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MO DAU
1. Ly do chon dé tai nghién ciru

Tai Vi¢t Nam, trong nhitng nam gﬁn day, hé théng tiéu chuan phuc vu thiét
ké tinh toan cac loai két cAu khac nhau ngay cang dugc hoan thién hon. Tuy nhién,
van c6 nhiing loai két cAu, chua c6 chi dan tinh toan mot cach cu thé va tuong
minh. Mot trong nhiing loai két cau d6 co thé ké dén do 1a két cau pano tim 16n
dung cho bang quang c4o dimg doc 1ap ngoai tro.

Trong cac tiéu chuan thiét ké két cau, quy dinh vé tac dong ctia gid 1én két
cAu pano tdm 16n twong ddi khac nhau vé su phan bd déu ciinng nhu hop luc tac
dung 1én tam bang. Tuong tu, gia tri hé s6 khi dong ciing khac nhau trong céc tiéu
chuan, diéu nay gay kho khin cho nguoi thiét ké tai Viét Nam.

Céc nghién cru gan day ciling quan tdm dén viéc mo phong s6 bang phan mém
Ansys Fluent hodc thi nghiém mé hinh thu nhé trong dng thoi khi dong ddi véi két clu
pano tam 16n dung cho bang quang c4o. Mdi nghién ctru ¢ cach tiép can khac nhau vé
tham sb gi6 hodc mé hinh thi nghiém. Viéc nghién ctru xac dinh tai trong gi6 1én két cdu
pano 1a rat can thiét. Vi vay, tac gia lua chon dé tai “Nghién ctru xac dinh tai trong
gi6 Ién két cdu pano tAm 16n trong diéu kién Viét Nam” dé thuc hién luan an.

2. Muc dich nghién ciru

Nham 1am rd hon céc diém khac biét trong tinh toan tai trong gi6 1én két ciu pano
bang quang cdo thong qua moé phong sb va thi nghiém mé hinh thu nho. Pé xuat gia tri
hé sb luc va do 1éch tam cua luc gi6 tac dong lén pano.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru

- Bang quang céo tAm 16n dimg doc 1ap, dit ngoai troi ¢ trong va ngoai khu vuc
do thi, két cau pano c6 hai mat song song dit trén mot cot do dang 6ng tron.

- Tai trong gi6 1én pano thong qua tiéu chun thiét ké, ciing nhu mé phong sb bang
phan mém Ansys Fluent va thi nghiém mé hinh thu nho trong ng théi khi dong véi viée
mo hinh héa bang quang céo 1a mo hinh cung.

4. Phuong phap nghién ciru
Nghién ctru Iy thuyét vé thong sb gid, tai trong gid 1én bang quang cdo. Nghién

ctru mo phong s pano chiu tai trong gié 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. Noi dung nghién ciru

Céc van dé lién quan va tai trong gi6 1én bang quang cdo, mot sb tiéu chuan thiét
ké va cac nghién ctru gan ddy o trong va ngoai nude ddi voi bang quang cdo.

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

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

- Lam rd dic diém vé két cau chiu lyc, cac hu hong thuong gip, phan tich nguyén
nhan hu hong. Lam rd anh hudng ctia hé sb khi dong va vi tri va gia tri luc gio tac dong
1€n pano, luc tai chan cot.

- Lam rd anh huong cta tham sé vén toc gi6 va kich thudce cua pano, do cao dit
pano, hudng gi6 tdc dong anh hudng dén gia tri h¢ s6 khi dong, vi tri va gia tri cua luc
gi0, luc chan cot thong qua mo phong sb va thi nghiém trong éng thdi khi dong.

7. Céu tric luin 4n

Ngoai Mo dau, két luan va kién nghi, nhitng dong gbp méi vé khoa hoc cta Luan
an, tai liéu tham khao, cac cong trinh khoa hoc da cong bd, 02 Phu luc, Luén an duoc
b cyc trong 4 chuwong: Chuong 1. Tong quan; Chwong 2. Tinh toan tai trong gié 1én
pano tdm 16n theo mét sd tiéu chuan; Chuong 3. Khao sat tham s6 anh huéng dén hé sb
khi dong va lyc gié bang phan mém Ansys Fluent; Chuong 4. Thi nghiém mé hinh bang
quang céo trong 6ng thdi khi dong theo diéu kién Viét Nam.

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Pt van dé

Nghién ciru tong quan s& dé cap dén ba van dé chinh, d6 1a: két cAu bang quang
c4o, tinh toan tai trong gié 1én pano ciing nhu cong cu mo phong sb va thi nghiém mo
hinh trong éng thoi khi dong. Ngoai ra, ciing tong quan tinh hinh nghién ciru tai trong
gi6 1én pano tdm 16n & trong va ngoai nude trong nhitng nim gan day, v6i nhimng két
qua dat duogc va van dé con ton tai caa cic nghién ctru, tir d6 dé xuat van dé can nghién

ctru trong luan an.



1.2. Két cAu bang quéang cio
1.2.1. Khai niém chung va phan loai
a) Khai niém chung

Phuong tién quang cdo ngoai troi duoc biét dén 13 bang quang cdo (gém pano va
cot d&). Dién tich pano dén 200 m% nhung thudng dudi 100 m2 No6i chung, dién tich
pano trén 40 m%/mit duoc xem 1a pano tdm 16n.
b) Phan loai bang quang cao

C6 thé phan loai theo céc tiéu chi nhu: (1) S lrgng bé mit; (2) BS tri dbi véi cong
trinh xay dung; (3) B6 tri tai cac dia diém; 4) Két ciu pano, cdt do.
¢) Kich thudc pho bién cta bang quang céo

Kich thuéc pano (3%6) m, (4x8) m hodc (5x14) m va (6x18) m, dién tich t6i da
200,0 m2. Chiéu cao tbi thiéu tinh tir mit duong dén canh pano thap nhét 1a 8,0 m,
khoang céch tdi thiéu tir mép dudng dén canh pano 13 15,0 m.
1.2.2. Pic diém két ciu chiu luc

Két ciu bang quang cdo gém c6: (i) két cau chinh, gdbm pano va cot d&, ngoai ra
con co6 day neo hodc chéng xién; (i1) két cAu phu tro, gém c6 16p boc, thang leo v.v..
1.2.3. Cac hu hong va nguyén nhan gay hu hong
1.2.3.1 Cac hw hong bang quang cdo

Hu hong d6i véi bang quang cao, mirc dd nhe co thé rach tAm boc hoic hu hong
khung pano, va ciing c6 thé & mirc do ning hon nhu giy ra do cot hodc giy cot.
1.2.3.2 Phdn logi va nguyén nhdan hu hong

Bang quang céo co thé phan loai theo cac hu hong: (1) B& mit bang quang cdo; (2)
Két cau khung pano bang quang céo; (3) Két cdu cot d& pano bang quang cdo.
1.2.3.3 Phdn tich nguyén nhan gay hu hong

Nguyén nhéan chinh gdm: (1) Do viéc tinh todn tai trong gid tac dong 1én pano chwa
chinh xac; (2) Chua chii y dén viée thiét ké va thi cong bang quang cdo.
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 coéng trinh ndi chung c6 dic trung rat phirc tap, tai

trong gi6 chiu anh hudng cia nhiéu yeu to: vi tri, dia hinh, d6 cao, huéng gio, v.v...



1.3.2. Tiéu chuin tinh toan tai trong gio

Theo John D.Holmes (2015), hién nay c6 84 tiéu chuén thiét ké cua cac nudc quy
dinh viéc tinh todn tdc dong cua tai trong gio lén cong trinh, trong s6 d6 c¢6 Viét Nam,
Lién bang Nga, chau Au, My, Nhat ban, Uc/New Zealand, Trung Quéc V.V...
1.3.3. Tai trong gi6 1én két cAu theo diéu kién Viét Nam

S lidu gid duoc quy dinh trong QCVN 02:2022/BXD. Tai trong gi6 tac dong 1én
bang quang cdo duoc quy dinh trong TCVN 2737:1995 hoac TCVN 2737:2023, phu
thudc vao nhiéu tham s, vi du: tham sb gio (profile van tdc gio, profile do rdi, chiéu dai
roi), van tdc gid co s& 1y trung binh trong thoi gian 3 s, chu ky 13p 20 nam.
1.4. Cong cu md phéng s6 va thi nghiém bing quing cio
1.4.1. Mb phong sb bang phan mém

Cong cu mod phong gi6 ndi chung c6 kha nhiéu phan mém, phan mém thuong mai
mo phong tai trong gi6 1én két cdu thudng dung Ansys Fluent.
1.4.2. Thi nghiém trong dng thoi khi dong

Mot s tiéu chudn (ASCE 7-16, EN 1991-1-4) cho phép thiét ké c6 su tro gitip cia
thi nghiém. Viéc thi nghiém mé hinh trong 6ng thoi khi dong da c6 nhiéu nghién ciru,
cling da c6 quy trinh thi nghiém mé hinh trong 6ng thoi khi dong nhu: ASCE/SEI 49-
2021 (M¥), AWES-QAM-1-2019 (Uc), JGI/T 338-2014 (Trung Qudc) v.v... dd c6 nhiéu
thi nghiém mo hinh bang quang céo trong dng thoi khi dong (loai pano c6 mot mit, hai
mat song song hodc khong song song, ba mat, védi mot hodc hai cot do).
1.5. Cic nghién ciru gin diy & trong va ngoai nuéc vé bing quang cio
1.5.1. Trong nudc

O trong nudc, co it nghién ciru riéng vé két cau bang quang cao, c6 thé ké ra d6 1a:
QCVN 17:2018/BXD, mét sé nghién ctru vé phong chdng thién tai, lut bio hodc ¢ cac
hoi thao vé k¥ thuit gi6 (tai Ha Noi, Tp. Hb Chi Minh v.v..).
1.5.2. Ngoai nudc

O ngoai nudce, c6 nhidu nghién ctru ¢ thé phan thanh cac nhom sau:
Nhom 1: Nghién cuu tinh todn tai trong gio lén pano bang quang cao

Cac nghién ctru cua: Wang D., va cong su (2016, 2018), Li Z., (2018), Zhihao Li
va cong su (2018), Delong Zuo va cong su (2012), Han Zhi-hui va cong su (2014),



Letchford, C.W (2001), Meyer va cong su (2017), Warnitchai, P. et al. (2009), Farooqui
K.M (2021), Samith B.H.A.D. va cong su (2022) v.v...
Nhém 2: Nghién ciru hoan thién phirong phdp tinh todn va thiét ké bang qudng cdo

Cac nghién ctru cua: Ucae A.B. (2005), Ko3nos M.B. (2009), Xycaunos, [{.M.
(2014), Reza A.F. va cdng su (2015), Paraschiv A.A., Gavrilescu.G (2019) v.v...

Ngoai ra, con co tai liéu thiét ké dién hinh CECS 148:2003 hodc tiéu chuén thiét
ké riéng danh cho bang quang cao 07SG 526-2007 cia Trung Qudc.

1.6. Vén dé nghién ciru dat dwoc va hwéng nghién ciru tiép theo

Noi dung luan an s& tap trung vao nghién ctru mot s van dé sau day:

- Tinh todn tai trong gi6 1én bang quang cdo theo mot so tiéu chuan thiét ké, so
sanh gia tri hé s6 khi dong va luc gid tdc dong 1én bé mat pano, luc tai chan cot do theo
mot sO tiéu chuén thiét ké;

- Nghién ctru 4nh hudng cta tham sb gio, ti 18 kich thude va do cao dit pano dén
hé sb khi dong, luc gi6, do 1éch tam cua luc gi6 thong qua phﬁn mém Ansys Fluent;

- Nghién ctru xay dung quy trinh va thiét 1ap mé hinh thu nho bang quang cio dung
cho thi nghiém mé hinh trong 6ng thoi khi dong theo diéu kién Viét Nam, tir d6 dé xuat
gia tri hé s6 luc va gia tri do I¢ch tam cua luc gid ap dung cho Viét Nam;

- Nghién ctru x4y dung bang tinh nham ty dong héa tinh toan lyc gid tac dong 1én
pano theo mot s tidu chuan thiét ké, chuong trinh tinh UDF profile véan toc gié dung
trong md phong sd bang quang cdo bang phin mém Ansys Fluent.

1.7. Két luan chwong 1

- Bang quang cao dung doc 1ap ngoai troi kha phd bién ¢ Viét Nam, két cdu chiu
Iire ctia chung gdm pano va cot dd. Pa c6 mot sé hu hong hodc pha hoai ddi véi pano,
hoac gﬁy/oén cOt d& cling nhu nhd bat bu long chan cdt hoac 1at moéng.

- Cac nghién ctru vé két ciu bang quang cdo ¢ trong nude con kha khiém tdn, viée
tinh toan tai trong gi6 1én két cdu bang quang cdo, cac k¥ su trong nudc st dung TCVN
2737:1995 (kém TCXD 229:1999), va gan dy 1a TCVN 2737:2023.

- Céc nghién ctru ¢ ngoai nudc kha da dang, c6 sy khac nhau gitra cac quy dinh
trong cac tiéu chuan vé tham sb gio, rdi cua gio, cling nhu hé sb khi dong (hé s luc),

luc gié va do I¢ch tam cua luc gid theo cac nghién ctru 1a khac nhau v.v...



CHUONG 2. TINH TOAN TAI TRONG GIO LEN PANO TAM LON
THEO MOT SO TIEU CHUAN

2.1. Dit van dé

Chuong nay nghién ciru vé cac thong sb gid va viéc chuyén d6i van tdc gio, ciing
nhu cach xac dinh hé s khi dong va lyc gi6 theo mot s6 tiéu chuan thiét ké, trén co s
do6 xay dung quy trinh tinh toén tai trong gi6 1€n pano ctia bang quang cao phuc vu cho
thuc hanh thiét ké. Trén co sé d6 thuc hién mot s vi du tinh toan nham lam rd cach tinh
todn va gia tri chénh léch két qua tinh theo mot s6 tiéu chuan thiét ké.
2.2. Cac van d@ vé thong s6 gié va hé sé chuyén d6i van toc gié
2.2.1. Profile van toc gid

Profile vén tdc gi6 trung binh duoc biéu dién theo ham logarit hodc ham liy thira,
profile van toc gi6 giat dugc biéu dién theo ham lily thira.
2.2.2. Profile d6 rdi

Profile d¢ r6i I(z) cua gi6 dugc biéu dién theo ham logarit hodc ham liy thira.
2.2.3. Chiéu dai rdi

Chiéu dai rdi (L) dugc biéu dién theo ham lity thira.
2.2.4. Hé sb chuyén doi van toc gi6 theo cac chu ky lap

Can thiét chuyén d6i van tc gié theo cac chu ky lip khac nhau (3s, 20 nim; 3s,
50 nam; 10 phut, 50 nam).
2.3. Tinh toan tai trong gié Ién pano bang quang cao
2.3.1. Heé s6 khi dong va luc gio theo mdt sb tiéu chuan
2.3.1.1 H¢ sé khi déng

Tiéu chuén thiét ké quy dinh viéc xac dinh hé sb khi dong (hé sb luc) & mdi nude
la khac nhau. Tac gid luan an trinh bay cach xac dinh hé s6 khi dong theo mot s6 tiéu
chuan (TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4, ASCE/SEI 7-16, ISO
4354:2009, AlJ, GB 50009-2012, IS 875(Part 3):2015, AS/NZS 1170.2:2011).
2.3.1.2 Luc gio tac dong lén pano

Luc gié phan bd trén bé mit pano, duoc quy d6i thanh luc tap trung dat ding tim
pano (theo TCVN 2737:1995) hodc I¢ch tam pano (theo TCVN 2737:2023, EN 1991-1-
4, ASCE/SEI 7-16).



2.3.2. Xay dung quy trinh tinh toan

Tac gia luan an xay dung quy trinh tinh todn tai trong gi6 1én pano bang quang cao
theo TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16.
2.3.3. Lap bang tinh va vi du tinh toan
2.3.3.1 Ldp bang tinh

Trén co s&@ TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-
16, tac gia luan an da xay dung bang tinh WSB trong Excel dé tinh toan lyc gié va luc
chan cot. Kiém ching két qua tinh so v6i cac tinh toan trong tai liéu k¥ thuat khac (chénh
1&ch dudi 1%), chiing to bang tinh c6 du do tin cdy.
2332 Vidu2.l

Bang quang cdo nhu Hinh 2.4a, cac kich thudc pano va chiéu cao cot d3, tan sb
dao dong riéng n; duoc cho & Bang 2.5 (v6i hai Phuong 4n 1 va 2). Phan vung gi6 11-B
(theo TCVN 2737:1995). Chua xét anh hudng ctia gio tac dong 1€n cot do.

Bang 2.5. Thong sé bang quang cao

Phuong Kich thudc (m) Cot (m) Tén s6
an b hg c d dc 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

L=hy+0,5¢ [~

Hinh 2.4. M6 hinh tinh toan va luc gi6 tac dong
(1) Két qua tinh toan theo Phuong an 1: khi L = 18 m (Hinh 2.4).
(2) Két qua tinh theo Phuong 4n 2: khi L = (11+18) m.

(3) Két qua khao sat theo Phuong an 1. Hé s6 Gr (cscq) duge ghi & Bang 2.8.




Bang 2.6. Két qua tinh theo cac tiéu chuin (Phwong 4n 1)

Luc gio6 va luc TCVN EN ASCE/SEI 7-16
tai chan cot | 2737:1995 1991-1-4 TH. A TH.B TH.C
Fx (kN) 2359 430,9 236,3 236,3 237,7
My (kN.m) 42457 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 2377
Bang 2.7. Két qua tinh theo cac tiéu chuin (Phwong 4n 2)
Luc gi6 va TCVN EN 1991-1-4, véi cscq ASCE Chénh léch
luc chan ¢t | 2737:1995 =1,0 #1,0 7-16 %
(1) (2) 3) 4 (%) 3 | @N5)
Fx (kN) 229,8 2293 412,8 230,7 444 0,6
My (kN.m) 34471 34399 6191,8 3460,2 444 0,6
M; (kN.m) 0,0 1032,0 1857,6 830,4 444 -
V (kN) 229.8 229,3 412,8 230,7 444 0,6
Bang 2.8. Luc tai chin cot va hé so giat
Két qua Ky Dia TCVN EN ASCE Chénh (%)
tinh hi¢u hinh () ) (3) (H/(2) (D/(3)
A 230 491 241 -113,6 -4,8
v
B 236 431 236 -82,7 -0,2
(kN)
C 189 319 224 -68,9 -18,6
A 4136 8833 4335 -113,6 -4,80
Luc tai My
B 4246 7756 4253 -82,7 -0,18
chan ¢ot | (kN.m)
C 3401 5745 4033 -68.,9 -18,58
A 0,0 2208 867 - -
M,
B 0,0 1939 851 - -
(kN.m)
C 0,0 1436 807 - -
G A 1,44 1,34 1,09 6,7 24,07
. £
Hg¢ so giat (e B 1,70 1,35 1,07 20,5 36,78
CsCd
C 1,95 1,30 1,02 33,5 47,89

(1) Két qua tinh toan theo Phuong 4n 1: khi L =18 m.




(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 (Gr = 1,696), c6 khi gia tri 1én t&i Gy~ 1,95 dan dén luc chan cot kha 16n. Ciing
tuong ty, khi tinh theo EN 1991-1-4 s& cho thanh phan cong hudng R kha 16n so véi
thanh phan nén Q (ca >> ¢s), dan téi csca = 1,348 16n hon Gr = 1,072 khi tinh theo
ASCE/SEI 7-16.

(2) Két qua tinh theo Phuong 4n 2: khi L = (11+18) m.

Khi tinh theo EN 1991-1-4, v6i viéc 1y chiéu cao cong trinh & ranh gigi L = 15
m, két qua csca= 1,0 ciing chénh 1éch kha 16n, nhung véi gid tri csca= 1,0 s& cho két qua
lyc chan cot kha phu hop so voi khi tinh theo TCVN 2737:1995 va ASCE/SEI 7-16.

Hé s6 git tinh theo TCVN 2737:1995 vao khoang 1,696 (G = 1,7), trong khi tinh
theo ASCE/SEI 7-16 c6 gia tri nho hon nhiéu (Gr~ 1,1), con theo EN 1991-1-4 ¢ budc
nhay tai chiéu cao pano bang quang cdo L = 15,0 m (tir gia tri csca = 1,0 1én dén diém
6 gia tri csca ~ 1,377). Nhu thé, can lvu ¥ khi EN 1991-1-4 quy dinh véi két cdu bang
quang c4o ¢6 chiéu cao L < 15,0 m ldy hé s6 csca = 1,0.

(3) Két qua khao sat theo Phuong an 1.

- 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. Két qua luc khi tinh theo TCVN nhé hon khi tinh theo ASCE,
nhung chénh 1éch khéng nhiéu. Piéu ndy ciing ding cho mé hinh tac dong xodn ¢ chan
cot, tuy nhién TCVN khong xét dén luc gio tic dong gy xodn 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
EN, gia tri csca = 1,30+1,34 va ciing thdy rang, thanh phan cong huong ¢ trudong hop
nay la R = 1,18+1,38, 1a kha 16n so v6i khi tinh theo ASCE.



2.3.3.3 Vidu2.2
Xac dinh gia tri hé sd khi dong (hé sb luc) theo mot sé tidu chuan thiét ké (TCVN
2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4, ASCE/SEI 7-16), d6i v&i 04 pano tim 16n
(ghi 6 Bang 2.9 va Bang 2.10).
Két qua tinh gia tri hé s6 khi dong (hé sb luc) theo TCVN 2737:1995, TCVN
2737:2023 dugc ghi ¢ Bang 2.9.
Bang 2.9. Két qua h¢ so 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 s6 luc theo EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16 dugc ghi & Bang 2.10.
Bang 2.10. Két qua hé s liec theo EN 1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16

Stt | Kich thudc cf Crtheo ASCE/SEI 7-16
pano (m) theo EN TH A THC
1991-1-4 THB Ving 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

2.4. Két luin chwong 2

- Tiéu chuan thiét ké quy dinh gia tri hé s6 khi dong (hé sb luc) khac nhau. Theo
do, gia tri hé s6 khi dong khong thay ddi hodc phu thudc vao kich thudc pano, tham chi
con phu thudc ca vao dd cao dat pano.

- Pi xay dung quy trinh va lap bang tinh bang phan mém Excel dé tinh toan tai
trong gi6 lén bang quang cao theo TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023, EN 1991-1-4
va (ASCE/SEI 7-16).

10



CHUONG 3. KHAO SAT THAM SO ANH HUONG DPEN HE SO KHi PONG
VA LUC GIO BANG PHAN MEM ANSYS FLUENT

3.1. Pit van dé

Chuong ndy 1am sang to su khac nhau vé hé sé khi dong, luc gid va vi tri luc gio
tac dong 1én pano thong qua viéc khao sat trong phan mém mo phong Ansys Fluent.
3.2. Co s& 1y thuyét va quy trinh mé phéng s6 CFD
3.2.1. Co s6 ly thuyét

Ansys Fluent 1a phin mém tinh toan dong luc hoc chit lvu (CFD), phan mém thyc
hién giai bai todn dya trén phuong phap thé tich hiru han.
3.2.2. Quy trinh md phéng s6 CFD

Pé thyuc hién tinh toan trong Fluent can thyuc hién céc trinh tu sau: Xay dung md
hinh hinh hoc; Xac dinh viung khong gian moé phong; Tao ludi; Lua chon mé hinh dong
rdi; Thiét 1ap thuat giai; Chay chuong trinh mé phong; Xt Iy két qua.
3.2.2.1 Chia luci

Chon kiéu luéi (dang tr dién, dang ling tru, dang kim tr thap, dang da dién v.v..),
s6 lwong phan tir, kich thudc luéi, mat do ludi.
3.2.2.2 M6 hinh dong réi

Mo hinh dong rdi duoc st dung trong Ansys Fluent (09 mé hinh), gdbm: Spalart-
Allmaras, k-¢, k-m, k-kl-o, SST, R-S, SAS, DES, LES.
3.2.2.3 Mo hinh ham twong

Ansys Fluent cung cap sau (06) lwa chon phuong phap tiép can ham tudng, vi du:
SWF, SAWF, NEWWF, EWT, M-L, UDWF.
3.2.3. Cu thé hoa mo phong sb trong Ansys Fluent

Muc nay mo ta tom tit cac bude thuc hién mo phong s6, tlr viée: tao mo hinh hinh
hoc (kich thuéc, chia luéi), gan cac tham sd mé hinh, diéu kién bién va giai, két qua.
3.3. Lua chon thong s6 mé phéng trong phan mém Ansys Fluent

Str dung mau bang quang céo ty 1 thu nho voi kich thude bxexd = (1,8x0,6x0,06)
m, khoang cach pano so voi mit dat hy = 2,0 m. Van toc gié dau vao phan bd déu theo
chiéu cao Vo = 40,00 mv/s, ty trong khong khi 1,225 kg/m?. Két qua khao sat nham lya

chon dugc tham sé dung trong mo phong cho cac khao sat tiép theo.
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2Hmax | 6Hmax

N
| 2Hmax

Gi6 dau vao
Gio daura

c+ hsz + 2Hmax
c+ hg + 2Hmax

— 4Hmax

LIt
Gi6 dau vao
«
]
Gio daura
4Hmax

Hinh 3.4. Vung khong gian m6 phéng trong Ansys Fluent
3.3.1. Lua chon kich thudc ving khong gian mo phong
Vung khong gian mo phong c6 kich thudc nhu & Hinh 3.3. Gid tri Cpx cho 5 ving
khong gian chia ludi tir N1 dén N6, so sanh véi két qua thuc nghiém Crx = 1,220.
Tir Hinh 3.4a va Bang 3.4 cho thiy, chon ving khong gian N2 1a phu hop.
Bang 3.4. Cac kich thwéc vung khong gian mé phéng (TL 1:10)

STT Ving Kich thuéc (m) Hé s6 khi [Chénh léch
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
140 ) 3 - 1.40 Qs oo
2ol & = 2 § 9§ 2130 [ R S I
Sl 21 277 B! A
< 1.20 i 5 1.20 i
2 1.10 I o 1.10
«O- - «©- B
= 1.00 = 1.00 -
NI N2 N3 N4 N5 TN L L LLE & L <
Khong gian mo phong < Ham tuong
a) Theo vung khong gian mo phong b) Theo m6 hinh ham tudong

Hinh 3.4. Gia tri hé s6 khi dong theo khong gian mé phéng va ham twdong
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3.3.2. Lua chon mé hinh dong chay rbi

Két qua hé s6 khi dong d6i v6i 9 mo hinh dong réi va chénh léch so véi két qua
thuc nghiém Crx = 1,220. Théy réng, viéc lya chon mo hinh dong r6i k - epsilon 1a phu
hop nhit so vi két qua thuc nghiém (chénh léch < 3%). Cac mé hinh dong rdi con lai
c6 chénh 1éch so véi két qua thuc nghiém (chénh 1&ch tir 3,1% dén 5,8%).
3.3.3. Lya chon mo tad ham tuong

Chénh l1éch két qua hé sé khi dong g voi 06 mo ta ham tudng so voi két qua thuc
nghiém ghi & Hinh 3.4b. Thiy rang, m6 ta ham tudng Standard Wall Functions phu hop
nhat ddi v6i két qua hé s6 khi dong giita viéc mo phong so va thuc nghiém.
3.3.4. Luc gi6 tac dong 1én pano

Két qua tinh toan lyc, mé men xodn va do 1éch tim ghi ¢ Bang 3.7.

Bang 3.7. Két qua lwc, m6 men xoin va dj léch tim

bai luong va Truong hop chay ting Truong hop chay rdi
don vi Mat trude | Mat sau Téng thé | Mit trude | Mit sau Téng thé
Luc gi6 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
Nhdn xét:

- Két qua hé s6 khi dong kha phu hop voi TCVN 2737:1995, ISO 4354:2009, AlJ,
GB 50009-2012, IS 875, chénh I¢ch khé lomn so véi ASCE/SEI 7-16, EN 1991-1-4.

- Két qua luc xodn quanh truc y-y va z-z, gy mo men xodn cho pano, diéu nay
phu hop vé1 TCVN 2737:2023, ASCE/SEI 7-16 va EN 1991-1-4.

- Céc nghién ctru tiép theo sir dung kiéu luéi tr dién, kich thudc khong gian 1a
8Hmax X 4Hmax X 3Hmax, m6 hinh dong réi k — epsilon, va mé hinh ham tuwong Standard
Wall Functions, trong d6 Hmax = max(c+hg, b).

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 06 mau bang cdo voi ty 1& kich thuéc TL 1:10 va TL 1:30 (Bang 3.6).
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Bing 3.8. Kich thwéc miu bang quang cio (m)

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

sO | hiéu | b c he d de b c h, d de

1 M1 | 14 | 05 | L5 |015]0,12 | 0,47 | 0,17 | 0,50 | 0,05 | 0,04
M2 | 14 |05 | 1,2 |015]0,12 | 0,47 | 0,17 | 0,40 | 0,05 | 0,04
M3 | 14|05 |09 |015]0,12 | 0,47 | 0,17 | 0,30 | 0,05 | 0,04
M4 | 1,8 | 0,6 | 1,8 | 0,15 0,12 | 0,60 | 0,20 | 0,60 | 0,05 | 0,04
M5 | L8 | 0,6 | 1,5 | 0,150,012 | 0,60 | 0,20 | 0,50 | 0,05 | 0,04
6 M6 | 1,8 | 0,6 | 1,2 | 0,15 0,12 | 0,60 | 0,20 | 0,40 | 0,05 | 0,04

DN B~ W N

Chu thich: Kich thudc thuc cta cac mau 1 dén miu 3 1a bxc = (14x5) m; mau 4 d¢én mau 6
1a bxc = (18x6) m. Chiéu day pano thuc 1a d = 1,5 m, pano dit & cic do cao khac nhau, hy =
18 m; hg = 15 m; hg = 12 m; hg = 9 m. Chi mé phong pano trong phan mém Ansys Fluent.

Tinh cho ba (03) profile van tdc gid, d6 1a theo TCVN 2737:1995 (VN95), TCVN
2737:2023 (VN23) va EN 1991-1-4 (EN), tng véi cdac md hinh dong rdi (Laminar va
chay k-epsilon, LES).

3.4.2. Anh huéng cua ty 1& mau
Hinh 3.12 biéu thi két qua hé sb khi dong trung binh ctia mau TL 1:10 (mg véi
06 mau bang quang cdo véi cac mo hinh rdi khac nhau. So sanh vé6i két qua hé sb khi

dong trung binh khi mau TL 1:30.

a) Khi b/c=2,8 (ti 1¢ 1:10) b) Khi b/c =3,0 (ti 1¢ 1:10)
o L35 rM=—Taminar 183 o0 1.40 ' —+— Laminar
< —=—k-epxilon ) S —s—k-epxilon s 1.37
E 1.30 — 1.35 i—LES
«—LES
= 126 7 2 [ 1.32
125 | ' ' 3 1.30 128 129
el 1.25 ' 23 il e 157 1.27
1.20 ) 1.25 + 26 . .
1.15 : ' : ' 1.20 ' ' :
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6

Cht thich: Ty s6 b/c = 2,8 va ty s6 c/hg = 0,33, c/hg = 0,42 va c/hg = 0,56.
Hinh 3.13. Hé s6 khi dong C,x d6i v6i cac miu (TL1:10)
Nhdn xét: Ty 1€ bang quang céo (TL 1:10) va (TL 1:30) anh hudng khong dang

ke dén gia tri cia h¢ s6 khi dong Cp x.
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3.4.3. Anh huéng ctia mé hinh chay rdi
Hinh 3.15 va Hinh 3.16 biéu thi gia trj luc Fx d6i v&i pano (14x5) m va (18x6)
m véi ty 18 (TL 1:10), cac mo hinh rdi va dang dja hinh, ty sé (c/h) khac nhau.

800
Z e Sog 8%
€ 600 | 0PE o oon AP
+2Q <+ TS
400 o N1 O\ —
S REE D%k
200 —
0
A-Lam B-Lam C-Lam A-k-ep B-k-ep C-k-ep A-LES B-LES C-LES
p P P .
®Miul ®Maiu2 =Miu3 Mo hinh dong roi
Hinh 3.15. Luec F, ciia 03 méu (TL 1:10)
__ 1500
% O\[\N — A NO%
= 1000 | 205 geeo 53 3 S S99
1A =68 RER
=~ O N>~ OO v v—
500 | 22% S e
0
A-Lam B-Lam C-Lam A-k-ep B-k-ep C-k-ep A-LES B-LES C-LES
P P p
®MAiu4 ®mMau5 ®Mau 6 M® hinh dong roi

Hinh 3.16. Luc Fy ciia 03 miu (TL 1:10)
Nhdn xét: M6 hinh chay rdi (v6i cac dia hinh dang A, B va C) ¢6 anh huong dén
luc gid Fx d6i voi cac mau 1 dén mau 3, it anh hudng dbi v6i cac mau 4 dén mau 6.
3.4.4. Anh huéng ciia dang dia hinh
Hinh 3.17 biéu thi gia tri Cpx d6i pano (14x5) m va (18x6) m véi ty 18 (TL 1:10),
m6 hinh chay ting va dang dia hinh (A, B va C), ty s6 (c/h) khac nhau.

1.40
S o
* o~ 0 [SOIPN] 0
S N 0 < RIS — — < RS
O 1.30 — o N @ - N — -
—_ N o e\ — . —
N RS — = o N — N
— - = — -
ha] —
1.20 -

1.10

Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
mA mB nC Mau

Hinh 3.17. Hé s6 khi déng C,x clia pano
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Nhdn xét: Anh huéng cua dang dia hinh, d6i v6i cac mau 1 dén mau 2 c6 sy bién
thién vé Cpx khong c6 quy lut (43 dugc giai thich bai Letchford C.W (2001)), gia tri
Cpx ¢6 xu hudng giam (dudi 5%). Péi v6i cac miu 4 dén mau 6 c6 su thay d6i Cpx
theo xu hudng tang 1€n (dudi 5%) khi c/hg gidm di ing véi cac dang dia hinh.

3.4.5. Anh hudng cua profile van toc gio

Hinh 3.18 va Hinh 3.19 biéu thi gia tri Fx ddi véi pano (14x5) m va (18x6) m, ty
1¢ (TL 1:10), m6 hinh chdy tang va profile van toc gi6 (A, B va C; L, II va III), pano
co b/c = 2,8 va c/hg khéac nhau.

800  ~ o
— —
3 AL Sz ST .
< 00 gy Bze S5 oo " %35
< K< Yo —
400 r S R P ALy
i SEdS e
o I | |[1
0
A-VNO95 B-VN95 C-VN95 A-VN23 B-VN23 C-VN23 [I-EN II-EN  III-EN
EMaul ®Miu2 ®Maiu3 Profile
Hinh 3.18. Luc phap tuyén Fy ciia 03 méu (TL 1:10)
1,500
Z A~ Dt
~ <t e Sone R
=1,000 F 29 geo 222 207 Egq
v — ~
i et o 98y
500 | II SE% II s oS
0 T B 1[0

A-VNO95 B-VN95 C-VN95 A-VN23 B-VN23 C-VN23 I-EN II-EN III-EN
EMiud4 ®EMau5 =Mau6 Profile

Hinh 3.19. Lirc phap tuyén Fy ciia 03 miu (18x6) m (TL 1:10)

Nhdn xét: Anh hudng cua profile van tdc gi6, Fx phu thudc vao profile van tde
g10, xu hudng giam di khi cao d dat bang quang cdo giam. Khi cao d§ dat pano giam
tr 15 m (mau 1) xudng 12 m (mau 2) thi Fy giam nhe (dudi 1%), khi cao do dit pano
giam xudng 9 m (mau 3) thi Fx giam manh (dudi 9%). Khi cao d6 dit pano giam tir 18
m (mau 4) xuéng 15 m (mau 5) thi Fx thay d6i khong nhiéu (dudi 5%), nhung khi cao
d6 dat pano giam xudng con 12 m thi Fx giam nhe (duéi 2%) theo TCVN 2737:1995
va TCVN 2737:2023 va (dudi 5%) theo EN 1991-1-4.
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3.4.6. Anh hudng cua hudng gi6

Két qua C,x theo cdc md hinh dong rdi va céc ti€éu chuan ung voi cac géc hudng

gi6 khac nhau ddi v6i mau 2 ¢6 ty 1€ b/c = 2,8 va c¢/hg = 0,71 (Hinh 3.20).

a) Cac mo hinh dong rdi b) Céc tiéu chudn
1.50 r 1.50 r
“ 1.00 r 01'00 L
- —— Laminar
0.50 H-—=—k-epxilon 050 F
«+—LES =
0.00 : : : : : : 0.00 ' ' ' ' ' —
L0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
-0.50 - . -0.50 -
Goc hudng gid (do) Goéc hudng gio (d6)

Hinh 3.20. Hé s6 khi déng C,.x ing véi cac hwéng gié khi b/c = 2,8

a) Cac mo hinh dong roi

0.30 [ [—+— Laminar
%0.25

| | —=—k-epxilon
020 F| -+ LES
0.15 |
0.10 |
0.05 |
0.00 L

0 15 30 45 60 75
M0 hinh dong roi

b) Céc tiéu chudn
0.30
- —e— VNO95
©° [| —=—VN23
5020 [+ EN
0.10 |
0.00 HA—m™ @ ———————— :
0 15 30 45 60 75
Goc hudng gid (d9)

Hinh 3.21. P§ 1éch tim twong ddi ex/b rng véi cac hwéng gio khi b/c = 2,8

Nhdn xét: Anh huéng ctia hudng gio dén Cpx (16én dén 1,33) va do 1éch tim cua

lyc gié so véi trong tam pano 1a kha 16n (1én dén 0,25b). Didu nay ciing phu hop véi

EN 1991-1-4, TCVN 2737:2023 (liy ey = 0,25b) va ASCE/SEI 7-16 (lay e, = 0,2b).

a) Cac mo hinh dong chay rbi

500 . 500 |-
€ 400 | < 400
» [
"5 300 = 300
=2 —+— Laminar 8
200 F —s—k-epxilon ) — 200
100 | LES N 100 | EN |
0 1 1 1 1 J 0 1 1 1 1 J
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
Goc hudng gid (d9) Go6c hudng gi6 (do)

b) Cac tiéu chuén

Hinh 3.22. Luc gio Fx irng vo61i cac hwong gio khi b/c = 2,8
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3.4.7. Nhan xét két qua tinh

- Anh hudng cua ti 16 mau, ti 16 mau anh hudng khéng nhiéu dén gia tri Cpx, diéu
nay ciling phi hop véi két qua nghién ciru ctia Dae Geun Kim (2005).

- Anh hudng cua mé hinh chay rdi, tng voi cac mau 1 dén mau 3, gia tri Fx co su
chénh léch kha 16m, d6i v6i cac mau 4 dén mau 6, cac md hinh dong chay tang (Laminar)
va dong chay réi (k-ep va LES), két qua Fx thay d6i khong nhiéu (< 5%).

- Anh hudng cia dang dia hinh, dbi voi cac mau 1 dén mau 2 c6 sy bién thién vé
Cpx khong c6 quy luat so v6i bién thién cia cao d6 dit pano. Tuy nhién, gia tri Cpx co
xu huéng giam ung véi dang dia hinh A, B va C. Déi voi cac mau 4 dén miu 6 co su
thay doi gi4 tri Cpx theo xu hudng ting 1én khi cao d6 dit pano bang quang céo giam di
g v6i cac dang dia hinh khac nhau, sy thay d6i Cp.x 13 khong dang ké (dudi 5%).

- Anh huong cua profile van tbe gi6, gia tri Fx phu thudc nhiéu véao profile van tbe
gi6 boi ¢ su thay dbi theo xu hudng giam di khi cao d6 dit bang quang céo giam.

- 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 Cpx gidm manh va c6 xu huéng dat gia tri bang 0 khi goc huéng
gi6 90°. Khi goc hudng gio tang 1én thi ey cling tang 1€n, dat gié tri cyc dai 1a 0,25b.
3.5. Két luin chwong 3

D3 thuc hién mo phong s trong Ansys Fluent dé c¢6 bo s6 liéu (gom: Fy, Cpx va
ey), mg voi 06 mau, 02 ty 1¢, 09 dang dia hinh, 03 tiéu chudn, 03 md hinh ri.

- Khi mé phoéng pano bang mé dun Fluent, can lwa chon kich thudc ving khong
gian m6 phong, mé hinh dong chay rdi va mé ta ham tuong phu hop.

- Ti 1¢ mau (TL 1:10 va TL 1:30) anh huéng khong nhiéu dén két qua hé sé khi
dong Cpx & bé mit pano.

- M6 hinh chay 16, dang dia hinh, profile van tde gi6 c6 anh huong 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 ey ~ 0 img v&i goc hudng gié 6 = 0°. Pi voi cac goc hudng gid khac 0° < 0 < 90°,
anh huong kha 16n dén gia tri hé s khi dong Cpx va do léch tam ey, do l1éch tAm ey 1én

dén 0,25b. Piéu nay ciing phi hop voi EN 1991-1-4, ASCE/SEI 7-16 v.v...
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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

Chuong nay trinh bay quy trinh thi nghiém trong 6ng thdi khi dong dbi véi bang
quang cao ph hop véi diéu kién va trang thiét bi hién c6. Thiét Iap mo hinh thi nghiém
va thue hién thi nghiém bang quang cdo trén mé hinh ctimg do luc tin sé cao, 1am rd anh
huong cua goc hudng gié va cao dd pano dén gia tri luc gio. Tir d6 lam co so dé xuat
gia tri h¢ s6 luc va gia tri do léch tam cua luc gioé dé ap dung cho Viét Nam.
4.2. Xay dung quy trinh thi nghiém

Trén co s& cac tiéu chuan dbi véi cong tac thi nghiém két cdu néi chung trong 6ng
th6i khi dong, ludn 4n dd x4y dung quy trinh thi nghiém mé hinh trong dng thdi khi dong
dbi v6i bang quang céo phu hop véi didu kién Viét Nam, nham xac dinh cac thong sb
lién quan dén tai trong gi6 (luc gio, hé sb luc):
4.3. Thiét lap thi nghi¢ém mé6 hinh
4.3.1. Thiét lap méi trudng gid

Theo diéu kién Viét Nam (Profile van téc gio, profile do rdi).
4.3.2. Thiét 1ap mo hinh thi nghiém

Bang quang c4o nguyén mau c6 hai mit song song, loai mot cot dd dit dung tim
pano (Bang 4.2). Vat liéu lam mo hinh: Pano st dung nhya, ¢t 4o str dung 6ng nhua
PVC. Ngoai ra con st dung dinh vit va keo dé lién két.

Bing 4.2 Kich thwéc nguyén miu va mé hinh bang quang cio (m)

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

sO | hiéu b c hg d de b C hg d de
1 M1 14 | 50 (150 1,5 | 1,2 | 047 | 0,17 | 0,50 | 0,05 | 0,04
2 M2 14 | 50 (120 1,5 | 1,2 | 047 | 0,17 | 0,40 | 0,05 | 0,04
3 M3 14 | 50 (90| 15| 1,2 |047 0,17 | 0,30 | 0,05 | 0,04
4 M4 18 | 6,0 [ 180 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,60 | 0,05 | 0,04
5

6

M5 18 | 6,0 150 | 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,50 | 0,05 | 0,04
M6 18 | 6,0 [ 120 1,5 | 1,2 | 0,60 | 0,20 | 0,40 | 0,05 | 0,04
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Hinh 4.4. Ky hiéu va quy wée chiéu lwe Hinh 4.7. Hinh anh miu

4.3.2.1 Ty l¢ mo hinh

Ty 1& hinh hoc ctia mé hinh dugc chon dé phu hop voi tiét dién ngang ctia dng thoi
khi dong, dugc chon AL = 1:30 .
4.3.2.2 Tilé vin toc gio thi nghiém

Ti 18 van tbc, phu thudc vao nang luc cia thiét bi thi nghiém va diéu kién lam viéc
cua mo hinh, thong thuong ti 1€ nay chon Ay = 1:10.
4.3.2.3 Ty Ié thoi gian ldy so liéu thi nghiém

Ti 1¢ thoi gian 1ay s6 lidu thi nghiém, phu thudc vao ti 1¢ mo hinh va ti 1¢ van tdc,
ti 1€ nay chon At = 1:3.
4.3.2.4 Kiém tra cdc tham sé ciia mé hinh thi nghiém

- Ti 1€ kich thude hinh hoc va do choan (blockage ratio < 5%).

- Xac dinh van toc gié thi nghiém, van tdc gié trung binh thuc ddi véi ving II-B,
tai cao d6 dinh bang quang cdo (H =20 m) 1a 1,11x39,37 m/s = 43,7 m/s, chon van toc
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 gioé
trong 6ng thdi khi dong 13 200 gidy (twong tng 1 3,3 phut).

4.3.3. Thinghiém va ghi két qua
Thi nghiém mé hinh vé&i hudng gi6 tir 0° dén 90°, budc cta goc do 1a 15° (¢6 7 1an

do). V&i mdi hudng gid tién hanh do 1.000.000 sd liéu.
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Hinh 4.8. Két qua e gi6 va hé sd lwc d6i véi cac mau M1 dén M6
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4.4. Két qua thi nghiém va ban luin
4.4.1. Kiém chimg két qua thi nghiém

Kiém ching két qua thi nghiém thong qua gié tri luc gié Fx so véi két qua tinh
bang WSB theo TCVN 2737:1995 (VN95) va TCVN 2737:2023 (VN23). Két qua gia
tri chénh 1éch trung binh dudi 7,2% khi so v&di VN95 va dudi 5,3% khi so véi VN23.
Két qua thi nghiém cho gia trj hé s6 luc Cex = 1,5 dén 1,8, ciing phi hop véi gid tri Cx
= 1,575 dén 1,625 khi tinh theo VN23. Chting t6 két qua thi nghiém c6 du tin cay.

a)Mau 1,2 va3 b)Mau 4, 5va 6
- = O —
N _0 882 28z oAz
220 F —2& X5 SR = 200
LLX o — LLX
pd | | | 1 | TR
&n i &n
= =
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 Fy theo TN, VN95 va VN23
4.4.2. Anh huong cua hudng gio dén cac luc gio
4.4.2.1 Doivéi luc cdt ddy Fx theo phwong X
Hudng gid ¢ anh hudng dén luc cit day doc ludng gié Fx, khi goc hudng gié 6 =
0° thi gia tri 12 1on nhat, va giam dan vé gan 0 khi goc hudng gioé 6 = 90°.
4.4.2.2 Déi voi lyc cat day Fy theo phwong Y
Hudng gid c6 anh hudng dén luc cit ddy ngang ludng gid Fy, khi goc hudng gi6 0
= 0° thi gia tri 1a nho nhat, va ting dan dén 16n nhat khi goc hudng gié 0 = 90°.
4.4.2.3 Doi véi mé men ddy Mz xodn quanh truc Z
Hudng gid c6 anh huéng dén md men xoin pano Mz, khi goc hudng gié 6 = 0° thi
gi4 tri nho va ting dan dén gia tri 16n nhat khi goc huéng gié 6 = 45°, nhung sau d6 lai
giam dan khi géc hudng gi6 6 = 90°.
4.4.3. Anh huong cua d6 cao dit pano dén céac luc gio
4.4.3.1 Déi véi lyc cat day Fx theo phirong X

Do cao dit pano c6 anh huong dén luc doc ludng gié Fx, d6 cao pano cang 1on thi

gia tri luc doc ludng gi6é cang 16n.
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4.4.3.2 Doi véi luc cdt ddy Fy theo phirong Y

Do cao dit pano c6 anh huong dén luc cit day ngang ludng gié Fy, do cao pano
cang 16n thi gi tri lyc cit day ngang lung gi6 cang 1on.
4.4.3.3 Doi véi mé men ddy Mz xodn quanh truc Z

Do cao dit pano c6 anh huong dén mé men day Mz xoan quanh truc Z, d6 cao
pano cang 16n thi gia tri m6 men xo0dn cang 16n.

4.4.4. Nhan xét két qua

- Hé s luc Crx dat gia tri I6n nhét béng 1,7 hodc 1,8 tng v&i mau c6 b/c =2,8. Pat
gia tri 10n nhat 14 1,5 dén 1,7 tng v&i mau o ty 1& b/e = 3,0.

- Hé s luc Cry, khi b/c = 3,0 gid tri 16n nhat ctia Cy 14 0,3 khi 6 = 75° (mau M6)
va nho nhét bang 0,0 khi 8 = 45° (mau M6), khi b/c = 2.8 dat gia tri 1on nhét 1 0,4 khi
0 = 75° (mau M3) va nho nhét bang 0,0 khi 6 = 15° (mau M3).

- Hé sb luc xodn Cewmy, dat gia tri 1on nhét 14 0,2 khi 6 = 45° (mau M3) va nho nhét
bang 0,0 khi 6 = 0° va 8 = 90° (mau M3 va mau M6).

4.5. Peé xuit gia tri Cry va ty so e,/b ap dung cho bang quang cao

Tac gid luan an dé xuét gia tri hé $6 luc Crx = 1,8 va ty s6 do 1éch tam khong tha
nguyén ey/b = £0,25 &p dung cho bang quang céo. Cac gia tri nay cling phu hop véi EN
1991-1-4 va ASCE/SEI 7-16.

4.6. Két luan chwong 4

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

- i xay dung quy trinh thi nghiém, thiét 1ap thi nghiém m6 hinh bang quang céo
tam 16n ty 1& 1:30 phu hop voi diéu kién Viét Nam (méi trudng gié, mo hinh thi nghiém
va diéu kién thiét bi thi nghiém hién co).

- Pa thi nghiém trong 6ng thoi khi dong 06 mo hinh bang quang cao thu nhé, pano
duoc dat ¢ cac do cao khac nhau, dang dia hinh B theo TCVN 2737:2023. Hudng gid
tac dong tir 0° dén 90°, budc thay ddi cua goc do 1a 15°.

- Pi 1am rd dugc anh hudng cua goc hudng gié va do cao dit pano dén luc tac
dong doc ludng gid, ngang ludng gié va mé men xodn dbi voi cot d& pano. DE xuit gia

tri hé s6 luc Crx va ty s6 do 1éch tim khong thir nguyén ey/b cua luc gio.
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NHUNG PONG GOP MOI VE KHOA HQC CUA LUAN AN

1) Lam rd anh huong ctia mot s6 tham sb gio va kich thudc bang quang cdo dén
hé s6 khi dong, luc gié va do léch tim cia luc gié thong qua phan mém Ansys Fluent.
Dé xuit quy trinh thi nghiém va thi nghiém mé hinh thu nhé bang quang cio trong dng
thdi khi dong, qua bd sb liéu nhan dugc dé xuit hé sb luc va do 1éch tim cua luc gio;

2) Dbé xuit gia tri hé $6 luc Crx va dd léch tam ey cua luc gié ap dung dbi véi viec
tinh todn tai trong gidé 1én pano bang quang cao loai hai mat song song;

3) Trén co so 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) dé khao sat nham lam 16 luc gi6 va luc chan cot do pano, xay dung mdt s6 file UDF
mi ngudn mé dung dé mé phong profile vén téc gi6 trong phan mém Ansys Fluent.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan:

1) P xay dung quy trinh tinh toan va bang tinh 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. Lam 16 mot sd tham sb anh huong dén luc chan cot;

2) Nghién ctru anh huong cua mdt s6 tham sd dén luc gi6 va d6 1éch tdm cua luc
gi6 bang phan mém Ansys Fluent, lira chon kich thudc khong gian mé phong, mé hinh
dong rdi va ham tudng phi hop trong mé phong, xay dung ham profile van téc gié UDF.
Lam rd anh hudng cta ti 16 mo6 hinh, mé hinh rdi, dang dia hinh, profile van tdc gié va
hudng gid dén gia tri hé s6 khi dong, lyc gi6 va do 1éch tam cua lyc gio;

3) Thiét 1ap quy trinh thi nghiém va thi nghiém mé hinh thu nho trong éng théi khi
dong theo diéu kién Viét Nam, 1am rd anh hudng cia goc hudng gid, do cao dit pano
dén gia tri lyc tai chan cdt, gia tri hé s6 luc ddi voi bé mat pano. Trén co s& do dé xuét
gia tri h¢ s6 luc Ctx va d6 1éch tam cua luc gi6 ey ap dung ddi voi pano.

2. Kién nghi:

1) Ung dung cac két qua nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém cua dé tai luan an
trong thyc tién tinh toan tai trong gi6 1én bang quang céo v.v...

2) Can tiép tuc nghién ctru g xir cua cac dang bang quang cio khac chiu tai trong

gi6, vi du loai c6 hai mat khong song song hodc ba mat, hodc dat trén mai nha.
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