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TGM TAT

Bai bao dé xudt quy trinh thi nghim trong dng thdi khi dang &p
dung ddi vai bang quang céo theo céc thang sd gio va trang thiét bj
hién ca & Viet Nam, trinh bay cang tac thi nghigm va két qué thi
nghiém ma hinh ti 18 thu nha 1:30 ddi vai ket céu bang quéng céo.
(ua da, lam ré anh huéng coa hudng gic va da cao dat tdm bang
dén he s luc va lyc gio tac dang |en t&m bang. lam co sir dé xuat
he s lvc va da lech tam coa lyc gia ddi vai tm bang pho hop dé
ap dung cho Viet Nam, co thé sir dung ket qué nghién ciru dé higu
chinh tigu chudn thiet ke.

Tir khod: Bang quéng céo; tai trong gic.

ABSTRACT

The article presents the experimental procedure in  the
aerodynamic bellows applied to the billboards according to the
conditions of wind parameters and existing equipment in Vietnam,
presents the experimental work and the results of the scale model
experiments. scale 1:30 for billboard structures. Thereby,
clarifying the influence of the wind direction and the height of
placing the board on the force coefficient and wind force, as a
basis for proposing the force coefficient and the eccentricity of
the wind force for the billboard, suitable for application to Vietnam,
research results can be used to calibrate design standards.
Keywords: Billboards, wind load.

1.DAT VAN PE

Trong cac bai bao trudc [1], [2] d& lam sang td cac tham s6 anh
hudng dén gia tri hé s6 luc cx (doc ludng gid) va luc gid Fx (gém: vi
tri va gia tri luc gio) tac déng 1én tam bang vai gia thiét tam bang
cing tuyét doi, gia tri hé sé luc va luc gié chi han ché xét dén tac
déng tinh cla gid. Viéc xét dén tac dong dong sé dugc gidi quyét
théng qua thi nghiém mé hinh thu nhé trong 6ng théi khi dong d6i
vGi bang quang cdo, st dung cac tham s6 gid (profile van téc gid,

cudng d6 rdi v.v.) theo Tiéu chuan Viét Nam va trang thiét bi hién
co6 G trong nudc.

Pé thuc hién dugc diéu do, trudc tién can xay dung quy trinh
thi nghiém trong &ng théi khi déng danh riéng cho bang quang
cdo phu hgp vdi diéu kién va trang thiét bi hién c6. Trén cg s d6
thiét Iap mo6 hinh thi nghiém d6i véi 02 nhém kich thudc tam bang
dat ¢ cac d6 cao khac nhau va thuc hién thi nghiém trén mé hinh
cling do luc tan s cao (1000 Hz (k&t qua do 1000 sé liéu moi gidy)
déi véi 05 thanh phan luc, trong d6 02 thanh phan luc cat day (Fx,
Fy) va 03 thanh phan mé men day Mx, My va Mz), ti d6 xéac dinh
dugc cac hé s6 luc (Cix, Cry va Cemz). Trén cd s& d6 lam rd hon anh
hudng cta géc hudng gié va cao dd tam bang dén gia tri luc gio. Tu
dé lam co s& dé xuat gia tri hé s6 luc va gia tri d6 l1éch tam cla luc
gi6 khi tinh toan luc gi6 tac dong lén tdm bang dé ap dung cho Viét
Nam. Dong thoi c6 thé Iam ca s& dé hiéu chinh cac gia tri nay trong
Tiéu chuén hién hanh vé tinh toan tac dong cla gid 1én tdm bang
quang céo.

2. XAY DUNG QUY TRINH THi NGHIEM

Hién nay, trén thé gi6i cling da c6 cac tiéu chuan quy dinh ddi
VvGi cOng tac thi nghiém két cdu néi chung trong éng thdi khi dong,
vi du: My [7], Autralia [10], Canada [11], Trung Quéc [13]. Tuy nhién,
chua cé quy trinh thi nghiém trong éng théi khi déng ép dung
riéng doi véi két cau bang quang cdo. Theo do, can thiét xay dung
quy trinh thi nghiém mé hinh trong éng théi khi déng phu hgp véi
diéu kién Viét Nam, nham xac dinh cac théng s6 lién quan dén tac
déng clia gié (luc gid, hé sé luc):

Buéc 1: Lua chon dang mé hinh thi nghiém

Dé€ Iua chon dang md hinh thi nghiém, cin can c vao muc
dich, d6i tugng cla viéc thi nghiém. Loai mé hinh khi déng dan héi
va can bang lyc day tan sé cao thudng dugc dung cho cac thi
nghiém d6i vai cong trinh dang bang quang cao. Trudng hop trong
ludn an st dung mé hinh ciing can bang luc day tan s6 cao, dé
nghién ctu cac &p luc bé mat, do mdé men xodn, mé6 men uén tai
mat day cia md hinh.

Buéc 2: Lua chon vat liéu lam mé hinh

- Vat liéu chinh: C6 thé bang g6, x8p, thép, hgp kim nhém hodc
bdng nhua v.v..

- Vat liéu phu: Cac loai keo, dinh, vit d€ lién két.

Buéic 3: Tinh todn lua chon ti Ié mé hinh thi nghiém

Ti 1é kich thuéc mo hinh thi nghiém theo céng thic sau:

L

‘model (1 )

o=
- qu\l
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trong dé: A la ti 1& kich thuSc; Lmedel 1a kich thudc mé hinh; Li la
kich thudc thuc.

Chon ti 1é kich thudc hinh hoc cia mé hinh thi nghiém phai
dam bao diéu kién vé dé choan trong 6ng théi khi déng (< 5%) [10],
va ti l& thuong tr 1:10 dén 1:100.

Budc 4: Tinh todn lua chon ti Ié van téc gi6 thi nghiém

Ti 1& van t6c gio giia van téc gid trong 8ng théi khi dong va van
téc gié thuc tuan theo cong thic sau:

V
oy = —model 2
Y Vfu\l ( )

trong do: AL 1a ti 1& van t8¢; Vmodel 1a van tdc gié trong 6ng thdi
khi dong; Lrun la van téc gié thuc.

Ti lé van t8c¢ phu thudc vao diéu kién lam viéc cta éng théi khi
déng va kha nang cua thiét bi.

Budc 5: Tinh todn lua chon ti I¢ thoi gian Idy sé liéu thi nghiém

Ti & thai gian 1ay s6 liéu thi nghiém trong 6ng théi khi dong
tuan theo cong thic sau:

Ay =L (3)

Budic 6: M6 hinh héa méi trudng gié phu hop vdéi Tiéu chudn Viét
Nam

- Profile van téc gi6é theo d6 cao zg, tinh theo van téc gi6 & do
cao 10 m [3]:

V@) _y, i)m (4)
Vo 10

trong d6: V (z), V,, la van téc gio trung binh & d6 cao z, & d6

cao 10 m; b 1a hé sé diéu chinh theo dang dia hinh; m la hé sé m
(s6 mi Hellman); zg la d6 cao gradient. Cac hé s6 dugc xac dinh
theo 0 (Bang A1 trong [6]).

-D r6i 6 do cao tuong duong zs xac dinh theo cong thic [4]:

1/6
z)=c, [10) (5)
ZS
trong d6: ¢ 1a hé s6, phu thudc vao cac dang dia hinh khac
nhau, xac dinh theo Bang 1; zs la d6 cao tuong duong clia cong
trinh, 1dy dén trong tam cia tam bang.

Bang 1. Cac hé sé dé xac dinh van téc gié va do rai

Dang dia hinh Z4 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

TU cac cong thuc tu (4) va (5), lap dugc cac biéu dé profile van
t6c gi6 va biéu d6 do réi theo chiéu cao Uing vdi cac dang dia hinh
A, B va C & dia diém xay dung.

DéE dam béo cac diéu kién déi véi moi trudng gié (profile van
t6c gi6 va doé réi) theo cong thic (4) va (5) cla Tiéu chuan), can tao
maéi trudng gié trong 6ng théi khi ddng sao cho cac biéu d6 nay sat
V@i cac bidu d6 tinh toan theo tiéu chuin ng véi chiéu cao z d6i
vGi dang dia hinh can ldy (Hinh 1). Trudng hop c6 sai s6, can diéu
chinh bé mat san éng théi bang cac dung cu hé trg nhu: thanh
chan hinh tam giac hodc thanh chan dang hang rao, cuc tao nham
Hinh 2.

Thanh chan hinh tam giac (spire) c6 tac dung tao profile van téc
gié gan giéng vai van téc gié thuc té (Hinh 3a). Cuc tao nham
(roughness element) va hang rao (fence) (Hinh 3b, c) c6 tdc dung
tao d6 nham gan véi dé nham clia dang dia hinh dat céng trinh va
tao dé réi clia dong gié gan vai thuc té.
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a) Profile van téc gio b) Profile d& réi cla gié
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Hinh 1. Phan bé theo chiéu cao clia van tdc gié va do rdi
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(1 - thanh chan; 2 - hang rao; 3 - cuc tao nham; 4 - m6 hinh)
Hinh 2. M6 hinh hdm gid va cdc dung cu ho trg
a) >50 b)
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Hinh 3. Thanh chan, hang rao va cuc tao nham

Cac théng s6 chia thanh chan tam giac, thanh chan dang hang
rao va cuc tao nham, thuéng lay nhu sau:

- Thanh chan, chiéu rongxchiéu cao: (0,13x1,3) m; (0,14x1,3) m;
(0,15%1,3) m.

- Hang rao, chiéu cao h, = 0,12; 0,24; 0,36 m; chiéu dai bang
chiéu réng ham gio.

- Cuc tao nham, kich thudc: (3x3x3) mm; (5x5%5) mm; (7X7x7)
mm; (9x9%9) mm; khodng céch: 0,10;0,12; 0,14; 0,16 m.

Budc 7: Tién hanh thi nghiém va ghi két qua

Sau khi ché tao xong mé hinh, mé hinh héa moéi truéng gié, mé
hinh hoa dia hinh trong 6ng théi khi déng, tién hanh thi nghiém va
ghi két qua. S6 lugng hudng gié dé tién hanh thi nghiém va 1dy s6
liéu phu thuéc vao hinh dang ctia cong trinh. Truéng hgp bang
quéng cao déi xiing theo hai phuang thi chi can thi nghiém véi cac
hudng gié tir 0° dén 90°, cac gbc quay cho méi vi tri la 10° hoac 15°
[10] va ung v6i mbi hudng gié can ghi két qua thi nghiém trong
thai gian do.

Budc 8: Xirly s6 liéu va ddnh gid két qua

a) Xt ly sé lieu

S6 liéu 5 thanh phan luc (Fx, Fy, Mx, My, Mz) tai chan c6t ctia mau
thi nghiém c6 gia tri thay déi theo thoi gian va cé tinh chat ngau
nhién, vi thé s dung phuong phap xac suit dé xac dinh gia tri
trung binh (mean), gia tri do léch chuan (std), gia tri I6n nhat (max)
va nho nhat (min). Qua d6 xéac dinh hé sé ap luc Cex, Cry va Cemz.

- Gia tri trung binh ctia Fx dugc xac dinh:

_ iFX\(t)
FX — =1
n
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trong d6: Fx; la luc theo phuong X tai thai diém do tha i; n 1a
téng s6 cac gia tri do.
- Gia trj d6 lech chuén cta F,, dugc xéc dinh:

- Gia tri I6n nhat (Fx ) va nhd nhat (Fx ) clia Fx duoc x(r Iy theo Iy
thuyét giad tri cuc tri theo phuong phap Gumbel (Gumbel’s
method):

XU ly tuong tu nhu vay déi véi cac thanh phan luc con lai Fy, Mx,
My va Mz,

- Hé s6 luc theo phuong x (C ) tai thai diém do thi i dugc xac
dinh:

Colt) =

*T0,5pV b

trong do: p la khoi lugng riéng clia khong khi, 1dy bang 1,25
kg/m?; V 1a van téc gi6 trung binh tai dinh cia mau thi nghiém; b
la chiéu réng clia tam bang quang céo; ¢ la chiéu cao cta tam bang
quang céo.

- Hé s6 luc theo phuong Y (C+y,) tai thdi diém do thi i dugc xac
dinh:

Cf.y.i(t)

8

— FY,i(t)
0,5pV?bC

- Hé s6 luc xodn quanh truc Z (Cm2) tai thoi diém do thi i dugc
xac dinh:

Cf.Mz,i(t) =

9)

MZ,i(t)

i 10
0,5pV2b%c (10)

Dua trén cac gid tri cia C,,(t), C,(t), Cyy,(t) thi cac gia tri

trung binh (C,,, C,,, C,,), d6 léch chuan (C,,, C,,, C,,), I6n

fx ! fy !

nh&t (Crx, Cry, Ciz), Nh nhat (Cix, Cry, Ciz) ciing dugc xd Iy
tuong tu theo cach & trén nhu d6i vai luc.

Cac gia tri cta Fx, Fy, Mx, My va Mz ctia mé hinh thu nho (model
scale) sé dugc quy d6i sang cac gia tri clia Fx, Fy, Mx, My va Mz clia
moé hinh ti [é thuc (full scale) theo cac cong thic sau:

(B = (B nose UJ [;) (11)
= 1) (57 12
M= O[5 (2] 13
(M) = (MY ), [U [;v] (14)

(M) = (M), e [US [;V]z (15)

b) Banh gia két qua

Sau khi c6 két qua luc cat day va mo men day, ti d6 xac dinh hé
s6 lyc. Tién hanh so sanh két qua thi nghiém nhan dugc véi két qua
tinh theo Tiéu chuin hodc két qua ctia nghién ctiu khac d6i véi mo
hinh bang quang cdo hai mat song song v.v... nham danh gia muc
d6 tin cay cua két qua thi nghiém mot cach khach quan.

Budc 9. Két lugn va kién nghj

Dua trén nhiing danh gia va so sanh & trén, di dén két luan va
dua ra nhiing kién nghi mot cach cu thé.

3. THIET LAP THi NGHIEM MO HINH

DE xéc dinh dugc tai trong gié bang thi nghiém mé hinh thu
nhd trong 8ng théi khi dong thi cac ludt mé hinh héa quan trong
nhu: tuong tu vé hinh hoc, tuong tu vé méi trudng gid (profile van
téc gid va dé réi) xung quanh céng trinh v.v., phai dugc tuan tha.

3.1. Thiét Iap méi trudng gié

Dang dia hinh B (dia hinh tuong d6i tréng trai, c6 mot s6 vat
can thua thét cao khdng qua 10 m, vi du ving ngoai 6 it nha, thi
tran, lang mac, riing thua hodc riing non, vung trong cay thua...)
trong TCVN 2737:1995 la dang dia hinh chudn nén dugc chon dé
tao moi trudng gié trong 6ng thdi khi dong déi vai thi nghiém
bang quang cdo. Cac dang dia hinh A va C cling dugc chon dé tao
mai trudng gié trong éng théi khi déng nhung chi dé tham chiéu
nén két qua khong dua vao ndi dung luan an.

3.2. Thiét Igp mé hinh thi nghiém

Bang quang cdo nguyén mau loai mét tdm cé hai mat song
song, Mot cot d& dat ding tam tdm bang, kich thudc tdm bang cua
mau M1, M2 va M3 la bxc = (5x14) m va mau M4, M5 va Mé6 la
(6x18) m, chiéu day d = 1,5 m. Chiéu cao dat tdm bang tinh tir mat
dat dén canh day tam bang déi véi mau M1, M2 va M3 tuang Uing
hg= 15,0 m, hg = 12,0 m va hg = 9,0 m va mau M4, M5 va M6 tuong
Ung hg = 18,0 m, hg = 15,0 m va hg = 12,0 m I3, bé mat tam bang cé
I6p boc bang thép day 0,2 mm (trén dé c6 dang néi dung quang
cd0). Két cau khung thép ctia tdm bang gém hé khung xuang bang
thép gdc L75%5, ké 1én dam ngang bang thép hinh chir H200. Géi
tua cho thép hinh H200 va thanh dam doc bang thép 6ng ¢53x1,1.
Cot d& bang thép 6ng, kich thudc tiét dién ¢120x2,0 cm. Kich thudc
hinh hoc clia bdng quang cdo nguyén mau va mé hinh ti lé 1:30 ghi
G0.

Vat liéu lam mo hinh: Tdm béang s dung tdm mica, cét d& su
dung 6ng nhua PVC. Ngoai ra con st dung dinh vit va keo dé lién
két.

Trong qua trinh thi nghiém, tdm bang va cét d& c6 da cudng do
va dé cling, tdm bang va cét d& khong xuat hién bién dang hoac

chan déng dang ké.
Bang 2. Kich thuéc nguyén méau va mé hinh bang quang cao (m)
Mau Nguyén mau M@ hinh ti 18 1:30

50 b C hy d dc b 4 hg d dc

M1 14 | 50 [ 150 | 15 | 12 | 047 | 017 | 05 | 0,05 | 0,04

M2 14 | 50 [ 120 | 1,5 | 12 [ 047 | 017 | 04 | 0,05 | 0,04

M3 14 | 50 | 90 | 15 | 12 | 047 | 017 | 03 | 005 | 0,04

M4 | 18 | 60 | 180 | 15 | 1,2 1060|020 | 06 | 005 004

M5 18 | 60 [ 150 | 15 | 1,2 [ 060|020 ] 05 | 005 0,04

Mé 18 | 60 | 120 | 15 | 1,2 [ 060 | 020 | 04 | 005 | 0,04

Ghi chi: Thong 56 ti [é mo hinh A, ti 18 van toc Ay va ti 1é thai gian thi nghiém Ar:

by k1301
30 10 Ay, 1/10 3
a) b 0 b)
v | . X
el
_lde
z - z
YL X

Fx
M

Y MX
Y
=F =
Fxla luc cdt ddy theo phuong X; Fy la luc cdt ddy theo phuang Y; Mxla m men ddy quanh
trucX; Myla mé men ddy quanh truc Y; My la mé men ddy quanh truc Z
Hinh 4. Ky hiéu kich thudc, quy udc chiéu luc va goc hudng gié
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M6 hinh bang quang cado dugc gén trén thiét bi can bang luc
tan s6 cao JR3 (High Frequency Force Balance JR3) cla My (xem Hinh
5). Day la thiét bi dac chiing vai 6 thanh phan luc (Fx, Fy, Fz, Mx, My,
Mz) (xem Hinh 5) dugc do dong thai véi tan sé cao (tan s6 ldy mau
bang 1000 Hz). Théng tin chi tiét vé thiét bj JR3 c6 thé tham khéo
trong trang web theo dia chi https://jr3.com/.

Loai mo hinh: Mé hinh ciing.

Hinh 5. Thiét bi JR3 va ky hiéu chiéu cho 6 thanh phan lyc

a) Ti lé mo hinh, ti 1& van téc va ti lé thai gian thi nghiém

- Ti I& hinh hoc bang quéng cédo, phu thudc vao tiét dién ngang
6ng thdi khi dong, dugc chon AL = 1:30.

- Ti 1& van téc gié thi nghiém, phu thudc vao nang luc va diéu
kién lam viéc clia cac thiét bi thi nghiém, ti 1& nay chon v = 1:10.

- Ti lé thaoi gian 1dy s6 liéu thi nghiém, phu thudc vao ti [é mo
hinh va ti lé van téc, ti 1é nay chon Ar=1:3.

b) Kiém tra cac tham s6 clia mé hinh thi nghiém

- Ti 1é kich thuéc hinh hoc va d6 choan (blockage ratio < 5%):

A= Lnodel _ Brogel _ Hoger _ 1

I‘fuII BfuII H1u|| 30

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

A 2x2

Ti lé nay da tranh dugc hién tugng choan hodc lam sai khac két
qua do [10].

- Xac dinh van téc gié thi nghiém, van téc gié trung binh thuc
d6i véi vung II-B, tai cao dé dinh bang quang céo (H = 20 m) la
1,11x39,37 m/s = 43,7 m/s, chon van téc gio thi nghiém trung binh
tai dinh mé hinh la 4,37 m/s.

- Xac dinh thai gian thi nghiém, chon thai gian thi nghiém cho
mot (01) hudng gi6 trong 8ng théi khi dong la 200 gidy (tuong tng
la 3,3 phat).

3.3. Thinghiém va ghi két qua

Thi nghiém mo hinh bang quang cao thu nho dugc thuc hién trong
8ng théi khi déng clia Vién khoa hoc cdng nghé xay dung. Bay la éng
théi khi déng tai 6 dang kin (Closed Circuit Wind Tunnel) theo phuong
duing va cé hai nhanh, cé téng chiéu dai 1a 35,5 m, chiéu cao 12 9,1 m
(xem Hinh 5).

=2,6% <5%.

1-nhdnh trén (8 x2) m; 2 - nhdnh dui (2.x2) m; 3 - ddu ndn dong 1; 4 - dau ndn dong 2;
5~ ban xoay dutng kinh 4 m; 6 - con tdng toc; 7 - khoang ldng; 8 - dong co

Hinh 6. So d6 6ng théi khi dong ctia Vién KHCN Xay dung

Kich thudc tiét dién trong long 6ng théi clia nhanh dudi cé kich
thudc 2,0 m x 2,0 m v6i phan ma@ réng c6 bé tri ban xoay dudng
kinh 4,0 m, kich thudc tiét dién 6ng théi nhanh trén chiéu cao 2,0 m
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vGi chiéu rong rong 8,0 m, tai vi tri ban xoay cé clfa kinh I6n dé
quan sat.

Ong théi khi ddng c6 hé théng dong co tao gio cong suét Ién,
gém 4 dong co va bo diéu khién. Ong théi di keém vai ban tao nham
bé mat, hé théng céc loai dau do, hé théng may tinh n6i mang noi
b, hé théng thu thap va xtr ly sé liéu ciing cac phan mém chuyén
dung kém theo.

Khoang tang téc cé ty s6 nén dong khi 1a n = Sin/Sout = 4,8.

Ong théi khi déng duoc diéu khién tu déng toan bod bing
chuang trinh thong qua hé thong may tinh dién tu.

Cac théng s6 ky thuat ctia 6ng khi dong:

-Do roidong, € = 1,5%;

- Do déng déu clia trudng van toc, ur = +1,5%.

Thi nghiém do luc cat ddy va m6 men day tai chan cot d& tam
bang Ung véi cac goc hudng gio khac nhau. Do tam bang d6i xting
theo 2 phuong, chi can thi nghiém véi cac hudng gio tir 0° dén 90°,
budc clia goc do 1a 15° (téng s6 ¢6 7 lan do). VSi mdi hudng gio,
tién hanh do (5 thanh phan luc) x 200s x 1000 Hz = 1.000.000 s6
lieu. Nhan dugc téng s6 bod dir liéu bang s6 hudng gié nhan vai s6
lan do bang 7 1an do x 1.000.000 s liéu = 7.000.000 s6 liéu.

Két qua do ddi véi méi mé hinh bang quang cdo la 200.000 s&
liéu Ung vai thai gian do 200 gidy cho mdi hudng do (téng s6 c6 7
hudng do). Tur d6 xac dinh dugc cac hé s6 luc (Cex, Cry va Cimz) trong
khoang thai gian do cia méi thi nghiém riéng lé theo (16) nhu sau:

~ 1 200.000 _
7200000 Crult 16
X~ 200.000 g txi(t) (163
c 1 200.0006 b
- “ |
¥~ 200.000 Z ) (16b)
~ 200.000 _
S “a00.000 £ el 16
Mz ™ 900.000 ; ezi(t) (160)

Ty s6 do léch tam khéng thd nguyén quanh truc Z dugc xac
dinh theo céng thuc:

2y 17
f.x

trong dé: ey la khoang cach tur trong tdm tdm bang dén hgp luc
cla lyc gié.

Hinh 7. Hinh anh mau sau ché tao
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Hinh 8. Két qué thi nghiém cac mau M1 dén M6
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Hinh 9. Két qua thi nghiém cdc mau M1 dén M6 (tiép theo)
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NGHIEN CUU KHDA HOC

4. KET QUA THi NGHIEM VA BAN LUAN

Thuc hién thi nghiém trong 6ng théi khi déng déi véi cac mau
M1 dén M6 Ung vGi cac hudng gio tir 0° dén 90° véi budc clia goc
hudng gio6 la 15° (nhu & Hinh 4). Ky hiéu kich thudc, quy udc chiéu
luc va goc hudng gi6é nhu & Hinh 5. K&t qua su thay déi cla luc cat
day theo phuang X (Fx), theo phuang Y (Fy) va su thay d6i mé men
day quanh truc X (Mx), quanh truc Y (My) va quanh truc Z (Mz), cing
nhu sy thay déi hé s6 luc Cix (theo phuaong truc x), Cry (theo phuang
truc y) va Cemz (x0dn quanh truc z) tai bé mat tam bang. Két qua thi
nghiém cho céc gia trj trung binh (Mean), d6 léch chuén (Std), I6n
nhat (Max) va nhé nhat (Min) ng véi cac nguyén mau M1 dén Mé.

4.1. Kiém chiing két quad thi nghiém

Kiém ching két qua thi nghiém trong éng théi khi déng (TN)
théng qua so sanh vdi két qua tinh bang bang tinh WSB theo TCVN
2737:1995 (VN95) va TCVN 2737:2023 (VN23), két qua gid tri luc gid
Fx dugc xac dinh tur két qua luc cat ddy theo phuong X la Fx (Fx = Fx)
d6i véi cdc mau M1 dén M6. K&t qua kiém chiing luc gié Fx dugc ghi
G Bang 3, két qua luc gid Fx dugc minh hoa & Bang 3. Thay rang, gia
tri chénh léch gilra két qua thi nghiém khi so v&i VN95 tir 3,4% dén
17,7% (trung binh 7,2%), va khi so v&i VN23 tir 3,3% dén 16,6%
(trung binh 5,3%). Theo d6, cac gia tri chénh léch la khéng nhiéu,
ching té két qua thi nghiém cé du tin cay.

Bang 3. K&t qua kiém chiing luc gié Fx

Mau Kich thudc Gid tri Fx (kN) theo Chénh (%)

50 b C hy VN95 VN23 ™ VN95 VN23
1 14 5 15 1523 1344 161,2 56 16,6
2 14 5 12 148,2 131,2 1434 -34 8,5
3 14 5 9 1434 1271 131,2 -93 31
4 18 6 18 241, 2133 2279 -5,8 6,4
5 18 6 15 2359 208,5 209,5 -12,6 0,5
6 18 6 12 220,8 193,6 187,5 -17,7 -3,3

Minh hoa két qua tinh toan luc gi6 Fx d6i véi mau M5 (théng
nhat ky hiéu theo TCVN 2737:1995 va TCVN 2737:2023 la Fy), cu thé:
- Theo TCVN 2737:1995 (VN95), ta c6:
Fr = Wok(z)ex(1+CEV)A
=0,95%1,033x1,22x1,69x18x6 = 235,9 kN.
- Theo TCVN 2737:2023 (VN23), ta c6:
Fx = Wok(ze)cxGrA
=0,852x1,2x0,95x1,133%1,625%1,037x18%x6 = 208,5 kN
Két qua tinh toan luc gio Fx d6i vdi cac mau khac (mau M1 dén
M4 va mau M6 dugc thuc hién tuong tu va ghi & Bang 3.
a)Mau1,2va3 b) M3u 4, 5va 6

300 =
300 ©
- - e ofe &
z - Z 250 N &K S
= N 00 i —
w 200y 'Lgfg :;—'?35 Egr& w200
g g, 150
£.100 ¢t £ 100
e S |
50
0 L | o LI |
1 2 3 4 5 6
TN =VN95 mVN23 Mau 1 TN mVN95 mVN23 Mau

Hinh 10. Minh hoa két qué Fytheo TN, VN95 va VN23

4.2. Anh huéng cta hudng gié dén cdc luc gié

a) Boi véi luc cat day Fx theo phuong X (luc cat ddy doc luéng
gid)

Hudng gié c6 anh huéng dén luc cat day doc lubng gid Fx, khi
gbc hudng gid 6 = 0° thi Fx c6 gia tri duong la I6n nhat va gidm dan
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vé gan gia tri 0 (tham chi con ¢6 gia tri am) khi géc hudng gié 0 =
90°.

b) Déi vai luc cat day Fy theo phuong Y (luc cat day ngang
luéng gio)

Huéng gid ¢6 anh hudng dén luc cat day ngang ludng gié Fy,
khi goc hudng gié 6 = 0° thi Fy c6 gia tri la nhd nhat, va ting dan
dén 16n nhat khi goc huéng gié khoang 6 = 60° dén 75° réi lai giam
dan cho dén khi géc huéng gi6 6 = 90°.

¢) Boi véi m6 men day Mz xodn quanh truc Z

Hudng gi6 ¢ anh hudng dén mé men day Mz xoan quanh truc
Z, khi géc huéng gid 6 = 0° thi Mz ¢ gia tri nho va tdng dan dén gia
tri 16n nhat khi géc hudng gio 0 = 45°, nhung sau dé lai giam dan
khi g6c huéng gié 6 = 90°.

4.3. Anh hudng cta d6 cao bang quang cdo dén cdc luc gié

a) Déi vdi luc cat day Fx theo phuong X

DO cao dat tdm bang c6 anh huéng dén luc cat day doc ludng
gio Fx, khi dé cao dat tdm bang cang 1én thi gia tri luc cit day doc
lubng gi6 cang 16n, diéu nay c6 thé gidi thich bai profile van téc gié
tang dan theo chiéu cao.

b) D6i vai luc cat day Fy theo phuong Y

Do cao dat tam bang c6 anh hudng dén luc cat ddy ngang
ludng gié Fy, cling tuong ty nhu déi véi luc cat ddy doc ludng gioé
Fx, khi d6 cao ddt tdm bang cang I6n thi gia tri luc cat ddy ngang
luéng gi6 cang lon.

) DG6i v6i mdé men day Mz xodn quanh truc Z

DO cao dat tdm bang cé anh hudng dén mé men day Mz xodn
quanh truc Z, dé cao dat tdm bang cang Ién thi gia tri m6é men day
xodn quanh truc Z cang I6n. Piéu nay cho thdy khi tdam bang dat
cang cao thi lyc gi6 dit cang xa trong tam tam bang.

4.4. Nhan xét két qua

- Hé s6 luc Cix dat gia tri I6n nhat bang 1,8 Ung véi mau M1 va
mau M3, va bang 1,7 (ing véi mau M2 tuong ting vdéi ti 1é kich thudc
tdm bang b/c = 2,8. Pat gia tri I6n nhat bang 1,7 ing véi mau M6,
bdng 1,5 (ing v8i mau M5 va bang 1,6 (ing véi mau M4 tuang Uing
vGi ti 1é kich thudc tdm bang b/c = 3,0.

- Hé s6 luc Cry, dat gia tri I6n nhat 1a 0,3 khi géc hudng gié 6 =
75° Uing v6i mau M6 va nho nhat bang 0,0 khi géc huéng gi6 0 =
45° (ing v6i mau M6. Dat gia tri I6n nhat la 0,4 khi goc huéng gi6 0
= 75° Uing véi mau M3 va nho nhat bang 0,0 khi géc hudng gi6 0 =
15° ing v6i mau M3. Déng thai thay rang, gia tri luc ngang luéng
gi6 kha nhd, c6 nghia hé s6 luc cing nhu chiéu day tdm bang d
cling kha bé so vdi chiéu rong tdm bang b, vi thé c6 thé bd qua anh
hudng clia hé s6 luc C,.

- Hé s6 luc xodn Cwms, dat gia tri I6n nhat 1a 0,2 khi géc huéng
gio 0 = 45° ing vai mau M3 va nhd nhat bang 0,0 khi goc huéng
gié 0 = 0° va 0 = 90° (ing v&i mau M3 va mau Mé.

5. DE XUAT GIA TRI Cex VA TY SO Ev/B AP DUNG CHO BANG
QUANG CAO

Trén co s& hé sé luc Cix (theo phuong x) va hé sé luc xodn Ceme
(xodn quanh truc z) theo két qua thi nghiém (TN), tac gia luan &n dé
xuat (DX) gia tri hé sé luc Cix va ty s6 do léch tam khong thi nguyén
ey/b quanh truc z ap dung cho bang quéang cao vdéi kich thudc phd
bién & Viét Nam, Cx = 1,8 va e,/b = 0,25. Cac gia tri nay cing phu
hop véi gia tri Cx = 1,8 va e,/b = 0,25 theo EN 1991-1-4 [12] va C, =
1,7 dén 1,8 va ey/b = 0,20 theo ASCE/SEI 7-16 [8].

K&t qua hé s6 luc Cix va ty s6 dé léch tam khong thd nguyén
ey/b quanh truc z theo d@é xuat (BX) va theo TCVN 2737:1995
(VN95), TCVN 2737:2023 (VN23), va thi nghiém (TN) dugc liét ké
trong Bang 4. va minh hoa nhu & 0.
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Bang 4. P& xuit gia tri Cx va ty s6 e,/b

Mau Gia tri hé s6 Cix Gia tri ty s6 e,/b
TN VN95 VN23 bX TN VN95 VN23 bX
1 1,80 1,22 1,58 1,80 0,08 0,00 0,25 0,25
2 1,70 1,22 1,58 1,80 0,09 0,00 0,25 0,25
3 1,82 1,22 1,58 1,80 0,10 0,00 0,25 0,25
4 1,63 1,22 1,63 1,80 0,11 0,00 0,25 0,25
5 1,50 1,22 1,63 1,80 0,11 0,00 0,25 0,25
6 1,69 1,22 1,63 1,80 0,12 0,00 0,25 0,25
bang phan mém Ansys Fluent, Tap chi Xdy dung - Bg Xdy dung, thang 2/2023, ISSN 2734-
=l ‘ 030 | 9888, tr 73-79.
| @8-~ D g [2] Nguyén Lé Thiy (2023), Anh huéng cta mot s6 tham s dén hé s¢ khi dong clia
‘ - béng quang cdo, Tap chi Xdy dung - Bj Xdy dung, thang 6/2023, 1SSN 2734-9888, tr 74-79.
450 | o 50.15 [3] TCUN 2737:1995 (1995), Tdi trong va Tdc dong - Tiéu chudn thiét k&, Nha xudt ban
o ‘ = 00O Xay dung, Ha Noi.
; LG A [4] TCVN 2737:2023 (2023), Tdi trong va Tdc dong, BO Khoa hoc va Cdng nghé, Ha Noi
| | (duthdo).
1.00 ———= — 0.00 “—HE-H--5-0-0 [5] TCVN 5575:2023 (2023), Thiét ké két cau thép, Bo Khoa hoc va Cong nghé, Ha Noi
012 3 45 6Mau 0123 45 6Mau (d thao).
iGE & [6] TCXD 229:1999 (1999), Chi ddn tinh todn thanh phdn déng ctia tdi trong gid theo
Ml % En we £ O TCVN 2737:1995, Nha xudt ban Xay dung, Ha Noi.
ASCE —e—DPX ASCE —e—DX [7] ASCE/SEI 49-12, American Society of Civil Engineers, “Wind Tunnel Testing for
a) Gid tri Gy b) Gid trie,/b Buildings and Other Structures”, American Society of Civil Engineers, 1801 Alexander Bell

Hinh 11. Minh hoa gid tri Cixva e,/b

6. KET LUAN

Qua céac ndi dung nghién ctiu trong chuong nay, két qua dat
duoc:

- Xay dung quy trinh thi nghiém trong éng théi khi déng danh
riéng cho bang quang cao, st dung phuong phéap do can bang luc
tan sé cao va thiét 1ap dugc mé hinh thu nho dung cho thi nghiém
trong &ng thdi khi déng déi véi bang quang cdo tdm 16n theo ti &
1:30 phu hgp véi diéu kién Viét Nam (phu hgp vé méi trudng gid,
mo hinh thi nghiém va diéu kién thiét bi thi nghiém hién c6 tai Vién
Khoa hoc céng nghé xay dung).

- Thi nghiém trong 6ng théi khi ddng 06 mé hinh bang quang
cdo thu nho, tdm bang ¢é kich thuéc (0,47x0,17x0,05) m dat & cac
dd cao lan luot 12 0,6 m, 0,47 m va 0,34 m tinh t mat nén dén canh
dudi clia tdm bang, va tdm bang c6 kich thuéc (0,60x0,20x0,05) m,
dat & cac do cao lan lugt 1a 0,6 m, 0,50 m va 0,47 m; cot d& cac tam
bang c6 dudng kinh 0,04 m, dang dia hinh B theo TCVN 2737:2023.
Huéng gid tac dong tir 0° dén 90°, budc thay déi ciia goc do la 15°.

- Lam ré dnh hudng clia goc hudng gié tac dong va do cao dat
tdm bang quang cao dén luc cat day doc ludng gio Fx, ngang luéng
gié Fy va m6 men ddy theo phuong doc Mx va phuong ngang My,
mo6 men xodn Mz déi vai cot d& tam bang, cling nhu cac hé s6 luc
Cix (theo phuong x), Cry (theo phuong y) va Cimz (xodn quanh truc z).
Dong thai thdy rang, gioé tac dong lén tdm bang gay luc gié 16n
nhat la huéng gi6 0°.

- Dong thoi dé xuat gia tri hé s6 luc Cix va do léch tam ey (ty s6
do léch tam khong thu nguyén ey/b) cla luc gié ap dung cho bang
quang cdo tam Ién.
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