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Tém tét: Chéng sét déi véi céc céng trinh cao téng ludn la mot van dé cén thiét phai cé dé dém bdo an toan
cho céng trinh ciing con nguéi va trang thiét bj. Hién nay & nudc ta da va dang xuét hién nhiéu toa nha siéu
cao tang cung véi cac giai phap bao vé sét cho cong trinh. Chung ta da c6 nhirng nghién ctu, quy pham
chéng sét cho céc cong trinh xay dung, toa nha cao tang. Tuy nhién, d6i véi céng trinh va tda nha siéu cao
tang thi cac nghién ctru van con han ché. Vi vay, nghién clru céc gidi phéap kha thi vé bao vé chéng sét cho
nha siéu cao tang & Viét Nam la hét strc can thiét. Bai bao nay dua ra gidi phap chéng sét truec tiép va chéng
sét danh ngang cho céc toa nha cé do cao tir 200m tré 1én, tir dé la co sé dé lra chon céc gidi phép tinh toan
thiét ké bao vé sét cho cac céng trinh xdy dung duroc cho la céc cong trinh siéu cao tdng & Viét Nam.
Tirkhéa: Chéng sét; sét danh truc tiép; sét danh ngang.

Summary: Lightning protection for high-rise buildings plays a vital role in ensuring the safety of the
construction as well as the people and equipment involved. With the rise of skyscrapers in Vietnam, a new
area for lightning protection is emerging. Research and regulations for lightning protection in high-rises
have been prevalent over the past years. However, research for lightning solutions pertaining to
skyscrapers has been rather limited. Thus, further studies of feasible solutions for skyscraper lightning
protection are becoming more important than ever. This article proposes a method to protect buildings with
an elevation of 200m or more from direct strikes and horizontal lightning, which can create a foundation for
selecting the appropriate design and analysis of lightning protection for skyscrapers in Vietham.
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(® 1.m&diu

Giai phap chéng sét thong dung da dwoc céng nhan 1a b hiéu qua va dwoc st dung rong réitrén thé
gi®i. D6 1a hé théng dung kim thu sét cd dién Franklin, két hop kim thu sét va day thu sét trén mai. Hién nay,
mot sb nuwée trong d6 ¢d Viét Nam dang ap dung kim thu sét tich cyre, chi ddng dén béat sét. Cac gidi phap
déu nham muc dich thoat nhanh ndng lvong sét xubng dudilong dat, ddm bao cho con ngudi va cdng trinh
khong bi anh huéng do sét gay ra. Cac tai liéu vé thiét ké va cac TCXDVN [1]triedre day, khi xem xét pham vi
bao vé clia b phan thu sét thuwéng dwoc tinh nam trong hinh nén gay, goc bao vé cla cac kim khéng qua
45°[2]. Gi¢i han cac tiéu chuan trén chi nam trong cac céng trinh co dé cao trung binh, d6 1a cac céng trinh
caotang.

Trong tai liéu, tac gia dwa ra tinh toan pham vi béo vé va géc bao vé clia bo phan thu sét véi cac cong
trinh cao tAng va siéu cao tang thwong véi cac modun phive tap bang phwong phap qua ciu 1&n. Véi cac
céng trinh siéu cao tang, dd cao cong trinh thweng Ién, ngoai viéc chéng sét danh thing vao phan két cu
trén cao, tac gia cling dwa ra cac giai phap chéng sét danh ngang than phan trén cao clia céng trinh dé bao vé
toan bd cdng trinh. Trong pham vi bai bao nay tac gia dwa ra cic gidi phap thu sét, chéng sét danh vao céng
trinh, cac phan dan sét va ndi dat chdng sét cho nha siéu cao tdng sé dwoc trinh bay & phan nghién ctru khac.
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(@ 2.Giaiphap chéng sét danh tric tiép trén céng trinh

2.1 Strdung kim thu sét dit truee tiép trén mai céng trinh

+ Xac dinh ban kinh qua cu lan

Kim thu sét dat trén mai cong trinh thwdng dwoc dat trén cét cao dé tao ra mot pham vi béo vé. Tylé
gitka dong dinh I&n nhat cla dong sét véi khodng cach va cham cubi cling hay ban kinh qua cau lan duoc
xacdinhtheo [3]:

=0 ™ (1)
trong do: r 1a ban kinh qua cu lan (m) va | 1a gia tri nhé nhat clia dong dién sét (kA). Tuy theo murc béo vé
chéng sét tir mirc cao dén mirc thap, | s& co nhikng gia tri khac nhau (3; 5; 10 va 16 kA).

Pham vi bao vé clia cac kim thu sét la ving khdng gian dwoc gidi han béi dé dbe mét qua cau lan co
ban kinh khoang tlr 20m dén 60m va cac giao diém clia nd véi mat dat, véi dién cuwe thu sét déi véi mire bao
vé tiéu chuan, dwoc thé hiéntrén Hinh 1.

[_ 1
Hinh 1. Pham vi béo vé theo phuong phap qué céu lan.
1 - Céng trinh cdn béo vé; 2 - Kim thu sét; 3 - Qua céu I&n; R - Ban kinh qua cdu lan

+ Xac dinh dé véng clia qua cau lan

Xac dinh dwoc d6 véng cla quéa cau lan sé& khang dinh cAu tric xay dwng trén mai ndm trong ving
bao vé clia cac kim thu sét da dat. Do véng p clia qua cau lan dugc xac dinh theo céng thire [3]:

p=r—[r—(d/2)']"” (2)

trong do: rla ban kinh qua cau lan (m) va d la khodng cach gitra hai kim thu sét hay hai day thu sét song song (m).

Qua d6 ta thay chiéu cao h
clia kim thu sét can I1&n hon do
véng p hay do vong gilra cac kim
clia qua cau lan. V&i kim thu sét r
nhw vay s& dam béo réng qua
cau lan khéng cham vao cAu tric
dwoc bao vé, xem Hinh 2. bé
thuan tién trong tinh toan va kiém i
tra viing an toan cda cong trinh / // =
gilra cac kim thu sét, tac gia dwa
ra bang tinh san dé véng qua cau
lan gilra hai kim thu sét (Bang 1).
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Hinh 2. Hé théng kim thu sét Jdp trén mai cung véi khu virc bdo vé cla céc kim
d - khodng céch giira 2 kim thu sét; h - do cao kim thu sét trén mai;
p - do véng qua cau lan; r - ban kinh qua cau lan
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Bang 1. P6 véng qua cau lén gicra 2 kim thu sét

Khoang cach P6 véng clia qua cau lan p [m] (dwoc lam tron 18n)
gitra cac kim thu Mirc dé bao vé twong (Png véi ban kinh cla qua cau lan
sétd (m) LPLI:r=20m LPL Il ;r = 30m LPLIIl;r=45m | LPLIV:r=60m
10 0,64 0,42 0,28 0,21
12 0,92 0,61 0,40 0,30
14 1,27 0,83 0,55 0,41
16 1,67 1,09 0,72 0,54
18 2,14 1,38 0,91 0,68
20 2,68 1,72 1,13 0,84
23 3,64 2,29 1,49 1)l
26 4,84 2,96 1,92 1,43
29 6,23 3,74 2,40 1,78
32 8,00 4,62 2,94 207
35 10,32 5,63 3,54 2,61
+ Xac dinh vj tri, dd cao dién cwc thu sét
theo goc bao vé clia kim thu sét. g
Vi tri ctia hé th6ng kim thu sét sé thich o ;:
hop va thda dang khi ddi trong ma ta can bao vé =
nam tron ven hoan toan trong viing dwoc béo vé —,
do hé théng cac kim thu sét tao nén. Dé xac dinh —
viing dwoc bdo vé, can xem xét kich thudc vatly | E
cla hé théng kim thu sét bang kim loai dat trén ]
mai cong trinh. Ving béo vé clta kim thu sét theo
do cao kim dwoc thé hién trén Hinh 3.
Vung bao vé

Hinh 3. Xac dinh vang bao vé cta kim thu sét theo dd cao kim

h - do cao kim thu sét so véi mét phang chuén ngang;
R - bén kinh qué céu Ian; a - géc béo vé clia kim thu sét

Viéc xac dinh goc bdo vé a clia kim thu sét c6 thé thu dwoc tir tinh toan chéng sét qua phwong phap
hinh hoc. Goc bdo vé clia kim thu sét phu thudce vao ban kinh qua céu 1an, mire d6 bao vé sét, co thé duwoc

tinh trére trén Bang 2.

Bang 2. Xac djnh goc bao vé tuong tmg véi LPL

Mrc bao W 20 30 45 60
ue et R(m) a a a a

| 20 25 g 5 g

I 20 35 25 * i

1] 45 45 35 25 *

\Y) 60 60 45 35 25

(* Khong xac dinh dat kim & mirc nay)

+ Xac dinh khoang cach bao vé ngang clia kim thu sét dat trén mai
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U/ j D 1a

Trong tinh toan pham vi bdo vé clia kim thu sét dbi véi cong trinh ta can phai xac dinh dwoc khoang
cach bao vé ngang phu hop véi gbe bao vé cla kim thu sét. Tt ca két cdu cdng trinh ndm trong pham vi
ngang déu dwoc bao vé khdi sét danh truc tiép. Goc bao vé véi khoang cach bao vé ngang sé tuy thudc
vao mirc dd bao vé chéng sét danh thang cla céng trinh cin dwoc bao vé LPS.

Vé&ikhbi cong trinh ¢ chiéu cao méi cao nhat h,, chidu cao mai thap nhat h,, ¢é thé xac dinh khoang
cach bado vé ngang ctia kim thu sét theo cong thirc sau [4]:

d=\/h1(3007h1)7\/h2(3007h2) (3)

Murc dé bao sét cla cac cdng trinh siéu cao tAng & Viét Nam thuwdng duoc dat & miee |11 va IV. Khi
xem xét bao vé cac vat thé, khoi céng trinh dat trén mai co thé kiém tra ngay theo bang tinh s&n véi kim thu
sétdy kién dat, ta co thé xac dinh dwoc goc béo vé va khoang cach bdo vé ngang cla kim thu sét, Bang 3.

Bang 3. Xéc dinh goc bao vé va khodng cach bao vé ngang theo dé cao kim thu

D6 cao Mirc bao vé Mirc bao vé Mirc bao vé Mirc bao vé

kim thu LPLI LPL I LPL Il LPL IV

sét h (m) a d (m) a d (m) a d (m) a d (m)
1 il 2.90 74 3.49 [l 4.33 79 5.14
2 il 5.81 74 6.97 77 8.66 79 10.29
3 66 6.74 71 8.71 74 10.46 76 1258
4 62 052 68 9.90 2 1283 74 13.95
5 59 8.32 65 10.72 70 13.74 72 156.39
6 56 8.90 62 11.28 68 14.85 71 17.43
7 59 9.29 60 {2812 66 11502 69 18.24
8 50 9.53 58 12.80 64 16.40 68 19.80
9 48 10.00 56 13.34 62 16.93 66 20.21
10 45 10.00 54 13.76 61 18.04 65 21.45
1 43 10.26 52 14.08 59 18.31 64 22.55
12 40 10.07 50 14.30 58 19.20 62 22.57
d3 38 10.16 49 14.95 Bif 20.02 61 23.45
14 36 10.17 47 1501 5o 19.99 60 24.25
5 34 fORT2 45 5.00 54 20.65 59 24.96

2.2 Sirdung kim thu sét két hop day thu sét, day dan sét dat trén mai

V@i cac cong trinh mai bang phang, ching ta cé thé két hop dat kim thu sét theo phuong phap qua
cau lan két hop véi cac lwdi thu sét dat trén mai. Gitra cac kim thu sét trén mai dworc lién két véi nhau bang
cac hé day dan. Cac day dan nay ngoai viéc két néi cac kim thu sét, chiing con tao ra mang ludi thu sét trén
mai. Viéc thiét ké két hop kim thu sét dat trén mai voi day thu sét dwoc thé hién trén Hinh 4.

Kim thu sét

Kich thuéc lwoi /

Day xuéng /x’ “._Hé ni dét

Hinh 4. Phuong phép két hop kim thu sét va luéi cho nha siéu cao tang
Co6 thé xac dinh kich thuwéc 6 lwdi bao vé twong (rng véi mirc bdo vé sét hay twong (rng véi kich
thwéc ban kinh qua cau l&n, dwocthé hién trén Bang 4 [5].
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Bang 4. Gi tri I6n nhét cua kich thudc ludi thu sét tirong mg véi mire clia LPL

Gia tri I&n nhét cia kich thwéc lwéi twong (bng véi mive LPL
Mtrc bao vé LPL Ban kinh qua céu lan (r) Kich thwére Iwéi (m)
1 20m 5x5m
[} 30m 10x10m
il 45m 15x15m
v 60m 20x20m

(®, 3.Giaiphap chéng sétdanh ngang tda nha sidu cao tang

V&i cum cbng trinh tda nha siéu cao tAng, khi nghién cru chéng sét danh thang chung ta dat cac kim
thu sét trwee tiép trén mai. Cac phwong phap dat kim trén mai dwoc thwe hién theo phwong phap qua cau
[an. Tuy nhién, pham vi cac kim thu sét nay sé chibao vé an toan cho phan cau tric cong trinh va cac thiét bj
dat trén mai va tir mai xudng véi chidu cao khoang 60m. Véi toa nha siéu cao tang co do cao kha Ién, phan
than bén dwai (trlr 60m tir mai xubng) con co do cao twang dbi, néu khdng co bién phap bao vé, cdng trinh
rat dé dang bi sét danh ngang than vao, tac gia da dua ra cac gidi phap bao vé an toan cho than céng trinh
cling cac trang thiét bi va con nguei & trong do.

3.1 Giai phap chu déng vé&i dit thiét bj chéng sét ngang than céng trinh

Mét giai phap don gidn dé bao vé cac phan than phia dwéi cdng trinh khéi sét danh truc tiép, do6 |a
chung ta lai tiép tuc dat cac kim thu sét trén phan than cong trinh. Vi tri dat kim thu sét tinh ti trén mai xudng
v&i khodng cach Ién nhatla 60m. Viéc dat cac kim thu sét nay trén phan than céng trinh ciing dwoc xac dinh
sao cho kim thu sét sé bao vé dwoc sét danh trwc tiép vao céu tric than cdngtrinh.

V&i cong trinh siéu cao tang, than céng trinh
thwéng la thdng ding, c6 cdng trinh ¢b cAu truc hinh ~——1
thap, v vay dé c6 thé dat dwgc kim thu sét can phai \
c6 két cAu phu vwron han ra bén ngoai than cong
trinh hoac cé mot phan 16m trén than dé co thé dat 3
kim thu sét. D& bao vé toan bd can phai dat cac kim \

dat xung quanh céng trinh trén ciing dé cao ngang | 2a
than. Céc kim thu sét sé dwoc dat & cac goc canh
trén than cong trinh. Viéc xac dinh pham vi bao vé R \

cla cac kim, thiét bi thu sét cling dwore tinh toan theo

1
phuwong phap qué cu lan, nhw trén Hinh 5.

5 s s . Hinh 5. Kim thu sét dat ngang than céng trinh
3.2 Str dung dai lwéi tang cwrong ngang 1 - Céng trinh can bdo vé; 2 - Kim thu sét;

thén céng trinh 2a - Kim thu sét dat ngang than céng trinh;
V6i cac cong trinh cao trén 120m, day 1 R OUB eIy A Kk gz iR
cac cong trinh nha cao tng va siéu cao tang, nguy
co sét danh truec tiép vao mai céng trinh, danh vao
than céng trinh & phan than phia trén 1a rat cao. Vi
vay can phai bdo vé chéng sét v&i cau tric cong
trinh cao hon 120m bang nhitng thiét ké tang
cwdng chéng sét, xem Hinh 6. Cu thé:

]
Hl

p—

—120m

- Tang cuéng bao vé phan than trén 120m d—
clia cAu truc cong trinh bang cach st dung cac day &
dai dong det;

- Phan trén 120m cla cau tric (20%) phai
c6 tdithiéu 4 day dan xubng;

TN ™~
Hinh 6. Tang cudng chdng sét phan thén trén cao bang dai déng.

a - céng trinh; b - céc day xudng va day ngang than céng trinh; ¢ - kim thu sét

d - khodng cach gitra cac day xudng va day ngang; h - dé cao kim thu sét
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U/ j D 1a

V&i cac toa nha siéu cao tang, khodng cach gitra cac day truyén dan sét Ién nhat1a 20m dbi véi mie
IV va la 10m dbi v&i mire | cia LPL. Tiét dién day xubng theo qui pham chéng sét. Cu thé véi cac toa nha
siéu cao tAng, khodng cach gitra cac day xudng theo hai chiéu doc va ngang d dwgc xac dinh theo mirc do
badovésétLPL, xem Bang 5.

Bang 5. Khoang cach gilra cac dai lwéi ngang than tvong tng véi mae cda LPL

Mirc d6 bao vé sét LPL Khoang cach dién hinh d
| 10
Il 10
i iS5
v 20

(® 4.Kétluan

Trong giéi han nghién clru clia bai bao, véi cac gidi phap chdng sét danh thang va giai phap chéng
sétdanh ngang cho tda nha siéu cao té‘mg dwoc néu trén, néu dwoc thwe hién méat cach déy ddva chinh xac
sé& nang cao hiéu qua trong viéc phong chéng sét danh vao cac tda nha siéu cao tAng & Viét Nam. Tac gia
mong mudn dwgc gop phan xay dung tiéu chuan chéng sét cho cac cong trinh xay dwng nha siéu cao tang
& VietNam.
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