. NGHIEN CUU VA NG DUNG

] i _|| ||I|
e
i aaa
“‘ oW
gl i - -
= -
RS P

XAY DUNG CONG CU TINH TOAN SO BO

CHIEU RONG VUNG QUAN GIO

-

SAU CAC CONG TRINH KIEN TRUC

DEVELOP A PRELIMINARY CALCULATION TOOL FOR THE WIDTH OF
THE WIND ZONE BEHIND ARCHITECTURAL WORKS

TS. KTS. Phan Tién Vinh*

Tém tat: Trong cac giai doan thiét k&, dt liéu vé trudng gié
xung quanh céng trinh kién trdc la nhiing co s& quan trong dé
nguai thiét ké dé xuat cac giai phap thiét ké quy hoach va thiét
ké kién trac. Mét trong nhimng dir liéu dé la kich thudc vung
quéan gid sau cong trinh kién trac. Bai bdo nghién ctu, thuc hién
cac mé phdng trén AutoDesk CFD dé xac dinh b dit liéu kich
thudc viing quan gid ctia 43 trudng hop cong trinh c6 mat béng
hinh chir nhat dién hinh (vé kich thudc va hudng gi6 théi dén
cong trinh). TU b df liéu néu trén, bai bdo xay dung mét cong
cu tinh toan so bé kich thudc vung quén gi6é bang Microsoft
Excel. VGi cong cu nay, ngudi thiét k& c6 thé nhanh chéng xac
dinh so bo kich thudc viing quén gid sau cdng trinh kién tric.

Tukhéa: Kién truc bén ving, théng gi6 tu nhién, ving quan
gi6, Autodesk CFD, cong cu tinh toan.

Abstract: In the design stages, datas on the wind field
surrounding architecture construction are important bases to
designers to propose planning and architecture design solutions.
One of those datas is the size of the recirculating flow zone behind
the constructions. This article focus on researching and simulating

by AutoDesk CFD to determine the recirculating flow zone size
data set of 43 cases of buildings with typical rectangular plans (in
size and direction of wind to the constructions). From the above
data set, the article has built a preliminary calculation tool for the
width of recirculating flow zone by Microsoft Excel. With this tool,
the designers can quickly determine the preliminary size of the
recirculating flow zone behind the constructions.

Keywords: Sustainable architecture, natural ventilation,
recirculating flow zone, Autodesk CFD, calculation tool.
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1.Dat van dé

Trong béi canh thé gisi dang phai doi dién véi khang
hoang néng lugng, can kiét tai nguyén, 6 nhiém maoi trudng, ...
dac biét 1a hién tugng bién ddi khi hau toan cau, dinh huéng
phat trién bén vitng néi chung va phat trién kién truc bén
vitng néi riéng da trd thanh qudc sach hang dau cta nhiéu
nudc trén thé gidi trong d6 c6 Viet Nam. C6 nhiéu gidi phap dé
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hudng dén su bén viing cho kién tric va khai thac thong gio
ty nhién (TGTN) cho cong trinh [a mét trong nhiing giai phap
co ban, hiéu qua va tiét kiém nhat.

Trong thiét ké theo huéng khai thac hiéu qua TGTN cho
cac khéng gian chiic nang trén téng mat bang hay khéng
gian chiic nang trong céng trinh kién tric, viéc xac dinh kich
thudc viing quén gié sau cac khéi nha la co s& quan trong
cho viéc dé xuat cac gidi phap. Cu thé nhu: Xac dinh vi tri cac
khé&i nha; xac dinh khodng cach giira cac khéi nha; kich thudc
cac kh8i nha; gidi phap hudng dong khéng khi trén téng mat
bang; giai phap thiét ké kién tric cho cong trinh nam trong
vung quan gid;... Dong thdi, viéc xac dinh s bé kich thudc
vlng quén gid sau cac céng trinh dua trén kich thudc cla
céng trinh moét cach nhanh chéng sé tiét kiém thai gian cho
ngudi thiét ké.

DPa c6 mét s6 nghién clu vé vung quén gid sau cac khdi
nha. Cac nghién ctu nay dugc thuc hién trén cac mo hinh éng
khi déng va khong chu y dén yéu té thay déi vé van téc gié
theo chiéu cao (v&i cac cong trinh cao tang, su thay déi vé van
téc gié theo chiéu cao la dang ké). Cac két qua chua day da
cac truong hop kich thudc clia cac céng trinh va goéc cta gid
khi dén céng trinh. [1-3]

Vi vay, nghién ctiu xdy dung Céng cu tinh todn so bo chiéu
réng ving quén gié sau cac cong trinh kién truc la rat can
thiét, vira c6 y nghia ly luan vira c6 y nghia thuc tién cao trong
thiét k€ TGTN cho céng trinh theo dinh huéng phat trién kién
tric bén viing & Viét Nam néi chung.

2. Phuong phap va néi dung nghién ctu

2.1. Phuong phap nghién ctiu

TGTN la t6ng hop cda nhiéu qua trinh vat ly lién quan dién
ra bén trong va ngoai cong trinh. Trong nghién ctu TGTN, céac
nha nghién cu thudng sir dung mot s6 cac phuong phap sau:

(a) Phuang phap phan tich - téng hap;

(b) Phuang phap thuc nghiém;

(c) Phuong phap khao sat - quan trac thuc té;

(d) Phuong phép diéu tra xa hoi hoc;

(e) Phuong phap mé hinh hoa;

(g9) Phuong phap mo phong trén may tinh;...

Trong pham vi nghién ctu vé ving quan gié va xay dung
Céng cu tinh toan so bé chiéu réng ving quan gié sau cac cdng
trinh kién trdc, tac giad sir dung két hgp cac phuong phap sau:
(a); (e) va (g).

2.2. N6i dung nghién citu

2.2.1. Vang qudn gié sau céng trinh

a. Ddc diém cua gié & 16p bién khi quyén

Gid la mot hién tugng vat ly cé su thay déi lién tuc va khong
theo qui luat. Pac diém ngdu nhién dé cda gid la do chuyén
dong réi (turbulence) ctia cac phan ti khong khi. G 16p bién khi
quyén, cac vat can trén bé mat trai dat va cac ludng gié do hiéu
Uing day ndi cta nhiét tao nén chuyén déng réi. Cang lén cao,
d6 r6i cang giam.

Gia tri van toc gio thay déi theo chiéu cao va dugc xac dinh
theo quy luat ham logarit hodc ham s6 ma. Pé cao, ma ti dé
van tdc gié khoéng thay ddi, goi la dé cao Gradient - ky hiéu HG.
HG phu thuéc vao dic diém cua dia hinh - xem Hinh 1.

HOC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO THI
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Hinh 1. Su bién thién cta vdn téc gié theo chiéu cao
cua cdc dang dia hinh [4]

Van téc gio VH tai dé cao H (m) dugc xac dinh theo cong thic:

. ,
el
H. 5

Trong do:
+V,;:1a van téc gi6é & cao d6 H (m)
+Vz: 1a van t6c gié & cao dé tham chiéu H,
+ &: chiéu day I16p bién khi quyén.
+ a: hé s6 mi (dugc xac dinh bang thuc nghiém) [5].
b. Vuing qudn gié sau céng trinh
Khi théi dén cong trinh, gid sé bi phan tan tai cac canh cuda
cong trinh tao nén cac vung dén gié cé 4p luc duong (+), ving
quaén gi6 6 ap luc am (). Hinh 2 thé hién dic diém ludng gié
khi théi dé€n mét cdng trinh ¢é dang khéi hop chii nhat.

VNG GIO THOI KHONG B] ANH HUONG BOI CONG TRINH
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Hinh 2. Bdic diém luéng gi6 khi théi dén céng trinh [5]

VUng quan gié sau cong trinh (Zone of recirculating flow) la
khéng gian ngay phia sau cong trinh kién tric (theo hudng gio
dén) - viing ¢6 van téc gio trung binh thap va do réi cta dong
khéng khi cao. Vung nay c6 kich thudc la L (xem Hinh 1 va Hinh 2).

2.2.2. Béi tugng va cdc trudng hop nghién cau

- B6i tugng nghién clu dugc chon la cac cong trinh kién
trac c6 khéi hép chir nhat véi cac kich thudc la réng (x), dai (y)
va cao (2), (mat chinh cla céng trinh nam theo phuong y).

+ Chon khéi lap phuong cao s& co kich thudc la a.

+ Kich thudc x = a trong cong trinh thong thudng cé gia tri
tuy theo quy mo, tinh chat céng trinh va y tudng thiét ké cta
kién truc su.

+ Trong nghién ctiu nay, dé thuc hién cac mé phéng trén
may tinh, tac gia chon a = 26m, la chiéu cao a tuong duong 8
tang cla céng trinh (véi chiéu cao méi tang tur 3,2m dén 3,3m).
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- Chon a (°) 1a g6c gi6 théi dén bé mat cong trinh. a la goc
(trén mat phang song song mét dat) dugc tao béi hudng gié théi
dén va tiép tuyén bé mat clla mat ding coéng trinh.

- Chiéu rdng vuing quén gié sau cong trinh [a L (m) - xem Hinh
3ava Hinh 3b.

Hudng gi dén ~ Hudng gi6 dén =2
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3a. Mdt béing c6ng trinh; 3b. Mt cdt céng trinh
Hinh 3. Cdc théng s6 kich thuéc
cta mé hinh nghién cdu ving qudn gié

- Nghién cdu dugc thuc hién trong cac trudng hgp thay déi
vé kich thudc cong trinh (x, y va z) va gia tri goc gi6 dén (a).

+ Kich thudc cong trinh: Gitr kich thudc x = a khéng déi, thay
déi cac gidtriclayvaz Cuthéla:y=a,2a,3a,4ava5a;z=a, 2a,
3a, 4a va 5a (chiéu cao 5a tuong duong vai chiéu cao 40 tang). S6
mé phdng can thuc hién cho cac trudng hgp thay déi kich thudc
c6ng trinh (khi van git a = 90°) la: 25.

+ Thay d6i géc gi6 dén a (bdng 22.5°, 45° va 67.5°) cho 6
trudng hgp kich thudc (y=a,z=5a;y=5a,z=a;y=2a,z=2a;y
=2a,z=4a;y =4a,z=2a;y = 4a,z=4a). 56 md phéng can thuc
hién cho cac trudng hgp thay déi goc gi6 dén la: 18.

Nhu vay, c6 43 mé phdng dugc thuc hién doc 1ap dé 18y két
qud lam ca s& dix liéu cho viéc xay dung cong cu xac dinh so bd
chiéu réng vuing quén gié sau céng trinh.

2.2.3. Xdc dinh su bién thién cta vdn téc gié theo chiéu cao trong
nghién cau

S dung céng thic (1) & muc 2.2.1.a dé xac dinh gia tri van
téc giod.

-Vzla van t6c gi6 & cao dé tham chiéu Hz (thudng ldy 10m)
& tram quan trac khi tugng (dia hinh loai 3), ngi ¢ chiéu day
I6p bién khi quyén 6z = 270m va hé sé mi az = 0,14.Trong diéu
kién trung tam cac do6 thi (dia hinh loai 2), thi 6 =370mvaa =
0.22 [5].

- Chon van téc gio Vz & cao d6 Hz =10m la 5m/s.

Gia tri van téc gio bién thién theo chiéu cao tai cac trung
tam d6 thi - dugc tinh theo céng thuc (1).

2.2.4. Lya chon phdn mém mé phdng

Hién nay, c6 nhiéu phan mém moé phong dugc st dung trong
nghién ctiu thong gié cho cong trinh nhu: Ansys Fluent, Ansys
CFX, Phoenics, Design builder, Autodesk CFD, Siemens Star-
CCM+, Stream, OpenFOAM,... Trong dé, phan mém AutoDesk
CFD la mé6t phan mém 6 nhiéu uu diém: giao dién than thién véi
ngudi dung, dé dang lién két dit liéu v6i hau hét cac phan mém
d6 hoa va mo phong, két qua moé phong day du va truc quan,...
Dbay clng la phan mém dugc danh gia la phan mém mé phéng
cho két qua cé dé tin cay cao trong nghién ctiu, mé phong TGTN
trong céng trinh va cé thé ing dung trong nghién ctiu va thuc
tién thiét kE TGTN cho cong trinh kién trac. [6]

Vivady, trong nghién ctru thudc pham vi bai bao nay, tac gia s
dung phan mém mé phong la AutoDesk CFD 2019.

2.2.5. M6 phdng trén mdy tinh

a. Xay dung mé hinh

- Dung mo hinh 3D ctia d6i tugng nghién ctu (43 mé hinh) trén
phan mém AutoCad 2017.

- Kich thudc cia mé hinh khéi khong khi (ving mé phéng) lan
lugt dugc Iy bang 5 1an chiéu ngang va 3 lan chiéu cao tuong ting
clia céng trinh can nghién cdu.

-Tao mé hinh nghién ctu trén Autodesk CFD 2019 tu moé hinh
3D néu trén.

b. Thiét Igp cdc tham s6 cho mé hinh

- Gan céc diéu kién bién cho mé hinh (Boundary conditions):

+ Chon mat phang trén mé hinh d€ gan cac théng s6 dau vao
clia gio: don vi van téc, hudng gid, gia tri van tac,... Gid tri van téc
gi6 bién thién theo chiéu cao dugc ldy theo két qua 6 muc 2.2.3.

+ Xac dinh mat gié ra cho moé hinh (d6i dién véi mat gié vao):
chon diéu kién bién la Static Gage Pressure, véi gia tri dp suat la 0.

+ Cac mat con lai ciia khéi khéng khi dugc gan dinh dang la
Slip/Symmetry.

- Chon mé hinh réi (Turbulence model) 1a RNG k-g. RNG k-£ 1a
md hinh réi dugc hiéu chinh tir mé hinh r6i k- tiéu chuin béng
phuong phap Renormalization Group - RNG [7]. Theo cac nghién
ctu [8-10], mé hinh réi RNG k-€ dugc danh gia la cho két qua gan
dang nhat véi cac sé liéu thi nghiém va la mé hinh thich hgp trong
nghién ctiu TGTN trong cong trinh. K&t qua nghién ctu cda [6] cling
da chi ra rang, phan mém AutoDesk CFD cho két qua c6 do tin cay
cao khi st dung mé hinh réi RNG k-.

- Chon giai phap ludi: tu dong - Autosize. Su déc 1ap clia ludgi doi
vGi két qua mo phong dugc dam bao thong qua thiét lap - Enable
Adaptation. Kich hoat tinh nang kiém tra tinh doc lap cla giai phap
luGi véi két qua mé phdng va chon gid tri 3 cho Cycles to run. Lua chon
nay cho phép thuc hién 3 lan tu dong diéu chinh ludi cho phu hap.

¢. Thuc hién mé phdng

- Cac md phong dugc thuc hién trén may tinh ¢6 cau hinh nhu
sau: Processor Intel (R) Xeon (R) CPU E3-1220 v5 @ 3.00GHz; 64- bit
Operating System; RAM 8.00 GB.

- 56 lugng mo phong dugc thuc hién: 43,

-Thai gian trung binh dé thuc hién 1 mé phéng la 0.75 gid.

3. Két qua nghién cifu va ban luan

3.1. K&t quad xdc dinh viing qudn gié sau céng trinh

- Két qua mé phong trudng gid sau cong trinh trén mat
bang khi a=90° - trong cac trudng hgp thay déi kich thuécy va
z - dugc thé hién tai Phu luc 1.

- Chiéu rdng vung quén gié L, khi a = 90°, trong céc trudng
hap kich thudc cong trinh dugc téng hop tai Bang 1 va Hinh 4,

Bdng 1: Kich thuéc L (don vi a) trong cdc trudng hop thay doi
gidtricuayvaz

Chiéu rong
) a 2a 3a 4a Sa
Chiéu cao (2)
a 1.94 2,67 | 3.44 3.89 4.40
2a 243 437 | 5.23 5.60 6.15
3a 2.30 530 | 7.05 8.28 9.65
4a 2.20 596 | 8.03 9.82 | 12.19
5a 2.16 562 | 821 | 11.01 | 13.56

5691203 XAY DUNG & DO THI
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Hinh 4: Biéu dé vé su bién thién cta L khi thay déi gid tri
clayvaz

Cac két qua cho thay, L ty 1é thuan vaiy va z.

- Chiéu réng vuing quén gid L khi thay déi goc gié dén a (°)
dugc téng hgp tai Bdng 2 va Hinh 5

Bdng 2: Kich thuéc L (don vi a) trong cdc trudng hop thay déi
gécgiédéna(°)

aO
Kich 0°2| 2.5°4 5°6 175°9 0°
thudc cong trinh
Rong 2a-Cao2a0 .00 | 1.76 2 .86 | 3.964 .37
Rong 2a - Cao 4a 0 .00 | 2.233] 90 | 5485 .96
Rong 4a - Cao 2a 0 .00 | 2.173] .41 | 5245 .60
Rong4a-Cao4a0 .00 | 3.825 .98 | 8.939 .82
Rong a - Cao 5a 0 .00 | 0.821] 39| 1912 .16
Rong 5a-Cao a 0.001 .67 | 2843 .95 | 4.40
L(a)
12.00
—+—R2-C2 —a—R2-C4
10.00 —4—R4-C2 ——R&-C4
800  —#=R1-CS —e—Rs-C1
6.00 .
4.00
2.00
0.00

o* 22.5° 45 &67.5%* 90°

Hinh 5: Biéu d6 vé su bién thién cua L
khi thay déi géc gié dén a (°)

- Gia tri tuong déi (don vi %) ctia chiéu rong ving quan gié L
trong cac trudng hop thay déi gia tri goc gié dén a (°) so véi gia
tri L trong trudng hap a = 90° dugc téng hop tai Bang 3.

Bang 3.3: Kich thudc tuong da6i L (don vi %) trong cac truéng
hap thay déi a (°) so véi trudng hop a = 90°

o

o
Kich 0° | 225° | 45° | 67.5° | 90°
thudc cong tri
f‘g‘;ﬁ gz 0.0% | 40.2% | 65.4% | 90.6% | 100.0%
Fg;ﬁ 4212 0.0% | 37.4% | 65.4% | 91.9% | 100.0%

I HOcC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO THI

aO
Kich 0° | 22.5° | 45° | 67.5° | 90°
thudc cong tri

f‘ggg ‘2‘2 0.0% | 38.8% | 60.8% | 93.6% | 100.0%
f‘ng’; j: 0.0% | 38.9% | 60.9% | 90.9% | 100.0%
_Rcﬁ’;)gsaa 0.0% | 38.0% | 64.3% | 88.3% | 100.0%
Ff%lagjaa 0.0% | 37.9% | 64.6% | 89.9% | 100.0%
Gia &Z‘;)C dai 10,0 | 40.2% | 65.4% | 93.6% | 100.0%
Glat(fllwcil«;‘)’ HEU10.0% | 37.4% | 60.8% | 88.3% | 100.0%
Gia lgrlln Lrung 0.0% | 38.5% | 63.6% | 90.9% | 100.0%

Su bién thién cla gié tri L khi thay d&i géc dén a trong
cac truong hop nghién ciu cho két qua tuong duong - véi do
chénh léch gilta gia tri cuc dai va cuc tiéu dudi 5.3%.

Gia tri tuong d6i cda L trong cac trudng hgp a = 0°, 22.5°,
45°,67.5° va 90° so véi trudng hgp a =90° lan lugt la 0%, 38.5%,
63.6%. 90.9% va 100%.

3.2. Xay dung céng cu tinh toan so bd chiéu réng viing
quan gié sau cac cong trinh

Dua vao co s& dit liéu la cac két qua méd phong dugc thé hién
trong Bang 1 va Bang 3, st dung Microsoft Excel 2016 dé tao
c6ng cu tinh toan chiéu réng viing quéan gioé L sau cac cong trinh.

- Gid tri dau vao: Kich thudc cong trinh (x, y, z) va gia tri clia
g6bc gid théi téi a.

- Cac ham - trong Excel - dugc sir dung dé€ tinh toan theo
cac budc sau:

+ Xac dinh tuong quan kich thudc clia 'y va z so vdi x.

+ NOi suy gid tri L trong trudng hgp a = 90° tuong Ung vdi
tuong quan kich thudc clia céng trinh - Theo sé liéu ctia Bang 1.

+ Xéac dinh d6 giam cua L trong trudng hgp a - nhu sé liéu
clia Bang 3.

- Két qua dau ra: Gia tri L (m).

Giao dién cta Céng cu tinh todn ving quén gié L sau cac
céng trinh - xem Hinh 6. Hinh 6 thé hién két qua chiéu réng L
cla viing quan gié sau cong trinh trong trudng hgp: cdng trinh
6 kich thudc chiéu rong (28m), chiéu dai (42m), chiéu cao 60m
- tuang duong 17 tang) va goc gi6é dén cong trinh a = 75°,

I A e I S ) e W

CHIEU ROMG VONG KHUAT GG L = 2271 m

Hinh 6: Giao dién ctia Céng cu tinh todn viing qudn gié L
sau cdc cong trinh
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4. Két luan

Dé& khai thac hiéu qua TGTN cho céng trinh kién truc, trong
giai doan dé xuat y tudng thiét ké quy hoach téng mat bang
va thiét ké kién tric can co cac théng tin vé trudng gié xung
quanh céng trinh, trong d6 c6 kich thudc viing quén gié sau
cong trinh.

Bo dr liéu vé kich thudc vung quan gié sau cong trinh
cla 43 trudng hgp dién hinh (vé kich thudc va goéc gi6 thdi
dén cong trinh) da dugc téng hgp tir két qua moé phéng bang
phan mém AutoDesk CFD 2019. Ti bo dir liéu nay, mét Céng
cu tinh todn sa bo chiéu réng viing quan gié L sau cdng trinh
dugc xay dung biang phan mém Microsoft Excel 2016.

Céng cu tinh toan so bd chiéu rong viing quan gid L sau
cong trinh vai sé liéu dau vao la kich thudc cong trinh (chiéu
rong x; chiéu daiy; chiéu cao z) va gia tri clia goc gié théi téi
a. K&t qua dau ra ctia Céng cu la kich thudc chiéu réng vung
quén gid L sau cong trinh. Két qua c6 dugc (chiéu réng L) la
€0 s& quan trong dé nha thiét ké dua ra cac gidi phap thiét ké
quy hoach téng mat bang, thiét ké céng trinh kién tric, nhu:
xac dinh khodng céach gitia cac khéi nha; kich thudc cac khéi
nha; gidi phap hudng dong khéng khi trén téng mat béng;
gidi phap thiét ké kién tric cho céng trinh nam trong vung
quan gié; ...

Nghién ctiru TGTN noéi chung va nghién clu dé xuat cac
céng cu tinh toan hd trg cho thiét k& quy hoach kién tric
nham khai thac hiéu qua TGTN sé gép phan hudng dén su
phat trién bén viing cho kién tric noi riéng va su phat trién
bén viing noi chung cho Viét Nam.

Nghién cuu nay duoc tai trg kinh phi béi Truong Pai hoc Su
pham Ky thuat - Bai hoc Ba Nang theo Bé tai ma sé: T2022-
06-23.
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Phu luc 1: Két qua mé phdéng trudng gié sau céng trinh trén
mdt béing (khi khi a = 90°) trong cdc trudng hop thay déi kich
thuécyvaz
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