb giat

Dbi véi cac cong trinh mém va két ciu khac nhu bang quang céo (co tan sd dao
dong n; < 1 Hz), hé s phan Gng gist duoc xac dinh:

1+1,7L /g2 Q% + g2R?
G, =0,925 VEQ * & : (2.40)

1+1,7g I

Burde 3: Xac dinh luc thiét ké tac dong 1én pano
Luc thiét ké tic dong 1én pano xac dinh theo (2.41):
F =q,GC;A, (Eq.29.4-1) (2.41)
Luc F tac dong 1én pano tai cao dd trong tam cua chung, véi do 1€ch tam tuong
ung cho cac truong hgp (minh hoa ¢ Hinh 2.2):
+ Truong hop A (TH. A): Luc Fy, dat dung tam bang (e; = 0).
+ Truong hop B (TH. B): Luc Fy dat I¢ch tam e; = 0,2B.
+ Truong hop C (TH. C): Luc Fy,1 dat 1éch tdm e; = 0,5L,.
Luc Fy2 dat 1éch tam e, = 1,5L..

Luc Fy3 dat 1éch tam es.

a) b) c)
‘ B ‘ ‘ B ‘ L, L
~ 1 ~ ]
S| e | S
] ¢ ‘ €1 €
| €3
I I O trrttrréats ‘—f—'—'ﬁJ—f_LJ_f
Fb, 1 Fb,Z Fb,5 Fb,4 Fb,3

(a — dang tam bang, b — 1éch tam bang; ¢ — trong tdm cac 6 bang)

Hinh 2.2. Luc tip trung quy ddi tic dong Ién pano [23]
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2.3.3. Lap bang tinh va vi du tinh toan
2.3.3.1 Ldp bang tinh

Trén co s¢ quy trinh tinh toan & muc 2.2.2 theo TCVN 2737:1995 (VN95), TCVN
2737:2023 (VN23), EN 1991-1-4 (EN) va ASCE/SEI 7-16 (ASCE), tac gia luan an lap
bang tinh c¢6 tén WSB trong méi truong Excel dé tinh toan lyc gi6 tac dong 1én pano
bang quang cdo va luc tai chin cot (gdm cé: luc cit ddy, md men ubén, md men xodn).
Chi tiét bang tinh WSB dugc ghi & Phy luc 2.2.

Kiém chtng d¢ tin cdy cua bang tinh WSB thong qua két qua tinh luc gid va luc
chan cot khi tinh theo céac tiéu chuan EN 1991-1-4 (EN) va ASCE/SEI 7-16 (ASCE)
duoc so sanh v6i két qua tinh twong Gng trong cac tai liéu [47], [62] khi c6 cing thong
sd dau vao. Két qua gia tri chénh 1éch kha nho (dudi 1%), chimg té bang tinh WSB ¢6
du do tin cay (xem Bang 2.4).

Bang 2.4. So sanh két qua tinh toan

Stt Tiéu | Ky hiéu | Pon vi tinh Két qua tinh theo Chénh léch
chuan | thong sb WSB [47], [62] (%)
1 EN Fx kN 181,439 181,500 -0,03
My kN.m 1451,520 | 1452,000 -0,03
M, kN.m 1134,000 | 1134,380 -0,03
2 | ASCE Fo,1 Ib (pound) 60,030 60,362 - 0,55
Fo3 Ib (pound) 32,020 32,193 - 0,54
Fos | Ib(pound) 21,340 21,462 -0,57
Fbs Ib (pound) 4,000 4,024 - 0.60

2332 Vidu2.l
a) Thong s tinh toan:

Bang quang cdo bang vat liéu thép co két cAu nhu Hinh 2.3 (cho Phwong 4an 1)
[101], pano duoc boc kin va dd boi cot dng tron (1). Khung pano cau tao tir 02 xa ngang
(2), tAim boc ¢ dinh trén khung d& boi thanh dimg (4) va thanh ngang (6), va cac thanh
chbng (3) va (5). Kich thudc pano va chiéu cao cot d3, tan s6 dao dong riéng ni duoc
cho & Bang 2.5 (d6i voi Phuong an 1 va 2). Cong trinh duoc dit & phan ving gi6 11-B
(theo TCVN 2737:1995). Chua xét anh hudng cta gio tac dong 1€n cot do.
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Bang 2.5. Thong sb bang quang cio

Phuong Kich thuéc (m) Cot (m) Tan s6
an b hg c d de te ni (Hz)
1 18,0 15,0 6,0 1,4 1,2 0,018 | 0,9195
2 18,0 [8,0+15,0| 6,0 1,4 1,2 0,018 | 0,9195

Ghi chua: Tan s6 n; = 0,9195 Hz tng voi théng sd bang quang céo theo phuong 4n 1.

1,0

1.0

EE
ﬁzﬁ—% —
2

3,1

1 |4 1
I —
[2 [4
| 9x2,0 F 18,0 |
%
Q\
Q-
0 @ QQ\\
& o ’
— N N
— wv
=)
33 3(3 44
1 - cot 2-xa
(

b, +0,5¢ [

L:

~
55
2y 2 @ 6
S
T v
: L
1 3
_ - L Vo)
SUTM
9x2,0 = 18,0
(iét cAu khung tm 0,42 kN/m?)
0,006 '@ -Cl40a =F
o0 ! _— I
gﬁ%: o LSS @2
< I _o| 1 (e-L63x5 o
0,2 | — o]
(e
(3 - thanh ngang) 0,6 ‘ 0,6£
Voo

Hinh 2.3. Ciu tao két cAu bang quang cio

a—truong hop A (TH. A); b — truong hop B (TH. B); ¢ — truong hop C (TH. C)

Hinh 2.4. Kich thuéc hinh hoc va vi tri lwe gio tac dong
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Ky hiéu kich thudc hinh hoc bang quang cdo nhu ¢ Hinh 2.4a va lyc gid tac dong
1én pano d6i voi cac trudng hop A (TH. A) — dung tAm pano (Hinh 2.4a), truong hop B
(TH. B) — I¢ch tam pano (Hinh 2.4b) va truong hop C (TH. C) — trong tdm cac 6 cua
pano (nhu Hinh 2.4c¢).

b) Yéu cau tinh toan:

Bai todn 1: Tinh toédn luc gi6 tdc dong 1€n pano va luc chan cdt bang quang céo,
dbi voi Phuong 4n 1 Gmg véi chiéu cao hg= 15,0 m (tic 1a L = 18,0 m) theo 03 tiéu
chuan (TCVN 2737:1995, EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16).

Bai toan 2: Tinh toan lyc gi6 tac dong 1€n pano va lyc chan cdt bang quang céo,
dbi voi Phuong 4n 2 tng v6i chiéu cao hg = 12,0 m (trc 13 L = 15,0 m). Khao sat hé s6
giat (hé sb két cau) khi hy = (8,0+15,0) m véi budc cta hy 13 1,0 m.

Bai toan 3: Khao sat lyc gid tac dong 1én pano va lyc chan cot bang quang cdo, doi
v61 Phuong an 1, g vai cac dang dia hinh A, B va C (theo TCVN 2737:1995); tuong
ung dang dia hinh I, IT va III (theo EN 1991-1-4); dang dia hinh D, C va B (theo
ASCE/SEI 7-16).

O day chua xét dén cdp hau qua cua cong trinh xdy dung (theo QCVN
03:2022/BXD) va ap luc gi6 ngang. Cac thong sb tinh toan dugc lay twong dong vé van
tdc gio theo céc tiéu chuan dé thuan loi trong viée so sanh két qua tinh toan.

Gia trj ap luc gio vung II-B, ¢6 Wo = 0,95 kN/m? theo TCVN 2737:1995 (3 gidy,
20 nam), quy d6i sang van tdc gi6 co s& Vo = 39,37 m/s. Tuong duong vén tdc gi6 theo
EN 1991-1-4 1a Vb = 31,0 m/s (600 giay, 50 nam) va theo ASCE/SEI 7-16 1a V = 44,0
m/s (3 giay, 50 nam) theo QCVN 02:2022/BXD [5].
¢) Két qua tinh toan:

St dung bang tinh WSB dé tinh toan luc gié tac dong 1én pano va luc chan cot
bang quang céo ddi v6i 03 bai toan, két qua nhu sau:

Bai toan 1: Két qua tinh toan theo Phuong an 1, khi L = 18 m.

Két qua tinh toan tai trong gié phan bd 1én bé mit pano, dugce quy doi thanh luc
tap trung Fx va lyc tai chan cot gém md men udn, mdé men xoan va luc cét My, M va
V) theo céc tiéu chuan TCVN 2737:1995 (Hinh 2.4a), EN 1991-1-4 (Hinh 2.4b) va
ASCE/SEI 7-16 (Hinh 2.4c) ghi &6 Bang 2.8.
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Bang 2.6. Két qua tinh theo cAc tiéu chuin (Phwong 4n 1)

Luc gio va TCVN EN ASCE/SEI 7-16

luc chan cot | 2737:1995 1991-1-4 TH. A TH. B TH. C
Fx (kN) 235,9 430,9 236,3 236,3 237,7
My (kN.m) 4245,7 7756,3 4253,1 4253,1 4279,3
M; (kN.m) 0,0 1939,1 0,0 850,6 376,3
V (kN) 2359 430,9 236,3 236,3 237,7
Chu thich: Theo TCVN c6 G = 1,696.

Theo EN c6 ¢s=0,915; cq = 1,473 (cscqa = 1,348).

Theo ASCE/SEI c6 Q =0,920; R= 0,762 (Gt = 1,072).

Qua két qua tinh ghi & Bang 2.6, thy rang:

(i) Luc tap trung quy doi tic dong 1én pano khi tinh theo EN 1991-1-4 ¢6 gia tri
16n hon nhiéu so véi khi tinh theo TCVN 2737:1995 hoic ASCE/SEI 7-16, gia tri tinh
theo TCVN 2737:1995 nho hon so voi khi tinh theo ASCE/SEI 7-16;

(11) Lyc tac dong 1én pano tinh theo ASCE/SEI 7-16, truong hop B (TH. B) gay
luc chan ¢t 16n hon so voi truong hop A (TH. A) va truong hop C (TH. C).

(iii) Khi tinh theo TCVN 2737:1995, thanh phan dong kha 16n so vé6i thanh phan
tinh (G = 1,696), c6 khi gia tri 1én t6i Gr~ 1,95 (xem két qua ¢ Bang 2.7) dan dén luc
chan cot kha 16n. Ciing twong tu, khi tinh theo EN 1991-1-4 s& cho thanh phan cong
huong R kha 16n so véi thanh phan nén Q (ca >> ¢s), dan ti csca = 1,348 16n hon Gr =
1,072 khi tinh theo ASCE/SEI 7-16.

Bai toan 2: Két qua tinh theo Phuong an 2, khi L = (11+18) m.

Nhu 6 muc 6.2(1) caa EN 1991-1-4 ¢6 yéu cau, d6i véi cong trinh c¢6 chiéu cao L
<15 m, gi4 trj csca= 1,0. Vi s6 liéu ddu vao theo Phuong 4n 2, s& 13 ranh gi6i cua viée
lay gia tri csca= 1,0 va csca # 1,0. Két qua tinh theo ASCE/SEI 7-16 chi lay gia tri luc
chan cot ddi véi truong hop B (TH. B). Téng hop két qua ghi ¢ Bang 2.7.

Qua két qua ghi & Bang 2.7, thdy rang: Khi tinh theo EN 1991-1-4, voi viéc 1dy
chiéu cao cong trinh & ranh gi¢i L = 15 m, két qua csca= 1,0 ciing chénh 1éch kha 16n
(dén 33,82%), nhung voi gia tri csca= 1,0 s& cho két qua luc chin cot kha phu hop so
v6i khi tinh theo TCVN 2737:1995 va ASCE/SEI 7-16.
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Bang 2.7. Két qua tinh theo cAc tiéu chuin (Phwong 4n 2)

Luc gi6 va TCVN EN 1991-1-4, vé6i csca ASCE Chénh léch
luc chan cot | 2737:1995 =1,0 #1,0 7-16 %
(D ) 3) 4 ) G)Y@A) | N5

Fx (kN) 229.,8 2293 412.,8 230,7 44,4 0,6
My (kN.m) 3447,1 3439.9 6191,8 3460,2 44,4 0,6
M; (kN.m) 0,0 1032,0 1857,6 830,4 44,4 -
V (kN) 229,8 2293 412,8 230,7 44 .4 0,6
Chu thich: Theo TCVN c6 G = 1,696.

Theo EN ¢6 ¢s = 0,93; ca = 1,49 (csca = 1,377).

Theo ASCE/SEI c6 Q =0,916; R=10,761 (Gr= 1,072).

Tir Hinh 2.5 thiy rang, hé s giat tinh theo TCVN 2737:1995 vao khoang 1,696
(G ~ 1,7), trong khi tinh theo ASCE/SEI 7-16 ¢6 gia tri nhé hon nhiéu (Ge =~ 1,1), con
theo EN 1991-1-4 ¢4 buéc nhay tai chiu cao pano bang quang cao L = 15,0 m (tir gia
tri csca = 1,0 16n dén diém c6 gia tri csca = 1,377). Nhu thé, can luu ¥ khi EN 1991-1-4

quy dinh vé6i két cAu bang quang cao c6 chiéu cao L < 15,0 m 14y hé s csca = 1,0.

1.8 -
¥
S 1.6 - TCVN ASCE
o EN EN*
<o 14 -
«@O-
=
= 12 -
B
2 1.0 -
-
e
0.8 T T T T T T 1
11 12 13 14 15 16 17 18

Chiéu cao L (m)
Hinh 2.5. Két qua hé s6 giat G (hé s6 két ciu cscq)
Bai toan 3: Két qua khao sat theo Phuong an 1.
Minh hoa két qua tinh toan lyc cit V (kN), mé men uén My (kN.m) va md men
xo0an M, (kN.m) tai chan cot ctia m6 hinh tinh toan duoc thé hién ¢ Hinh 2.6a d¢én Hinh

2.6¢, tng véi cac dia hinh dang A, B va C theo TCVN 2737:1995 (viét tit TCVN), dia
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hinh dang L, II va III theo EN 1991-1-4 (viét tit EN) va dia hinh dang D, C va B theo
ASCE/SEI 7-16 (viét tit ASCE).
DPong thoi, két qua hé s giat Gr (hé sd két cau cscq) clia tai trong gid voi cac dang

dia hinh theo 03 tiéu chuin dugc minh hoa & Hinh 2.6d.
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2 200 | 5
— =
«©
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Dang A Dang B Dang C Dang A Dang B Dang C
Tiéuchuin ~ WTCVN mEN mASCE Tiéu chuan mTCVN ®EN = ASCE
a) Luc cit tai chan cot V b) M6 men udn tai chan cot My
= N o K
gaswo & g |20, 5 '
Z 2000 | ~ @ © Y - 2
~)§ 500 [ \O :3 B o0 L — _ <
] [e.) oo 0 ] —
< 1000 r o 1.00 |
ﬁ L <«Q- .
o 500 r s
g L © o o
g 0 0.50
Dang A Dang B Dang C Dang A Dang B Dang C
Tiéuchuan ~ WTCVN WEN wASCE Tiéuchuin BTCVN ®BEN ®wASCE
¢) M6 men xodn tai chan cot M, d) Hé s6 giat Gr (hé sb két clu cscq)

Hinh 2.6. Két qua lrc chan cdt va hé so giat

So sanh cac két qua tinh duogc thé hién ¢ Bang 2.8, cho thiy:

- Lyc chan cot (V va My) khi tinh theo EN ¢6 gia tri 16n hon kha nhiéu so véi khi
tinh theo TCVN va ASCE. Gia tri chénh léch luc khi tinh theo TCVN so véi EN va
ASCE vao khoang 113,6% (4,8%) twong tng d6i voi dia hinh trong trai (dia hinh dang
A), khoang 82,7% (0,2%) dbi véi dia hinh twong d6i tréng trai (dia hinh dang B) va
khoang 68,9% (18,58%) ddi véi dia hinh bi che chin manh (dia hinh dang C). Déng thoi
cling thay rang, két qua luc khi tinh theo TCVN nh6 hon khi tinh theo ASCE, nhung
chénh 1éch khong nhiéu. Piéu nay ciing dung cho mé hinh tac dong xon & chan cot, tuy
nhién TCVN khong xét dén luc gi6 tic dong gay xoan cho pano va cot.

- Gia tri hé s6 giat (hé sb két cu) khi tinh theo TCVN 1a kha 16m (G ~ 1,95 véi dia
hinh dang C), trong khi d6 khi tinh theo ASCE gia tri Gr= 1,02+1,09. Con khi tinh theo
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EN, gia tri csca = 1,30+1,34 va ciing thdy rang, thanh phan cong huong ¢ truong hop
nay la R = 1,18+1,38, 1a kha 16n so v6i khi tinh theo ASCE.

Bang 2.8. Lurc tai chan cdt va hé sb giat

Két Ky Dia Theo tiéu chuan Chénh I¢ch
qua hiéu | hinh TCVN EN ASCE (%)
(1) 2) 3) 4) ) (6) DI5) | Do)
A 230 491 241 -113,6 -4,8
A%
B 236 431 236 -82,7 -0,2
(kN)
C 189 319 224 -68.,9 -18,6
Luc
A 4136 8833 4335 -113,6 -4,80
tai My
B 4246 7756 4253 -82,7 -0,18
chan |(kN.m)
" C 3401 5745 4033 -68,9 -18,58
co
A 0,0 2208 867 - -
M,
B 0,0 1939 851 - -
(kN.m)
C 0,0 1436 807 - -
, A 1,44 1,34 1,09 6,7 24,07
Hé so Gr
. B 1,70 1,35 1,07 20,5 36,78
giat | (csca)
C 1,95 1,30 1,02 33,5 47,89

2333 Vidul?2

Xéc dinh gia tri hé sé khi dong (hé sb luc) theo mdt sé tiéu chuan thiét ké (TCVN
2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4, ASCE/SEI 7-16), d6i véi 04 pano tim 16n
clia quang cao cé kich thudc (rongxdai) lan luot 1a cxb = (6,0x9,0) m; (6,0x12,0) m,
(6,0x18,0) m va (5,0 x14,0) m, chiéu day pano 1a d = 1,0 m, cao do dinh pano so v&i
mit dat 1a 20,0 m.
a) Theo TCVN 2737:1995

- Khi kich thuéc pano (6,0x9,0) m, tra Bang 6.2 trong TCVN 2737:1995 c6 Ae = A
=9,0/6,0 = 1,5 < 5,0, suy ra k = 0,58 (khi khong ngoai suy thi k = 0,6). Tra Bang 6.3
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trong TCVN 2737:1995 voi d/b = 1,0/6,0 = 0,17 < 1,5 suy ra cx» = 2,1. Tlc 13, cx =
2,1x0,58 = 1,220 (khi khong ngoai suy, cx = 2,1x0,6 = 1,26).

- Khi kich thudc pano (6,0x12,0) m, (6,0x18,0) m va (5,0 x14,0) m, lam tuong tu,
cx = 2,1x0,58 = 1,220 (khi khong ngoai suy, cx = 1,26).
b) Theo TCVN 2737:2023

- Khi kich thuéc pano (6,0x9,0) m, tra Hinh F.27 trong TCVN 2737:2023 rng véi
Ae=A=9,0/6,0=1,5co ki = 0,62 (d0 choan ¢ = 1,0), suy ra cx = 2,5x0,62 = 1,55.

- Khi kich thuéc pano (6,0x12,0) m va (6,0x18,0) m, lam twong tu, cx = 1,575 va
cx = 1,625.

Biang 2.9. Két qua hé s6 khi dong theo TCVN 2737:1995 va TCVN 2737:2023

Stt Kich thudc Gia tri cx theo TCVN Chénh 1éch

pano (m) | 2737:1995 | 2737:2023 (%)

1 6,0x9,0 1,26 1,550 23,01
2 6,0x12,0 1,26 1,575 25,00
3 6,0x18,0 1,26 1,625 28,96
4 5,0x14,0 1,26 1,600 26,98

Két qua hé sb khi dong cx ghi trong Bang 2.9 twong tng véi cac kich thudc pano,
quy dinh tinh todn theo TCVN 2737:1995 va TCVN 2737:2023 c6 su chénh 1éch nhau
kha 16m, tir 23,01% dén 28,96% g véi ti 18 kich thudce pano tir 1,5 dén 3,0.

c) Theo EN 1991-1-4

C6 zg = (20 - 6) = 14 m > h/4 = 6/4 = 1,5 m. Theo Piéu 7.4.3 trong EN 1991-1-4
[46], cO cr=1,8.

d) Theo ASCE/SEI 7-16

- D6i véi trudng hop A va B, theo Hinh 29.4-1 trong ASCE/SEI 7-16 [23], ¢6 s/h
=6/20 =0,3, khi kich thudc pano (6,0x9,0) m, (6,0x12,0) m, (6,0x18,0) m va (5,0 x14,0)
m, lan lugt ¢6 B/s =9,0/6,0 = 1,5; 2,0; 3,0 va 2,8. Tir d6 c6 Cr= 1,8.

- B6i v6i truong hop C,

+ Khi kich thudc pano (6,0x12,0) m, ving 1 tir 0 &&n 6 m c6 Cr= 2,25, ving 2 tir
6,0 m dén 12,0 m ¢6 Cr= 1,50.

52



+ Khi kich thudc pano (6,0x18,0) m, vung 1 tir 0 dén 6 m co Cr= 2,6, vung 2 tir
6,0 m dén 12,0 m ¢6 Cr= 1,7 va ving tir 12,0 m dén 18,0 m ¢6 Cr= 1,15.
+ Khi kich thudc pano (5,0x14,0) m, vung 1 tir 0 dén 5 m co Cr= 2,6, vung 2 tir
5,0 m dén 10,0 m ¢6 Cr= 1,7 va ving 3 tir 10,0 m dén 14,0 m ¢6 Cr= 1,15.
Bang 2.10. Két qua hé s luc theo EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16

Stt | Kich thuoc cf Crtheo ASCE/SEI 7-16
pano (m) theo EN TH. A TH. C
1991-1-4 TH. B Vung 1 Vung 2 Vung 3
1 6,0x9,0 1,8 1,8 2,25 1,50
2 6,0x12,0 1,8 1,8 2,25 1,50
3 6,0x18,0 1,8 1,8 2,60 1,70 1,15
4 5,0x14,0 1,8 1,8 2,60 1,70 1,15

Nhdn xét:

- Gié trj hé sd luc (force cofficient) theo EN 1991-1-4, cs= 1,8 cho moi kich thudc
pano, ttrc 1 ty sé kich thude pano va cao d6 dit pano khong anh huong dén gia tri hé sb
khi dong.

- Gi4 trj hé s6 luc theo ASCE/SEI 7-16 tuong tng véi cac truong hop A, B va C
déu phu thudc vao ty sé kich thudc pano (B/s) va cao do dit pano (s/h). Poi v6i truong
hop A va B (truong hop A - tai trong gié dat dung tam bang, truong hop B - tai trong
gi6 dat 1éch tdim bang e = 0,2b), véi pano co kich thude va dat ¢ cao do phé bién nhu
hién nay (c6 B/s tir 1,0 dén 3,0, s/h tir 0,3 dén 0.2) thi gi4 trj hé s6 luc 14y khong doi Cr
= 1,8. D6i v6i trudong hop C, hé sb luc Crlay gi tri phu thude vao ty sé kich thude pano
B/s va khong phu thudc vao cao do dit pano, khi pano c6 B/s < 2 thi vang 1 (0 dén s)
lay Cr= 2,25 va vung 2 (s dén 2s) ldy Cr= 1,5; khi pano c¢6 2 < B/s < 3 thi ving 1 (0 dén
s) ldy Cr= 2.6 va ving 2 (s dén 2s) 1dy Cr= 1,7 va ving 3 (2s dén 3s) 1ay Cr=1,15. Viéc
phan ving bé mit pano thanh A, B va C tng véi gia tri hé s6 khi dong khac nhau, ban

chat 12 xét dén su 1éch tam cta lyc gio tic dong 1én bé mit pano.
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2.4. Két luan chwong 2

Trong chuong nay da nghién ciru vé cac tham sb gi6 va viéc chuyén ddi van toc
gi6 theo cac chu ky lap, 1am co s& cho vi¢c tinh todn tai trong gi6 1€n bang quang céo
tam 16n. Ciing da nghién ctru mot s tiéu chuan thiét ké vé tai trong gi6 1én két cau noi
chung, két ciu bang quang c4o noi riéng.

ThAy ring, cac tiéu chuan thiét ké khac nhau quy dinh gia trj hé s6 khi dong (hé sb
luc) khac nhau. Theo d6, mét s6 tiéu chuén cho gia tri hé s6 khi dong khong thay doi,
mot sb tiéu chuin quy dinh phu thudc vao kich thudc pano, tham chi con phu thudc ca
vao cao do dat pano.

Pi xay dung quy trinh va 1ap bang tinh bang phan mém Excel dé tinh toan tai trong
gi6 1én pano bang quang cao theo mot sé tiéu chudn: Viét Nam (TCVN 2737:1995),
TCVN 2737:2023, chau Au (EN 1991-1-4) va My (ASCE/SEI 7-16). Bang tinh WSB

du tin cdy, co6 thé sir dung trong thuc hanh thiét ké.
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CHUONG 3. KHAO SAT THAM SO ANH HUONG PEN HE SO KHi PONG
VA LUC GIO BANG PHAN MEM ANSYS FLUENT

3.1. Dit van dé

Tir két qua ciia Chuong 2, thiy rang gia tri hé sd khi dong ciing nhu luc gié (gdm
vi tri va gia tri luc gid) tic dong 1én pano dugc quy dinh rat khac nhau theo cac tiéu
chuan. Hon nita, két qua nghién ctru vé gia tri hé s6 khi dong (hé s6 luc) déi voi pano
clia c4c tac gia ciing rat khac nhau. Trong chuong nay nhim lam sang to sy khac nhau
dbi v6i hé sd khi dong, lwe gid va vi tri lyc gio tac dong 1én pano théng qua viéc khao
sat mot s6 tham s ¢ anh huong nhu: ti 1€ mau, md hinh dong chay ri, profile van tde
gi6, dang dia hinh va goc hudng gié tic dong tmg véi mot s ti 18 kich thude pano va
d6 cao dat pano, viéc khao sat dugc thuc hi¢n thong qua mé dun Fluent trong phén mém
mo phong Ansys (goi tit 1a phan mém Ansys Fluent).

Pé dat dugc didu d6, ngoai viéc hiéu rd vé md dun mé phong Fluent va cac budc
mé phong sd, mot nhiém vu kha quan trong ctia bai toan mé phong trong Fluent d6 1a
Iira chon duoc kich thudce ving khong gian mé phong (ham gié 40), mé hinh dong chay
roi va mo ta ham tuong. Kich thude ving khong gian mé phong lién quan dén do chinh
xéc cua két qua va chi phi thoi gian tinh toan, diéu do6 ciing lién quan dén viéc chon ti 16
mo hinh. M6 hinh dong chay rdi lién quan dén hé phuong trinh RANS, d6 14 phuong
trinh lién tuc va phuong trinh bao toan dong lwong [11]. M6 ta ham tudng lién quan dén
gia tri van téc & vi tri gan 16p bién. Trong md dun mo phong Fluent, chwong trinh tinh
cho sdn cac mo hinh dong chay rdi va mé ta ham tudng, ngudi dung chi viée lra chon
trong qué trinh mé phong. Qua dé chon duogc kich thudc ving khong gian mé phong,
mo hinh dong chay rdi va mé ta ham tudng phu hop trén co so gia tri hé s6 khi dong (hé
s6 ap luc - pressure coefficient) trung binh trén bé mit pano gan sat véi gia tri hé sb khi
dong can chinh dién cho trong TCVN 2737:1995 [12] va két qua thi nghiém trén mo
hinh thu nho ctia Meyer D., va cong su (2017) [63], gia tri theo hai tai li€u ndy cx =
1,220. Két qua lua chon s& 4p dung trong bai toan khao sat cac tham s anh huong dén

hé s6 khi dong va luc gi6 dbi voi pano biang phan mém Ansys Fluent.
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3.2. Co sé 1y thuyét va quy trinh mé phéng s6 CFD
3.2.1. Co s6 ly thuyét

Ansys Fluent 12 phan mém tinh toan dong luc hoc chét luu (CFD) ¢6 kha ning mo
hinh hoéa mét cach rong rai cac dic tinh vat Iy cho mé hinh dong chay chat luu, rdi va
trao d6i nhiét. Phin mém thyc hién giai bai toan dua trén phuong phap thé tich hitu han.
Céac phuong trinh bao toan khdi luong, dong lwong va ning luong dugc giai trong tip

hop cac thé tich diéu khién nay [19].

0
= [p6dV +poV.dA = T, VodA + [S,dV (3.1)
\Y A A \%

Phuong trinh bao toan khdi luong [19]:

op -

—+V. =S 3.2

~ *V(pY) =5, (32)
Phuong trinh bao toan dong luong [19]:

Q(pv)w.(pw)=—vp+v.(?)+pg+ﬁ (3.3)

ot

trong do: p 1a 4p suat tinh; T 14 tenxo Gng sudt; pg va F 1an luot 12 luc hap dan cia vat
thé va luc vat thé bén ngoai.
3.2.2. Quy trinh md phéng sé CFD

Tuy chua c6 bat ctr tiéu chuin nao rd rang cho cac quy trinh mé phong CFD nhung
can cu vao kinh nghiém va cdc tai liéu ndi bo cia phong thi nghiém Los Alamos (USA),
thi quy trinh mé phong CFD c¢6 thé dugc chia ra hai loai chinh:
a) Quy trinh co ban cho nguoi sir dung:

Nham gitp cho ngudi ding dé dang lam theo cac tac vu ctia viéc mo phong CFD,
quy trinh co ban ciia mo6 phong CFD chia ra lam cac buéc (Hinh 3.1):

- Tao duyng md hinh hinh hoc;

- Xac dinh vung khong gian mo phong;

- Chia luoi (ro1 rac hoa vung khong gian tinh toan);

- Lya chon mo6 hinh dong ri;

- Thiét 1ap phwong phap giai;

- Chay chuong trinh mo6 phéng;
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Hinh hoc Xac minh va kiém nghiém Béo cao

20% md hinh (60%) 20%
Tao dung . . M6 phong cac
hinh hoc > Chialusi " trudng hop khéc
v v
Thiét 1ap thong e U Ae
B & md hinh Xu ly két qua
\ 4 ¢ #
Xt Iy | || Thiétlap phuong L
hinh hoc - phép giai Tao bao cdo
v
Chay mo phong
Kiém tra
No hoi ty

Hinh 3.1. Quy trinh co’ ban cho ngudi sir dung mé phéng CFD

-
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=
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Van dé can quan tdm m6 hinh
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/ M0 hinh hoa \
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trén may tinh phép giai
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=

———— MO hinh héa va mo6 phong
- - = — Kiém tra phuong phap giai va kiém nghiém mo hinh

Hinh 3.2. Tém lwoc vé quy trinh kiém tra va kiém nghiém CFD
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- Kiém tra tinh hoi tu ctia phwong phép sd;

- Xtr Iy két qua, xem xét sira lai mo hinh (néu co);

- Tao bao cao.

b) Quy trinh ndng cao cho cac ky su:

Quy trinh nay dugc két hop béi cac quy trinh co ban va thém vao d6 1a quy trinh
danh gid (assessment) mo6 hinh CFD bao gdm: kiém tra (verification) va kiém nghiém
(validation), nhu & Hinh 3.2.

- Quy trinh kiém tra (verification) mé hinh CFD:

Ban chét ctia cac md hinh déu dua vao cac phuong trinh toan hoc (mathematical
model), nhung viéc giai cac mod hinh trén mdy tinh lai bang cac phuong phap sb
(numerical method). Muc dich cta quy trinh kiém tra mé hinh CFD nham giam thiéu
céc sai sO do phuong phép sb gay ra. Trong CFD thi kiém tra mé hinh CFD am chi viéc:
(1) Kiém nghiém luéi (mesh-independent test), (2) Sang loc 18i trong cac thuat toan
(bugs), va (3) Phuong phap tinh (numerical scheme).

- Quy trinh kiém nghiém (validation) mé hinh CFD:

Nham muc dich so sanh két qua tir mé hinh CFD va két qua do dac thuc té, quy
trinh kiém nghiém dugc sir dung trong hau hét cac budc phat trién mé hinh. Quy mé cta
kiém nghiém mé hinh CFD c6 thé 1a: (1) Kiém nghiém mot phan hé thng trong diéu
kién gidi han tai diéu kién phong thi nghiém; (2) Kiém nghiém toan bd hé théng trong
diéu kién thyuc t&; (3) Kiém nghiém nhiéu théng sb khac nhau trong cac dai diéu kién
1am viéc khac nhau; hodc (4) Kiém nghiém thoi gian thuc. Quy mo cang toan dién va
cang nhiéu thong sb duoc kiém nghiém thi mérc d tin ciy ctia mé hinh cang 16n.

Pé thuc hién cac budc nhu trén, trude hét can phai chon duoc kiéu phan tir phu
hop vé6i bai toan can giai (Ansys fluent cung cap trén 200 kiéu phan tir). Tiép theo, mdi
bai toan can dua vao md hinh vat liéu (1a vat liéu dan hoi hay déo, vat li¢u tuyén tinh
hoc phi tuyén, mdi loai vat liéu can nhap day du cac thong s vat 1y). Viée giai phuong
trinh bang phwong phap thé tich hiru han, cho phép xay dung cac mé hinh 2D va 3D véi
kich thudc thyc hodc kich thude thu nho, hinh dang don gian héa hodc mé hinh nhu vat
that. Viéc chia luoi phﬁn tor do ngudi dung chon hodc tu dong chia ludi, ) luong nut va

phan tir quyét dinh dén sy chinh xac cta bai toan. Trong cac bai toan co hoc, 101 giai
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nhan duoc bang phwong phép thé tich hitu han liy chuyén vi lam gbc.
3.2.2.1 Chia luci

Chia lué6i thyc chat 13 viéc rdi rac héa ving khong gian mo phong thanh cac phan
tir dé thuc hién viéc tinh toan gan ding bang phuong phap thé tich hitu han. Viéc chon
kiéu ludi, s6 lwong phan tir, kich thude ludi, mat do ludi phy thude vao cac yéu td sau:
tinh chit cua bai toan md phong, do chinh xac can thiét cua két qua mé phong, cdu hinh
may tinh hién c6 va thoi gian dé thyc hién mo phong bai toan.

- Kiéu luéi, v6i mé hinh 3D hién nay c6 cic dang phan tir co ban dé hinh thanh
nén ludi, d6 1a: phan tir dang tir dién (tetrahedral), phan tir dang lang tru (prisms), phan
tir dang kim tu thap (piramids), phan tr dang luc dién (hexahedral) va phan tir dang da
dién. Trong d6 dang ludi ling try, ludi kim ty thap 1a mot dang ludi chuyén tiép gitta
hai dang luédi co ban 1a ludi tir dién va ludi luc dién [69]. Ludi tor dién ¢ vu diém so
v6i ludi luc dién 1a kha nang dap ting d6i véi cac mo hinh cé cdu trac phire tap phu hop
v6i mé hinh 3D cta bang quang cdo. Vi vay, trong nghién clru nay, tac gia ludn an s
dung kiéu lué6i t dién trong qua trinh mé phong.

- Chi tiéu danh gia d6 hoi ty, chat lwvong ludi anh hudng rat 16n dén su hoi tu ciing
nhu d6 chinh xac ctia bai toan mo phong. Pé danh gia chét lugng ludi theo phwong phap
thé tich hitu han, trong Fluent dua ra cic chi sb: Element Quality, Aspect Ration,
Jacobian Ratio (MAPDL), Jacobian Ratio (Corner Nodes), Jacobian Ratio (Gaus
Points), Warping Factor, Parallel Deviation, Maximum Corner Angle, Skewness,
Orthogonal Quality, Characteristic Length. Tuy nhién, cin quan tdm nhiéu nhét dén hai
chi s6 d6 1a: Orthogonal Quality va Skewness.

Bang 3.1. Pho gia tri danh gia chi s6 Orthogonal Quality va Skewness

Pho gia tri cia chi s6 Skewness

Tuyét voi Rét tot Tot Chap nhan Toi Khong chap nhan
0,00+0,25 0,25+0,50 | 0,50-+0,80 | 0,80+0,94 | 0,95+0,97 0,98+1,00
Pho gia tri ciia chi s6 Orthogonal Quality
Khéng chip nhan Tbi Chap nhan Tot Rét tot Tuyét voi
0+0,001 0,001+0,14 | 0,15+0,20 | 0,20+0,69 | 0,70+0,95 0,95+1,00
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Chi s6 Orthogonal Quality danh gia do 1éch cua phan tir lwdi v6i phan tir tiéu chuén.
Chi s6 Skewness danh gia do 1éch goc ctia phan tir ludi so v6i phan tir tiéu chuan. Pho
gia tri cua chi s6 Orthogonal Quality va Skewness theo huéng dan cua Ansys Fluent
duoc minh hoa trén Bang 3.1. Dé dam bao yéu cau hdi tu ctia bai toan mo phong, Fluent
khuyén cdo nguoi sir dung chia ludi theo yéu cau: Min Orthogonal Quality > 0,1 va Max
Skewness < 0,95 [3]. Trong qua trinh mé phong ddi voi bai toan nghién ctu tiép theo
trong ludn an, cac két qua vé chi s6 danh gia d6 hoi tu duoc trinh bay trong Bang 3.2.

Bang 3.2. Chi sé Skewness va Orthogonal Quality trong qua trinh md phéng

Chi s6 Min Max Average
Skewness 9,00E-5 0,80 0,26
Orthogonal quality 0,23 1,00 0,84

Vi két qua nhu Bang 3.2 théa mén khuyén cdo ctia Fluent. Do d6 qua trinh mé
phong trong nghién ctru nay ludén hoi tu.

- Khéng gian chia ludi, d6 1a ving khong gian bao quanh vat thé can duoc gi6i han
trong qua trinh mo6 phdéng. Viéc lya chon kich thudc ving khdng gian nay sao cho bai
toan mo phong sat véi diéu kién van hanh thuc té, nhim dat duoc két qua c6 do chinh
xac va d tin cdy cao dong thoi khéi lwong tinh toan (nhu cdu vé dung luong bd nho,
ciu hinh may tinh, thoi gian tinh toédn, v.v...) 1a tbi thiéu. Théy réng, viéc chon kich
thudc khong gian mé phdng bé so véi kich thudc mé hinh mé phong sé khong dam bao
d6 chinh xéc ctia két qua, vi anh huéng cia kich thudc moi trudng xung quanh vat thé,
nguoc lai khi chon khong gian mé phong 16n s& 1am ting s6 luong phén tir, va phai can
cAu hinh may tinh du manh va can thoi gian tinh toan 14u, din dén chi phi tinh toan 16n
va c6 thé gay lang phi.

Trong tu nhién, khong khi chuyén dong quanh vat thé dimg yén hodc vét thé
chuyén dong 1a dwong nhién, viing khong gian quanh vat thé d6 s& ¢ gidi han ¢ v6 cling
(hay ndi cach khac 1a khong c6 gidi han). Khi mé phong trén may tinh, khong thé lira
chon mot ving khong gian c6 gidi han & vo cling dé thuc hién tinh toan vi sé khong c6
may tinh nao du manh dé c6 thé thuc hién duge diéu nay.

Trén thuc té, vang khong khi bao quanh vt thé chiu sy nhidu déng véi cac ving

chay rdi, ving chay tang, v.v... phan bd mot cach ngiu nhién. Nhung cang xa vat thé thi
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khong khi chuyén dong cang 6n dinh hon va dén mot khoang cach nao d6 da 16n thi co
thé xem nhu dong chuyén dong ciia khong khi 1a dong chay tang va khong chiu anh
huong cua vat thé ciing nhu chuyén dong cia nd. Pay chinh 1a co sd dé xac dinh kich
thudc cua vung khong gian mo phong. Nghia 1a, ving khong gian mo phong dugc gidi
han boi cac mat phang ma ¢ d6 dong chay khong khi 1 dong chay tang va khong chiu
anh huong cta vat thé cling nhu chuyén dong cua né [3].

Pé danh gia mirc d6 phu hop ciia viéc lya chon ving khong gian mé phong, Fluent
dua ra tiéu chi cu thé 1a: trong qué trinh chay mé hinh dé giai bai toan khong c6 hién
tuong dong chay nguoc, tic 1a dong vao vung khong gian mo phong - inlet bi xody
nguoc ra hoac dong ra khéi vung khong gian mo phdng.
3.2.2.2 M0 hinh dong réi

Trong nghién ctru khi dong hoc dbi voi vat thé, dé mo ta dong chay khong khi bao
quanh, cic nha nghién ctru st dung phuong trinh Navier - Stoke. V6i van tde dong khi
khong 16n (hé s6 M < 0,3), c6 thé coi dong khi chay xung quanh vat thé 14 dong khong

nén, khi do ta c6 h¢ phuong trinh vi phan sau:

X,
ou, Ou, op o’u, (34)
+u, =— + -+
o 0% pOX; Re(ox))

trong do: u, p, t va Re twong tng biéu thi van tdc, ap suat, thoi gian va sé Reynolds.
Nhén thiy rang, hé trén gdm 4 phuong trinh vi phan dao ham riéng vé6i 10 4n: trong
d6 ¢6 1 dai lugng ap suat p va 3 dai luong van tdc theo 3 phuong (u, v, W) va 6 thanh
phan tng suit réi Reynolds. V& nguyén tic, can phai c6 thém 6 phuong trinh nita dé bai
toan dong kin h¢ phuong trinh RANS, tir d6 ¢o thé tim ra cac dai lugng dac trung cua
dong chay 1a luu téc va 4p suat. Kho khan chinh cua bai toan khi dong hoc d6i voi vt
thé noi chung 1a viéc giai hé phuong trinh vi phan dao ham riéng, thuc té van dé con
phirc tap hon nita do dong chay khong khi bao quanh vat thé 1a dong rbi. Trong diéu
kién ndy, cac thong s6 cua dong chay (u, v, w va p) tai mot diém bat ki trong khong gian
bién thién lién tuc theo thoi gian, murc do phurc tap cia bai toan phu thudc vao kich thudc

cua dong roi, thoi gian ton tai va toc do bién thién cua cac thong s6 cua nd. Vi the, cho
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dén nay hé phuong trinh nay van chwa c6 161 giai 1y thuyét ddy du, cac nha nghién ctru
van phai sir dung cac phuong phap va cong cu gan dung dé tinh toan dong khi dong bao
quanh vat thé. Pé giai quyét cac van dé trén, trong mo dun Fluent sir dung md hinh gan
dung dé mo ta cac dong chay rdi, mé hinh dong chay réi duoc phat trién dé mé ta duoc
6 thanh phan mg suat r6i Reynolds. M6 hinh dong chay rdi duoc phan thanh bén mirc
dd co ban va theo thu tu phuc tap, theo Jaw va Chen (1998) [11] nhu sau: (1) M6 hinh
dai s6; (2) M6 hinh mét phuong trinh; (3) M6 hinh hai phuong trinh; va (4) M6 hinh
bac hai. Theo d6, mé hinh dong rdi sir dung trong Ansys Fluent (gdm 09 mé hinh):

(1) M0 hinh Spalart-Allmaras

(2) M6 hinh k-¢ (tiéu chuan, RNG va kha thi)

(3) M6 hinh k-0 (tiéu chuan va chuyén déi Gmg suat cit - SST)

(4) M6 hinh k-kl-o chuyén tiép

(5) M6 hinh SST chuyén tiép (SST)

(6) M6 hinh tmg suat Reynolds (RSM)

(7) M6 hinh mé phéng thich ing theo quy mo (SAS)

(8) M6 hinh mo6 phéng dong xoay tach roi (DES)

(9) M6 hinh m6 phdng dong xody 16n (LES).
3.2.2.3 Mo hinh ham twong

Céc ham tudng 1a mot tap hop cac cong thirc va ham ban kinh nghiém c¢6 tac dung
“cau nbi” hodc “lién két” cac bién giai phap tai cac 6 gin tudng va cac dai luong twong
g trén tudng. Cac ham tudng bao gdm: dinh luat vé véan toc va nhiét do trung binh
(hodc cac dai lwong vo hudng khac); cong thirc cho sb lwong rdi gan tuong.

Tuy thudc vao su lwa chon cia mo hinh nhiéu loan, Ansys Fluent cung cdp sau
(06) lira chon phuong phap tiép can ham tudng:

(1) Ham tuong tiéu chuan (Standard Wall Functions)

(2) Ham tuong c6 thé mé rong (Scalable Wall Functions)

(3) Ham tuong khong can bang (Non-Equilibrium Wall Functions)

(4) Ham tuong nang cao (Enhanced Wall Functions) (1a mot phan cia EWT)

(5) Ham tuong Menter — Lechner (Menter — Lechner Wall Functions)

(6) Ham tuong do nguoi dung xéc dinh (User-Defined Wall Functions)
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3.2.3. Cu thé hoa mo phong sb trong Ansys Fluent
Khai dau tao mo hinh hinh hoc bang DesignModeler.
(1) Geometry
Workbench\Fluid Flow(Fluent) - Geometry — New DesignModeler Geometry.
V& Sketch hinh dang pano gdm chiéu rong = 1.4 m, chiéu cao = 0.5 m, vi tri so v6i
gbc toa d6 (0.5 m; 0.25 m). Chiéu day pano, tao Extrude 1, Depth = 0.15 m.
Str dung Enclosure dé tao ham gié 40 — generate.
(2) Mesh
Mesh — Edit — body — nhén ctrl & chon nhiéu body.
Physic preference (linh vuc vat 1y): CFD.
Solver preference: fluent.
Sizing — Use advanced size function: on proximity and curvature.
Relevance center: fine.
Initial size seed: active asembly.
Smoothing: high.
Span angle center: fine.
Generate mesh — Relevance: 100
Generate mesh — Max face size: 1.50. Max size: 1.50
Generate mesh — edges — create named selection — Inlet, Outlet, mat doc ....
Solver Type: Pressure-Based; Velosity Formulation: Absolute; Time: Transient
k-epsilon (2eqn); Cmu = 0.09; C1-Epsilon: 1.44; C2-Epsilon: 1.92; TKE Prandtl
Number: 1
(3) Setup
+ Setup — Edit — Double Precision. Processing Options — Serial.
+ General: Type — Pressure-Based; Velocity Formulation — Absolute; Time chon
Steady.
+ Models: Dung mé hinh lién 1 khéi (1 part). Chon Viscous -Laminar.
+  Material\create\fluid\fluent =~ database\air\Change/Create; Solid\fluent

database\Steel-new\Change/Create.

63



+ Cell Zone Conditions\ chon Zone\ tén va chon material twong ng. Wood,

Density 700 kg/m?, Cp = 2310 j/kg-k, dd dan nhiét 0.173 w/m-k.

(4) Piéu kién bién

+ Boundary Conditions\kich —

Magnitude (m/s) = 40.

inlet\ type=velocity-inlet\ Edit\Velocity

+ Boundary condition — outlet\ type = pressure-outlet\edit\—> Gauge Pressure

(pascal) = 0.

Turbulent Intensity: 5%; Turbulent Viscosity Ratio: 10.

(5) Solution

- Solution Methods\Pressure-Velocity Coupling\ Scheme\Coupled.

- Monitors\Residuals, Drag, Lift.

- Spacial Discretization — second order.

- Solution Initialization\ Standard Initialization\ Compute from inlet — Initialize.

- Run calculation. Time Step Size (s) : 0.005; Number Time Steps: 80; Max

Iterrations/Time Step: 5.

Bang 3.3. Mt s6 thong so chinh ciia mé hinh va két qua tinh

STT Dt ligu Tilg 1:1 Tilg 1:10 Til¢ 1:30
1 | S6 phén tir 1294013 130454 158037
2 | Min Orthogonal Quality 0,24 0,23 0,28
3 Max Skewness 0,80 0,80 0,80
4 | Van toc gi6 (m/s) 40,00 26,43 21,68
5 Thoi gian tinh 6 gi0o 32 phut 26 phut 26 phut
6 |Fx(N) 83049,8 393,493 31,530
7 | Fy(N) 198,9 3,4465 0,6962
8 | M:(Nm) 6146,2 8,0174 0,4072
9 | Cix 1,186 1,288 1,380
10 | Ciy 0,026 0,105 0,284

Ghi ch: Thong s6 dau vao va két qua tinh Gmg véi mau M2 (xem Bang 3.8), mé hinh chay

tang, van toc gio khong doi.
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3.3. Luwa chon thong s6 mé phéng trong phin mém Ansys Fluent

Pé xac dinh hé sé khi dong, luc gio va d6 1éch tim cua luc gié tic dong 1én pano
thong qua md phong sb trong mé dun Fluent, can danh gia anh hudng cia kich thudc
vung khéng gian mé phong, lwa chon mé hinh dong réi va ham tudng. Theo d6, st dung
mAu pano bang quang céo ti 1& thu nho co trong tai liéu [63] dé xac dinh hé sb khi dong
dbi v6i pano bang phan mém Ansys Fluent. Thong qua viéc so sanh hé sé luc dbi véi
pano theo két qua ctia Meyer et al. (2017) [63] va két qua hé s6 khi dong thong qua md
phong s6 bang mé dun Fluent.

Thong sb kich thude pano bxexd = (1,8x0,6x0,06) m, pano duoc dit ¢ do cao hg
= 2,0 m so voi mit dat (m6 hinh 3D nhu & Hinh 3.3). Van toc gi6 phan bd déu theo chiéu

cao Vo = 40,00 m/s, ty trong khong khi 1,225 kg/m? (twong dong v6i nghién ciru [63]).

— : 8.000(m)
]

Hinh 3.3. Miu pano bing quang c4o va chia lu6i trong Ansys Fluent
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Hinh 3.4. Vung khong gian mo phéng trong Ansys Fluent
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Khi thuc hién mé phong, dé phu hop vé6i kha ning tinh toan cta may tinh nhung
van dam bao duoc tinh chinh x4c, d6 tin ciy va su twong thich ctia bai toan nghién ciru
v6i thuc té, & day sir dung cac gia thiét sau:

- M6 hinh mAu pano bang quang céo 1a ctng tuyét doi, khéng xay ra su bién dang
clia pano bang quang cdo trong sudt qué trinh mé phong.

- Bé mit pano bang quang c4o 13 nhén, tirc 1a duoc boc phang (khong xét dén cac
yéu t khac cta pano nhu: dam dd, cot chong do v.v...).

3.3.1. Lya chon kich thudc vung khong gian mo phong

St dung ving khong gian moé phong (Hinh 3.4) cua hdm gid 4o 1a hinh hop chi
nhat c6 cac kich thuéc nhu & Bang 3.4. Tinh toan hé s khi dong Cp,x cho 5 ving khong
gian chia ludi tir N1 dén N6 (xét trong cung diéu kién mo hinh dong rdi). Két qua tinh
toan dugc so sanh véi két qua thi nghiém (TN) Cgx = 1,220 cua Meyer D., va cOng su
(2017) [63], dugc ghi & Bang 3.4.

Béang 3.4. Cac kich thuwéc khong gian mé phéong (TL 1:10)

STT Ving Kich thudc (m) Hé s6 khi [Chénh 1éch
khong gian Dai Rong Cao dong Cpx (%)
1 N1 10,46 5,20 4,90 1,327 8,8
2 N2 20,86 10,40 7,50 1,199 -1,7
3 N3 31,26 15,60 10,10 1,264 3,6
4 N4 41,66 20,80 12,70 1,175 -3,6
5 N5 52,06 26,00 15,30 1,203 -1,4
1.40
an
& 130 1.264
= 1.220
< 1.20 1.199 I 1.175 1203
\(8
<«
T 1.10 I I I
1.00
N1 N2 N3 N4 N5 TN

Khong gian

Hinh 3.5. Gia trj hé s6 khi dong theo kich thwéc khong gian mé phong
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Tir d6 thi & Hinh 3.5 va s6 liéu ¢ Bang 3.4 cho thiy, kich thudc khong gian chia

ludi cang 16n, c6 nghia chat lugng ludi cang “min” thi két qua cang chinh xac. Véi cac

kich thudc khong gian du 16n (khong gian N2, N3, N4, N5), sai khac giita két qua mo

phong bang phan mém Ansys Fluent va két qua thi nghiém nho hon 4%. Véi ving khong

gian nho nhat (khong gian N1), sai khéac giita két qua mo phong bang phan mém va két

quéd thuc nghiém xap xi 9%. Do viy, v&i cac tinh todn khi dong hoc ma co6 yéu cau do

chinh xac khong qua cao (sai léch so voi két qua thi nghiém < 5%) va can thoi gian tinh

todn nhanh thi nén lya chon kich thuéc khong gian N2.

3.3.2. Lua chon md hinh dong chay réi
Phan bd van tbe khi chay thng un—_-': - /\\ 3
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Hinh 3.6. Phén bd van téc chay ting va chay rdi trong Ansys Fluent

Két qua hé s6 khi dong d6i véi 9 mo hinh dong chay rdi va chénh 1éch gia tri hé sb
khi dong so voi két qua thi nghiém (TN) Cry = 1,220 ctia Meyer D., va cong su (2017)
[63], duoc ghi & Bang 3.5 va minh hoa két qua ghi ¢ Hinh 3.7.

Bang 3.5. Gia tri hé s6 khi déng theo cac mé hinh dong chay roi

STT Mo hinh dong chay rdi Ky hi¢u Hé s6 khi | Chénh léch

dong Cpx (%)
1 | Spalart — Allmaras (1 eqn) (S-A) 1,274 4,4
2 | k- epsilon (2 eqn) (k—e) 1,251 2,5
3 | k-omega (2 eqn) (k—o0) 1,258 3,1
4 | Transition k-kl-omega (3 eqn) (k—klI-0) 1,291 5,8
5 | Transition SST (4 eqn) (SST) 1,267 3,8
6 | Reynolds Stress (7 eqn) (R-S) 1,266 3,8

67



STT Mo hinh dong chay rdi Ky hiéu Hé s khi | Chénh léch
dong Cp.x (%)
7 | Scale - Adaptive Simulation (SAS) 1,267 3,8
8 | Detached Eddy Simulation (DES) 1,255 2,9
Large Eddy Simulation (LES) 1,254 2,8
1.40
&b I
S 130 1.27 1251 1.258 2 1.267 1.266 1.267 1255 1.254 1220
5 120 ¢
- i
= 1.10 |
1.00
(S-A) (k-¢) (k-o) (k-kl-o) (SST) (R-S) (SAS) (DES) (LES) TN
Mo hinh dong réi

Hinh 3.7. Gia tri h¢ so khi dong theo cic md hinh dong chay roi

T d6 thi Hinh 3.7 va sb liéu & Bang 3.5 cho thfiy, viéc lya chon m6 hinh dong
chay rdi anh huéng dang ké dén gia tri hé s6 khi dong (sai khac so véi gia tri thi nghiém
tir 2,5% dén 5,8%). M6 hinh dong rdi k - epsilon ¢ két qua phu hop nhét so véi két qua
thi nghiém (sai khac nho hon 3%). Cac mé hinh dong chay rdi con lai ¢6 su chénh 1éch
dang ké so véi két qua thi nghiém (chénh léch tir 3,1% dén 5,8%). Két qua nay phu hop
v6i cac nghién ctru da cong bd [39], [49] vé khi dong hoc dbi voi bang quang cho.
3.3.3. Lua chon md ta ham tuong

Khi gi6 tac dong vao bé mit pano, gia tri van tdc gi6 tai bé mit pano bing 0. Cang
gan bé mit bang quang céo, gia tri van téc thay ddi cang nhanh (Hinh 3.8). Pé mé ta
chinh x4ac gia tri van tde gid tai vi tri gﬁn 16p bién, cach don gian nhét 1a chia luédi that

min tai cic vi tri nay, tuy nhién lai 1am ting khdi lvong va thoi gian tinh toan.

Van téc U

Khoang cach tur tuong y

Hinh 3.8. Gia tri van toc theo khoing cach dén 16p bién
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Pé giam khoi lugng tinh toan ma van dam bao do chinh xac theo yéu cau, trong
Fluent sir dung cdc md ta “ham tuong”. Ham tudng nay s€ mo ta gan dung gié tri van
toc tai cac vi tri gan 16p bién nhung s6 lugng ludi gidm di rat nhiéu

Bang 3.6. Hé so khi dong theo cic md ta ham twdong

STT Mo ta ham tudng Ky hiéu | Hé s6 khi | Chénh
dong Cpx | 1éch (%)
1 Standard Wall Functions SWF 1,251 2,5
2 Scalable Wall Functions SAWF 1,257 3,0
3 Non-Equilibrium Wall Functions NEWF 1,262 3.4
4 Enhanced Wall Treatment EWT 1,257 3,0
5 MenterLechner M-L 1,253 2,7
6 User-Defned Wall Functions UDWF 1,257 3,0
140
(%‘? 1.30 1 251 1.257 1.262 1.257 1.253 1.257
= 1.220
£ 120 |
o I
L]
1.00
SAWF  NEWF M-L UDWF TN
Ham tuong

Hinh 3.9. Gia tri h¢ s6 khi dong theo cic md ta ham tuong

Trong md hinh dong chay rdi k-epsilon (2 equ) cia Ansys Fluent cung cép 6 cach
mo ta ham tuong (nhu & Bang 3.6). Chénh léch két qua tinh toan hé sb khi dong g véi
cac mo ta ham tuong so voi két qua thue nghiém ghi & Hinh 3.9. Trong nghién ctru nay,
tac gia luan an tinh toan hé s6 khi dong theo mé hinh dong chay rdi k-epsilon theo ca 6
cach mo ta ham tudng.

Dua vao d6 thi Hinh 3.9 cho thiy, mé ta ham tudng Standard Wall Functions c6
su pht hop nhét ddi voi két qua hé s khi dong giira viéc mo phong s va thi nghiém

ciia Meyer D., L. va cong su (2017) [63] d6i voi pano bang quang cio.
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3.3.4. Lyc gio6 tdc dong 1én pano

Két qua tinh toan Iyc (Fx 13 luc gid; My va M, 1a md men xoan theo phuong y va
phuong z); ey va e, 1a d6 léch tam cua Fx theo phuong y va z) cho truong hop chay tang
va chay rdi (st dung mé hinh dong chay rdi k-omega) ghi & Bang 3.7.

Biang 3.7. Két qua lie, m6é men xoin va dj léch tim

bai luong va Truong hop chay ting Truong hop chay rdi
don vi Mit trude | Mit sau | Tong thé | Mt trude | Mit sau | Tong thé

Luc gio Fx (N) 755 738 1493 773 732 1505
My (N.m) 6,288 3,155 9,443 5,828 2,231 8,059
M; (N.m) 8,110 94,193 | 102,303 7,516 90,744 98,260
ey (m) 0,008 0,004 0,006 0,008 0,003 0,005
e, (m) 0,011 0,128 0,069 0,010 0,124 0,065
Ghi cht: Kiém tra két qua tinh luc day Fx = 1505 N, d6i v6i trudng hop chay réi k-omega (hé
$6 khi dong ¢ = 1,258), véi hé 6 dd cao k = 1,161, Vo = 40,00 m/s, pano (1,8x0,6) m.
Fx = 0,0613x40°x1,161x1,258x1,8x0,6 = 1547,0 N, chénh so v6i mo phong s6 12 -2,8%.

Minh hoa két qua tinh theo mé phong sd pano bang quang céo trong phan mém
Ansys Fluent ghi & cac Hinh 3.10 va Hinh 3.11.

Nhdn xét:

- Nhu vay, cac nghién ciru tiép theo s& sir dung kich thudc khong gian ctia him gi6
40 toi thiéu 13 8Hmax X 4Hmax X 3Hmax (trong d6 Humax = max(b; c+hg) = c+hy) mo hinh
dong chay rdi Laminar, k — epsilon va LES, ham tuong Standard Wall Functions.

- Két qua hé s6 khi dong ghi & Bang 3.6 1 gia tri trung binh trén bé mit pano, kha
phu hop véi quy dinh trong TCVN 2737:1995, ISO 4354:2009, A1J-2015, GB 50009-
2012, IS 875 (chénh 1éch dudi 5%), nhung chénh I¢ch khé 16n so véi ASCE/SEI 7-16,
EN 1991-1-4.

- Két qua md men xodn quanh tryc y-y va z-z, thé hién gié tac dong vio pano giy
xo4n cho pano, va udn cot d& (mé men udn My kha nho so véi My, nén cé thé bo qua
thanh phan M,). Luc tac dong vao pano dit léch tAm so v6i trong tim cia pano, diéu
nay phu hop vai cac quy dinh trong TCVN 2737:2023 [13], ASCE/SEI 7-16 [23] va EN
1991-1-4 [46] (luc gi6 dat 1éch tam pano).
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[Pa] 0.150 0.450

(8)-612
(7)-690
(6)-768
(5)-846
(4)-923
(3)-1001
(2)-1079
(1 )_1 157 0 0.350 o.m? (m)
[Pa] 0.175 0.525

Hinh 3.10. Phan b6 4p suit mit sau pano khi chay tang va chay roi

[Pa] 0.150 0.450

(1)-741 [ 0300 o.sn? (m)
[Pa] 0.150 0.450

Hinh 3.11. Phén b6 ap suit mit trwde pano khi chay ting va chay roi



3.4. Khao sat tham s6 anh hwéng dén hé sé khi dong va lwc gi6
3.4.1. Mau thir nghiém s6

Str dung sau (06) mau bang cdo thu nhd véi ti 1& kich thuée TL 1:10 va TL 1:30
dung cho thir nghiém sb bang phan mém Ansys Fluent, twong tmg véi kich thudce pano
daixrongxday (bxcxd) va chiéu cao dit pano hy khic nhau (Bang 3.8). Ky hiéu kich
thudc mau bang quang cio va goc hudng gio tac dong nhu ¢ Hinh 3.12.

Bing 3.8. Kich thuéc miu bang quing cio (m)

Mau | Ky Mau ti 1& 1:10 Mau ti 18 1:30

6 |hicu | b | ¢ | hge | d | d | b | ¢ | he | d | d

1 Ml 1,4 | 0,5 1,5 | 0,15 0,12 | 0,47 | 0,17 | 0,50 | 0,05 | 0,04

M2 | 14 |05 | 1,2 |015)|0,12 | 047 | 0,17 | 0,40 | 0,05 | 0,04

M4 | 18 | 0,6 | 1,8 | 0,15 0,12 | 0,60 | 0,20 | 0,60 | 0,05 | 0,04
M5 | 1,8 ] 06 | 1,5 015012 0,60 | 0,20 | 0,50 | 0,05 | 0,04

2
3 M3 1,4 0,5 09 | 0,15 0,12 | 0,47 | 0,17 | 0,30 | 0,05 | 0,04
4
5

6 M6 | 1,8 | 0,6 | 1,2 | 0,15 0,12 | 0,60 | 0,20 | 0,40 | 0,05 | 0,04

Chu thich: Kich thuéc thuc ctia cac mau 1 dén mau 3 1a bxc = (14x5) m; mau 4 dén mau 6 1a
bxc = (18x6) m. T4t ca cac mau thuc déu c6 chiéu day pano 1a d = 1,5 m, pano dit & cac do

cao khac nhau, hg =18 m; hg = 15 m; hg = 12 m; hy =9 m.

Chi mé phong pano trong phin mém Ansys Fluent.

i b |
2 | | i b)

d
‘Z 7
- — Y 1o &» X
eV

T oc>
i N
t %
i de i de o(\
o 'QOD 0 0@
§ § %
t § 00 \50 ’BQ
[ o] ] T Gio
Pano bang quang cao Huong gio6 tac dong

Hinh 3.12. Kich thwéc hinh hoc clia miu va huéng gié
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Céc tinh toan sb duoc tién hanh bang phan mém Ansys Fluent trong vung khong
gian ¢6 kich thudc tdi thiéu, daixrongxcao = 8Hmax*4Hmax*3Hmax, trong d6 Hmax = ¢ +
hg. O ddy mo hinh hoa pano bang vat liéu bang g, c6 nghia chua xét anh hudng cia luc
gi6 1én két ciu cot dF tAm pano, do tiét dién cot tron va c6 mat can kha nho so véi dién
tich bé mat pano. Céac h¢ s6 khi dong can chinh dién (hé s6 luc) Cpx va do 1éch tam ey
cta luc gi6 tac dong 1én pano duoc xac dinh thong qua mo phong sb pano bang quang
céo trong dong chay tang (Laminar) va chay réi (k-epsilon va LES). Van téc trung binh
va cau hinh cuong d6 nhidu loan dugc tinh cho ba (03) profile van tdc gié theo cac tiéu
chuan TCVN 2737:1995 (viét tit 1a VN95), TCVN 2737:2023 (viét tat la VN23) va EN
1991-1-4 (viét tat 1a EN) & ti 1& hinh hoc twong tng 1a 1:10 va 1:30.

Luc gi6 Fy tac dong tai dudng trung tAm theo chiéu cao pano, mdé men xodn xung
quanh tryc trung tim thiang déng cta pano M, do do 1éch tim ey cua luc gié Fx. Hé s6

khi dong trung binh cua lyc gi6 dugc xac dinh boi [63]:

F F
c =—*_ Cc = C :,/CZ +C? 3.5
p.X O,SpU2 (bC) p.y 0, SpUz(dC) p p,X p.y ( )

v6i p = 1,25 kg/m? 1a mat d6 khong khi; Fy, Fy 1a luc gi6 theo huéng doc va ngang ludng
gi6 va U 1a van tdc trung binh & tdm cla pano bang quang cdo.

Cac tham s duoc chon dé khao sat trong nghién ciru nay 13 ti 16 mau (1:10 va
1:30), mé hinh chay ting va chay rdi, profile van tdc gié va dang dia hinh tmg véi cac
kich thuéc pano (bxc), cao d6 dit pano so v6i mit nén hg c6 anh huong dén luc gio Fx,
hé sb khi dong C,x va do 1éch tam ey cua luc gio.

Két qua mo6 phong s6 bao gdm: hé s6 khi dong C,x, luc gid Fx va do léch tam ey
dbi v6i 06 mau (tir mau M1 dén mau M6), twong tng voi cac ti 16 miu 1:10 va 1:30.
Trong d6 thé hién luc gi6 Fx ctia tic dong do gi6 1én pano (gdm luc day va lyc hit) trong
dong chay ting va dong chay rdi; két qua do 1éch tim ey ctia lyc ngang Fx d6i véi trong
tam pano va hé sd khi dong Cpx theo cac tiéu chuan VN95, VN23 va EN tng véi cac
dang dia hinh A, B va C theo VN95, VN23 va dang dia hinh I, IT va III theo EN. Két
qua nhan duoc 1a gia tri chénh 1éch theo céc ti€u chuén VN95, VN23 va EN ddi voi do
1éch tam ey va hé s6 khi dong tng véi méd hinh dong chay ting (Laminar) va dong chay

roi (k-epsilon va LES).
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3.4.2. Anh huéng cua ti 1é miu

Hinh 3.13 va Hinh 3.14 biéu thi két qua cua Bang 3.9 (ti 16 mau 1:10 va 1:30) tng
v6i hé s6 khi dong can chinh dién cia 06 mau pano bang quang cdo voi cac mé hinh rdi
khac nhau (1dy mé hinh rdi k-epsilon 1am chuan), d6i v6i dia hinh dang B theo TCVN
2737:1995 duéi dang ham sb cua ty s6 kich thude pano (b/c = 2,8 va b/c = 3,0) ddi véi
cac ty s6 cao do dit pano khac nhau (c/hg).

Bing 3.9. Hé s6 khi dgng Cpx cita 06 mau (TL 1:10 va 1:30)

Stt Mau Tile Gia tri Cp.x ing voi mo hinh rdi Chénh 1éch (%)
sO mau Laminar | k-epsilon LES (4)/(5) (5)/(6)

@O @ 3) 4 &) (6) (7 (8)
1:10 1,25 1,25 1,27 -0,4 -1,1

! : 1:30 1,29 1,26 1,32 2,0 -4,8
1:10 1,20 1,24 1,26 -3,3 -1,7

? ? 1:30 1,31 1,27 1,36 2,8 -6,3
1:10 1,23 1,27 1,33 -3,1 -5,1

. . 1:30 1,26 1,28 1,29 -1,4 -0,9
1:10 1,26 1,28 1,28 -1,7 0,2

) ) 1:30 1,22 1,25 1,22 -1,9 1,8
1:10 1,29 1,27 1,28 1,9 -1,5

: : 1:30 1,23 1,27 1,29 -2,5 -2,2
1:10 1,27 1,32 1,37 -4,2 -3,8

° ° 1:30 1,24 1,25 1,27 -0,3 -1,8

Chu thich: Ty sb b/c = 2,8 va b/c = 3,0 va cac ty sd c/hg khac nhau. Huéng gié 6 = 0°.

Nhdn xét:

Ti 16 thu nhé d6i véi mau bang quang céo (TL 1:10) va (TL 1:30) anh huéng khong
dang ké dén gia tri cta hé sb khi dong Cypx tng v6i cac mé hinh rdi khac nhau (Laminar,
k-epsilon va LES), ty s6 kich thudc pano (b/c) va ty sb cao d6 dit pano (c/hg). Vi thé,
céc nghién ctru tiép theo s& str dung két qua mo phong sé ddi véi bang quang cdo co ti

16 mau TL 1:10 dé so sanh voi két qua cua nghién ctru khac.
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Bang 3.10. Hé s6 khi ddng Cpx ing véi cAc md hinh dong réi va ti 1é méiu

N Laminar k-epsilon LES
Mau
. TL TL Chénh | TL TL Chénh TL TL Chénh
SO
1:10 | 1:30 (%) 1:10 | 1:30 (%) 1:10 1:30 (%)
1 1,25 1,29 3,18 1,25 | 1,26 0,69 1,27 1,32 4,56
2 1,20 | 1,31 | 8,68 | 1,24 | 1,27 | 221 1,26 | 1,36 | 7,21
3 1,23 1,26 2,71 1,27 | 1,28 0,93 1,33 1,29 -3,27
4 1,26 | 1,22 | -294 | 1,28 | 1,25 | -2,68 1,28 | 1,22 | -422
5 1,29 1,23 -4,38 1,27 | 1,27 0,00 1,28 1,29 0,73
6 1,27 1,24 -1,83 1,32 | 1,25 -5,60 1,37 1,27 -7,47
a) Khi b/c =2,8 (ti 18 1:10) b) Khi b/c = 3,0 (ti 1& 1:10)
y 135 rr—e—— L83 y 1.40 —— Taminar
£ —=—k-epxilon £ —=—k-epxilon 4 1.37
‘E. 1.30 +—LES ‘*2 1.35 «—LES
ﬁ i 127 ﬁ 1.32
g 125 ¢ 1 1:26 *7 “$ 130 t 128 129
= 123 23 = =y 127 127
120 t . 125 :
1.15 - : : 1.20 : : :
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
Chu thich: Ty s6 b/c = 2,8 va ty s6 ¢/hg = 0,33, c/hg = 0,42 va c/hg = 0,56.
Hinh 3.13. H¢ s6 khi dong Cpx trng v6i cac miu (TL 1:10)
a) Khi b/c = 2,8 (ti 1& 1:30) b) Khi b/c = 3,0 (ti 1& 1:30)
o 140 ¢ —e— Laminar o0 140 - —e— Laminar
= —— k-epxilori S —=—k-epxilon
$ 135 1| . Lps 18P 2135 F| . LES
g 182 12 :
o i . 1.29 2 "
2 130 N - 130 1.9 127
= | - o a 125 .
125 1 1.26 1.25 ¢ i;i\/ﬂs
122 . 1.24
1.20 : : : 1.20 1.22 : :
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6

Chu thich: Ty sb b/c = 3,0 va ty s6 ¢/hg = 0,33, c/hg = 0,40 va c/hy = 0,5.
Hinh 3.14. H¢ s6 khi dong Cpx rng v6i cac miu (TL 1:30)
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3.4.3. Anh huéng ctia mé hinh chay rdi

Hinh 3.15 va Bang 3.11 biéu thi gia tri lyc gi6 Fx d6i véi pano bang quang cio c6
kich thudce (14x5) m véi ti 16 thu nho (TL 1:10) tir cac mo hinh rdi khac nhau (Laminar,
k-epsilon va LES, 1dy m6 hinh k-epsilon lam chuan) va dang dia hinh khac nhau (A, B
va C), lyc gi6 dugc xéc dinh ddi voi pano O ty sb cao do (c/hg) khac nhau.

Bing 3.11. Luec gié Fx ciia 03 miu (TL 1:10)

Stt | Dang dia | M6 hinh Luc Fx (N) ing véi mau Chénh 1éch (%)
hinh roi 1 2 3 @/(5) | (5)(6)
(1) (2) 3) 4) (%) (0) (7) @)
1 A 597 563 554 6,0 1,6
2 B Lam 429 401 396 7,0 1,5
3 C 189 172 166 10,0 3,2
4 A 587 572 569 2,6 0,5
5 B k-ep 430 415 414 34 0,3
6 C 192 186 179 3,5 4,0
7 A 600 571 598 5,0 -4,5
8 B LES 435 422 430 3,3 -2,0
9 C 197 189 181 472 472
Chu thich: Ty sb b/c = 2,8 va cac ty s6 c/hg khac nhau. Hudng gid 0 = 0°.
=500 §§§ gas 598
400
300 208 SER o2z
200 ——
| | |1}
0
A-Lam B-Lam C-Lam A-k-ep B-k-ep C-k-ep A-LES B-LES C-LES
®EMiul EMAu2 =Maiu3 Mb hinh dong réi

Hinh 3.15. Luec gié Fx ciia 03 méu (TL 1:10)
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Hinh 3.16 va Bang 3.12 biéu thi gi4 tri lyc gi6 Fx d6i véi pano bang quang cdo c6

kich thudce (18x6) m véi ti 16 thu nho (TL 1:10) tir cac mo hinh rdi khac nhau (Laminar,
k-epsilon va LES) va dang dia hinh khac nhau (A, B va C theo TCVN 2737:1995), luc

gi6 duoc xac dinh doi vdi pano cé ty s6 cao do (c/hg) khac nhau.

Bing 3.12. Luc gi6 Fx ctia 03 miu (TL 1:10)

Stt | Dang dia | M6 hinh Luc Fx (N) tng véi mau Chénh 1éch (%)

hinh roi 4 5 6 @H/NS) | 5)N6)
(D) ) 3) 4 ) (6) (7 ®)
1 A 949 927 912 2,4 1,7
2 B Lam 689 678 659 1,6 2,9
3 C 307 296 283 3,9 4,6
4 A 830 809 801 2,6 1,0
5 B k-ep 612 601 571 1,9 52
6 C 330 320 300 2,9 6,9
7 A 993 954 914 4,0 4,5
8 B LES 774 740 692 4,6 6,9
9 C 492 460 425 6,9 8,3

Chu thich: Ty sb b/c = 3,0 va cac ty s6 ¢/hg khac nhau. Hudng gid 6 = 0°.

1200 — e
= 800 S5 SRS
200 II II
0
A-Lam B-Lam C-Lam A-k-ep B-k-ep C-k-ep A-LES B-LES C-LES
®Miu4 mMiu5 = Miu 6 M5 hinh dong rdi

Hinh 3.16. Luec gi6 Fx ciia 03 miu (TL 1:10)
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3.4.4. Anh huéng cua dang dia hinh
Hinh 3.17 va Bang 3.13 biéu thi gia trj hé s6 khi dong C,.x d6i v6i pano bang quang
cdo co kich thude (14x5) m va (18x6) m vai ti 1€ thu nhé (TL 1:10) tr mo hinh chay
tang (Laminar) va dang dia hinh khac nhau (A, B va C theo TCVN 2737:1995, 1ay dang
dia hinh B 1am chuan), hé s6 khi dong dugc xac dinh ddi véi pano cé ty sd kich thudc
b/c =2,8 va blc = 3,0 dit ¢ ty sd cao d6 (c/hg) khac nhau.
Bang 3.13. Hé so khi ddng Cpx ciia 06 mau

Stt | Mau | Hé sd khi dong Cex tmg véi dia hinh dang Chénh (%)
sO A B C (3)/(4) 4)/(5)
1| @ 3) 4) (5) (0) (7)
1 1 1,27 1,25 1,21 1,8 3,0
2 2 1,23 1,20 1,15 1,9 4,4
3 3 1,24 1,23 1,19 1,3 3.4
4 4 1,28 1,26 1,21 1,5 3,7
5 5 1,30 1,29 1,24 0,5 4,0
6 6 1,28 1,27 1,21 0,8 4,6
Chu thich: Ty sb b/c = 2,8 va b/c = 3,0 va cac ty s6 c/hg khac nhau. Hudng gié 6 = 0°.

1.40
« 1.35
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10

8 =N

o0 [oe)

S N © — N N

— m N g — —

p— — —
N - & o S
— — — —
II Ilﬁ
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
mEA mB C Mau

Hinh 3.17. H¢ s6 khi dong C,x ciia pano
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3.4.5. Anh huéng cua profile van toc gio

kich thudc (14x5) m, ti 1& thu nhé (TL 1:10) tir mé hinh chay ting (Laminar) va profile
van tbc gi6 khac nhau (dang dia hinh A, B va C theo VN95, VN23; I, II va III theo EN),

Luc gié Fx duoc xac dinh d6i véi pano co b/c = 2,8 va ty sb (c/hg) khac nhau.

Bing 3.14. Luec gié Fx ciia 03 miu (TL 1:10)

Hinh 3.18 va Bang 3.14 biéu thi gia tri lyc gi6 Fx d6i véi pano bang quang cdo c6

Stt | Dang dia | Theo tiéu Luc Fx (N) ctia mau Chénh 1éch (%)
hinh chuan 1 2 3 @/(5) (5)/(6)

O @ 3) 4) (5) (6) (7) (8)
1 A 597 563 554 6,0 1,6
2 B VNO95 429 401 396 7,0 1,5
3 C 189 172 166 10,0 3,2
4 A 520 491 476 5,8 33
5 B VN23 380 352 343 7,9 2,6
6 C 203 183 173 10,9 5,5
7 I 610 569 524 7,3 8,4
8 II EN 465 424 397 9,9 6,6
9 111 291 257 227 13,3 13,2

Chu thich: Ty sb b/c = 2,8 va cac ty s6 c/hg khac nhau. Hudng gid 0 = 0°.

F,(N)

700
600
500
400
300
200
100

Son
= OO+
2 n3g o gy
FoX = RESEN
A XaQ e
en N~
B SRt o
A-VNOI95 B-VN95 C-VN95 A-VN23 B-VN23 C-VN23 I-EN II-EN  III-EN
EMaul ®Miu2 ®Maiu3l Profile

Hinh 3.18. Luec gié Fx ciia 03 méu (TL 1:10)
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Hinh 3.19 va Bang 3.15 biéu thi gia tri lyc gi6 Fx d6i véi pano bang quang cdo c6

kich thudc (18x6) m véi ti 18 thu nho (TL 1:10) tir mé hinh chay ting (Laminar) va
profile van toc gié khac nhau (dang dia hinh A, B va C theo TCVN 2737:1995; 1, IT va
I1I theo EN 1991-1-4), luc gi6 dugc x4c dinh dbi véi pano ¢ ty sd kich thude b/c = 3,0

dit ¢ ty s6 cao d6 (c/hg) khac nhau.

Bing 3.15. Luc gié Fx ciia 03 miu (TL 1:10)

Stt Dang Theo ti€u Luc Fx (N) ctia mau Chénh Iéch (%)
dia hinh chuén 4 5 6 @)/(5) (5)/(6)
(1) 2) 3) 4) (5) (6) (7) (8)
1 A 949 927 912 2,4 1,7
2 B VNOI95 689 678 659 1,6 2,9
3 C 307 296 283 3,9 4,6
4 A 830 809 801 2,6 1,0
5 B VN23 612 601 571 1,9 5,2
6 C 330 320 300 2,9 6,9
7 I 993 954 914 4,0 4,5
8 II EN 774 740 692 4,6 6,9
9 111 492 460 425 6,9 8,3
Chu thich: Ty sb b/c = 3,0 va cac ty s6 c/hg khac nhau. Hudng gid 0 = 0°.
1,200 _ §§E
< 1,000 22z 5 wo
X c0d0 AN
800 A= =3
600 e el
S <
400 =88 25E a
200 II II
0
A-VN95 B-VNO5 C-VNO5 A-VN23 B-VN23 C-VN23 [-EN II-EN II-EN
®EMiud4 ®Mius5 ®Maub Profile

Hinh 3.19. Luwec gi6 Fx ciia 03 miu (18x6) m (TL 1:10)
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3.4.6. Anh hudng cua hudng gi6

Bang 3.16 1a két qua hé s6 khi dong Cpx theo cac mé hinh dong chay rdi va cac
tiéu chuan tng véi cac goc hudng gio khac nhau dbi voi mau 2 ¢6 ti 1é kich thudc pano
b/c = 2,8 va ti 1¢ do cao dat pano c/hg =0,71.

Bing 3.16. H¢ s6 khi dong Cpx theo cac mé hinh dong roi va tiéu chuin

Goc | Mo hinh dong rdi | Chénh léch Tiéu chudn Chénh léch %
0(°) | Lam | k-ep | LES | (2)/(3) | (3)/(4) | VN95 | VN23 | EN | (7)/(8) | (8)/(9)
M@ |6 & | 6 (6) M | @ | O | 10) | (1D
0 | 1,20 1,24 [126| 34 | -1,5 | 120 | 1,19 | 1,14 | 1,3 4,2
15 [ 122 (124|128 | -1,6 | 32 | 1,22 | 1,20 | 1,16 | 1,7 3.4
30 | 1,29 | 1,31 [ 1,33 | -1,6 | -1.4 | 1,29 | 127 | 121 | 18 53
45 [ 122 |122]125] -03 | -1,8 | 1,22 | 1,21 | 1,15| 1,1 4,7
60 | 080|076 (0,80 | 51 | -46 | 0,80 | 0,80 | 0,76 | 0,2 4,4
75 1030|027 (0,30 | 99 | -10,0 | 030 | 029 | 028 | 2.3 2,4

Hinh 3.20 minh hoa két qua theo Bang 3.16. Trong d6 Hinh 3.20a biéu dién két

qua d6i voi ba méd hinh dong rdi: Laminar, k-epsilon va LES. Con Hinh 3.20b biéu dién
két qua dbi v6i mé ta profile van tée gié cho dia hinh dang B theo TCVN 2737:1995,
TCVN 2737:2023 va dia hinh dang II theo EN 1991-1-4. Nhu Cook N.J. (1990) [36] da
Iru ¥, dbi voi pano bang quang céo, hé sé lyc gan nhu khong dbi ddi véi cac goc hudng
gid tir 0° dén 45° va sau d6 giam tuyén tinh. Ngoai ra, trong Hinh 3.20 con chi ra sy

twong dong cia cac mo hinh dong roi va céc profile van tdc gio.

a) Cac mo hinh dong rdi b) Céc tiéu chudn
1.50 1.50
g oW 9 U’SL "
1.00 r 1.00 r
H —— Laminar
0.50 H—=—k-epxilon 0.50 r
+—LES » s +—EN
0.00 p———————— 0.00 —————————
L 0 15 30 45 60 75 L0 15 30 45 60 75
-0.50 L , -0.50 L
Goc hudng gio (do) Goc hudng gi6 (do)

Hinh 3.20. Hé s6 khi dong C,.x ing véi cac hwéng gié khi b/c =2,8
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Vi tri luc gi6 tdc dong theo phuong ngang so voi tam cua pano 1a ey, st dung tham
s6 do léch tAm tuong d6i (khong thir nguyén) bang do 1éch tdm ey chia cho chiéu rong b
ctia pano. Bang 3.17 1a két qua do 1éch tim tuwong dbi theo cac mo hinh dong rdi va cac
tiéu chudn tng vé6i cac goc hudng gio khac nhau dbi voi mau 2 ¢6 ti 16 kich thudce pano
b/c =2,8 va ti 1€ do cao dat pano c/hg =0,71.

Bang 3.17. P 1éch tAm twong ddi e,/b theo md hinh dong rdi va tiéu chuin
Goc | Mo hinh dong rdi | Chénh léch Tiéu chuan Chénh léch %
0 (°) | Lam | k-ep | LES | (2)/(3) | (3)/(4) | VN95 | VN23 | EN | (D/(8) | (8)/(9)

M@ |6 &® | 6 (6) | @ | O | 10) | (11
0 |0,01]0,00]|0,02/| 142,6 | -99,5 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | -1,5 0,9
15 10,03 |0,05| 0,04 | -52,1 | 30,0 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | -37,5 2,4
30 10,09 | 0,01 | 0,10 | -12,5 8,2 0,09 | 0,09 | 0,09 | 23 -0,1
45 10,15 | 0,16 | 0,16 | -4,2 1,6 0,15 | 0,16 | 0,16 | -4,2 1,6
60 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,7 0,1 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,1 2,5
75 10,23 10,251 0,25 | -9,2 3,7 0,23 | 0,23 | 0,23 | -0,3 1,3

Chu thich: Két qua tinh & ¢t (5), (6), (10) va (11) Gmg voi gia tri do 1€ch tdm trude khi lam

tron s sau dau phay hai chir so.

Hinh 3.21 minh hoa két qua theo Bang 3.17. Trong d6, Hinh 3.21a biéu dién két

qua d6i v6i ba md hinh dong chay rdi: 6n dinh (Laminar), gia 6n dinh (k-epsilon) va
chay ri (LES). Con Hinh 3.21b biéu dién két qua dbi véi profile van téc gid cho dia
hinh dang B theo VN95, VN23 va dia hinh dang II theo EN.

a) Cac mo hinh dong rbi b) Céc tiéu chuén
0.30 . 0.30
. L | ——Laminar r| —— VNO95
?)%025 | | —=—k-epxilon /3 %0'25 [| —=— VN23
0.20 || 4 LES 2 ¥7020 {4+ EN
0.15 | 0.15
0.10 | 3 0.10
0.05 / 0.05 | //,/
000 H#F——————— 0.00 HF—m .
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
M0 hinh dong réi Goc hudng gio (dd)

Hinh 3.21. P§ léch tAm twong doi e,/b wing véi cac hwéng gié khi b/c = 2,8
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Bang 3.18 1a két qua luc gi6 Fx (don vi 1a N) theo cac m6 hinh dong chay réi va
céc tiéu chudn tung véi cac goc hudng gié khac nhau ddi véi mau 2 co ti 1& kich thudce
pano b/c = 2,8 va ti 1¢ d0 cao dat pano c/hg =0,71.

Bang 3.18. Luc gié Fx theo md hinh dong chay réi va tiéu chuén

Goéc Gia tr1 Fx theo Chénh léch Gia tr1 Fx theo Chénh léch %
0 (°) | Lam | k-ep | LES | (2)/(3) | (3)/(4) | VN95 | VN23 | EN | (D/(8) | (8)/(9)
M@ |6 &® | 6 (6) | @ | O | 10) | (11
0 | 401 | 415 | 422 | -3,36 | -1,46 | 401 352 | 424 | 139 | -16,8
15 | 384 | 380 | 398 | 1,10 | 4,58 | 392 | 343 | 414 | 142 | -17,2
30 | 378 | 380 | 388 | -0,57 | -1,96 | 369 | 323 | 385 | 14,5 | -16,1
45 | 300 | 298 | 300 | 0,41 | -0,65 | 299 | 263 | 315 | 13,6 | -16,5
60 | 161 | 155 | 163 | 3,98 | -4,80 | 161 142 | 170 | 13,2 | -16,7
75 59 58 60 1,74 | -4,05 59 52 63 13,5 | -17,0

Chu thich: Két qua tinh & cot (5), (6), (10) va (11) tng véi gia trj luc gi6 trude khi lam tron

s0 sau dau phay hai chir so.

a) Cac m6 hinh dong chay rbi b) Céc tiéu chuén
500 [ 500 [

Z 400 § < 400

o g |

9 300 =300

) —— Laminar =2

— 200 | = 200

—s—k-epxilon \
100 r LES \ 100 EN ,
0 1 1 1 1 J O 1 1 1 1 J

0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
Go6c hudng gid (d9o) Goc hudng gid (do)

Hinh 3.22. Luc gié Fx ing véi cac hwong gio khi b/c = 2,8
Hinh 3.22 minh hoa két qua theo Bang 3.18. Trong d6 Hinh 3.22a biéu dién két
qua d6i v6i ba mo hinh dong chay rdi: Laminar, k-epsilon va LES. Con Hinh 3.22b biéu
dién két qua ddi voi mo ta profile van tde gi6 cho dia hinh dang B theo VN95, VN23 va
dia hinh dang II theo EN. Gia tri luc gi6 Fx 10n nhit tng v6i goc hudng gio 0° va giam
dan d6i véi cac goc hudng gid tir 0° dén 75°. Ngoai ra, trong Hinh 3.22 con chi ra su

turong dong gia tri luc gid Fx ddi v6i cac mo hinh dong chay rdi.
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3.4.7. Nhan xét két qua tinh

Cac két qua khao sat anh huong cua ti 16 mau, mo hinh réi, dang dia hinh, profile
van tdc gio dén gia tri hé sb khi dong Cpx, 0 1éch tdm cua luc gio6 ey va luc gio Fx tac
dong 1én pano, c6 mot s6 nhén xét nhu sau:

- Anh huéng cia ti 186 miu, qua két qua khao sat Cpx dbi voi cac mau 1 dén miu 6
theo céc ti 16 1:10 va 1:30 tng voi dong chay tang va dong chay rdi, dang dia hinh B khi
cac ty sd kich thudc pano b/c va cao do dit pano c/hg thay doi. Thay rang, ti 1é mau anh
huong khong nhiéu dén gia tri Cp., diéu nay cling phu hop véi két qua nghién ctru cua
Dae Geun Kim (2005) [11], d6 12 anh hudng cua viéc mo phong sé voi ti 16 thu nho cia
mau thi ciing khong anh hudng nhiéu dén két qua tinh toan. Pong thoi, gia tri Cpx thay
d6i khong nhiéu (< 5%) tng vi mau c6 ti 18 1:30 va ti 18 1:10 khi dong chay rdi khac
nhau, Cp.x thay d6i trong khoang tir 1,20 dén 1,32 trng véi ti 18 1:10 va 1:30. C6 su bién
thién gia tri Cp.x khong theo quy luat d6i voi mau 2 va miu 6, diéu nay co thé giai thich
boi sy twong tac ciia cac 16p cit tach xody tir xung quanh pano (xem Bang 1.4), theo
Letchford C.W (2001) [57].

- Anh hudng ctia mé hinh chay réi, ddi véi cac dia hinh dang A, B va C tng véi
cac mau 1 dén mau 3, gid tri Fx c6 sy chénh léch kha 16n dbi voi cac md hinh chay rdi
khac nhau, dén 10% cho dia hinh dang C tmg véi mo hinh dong chay tang. Dbi vdi cac
mau 4 dén miu 6, cac md hinh dong chay ting (Laminar) va dong chay rdi (k-ep va
LES) tmg véi dia hinh dang A, B va C, két qua Fy thay d6i khong nhiéu (< 5%).

- Anh hudng cia dang dia hinh, d6i v&i cac mau 1 dén mau 2 c6 sy bién thién vé
Crx khong c6 quy ludt so voi bién thién cta cao do dit pano, didu nay ciing di duogc giai
thich bdi sy twong tac cta cac 16p cat tich xody tir xung quanh pano (xem Bang 1.4),
theo Letchford C.W (2001) [57]. Tuy nhién, gia tri Cpx c6 xu hudng giam ing voi dang
dia hinh tir thua thét sang ram rap (dudi 3% ng véi dia hinh A va B, dudi 5% ung voi
dia hinh B va C). Pdi v6i cac mau 4 dén mau 6 c6 su thay doi gia trj Cpx theo xu hudng
tang l1én khi cao do dat pano bang quang cdo giam di ung voi cac dang dia hinh khac
nhau. Tuy nhién, sy thay doi Cpx 1a khong dang ké (khoang dudi 5%).

- Anh huéng cia profile van tde gio, gia tri Fx phu thudc nhiéu vao profile van toc

gi6 boi co sy thay doi theo xu hudng giam di khi cao do dit pano bang quang cao giam.
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Khi cao do dat pano giam thi Fx giam tir 1,6% dén 13,2% tng v6i mau 1 d&én 3, va tir
1,7% dén 8,3% tng v4i miu 4 dén mau 6 theo VN95, VN23 va theo EN.

- Anh huéng ctia hudng gié dén gia tri Cpx va ey 1a khd 10n. V&i goc hudng gio tir
0° dén 45°, gié tri Cpx c6 xu hudng khong thay doi nhiéu, nhung khi goc hudng gio tang
1én trén 45° thi gia tri Cp.x gidm manh va c6 xu huéng dat gia tri bang 0 khi goc huéng
216 90°. Tuy nhién, khi gbc hudng gio6 tang 1én thi ey cling tang 1€n, dat gia tri cuc dai la
0,25b. Diéu nay c6 thé duoc giai thich bang sy ting cuong cua dong xody hinh thanh
phia sau mép trén cua bang quang cdo khi géc hudng gid tang 1én, gia tri ey cling phu
hop v6i mot s tiéu chuan, chang han nhu EN 1991-1-4, TCVN 2737:2023 (ldy ey =
+0,25b) va ASCE/SEI 7-16 (lay ey = +0,2b). Theo Letchford C.W (2001) [57], d6 léch
tam ey ting 1én khi goc hudng gié ting 1én va khi pano dit gan mat dat hon. Dicu nay
c6 thé duoc giai thich boi su ting cudng ciia dong xody hinh thanh phia sau mép trén
cua bang quang cao khi goc hudng gi6 tang Ién va khi dong chay gy gidn doan bén
dudi bang quang cao bi ngan chan.

3.5. Két luian chwong 3

Trén co sé md phong sb pano trong phan mém Ansys Fluent, nhan duoc bo sb lidu
(gém: Fy, Cpx va ey), tmg v6i 06 mau (miu M1 dén M6), 02 ti 1& thu nhé (TL 1:10 va
TL 1:30), 09 dang dia hinh (A, B, C theo VN95 va VN23 va [, II, II theo EN 1991-1-4),
03 tiéu chuan VN95, VN23 va EN, 03 mé hinh réi (Laminar, k-epsilon va LES). Qua
két qua c6 thé két luan nhu sau:

- Khi mé phoéng pano bang mé dun Fluent, can liwa chon kich thudc ving khong
gian mo phong, mé hinh dong chay rdi va mé ta ham tudng phu hop.

- Ti 16 mAu (TL 1:10 va TL 1:30) anh huong khong nhiéu dén két qua hé sé khi
dong Cpx & bé mit pano (thudng tir 2,0% dén 4,0%, ca biét bang 8,68% dbi voi mau 2).

- M6 hinh chay 16, dang dia hinh, profile van tde gi6 c6 anh hudng dén hé sb khi
dong Cpx va luc gio Fix.

- Anh huéng gay xodn pano 1a do 1éch tim cua luc gié theo phuong ngang ey. Gia
tri e, khong 16n (x4p xi bang khong) tng véi goc hudng gié 0 = 0°, diéu nay hoan toan

phu hop véi két qua thi nghiém trong 6ng thoi khi dong cuia tac gia Meyer et al. (2017)
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[63]. Pdi v6i cac goc hudng gio khac 0° < 0 < 90°, anh hudng kha 16n dén gid tri hé sb
khi dong C,x va do 1éch tam ey cua lyc gio ddi véi trong tam cua pano, h¢ s6 khi dong
Cpx 16n dén 1,34 (v6i Cpx = 1,33 va Cpy = 0,14, md hinh dong rdi LED) va d6 léch tAm
ey 1én dén £0,25b. Gi4 trj d6 1éch tAm ey cling phi hop v6i mot sé tiéu chuén, ching han
EN 1991-1-4 [46] hodc khuyén nghi ciia Cook N.J. (1990) [36] 1a e, = +0,25b, va
ASCE/SEI 7-16 [19], quy dinh ey = £0,2b (ing v&i pano c6 kich thudc tuong tu), cling
tuong tu nhu quy dinh trong AS/NZS 1170.2:2011 [30].
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CHUONG 4. THI NGHIEM MO HINH BANG QUANG CAO
TRONG ONG THOI KHi PONG THEO PIEU KIEN VIET NAM

4.1. Dt van dé

Trong chuong 3 di 1am sang t6 cac tham sb anh huong dén gia tri hé sé khi dong
(hé sb ap luc - pressure coefficient) cx (doc ludng gid) va luc gid Fx (gom: vi tri v gia
tri luc gio) tac dong 1én pano voi gia thiét pano cing tuyét ddi, gia tri hé sb ap luc va
luc gi6 chi han ché xét dén tac dong tinh cua gi6. Viée xét dén tac dong dong s€ duogc
giai quyét thong qua thi nghiém mo hinh thu nho trong 6ng thoi khi dong ddi véi bang
quang cdo, sir dung cac tham sb gi6é (profile van téc gié, cudng do rdi v.v.) theo Tiéu
chuan Viét Nam va trang thiét bi thi nghiém hién c6 & trong nudc.

Dé thuc hién duoc diéu do, trude tién can xay dung quy trinh thi nghiém trong dng
th6i khi dong danh riéng cho bang quang cdo phu hop voi diéu kién va trang thiét bi
hién 6. Trén co s& d6 thiét 1ap mo hinh thi nghiém d6i v6i 02 nhém kich thuée pano
dat & cac do cao khac nhau va thuc hi¢n thi nghi€ém trén moé hinh cting do luc tan s6 cao
1000 Hz (do dugc 1000 sé liéu mbi gidy) ddi voi 05 thanh phan luc, trong d6 02 thanh
phan luc cit day (Fx, Fy) va 03 thanh phan mé men day Mx, My va Mz), tir d6 xac dinh
duge cac hé sb luc (Ctx, Cry va Cimz). Trén co s¢ d6 1am rd hon anh hudng cua goc
huéng gi6 va cao do pano dén gia tri luc gié. Tir d6 tham khao dé dé xuit gia tri hé sb
luc va gid tri d§ 1éch tam cua luc gio khi tinh toan lyc gié tdc dong lén pano ap dung
cho Viét Nam. Dong thoi cling c6 thé tham khao khi hiéu chinh cac gia tri nay trong
Tiéu chuan hién hanh vé tinh toan tai trong gid 1én pano bang quang cdo.

4.2. Xay dung quy trinh thi nghiém

Hién nay, trén thé gidi ciing da co cac tiéu chun quy dinh ddi voi cong tac thi
nghiém két cAu noi chung trong 6ng thdi khi dong, vi du: My [21], Autralia [25], Canada
[18], Trung Qudc [103]. Tuy nhién, chua c6 quy trinh thi nghiém trong dng thdi khi
dong ap dung riéng ddi v6i két cdu bang quang cdo. Theo d6, can thiét xay dung quy
trinh thi nghiém mo hinh trong dng thdi khi dong phu hop véi didu kién Viét Nam, nhim

xac dinh céc thong sb lién quan dén tai trong gio (luc gio, hé ) luc):
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Buoc 1: Lwa chon dang mo hinh thi nghiém

Pé lya chon dang mo6 hinh thi nghiém, can can ct vao muc dich, ddi tuong cua
vi€c thi nghi¢m. Loai m6 hinh khi dong dan hdi va can béng luc day tan sb cao thuong
duoc dung cho cac thi nghiém dbi v6i cong trinh dang bang quang co. Trong luin an
str dung md hinh cimg can bang lyc day tan s6 cao, dé nghién ctru luc gio tac dung 1én
pano thong qua do lyc, mdé men xodn, md men udn tai mit day cia mo hinh.
Buoc 2: Lwa chon vat liéu lam mo hinh

- Vat liéu chinh: C6 thé bang gd, mica, thép, hop kim nhém hodc bang nhya v.v..

- Vat liéu phu: Céc loai keo, dinh, vit dé lién két.
Bucorce 3: Tinh toan lya chon ti Ié mo hinh thi nghiém

Ti 1€ kich thudc mo hinh thi nghiém theo cong thirc sau:

}\‘L — Lmodel (41)
qull

trong do: Ar la ti 1€ kich thudc; Lmodel 12 kich thude mo hinh; L 1a kich thude thyc.
Chon ti 1é kich thudc hinh hoc ctia mé hinh thi nghiém phai dam bao diéu kién vé
d6 choan trong 6ng théi khi dong (< 5%) [25], va ti 1& thudng tir 1:10 dén 1:100.
Bude 4: Tinh todn lua chon ti 1é van toc gio thi nghiém
Ti 18 van toc gio6 gita van tdc gi6 trong 6ng théi khi dong va van tde gio thuc tudn
theo cong thurc sau:

Ay = ~nodel 4.2)
Vfull

trong d6: AL 12 ti 18 van tdc; Vinoder 12 van tdc gid trong 6ng thdi khi dong; L 13 van tde
gi6 thuc.

Ti 1é van tdc phu thudc vao diéu kién 1am viéc cua 6ng thdi khi dong va kha nang
cua thiét bi.
Bucoce 5: Tinh toan lya chon ti lé thoi gian ldy s6 lidu thi nghiém

Ti 16 thoi gian 14y sb liéu thi nghiém trong 6ng thdi khi dong tudn theo cong thirc

sau:

p = (4.3)
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BuGc 6: M6 hinh héa méi trieong gi6 phit hop véi Tiéu chudn Viét Nam
- Profile van tdc gi6 theo do cao zg, tinh theo van tde gi6 6 do cao 10 m [12]:

_\_/@ _ b(%j (4.4)

trong do: V(z), \_/10 13 van tdc gi6 trung binh & d6 cao z, & dd cao 10 m; b 1a hé sb diéu
chinh theo dang dia hinh; m 13 hé s6 mii (s6 mil Hellman); z, 12 d6 cao gradient. Cac hé
s6 dugc x4c dinh theo Bang 4.1 (Bang A1 trong [15]).
- D6 16i & d6 cao twong duong z x4c dinh theo cong thire [13]:
10 1/6
I(z,)=c, L—j (4.5)

ZS
trong do: c; 1a h¢ $0, phu thudc vao cac dang dia hinh khac nhau, xac dinh theo Bang
4.1; zs 12 d cao turong duong cla cong trinh, 1dy dén trong tdm cta pano.

Bang 4.1. Cac hé so dé xac dinh van toc gio va do roi

Dang dia hinh Zg m b Cr
A 250 0,070 1,09 0,15
B 300 0,009 1,00 0,20
C 400 0,140 0,81 0,30

Tir cic cong thirc tir (4.4) va (4.5), 1ap duoc cac biéu do profile van toc gié va biéu
dd do rdi theo chiéu cao ung véi cac dang dia hinh A, B va C ¢ dia diém xay dung.

Pé dam bao cac diéu kién ddi voi moi truong gio (profile van toc gié va do rdi)
theo cong thic (4.4) va (4.5) ctia Tiéu chuan), can tao moi truong giod trong 6ng théi khi
dong sao cho cac biéu dd nay sat v4i cac biéu do tinh toan theo tiéu chudn tmg véi chiéu
cao z dbi voi dang dia hinh can 1iy (Hinh 4.1). Trudng hop c6 sai sb, can diéu chinh bé
mat san 6ng thdi bé'mg cac dung cu hd tro nhu: thanh chin hinh tam giac hoac thanh chin
dang hang rao, cuc tao nham [75].

Thanh chin hinh tam giac (spire) c6 tac dung tao profile van toc gié gan gidng véi
van toc gié thuc t& (Hinh 4.3a). Cuc tao nham (roughness element) va hang rao (fence)
(Hinh 4.3b, ¢) c6 tac dung tao d6 nham g?m vo1 d§ nham cua dang dia hinh déat cong

trinh va tao dd rdi cua dong gié gan véi thyc te.
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a) Profile vén tbc gio b) Profile d rdi cua gi6
120 120 r ——
g B Thinghiém S 100 L B Thinghi¢m
N 100 ——Tiéu chuin 8 ——Tiéu chuin
S 80 | S 80
1] 8‘
L 60 | 60
40 40
20 20
0 1 1 1 0
0 04 08 12 16 005 01 015 02
V(2)/V(H) I(z)

Hinh 4.1. Phan bo theo chiéu cao ciia van toc gié va d¢ roi

V(z) & (2)
(1 - thanh chin; 2 - hang rao; 3 - cuc tao nham; 4 - mo hinh)
Hinh 4.2. Mé hinh him gi6 va cac dung cu hd tro
a) >5() b)
H — S g
. d
<
1,2b
1 1 1-1 c)

L= W D

1,2b b

Hinh 4.3. Thanh chiin, hang rao va cuc tao nham
Céc thong sb cta thanh chén tam gidc, thanh chin dang hang rao va cuc tao nham,
thuong lay nhu sau:
- Thanh chén, chiéu rongxchiéu cao: (0,13x1,3) m; (0,14x1,3) m; (0,15x1,3) m.

- Hang rao, chiéu cao hy = 0,12; 0,24; 0,36 m; chiéu dai bﬁng chiéu rong ham gio.
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- Cuc tao nham, kich thudc: (3x3%x3) mm; (5%5%5) mm; (7x7%7) mm; (9%x9x9)
mm; khoang céach: 0,10; 0,12; 0,14; 0,16 m.
Bu6e 7: Tién hanh thi nghiém va ghi két qua

Sau khi ché tao xong m6 hinh, mé hinh héa méi truong gid, mé hinh hoa dia hinh
trong Ong thoi khi dong, tién hanh thi nghiém va ghi két qua. S6 luong hudng gio dé
tién hanh thi nghiém va 1y s6 liéu phu thudc vao hinh dang cta cong trinh. Truong hop
bang quang cao ddi xtng theo hai phuong thi chi can thi nghiém véi cac hudng gio tir
0° dén 90°, cac goc quay cho mdi vi tri 13 10° hodc 15° [25] va tng v6i mdi hudng gio
can ghi két qua thi nghiém trong thoi gian do.
Buc 8: Xir Iy s6 liéu va ddnh gid két qua
a) Xu 1y s6 liéu

S6 liéu 5 thanh phén luc (Fx, Fy, Mx, My, Mz) tai chan ¢t cia mau thi nghiém c6
gia tri thay dbi theo thoi gian va c6 tinh chat ngiu nhién, vi thé st dung phuwong phap
xéc sudt dé xac dinh gia tri trung binh (mean), gia tri do 1éch chuan (std), gia tri 16n nhat
(max) va nho nhit (min). Qua d6 xac dinh hé sé ap luc Crx, Cry va Crme.

- Gia tri trung binh cua Fx dugc xac dinh:

0
F, == (4.6)
n 2 9 r

trong do: Fx;i 1a luc theo phuong X tai thoi diém do thur i; n 1a tong sO cac gia tri do.

- Gid tri do 1éch chuan cua FX duoc xac dinh:

S (B0 -F)

Fy =42 (4.7)
n-1

_ Gi4 trj 16n nhat (Fx) va nhé nhét (Fx) ctia Fx duge xir 1§ theo 1y thuyét gid tri
cuc tri theo phuong phap Gumbel (Gumbel’s method):

Xt Iy twong tu nhu vay d6i véi cac thanh phan luc con lai Fy, Mx, My va Mz,

- Heé s6 luc theo phuong x (C fx,) tai thoi diém do tht i duoc xac dinh:

FX,i(t)

— 4.8
0,5pV>bc (4-5)

Cf,x,i ()=
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trong do6: p 14 khéi luong riéng ciia khong khi, ldy bang 1,25 kg/m?; V 1a van tdc gi6
trung binh tai dinh ctia mau thi nghiém; b 1a chiéu rong cta pano bang quang cio; ¢ la
chiéu cao ctia pano bang quang cio.

- Hé s6 luc theo phuong Y (C ty.) tai thoi diém do thir i duoc xac dinh:

Fy (1)
C,..(t)=—1" 4.9
f,y,l( ) 0,5pV2bC ( )
- Heé s6 luc xoén quanh truc Z (C M) tai thoi diém do tht i duge x4c dinh:
M, (1)
Co (t)=—2 4.10
rizi (V) 0,5pV>b’c (410)
Dua trén céc gia tri ciia C, (1), C; (1), Cy (1) thi cac gid tr trung binh (C,

, C,,» Cy,), d6 lch chuan (C, ., C,,, C,,), 16n nhét (Cr., Cry, Cr.), nho nhét (

f,y?
éf,x , éf,y , éf,z ) cling dugc xu ly tuong tu theo cach ¢ trén nhu ddi véi luc.

Cac gia tri cua Fx, Fy, Mx, My va Mz ctia mo6 hinh thu nho (model scale) sé& dugc
quy d6i sang cac gia tri ciia Fx, Fy, Mx, My va Mz cta mé hinh ti 1& thuc (full scale)

theo cac cong thuc sau:

2 2
1 1
(FX)qu:(FX)model Z E (4.11)
1Y 1Y
(FY)qu:(FY)model Z E (4.12)
1Y 1Y
(M) = (M) g o (4.13)
1Y 1Y
My ) = (My ), g it (4.14)

1YY
(Mz)full _(Mz)model (ZJ (K] (4.15)

b) Panh gia két qua
Sau khi c6 két qua luc cit day va m6 men day, tir 6 xac dinh hé¢ s6 luc. Tién hanh

so sanh két qua thi nghiém nhan dugc v6i két qua tinh theo Tiéu chuan hodc két qua cia
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nghién ctru khac d6i vi mo hinh bang quang céo hai mit song song v.v... nhim danh
gia murc d6 tin cdy ciia két qua thi nghiém mot cach khach quan.
Bude 9. Két ludn va kién nghi

Dua trén nhitng danh gia va so sanh & trén, di dén két luan va dua ra nhirng kién
nghi mdt cach cu thé.
4.3. Thiét 1ap thi nghiém mé hinh

Pé xac dinh dugc tai trong gié bang thi nghiém mé hinh thu nhé trong 6ng thoi
khi dong thi cac luat mé hinh hdéa quan trong nhu: tuwong tu vé hinh hoc, tuong tu vé
moi truong gid (profile van tée gid va do rdi) xung quanh cong trinh v.v., phai duoc
tuan thu.
4.3.1. Thiét 1ap moi trudng gio

Dang dia hinh B (dia hinh twong d6i tréng trai, c6 mot sd vat can thua thdt cao
khong qua 10 m, vi du viing ngoai 6 it nha, thi trin, lang mac, rimg thwa hodc rirng non,
vung trong cdy thua...) trong TCVN 2737:1995 13 dang dia hinh chuin nén duoc chon
dé tao moi trudng gi6 trong dng thoi khi dong dbi voi thi nghiém bang quang céo. Cac
dang dia hinh A va C ciing duoc chon dé tao méi truong gi6 trong dng thoi khi dong
nhung chi dé tham chiéu nén két qua khong dua vao ndi dung lun an.
4.3.2. Thiét 1ap m6 hinh thi nghiém

Bang quang cao nguyén maiu loai mot tim c6 hai mit song song, mot cot d& dat
dtng tAm pano, kich thudc pano ctia mau M1, M2 va M3 1a bxc = (5x14) m va mau M4,
M5 va M6 1a (6x18) m, chiéu day d = 1,5 m. Chiéu cao dit pano tinh tir mit dat dén
canh day pano d6i véi mau M1, M2 va M3 tuong Gmg hy = 15,0 m, hg = 12,0 m va hy =
9,0 m va mau M4, M5 va M6 twong tmg hg = 18,0 m, hg = 15,0 m va hy = 12,0 m 13, bé
mit pano ¢ 16p boc bang thép day 0,2 mm (trén d6 c6 dang ndi dung quang cdo). Két
cAu khung thép ctia pano gom hé khung xuong bang thép goc L75x5, ké 1én dim ngang
bang thép hinh chir H200. Géi tuya cho thép hinh H200 va thanh dam doc bang thép dng
$53x1,1. Cot d& bang thép dng, kich thude tiét dién $120x2,0 cm. Kich thude hinh hoc
ctia bang quang c4o nguyén mau va mo hinh ti 1& 1:30 ghi & Bang 4.2.

Vit liéu lam mé hinh: (1) pano dang hop 1am tir cac tAim mica ; (2) cot d& 1am tir

dng nhya PVC. Ngoai ra con st dung dinh vit va keo dé lién két.
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Trong qua trinh thi nghiém, pano va cot dd ¢6 du cuong do va do cung (co gia
cudng), pano va cot d& khong xuat hién bién dang hodc rung dong déng ké.
Bing 4.2. Kich thuwéc nguyén miu va mé hinh bang quing c4o (m)

Mau | Ky Nguyén mau M0 hinh ti 1€ 1:30

so | hiéu | b c he d de b c he d de

1 Mil 14 50 (150 1,5 | 1,2 | 047 | 0,17 | 0,50 | 0,05 | 0,04
M2 14 50 (12,0 1,5 | 1,2 | 0,47 | 0,17 | 0,40 | 0,05 | 0,04
M3 14 50 1 90 |15 | 1,2 |047 | 0,017 | 0,30 | 0,05 | 0,04
M4 | 18 6,0 (180 | 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,60 | 0,05 | 0,04
M5 18 6,0 150 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,50 | 0,05 | 0,04
6 M6 18 6,0 [ 120 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,40 | 0,05 | 0,04

DN B~ W N

Thong s6 ti 16 mo hinh AL, ti 18 van téc Av va ti 18 thoi gian thi nghiém Ar:

1 1 1 1
A =—; Ay =— Va xTJ—L=ﬂ=—.
30 10 A, 1/10 3
a) b)
b | d
| -
Z
— Hy—o——r 77777 —1— O D — J
ey
2
lde S
=1 ¢§®
Z
g 0 \50’5%0&
Y o A X 0
Fy X Gi6
My kJMX
— LN , @}
Fv— M,

Fx 12 lyc cit ddy theo phuong X; Fy 1a Iyc cat day theo phuong Y; Mx 1a mo men day
quanh tryc X; My 1a mé men ddy quanh tryc Y; Mz la mé men day quanh truc Z
Hinh 4.4. Ky hiéu kich thuéc, quy wée chiéu lwe va géc hwéng gié

Mo hinh bang quang cao dugc gan trén thiét bi can bang luc tan s6 cao JR3 (High
Frequency Force Balance JR3) ciia My (xem Hinh 4.5a). Dy 1a thiét bi dic ching véi
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6 thanh phan luc (Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz) (xem Hinh 4.5b) duoc do ddng thoi voi tan
s6 cao (tan sd lay mau bang 1000 Hz). Thong tin chi tiét vé thiét bi JR3 ¢ thé tham

khao trong trang web theo dia chi https://jr3.com/.

Loai m6 hinh: M6 hinh cung.

a) Thiét bj can luc tan s cao JR3 b) Ky hiéu cho céc thanh phan lyc

Fz My,

Fx

Mx

Hinh 4.5. Thiét bi JR3 va ky hi¢u chiéu cho 6 thanh phan luc

Thong sb thiét bi JR3:

- Loai md hinh cam bién: 30E12A4.

- Tai trong co hoc: 200 N.
4.3.2.1 Tilé mé hinh, t 1é vén téc va ti 1¢ thoi gian thi nghiém

- Ti 18 hinh hoc bang quang cio, phu thudc vao tiét dién ngang ong thoi khi dong,
duoc chon AL = 1:30.

- Ti 1 van tbc gi6 thi nghi¢m, phuy thudc vao nang luc va diéu kién lam viéc cua
cac thiét bi thi nghiém, ti 1& nay chon Av = 1:10.

- Ti 1& thoi gian 14y s6 liéu thi nghiém, phy thudc vao ti 1é mo hinh va ti 1¢ vén téc,
ti 1€ nay chon At = 1:3.
4.3.2.2 Kiém tra cdc tham sé ciia mé hinh thi nghiém

- Ti 1€ kich thudce hinh hoc va d9 choan (blockage ratio) < 5%:

L B H 1

}\‘ _ “model __ model __ model __
L= —_

qull Bfull Hfull 30

Aga  0,17x0,47+0,04%0,6

= =2,6% < 5%.
A, 2x2
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Ti 1€ nay da tranh dugc hién tuong choan hodc lam sai khac két qua do [25].

- X4c dinh van tdc gi6 thi nghiém, van tbe gi6 trung binh thuc ddi véi vung II-B,
tai cao d0 dinh bang quang cdo (H =20 m) 1a 1,11x39,37 m/s = 43,7 m/s, chon van tdc
216 thi nghiém trung binh tai dinh mo hinh 1a 4,37 m/s.

- Xac dinh thoi gian thi nghiém, chon thoi gian thi nghiém cho mot (01) hudng gié
trong 6ng thdi khi dong 1a 200s (twong tng 1a 3,3 phut).

4.3.3. Thinghiém va ghi két qua

Thi nghiém mé hinh bang quang céo thu nhé duoge thuc hién trong dng thoi khi dong
tai Vién khoa hoc cong nghé xay dung. Pay 1a ng thdi khi dong c6 dang kin (Closed Circuit
Wind Tunnel) theo phuong dimg va c6 hai nhanh, c6 tong chiéu dai 1a 35,5 m, chiéu cao 1a
9,1 m (xem so d6 Hinh 4.6).

1 — nhanh trén (8x2) m; 2 — nhanh dudi (2x2) m; 3 - ddu nan dong 1; 4 - ¢au nin dong
2; 5 — ban xoay duong kinh 4 m; 6 — con ting toc; 7 - khoang ling; 8 - dong co
Hinh 4.6. So dd 6ng thoi khi dong ciia Vién KHCN XAy dung

Kich thudc tiét dién trong long dng thoéi ctia nhanh dudi ¢ kich thude 2,0 m x 2,0
m v6i phin mé rong c6 bb tri ban xoay duong kinh 4,0 m, kich thudce tiét dién dng thoi
nhanh trén c6 chiéu cao 2,0 m véi chiéu rong rong 8,0 m, tai vi tri ban xoay c6 cua kinh
16n dé quan sat tir phia ngoai.

Ong thoi khi dong c6 hé thong dong co tao gid cong suat 16n, gdm 4 dong co va
bo diéu khién. Ong thoi di kém véi ban tao nham bé mit, hé théng cac loai ddu do, hé
théng may tinh ndi mang ndi bd, hé thong thu thip va xir 1y s6 liéu cung cac phan mém

chuyén dung kem theo.
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Khoang ting tdc co ty s6 nén dong khi 13 n = Sin/Sou = 4,8.

Ong thoi khi dong dugc didu khién tu dong hoan toan bang chuong trinh thong
qua hé thong mdy tinh dién tur.

Céc thong sb ky thuat cua dng khi dong:

-Dbo roi dong, ¢ = 1,5%;

-Dbo d@)ng déu cua truong van tde, pr ==£1,5%.

Thi nghiém do luc cit day va md men day tai chan cot d& pano mg véi cac goc
huéng gid khac nhau. Do pano ddi xtmg theo 2 phuong, chi cin thi nghiém véi cac
huéng gi6 tir 0° dén 90°, bude ciia goc do 1a 15° (téng s c6 7 lan do). Voi mdi hudng
gid, tién hanh do (5 thanh phan luc) x (thoi gian do 200s) x 1000 Hz = 1.000.000 s6
liéu/1an. Nhan duoc tong s6 bo dit liéu bang sé hudng gid nhan véi sb 1an do bang 7 1an
do x 1.000.000 sé liéw/1an = 7.000.000 s6 lidu.

Két qua do d6i voi mdi mo hinh bang quang cdo 1a 200.000 s liéu tng véi thoi
gian do 200s cho mdi hudng do (tdng sd c6 7 hudng do). Tir d6 xac dinh duoc cac hé sb

luc (Crx, Cry va Ceumy) trong khoang thoi gian do ctia mdi thi nghiém riéng 18 theo (4.16)

nhu sau:
Covm b 3T (4.162)
*200.000 &
C,. = ! 20%300@ (1) (4.16b)
Y 200.000 S R
. 1 200.000
Cimo :m 12_1: Crmzi (D) (4.16¢)

Ty sb do 1éch tam khong thir nguyén quanh truc Z dugc xac dinh theo cong thirc

[63]:
C
Sy Tt (4.17)
b C,,

trong d0: ey 12 khoang cach tir trong tim pano dén hop luc cia lyc gio.
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Mau M4 Mau M5 Mau M6
Hinh 4.8. Hinh dnh miu thi nghi¢ém M1 dén M6 trong dng thoi khi dong
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Bing 4.3. Tai trong gi6 cho miu M1

Huodng Fx (kN) Fy (kN)

216 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 161 43 322 10 -22 20 47 -96
15 163 A+ 318 14 -22 22 59 -99
30 154 A+ 290 -22 -9 23 80 -94
45 131 42 275 -10 9 17 65 -55
60 88 36 203 -55 25 11 66 -30
75 48 30 97 -57 30 12 74 -14
90 3 27 40 -128 25 13 76 -25

Bang 4.3. Tai trong gié cho miu M1 (tiép theo)

Hudng Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

216 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -78 324 1.055 -1.197 1.954 280 2.951 84 -7 72 268 -284
15 -57 375 1.193 -1.468 1.996 289 2.963 -102 -70 74 236 -348
30 -229 335 1.055 -1.606 1.965 295 2.995 -195 -128 62 100 -364
45 -392 222 583 -1.187 1.760 315 2.927 -252 -191 60 62 -448
60 -474 176 212 -1.149 1.248 474 2277 | -1.186 -159 51 17 -368
75 -525 227 282 -1.290 541 530 1.853 -1.284 -98 50 86 -354
90 -497 265 379 -1.429 -267 486 1.464 | -2.537 -3 53 217 -218

Bang 4.4. H¢ 56 lwc cho mau M1

Hudng Crx Cty Cimz

216 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,8 0,5 3,0 0,1 -0,2 0,2 0,4 -0,7 0,0 0,1 0,2 -0,2
15 1,8 0,5 29 0,2 -0,2 0,2 0,5 -0,8 -0,1 0,1 0,2 -0,3
30 1,7 0,5 29 -0,2 -0,1 0,3 0,6 -0,7 -0,1 0,0 0,1 -0,3
45 1,5 0,5 2,5 -0,3 0,1 0,2 0,5 -0,4 -0,2 0,0 0,0 -0,4
60 1,0 0,4 1,9 -0,6 0,3 0,1 0,5 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,3
75 0,5 0,3 1,3 -0,6 0,3 0,1 0,6 -0,1 -0,1 0,0 0,1 -0,3
90 0,0 0,3 0,8 -1,4 0,3 0,1 0,6 -0,2 0,0 0,0 0,2 -0,2
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Bing 4.5. Tai trong gi6 cho miu M2

Huodng Fx (kN) Fy (kN)
216 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 143 39 321 1 6 15 58 -67
15 135 40 307 -16 4 20 69 -65
30 123 42 298 -34 10 20 82 -65
45 112 34 271 -40 25 16 83 -36
60 77 31 196 -47 33 11 74 -1
75 32 23 140 -54 31 9 75 -11
90 -5 20 86 -84 24 8 56 -2
Bang 4.5. Tai trong gié cho miu M2 (tiép theo)
Hu’('mg Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kNm)
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -153 255 713 -990 1.861 241 2.786 247 -14 69 280 -349
15 -108 324 909 -1.146 1.850 249 2.716 20 -78 62 175 -325
30 -167 311 917 -1.422 1.800 289 2.707 -155 -132 55 132 -371
45 -331 270 621 -1.255 1.718 257 2.550 -175 -187 54 41 -435
60 -386 180 193 -1.013 1.277 383 2.116 -255 -157 49 50 -364
75 -363 140 306 -1.022 539 341 1.809 -751 -80 49 134 -352
90 -333 126 48 -790 -59 299 1.248 -1.233 9 45 231 -206
Bang 4.6. H¢ s6 lwe cho miu M2
HlI(S’Ilg Cf,x Cf,y Ctmz
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,7 0,5 2,8 0,0 0,1 0,2 0,7 -0,8 0,0 0,1 0,2 -0,3
15 1,6 0,5 2,7 -0,2 0,0 0,2 0,8 -0,8 -0,1 0,1 0,1 -0,3
30 1,5 0,5 2,2 -0,4 0,1 0,2 1,0 -0,8 -0,1 0,0 0,1 -0,3
45 1,3 0,4 1,8 -0,5 0,3 0,2 1,0 -0,4 -0,2 0,0 0,0 -0,4
60 0,9 0,4 1,2 -0,6 0,4 0,1 0,9 -0,3 -0,1 0,0 0,0 -0,3
75 0,4 0,3 0,8 -0,6 0,4 0,1 0,9 -0,1 -0,1 0,0 0,1 -0,3
90 -0,1 0,2 0,0 -1,0 0,3 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2




Bing 4.7. Tai trong gié cho miu M3

Huoéng Fx (kN) Fy (kN)
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 131 34 292 14 3 11 43 -40
15 126 36 279 11 4 13 54 -60
30 114 34 253 3 14 13 57 -45
45 105 30 255 -2 25 11 76 -20
60 72 24 176 -5 29 9 64 -1
75 30 17 103 -32 25 7 56 0
90 -7 16 64 -70 18 7 50 -7
Bing 4.7. Tai trong gié cho mau M3 (tiép theo)
Hudng Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)
gio (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -148 160 377 -746 1.604 269 2.372 275 -10 63 243 -285
15 -118 173 513 -828 1.651 273 2.376 50 -80 60 155 -307
30 -170 169 501 -770 1.625 272 2.315 -30 -123 51 97 -320
45 -264 149 293 918 1.526 277 2.293 =75 -180 51 8 -431
60 -301 123 123 -806 1.074 306 1.921 -150 -160 47 17 -395
75 -273 91 107 -667 458 225 1.383 -345 91 44 102 -270
90 -242 92 84 -682 -10 203 870 -754 -8 42 179 -201
Bang 4.8. HE s6 luc cho miu M3
Hudng Crx Cty CrMz
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,8 0,5 2,8 0,2 0,0 0,2 0,6 -0,6 0,0 0,1 0,2 -0,3
15 1,7 0,5 2,7 0,2 0,1 0,2 0,7 -0,8 -0,1 0,1 0,2 -0,3
30 1,6 0,5 2,4 0,0 0,2 0,2 0,8 -0,6 -0,1 0,1 0,1 -0,3
45 1,5 0,4 24 0,0 0,3 0,2 1,1 -0,3 -0,2 0,1 0,0 -0,4
60 1,0 0,3 1,7 -0,1 0,4 0,1 0,9 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,4
75 0,4 0,2 1,0 -0,4 0,3 0,1 0,8 0,0 -0,1 0,0 0,1 -0,3
90 -0,1 0,2 0,6 -1,0 0,2 0,1 0,7 -0,1 0,0 0,0 0,2 -0,2
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Bing 4.9. Tii trong gié cho miu M4

Huoéng Fx (kN) Fy (kN)
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 228 57 437 -11 -51 33 48 -173
15 226 61 437 11 -53 35 66 -175
30 223 60 467 -2 -46 34 66 -169
45 197 57 409 2 -16 33 110 -135
60 124 45 290 -19 19 26 104 -71
75 41 36 201 -74 29 16 86 -31
90 -13 35 120 -137 25 13 74 -22
Bing 4.9. Tii trong gié cho mau M4 (tiép theo)
Hudng Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)
gio (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -103 595 1.704 -2.065 2.706 380 4.103 -93 -68 153 586 -692
15 -40 618 2.020 -2.073 2.736 412 4.098 -123 -188 155 413 -858
30 -168 555 1.832 -1.978 2.769 401 4.339 -145 -373 142 123 -903
45 -469 546 1.431 -2.359 2.560 386 3.927 -467 -445 138 94 -1,034
60 -620 488 1.129 -2.203 1.962 398 3.089 -750 -316 113 147 -864
75 -562 340 751 -1.727 762 640 2.447 -1.522 -128 102 296 -746
90 -546 264 351 -1.477 -259 667 1.894 -2.570 44 98 448 -317
Bang 4.10. Hé s6 lue cho miu M4
Hudng Crx Cty Cimz
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,6 0,4 3,1 -0,1 -0,4 0,2 0,3 -1,2 0,0 0,1 0,2 -0,3
15 1,6 0,4 3,1 0,1 -0,4 0,2 0,5 -1,3 -0,1 0,1 0,2 -0,3
30 1,6 0,4 3,0 0,0 -0,3 0,2 0,5 -1,2 -0,1 0,1 0,0 -0,4
45 1,4 0,4 2.9 0,0 -0,1 0,2 0,8 -1,0 -0,2 0,1 0,0 -0,4
60 0,9 0,3 2,1 -0,1 0,1 0,2 0,7 -0,5 -0,1 0,0 0,1 -0,3
75 0,3 0,3 1,4 -0,5 0,2 0,1 0,6 -0,2 -0,1 0,0 0,1 -0,3
90 -0,1 0,3 0,9 -1,0 0,2 0,1 0,5 -0,2 0,0 0,0 0,2 -0,1
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Bing 4.11. Tai trong gié cho miu M5

Huoéng Fx (kN) Fy (kN)
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 209 56 410 7 -31 19 32 -103
15 207 59 414 23 -33 21 35 -114
30 197 53 383 14 -21 28 86 -128
45 181 48 367 20 0 21 68 -73
60 113 40 266 -31 26 14 70 -27
75 38 26 138 -53 26 10 72 -12
90 -14 23 63 -120 19 8 51 -11
0. Tai trong gi6 cho miu M5 (tiép theo)
Hudng Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)
gio (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -126 268 751 -1.011 2.279 319 3.411 267 -43 142 536 -577
15 -80 318 969 -1.087 2.332 336 3.497 -245 -147 137 435 -660
30 -197 439 756 -1.365 2.320 299 3.336 -420 -278 130 225 -870
45 -405 309 599 -1.536 2.203 270 3.241 -650 -419 118 5 -993
60 -487 224 294 -1.284 1.684 362 2.598 -870 -312 104 124 -755
75 -419 181 264 -1.221 633 429 1.843 -1.200 -146 96 203 -596
90 -377 140 66 -846 -200 383 1.013 -1.933 8 94 387 -419
Bang 4.12. Hé s6 luc cho miu M5
Hudng Crx Cty Cimz
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,5 0,4 2,9 0,1 -0,2 0,1 0,2 -0,7 0,0 0,1 0,2 -0,2
15 1,5 0,4 3,0 0,2 -0,2 0,2 0,4 -0,8 -0,1 0,1 0,2 -0,3
30 1,4 0,4 2,7 0,1 -0,1 0,2 0,6 -0,9 -0,1 0,1 0,1 -0,3
45 1,3 0,3 2,6 0,1 0,0 0,1 0,5 -0,5 -0,2 0,0 0,0 -0,4
60 0,8 0,3 1,9 -0,2 0,2 0,1 0,5 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,3
75 0,3 0,2 1,0 -0,4 0,2 0,1 0,5 -0,1 -0,1 0,0 0,1 -0,2
90 -0,1 0,2 0,4 -0,9 0,1 0,1 0,4 -0,1 0,0 0,0 0,2 -0,2
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Bing 4.13. Tii trong gié cho miu M6

Huoéng Fx (kN) Fy (kN)
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 187 58 385 33 -18 21 56 -90
15 185 64 389 23 -21 23 88 -125
30 186 63 362 16 -21 31 97 -136
45 168 53 306 32 2 25 89 -95
60 108 46 244 -27 30 15 82 -29
75 41 35 128 =72 37 10 74 7
90 -2 25 77 -108 26 10 64 -9
Bang 4.13. Tai trong gié cho mau M6 (tiép theo)
Hudng Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)
gio (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 -148 319 673 -884 2.142 317 3.254 250 -68 159 613 =723
15 -97 335 1.029 -1.161 2.158 360 3.377 -94 -185 152 402 -831
30 -161 475 855 -1.125 2.199 347 3.241 -120 -382 142 204 -1,026
45 -392 386 633 -1.104 2.065 293 3.029 -250 -459 137 -6 -1,218
60 -486 215 178 -844 1.601 381 2.355 -334 -333 118 97 -791
75 -455 158 23 -655 718 529 1.766 -1.077 -156 120 376 -679
90 -370 171 113 -677 -39 397 1.217 -1.765 32 105 490 -346
Bang 4.14. Hé s6 lue cho miu M6
Hudng Crx Cty Cimz
gi6 (°) Mean Std Max Min Mean Std Max Min Mean Std Max Min
0 1,7 0,4 2,9 0,3 -0,1 0,2 0,4 -0,7 0,0 0,1 0,3 -0,3
15 1,7 0,5 3,0 -0,2 -0,2 0,2 0,7 -1,0 -0,1 0,1 0,2 -0,4
30 1,7 0,5 2,9 -0,2 -0,2 0,2 0,7 -1,0 -0,2 0,1 0,1 -0,4
45 1,5 0,4 2,8 -0,3 0,0 0,2 0,7 -0,7 -0,2 0,1 0,0 -0,5
60 1,0 0,4 2,0 -0,4 0,2 0,1 0,6 -0,2 -0,1 0,1 0,0 -0,3
75 0,4 0,3 1,2 -0,6 0,3 0,1 0,6 0,1 -0,1 0,1 0,2 -0,3
90 0,0 0,2 0,7 -0,8 0,2 0,1 0,5 -0,1 0,0 0,0 0,2 -0,1




4.4. Két qua thi nghiém va ban luin

Thuc hién thi nghiém trong 6ng thoi khi dong déi véi cac mau M1 dén M6 tng
v6i cac hudng gio tir 0° dén 90° véi bude cia goc hudng gié 1a 15° (nhu & Hinh 4.8).
Ky hiéu kich thudc, quy wdc chidu lyc va goc huéng gié nhu & Hinh 4.4. Két qua su
thay doi cta luc cat ddy theo phuong X (Fx), theo phuong Y (Fy) va su thay d6i mé men
day quanh truc X (Mx), quanh truc Y (My) va quanh truc Z (Mz), ciing nhu sy thay doi
hé s luc Cex (theo phuong truc x), Cry (theo phuong truc y) va Cem, (x0an quanh truc
7) tai bé mit pano. Céac két qua dugc ghi ¢ Bang 4.3 dén Bang 4.14 va dugc minh hoa &
céc Hinh 4.10 dén Hinh 4.15 Ung véi cic gia tri twong mg. Két qua thi nghiém cho céc
gia tri trung binh (Mean), d6 1éch chuan (Std), 16n nhit (Max) va nho nhat (Min) tng
v6i cac nguyén mau M1 dén M6.
4.4.1. Kiém chimg két qua thi nghiém

Kiém chimg két qua thi nghiém trong dng thdi khi dong (TN) thong qua so sanh
v6i két qua tinh bang bang tinh WSB theo TCVN 2737:1995 (VN95) va TCVN
2737:2023 (VN23), két qua gia tri luc gio Fx dugc xac dinh tir két qua luc cit day theo
phuong X 13 Fx (Fx = Fx) d6i voi cac mau M1 dén M6. Két qua kiém ching luc gi6 Fy
dugc ghi & Bang 4.15, két qua luc gid Fx duge minh hoa ¢ Hinh 4.16. Thay rang, gia tri
chénh 1éch giita két qua thi nghiém khi so v&i VNO5 tir 3,4% dén 17,7% (trung binh
7,2%), va khi so voi VN23 tir 3,3% dén 16,6% (trung binh 5,3%). Theo do, cac gié tri
chénh 1éch 1 khong nhiéu, ching t6 két qua thi nghiém c6 du tin cay.

Bing 4.15. Két qua kiém chirng lwe gié Fx

Mau Kich thuéc mau Gia tri Fx (kN) theo Chénh (%) TN so véi

50 b c he TN | VN95 | VN23 | VN95 | VN23

1 14 5 15 161,2 | 1523 | 1344 5,6 16,6

2 14 5 12 143,4 | 1482 | 131,2 -3,4 8,5

3 14 5 9 131,2 | 1434 | 127,1 -9,3 3,1

4 18 6 18 227,9 | 241,1 | 2133 -5,8 6,4

5 18 6 15 209,5 | 2359 | 208,5 -12,6 0,5

6 18 6 12 187,5 | 220,8 | 193,6 -17,7 -3,3
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Minh hoa két qua tinh toan luc gi6 Fx d6i v6i mau M5 (théng nhit ky hiéu theo
TCVN 2737:1995 va TCVN 2737:2023 1a Fy), cu thé:
- Theo TCVN 2737:1995 (VN95), ta cé:

Fx = Wok(z)ex(1+£EV)A = 0,95%1,033%x1,22x1,69x18x6 = 235,9 kN.
- Theo TCVN 2737:2023 (VN23), ta c6:

Fx = Wok(ze)exGrA = 0,852%1,2x0,95%1,133x1,625x1,037x18x6 = 208,5 kN

Két qua tinh toan lyc gié Fx ddi v6i cac mau khac (mau M1 dén M4 va mau M6)

duoc thyc hién tuong ty mau M1 va ghi & Bang 4.15.

a)Mau 1,2 va 3

b) Mau 4, 5 va 6
300 — © B
] 0§32 282 ogg
e oY+ cn 0 e e o AN g N % 3
2200 [ —Z2& T30 =TS 2,200
[—L‘x L — [-T-‘x
2 100 | “ © 100
&n | &n
=4 =4
5 0 5 0
1 2 3 4 5 6
BTN mVN95 mVN23 Mau BTN mVNO5 mVN23 Mau

Hinh 4.16. Minh hoa két qua Fx theo TN, VN95 va VN23

4.4.2. Anh huong cua hudng gio dén cac luc gio

4.4.2.1 Poivéi luc cdt ddy Fx theo phwong X (lwc cdt ddy doc luong gio)

Hudng gi6 ¢ anh hudng dén luc cit ddy doc ludng gié Fx, khi goc hudng gié 6 =

0° thi Fx c6 gia tri duong 1a 16n nhit va giam dan vé gan gia tri 0 (thAm chi con co gia

tri am) khi géc hudng gi6 0 = 90°.

4.4.2.2 Poi véi luc cdt day Fy theo phieong Y (luec cdt day ngang luong gié)

Hudng gid c6 anh hudng dén luc cit ddy ngang ludng gid Fy, khi goc hudng gi6 0

= 0° thi Fy c6 gia tri 1a nho nhét, va ting dan dén 16n nhat khi géc huéng gio khoang 0

= 60° dén 75° r6i lai giam dan cho dén khi goc hudng gio 6 = 90°.

4.4.2.3 Déi véi mé men day Mz xodn quanh truc Z

Hudng gi6 c6 anh hudng dén moé men day Mz xodn quanh truc Z, khi goc huéng

gi6 0 = 0° thi Mz c6 gi4 tri nho va ting dan dén gia tri 1on nhét khi goc huéng gio 0 =

45°, nhung sau d6 lai giam dan khi goc hudng gié 6 = 90°.

4.4.3. Anh huong cua do cao dit pano dén céac luc gio
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4.4.3.1 Doivéi luc cdt ddy Fx theo phwong X

Do cao dit pano c6 anh hudng dén luc cit day doc ludng gio Fx, khi do cao dat
pano cang 16n thi gia tri luc cat day doc ludng gio cang 16n, diéu nay co thé giai thich
bai profile van tdc gi6 ting dan theo chiéu cao.
4.4.3.2 Déi voi lyc cat day Fy theo phwong Y

Do cao dit pano c6 anh hudng dén luc cit day ngang ludng gié Fy, cling tuong ti
nhu ddi véi luc cét day doc luéng gi6 Fx, khi d§ cao dat pano cang 16n thi gid tri luc cit
day ngang ludng gi6 cang 16n.
4.4.3.3 Déi véi mé men day Mz xodn quanh truc Z

Do cao dit pano c6 anh huéng dén moé men ddy Mz xodn quanh truc Z, d6 cao dit
pano cang 16n thi gia tri mé men day xodn quanh truc Z cang 16n. Diéu nay cho thiy khi
pano dat cang cao thi lyc gio dat cang xa trong tam pano.

4.4.4. Nhan xét két qua

- Hé s6 luc Cgx dat gia tri lon nhat b?mg 1,8 tmg v6i mau M1 va mau M3, va bé“mg
1,7 tng v6i mau M2 twong tng véi ti 18 kich thudc pano b/c = 2,8. Pat gi trj 16n nhat
bang 1,7 tng véi mau M6, bang 1,5 Gmg v6i mau M5 va bang 1,6 tmg vi mau M4 tuong
ung vdai ti 1€ kich thude pano b/c = 3,0.

- Hé sb lyc Cry dat gia tri 16n nhét 1 0,3 khi goc hudng gioé 6 = 75° ing v6i mau
M6 va nho nhat bang 0,0 khi goc hudng gid 6 = 45° tmg v6i mau M6. Dat gia tri 16n
nhat 13 0,4 khi goc hudng gi6 6 = 75° Gtng v6i mau M3 va nhé nhit bing 0,0 khi goc
huéng gié © = 15° tmg voi mau M3. Pong thoi thdy rang, gia tri luc ngang ludng gio
kha nho, c6 nghia hé s6 luc ciing nhu chiéu day pano d ciing kha bé so voi chiéu rong
pano b, vi thé c6 thé bé qua anh hudng cua hé sb luc Cy.

- Hé s6 luc xo0dn Crmy, dat gia tri 10n nhit 13 0,2 khi goc hudng gié 6 = 45° tng
v6i mau M3 va nhoé nhit bang 0,0 khi goc huéng gid 6 = 0° va 0 = 90° irng v6i miu M3
va mau M6.

4.5. Peé xuit gia tri Cry va ty so e,/b ap dung cho bang quang cao
Trén co s& hé sb luc Crx (theo phuong x) va h¢ s6 lue xodn Crmz (Xorfm quanh tryc

z) theo két qua thi nghiém (TN), tac gia luan an dé xuat (BX) gia tri hé s luc Cex va ty
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s6 d6 1éch tim khong tht nguyén e,/b quanh truc z ap dung cho bang quang céo véi kich

thude phd bién & Viét Nam, Crx = 1,8 va ey/b = +£0,25. Cac gia tri ndy ciing phi hop véi
gia tri Cx = 1,8 va ey/b = +0,25 theo EN 1991-1-4 [46] va Cx = 1,7 dén 1,8 va ey/b =
10,20 theo ASCE/SEI 7-16 [23].

Két qua hé s6 luc Crx va ty sb d6 1éch tam khong thir nguyén ey/b quanh truc z theo
dé xuat (PX) va theo TCVN 2737:1995 (VN95), TCVN 2737:2023 (VN23), va thi
nghi¢m (TN) duoc liét ké trong Bang 4.16 va minh hoa nhu ¢ Hinh 4.17.

Bang 4.16. Dé xuit gia tri Crx va ty s6 e,/b

Mau Gi4 tri hé s6 Crx Gi4 tri ty s6 ey/b
56 TN | VN95 | VN23 | BbX TN | VN95 | VN23 | DX
1 1,80 | 1,22 | 1,58 1,80 | 0,08 | 000 | 025 | 025
2 1,70 | 1,22 | 1,58 1,80 | 0,09 | 000 | 025 | 025
3 1,82 | 122 | 1,58 | 1,80 | 0,10 | 000 | 025 | 025
4 1,63 1,22 | 1,63 1,80 | 0,11 | 000 | 025 | 025
5 1,50 | 1,22 | 1,63 1,80 | 0,11 | 000 | 025 | 025
6 1,69 | 122 | 1,63 1,80 | 0,02 | 000 | 025 | 025
2.00 0.30
o —eo—&— — I
] ] ] % X 3
. 1.50 o o 015 ¢
) s o © © o o ©
O O O O O O
1.00 : : : : : : } 0.00 B—A——a—a—a N
0 1 2 3 4 5 6 Mau 0 1 2 3 4 5 6 Mau
O VN95 < TN VN23 O VN95S ¢ TN VN23
X EN ASCE —e—DX X EN ASCE —e—DX
a) Gia trj Crx b) Gi4 tri ey/b

Hinh 4.17. Minh hoa gia tri Cix va ey/b
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4.6. Kétluan chwong 4

Qua cac ndi dung nghién ctru trong chuong nay, két qua dat duoc:

- Xay dyng quy trinh thi nghiém trong 6ng thoi khi dong danh riéng cho bang
quang céo, str dung phuong phap do can bang luc tin sb cao va thiét 14p duoc mo hinh
thu nhé dung cho thi nghiém trong ong thoi khi dong d6i voi bang quang céo tim 16n
theo ti 18 1:30 phu hop voi diéu kién Viét Nam (pht hop v& méi truong gié nhu: profile
van toc gid, do rdi, dd nham ciia md hinh thi nghiém va diéu kién trang thiét bi thi
nghi¢m hién c6 tai Vién Khoa hoc cong nghé¢ xay dung).

- Thi nghiém trong dng thoi khi dong 06 mo hinh bang quang cao thu nho, pano
co kich thude (0,47x0,17%x0,05) m voi ti 1€ b/c = 2,8 va d/c = 0,3, dat & cac do cao lan
lwot 12 0,6 m, 0,47 m va 0,34 m tinh tir mat nén dén mép canh dudi cta pano, va pano
co kich thudce (0,60x0,20%x0,05) m véi ti 1€ b/c = 3,0 va d/c = 0,25, dat ¢ cac do cao lan
luot 12 0,6 m, 0,50 m va 0,47 m ciing tinh ttr mat nén dén mép canh dudi cua pano; cit
dd céac pano c6 duong kinh 0,04 m, dang dia hinh B theo TCVN 2737:2023. Hudng gid
tac dong tir 0° dén 90°, budc thay doi cua goc do 1a 15°.

- Lam rd anh hudng cta goc hudng gid tac dong va do cao dat pano bang quang
céo dén lyc cit day doc ludng gi6 Fx, ngang ludng gié Fy va mé men day theo phuong
doc Mx va phuong ngang My, md men xoan Mz d6i véi cot d& pano, ciing nhu cac hé
s6 luc Crx (theo phuong x), Cry (theo phuong y) va Crmz (x0dn quanh truc z). Dong thoi
thdy ring, gi6 tac dong 1én pano gy luc gid 1on nhét 13 hudng gi6 0°.

- Dong thoi dé xut gia tri hé sé lyc Crx va do léch tam ey (d0 1éch tim khong thir

nguyén ey/b) ciia lyc gi6 ap dung cho bang quang céo tam 16n.

117



NHUNG PONG GOP MOI VE KHOA HQC CUA LUAN AN

1) Pa chon dugc thong sé moé phong trong phan mém Ansys Fluent, lam rd anh
huong ctia tham sb gid va kich thudc bang quang cdo dén hé sb khi dong, luc gid va do
1éch tAm cua lyc gid thong qua md phong sb biang phdn mém Ansys Fluent. Dong thoi
dé xuat quy trinh thi nghiém va thi nghiém mé hinh thu nhé bang quang céo trong 6ng
th6i khi dong nham xac dinh bo sd liéu gia tri lyc cit day va md men ddy ciing nhu gia
tri hé s luc;

2) Dé xuét duoc gia tri h¢ s6 luc Crx va do 1éch tam ey cua lyc gid so voi trong tam
pano trén co sé bo s6 liéu thu duoc, co thé ap dung ddi vai viée tinh toan tai trong gio
1én pano bang quang cao boc kin loai hai mat song song;

3) Trén co s¢ bang tinh WSB trong méi truong Excel do tac gid luan &n 1ap theo
mot so tiéu chuan (TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, ASCE/SEI 7-16 va EN 1991-
1-4), da khao sat nham lam rd gia tri luc gid, do Iéch tdm cua luc gid va luc tai chan cot
dd pano. Xay dung mot s file UDF ma ngudn mé dung dé mé phong profile van toc

gi6 trong phan mém Ansys Fluent.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luén:

Qua cac két qua nghién ctru nhu da trinh bay, d@ tai luan an da dat duoc mot sb két
quéa chinh nhu sau:

1) P xdy dung quy trinh tinh toan va bang tinh c6 tén WSB bang phan mém Excel
theo mot sb tiéu chuan TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, ASCE/SEI 7-16 va EN
1991-1-4, bang tinh c6 kha nang: (1) Tinh toan tai trong gi6 1én pano bang quang cdo,
g@)m: luc gi6 va do Iéch tdm cua lyc gio; (2) Tinh toan lyc chan cdt, g@)m: luc cat, mod
men u6n va mo men xodn. Lam rd mot s6 tham s6 anh hudng dén luc chan cot;

2) Nghién ctru anh huong ctia mdt s6 tham s6 dén luc gi6 va do léch tam cua luc
gi6 tac dong 1én pano bang phan mém Ansys Fluent, d3 lira chon dugc kich thuéc khong
gian md phong, mé hinh dong rdi va ham tudng phu hop dé str dung trong mé phong sb
pano quang cao, xay dung dugc ham profile van toc gi6 UDF 1a mi ngudn mé dung
trong Ansys Fluent. Dong thoi, 1am rd anh hudng cua ti 16 mo hinh, mé hinh réi, dang
dia hinh, profile van tdc gi6 va huéng gid dén gia tri hé sb khi dong (hé s luc), luc gio
va do¢ 1éch tam cua luc gid tdc dong lén pano bang quang cao;

3) Thiét 1ap quy trinh thi nghiém va thi nghiém mé hinh thu nho trong éng théi khi
dong theo diéu kién Viét Nam nham lam r& anh hudng ciia goc hudng gio, do cao dat
pano dén gia tri luc cit day va mo6 men day tac dong tai chin cot dd, cling nhu gia tri hé
sO luc d6i voi bé mit pano (gém Crx, Cry va Cemy). Trén co s& tham khao két qua thi
nghi¢m nham dé xuét gia tri hé $6 luc Crx va do 1éch tam cua luc g16 ey (hodc do léch
tam tuong ddi cua luc gid ey/b) ap dung ddi véi pano bang quang cio, tir d6 cling c6 thé
tham khao khi hi€u chinh gia tri h¢ s6 luc trong ti€u chuén thiét ké cua Viét Nam.

2. Kién nghi:

1) Ung dung cac két qua nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém cua dé tai luan an
trong thuc tién khi tinh toan tai trong gié 1én bang quang cdo tAm 1on.

2) Can tiép tuc nghién ciru tai trong gi6 1én cac dang pano bang quang cao khac,
vi du bang quang cdo c6 hai mat khong song song hodc ba mat, hoac bang quang céo

dat trén mai cac cong trinh nha.
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PHU LUC 1. CAC BANG TRA VE TAI TRONG GIO

Phu luc 1.1. Thoi gian 1iy trung binh, chiéu cao tham chiéu va chu ky lip

Tiéu chuan Thoi gian | Thoi gian trung | Chiéu cao | Chiéu | Chuky
trung binh | binh cho véan tdc | tham chiéu cao lap
cho vantoc | gio thiétkétai | cho hé sd tham (ndm)
gi6 coban | chiéu cao tham giat chiéu

(s) chiéu (s) (m)
TCVN 2737:1995 3 3 10 20
TCVN 2737:2023 3 3 10 20
EN 1991-1-4:2005 600 3600 h 10 50
ASCE/SEI 7-16 3 3600 0,6h 10 50

h 1a chiéu cao cta cong trinh.

Phu luc 1.2. Cac tham so0 ciia biéu do van toc gio theo cac tiéu chuan

Tiéu chuén Dang dia hinh
1 2 3 4 5 6
TCVN 2737:1995 3 o 0,14 0,09 0,07
gidy | b 0,81 1,00 1,09
] o 0,31 0,15 0,11
1 gio [ =
b 0,31 0,65 0,79
EN 1991-1-4:2005 _ 0,21
a 0,29 0,12
10 (0,16)
phut 0,77
0,55 1,17
(1,00)
ASCE/SEI 7-16 3 o 0,2 0,14 0,11
S ~
b 0,64 0,84 1,00
) o 0,33 0,25 0,15
1 gio [ =
b 0,3 0,45 0,65

PL-1




Phu luc 1.3. Gia tri o. va zo trong cac tiéu chuin

Tiéu chuan S6 dang | Dang cua Profile S6 mii o trong Chiéu dai
dia hinh van toc gio ham sd Profile d0 nham zo
van toc gio (m)
TCVN 2737:1995 3 Luat Iy thtra 0,14 dén 0,28 tu 0,002
(Power Law) dén 2,0
EN 1991-1-4:2005 5 Dang Logarit 0,1 dén 0,35 (quy | tir 0,003
d6i) dén 1,0
ASCE/SEI 7-16 3 Luat 10y thtra 0,11 dén 0,33 tr 0,0039
(Power Law) dén 0,58

Phu luc 1.4. So sanh cac dang dia hinh theo cac tiéu chuén

Tiéu chuin Dang dia hinh
1 2 3 4 5 6

(z0=0,002) | (z0=0,04) | (z0=0,2) | (z0=0,5) | (zo=1,0) | (zo=2,0)
ASCE/SEI D C B
7-16 (z0=0,0039) | (zo=0,048) (zo=0,58)

I
EN 1991-1- 0 (z0o=10,01) I v
4:2005 (zo = 0,003) II (z0=0,3) (zo=1)
(zo =0,05)

TCVN A B C
2737:1995 | (zo=0,002) | (zo=0,02) (z0=2)

PL-2



Phu luc 1.5. Cac tham so0 ctia biéu do d¢ roi theo cac tiéu chuan

Tiéu chuén Dang dia hinh
1 2 3 4 5 6
ASCE/SEI 7-16 c 0,3 0,20 0,15
d 0,167 | 0,167 0,167
EN 1991-1-4:2005 0,434 | 0285 | 0,189 | 0,145
d 0,29 0,21 0,16 0,12

Phu luc 1.6. Cac tham so cua ti 1€ chiéu dai roi theo cac tiéu chuan

Tiéu chuan Dang dia hinh
Dang1 | Dang2 | Dang3 | Dang4 | Dang5 | Dang6
ASCE/SEI7-16 | ¢ 55 95 152 198
< 0,5 0,33 0,20 0,13
EN 1991-1-4:2005 | ¢ 40 48 63 80 96
< 0,67 0,61 0,52 0,44 0,38

CHU THICH: Ti 1¢ chiéu dai rdi cia TCVN 2737:1995 13 1200 m.

PL-3




Phu luc 1.7. Hé s6 chuyén dbi van téc gio theo chu ky Lip ciia cac tidu chuin

STT | Tiéu chuian | Chu Thoi | Cong thirc hé sé chuyén déi van | Cong thirc hé s6 Hé s6 chuyén déi van tdc gi6 theo chu ky lip R
ky lip | gianldy | toc gi6 cho theo chu ky lip R | chuyén déi vén tdc Chu ky lap R (ndm)
cia trung gié theo chu ky 5 10 20 30 40 50 | 100 | 500
van | binh ciia lip (da duoc bién
tdc gi6 | van toc ddi twong dwong
chuin gi v6i chu ky lip
(nam) (giay) R=50 nam)
1 | ASCE/SEI 50 3 Fc =0,36+0,1In (12R) 0,61+0,11n(R) 0,77 | 0,84 | 0,91 | 0,95 | 0,98 | 1 | 1,07 | 1,23
7-16
2 | EN1991-1- | 50 600 1-K.In(~In(1-1/R)) n 10,77+0,06 In (R) 0,85 | 0,90 | 0,95 [ 0,97 | 0,99 | 1 | 1,04 1,12
4:2005 Gt _[ 1-K.In(~1n(0,98)) j
K=0,2van=0,5
3 TCVN | 20 (50) 3 0,63 + 0,094 In (R) 0,63+0,094In(R) 0,78 | 0,85 | 0,91 | 0,95 | 0,98 | 1 | 1,06 | 1,21
2737:1995

PL-4




Phu luc 1.8. H¢ so dinh va cac tham so theo cac tiéu chuan

Tiéu chuan

gr £B gv gq T
(gidy)

ASCE/SEI 7-16 \/T 0 577 3,4 3,4 l+gv.r 3600 fo
1/2111 VT

EN 1991-1-

4:2005 VT A /2ln VT

ol 3,5 I+gy.r 600 fo

TCVN
2737:1995

2737:2023

TCVN 0 577 3,4 3,4 3,4 3600 fo
\2In VT
A2 ln VT

Phu luc 1.9. Hé s6 phan tng nén (B) theo cac tiéu chuin

Tiéu chuan

Hé s0 phan tng nén (B)

ASCE/SEI 7-16

1

0,65
1+ 065[b+hJ
Lhref

EN 1991-1-4:2005

1
065 (Phuong phap 1)
o 09£b+hJ
Lhref

; (Phuong phap 2)

TCVN 2737:1995

TCVN 2737:2023

PL-5




Phu luc 1.10. Hé s6 giam kich ¢& (S) theo cac tiéu chuin

Tiéu chuan Hé sb giam kich ¢ (S) Tan s rat gon
ASCE/SEI 7- S=R,R,(0,53+0,47R,)
16 1 1 _
h =_h_ 2 ( —¢ znh)
n Z(nh) n= 4, 6f0
— 1 _ 1 _a2nb hy
b= 2 ( © ) “
nb  2(nb)
.= 1 . 1 - (1 _e—s,s%nd)
3,348nd  2(3,348nd)
EN 1991-1- S=R,R, (Phuong phap 1) = 4,6f,
4:2005 | 1 \/
R, =—-— 2(1—6_2"");
nb  2(nb)
szi— ! 2(l—e_znb);
nb  2(mb)
S = 1 1’] = fO
2 2 2 2 ? Vhref
1+,/[G,Cmb | +[G,Cnh] +| = G,C,G,C,bhn
T
(Phuong phap 2)
Gy, G, la cac h¢ $6 phu thudc dang dao dong
Cy=C,=11,5
TCVN - -
2737:1995
TCVN 4, 6f,
S=Rth(O,53+O,47Rd) n=—2>
2737:2023 Vi
R, =L (1-¢7™)
My 2N,
R, :L_Lz(l )
My 2N
1 1 P
Rj=——-——(1-¢"™
‘ Ny an ( )

PL-6



Phu luc 1.11. Hé s6 phén ting cong hwdng (R) theo cac tiéu chuin

Tiéu chuan

Hé s6 phan tng cong hudng (R)

ASCE/SEI 7-16 SE
3
EN 1991-1-4:2005 SE r?
?_
TCVN 2737:2023 SE
G

Phu luc 1.12. Hé s6 ning lugng (E) theo cac tiéu chuin

Tiéu chuan Hé s6 ning luogng (E) Tan s6 rat gon
ASCE/SEI 7-16 ) f,L
E= &NSB (Kaimal) N = e
(1+10,3N) Vi,
EN 1991-1-4:2005 N . f,L
E= 68 — (Kaimal) N = e
(1+10,2N%) Vi
TCVN 2737:1995 -
E= L‘m (Davenport)
2
(1+N )
TCVN 2737:2023 7,47N, . n,L(z,)
W= —; (Kaimal) | =
(1+10,3N,) V(2 )36005.50

Phu luc 1.13. Hé s6 giat (Hé s6 tai trong giat) theo cac tiéu chuin

Tiéu chuan Thoi gian trung Heé s6 giat (Gr) (Hé s tai trong giat (G))
binh cho Vygis cb, s
ASCE/SEI 7-16 3 [ 22 2
1+1,71- Q ++gxR
G, =0,925 . 20 S
+ 1,7ng2
EN 1991-1-4:2005 600 1+2k 1 (Z )‘/B2 +R?
G,=cgc, = —
o 1+71,(z,)
TCVN 2737:1995 3 G=1+{(z)&v
TCVN 2737:2023 3 22 212
1+1,7(z,),/goQ" + +gz R
G; =0,925
' 1+1,7g,1(z,)

PL-7



PHU LUC 2. MA NGUON CHUONG TRINH TIiNH

Phu luc 2.1. Cac ham do ngudi dung dinh nghia trong Ansys Fluent (UDF)

//UDF cho profile van toc dia hinh A cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity A, thread, position)
{
// Decaration
// this will hold the position vector
double Uo, h,TL;// Van toc tai do cao chuan 1 m
double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D
double vy;
double Uc;// Axis Velocity as real number
double beta,alpha;// So mu va he so Dia hinh
face t f;
// Assignment
TL=10;// Ti le 1/TL
h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa do) in m
beta=0.07;// So mu Dia hinh A=0.07, B=0.09, C=0.14
alpha=0.9226;// He so Dia hinh A=0.9226, B=0.8128, C=0.5868
Uo=39.37;// Van toc tai do cao chuan 10 m Dia hinh B [m/s]
Uc = Uo*alpha/pow (TL,beta);// Axis Velocity at cao do chuan
// Boundary Face Loop
begin f loop (f, thread)
{
F CENTROID(x, f, thread);
y = x[1]1+h;//Chuyen goc toa do ve mat dat
F PROFILE (f, thread,position) = Uc*pow(y,beta);// Velocity profile
}
end f loop (f,thread)

//UDF cho profile van toc dia hinh B cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity B, thread, position)
{

// Decaration

// this will hold the position vector

double Uo, h,TL;// Van toc tai do cao chuan 1 m
double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D
double vy;

double Uc;// Axis Velocity as real number

double beta,alpha;// So mu va he so Dia hinh
face t f;

// Assignment

TL=10;// Ti le 1/TL

h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa do) in m
beta=0.09;// So mu Dia hinh A=0.07, B=0.09, C=0.14
alpha=0.8128;// He so Dia hinh A=0.9226, B=0.8128, C=0.5868
Uo=39.37;// Van toc tai do cao chuan 10 m Dia hinh B
Uc = Uo*alpha/pow (TL,beta);// Axis Velocity at cao do chuan

// Boundary Face Loop
begin f loop (f,thread)

PL-8



{
F CENTROID(x, £, thread);
y = x[1]+h;//Chuyen goc toa do ve mat dat
F PROFILE (f, thread,position) = Uc*pow(y,beta);// Velocity profile
}
end f loop (f,thread)

//UDF cho profile van toc dia hinh C cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity C, thread, position)

{

// Decaration

// this will hold the position vector

double Uo, h,TL;// Van toc tai do cao chuan 1 m

double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D

double vy;

double Uc;// Axis Velocity as real number

double beta,alpha;// So mu va he so Dia hinh

face t f;

// Assignment

TL=10;// Ti le 1/TL

h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa do) in m
beta=0.14;// So mu Dia hinh A=0.07, B=0.09, C=0.14
alpha=0.5868;// He so Dia hinh A=0.9226, B=0.8128, C=0.5868
Uo=39.37;// Van toc tai do cao chuan 10 m Dia hinh B

Uc = Uo*alpha/pow (TL,beta);// Axis Velocity at cao do chuan

// Boundary Face Loop
begin f loop (f,thread)
{
F CENTROID (x, £, thread);
y = x[1]1+h;//Chuyen goc toa do ve mat dat
F PROFILE (f, thread,position) = Uc*pow(y,beta);// Velocity profile

}
end f loop (f,thread)

//UDF cho profile van toc dia hinh I EN cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity I, thread, position)
{
// Decaration
// this will hold the position vector
double Uo, h,TL,z0,zmin;// Van toc tai do cao chuan 1 m va he so Dia hinh
double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D
double y;// Toa do theo phuong y
double kr;// He so chieu cao as real number
double ukr,ukrtl;// Cac he so
face t f;
// Assignment
TL=10;// Ti le 1/TL
h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa do) in m
z0=0.01/TL;// He so Dia hinh I=0.01, II=0.05, III=0.30
zmin=1.0/TL;// He so Dia hinh I=1.0, II=2.0, III=5.0
Uo=30.23;// Van toc tai do cao chuan 10 m Dia hinh B [m/s]
kr = 0.19*pow (z0/0.05,0.07);// He so chieu cao
ukr=Uo*kr;
ukrtl=ukr*log(z0);
// Boundary Face Loop
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begin f loop (f, thread)
{
F_CENTROID (x, f, thread) ;
y = x[1]+h;//Chuyen goc toa do ve mat dat
if (y>zmin)

F PROFILE (f, thread,position) = ukr*log(y)-ukrtl;// Velocity profile
else

{

F _PROFILE (f, thread,position) = ukr*log(zmin)-ukrtl;// Velocity profile

}
}
end f loop (f,thread)

//UDF cho profile van toc dia hinh II EN cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity II, thread, position)
{
// Decaration
// this will hold the position vector
double Uo, h,TL,z0,zmin;// Van toc tai do cao chuan 1 m va he so Dia hinh
double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D
double y;// Toa do theo phuong y
double kr;// He so chieu cao as real number
double ukr,ukrtl;// Cac he so
face t f£;
// Assignment
TL=10;// Ti le 1/TL
h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa do) in m
z0=0.05/TL;// He so Dia hinh I=0.01, II=0.05, III=0.30
zmin=2.0/TL;// He so Dia hinh I=1.0, II=2.0, III=5.0
Uo=30.23;// Van toc tai do cao chuan 10 m Dia hinh B
kr = 0.19*pow (z0/0.05,0.07);// He so chieu cao
ukr=Uo*kr;
ukrtl=ukr*log(z0);
// Boundary Face Loop
begin f loop (f,thread)
{
F_CENTROID (x, £, thread);
y = x[1]+h;//Chuyen goc toa do ve mat dat
if (y>zmin)
F PROFILE (f, thread, position)
else
{
F PROFILE (f, thread, position)
}
}
end f loop (f,thread)

ukr*log(y)-ukrtl;// Velocity profile

ukr*log (zmin)-ukrtl;// Velocity profile

//UDF cho profile van toc dia hinh III EN cho ti le 1/10
#include "udf.h"
DEFINE PROFILE (inlet x velocity III, thread, position)

{

// Decaration

// this will hold the position vector

double Uo, h,TL,z0,zmin;// Van toc tai do cao chuan 1 m va he so Dia hinh
double x[3];// ND ND = 2 in 2D, ND ND = 3 in 3D

double y;// Toa do theo phuong y
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double kr;// He so chieu cao as real number

double ukr,ukrtl;// Cac he so
face t f;
// Assignment
TL=10;// Ti le 1/TL
h=2.3;// Chieu cao tam bang (goc toa
z0=0.30/TL;// He so Dia hinh I=0.01,
zmin=5.0/TL;// He so Dia hinh I=1.0,
Uo=30.23;// Van toc tai do cao chuan
kr = 0.19*pow (z0/0.05,0.07);// He so
ukr=Uo*kr;
ukrtl=ukr*log(z0);

// Boundary Face Loop
begin f loop (f,thread)

{

F CENTROID(x, £, thread);

y = x[1]+h;//Chuyen goc toa do ve

if (y>zmin)

F PROFILE (f, thread, position)

else

{

F PROFILE (f, thread, position)

}

}
end f loop (f,thread)

do) in m

II=0.05, III=0.30
II=2.0, III=5.0
10 m Dia hinh B
chieu cao

mat dat

ukr*log(y)-ukrtl;// Velocity profile

ukr*log(zmin)-ukrtl;// Velocity profile
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