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Tém tat: Ngay nay, nha & cao tang la mét loai hinh
céng trinh ki€n trdc phd bién tai cac dé thi Viét Nam.
C4c giai phéap thiét ké kién tric nham khai thac hiéu
qua thong gié tu nhién cho loai hinh kién tric nay sé
g6p phan quan trong cho su phat trién bén ving cla
qudc gia. Trong thiét ké kién tric, quy hoach téng mat
bang la budc thiét ké quan trong, gép phéan tao nén
hiéu qud thong gié ty nhién cho cong trinh. Bai bao di
vao phan tich cac van dé théng gié tu nhién trong nha
& cao tang va st dung cong cu mé phéng (phan mém
CFD - Computational Fluid Dynamics) dé dua ra mét s6
dinh huéng cho thiét ké téng mat bang khu nha & cao
tang nham khai thac hiéu qua thong gié tu nhién.

Tu khéa: Thong gid tu nhién, nha & cao tang, kién
trdc bén ving, tdng mat bang, CFD.

Abstract: Today, apartment building is a popular
type of architecture in Vietnamese cities. Architectural
design solutions to effectively exploit natural ventilation
for this type of architecture will make an important
contribution to the sustainable development of Vietnam.
In architectural design, master plan is an important step
in design, contributing to effective natural ventilation
for the building. The article analyzes natural ventilation
problems in apartment buildings and uses simulation
tools (CFD - Computational Fluid Dynamics) to give some
orientations for the master plan design of the apartment
building in order to effectively exploit natural ventilation.
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1. Dat van dé

Trong boi canh thé gidi doi dién véi nhitng thach
thirc mang tinh toan cau, nhu: O nhiém méi trudng,
can kiét tai nguyén, khiing hodng nang lugng,... va dac
biét la hién tugng bién déi khi hau toan cau, phat trién
bén viing ndi chung va phat trién bén viing trong kién
tric no6i riéng da trd thanh xu thé tat yéu cda nhiéu
quéc gia trén thé gidi. Thiét ké kién trdc nham khai
thac hiéu qua thong gié tu nhién (TGTN) trong céng
trinh 1a mét trong nhiing giai phap thiét ké thu dong
cd ban va hiéu qua nham hudng dén su phat trién bén
viing cho cac céng trinh kién truc.

Doi véi thiét k€ quy hoach téng thé, gidi phap
thiét ké téng mat bang (TMB) cac khu nha & cao tang
(NOCT) la budc thiét ké dau tién, cé vai trdo quan
trong, dnh hudng dén céc giai phap thiét ké tiép theo
va ddc biét la hiéu quad TGTN cho cac can ho, khéng
gian séng cla cac hé gia dinh. Viéc phan tich, danh
gia cac van dé vé TGTN trong NOCT va nghién ctu
dinh lugng (bang céc cong cu moé phong) la nhiing co
s& quan trong dé dua ra moét s6 dinh huéng thiét ké
TMB cho cac Khu NOCT.
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2.Théng gié tu nhién trong nha & cao tang

2.1. Nha & cao tang

2.1.1. Khdi niém

NOCT Ia chung cu cao tdng hodc céc phtc hop kién
tric cao tdng co chiic ndng nha &, c6 tif 9 tang dén 40
tang. Trong dé:

- Chung cu cao tang laloai hinh nha & phuc vu nhiéu
hé gia dinh, c6 phuong tién giao théng theo phuong
dimg cht yéu la thang may. Méi gia dinh s6ng biét lap
trong tiing can ho khép kin va st dung chung cac hé
théng giao thong (thang may, thang bo, hanh lang,...),
hé théng ha tang ky thuat va cac tién ich céng cong.

- Phiic hgp kién tric cao tang c6 chiic nang nha g la
cac cong trinh kién trac da chic ndng, gém: Trung tam
thuong mai, van phong cho thué, khach san, ... két hgp
véinha 6.

2.1.2. Cdc hinh thirc b6 cuc TMB co ban cta khu NOCT

Trong thiét ké quy hoach téng thé, hinh thiic b6 cuc
téng mat bing cac khu NOCT rat da dang va phong
phu. Viéc lya chon hinh thiic bé cuc TMB phu thudc vao
nhiéu yéu t6, nhu: Diéu kién tu nhién, diéu kién kinh
t& - x& hoi, quy hoach chung cta khu vuc, y do thiét
ké&,... V& ca ban, TMB cac khu NOCT c6 cac hinh thurc
bd cuc sau:

- B6 cuc dang don khéi: TBM chi gém mét khoi don
doc lap.

- B6 cuc dang tuyén: TMB gém cac don nguyén xép
thanh tuyén (13 dudng thdng, dudng cong, gidt cap)
theo cac yéu té: Truc giao thong, dia hinh, mat nudc,...
Cac khdi xép thanh tuyén & 2 hinh thic la lién tuc va
tach roi, xem Hinh 1.

) , [ e &&%0 c.

Hinh 1: Mt s6 TMB theo hinh thic dang tuyén:
a. Dang tuyén lién tuc; b. Dang tuyén tdch roi;
¢. Dang tuyén tdch roi va khéi nha nghién mét goc 30°

- B6 cuc dang nhém: TMB gém cac don nguyén xép
thanh nhém theo moét hinh thic nhat dinh. Bo cuc
dang nhém c¢é céac hinh thic sau: Hinh thic xép hang
song song; hinh thic so le; hinh thic chu vi; hinh thic
hén hop; hinh thic tu do [5], [7] xem Hinh 2.
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Hinh 2: Mot sé hinh thic bé cuc TMB dang nhom:
a. Xép hang song song;
b. So le; c. Chu vi; d. Hén hop

2.2. Théng gié tu' nhién

2.2.1. Gi6 va su bién thién van téc gié theo chiéu cao

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

Gi6 1a mot hién tugng vat ly cé su thay déi lién tuc va
khong theo qui luat. D3c diém ngau nhién dé cla gio la
do chuyén dong réi (turbulence) cia cac phan ttkhong
khi. & 16p bién khi quyén, cdc vat can trén bé mat trai dat
va cac ludng gié do hiéu ting ddy néi cia nhiét tao nén
chuyén dong réi. Cang 1én cao, d6 réi cang giam.

Van toc gié tic thoi v tai mot thai diém (t) dugc xac
dinh bang céng thuc:

v(t)=v +V'(t)

Trong d6: v: Gid tri van toc trung binh.

v'(t): Pai lugng bién thién cha gio [1].

Gia tri van téc gi6 thay ddi theo chiéu cao va dugc
xac dinh theo quy luat ham logarit hodc ham s6 mi. Do
cao, ma tir d6 van téc gié khong thay déi, goi la do cao
Gradient - ky hiéu HG. HG phu thuéc vao dac diém cla
dia hinh - xem Hinh 3.

Chidu cao (m)
600 —
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400 -
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200 - %
92
100 - 86
v 78
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Viing néng thén  Ving ndng thén, bién
nhidu cay

Hinh 3. Su bién thién cda van téc gié theo chiéu cao
cta cdc dang dia hinh [6]

Trung tAm db thi

Van téc gié VH tai do cao H (m) dugc xac dinh theo

cbng thuc: " .
V=V, x % x(fl—]
©\ A, o

Trong d6: +V,, 1a van téc gi6 & cao do H (m)

+V, la van toc gié & cao do tham chiéu H,

+ 6: chiéu day I&p bién khi quyén.

+ a: hé s6 mi (dugc xac dinh bang thuc nghiém) [2].

b. Béc diém ludng gié xung quanh céng trinh

Khi théi dén cong trinh, gi6 sé bi phan tan tai cac
canh clia ctia cong trinh tao nén cac vung don gié ¢6
ap luc duong (+), viing quan gi6 c6 ap luc am (-). Hinh
4 thé hién dic diém luéng gi6 khi théi dé€n mét cong
trinh c6 dang khéi hop chi nhat.

VNG GIO THOI KHONG BI ANH HUQNG BO1 CONG TRINH
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Hinh 4. Bdc diém luéng gid khi thoi dén cong trinh [2]
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Thong gié tu nhién trong céng trinh

TGTN la hién tugng chuyén dong cta khéi khong
khi trong cong trinh dudi tac dung ctia cac luc tu nhién
nhu ap luc cda gié hodc ap luc nhiét ctia khéng khi.

2.2.3.Cdc hinh thdic théng gid tu nhién trong céng trinh

a.Théng gié nh&dp luckhiddng (wind driven ventilation)

Chuyén dong ctia khéi khéng khi duoc tao ra do sy
chénh léch &p suat gilta mat don gi6 (ap luc +) va mat
khudt gi6 (ap luc -). Khi gi6 théi dén cong trinh sé tao
ra ap luc gié duong (+) trén mat dén gié va ap luc gié
am (-) trén mat khuat gi6 cta céng trinh. Néu trén cac
bé mat cong trinh c6 khodng mé (clra, khe hé,...), theo
nguyén ly can bang ap suét, gié sé di xuyén qua.

b. Théng gié nho dp luc nhiét (stack ventilation, buoyancy
driven ventilation)

Chuyén dong ctia khéi khéng khi dugc tao ra do su
chénh léch nhiét d6 gilia bén trong va bén ngoai céng
trinh; khong khi & noi c6 nhiét d6 cao (+) sé chuyén
dong lén cao va khong khi & nai c6 nhiét d6 thap (-)
hon tran vao chiém ché.

2.2.4. Vai tro cda thong gié tu nhién trong céng trinh

- Tang luu lugng khoéng khi trao d6i gitta trong va
ngoai nha nham tao tién nghi vi khi hau tét cho ngudvi
st dung (gidam nhiét d¢; thai cac chat khi doc hai, bui,
vi trung, hai nudc;...)

- Tiét kiém nang lugng duing cho céc thiét bi théng
gi6, lam mat, lam sach khong khi.

- Tang téc d6 chuyén doéng cta khéi khong khi
trong ngoai nha, nham téng cudng trao déi nhiét bang
d6i luu, béc hoi mé hai, ...

- Han ché gi6 théi vao phong khi diéu kién khong
khi ngoai nha khong dam bao.

-Tang ty Ié dién tich trong phong c6 gié théi qua.

- Tao moi trudng thén thién véi con ngudi. Han ché
cac bénh gay ra do thudng xuyén sir dung may diéu
hoa khong khi.

3. Mot s6 nguyén tic chung trong thiét ké téng
mat bang khu NOCT, nhdm khai thac hiéu qua
thong gio6 tu nhién

Thiét ké quy hoach TMB cho khu NOCT phu thudc
nhiéu yéu t6, nhu: Diéu kién tu nhién, kinh té - van héa
- xa hdi, y tudng t6 chic khong gian, cac yéu cau vé
ky thuat,... Mot s6 nguyén tic chung khi thiét ké TMB
khu NOCT huéng dén hiéu qua TGTN la:

-Phu hgp, khai thac c6 hiéu qua va cé tinh thich ting
v6i céc déc diém tu nhién: Khi hau (mua, néng, gio,...),
dia hinh (ven séng, ven bién, ao ho, nui d6i,...). Trong
do, can nghién ctiu ky cac ddc diém clia gio tai vj tri xay
dung (huéng chii dao, tan sudt, van téc,...), luong buc
Xa mat trgi trén cdc mat ding theo cac hudng, hoat
dong biéu kién clia mit trai trong ngay, ...

HOC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO THI

- Hai hoda véi canh quan kién tric d6 thi tai vi tri xay
dung. Ddc diém cac cong trinh kién trdc lan can sé 13
cd s& dé dua ra gidi phap thiét ké hap Iy cho TGTN.

-Dap ting dugc y d6 vé t6 chic khéng gian cho khu
6, dam bdo cho cac khéng gian chiic ning dap tng
dugc nhu cau clia ngudi dan. Trong d6, chu y van dé té
chiic cac khoéng gian cong cong phuc vu nhu cau sinh
hoat cdng dong clia ngudi dan, ting cudng mai lién hé
lang giéng than thiét clia ngudi dan,...

- Xac dinh khodng cach hgp ly gitta cac khéi nha
nham ddm bao yéu cau vé TGTN, chiéu sang, phong
chay chiia chdy, tdm nhin va géc nhin,... Dap ing cac
yéu cau vé khodng cach trong QCVN 01:2021/BXD va
QCVN 06:2021/BXD. Can luu y vé kich thuéc viing gié
quan sau cac khéi nha.

-Dap Ung dugc cac yéu cau vé tham my khong gian
ki€n tric cdnh quan chung va thdm my kién trdc cla
cac khoi nha.

- Dam bao céc tién nghi khéc cho khu NOCT, nhu:
Nhiét do, anh sang, am thanh, chat lugng khéng khi,. ..

4. Dinh huéng thiét ké nham khai thac hiéu qua
théng gié tu nhién cho cac hinh thic bé cuc téng
mat bang

4.1. B6 cuc dang don khoi

Can cu trén cac diéu kién tu nhién clia dia diém xay
dung va y tudng thiét ké dé€ chon huéng chinh cho
khéi nha.

Trong thiét ké céng trinh nham thich ting véi didu
kién tu nhién, viéc xac dinh huéng nha phu thudc vao
mot s6 cac cd sé sau:

- Ddc diém vé diéu kién tu nhién, khi hau: bic xa
mat trdi, gid, dia hinh, mua, bao,... cta vi tri xay dung.

- Déc diém khu dat xay dung (vi tri, hinh dang, quy
mo, kich thudc,...)

- Déc diém vé canh quan nhan tao cta khu vuc lan
can khu dat xay dung.

- Dac diém, tinh chat va cac yéu cau thiét ké caa
cdng trinh kién truc.

-Y tudng thiét ké kién trac.

Trong cac ca s& trén, co sG vé khi hdu ma cu thé I3 2
yéu t6 biic xa mt tr&i va gi6 cé y nghia déc biét quan
trong trong viéc xac dinh huéng cho cong trinh. Day I3
hai nhan t6 tu nhién co ban nhét, quyét dinh dén viéc
hinh thanh khi hau cac vung trén tréi dat.

Lua chon huéng cho nha NOCT theo hiéu qua TGTN
va yéu cau che ndng gém cac budc sau:

- Budc 1: Phan tich hoat dong biéu kién cia mat
trdi tai dia phuong. Lua chon huéng nha dé han ché
dnh ndng mat troi chiéu truc tiép vao can ho, dic biét
la ndng Tay - Dong va cac thang c6 nhiét d6 ngoai nha
cao hon nhiét dé tién nghi.
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- Budc 2: Xac dinh téng truc xa va téng tan xa trén
2 mit diing ctia chung cu (s6 liéu truc xa va tan xa trén
mét ding 8 hudng ldy tur [4] hodc cac Tram khi tugng
thay van khu vuc). Lua chon huéng chinh cta chung
cu dé téng truc xa va téng tan xa trén 2 mdt diing cta
chung cu la nhé nhat.

- Budc 3: P& xuat huéng cla chung cu dé téng tan
suat xuat hién cia gioé trén 2 mat chinh cla chung cu la
I&n nhat. K&t hop dé xuat nay vdi gia tri géc gi6 dén a
t&i uu (a c6 gia tri tir 56.25° dén 90°) dé lya chon hudéng
nha t6i uu theo yéu cau TGTN.

- Budc 4: Téng hgp va phan tich cac két qua & budc
1, 2 va 3 dé dé xuat hudng t6i uu cho NOCT theo yéu
cau che nang va TGTN. [8]

4.2. B6 cuc dang tuyén

Cin cU trén cac didu kién tu nhién cta dia diém
xay dung va y tudng thiét ké dé chon hudng chinh
cho NOCT tuong tu nhu bé cuc dang don khoi. Véi cac
tuyén c6 hudng khéng tét cho TGTN thi sir dung giai
phép tach rai cac khéi va trong tiing khéi chinh hudng
nha cho t&i uu. V&i mat bang tuyén dang lién tuc, can
m& cac khoang tréng trén than cong trinh dé gié xuyén
qua, han ché viéc thiét ké cong trinh tao thanh méng
I6n chan gio.

4.3.B6 cuc dang nhém

B& cuc dang nhém la hinh thic phé bién trong
quy hoach TMB céc khu NOCT. D& dua ra cac gidi phap
thiét ké hgp ly nhat vé hiéu qua TGTN, can st dung céc
nghién cu mang tinh dinh lugng cu thé. Bai béo sl
dung phuong phap mé phéng trén may tinh cu thé la
phan mém Autodesk CFD 2019 dé phan tich, tinh toan
va dua ra két qué theo yéu cau cla nghién ciu. Cac
mé phong dugc thuc hién trén may tinh c6 cdu hinh
nhu sau: Processor Intel (R) Xeon (R) CPU E3-1220 v5 @
3.00GHz; 64- bit Operating System; RAM 8.00 GB.

Viéc nghién ctiu hiéu qud TGTN clia cac hinh thiic bé
cuc dang nhom dugc tién hanh trén mé hinh NOCT co
céac dic diém sau: Kich thudc cdia CC dugc chon cho mo
phdng la x =26m, y = 78m va z = 130m (tuong duong 40
tang); cac khoang cach cac khéi nha dugc xac dinh theo
QCVN 01:2021/BXD: Khodng céch gilfa 2 canh dai cta
cong trinh 13 25m; khodng céch gitta 2 dau héi ctia nha la
15m [3]; Van téc gi6 tham chiéu (tai cao d6 10m) la 5m/s;
Tiéu chi danh gia hiéu qua TGTN clia cac hinh thiic bé cuc
TMB I3 trudng gié tai cdc mat phéng c6 cao dé nhu sau:
1.1 m (tdng 1); 65m (tdng 20) va 127m (tang 40).

Tir két qua mo6 phéng bang CFD, ¢6 thé rit ra moét
s& dé xuat vé thiét ké b6 cuc TMB dang nhom, nhu sau:

4.3.1. Hinh thirc xép hang song song

Véi cac goc dén a khac nhau (a la géc tao bdi
phuong ctia dudng tiép tuyén véi mat chinh clia khoi

NOCT va hudng gi6 théi dén), hiéu qua TGTN trén TMB
ctia hinh thtic xép hang song song la khac nhau. Két
qua trudng gié trong mot sé trudng hgp a dugc thé
hién trong Bang 1.
Bang 1: Trudng gi6 trén TMB xép hang song song
trong cac trudng hgp goc gié dén a

Trudmg glé trén cdc mit phing nghién
v

Caodd 65 m

a
T O Caodd1.1m G Q127

w (ig
1 opg'i =s=c

Y

Qua phan tich céc két qua & Bang 1 (vé van toc gié
va huéng gi6 tai cac diém trén cdc mat phdng xem xét;
dién tich vung ldng gi6 sau cac khéi nha va khu nha;
vling cé van tdc gio gay bat tién nghi cho ngudi di b,
di xe may,...), hinh thiic xép hang song song cé truéng
gi6 trén mit bing t6t nhat khi a cé gia tri tir 22.5° dén
45°,va tét nhat khi a = 22.5°.

4.3.2. Hinh thic sole

Véi cac goc dén a khac nhau, hiéu quéd TGTN trén
TMB theo hinh thtic so le 1a khac nhau. Két qua trudng
gi6 trong mot sé trudng hgp a dugc thé hién trong
Bang 2.
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Bang 2: Trudng gid trén TMB so le
trong cac trudng hgp goc gié dén a
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Qua phan tich cac két qua 6 Bang 2 (vé van téc gié
va huéng gié tai cac diém trén cac mat phdng xem
xét; dién tich viing l1ang gi6 sau cac khéi nha va khu
nha; viing cé van téc gi6 gay bt tién nghi cho nguoi
di bg, di xe may,...;...), hinh thic so le ¢6 trudng gié
trén mat bang tét nhat khi a cé gia tri tir 45° d&n 90°
va tot nhat khi a = 67.5°.

4.2.3 Hinh thuc chu vi

VGi céc géc dén a khac nhau, hiéu qud TGTN trén
TMB theo hinh thic chu vi la khac nhau. Két qua
trudng gié trong mot sé trudng hgp a dugc thé hién
trong Bang 3.

Bang 3: Trudng gid trén TMB chu vi
trong cac trudng hop géc gié dén a

Trudng gid trén cac mit phing nghién
cu
Cao dd 1.1 m |[Cao dd 65 m [Cao dd 127 m
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Trudng gi6 trén TMB phu thudc vao dic diém cla
cac khoang mé vé: Vi tri, kich thudc, géc gié thdi
dén,... Khi t6 chiic mat bing theo hinh thic chu vi
can bé tri khodng mé nay vé huéng gié chi dao,
tdng s6 lugng vj tri va kich thudc trong diéu kién
cho phép, tao thém cac khoang réng trén than khaoi
nha,... Theo két qua trong Bang 3, hinh thuc chu vi
c6 hiéu qua TGTN t6t nhat khi a c6 gid tri tir 67.5° dén
90°, cac khodng mé trén khéi huéng vé hudng gié
chu dao, tédng kich thudc khodng mé,...

Dé xuat huéng clia cac khéi NOCT khi bé cuc TMB
¢6 dang chu vi sé can ctf theo dac diém clia gi6 chu
dao clia tling dia diém xay dung.

Hinh thdc hén hgp va tu do

- Hinh thiic hon hgp la hinh thic két hop cac hinh
thic co ban néu trén.

- Hinh thic tu do 1a hinh thic bé cuc TMB ngau
nhién theo dac diém khu dat hodc y tudng cta nha
thiét ké.

I.

HOQC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO TH

V& co ban, hinh thic hén hgp va hinh thic tu do
la su két hop clia 3 hinh thic ¢ ban (hinh thiic xép
hang song song, hinh thtc so le va hinh thiic chu vi).
Dé danh gia hiéu qua TGTN clia cac hinh thiic nay
can sir dung phan mém CFD dé mo6 phong cho cac
truong hop cu thé,

Két luan

TGTN la gidi phéap thiét ké thu dong co ban va
hiéu qud nham hudng dén su phat trién bén viing
cho kién truic. Viéc lya chon gidi phap b6 cuc TMB
cho kién tric NOCT, trong d6 cé viéc lua chon
huéng gié dén cong trinh hay cum cong trinh c6 vai
tro quan trong, dnh hudng dén hiéu qua TGTN trong
cong trinh.

Bai bao da dua ra mot s6 nguyén ly va dinh huéng
cho viéc thiét ké TMB nham khai thac hiéu quad TGTN
cho céc hinh thic b6 cuc TMB: don khéi, tuyén,
nhém. K&t qua nghién cdu la mot ca sé ly thuyét va
c6 khd nang Ung dung déi véi cac KTS khi thiét ké
quy hoach TMB cac khu NOCT hudng dén khai thac
hiéu qua TGTN va phat trién bén vimng.
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