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Lời giới thiệu 

 

Trong bối cảnh ngành xây dựng tại Việt Nam đang phát triển mạnh mẽ cả về quy mô lẫn yêu 

cầu kỹ thuật, việc áp dụng đúng và đầy đủ các tiêu chuẩn kỹ thuật trong thiết kế và thi công là điều 

kiện tiên quyết để đảm bảo chất lượng, an toàn và hiệu quả cho các công trình xây dựng. Một 

trong những tiêu chuẩn quan trọng nhất trong lĩnh vực thiết kế kết cấu là TCVN 2737:2023 Tải 

trọng và tác động, quy định các yêu cầu, quy định về tải trọng và tổ hợp tải trọng trong tính toán 

kết cấu nhà và công trình. Tuy nhiên, với nhiều nội dung mới so với phiên bản trước đó (TCVN 

2737:1995), việc hiểu và áp dụng tiêu chuẩn này một cách chính xác là rất cần thiết với các kỹ sư, 

các đơn vị tư vấn... 

Do vậy, nhóm nghiên cứu thực hiện đề tài "Nghiên cứu biên soạn hướng dẫn tính toán tải 

trọng và tác động theo TCVN 2737:2023", mã số RD 32-24 đã biên soạn tài liệu "Hướng dẫn 

xác định tải trọng gió". Tài liệu này là kết quả của quá trình tổng hợp, phân tích, đối chiếu giữa 

các quy định trong tiêu chuẩn với thực tiễn thiết kế xây dựng công trình tại Việt Nam. 

Hướng dẫn không chỉ đưa ra các bình luận, làm rõ nội dung tiêu chuẩn mà còn chú trọng 

đến tính ứng dụng thực tiễn thông qua nhiều ví dụ cụ thể. Mỗi ví dụ đều đi kèm với sơ đồ minh 

họa, số liệu cụ thể và cách tính từng bước, giúp kỹ sư có thể dễ dàng tra cứu và áp dụng. 

Ngoài ra, hướng dẫn còn tích hợp các phụ lục chuyên sâu như: 

- Profile vận tốc gió theo một số tiêu chuẩn trên thế giới; 

- Hệ số hiệu ứng giật và hệ số độ tin cậy về tải trọng giật; 

- Hệ số hiệu ứng giật cho cột điện và dây dẫn điện; 

- Các thông số cơ bản đối với tải trọng gió theo các tiêu chuẩn khác nhau; 

- Hệ số độ tin cậy về tải trọng đối với tải trọng gió. 

Trong Hướng dẫn, số hiệu các đầu mục, bảng, hình vẽ, công thức được đánh số lần lượt, 

các số hiệu tương ứng của TCVN 2737:2023 được ghi trong ngoặc đơn.  

Tài liệu này có thể có các vấn đề chưa được đề cập hoặc ví dụ tính toán chưa bao quát 

hết các trường hợp thực tế xảy ra, người đọc có thể tự tìm hiểu hoặc tham khảo ở các tài liệu 

kỹ thuật khác. 

Hướng dẫn này có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho kỹ sư, sinh viên và các cá nhân, tổ 

chức có liên quan, cũng như làm cơ sở để biên soạn tài liệu giảng dạy trong các cơ sở đào 

tạo chuyên ngành Kỹ thuật xây dựng. 

Mặc dù đã rất cố gắng trong việc rà soát và trình bày nội dung, nhưng chắc chắn không 

thể tránh khỏi những thiếu sót. Nhóm biên soạn mong nhận được sự đóng góp ý kiến từ người 

đọc để hoàn thiện tài liệu hơn nữa. 

Trân trọng cảm ơn! 
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1. Phạm vi áp dụng  

Hướng dẫn này đưa ra các yêu cầu và hướng dẫn tính toán, xác định tải trọng gió lên kết cấu 

nhà và công trình xây dựng.  

Hướng dẫn này được biên soạn theo TCVN 2737:2023 và các tài liệu khác có liên quan.  

2.  (10) Hướng dẫn xác định tải trọng gió 

2.1 (10.1) Yêu cầu chung 

2.1.1 (10.1.1) Điều này áp dụng cho công trình có chiều cao không lớn hơn 200 m hoặc nhịp 

không lớn hơn 150 m. 

Bình luận: Đối với công trình có chiều cao lớn hơn 200 m hoặc nhịp lớn hơn 150 m hoặc công 

trình có hình dạng phức tạp thì cần tiến hành thí nghiệm trong ống thổi khí động hoặc tham 

khảo ý kiến chuyên gia. 

2.1.2 (10.1.2) Đối với nhà và công trình phải xét các tác động do gió gây ra sau đây: 

a) Dạng chính của tải trọng gió (hay còn gọi là “tải trọng gió chính”, xem 2.2 (10.2)); 

b) Dạng kích động xoáy cộng hưởng (vortex shedding); 

c) Dao động mất ổn định khí động dạng uốn (galloping), xoắn vặn (divergence), uốn-xoắn 

(flutter). 

2.1.3 (10.1.3)  Dạng chính của tải trọng gió liên quan tới tác động trực tiếp của gió lớn nhất 

lên nhà và công trình cho các vị trí xây dựng và phải được kể đến khi thiết kế mọi nhà và công 

trình. 

2.1.4 (10.1.4) Dạng kích động xoáy cộng hưởng và dao động mất ổn định khí động phải được 

kể đến đối với nhà, kết cấu bụng đặc hoặc các phần riêng lẻ của chúng mà có trục trung tâm 

thẳng (hoặc gần thẳng), cũng như có hình dạng và kích thước tiết diện ngang không đổi hoặc 

thay đổi uyển chuyển với độ mảnh hiệu dụng el> 20, trong đó elđược xác định theo F.18. 

Tiêu chí xảy ra dao động mất ổn định khí động được quy định trong các tiêu chuẩn thiết kế. 

Khi thiết kế công trình thì cần sử dụng các giải pháp kiến trúc và giải pháp kết cấu để không 

xảy ra dao động mất ổn định khí động. 

2.1.5 (10.1.5)  Dao động mất ổn định khí động dạng uốn, xoắn vặn, uốn-xoắn được nêu trong 

các tiêu chuẩn khác có liên quan đến tải trọng gió hoặc trong các tài liệu kỹ thuật chuyên 

ngành. 

2.1.6 (10.1.6)  Hệ số độ tin cậy về tải trọng fg đối với tải trọng gió chính được lấy bằng 2,1; 

khi tính toán kích động xoáy cộng hưởng thì hệ số độ tin cậy về tải trọng fg lấy bằng 1,0. 

Bình luận: Diễn giải lựa chọn hệ số độ tin cậy về tải trọng fg đối với tải trọng gió chính được 

lấy bằng 2,1 được trình bày tại Phụ lục 5. 

2.2 (10.2) Tải trọng gió chính 

2.2.1 (10.2.1)  Tải trọng gió W tác dụng lên công trình được xem xét theo một trong hai 

phương án. 
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Theo phương án một, tải trọng W gồm các thành phần: 

a) Áp lực pháp tuyến We tác dụng vào mặt ngoài của công trình hoặc cấu kiện. 

b) Áp lực ma sát Wf  hướng theo tiếp tuyến với mặt ngoài và tính trên diện tích hình chiếu 

bằng (đối với mái răng cưa hoặc lượn sóng và mái có cửa trời) hoặc tính trên diện tích hình 

chiếu đứng (đối với tường có ban công hoặc lô gia và các kết cấu tương tự). 

c) Áp lực pháp tuyến Wi  tác dụng vào các mặt trong của công trình có tường bao che không 

kín, tường có lỗ cửa tự mở hoặc mở thường xuyên. 

Bình luận: TCVN 2737:2023 sử dụng phương án một cho xác định tải trọng gió. 

Theo phương án hai, tải trọng W gồm các thành phần: 

a) Các áp lực pháp tuyến Wx và Wy do áp lực gió ngoài gây bởi tổng lực cản của công trình 

theo hướng các trục x và y (x và y là các trục trên mặt bằng công trình). 

b) Mô men xoắn WMz đối với trục z (trục z theo phương thẳng đứng). 

CHÚ THÍCH: Để xác định mô men xoắn WMz, có thể tham khảo các tiêu chuẩn khác có liên quan đến tải trọng gió 

hoặc các tài liệu kỹ thuật chuyên ngành. 

2.2.2 (10.2.2)  Giá trị tiêu chuẩn của tải trọng gió KW tại độ cao tương đương ze  được xác định 

theo công thức: 

 k s e fW =W k z c G3 ,10 ( )Ö Ö Ö (1 (10)) 

trong đó: 

sW3 ,10  là áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp 10 năm: ( )s TW W3 ,10 0g=  với Tg là hệ số 

chuyển đổi áp lực gió từ chu kỳ lặp từ 20 năm xuống 10 năm, lấy bằng 0,852; W0  là áp 

lực gió cơ sở (xem  3.1.1), tính bằng daN/m2, tương ứng với vận tốc gió cơ sở V0 (xem 

3.1.24). W0  được xác định theo 2.2.3 (10.2.3); 

ek z( )  là hệ số kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao và dạng địa hình tại độ cao 

tương đương ze (xem 2.2.4 (10.2.4)) và được xác định theo 2.2.5 (10.2.5); 

c là hệ số khí động, xác định theo 2.2.6 (10.2.6); 

fG  là hệ số hiệu ứng giật, xác định theo 2.2.7 (10.2.7). 

CHÚ THÍCH: Hệ số Tg  đã được xác định dựa theo các số liệu tại Bảng 5.2 của [1]. 

2.2.3 (10.2.3)  Áp lực gió cơ sở W0   được lấy theo phân vùng gió trên lãnh thổ Việt Nam theo 

địa danh hành chính hoặc theo bản đồ phân vùng áp lực gió nêu trong QCVN 02 :2022/BXD. 

Giá trị W0  nêu trong Bảng 1 (7) được trích dẫn từ 5.2 trong QCVN 02 :2022/BXD.  

Bảng  1 (7) – Giá trị của áp lực gió cơ sở W0  theo bản đồ phân vùng áp lực gió 

trên lãnh thổ Việt Nam 

Vùng áp lực gió trên bản 

đồ 
I II III IV V 
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W0 , daN/m2 65 95 125 155 185 

Đối với các công trình xây dựng ở những vùng có địa hình phức tạp (núi cao, hẻm núi, giữa 

hai dãy núi song song, các cửa đèo, cửa sông lớn, v.v…), giá trị của áp lực gió cơ sở W0 phải 

lấy theo số liệu của Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu hoặc Tổng cục 

Khí tượng Thủy văn (Bộ Tài nguyên và Môi trường) hoặc cơ quan chuyên môn khác có thẩm 

quyền cung cấp hoặc kết quả khảo sát xây dựng đã được xử lý có kể đến kinh nghiệm sử 

dụng công trình. Khi đó giá trị áp lực gió cơ sở W0, tính bằng decaniutơn trên mét vuông 

(daN/m2), được xác định theo công thức: 

 W V2
0 00,0613=  (2 (11)) 

trong đó: V0 xem 3.1.24 của TCVN 2737:2023. 

 

Sơ đồ xác định tải trọng gió theo TCVN 2737:2023 được thể hiện trong Hình 1. 

2.2.4 (10.2.4)  Độ cao tương đương ze xác định như sau: 

a) Đối với tháp, trụ, ống, kết cấu rỗng và tương tự: ze = z; 

b) Đối với nhà: 

1)  Khi h ≤ b:  ze = h 

2)  Khi b < h ≤ 2b: 

 z > b               ze = h 

0 < z ≤ b  ze = b 

3)  Khi h > 2b: 

 z ≥ h – b   ze = h 

b < z < h – b  ze = z 

0 < z ≤ b  ze = b 

trong đó: 

z là độ cao so với mặt đất (khi mặt đất xung quanh nhà và công trình không bằng phẳng 

thì mốc chuẩn để tính độ cao z được xác định theo 2.3 (Phụ lục C)); 

b là chiều rộng của nhà (không kể khối đế), vuông góc với hướng gió; 

h là chiều cao của nhà. 

 



 

10 

 

 

Hình 1 – Sơ đồ xác định tải trọng gió theo TCVN 2737:2023 
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2.2.5 (10.2.5)  Giá trị của hệ số ek z( ) , kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao ze so với mốc 

chuẩn và dạng địa hình, được xác định theo công thức: 

 
e

e

g

z
k z

z

2/

( ) 2,01

a
å õ

= æ ö
æ ö
ç ÷

 (3 (12)) 

trong đó:  

ze  được xác định theo 2.2.4 (10.2.4); ze lấy không nhỏ hơn zmin theo Bảng 2 (8); 

zg  là độ cao gradient, được xác định phụ thuộc vào dạng địa hình, lấy theo Bảng 2 (8); 

a  là hệ số dùng trong hàm lũy thừa đối với vận tốc gió 3s (lấy trung bình trong khoảng 

thời gian 3 s), được xác định phụ thuộc vào dạng địa hình, lấy theo Bảng 2 (8). 

Bảng 2 (8) – Các hệ số zg , zmin và a 

Dạng 

địa 

hình 

Mô tả dạng địa hình 
Giá trị 

zg, m 

Giá 

trị 

zmin, 

m 

Giá 

trị a 

A 

Trống trải, không có hoặc có rất ít vật cản cao không 

quá 1,5 m (bờ biển thoáng, mặt sông, hồ lớn, đồng 

muối, cánh đồng không có cây cao...), xem Hình D.1, 

Phụ lục D. 

213,36 2,13 11,5 

B 

Tương đối trống trải, có một số vật cản thưa thớt cao 

không quá 10 m (vùng ngoại ô ít nhà, thị trấn, làng 

mạc, rừng thưa hoặc rừng non, vùng trồng cây 

thưa…), xem Hình D.2, Phụ lục D. 

274,32 4,57 9,5 

C 

Bị che chắn mạnh, có nhiều vật cản sát nhau cao từ 

10 m trở lên (trong thành phố, vùng rừng rậm...), xem 

Hình D.3, Phụ lục D. 

365,76 9,14 7,0 

Bình luận: Các dạng định hình và các dạng profile vận tốc gió theo các tiêu chuẩn trên thế 

giới được trình bày trong Phụ lục 1. 

Giá trị hệ số k(ze) lấy không lớn hơn 1,99; 1,97 và 1,98 lần lượt đối với các dạng địa hình A, 

B và C. 

Công trình được xem là nằm trong dạng địa hình nào nếu tính chất của dạng địa hình đó 

không thay đổi trong khoảng cách 30h khi h ≤ 60 m và 2 km khi h > 60 m tính từ mặt đón gió 

của công trình, trong đó h là chiều cao công trình. 

Giá trị của hệ số k(ze) tính theo công thức (3(12)) được nêu trong Bảng 3 (9). 
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Bảng 3 (9) – Hệ số k(ze) 

Độ cao tương đương ze, m 
Giá trị k(ze) đối với các dạng địa hình 

A B C 

5 1,05 0,87 0,59 

10 1,18 1,00 0,72 

15 1,27 1,09 0,81 

20 1,33 1,16 0,88 

30 1,43 1,26 0,98 

40 1,50 1,34 1,07 

50 1,56 1,40 1,14 

60 1,61 1,46 1,20 

 80 1,69 1,55 1,30 

100 1,76 1,63 1,39 

150 1,89 1,77 1,56 

200 1,99 1,88 1,69 

250 1,99 1,97 1,80 

300 1,99 1,97 1,90 

350 1,99 1,97 1,98 

400 1,99 1,97 1,98 

CHÚ THÍCH 1: Đối với các độ cao tương đương ze trung gian cho phép xác định giá trị k(ze) bằng cách nội suy 

tuyến tính. 

CHÚ THÍCH 2: Khi xác định tải trọng gió cho một công trình, các dạng địa hình có thể khác nhau theo hướng gió 

khác nhau. 

 

Sơ đồ xác định hệ số ek z( )  được thể hiện trong Hình 2. 
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Hình 2 – Sơ đồ xác định hệ số ek z( )  
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2.2.6 (10.2.6) Khi xác định các thành phần We, Wf, Wi, Wx và Wy  thì sử dụng các hệ số khí 

động tương ứng: hệ số khí động áp lực ngoài ce; hệ số khí động ma sát cf; hệ số khí động áp 

lực trong ci; hệ số khí động cản chính diện cx; hệ số khí động lực ngang cy. Trong một số hợp 

mà cần phải kể đến mô men xoắn WMz thì sử dụng hệ số khí động mô men xoắn cMz. 

Các hệ số khí động nêu trên được xác định theo 2.6 (Phụ lục F), trong đó dấu “cộng” của các 

hệ số ce và ci ứng với hướng áp lực gió vào bề mặt tương ứng, dấu “trừ” ứng với hướng ra 

ngoài bề mặt tương ứng. 

Khi xác định tải trọng gió lên bề mặt tường và vách ngăn trong mà chưa có tường ngoài (ở 

giai đoạn thi công) thì cần sử dụng các hệ số khí động áp lực ngoài ce hoặc hệ số khí động 

cản chính diện cx. 

Đối với các trường hợp không nêu trong 2.6 (Phụ lục F) (các hình dạng khác của công trình, 

việc xét các hướng khác của luồng gió hoặc việc xét các thành phần cản tổng của vật thể theo 

các hướng khác, sự cần thiết phải kể đến ảnh hưởng của các nhà và công trình lân cận, địa 

hình và tương tự) thì xem xét để lấy hệ số khí động theo các tài liệu kỹ thuật chuyên ngành 

hoặc kết quả thí nghiệm gió trong ống thổi khí động. 

CHÚ THÍCH 1: Khi lựa chọn các hệ số cx, cy và cMz, phải ghi rõ kích thước của công trình mà chúng tác dụng. 

CHÚ THÍCH 2: Đối với tháp làm mát; cầu cạn đỡ đường dây cáp; cầu cạn đỡ các đường ống công nghệ; các khung 

giá đỡ độc lập nhiều tầng ngoài trời có trang bị các thiết bị hoặc có các màn chắn bảo vệ; mái đua có chiều dài 

vươn lớn hơn 7 m; cụm công trình có bề mặt trụ tròn bố trí cách nhau ít hơn 3 m, cũng như đối với các công trình 

hình trụ nằm ngang bố trí gần bề mặt phẳng ở độ cao nhỏ hơn 1,5d, thì hệ số khí động lấy theo các tài liệu chuyên 

ngành (trong đó d là đường kính lớn nhất của các công trình trụ tròn). 

2.2.7 (10.2.7)  Hệ số hiệu ứng giật fG  

2.2.7.1 (10.2.7.1) Hệ số hiệu ứng giật fG là hệ số phản ứng của kết cấu dưới tác dụng của tải 

trọng gió (bao gồm cả thành phần phản ứng tĩnh và thành phần phản ứng động của kết cấu). 

2.2.7.2 (10.2.7.2) Đối với kết cấu "cứng" (có chu kỳ dao động riêng cơ bản thứ nhất T1 ≤ 1 s) 

thì fG  có thể lấy bằng 0,85. 

2.2.7.3 (10.2.7.3)  Đối với kết cấu "mềm" (có chu kỳ dao động riêng cơ bản thứ nhất T1 > 1 s) 

thì fG  được xác định theo công thức: 

 
s Q R

f

v s

z g Q g R
G

g z

2 2 2 21 1,7I( )
0,925

1 1,7 I( )

å õ+ +
æ ö=
æ ö+
ç ÷

 (4 (13)) 

trong đó: 

( )szI là độ rối ở độ cao tương đương sz , xác định theo công thức: 

 s r

s

z c
z

1/6

10
)

å õ
= æ ö
ç ÷

I(  (5 (14)) 

 rc  là hệ số, phụ thuộc vào các dạng địa hình khác nhau, lấy theo Bảng 4 (10); 

 sz là độ cao tương đương của công trình, lấy bằng 0,6h; 

 h là chiều cao của công trình; 
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gQ là hệ số đ nh cho thành phần xung của gió, lấy bằng 3,4; 

gv  là hệ số đ nh cho thành phần phản ứng của gió, lấy bằng 3,4; 

gR là hệ số đ nh cho thành phần cộng hưởng của gió, được xác định theo công thức: 

 ( )
( )

Rg n
n

1

1

0,577
2ln 3 600

2ln 3 600
= +  (6 (15)) 

 với: n1 là tần số dao động riêng cơ bản thứ nhất; 

Q  là hệ số kể đến thành phần phản ứng nền của kết cấu chịu tải trọng gió, xác định theo 

công thức: 

 

s

Q
b h

L z

0,63

1

1 0,63
( )

=
å õ+

+ æ ö
ç ÷

 (7 (16)) 

 với:  

 b là chiều rộng công trình, vuông góc với hướng gió tác dụng; 

sL z( ) là thang nguyên kích thước xoáy (chiều dài rối) tại độ cao tương đương sz , xác 

định theo công thức: 

 s
s

z
L z( )

10

Í
å õ

= æ ö
ç ÷

 (8 (17)) 

 và Í là các hệ số, phụ thuộc vào các dạng địa hình khác nhau, lấy theo Bảng 4 

(10).  

R là hệ số phản ứng cộng hưởng, được xác định theo công thức: 

 ( )n h b dR R R R R
1

0,53 0,47
b

= +  (9 (18)) 

với: 

  b là độ cản, lấy bằng: 

  0,01 – cho kết cấu thép; 

  0,015 – cho kết cấu liên hợp thép - bê tông; 

  0,02 – cho kết cấu bê tông và bê tông cốt thép; 

 n

N
R

N

1

5/3
1

7,47

(1 10,3 )
=
+

 (10 (19)) 

 với: 

 s

s s

n L z
N

V z

1
1

3 600 ,50

( )

( )
=  (11 (20) 

s sV z 3 600 ,50( )  là vận tốc gió trung bình trong khoảng thời gian 3 600 s ứng với 

chu kỳ lặp 50 năm, tại độ cao tương đương zs, được xác định theo công thức: 
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 s
s s s

z
V z b V3 600 ,50 3 ,50( )

10

a
å õ

= æ ö
ç ÷

 (12 (21) 

sV3 ,50 là vận tốc gió 3s (lấy trung bình trong khoảng thời gian 3 s) ứng với chu kỳ lặp 

50 năm, lấy theo [1]. 

Rh, Rb, Rd là các hàm số dẫn suất khí động, được xác định theo các công thức: 

 ( )h

h

h h

R e 2

2

1 1
1

2

h

h h

-
= - - ; hR 1=   khi h 0h =  (13 (22)) 

 ( )b

b

b b

R e
2

2

1 1
1

2

h

h h

-
= - - ; bR 1=   khi b 0h =  (14 (23)) 

 ( )d

d

d d

R e
2

2

1 1
1

2

h

h h

-
= - - ; dR 1=   khi d 0h =  (15 (24)) 

với: h

s s

n h

V z

1

3 600 ,50

4,6
( )

h = ; b

s s

n b

V z

1

3 600 ,50

4,6
( )

h = ; d

s s

n d

V z

1

3 600 ,50

15,4
( )

h = ; 

h, b và d lần lượt là chiều cao, chiều rộng và chiều sâu (hoặc chiều dài) của công trình. 

Giá trị các hệ số b và a trong công thức 12 (21) lấy theo Bảng 4 (10) phụ thuộc vào các dạng 

địa hình khác nhau.  

Bảng 4 (10) – Giá trị các hệ số cho các dạng địa hình 

Dạng địa hình rc   , m Í b  a 

A 0,15 198,12 1/8 0,80 1/9 

B 0,20 152,40 1/5 0,65 1/6,5 

C 0,30 97,54 1/3 0,45 1/4 

Bình luận: Cơ sở lý thuyết xác định Hệ số hiệu ứng giật fG được trình bày trong Phụ lục 2. 

Sơ đồ xác định hệ số phản ứng giật Gf được thể hiện trong Hình 3. 
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Hình 3 – Sơ đồ xác định hệ số phản ứng giật Gf 
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2.3 (Phụ lục C) Phương pháp xác định mốc chuẩn 

2.3.1 (C.1) Khi xác định hệ số k(ze) theo công thức (3 (12)), nếu mặt đất xung quanh nhà và 

công trình không bằng phẳng thì độ cao tương đương ze được xác định thông qua độ cao z 

(xem 2.2.4 (10.2.4)) và z được xác định như sau: 

a) Trường hợp mặt đất có độ dốc nhỏ so với phương nằm ngang i ¢ 0,3, độ cao z được tính 

từ mặt đất (mốc chuẩn) đặt nhà và công trình tới điểm cần xét. 

b) Trường hợp mặt đất có độ dốc 0,3 < i < 2, độ cao z được tính từ mặt cao độ công trình quy 

ước z0 (mốc chuẩn)  (xem Hình 4 (C.1a)) thấp hơn so với mặt đất thực tới điểm cần xét. 

c) Trường hợp mặt đất có độ dốc lớn i ² 2, mặt cao độ công trình quy ước z0 (mốc chuẩn) để 

tính độ cao z thấp hơn mặt đất thực được xác định theo Hình 4 (C.1b). 

 

CHÚ THÍCH: Bên trái điểm A: z z0 1= ; Trên đoạn BC: z H i0 (2 ) 1,7= - ; Bên phải điểm D: z z0 2= ; Trên đoạn 

AB và CD: z0 được xác định bằng nội suy tuyến tính. 

a) Khi mặt đất có độ dốc 0,3 < i < 2 

 

CHÚ THÍCH: Bên trái điểm C: z z0 1= ; Bên phải điểm D: z z0 2= ; Trên đoạn CD: được xác định bằng nội suy tuyến 

tính. 

b) Khi mặt đất có độ dốc i ² 2 

Hình 4 (C.1) – Mặt cao độ công trình quy ước (mốc chuẩn) 
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2.4 (Phụ lục D) Minh họa các dạng địa hình 

 

  

a) Bờ biển thoáng b) Cánh đồng không có cây cao 

Hình D.1 – Hình ảnh minh họa địa hình dạng A 

  

a) Làng mạc b) Thị trấn 

Hình D.2 – Hình ảnh minh họa địa hình dạng B 

  

a) Thành phố lớn b) Vùng rừng rậm 

Hình 5 (D.3) – Hình ảnh minh họa địa hình dạng C 
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2.5 (Phụ lục E) Một số công thức đơn giản tính hệ số hiệu ứng giật Gf  

và kích thước tương đương cho một số mặt bằng phức tạp của công trình 

2.5.1  (E.1) Một số công thức đơn giản tính hệ số hiệu ứng giật Gf 

Đối với nhà cao tầng có hình dạng đều đặn theo chiều cao và có chu kỳ dao động riêng cơ 

bản thứ nhất T1 > 1 s và chiều cao không quá 150 m, có thể xác định hệ số hiệu ứng giật Gf  

theo các công thức sau để tính toán sơ bộ: 

– Đối với nhà bê tông cốt thép: 

 f

h
G 0,85

2840
= +  (16 (E.1)) 

– Đối với nhà thép: 

 f

h
G 0,85

1010
= +  (17 (E.2)) 

trong đó: 

h  là chiều cao công trình, tính bằng mét (m). 

2.5.2 (E.2) Kích thước tương đương cho một số mặt bằng phức tạp của công trình 

Đối với một số công trình có mặt bằng phức tạp dạng chữ U,  , Y, Z, L thì kích thước tương 

đương của mặt bằng công trình có thể được xác định như đối với công trình có mặt bằng hình 

chữ nhật trên cơ sở kích thước của hình chữ nhật tương đương: 

a) Đối với công trình có mặt bằng hình chữ U và  : xem các hình 6 (E.1a) và 6 (E.1b);  

b) Đối với công trình có mặt bằng hình chữ Y: xem các hình 6 (E.1c) và 6 (E.1d);  

c) Đối với công trình có mặt bằng hình chữ L và chữ Z: xem các hình 6 (E.1e) và 6 (E.1f).  
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d

b

d

b

d

b
Gió Gió Gió

 

a) Mặt bằng công trình hình chữ U 

 

b) Mặt bằng công trình hình chữ X 

 

c) Mặt bằng công trình hình chữ Y đôi 

 

CHÚ THÍCH: 
b

d
1,8
= . 

d) Mặt bằng công trình hình chữ Y đơn 

Hình 6 (E.1) – Kích thước tương đương cho một số mặt bằng phức tạp của công trình 
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CHÚ THÍCH: 
d d

d 1 2

2

+
= . 

e) Mặt bằng công trình hình chữ L 

 

CHÚ THÍCH: 
d d

d 1 2

2

+
= . 

f) Mặt bằng công trình hình chữ Z 

Hình 6 (E.1) (kết thúc) 

 

d2

d

d1

b

d1

d

b

d2

Gi·

Gi·

b

d2

d1

d

Gi·

b

Gi·

d1

d2 d
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2.6 (Phụ lục F) Hệ số khí động 

2.6.1 (F.1) Kết cấu phẳng đứng độc lập 

2.6.1.1 (F.1.1) Tường phẳng (kể cả tường chắn mái), hàng rào và kết cấu tương tự 

2.6.1.1.1 (F.1.1.1) Hệ số cx cho các vùng khác nhau của kết cấu (Hình 7 (F.1)) lấy theo Bảng 

5 (F.1). 

2.6.1.1.2 (F.1.1.2) Độ cao tương đương ez h= . 

2.6.1.1.3 (F.1.1.3) Hệ số đặc của kết cấu j là t  số giữa diện tích phần đặc và diện tích bao 

của kết cấu. 

A

L

0,3h 1,7h 2h 2h

A

L

0,3h 1,7h 2h

h

h

A

L

0,3h 1,7h

h

Không bẻ góc

Có bẻ góc

Khi L > 4h

Khi L Ò 4h

Khi L Ò 2h

0

0

B C D

B C

B
Gió

Gió

 

Hình 7 (F.1) – Các vùng trên tường phẳng, hàng rào và kết cấu tương tự 
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Bảng 5 (F.1) – Hệ số cx cho các vùng trên tường phẳng, hàng rào và kết cấu tương tự 

(xem Hình 7 (F.1)) 

Hệ số đặc Tường 
Vùng 

A B C D 

1,0j=  

Thẳng 

L h 3¢  2,3 1,4 1,2 1,2 

L h 5=  2,9 1,8 1,4 1,2 

L h 10²  3,4 2,1 1,7 1,2 

Có bẻ góc với chiều dài phần bẻ 

góc không nhỏ hơn h 1) 
2,1 1,8 1,4 1,2 

0,8j=   1,2 1,2 1,2 1,2 

1) Đối với chiều dài phần bẻ góc trong khoảng từ 0 đến h, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH: Với các giá trị trung gian của hệ số đặc j, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

Sơ đồ xác định hệ số khí động cho tường phẳng (kể cả tường chắn mái), hàng rào và kết cấu 

tương tự được thể hiện trong Hình 8. 
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Hình 8 – Sơ đồ xác định hệ số khí động cho tường phẳng (kể cả tường chắn mái), hàng 

rào và kết cấu tương tự 
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Ví dụ 1: Xác định hệ số khí động của tường phẳng bẻ góc đứng độc lập có kích thước 24 m 

(dài) và 4 m (cao) với đoạn bẻ góc 2 m (dài), hệ số đặc bằng 0,9. 

 

Hình 9 – Sơ đồ hệ tường phẳng bẻ góc đứng độc lập 

Lời giải: 

Nội suy tuyến tính dựa trên t  lệ chiều dài/cao của tường  (bỏ qua phần bẻ góc) 
L

h

24
6

4
= =  

Bảng 6 (F.1) – Hệ số cx cho các vùng trên tường phẳng, hàng rào và kết cấu tương tự 

(xem Hình 7 (F.1)) 

Hệ số đặc Tường 
Vùng 

A B C D 

1,0j=  

Thẳng 

L h 3¢  2,3 1,4 1,2 1,2 

L h 5=  2,9 1,8 1,4 1,2 

L h 10²  3,4 2,1 1,7 1,2 

Có bẻ góc với chiều dài phần bẻ 

góc không nhỏ hơn h 1) 
2,1 1,8 1,4 1,2 

0,8j=   1,2 1,2 1,2 1,2 

1) Đối với chiều dài phần bẻ góc trong khoảng từ 0 đến h, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH: Với các giá trị trung gian của hệ số đặc j, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho tường phẳng đứng độc lập. 

Gió

C

h
 =

 4
 m

 

6 3 1,86 1,46 1,2 
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Nội suy tuyến tính lần 2 cho tường phẳng bẻ góc đứng độc lập với chiều dài bẻ góc L’
 = 2 m 

= 0,5h 

Bảng 7 (F.2) – Hệ số cx cho các vùng trên tường phẳng, hàng rào và kết cấu tương tự 

(xem Hình 7 (F.1)) 

Hệ số đặc Tường 
Vùng 

A B C D 

1,0j=  

Thẳng L h 3¢  2,3 1,4 1,2 1,2 

L h 5=  2,9 1,8 1,4 1,2 

L h 10²  3,4 2,1 1,7 1,2 

Có bẻ góc với chiều dài phần bẻ 

góc không nhỏ hơn h 1) 
2,1 1,8 1,4 1,2 

0,8j=   1,2 1,2 1,2 1,2 

1) Đối với chiều dài phần bẻ góc trong khoảng từ 0 đến h, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH: Với các giá trị trung gian của hệ số đặc j, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

Các giá trị nội suy tuyến tính có được (chữ xanh) cho tường đăch đứng độc lập ( 1,0j= ). Nội 

suy tuyến tính theo hệ số đặc 0,9j= . 

 Bảng 8 (F.3) – Hệ số cx cho các vùng trên tường phẳng, hàng rào và kết cấu tương tự 

(xem Hình 7 (F.1)) 

Hệ số đặc Tường 
Vùng 

A B C D 

1,0j=  

Thẳng L h 3¢  2,3 1,4 1,2 1,2 

L h 5=  2,9 1,8 1,4 1,2 

L h 10²  3,4 2,1 1,7 1,2 

Có bẻ góc với chiều dài phần bẻ 

góc không nhỏ hơn h 1) 
2,1 1,8 1,4 1,2 

0,8j=   1,2 1,2 1,2 1,2 

1) Đối với chiều dài phần bẻ góc trong khoảng từ 0 đến h, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH: Với các giá trị trung gian của hệ số đặc j, có thể xác định cx bằng nội suy tuyến tính. 

Các giá trị nội suy (chữ xanh) của hệ số khí động cho các vùng A, B và C.   

Sơ đồ hệ số khí động cx cho các vùng trên hệ tường phẳng bẻ góc đứng độc lập được thể 

hiện trong Hình 10. 

 

6 3 1,86 1,46 1,2 

 

 

 

 

 

 2,55 1,83 1,43 1,2 
 

 

 

 

L’
 = 0 

 

 

 

 

                                 L’
 = 4 

 

 

 

 

 

0,9 

 

 

 

 

 

 2,1 1,53 1,33 1,2 

 

 

 

 

 

6 3 1,86 1,46 1,2 

 

 

 

 

 

 2,55 1,83 1,43 1,2 
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Gió

B

1,53A

2,1

C

h
 =

 4
 m

C

1,33

D

1,2

 

Hình 10 – Sơ đồ hệ số khí động cx cho các vùng trên hệ tường phẳng bẻ góc đứng độc 
lập 
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2.6.1.2 (F.1.2) Bảng quảng cáo 

Đối với bảng quảng cáo nằm cách mặt đất một khoảng gz d 4² (Hình 11 (F.2)): xc k2,5 l= , 

trong đó kl được xác định theo 2.6.18 (F.18). 

Khi gz d 4<  và 
 
b d 1¢  thì cũng có thể lấy xc k2,5 l= . 

Hợp lực của các tải trọng hướng vuông góc với mặt phẳng bảng quảng cáo cần được đặt ở 

độ cao tâm hình học của bảng quảng cáo với độ lệch tâm theo phương ngang e b0,25=° . 

Độ cao tương đương ze  lấy bằng e g

d
z z

2
= + . 

 

 

Hình 11 (F.2) – Bảng quảng cáo 

Ghi ch¼: Khi gz d 4<  và 
 
b d 1>  thì tính toán như kết cấu phẳng đứng độc lập (xem F.1). 

 
  

e e

b

ze

zg

d

zg

d

b

ze

e e
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Ví dụ 2: Tính toán tải trọng gió lên bảng quảng cáo nằm cách mặt đất một khoảng zg = 2m. 

Kích thước bảng b = 10 m  và d = 3 m. Áp lực gió cơ sở W0 =95 daN/m2. Dạng địa hình B. 

 

Hình 12 – Sơ đồ bảng quảng cáo 

Lời giải: 

Diện tích tham chiếu của Bảng quảng cáo Aref = b.d = 10 x 3  = 30 m2. 

Khi g

d
z

4
>   ­ 2 >

3
0,75

4
=  

Thì xc k2,5 l= . 

trong đó kl được xác định theo 2.6.18 (F.18). 

Giá trị hệ số kl phụ thuộc vào độ mảnh hiệu dụng el  của cấu kiện hoặc công trình được lấy 

theo biểu đồ trên Hình 76 (F.27). Độ mảnh hiệu dụng el  phụ thuộc vào độ mảnh
b

d
l= và được 

xác định theo Bảng 76 (F.15). 

e

b

d

10
3,33

3
l= = = ­kl= 0,65. 

xc 2,5.0,65 1,625= = . 

Hợp lực của các tải trọng hướng vuông góc với mặt phẳng bảng quảng cáo cần được đặt ở 

độ cao tâm hình học của bảng quảng cáo với độ lệch tâm theo phương ngang 

 e b0,25 0,25.10 2,5=° =° =°m 

Gió

 d
 =

 3
 m

 z
g
 =

 2
 m

 z
e
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Độ cao tương đương ze  lấy bằng e g

d
z z

3
2 3,5

2 2
= + = + =m. 

Tải trọng gió tiêu chuẩn: 

k s e x fW =W k z c G3 ,10 ( )Ö Ö Ö= 950.0,852.0,87.1,625.1 = 1.144 daN/m2 

trong đó: 

ek z( )  được xác định theo 10.2.5 (Bảng 9) của TCVN 2737:2023, ek z( )= 0,87; 

cx = 1,625; 

fG  là hệ số hiệu ứng giật, lấy bằng 1. 

Lực gió 

k kF W d b. .= =1144.3.10 = 34.320 daN 

Mô men xoắn  

kX kM F e.= =34320.(±2,5) = ±85.800 daN.m  

Mô men uốn 

kU k eM F z.= =34.320.3,5 = 120.120 daN.m  
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2.6.2 (F.2) Mái bằng 

2.6.2.1 (F.2.1) Mái được coi là mái bằng khi có góc dốc a  trong khoảng - 5° < a  < 5°. 

2.6.2.2 (F.2.2) Mái được chia thành các vùng như trên Hình 13 (F.3). 

2.6.2.3 (F.2.3) Đối với mái bằng và mái có các cạnh bo tròn hoặc vát góc (Hình 13 (F.3b)), độ 

cao tương đương lấy bằng ze = h. Đối với mái bằng có tường chắn mái (xem Hình 13 (F.3a)), 

độ cao tương đương lấy bằng ze = h + hp. 

2.6.2.4 (F.2.4) Hệ số khí động áp lực ce cho từng vùng lấy theo Bảng 9 (F.2). 

CHÚ THÍCH: Hệ số khí động áp lực ce cho tường chắn mái được xác định theo 2.6.1.1 (F.1.1). 

h

hp

ze

d

b

e/4

e/4

e/2

e/10

a) Có tường chắn mái b) Có cạnh bo tròn

hoặc cạnh vát góc

e = min (b; 2h)

b là cạnh vuông góc hướng gió

ze

Cạnh 

bo tròn

r
α

Cạnh 

vát góc

HG I

F

F

Gió

 

Hình 13 (F.3) – Mái bằng 
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Bảng 9 (F.2) – Hệ số ce cho mái bằng 

Loại mái 
Vùng 

F G H I 

Có cạnh sắc - 1,8 - 1,2 - 0,7 ° 0,2 

Có tường 
chắn mái 

ph h 0,025=  - 1,6 - 1,1 - 0,7 ° 0,2 

ph h 0,05=  - 1,4 - 0,9 - 0,7 ° 0,2 

ph h 0,10=  - 1,2 - 0,8 - 0,7 ° 0,2 

Có cạnh  
bo tròn 

r h 0,05=  - 1,0 - 1,2 - 0,4 ° 0,2 

r h 0,10=  - 0,7 - 0,8 - 0,3 ° 0,2 

r h 0,20=  - 0,5 - 0,5 - 0,3 ° 0,2 

Có cạnh  
vát góc 

a = 30° - 1,0 - 1,0 - 0,3 ° 0,2 

a = 45° - 1,2 - 1,3 - 0,4 ° 0,2 

a = 60° - 1,3 - 1,3 - 0,5 ° 0,2 

CHÚ THÍCH 1: Đối với mái có tường chắn mái hoặc mái có cạnh bo tròn, có thể sử dụng nội suy tuyến tính 

cho các giá trị trung gian của ph h  và r h . 

CHÚ THÍCH 2: Đối với mái có cạnh vát góc, có thể sử dụng nội suy tuyến tính giữa a = 30°, a = 45° và           

a = 60°. Khi a > 60°, sử dụng nội suy tuyến tính giữa giá trị a = 60° và giá trị cho mái bằng có cạnh sắc. 

CHÚ THÍCH 3: Trong vùng I, nơi có các giá trị dương và âm, thì cần xét cả hai giá trị này. 

CHÚ THÍCH 4: Đối với mái có cạnh vát góc, hệ số khí động áp lực ngoài ce lấy theo Bảng F.5a, vùng F và 

G, phụ thuộc vào góc dốc của mái có cạnh vát góc. 

CHÚ THÍCH 5: Đối với mái có cạnh bo tròn, hệ số khí động áp lực ngoài ce được xác định bằng nội suy tuyến 

tính (dọc theo đường bo tròn) giữa các giá trị cho tường và cho mái. 

CHÚ THÍCH 6: Đối với mái có cạnh vát góc với kích thước nằm ngang nhỏ hơn e 10  thì sử dụng giá trị ce 

cho mái có cạnh sắc. e được xác định như trên Hình F.3. 
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Ví dụ 3: Tính toán hệ số khí động của của mái bằng có kích thước b = 20 m (rộng), d = 10 m 
(dài), h = 5 m (cao), chiều cao tường chắn mái hp = 0,7 m . 

   

Hình 14 – Sơ đồ nhà với mái bằng có tường chắn mái 

Lời giải: 

Với 
ph

h

0,3
0,06

5
= = , nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 9 (F.2). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho  mái bằng có tường chắn mái (xem 
Bảng 10 (F.2)). 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có tường chắn mái được thể hiện trong Hình 15. 

Đối với hướng gió q = 0o thì e = min (b; 2h) = min (20; 2x5) = 10 m 

10

20

2,5

2,5

5

1

-0,7-0,88 ± 0,2

-1,36

-1,36

Gió

 

Hình 15 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có tường chắn mái 

h
 =

 5
 m

hp = 0,7 m

Gió
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(đối với hướng gió q = 0o) 

Ví dụ 4: Tính toán hệ số khí động của mái bằng có cạnh bo tròn có kích thước b = 20 m (rộng), 

d = 10 m (dài), h = 5 m (cao), cạnh bo tròn r = 0,4 m. 

  

Hình 16 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà với mái bằng có cạnh bo tròn 

Lời giải: 

Với 
r

h

0,4
0,08

5
= = , nội suy tuyến tính dựa  theo Bảng 9 (F.2) của TCVN 2737:2023. 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu xanh dương) cho mái bằng có cạnh bo tròn 
(xem Bảng 10 (F.2)). 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có cạnh bo tròn được thể hiện trong Hình 17. 

Đối với hướng gió q = 0o thì  e = min (b; 2h) = min (20; 2x5) = 10 m 

10

20

2,5

2,5

5

1

-0,34-0,96 ± 0,2

-0,82

-0,82

Gió

 

h
 =

 5
 m

r = 0,4 mGió
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Hình 17 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có cạnh bo tròn 

(đối với hướng gió q = 0o) 

Ví dụ 5: Tính toán hệ số khí động của mái bằng có cạnh vát góc có kích thước b = 20 m (rộng), 

d = 10 m (dài), h = 5 m (cao), cạnh vát góc với a  = 50o. 

  

Hình 18 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà với mái bằng có cạnh vát góc 

Lời giải: 

Với a = 50o, nội suy tuyến tính dựa  theo Bảng 9 (F.2) của TCVN 2737:2023. 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu xanh lá cây) cho  mái bằng có cạnh vát góc(xem 
Bảng 10 (F.2)). 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có cạnh bo tròn được thể hiện trong Hình 19. 

Đối với hướng gió q = 0o thì e= min (b; 2h) = min (20; 2x5) = 10 m 

h
 =

 5
 m

a = 50
o

Gió



 

37 

 

10

20

2,5

2,5

5

1

-0,45-1,3 ± 0,2

-1,25

-1,25

Gió

 

Hình 19 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái bằng có cạnh vát góc 

(đối với hướng gió q = 0o) 

Bảng 10 (F.2) – Hệ số ce cho mái bằng 

Loại mái 
Vùng 

F G H I 

Có cạnh sắc - 1,8 - 1,2 - 0,7 ° 0,2 

Có tường 
chắn mái 

ph h 0,025=  - 1,6 - 1,1 - 0,7 ° 0,2 

     

ph h 0,05=  - 1,4 - 0,9 - 0,7 ° 0,2 

ph h 0,10=  - 1,2 - 0,8 - 0,7 ° 0,2 

Có cạnh  
bo tròn 

r h 0,05=  - 1,0 - 1,2 - 0,4 ° 0,2 

     

r h 0,10=  - 0,7 - 0,8 - 0,3 ° 0,2 

r h 0,20=  - 0,5 - 0,5 - 0,3 ° 0,2 

Có cạnh  
vát góc 

a = 30° - 1,0 - 1,0 - 0,3 ° 0,2 

a = 45° - 1,2 - 1,3 - 0,4 ° 0,2 

     

a = 60° - 1,3 - 1,3 - 0,5 ° 0,2 

 

0,06           -1,36 -0,88 -0,7 ° 0,2 

 

 

 

 
 

0,08           -0,82 -0,96 -0,34 ° 0,2 

 

 

 

 

 

50o           -1,25 -1,3 -0,45 ° 0,2 
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CHÚ THÍCH 1: Đối với mái có tường chắn mái hoặc mái có cạnh bo tròn, có thể sử dụng nội suy tuyến tính 

cho các giá trị trung gian của ph h  và r h . 

CHÚ THÍCH 2: Đối với mái có cạnh vát góc, có thể sử dụng nội suy tuyến tính giữa a = 30°, a = 45° và           

a = 60°. Khi a > 60°, sử dụng nội suy tuyến tính giữa giá trị a = 60° và giá trị cho mái bằng có cạnh sắc. 

CHÚ THÍCH 3: Trong vùng I, nơi có các giá trị dương và âm, thì cần xét cả hai giá trị này. 

CHÚ THÍCH 4: Đối với mái có cạnh vát góc, hệ số khí động áp lực ngoài ce lấy theo Bảng F.5a, vùng F và 

G, phụ thuộc vào góc dốc của mái có cạnh vát góc. 

CHÚ THÍCH 5: Đối với mái có cạnh bo tròn, hệ số khí động áp lực ngoài ce được xác định bằng nội suy tuyến 

tính (dọc theo đường bo tròn) giữa các giá trị cho tường và cho mái. 

CHÚ THÍCH 6: Đối với mái có cạnh vát góc với kích thước nằm ngang nhỏ hơn e 10  thì sử dụng giá trị ce 

cho mái có cạnh sắc. e được xác định như trên Hình F.3. 
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2.6.3 (F.3) Mái dốc một phía 

2.6.3.1 (F.3.1) Mái dốc một phía, bao gồm cả các phần nhô ra, được chia thành các vùng như 

trên Hình 20 (F.4).   

2.6.3.2 (F.3.2) Độ cao tương đương lấy bằng ze = h. 

2.6.3.3 (F.3.3) Hệ số khí động áp lực ce được xác định cho từng vùng theo các bảng 11 (F3a) 

và 12 (F.3b). 

d

b

e/4

e/4

e/2

a) Sơ đồ chung

e = min (b; 2h)

b là cạnh vuông góc 

hướng gió

h

α

HG

F

F

α

h

d

b

e/4

e/4

e/2

HG I

Fup

Flow

b) Góc hướng gió ɗ = 0° và ɗ = 180°

c) Góc hướng gió ɗ = 90°

Cạnh thấp

Cạnh cao
Cạnh cao

Cạnh thấp

Gió

Gió

Gió

Gió

e/10

e/10

 q = 180
o
  q = 0

o
 

 

Hình 20 (F.4) – Mái dốc một phía 
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Bảng 11 (F.3a) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía 

khi góc hướng gió ɗ = 0° và ɗ = 180° 

Góc dốc a,  ̄

Góc hướng gió 

q = 0° 

Góc hướng gió 

q = 180° 

Vùng Vùng 

F G H F G H 

5 
- 1,7 - 1,2 - 0,6 

- 2,3 - 1,3 - 0,8 
+ 0,0 + 0,0 + 0,0 

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

- 2,5 - 1,3 - 0,9 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

- 1,1 - 0,8 - 0, 8 
+ 0,7 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 

- 0,6 - 0,5 - 0,7 
+ 0,7 + 0,7 + 0,6 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,5 - 0,5 - 0,5 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,5 - 0,5 - 0,5 

CHÚ THÍCH 1: Khi q  = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm và dương khi 

góc dốc + 5° ≤ a  ≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và dương đều được nêu trong bảng 

này. Đối với mái này, cần xét hai trường hợp: một là với tất cả các giá trị dương và 

hai là với tất cả các giá trị âm. Không được xét đồng thời giá trị âm và dương trên 

cùng một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng phương pháp nội suy tuyến tính cho các góc dốc trung gian 

nằm giữa các giá trị cùng dấu. Các giá trị bằng 0,0 dùng để nội suy tuyến tính. 

Bảng 12 (F.3b) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía 

khi góc hướng gió ɗ = 90° 

Góc dốc Ŭ, ̄ 

Vùng 

Fup Flow G H I 

5 - 2,1 - 2,1 - 1,8 - 0,6 - 0,5 

15 - 2,4 - 1,6 - 1,9 - 0,8 - 0,7 

30 - 2,1 - 1,3 - 1,5 - 1,0 - 0,8 

45 - 1,5 - 1,3 - 1,4 - 1,0 - 0,9 

60 - 1,2 - 1,2 - 1,2 - 1,0 - 0,7 

75 - 1,2 - 1,2 - 1,2 - 1,0 - 0,5 
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Ví dụ 6: Tính toán hệ số khí động của mái dốc một phía của công trình có kích thước b = 20 

m (rộng), d = 10 m (dài), h = 5 m (cao), góc dốc a = 20o. 

 

Hình 21  – Sơ đồ nhà có mái dốc một phía 

Lời giải: 

Đối với góc hướng gió θ = 0° và θ = 180° 

Góc dốc a = 20o 

Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 11 (F.3a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho mái dốc một phía. 

Đối với góc hướng gió θ = 90°.  

góc dốc a = 20o 

Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 12 (F.3b). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho mái dốc một phía. 

Đối với hướng gió q = 0o thì e= min (b; 2h) = min (20; 2x5) = 10 m. 

Đối với hướng gió q = 90o thì e= min (b; 2h) = min (10; 2x5) = 10 m. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía (đối với hướng gió q = 0o) được 

thể hiện trong Hình 22. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía (đối với hướng gió q = 180o) được 

thể hiện trong Hình 23. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía (đối với hướng gió q = 90o) được 

thể hiện trong Hình 24. 

 
 
  

h
 =

 5
 m
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Bảng 13 (F.3a) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía 

khi góc hướng gió θ = 0° và θ = 180° 

Góc dốc a,  ̄

Góc hướng gió 

q = 0° 

Góc hướng gió 

q = 180° 

Vùng Vùng 

F G H F G H 

5 
- 1,7 - 1,2 - 0,6 

- 2,3 - 1,3 - 0,8 
+ 0,0 + 0,0 + 0,0 

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

- 2,5 - 1,3 - 0,9 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

       

       

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

- 1,1 - 0,8 - 0, 8 
+ 0,7 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 

- 0,6 - 0,5 - 0,7 
+ 0,7 + 0,7 + 0,6 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,5 - 0,5 - 0,5 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,5 - 0,5 - 0,5 

CHÚ THÍCH 1: Khi q  = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm và dương khi góc dốc + 

5° ≤ a  ≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và dương đều được nêu trong bảng này. Đối với mái 

này, cần xét hai trường hợp: một là với tất cả các giá trị dương và hai là với tất cả các giá trị 

âm. Không được xét đồng thời giá trị âm và dương trên cùng một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng phương pháp nội suy tuyến tính cho các góc dốc trung gian 

nằm giữa các giá trị cùng dấu. Các giá trị bằng 0,0 dùng để nội suy tuyến tính. 

Bảng 14 (F.3b) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía 

khi góc hướng gió θ = 90° 

Góc dốc Ŭ, ̄ 

Vùng 

Fup Flow G H I 

5 - 2,1 - 2,1 - 1,8 - 0,6 - 0,5 

15 - 2,4 - 1,6 - 1,9 - 0,8 - 0,7 

      

30 - 2,1 - 1,3 - 1,5 - 1,0 - 0,8 

45 - 1,5 - 1,3 - 1,4 - 1,0 - 0,9 

60 - 1,2 - 1,2 - 1,2 - 1,0 - 0,7 

75 - 1,2 - 1,2 - 1,2 - 1,0 - 0,5 

 

20 -0,77 -0,70 -0,27 -2,03 -1,13 -0,87 

 0,37 0,37 0,27    

 

 

 

 

 

20 -2,30 -1,50 -1,77 -0,87 -0,73 
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Hình 22 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía  

(đối với hướng gió q = 0o) 

 

Hình 23 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía  

(đối với hướng gió q = 180o) 

 

-0,27 

(0,27)
-0,7

(0,37)

-0,77

(0,37)

-0,77

(0,37)

Gió

d = 10 m

b
 =

 2
0
 m

2
,5

 m
2

,5
 m

1 m

Gió
-0,87-1,13

-2,03

-2,03

d = 10 m

b
 =

 2
0
 m

2
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2

,5
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1 m
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Hình 24 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc một phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 

 
  

-0,87-1,77 -0,73

-1,5

-2,3

Gió

5 m
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2.6.4 (F.4) Nhà có mặt bằng hình chữ nhật 

2.6.4.1 (F.4.1) Tường thẳng đứng 

2.6.4.1.1 (F.4.1.1) Hệ số khí động ce cho các vùng trên các tường của nhà có mặt bằng chữ 

nhật (Hình 26 (F.5a)) lấy theo Bảng 15 (F.4).  

Đối với tường nghiêng (Hình 26 (F.5b)) với góc nghiêng trong khoảng 45 90 ,w¯< < ¯ các hệ 

số khí động được xác định tương tự như đối với tường thẳng đứng. 

A B C h

h
A B C

e/5

d - e

(4/5)e

e

A B h

h
A B

e/5 d – e/5

d

A h

h
A

d

D E
b

d

e = min(b; 2h)

b là cạnh vuông góc hướng gió

Mặt đứng khi e < d

Mặt đứng khi e ≥ d Mặt đứng khi e ≥ 5d

Gió

Gió

Gió

Gió Gió

Gió Gió

Mặt bằng

Mặt đứng

 

Hình 25 (F.5a) – Tường thẳng đứng của nhà có mặt bằng chữ nhật 

wTường nghiêng

 

Hình 26 (F.5b) – Tường nghiêng của nhà có mặt bằng chữ nhật 
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Bảng 15 (F.4) – Hệ số ce  cho tường thẳng đứng 

của nhà có mặt bằng chữ nhật 

h/d 
Vùng 

A B C D E 

5 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,7 

1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,5 

≤ 0,25 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,7 - 0,3 

2.6.4.1.2 (F.4.1.2) Đối với các tường bên có lô gia nhô ra, hệ số khí động ma sát lấy bằng 

fc 0,1= . 
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Ví dụ 7: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên mái của nhà có mặt bằng chữ nhật có 
kích thước b (rộng), d (dài), h (cao). 

 

Hình 27 – Sơ đồ của nhà có mặt bằng chữ nhật 

Lời giải: 

Các giá trị của hệ số khí động cho các vùng của tường được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 

15 (F.4) cho các tỷ số h/d khác nhau (phần chữ xanh)(xem Bảng 16 (F.4)). 

Bảng 16 (F.4) – Hệ số ce  cho tường thẳng đứng 

của nhà có mặt bằng chữ nhật 

h/d 
Vùng 

A B C D E 

5 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,7 

4 -1.20 -0.80 -0.50 0.80 -0.65 

3 -1.20 -0.80 -0.50 0.80 -0.60 

2 -1.20 -0.80 -0.50 0.80 -0.55 

1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,5 

0.9 -1.20 -0.80 -0.50 0.79 -0.47 

0.8 -1.20 -0.80 -0.50 0.77 -0.45 

0.7 -1.20 -0.80 -0.50 0.76 -0.42 

0.6 -1.20 -0.80 -0.50 0.75 -0.39 

0.5 -1.20 -0.80 -0.50 0.73 -0.37 

0.4 -1.20 -0.80 -0.50 0.72 -0.34 

0.3 -1.20 -0.80 -0.50 0.71 -0.31 

≤ 0,25 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,7 - 0,3 

 

h

Gió
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Các giá trị của hệ số khí động cho các vùng của mái được xác định theo Bảng 17 (F.2). 

Bảng 17 (F.2) – Hệ số ce cho mái bằng 

Loại mái 
Vùng 

F G H I 

Có cạnh sắc - 1,8 - 1,2 - 0,7 ° 0,2 

 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà có mặt bằng hình chữ nhật (đối với hướng gió 

q = 0o) được thể hiện trong Hình 28. 

 

 

Hình 28 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà có mặt bằng hình chữ nhật 

(đối với hướng gió q = 0o) 

CHÚ THÍCH 1: Giá trị hệ số khí động áp lực ngoài ce cho các mái bằng thì xem Bảng F.2 

CHÚ THÍCH 2: e = min (b;2h) 
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Gió
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2.6.4.2 (F.4.2) Mái dốc hai phía 

2.6.4.2.1 (F.4.2.1) Mái dốc hai phía được chia thành các vùng như trên Hình F.6. 

2.6.4.2.2 (F.4.2.2) Hệ số khí động áp lực ce cho các vùng của mái được xác định theo các 

bảng 18 (F.5a) và 19 (F.5b) phụ thuộc vào hướng gió. 

2.6.4.2.3 (F.4.2.3) Đối với mái trơn dài khi góc hướng gió θ = 90º (Hình 29 (F.6c)) thì hệ số 

khí động ma sát cf = 0,02. 

F

G

F

H J I

F

G

G

F

H I

H I

e/10 e/10

e = min (b; 2h)

1 2

1 2

0a> aa

b) Góc hướng gió ɗ = 0°

c) Góc hướng gió ɗ = 90°

Đường nóc

Đ
ư

ờ
n

g
 n

ó
c

1 2

0a<
a

hh

a

b

b

e/2

e/4

e/4

a) Sơ đồ chung

Gió

Gió

Gió Gió

e/4

e/4

e/10

 

CHÚ DẪN: 

1 – Phía đón gió; 

2 – Phía hút gió. 

Hình 29 (F.6) – Mái dốc hai phía của nhà có mặt bằng chữ nhật 
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Bảng 18 (F.5a) – Hệ số ce khi góc hướng gió θ = 0° 

Góc dốc Ŭ,  ̄
Vùng 

F G H I J 

- 45 - 0,6 - 0,6 - 0,8 - 0,7 - 1,0 

- 30 -1,1 - 2,0 - 0,8 - 0,6 - 0,8 

- 15 - 2,5 - 1,3 - 0,9 - 0,5 - 0,7 

- 5 - 2,3 - 1,2 - 0,8 
+ 0,2 + 0,2 

- 0,6 - 0,6 

5 
-1,7 - 1,2 - 0,6 

- 0,6 
+ 0,2 

+ 0,0 + 0,0 + 0,0 - 0,6 

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

- 0,4 - 1,0 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

- 0,4 - 0,5 
+ 0,7 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,2 - 0,3 

+ 0,7 + 0,7 + 0,6 + 0,0 + 0,0 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,2 - 0,3 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,2 - 0,3 

CHÚ THÍCH 1: Khi q  = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm 

và dương khi góc dốc - 5° ≤ a  ≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và 

dương đều được nêu trong bảng này. Đối với mái này, cần xét hai 

trường hợp: một là với tất cả các giá trị dương và hai là với tất cả các 

giá trị âm. Không được xét đồng thời giá trị âm và dương trên cùng 

một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng nội suy tuyến tính cho các góc dốc nằm trong 

khoảng giữa các giá trị cùng dấu (không nội suy giữa a = + 5° và        

a = - 5° mà dùng số liệu cho mái bằng trong F.2). Các giá trị bằng 0,0 

dùng để nội suy tuyến tính. 
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Bảng 19 (F.5b) – Hệ số ce khi góc hướng gió θ = 90° 

Góc dốc Ŭ, ̄ 
Vùng 

F G H I 

- 45 - 1,4 - 1,2 - 1,0 - 0,9 

- 30 - 1,5 - 1,2 - 1,0 - 0,9 

- 15 - 1,9 - 1,2 - 0,8 - 0,8 

- 5 - 1,8 - 1,2 - 0,7 - 0,6 

+ 5 - 1,6 - 1,3 - 0,7 - 0,6 

15 - 1,3 - 1,3 - 0,6 - 0,5 

30 - 1,1 - 1,4 - 0,8 - 0,5 

45 - 1,1 - 1,4 - 0,9 - 0,5 

60 - 1,1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 

75 - 1,1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 
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Ví dụ 8: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên mái dốc hai phía  của nhà có mặt bằng 
chữ nhật có kích thước b = 30 m (rộng), d = 15 m (dài), h = 6 m (cao), h2 = 2,5 m (chiều cao 
của mái). 

 

Hình 30 – Sơ đồ nhà có mái dốc hai phía 

Lời giải: 

Độ dốc mái tanga  =
h

d

2 2,5
0,333

0,5.15
= =  ­ a = 18,4o 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất ze = h = 6 m. 

Đối với hướng gió q = 0o, bề rộng đón gió b= 30 m. 

Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 18 (F.5a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 

mặt bằng chữ nhật (xem Bảng 20 (F.5a)). 

Đối với hướng gió q = 90o, bề rộng đón gió d= 15 m. 

Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 19 (F.5b). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 

mặt bằng chữ nhật (xem Bảng 21 (F.5b)). 

Đối với hướng gió q = 0o thì e= min (b; 2h) = min (30; 2x6) = 12 m. 

Đối với hướng gió q = 90o thì e= min (d; 2h) = min (15; 2x6) = 12 m. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc hai phía (đối với hướng gió q = 0o) được 

thể hiện trong Hình 31.  

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc hai phía (đối với hướng gió q = 90o) được 

thể hiện trong Hình 32.  
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 Bảng 20 (F.5a) – Hệ số ce khi góc hướng gió θ = 0° 

Góc dốc Ŭ,  ̄
Vùng 

F G H I J 

- 45 - 0,6 - 0,6 - 0,8 - 0,7 - 1,0 

- 30 -1,1 - 2,0 - 0,8 - 0,6 - 0,8 

- 15 - 2,5 - 1,3 - 0,9 - 0,5 - 0,7 

- 5 - 2,3 - 1,2 - 0,8 
+ 0,2 + 0,2 

- 0,6 - 0,6 

5 
-1,7 - 1,2 - 0,6 

- 0,6 
+ 0,2 

+ 0,0 + 0,0 + 0,0 - 0,6 

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

- 0,4 - 1,0 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

      

      

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

- 0,4 - 0,5 
+ 0,7 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,2 - 0,3 

+ 0,7 + 0,7 + 0,6 + 0,0 + 0,0 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,2 - 0,3 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,2 - 0,3 

CHÚ THÍCH 1: Khi q  = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm 

và dương khi góc dốc - 5° ≤ a  ≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và 

dương đều được nêu trong bảng này. Đối với mái này, cần xét hai 

trường hợp: một là với tất cả các giá trị dương và hai là với tất cả các 

giá trị âm. Không được xét đồng thời giá trị âm và dương trên cùng 

một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng nội suy tuyến tính cho các góc dốc nằm trong 

khoảng giữa các giá trị cùng dấu (không nội suy giữa a = + 5° và        

a = - 5° mà dùng số liệu cho mái bằng trong F.2). Các giá trị bằng 0,0 

dùng để nội suy tuyến tính. 

 
  

 

18,4 -0,81 -0,73 -0,28 -0,40 -0,89 

 0,31 0,31 0,25   
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Bảng 21 (F.5b) – Hệ số ce khi góc hướng gió θ = 90° 

Góc dốc Ŭ, ̄ 
Vùng 

F G H I 

- 45 - 1,4 - 1,2 - 1,0 - 0,9 

- 30 - 1,5 - 1,2 - 1,0 - 0,9 

- 15 - 1,9 - 1,2 - 0,8 - 0,8 

- 5 - 1,8 - 1,2 - 0,7 - 0,6 

+ 5 - 1,6 - 1,3 - 0,7 - 0,6 

15 - 1,3 - 1,3 - 0,6 - 0,5 

     

30 - 1,1 - 1,4 - 0,8 - 0,5 

45 - 1,1 - 1,4 - 0,9 - 0,5 

60 - 1,1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 

75 - 1,1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 

 
  

28 -1,13 -1,39 -0,77 -0,50 
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Hình 31 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc hai phía  

(đối với hướng gió q = 0o) 

 
 

 

Hình 32 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc hai phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 
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2.6.5 (F.5) Mái dốc bốn phía  

2.6.5.1 (F.5.1)  Mái dốc bốn phía, bao gồm cả các phần nhô ra, được chia thành các vùng như 

trên Hình F.7.   

2.6.5.2 (F.5.2) Độ cao tương đương lấy bằng ze = h. 

2.6.5.3 (F.5.3) Hệ số khí động áp lực ce cho từng vùng lấy theo Bảng F.6. 

b

e/4

e/4

e = min (b; 2h)
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a) Góc hướng gió ɗ = 0° 

Gió

Gió

h

α0

θ = 0°

Gió

θ = 90°

K I

L
M

J

M
L J
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e/4
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L
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N
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L

F

G

Gió

θ = 90°

b) Góc hướng gió ɗ = 90°

e/10

e/10

e/10

e/10

e/10

e/10
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Hình 33 (F.7) – Mái dốc bốn phía 

Sơ đồ xác định hệ số khí động cho kết cấu mái và tường được thể hiện trong Hình 34. 
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Hình 34 – Sơ đồ xác định hệ số khí động cho kết cấu mái và tường 
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Ví dụ 9: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên các tường của nhà có mặt bằng chữ nhật 

với Mái dốc bốn phía có kích thước b = 15 m (rộng), d = 10 m (dài), h = 5m, h1 = 3 m (cao). 

Độ dốc mái a0 =  a90 = 18o.  

 

Hình 35 – Sơ đồ nhà có mái dốc hai phía 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đát ze = h = 5 m. 

Đối với hướng gió q = 0o thì e= min (b; 2h) = min (15; 2x5) = 10 m 

Đối với hướng gió q = 90o thì e= min (b; 2h) = min (10; 2x5) = 10 m 

Đối với hướng gió q = 0o và q = 90o,  

Nội suy tuyến tính dựa  theo Bảng 22 (F.6). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 

mặt bằng chữ nhật (xem Bảng 22 (F.6)). 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía (đối với hướng gió q = 0o) được 

thể hiện trong Hình 36.  

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía (đối với hướng gió q = 90o) được 

thể hiện trong Hình 37.  
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Hình 36 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía  

(đối với hướng gió q = 0o) 

 

 

Hình 37 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 
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Bảng 22 (F.6) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía 

Góc dốc 

a0, ,̄  cho q = 

0°, 

a90, ,̄ cho q = 

90° 

Các vùng khi góc hướng gió q = 0° và q = 90° 

F G H I J K L M N 

5 
- 1,7 - 1,2 - 0,6 

- 0,3 - 0,6 - 0,6 - 1,2 - 0,6 - 0,4 
+ 0,0 + 0,0 + 0,0 

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

-0,5 - 1,0 - 1,2 - 1,4 
- 0,6 

- 0,3 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

          

          

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

-0,4 - 0,7 - 0,5 - 1,4 - 0,8 - 0,2 
+ 0,5 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 

- 0,3 - 0,6 - 0,3 - 1,3 - 0,8 - 0,2 
+ 0,7 + 0,7 + 0,6 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,3 - 0,6 - 0,3 - 1,2 - 0,4 - 0,2 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,3 - 0,6 -  0,3 - 1,2 - 0,4 - 0,2 

CHÚ THÍCH 1: Khi q = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm và dương trên mặt đón gió khi góc dốc - 5° ≤ a 

≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và dương đều được nêu trong bảng này. Đối với mái này, cần xét hai trường hợp: 

một là với tất cả các giá trị dương và hai là với tất cả các giá trị âm. Không xét đồng thời cả hai giá trị âm và dương 

trên cùng một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng nội suy tuyến tính cho các góc dốc nằm giữa các giá trị cùng dấu. Các giá trị bằng 0,0 

dùng để nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH 3: Góc dốc của mặt đón gió luôn ảnh hưởng tới hệ số khí động áp lực. 

 

  

 

18 -0,82 -0,74 -0,28 -0,48 -0,94 -1,06 -1,4 -0,64 -0,48 

 0,26 0,30 0,24       
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2.6.6 (F.6) Nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm và gần vòm 

2.6.6.1 (F.6.1) Sự phân bố hệ số khí động ce cho các vùng A, B, C trên bề mặt mái được thể 

hiện trên Hình F.8. 

2.6.6.2 (F.6.2) Hệ số khí động ce cho tường lấy theo Bảng 15 (F.4). 

2.6.6.3 (F.6.3) Khi xác định độ cao tương đương ze theo 2.2.4 (10.2.4): h = h1 + 0,7f. 

 

CHÚ THÍCH 1: Khi 0 < h1/d < 0,5 thì ce1 có thể được xác định bằng nội suy tuyến tính. 

CHÚ THÍCH 2: Khi 0,2 ≤ f/d ≤ 0,3 và h1/d ≥ 0,5 thì phải xét hai giá trị của hệ số khí động ce cho vùng A. 

Hình 38 (F.8) – Phân bố hệ số khí động ce trên bề mặt mái vòm và mái gần giống vòm 
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Sơ đồ xác định hệ số khí động cho nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm và gần vòm được thể 

hiện trong Hình 39. 

 

 

Hình 39 – Sơ đồ xác định hệ số khí động cho nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm và gần 

vòm 
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Ví dụ 10: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên các tường của nhà mặt bằng chữ nhật 

có mái vòm có kích thước f = 2 m (rộng), d = 15 m (dài), h1 = 5m (cao).  

 

Hình 40 – Sơ đồ nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm và gần vòm 

Lời giải: 

f

d

2
0,133

15
= = ; 

h

d

1 5
0,333

15
= = < 0,5 

Cho vùng A 

Với 
h

d

1 0=  thì ce
f

d

0,8 0,8
. .0,133 0,213

0,5 0,5
= = =  

Với 
h

d

1 0,5²  thì ce 1,2=-  

Nội suy tuyến tính giữa 
f

d
0,1 0,2¢ ¢  giữa 2 đường A(

h

d

1 = 0) và đường A(
h

d

1  ² 0,5) của Hình 

38 (F.8): 

Ae
e

c
c

0,2131,2 0,213 1,20 0,213
.0,333 0,213 0,73

0,5 0 0,333 0 0,5 0

-- - - -å õ
= ­ = + =-æ ö

- - -ç ÷
 

Cho vùng B 

Đường B(
f

d
) giữa khoảng 

f

d
0,05 0,5¢ ¢  

B
e

f
c

d
0,7 0,133 0,7 0,57= - = - =- 

Đường C(
f

d
) giữa khoảng 

f

d
0,05 0,5¢ ¢  

C
ec 0,40=-  

Kết luận: Hệ số khí động của vùng A là A
ec 0,73=- ; vùng B là B

ec 0,83=- ; vùng C là 

C
ec 0,40=-  

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce của nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm và gần vòm 

được thể hiện trong Hình 41. 
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Hình 41 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce của nhà mặt bằng chữ nhật có mái vòm 
và gần vòm 

  

d = 15 m

-0,4
-0,73

-0,57

h1= 5 m

f = 2 m1,4 m

Gió



 

65 

 

2.6.7 (F.7) Công trình mặt bằng tròn có mái chỏm cầu và mái nón 

2.6.7.1 (F.7.1) Đối với mái chỏm cầu (xem Hình 42 (F.9a)), giá trị hệ số khí động áp lực ngoài 

ce lấy không đổi dọc theo các tiết diện song song với B–B. Các giá trị của hệ số ce tại các vị trí 

A và C, cũng như tại tiết diện B–B được thể hiện trên Hình 42 (F.9a). Đối với các tiết diện 

trung gian, hệ số ce được xác định bằng nội suy tuyến tính. 

 

Hình 42 (F.9a) – Mái chỏm cầu 
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Sơ đồ xác định hệ số khí động cho công trình mặt bằng tròn có mái chỏm cầu và mái nón 

được thể hiện trong Hình 43. 

 
 

 

Hình 43 – Sơ đồ xác định hệ số khí động cho công trình mặt bằng tròn có mái chỏm cầu 

và mái nón 
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Ví dụ 11: Tính toán hệ số khí động cho các vùng của công trình mặt bằng tròn có mái chỏm 

cầu có kích thước f = 2 m, d = 15 m (đường kính), h = 4m (cao).  

 

Hình 44  – Sơ đồ nhà có mái dốc hai phía 

Lời giải: 
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Với đường B (
h

d
 = 0) trong khoảng 0,05 ¢ 

f

d
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B
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f
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Cho vùng C 
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Kết luận: Hệ số khí động của vùng A là A
ec 1,00=- ; vùng B là B

ec 0,68=- ; vùng C là 

C
ec 0,27=-  

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce của công trình mặt bằng tròn có mái chỏm cầu và mái 

nón được thể hiện trong Hình 45. 

 

Hình 45 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce của công trình mặt bằng tròn có mái chỏm 
cầu và mái nón 

 

d = 15  m

h  = 4 m

f = 2 m
-1,0

-0,68

-0,27

Gió

-0,68

-1,0 -0,27

-0,68
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2.6.7.2 (F.7.2) Đối với mái nón (xem Hình 46 (F.9b)), giá trị hệ số khí động áp lực ngoài ce khi 

góc dốc của mái 15º < α < 30º  được xác định theo Bảng 22 (F.7). 

EB

C
A D

C

fʰ ʰ

e = min (h1/5; d/10)

d/4

d

h1

d/4

e
Gió

Gió

 

Hình 46 (F.9b) – Mái nón 

Bảng 23 (F.7) – Hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái nón 

Vùng 

A B C D E 

- 1,5 - 1,0 - 1,1 - 2,0 - 0,7 

2.6.7.3 (F.7.3) Đối với mái chỏm cầu và mái nón khi xác định độ cao tương đương ze theo 

2.2.4 (10.2.4): h = h1 + 0,7f. 
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2.6.8 (F.8) Nhà có cửa trời dọc nhà và nhà có chiều cao thay đổi 

2.6.8.1 (F.8.1) Đối với các vùng A và B (Hình 47 (F.10)), hệ số ce được xác định theo các Bảng 

18 (F.5a) và 19 (F.5b). 

2.6.8.2 (F.8.2) Đối với các cửa trời của vùng C (Hình 47 (F.10b)) : 

khi l < 2:  cx = 0,2 

khi 2 ≤ l ≤ 8: cx = 0,1l cho mỗi cửa trời 

khi l > 8:  cx = 0,8 

trong đó: fa h ,l=  với fh là chiều cao các cửa trời của vùng C. 

2.6.8.3 (F.8.3) Đối với các vùng còn lại của mái: ce = - 0,5. 

2.6.8.4 (F.8.4) Đối với các mặt đứng và tường thẳng đứng của nhà, hệ số ce được xác định 

theo Bảng 15 (F.4). 

2.6.8.5 (F.8.5) Khi xác định độ cao tương đương ze theo 2.2.4 (10.2.4): h = h1. 

hf

h1

L

Gió

A B

A B

 

a) Nhà có cửa trời dọc nhà 

L

h1

h2

a

C

ce = - 0,5

Gió

hf

1

 

b) Nhà có chiều cao thay đổi 

CHÚ DẪN: 1 – Tường chắn gió. 
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Hình 47 (F.10) – Nhà có cửa trời dọc nhà và nhà có chiều cao thay đổi 

Ví dụ 12: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên các tường, mái của nhà công nghiệp 

(không có cửa trời dọc nhà) có mặt bằng chữ nhật với mái dốc hai phía có kích thước b = 36 

m (rộng), d = 100 m (dài), h = 10,2 m, h1 = 7,5 m (cao). Độ dố mái a = 8,5o.  

 

Hình 48 – Sơ đồ nhà công nghiệp không có cửa trời 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất ze = h = 10,2 m. 

e= min (b; 2h) = min (36; 2x10,2) = 20,4 m 

Đối với hướng gió q = 0o, bề rộng đón gió b= 36 m. 

Hệ số khí động cho tường được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4). 

Hệ số khí động cho mái được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 18 (F.5a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các mái của nhà có mặt 

bằng chữ nhật. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời (đối với hướng 

gió q = 0o) được thể hiện trong Hình 49. 

Đối với hướng gió q = 90o, bề rộng đón gió d= 100 m. 

Hệ số khí động cho tường được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4). 

Hệ số khí động cho mái được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 19 (F.5b). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên mái của nhà có mặt 

bằng chữ nhật. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời (đối với hướng 

gió q = 90o) được thể hiện trong Hình 50.  

h
1
 =

 7
,5

 m

h
 =

 1
0

,2
 m
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Hình 49 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời 

(đối với hướng gió q = 0o) 

 

 

Hình 50 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời 

(đối với hướng gió q = 90o) 

 
  

Gió

h
1
 =

 7
,5

 m

h
 =

 1
0

,2
 m

-0,67

-1,5

-0,57

-0,57

-0,67

-1,3

-1,3
-1,5

-1,2

-0,8

-0,5

+0,7

-0,3

Gió

h
1
 =

 7
,5

 m

h
 =
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0
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 m

-0,8

-1,2

-0,5
+0,7

-0,3

-1,2

-0,8
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Ví dụ 13: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên các tường, mái của nhà công nghiệp 

(có cửa trời dọc nhà) có mặt bằng chữ nhật với mái dốc hai phía có kích thước b = 36 m 

(rộng), d = 100 m (dài), h = 10,2 m, h1 = 7,5 m (cao), h2 = 1,5 m. Độ dố mái α = 8,5o.  

 

Hình 51 – Sơ đồ nhà công nghiệp có cửa trời 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất ze = h = 10,2 m. 

e= min (b; 2h) = min (36; 2x10,2) = 20,4 m 

Đối với hướng gió q = 0o, bề rộng đón gió b= 36 m. 

Hệ số khí động cho tường được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4). 

Hệ số khí động cho mái được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 18 (F.5a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các mái của nhà có mặt 

bằng chữ nhật. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời (đối với hướng 

gió q = 0o) được thể hiện trong Hình 52. 

Đối với hướng gió q = 90o, bề rộng đón gió d = 100 m. 

Hệ số khí động cho tường được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4). 

Hệ số khí động cho mái được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 18(F.5b). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên mái của nhà có mặt 

bằng chữ nhật. 

Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp không có cửa trời (đối với hướng 

gió q = 90o) được thể hiện trong Hình 53. 
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Hình 52 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp có cửa trời 

(đối với hướng gió q = 0o) 

 

 

Hình 53 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho nhà công nghiệp có cửa trời 

(đối với hướng gió q = 90o) 
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2.6.9 (F.9) Nhà có cửa trời trên đ nh 

2.6.9.1 (F.9.1) Đối với cửa trời phía đón gió, hệ số ce được xác định theo các bảng 18 (F.5a) 

và 19 (F.5b). 

2.6.9.2 (F.9.2) Đối với các cửa trời còn lại, hệ số ce được xác định như đối với vùng C (xem 

F.8). 

2.6.9.3 (F.9.3) Đối với các phần còn lại của mái: ce = - 0,5. 

2.6.9.4 (F.9.4) Đối với các mặt đứng và tường thẳng đứng của nhà, hệ số ce được xác định 

theo Bảng 15 (F.4). 

2.6.9.5 (F.9.5) Khi xác định độ cao tương đương ze theo 2.2.4 (10.2.4): h = h1. 

a

h2 h1

L

ce ce ce

ce ce

Gió

 

Hình 54 (F.11) – Nhà có cửa trời trên đ nh 

2.6.10 (F.10)  Nhà có mái răng cưa 

2.6.10.1 (F.10.1) Đối với vùng A (Hình 56 (F.13)), hệ số ce được xác định theo các bảng F.5a 

và F.5b. 

2.6.10.2 (F.10.2) Đối với vùng còn lại của mái, hệ số ce = - 0,5. 

2.6.10.3 (F.10.3) Đối với các mặt đứng và tường thẳng đứng của nhà, hệ số ce được xác định 

theo Bảng 15 (F.4). 

2.6.10.4 (F.10.4) Khi xác định độ cao tương đương ze theo 2.2.4 (10.2.4): h = h1. 

2.6.10.5 (F.10.5) Hệ số khí động ma sát cho mái răng cưa cf = 0,04. 

h1

α
Gió

ce = - 0,5

A C
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Hình 55 (F.12) – Nhà có mái răng cưa 

2.6.11 (F.11)  Nhà có góc lõm 

2.6.11.1 (F.11.1) Hệ số ce cho tường và mái của nhà có góc lõm (Hình 56 (F.13)) được nêu 

trong Bảng 24 (F.8). 

a

aa/2

K L M

Gió

K

 

 Hình 56 (F.13) – Mặt bằng của nhà có góc lõm 

Bảng 24 (F.8) – Hệ số ce cho tường và mái của nhà có góc lõm 

Tường Các mặt đứng 

còn lại 

Mái 

K L M 

Theo Bảng 15 

(F.4) 

Nội suy tuyến 

tính giữa vùng K 

và M 

0,8 
Theo Bảng 15 

(F.4) 

Theo các bảng 

F.5a và F.5b 

2.6.11.2 (F.11.2) Khi xác định độ cao tương đương ze theo 2.2.4 (10.2.4): h = h1. 
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2.6.12 (F.12)   ét đến áp lực trong 

2.6.12.1 (F.12.1) Độ hở của tường chắn m được xác định bằng t  số giữa tổng diện tích lỗ mở 

của tường chắn và tổng diện tích tường chắn. 

2.6.12.2 (F.12.2) Khi độ hở 5 %m¢ : i ic c1 2 0,2= =° . Đối với mỗi tường nhà, dấu “cộng” hoặc 

“trừ” cần được lựa chọn theo điều kiện thực hiện phương án bất lợi nhất của tải trọng. 

Khi 30 %m² : ic 1 0,5=- ; ic 2 0,8= . 

2.6.12.3 (F.12.3) Các hệ số khí động ce  cho mặt ngoài cần được lấy theo 2.6.2 (F.2) đến 

2.6.10 (F.10). 

ce = + 0,8 ci1 ci2

Gi· Gi·

ce = + 0,8 ci1 ci2

ce3 ce3

b

h1

L

MԊt bԄng MԊt bԄng

MԊt Ľֵng MԊt Ľֵng

Gi· Gi·

L

 

Hình 57 (F.14) – Các hệ số khí động có xét đến áp lực trong 

 
Sơ đồ xác định hệ số khí động bên trong được thể hiện trong Hình 58. 
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Hình 58 – Sơ đồ xác định hệ số khí động bên trong 
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Ví dụ 14: Tính toán hệ số khí động cho các vùng trên các tường của nhà có mặt bằng chữ 
nhật có kích thước b = 30 m (rộng), d = 15 m (dài), h = 6 m (cao). Góc dốc mái α = 7,6o 

 

Hình 59 – Sơ đồ nhà 

Lời giải: 

h

d

6
0,4

15
= =  

Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 
mặt bằng chữ nhật (xem Bảng 25 (F.4)). 

e = min (b;2h) = min (30,2x6) =12 m. 

Bảng 25 (F.4) – Hệ số ce  cho tường thẳng đứng 

của nhà có mặt bằng chữ nhật 

h/d 
Vùng 

A B C D E 

5 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,7 

      

1 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,8 - 0,5 

≤ 0,25 - 1,2 - 0,8 - 0,5 + 0,7 - 0,3 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất ze = h = 6 m. 

Đối với hướng gió q = 0o, bề rộng đón gió b= 30 m. Góc dốc mái α = 7,6o 

Nội suy tuyến tính dựa  theo Bảng 18 (F.5a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 
mặt bằng chữ nhật. 

Đối với độ hở 5 %m¢  thì hệ số khí động trong ic 1 0,2=°  

Đối với độ hở 30 %m²  thì hệ số khí động trong ic 1 0,5=-  

Với  độ hở 5 % 30 %m< <  thì hệ số khí động trong ic 1được nội suy từ 2 giá trị trên. 

Đối với hướng gió q = 180o, bề rộng đón gió b= 30 m. Góc dốc mái α = 7,6o 

h
1
 =

 4
 m h

 =
 6

 m

 

0,4 -1,20 -0,80 -0,50 0,72 -0,34 
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Nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 18 (F.5a). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho các vùng trên các tường của nhà có 
mặt bằng chữ nhật. 

Đối với độ hở 5 %m¢  thì hệ số khí động trong ic 2 0,2=° . 

Đối với độ hở 30 %m²  thì hệ số khí động trong . ic 2 0,8= . 

Với  độ hở 5 % 30 %m< <  thì hệ số khí động trong ic 1được nội suy từ 2 giá trị trên. 

Bảng 26 (F.5a) – Hệ số ce khi góc hướng gió θ = 0° 

Góc dốc Ŭ,  ̄
Vùng 

F G H I J 

- 45 - 0,6 - 0,6 - 0,8 - 0,7 - 1,0 

- 30 -1,1 - 2,0 - 0,8 - 0,6 - 0,8 

- 15 - 2,5 - 1,3 - 0,9 - 0,5 - 0,7 

- 5 - 2,3 - 1,2 - 0,8 
+ 0,2 + 0,2 

- 0,6 - 0,6 

5 
-1,7 - 1,2 - 0,6 

- 0,6 
+ 0,2 

+ 0,0 + 0,0 + 0,0 - 0,6 

      

      

15 
- 0,9 - 0,8 - 0,3 

- 0,4 - 1,0 
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 

30 
- 0,5 - 0,5 - 0,2 

- 0,4 - 0,5 
+ 0,7 + 0,7 + 0,4 

45 
- 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,2 - 0,3 

+ 0,7 + 0,7 + 0,6 + 0,0 + 0,0 

60 + 0,7 + 0,7 + 0,7 - 0,2 - 0,3 

75 + 0,8 + 0,8 + 0,8 - 0,2 - 0,3 

CHÚ THÍCH 1: Khi q  = 0°, áp lực thay đổi nhanh giữa các giá trị âm 

và dương khi góc dốc - 5° ≤ a  ≤ + 45°, do đó cả hai giá trị âm và 

dương đều được nêu trong bảng này. Đối với mái này, cần xét hai 

trường hợp: một là với tất cả các giá trị dương và hai là với tất cả các 

giá trị âm. Không được xét đồng thời giá trị âm và dương trên cùng 

một mặt. 

CHÚ THÍCH 2: Sử dụng nội suy tuyến tính cho các góc dốc nằm trong 

khoảng giữa các giá trị cùng dấu (không nội suy giữa a = + 5° và        

a = - 5° mà dùng số liệu cho mái bằng trong F.2). Các giá trị bằng 0,0 

dùng để nội suy tuyến tính. 

 

7,6 -1,49 -1,10 -0,52 -0,55 -0,11 

 0,05 0,05 0,05  -0,7 
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2.6.13 (F.13)  Mái che 

Hệ số khí động cp cho bốn loại mái che (Hình 60 (F.15)) với kết cấu đỡ (ví dụ: cột, trụ) không 

có tấm chắn đứng đặc được xác định theo Bảng 27 (F.9). 

cp1 cp2
cp3

cp4

cp1

cp2

cp3
cp4 cp1

cp2

cp2

cp1

ʰ ʰ ʰ
ʰ
 

Gió

11 1 1

 

    a) Sơ đồ I           b) Sơ đồ II   c) Sơ đồ III  d) Sơ đồ IV 

CHÚ DẪN:  

1 – Kết cấu đỡ không có tấm chắn đứng đặc. 

Hình 60 (F.15) – Các sơ đồ phân bố hệ số cp cho mái che 

Bảng 27 (F.9) – Hệ số cp  cho mái che 

Loại sơ đồ Ŭ,  ̄
Giá trị cp 

cp1 cp2 cp3 cp4 

I 

10 0,5 - 1,3 - 1,1 0,0 

20 1,1 0,0 0,0 - 0,4 

30 2,1 0,9 0,6 0,0 

II 

10 0,0 - 1,1 - 1,5 0,0 

20 1,5 0,5 0,0 0,0 

30 2,0 0,8 0,4 0,4 

III 

10 1,4 0,4 – – 

20 1,8 0,5 – – 

30 2,2 0,6 – – 

IV 

10 1,3 0,2 – – 

20 1,4 0,3 – – 

30 1,6 0,4 – – 

CHÚ THÍCH 1: Đối với các giá trị âm của cp1, cp2, cp3, cp4, hướng áp lực trên các sơ đồ cần được thay thế 

ngược lại. 

CHÚ THÍCH 2: Đối với mái che lượn sóng, hệ số khí động ma sát cf = 0,04. 

CHÚ THÍCH 3: Đối với mái che nằm ngang, phải xét hai phương án chất tải ứng với các sơ đồ III và IV với α 

= 10°. 
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Ví dụ 15: Tính toán hệ số khí động cp cho bốn loại mái che có góc dốc mái α = 17o 

  

Hình 61 – Sơ đồ mái che 

Lời giải: 

Đối với sơ đồ I 

Nội suy tuyến tính dựa  theo Bảng 27 (F.9). 

Giá trị nội suy tuyến tính có được (trong ô màu đỏ) cho mái che. 

Các sơ đồ phân bố hệ số cp cho mái che được thể hiện trong Hình 62. 

Bảng 28 (F.9) – Hệ số cp  cho mái che 

Loại sơ đồ Ŭ,  ̄
Giá trị cp 

cp1 cp2 cp3 cp4 

I 

10 0,5 - 1,3 - 1,1 0,0 

     

20 1,1 0,0 0,0 - 0,4 

30 2,1 0,9 0,6 0,0 

II 

10 0,0 - 1,1 - 1,5 0,0 

     

20 1,5 0,5 0,0 0,0 

30 2,0 0,8 0,4 0,4 

III 

10 1,4 0,4 – – 

     

20 1,8 0,5 – – 

30 2,2 0,6 – – 

IV 

10 1,3 0,2 – – 

     

20 1,4 0,3 – – 

30 1,6 0,4 – – 

CHÚ THÍCH 1: Đối với các giá trị âm của cp1, cp2, cp3, cp4, hướng áp lực trên các sơ đồ cần được thay thế 

ngược lại. 

CHÚ THÍCH 2: Đối với mái che lượn sóng, hệ số khí động ma sát cf = 0,04. 

CHÚ THÍCH 3: Đối với mái che nằm ngang, phải xét hai phương án chất tải ứng với các sơ đồ III và IV với 

α = 10°. 

 h=17
o
 

Gió
 h=17

o
  h=17

o
 h =17

o
 

a) Sơ đồ I b) Sơ đồ II c) Sơ đồ III d) Sơ đồ IV 

 

17 0,92 -0,39 -0,33 -0,28 

 

 

 

 
 

17 1,05 0,02 -0,45 0,00 

 

 

 

 
 

17 1,68 0,47   

 

 

 

 
 

17 1,37 0,27   
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Hình 62 – Các sơ đồ phân bố hệ số cp cho mái che 

 

0,92
Gió

 h=17
o
 

 h=17
o
  h=17

o
 h =17

o
 

a) Sơ đồ I b) Sơ đồ II c) Sơ đồ III d) Sơ đồ IV 

-0,39

-0,28
-0,33

1,05

-0,45
0

0,02

1,37

0,27

0,47
1,68
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2.6.14 (F.14)  Khối cầu 

2.6.14.1 (F.14.1) Hệ số khí động cản chính diện cx của khối cầu khi gz d 2² (Hình 62 (F.16)) 

được xác định theo các biểu đồ trên Hình 63 (F.17) phụ thuộc vào hệ số Reynold Re (xem 

2.6.14.4 (F.14.4)) và độ nhám tương đối dd=D , trong đó D là độ nhám bề mặt, tính bằng 

mét (m) (xem F.19). 

Khi gz d 2< , hệ số cx cần được tăng lên 1,6 lần. 

zg

d

z

x

Gió

 

Hình 63 (F.16) – Khối cầu 

 

Hình 64 (F.17) – Hệ số khí động cản chính diện cx của khối cầu 

Các giá trị của cx tính theo các công thức (18 - 22) và Hình 64 (F.17).  
 

xc 0,6=  khi 103 ≤ Re  ≤ 2,5.105 (18) 

( )xc 101,194.log Re 7,05=- +  khi 2,5.105 ≤ Re  ≤ 5,5.105 (19) 

xc 0,2=  khi 
5,5.105 ≤ Re  ≤ 108  

và dD = 10-5 (20) 

xc 0,3=  khi 
4,5.105 ≤ Re  ≤ 108  

và dD = 10-4 (21) 

xc 0,4=  khi 3,7.105 ≤ Re  ≤ 108  (22) 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

1,E+04 1,E+05 1,E+06 1,E+07 1,E+08

Re

cx

Δ/d

10-3

10-4

10-5

104                                       105 106 107                                        108
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và dD = 10-3 

 

Hình 65 (F.17) – Hệ số khí động cản chính diện cx của khối cầu 

2.6.14.2 (F.14.2) Hệ số lực nâng khối cầu cz lấy như sau: 

 khi gz d 2> : cz = 0; 

 khi gz d 2< : cz = 0,6. 

2.6.14.3 (F.14.3) Độ cao tương đương ze (xem 2.2.4 (10.2.4)): e gz z d 2= + . 

2.6.14.4 (F.14.4) Số Reynold Re được xác định theo công thức: 

 
e sd V z 3 600 ,50( )

Re
n

Ö
=  (23 (F.1)) 

trong đó: 

d là đường kính khối cầu, tính bằng mét (m); 

n là độ nhớt động học, lấy bằng 0,145 × 10-4 m2/s; 

e sV z 3 600 ,50( )  là vận tốc gió trung bình trong khoảng thời gian 3 600 s ứng với chu kỳ lặp 

50 năm, tại độ cao tương đương ze, tính theo công thức: 

 
e

e s s

z
V z b V3 600 ,50 3 ,50( )

10

a
å õ

= æ ö
ç ÷

 (24 (F.2)) 

với: 

e sV z 3 600 ,50( )  tính bằng mét trên giây (m/s); 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

1,E+04 1,E+05 1,E+06 1,E+07 1,E+08

Re

cx

Δ/d

10-3

10-4

10-5

104                                       105 106 107                                        108

( )xc 101,194.log Re 7,05=- +  

xc 0,4=  

xc 0,3=  

xc 0,2=  

xc 0,6=  
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sV3 ,50  là vận tốc gió 3s (lấy trung bình trong khoảng thời gian 3 s) ứng với chu kỳ lặp 50 

năm, lấy theo QCVN 02:2022/BXD; 

b và a lấy theo Bảng 4 (10); 

ze  là độ cao tương đương, tính bằng mét (m). 
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2.6.15 (F.15) Công trình và các cấu kiện kết cấu có bề mặt trụ tròn 

2.6.15.1 (F.15.1) Hệ số khí động áp lực ngoài ce1 (xem Hình 65 (F.18)) được xác định theo 

công thức: 

 ec k c1 1l b=  (25 (F.3)) 

trong đó: 

k 1 1l =    – khi c 0b> ; 

k k1l l=  – khi c 0b< , với kl xác định theo F.18. 

Sự phân bố hệ số cb trên bề mặt trụ tròn khi d 45 10d -=D < Ö (Dxem trong F.19) được thể 

hiện trên Hình F.19 ứng với các số Reynold Re khác nhau (Re tính theo công thức (F.1)). Giá 

trị các góc minb  và bb  trên Hình 66 (F.19), cũng như giá trị các hệ số cmin và cb tương ứng với 

các góc này được nêu trong Bảng 28 (F.10). 

ce2

ce1 ce1

ci

a

Gió

h

d

f

b

ce1

Mặt phẳng

đối xứng

Gió

 

Hình 66 (F.18) – Hệ số khí động của công trình và các cấu kiện kết cấu có bề mặt trụ tròn 
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Hình 67 (F.19) – Sự phân bố hệ số cb trên bề mặt trụ tròn 

Bảng 29 (F.10) – Các giá trị bmin, bb, cmin và cb 

Re bmin, ° cmin bb, ° cb 

5·105 85 - 2,2 135 - 0,4 

2·106 80 - 1,9 120 - 0,7 

107 75 - 1,5 105 - 0,8 

Các ký hiệu trong Bảng F.10: 

bmin là vị trí có giá trị áp lực gió nhỏ nhất; 

cmin là giá trị hệ số khí động áp lực gió nhỏ nhất; 

bb là vị trí dòng gió tách nhánh; 

cb là giá trị hệ số khí động áp lực gió nền. 

 

 
 
 
 
 
 

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

b, ¯

cb

cmin

cmin

cmin

-1,9

-2,2

-0,7

-0,4

-0,8

bmin bb

cb
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Các giá trị của cb tính theo các công thức (25, 26, 27) được nêu trong Bảng 28 (F.10). 

 

( )c c 2
min

min

.
1 1 .sin

2.
b

p b

b

å õ
= - - æ ö

ç ÷
 khi 0

min0 b b¢ ¢  (26)  

( )b b

b

c c c c 2 min
min

min

.cos .
2

b

b bp

b b

å õ-
= - - æ ö

-ç ÷
 khi bminb b b¢ ¢  (27) 

bc cb=  khi b
0180b b¢ ¢  (28) 

 

 

Hình 68 (F.19) – Sự phân bố hệ số cb trên bề mặt trụ tròn 

2.6.15.2 (F.15.2) Giá trị các hệ số khí động áp lực ce2 và ci (Hình 65 (F.18)) được nêu trong 

Bảng 29 (F.11). Hệ số ci cần được kể đến đối với “mái nổi” (cũng có thể gọi là “mái phao”), 

cũng như khi không có mái. 

Bảng 30 (F.11) – Các hệ số ce2 và ci 

h/d 1/6 1/4 1/2 1 2 ≥ 5 

ce2, ci - 0,50 - 0,55 - 0,70 - 0,80 - 0,90 - 1,05 

2.6.15.3 (F.15.3) Hệ số khí động cản chính diện cx được xác định theo công thức: 

 x xc k cl ¤=  (29 (F.4)) 

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0
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b, ¯

cb

cmin

cmin

cmin

-1,9

-2,2

-0,7

-0,4

-0,8

bmin bb

cb

( )b b

b

c c c c 2 min
min

min

.cos .
2

b

b bp

b b

å õ-
= - - æ ö

-ç ÷
 

( )c c 2
min

min

.
1 1 .sin

2.
b

p b

b

å õ
= - - æ ö

ç ÷
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trong đó: 

kl xác định theo 2.6.18 (F.18) phụ thuộc vào độ mảnh hiệu dụng của công trình; 

xc ¤ là hệ số, lấy theo biểu đồ trên Hình 68 (F.20) phụ thuộc vào số Reynold Re (xem 

2.6.14.4 (F.14.4)) và độ nhám tương đối dd=D  (Dlà độ nhám bề mặt, xem trong 

2.6.19 (F.19)); đối với công trình hình trụ tròn có sườn thìDlà chiều cao sườn. 

 

Hình 69 (F.20) – Hệ số xc ¤ 

  

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1 10 100

Δ/d

≥ 0,05
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105 2          3       4     5    6   7  8   106 2          3       4     5   6   7  8    107

cx¤

( )

( )6

0,18log 10
1,2

1 0,4log Re 10
x

d
c
¤

D
= +

+

( )
1,4

6

0,11

Re 10
xc
¤
=

Re
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2.6.15.4 (F.15.4) Đối với dây dẫn cx = 1,2. 

2.6.15.5 (F.15.5) Hệ số khí động cản chính diện xc b của các cấu kiện nằm nghiêng (Hình 69 

(F.21)) được xác định theo công thức: 

 x xc c 2sinb b=  (30 (F.5)) 

trong đó 

cx  được xác định theo các số liệu trong 2.6.15 (F.15), 2.6.16 (F.16) và 2.6.17 (F.17); 

b là góc giữa trục cấu kiện và hướng gió dọc theo trục x. 

 

CHÚ DẪN:  

1 – Cấu kiện;  

2 – Hình chiếu của cấu kiện lên mặt phẳng xy. 

Hình 70 (F.21) – Cấu kiện nằm nghiêng 

2.6.15.6 (F.15.6) Số Reynold Re được xác định theo công thức (23 (F.1)) trong 2.6.14.4 

(F.14.4), trong đó: 

 ze = 0,8h – đối với công trình thẳng đứng; 

 ze lấy bằng khoảng cách từ mặt đất đến trục của công trình – đối với công trình nằm ngang. 

x

z

y

1

2

b

Gi·
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2.6.16 (F.16) Công trình hình lăng trụ và các cấu kiện kết cấu 

2.6.16.1 (F.16.1) Hệ số khí động cản chính diện xc  của công trình hình lăng trụ được xác định 

theo công thức: 

 x xc k cl ¤=  (31 (F.6)) 

trong đó: 

kl được xác định theo 2.6.18  (F.18) phụ thuộc vào độ mảnh hiệu dụng của công trình el ; 

xc ¤ được lấy theo biểu đồ trên Hình 70 (F.22) đối với tiết diện chữ nhật và theo Bảng 

30 (F.12) đối với tiết diện n góc và các cấu kiện kết cấu (dạng định hình). 

                

Hình 71 (F.22) – Hệ số khí động cản chính diện cx của công trình hình lăng trụ 

Bảng 31 (F.12) – Hệ số cx¤ cho tiết diện n góc  

và các cấu kiện kết cấu (dạng định hình)  

Sơ đồ tiết diện và hướng gió ɗ, º n (số cạnh) cx¤ khi Re > 4Ö105 

Đa giác đều 

         

Bất kỳ 

5 1,8 

từ 6 đến 8 1,5 

10 1,2 

12 1,0 

 
 
 
 

cx¤
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Các giá trị của xc ¤ tính theo các công thức (30-34) được thể hiện trong Bảng 32. 

 
 

xc 2,0¤=  khi 
d

b
0,1 0,2¢ ¢  (32)  

x

d
c

b
100,73.log 2,51¤

å õ
= +æ ö

ç ÷
 khi 

d

b
0,2 0,7¢ ¢  (33) 

x

d
c

b
101,64.log 2,15¤

å õ
=- +æ ö

ç ÷
 khi 

d

b
0,7 5¢ ¢ (34) 

x

d
c

b
100,33.log 1,23¤

å õ
=- +æ ö

ç ÷
 khi 

d

b
5 10¢ ¢  (35) 

xc 0,9¤=  khi 
d

b
10 50¢ ¢  (36) 

              

 

Hình 72 (F.22) – Hệ số khí động cản chính diện cx của công trình hình lăng trụ 
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å õ
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ç ÷
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ç ÷
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Bảng 32 – Hệ số cx¤ 

d/b Hệ số cx¤ 

0,1 2,00 

0,2 2,00 

0,3 2,13 

0,4 2,22 

0,5 2,29 

0,6 2,35 

0,7 2,40 

0,8 2,31 

0,9 2,23 

1,0 2,15 

2,0 1,66 

3,0 1,37 

4,0 1,16 

5,0 1,00 

6,0 0,97 

7,0 0,95 

8,0 0,93 

9,0 0,92 

10,0 0,90 

20,0 0,90 

30,0 0,90 

40,0 0,90 

50,0 0,90 

F.16.2 Hệ số khí động cản chính diện cx đối với các thanh định hình lấy bằng 1,4 (cx = 1,4). 
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2.6.17 (F.17) Kết cấu rỗng 

2.6.17.1 (F.17.1) Ch  dẫn chung 

2.6.17.1.1 (F.17.1.1) Các hệ số khí động của kết cấu rỗng được tính trên diện tích các mặt 

của giàn không gian hoặc diện tích bao của giàn phẳng. 

2.6.17.1.2 (F.17.1.2) Hướng trục x đối với giàn phẳng trùng với hướng gió và vuông góc với mặt 

phẳng kết cấu giàn; đối với giàn không gian hướng gió tính toán được ch  trên Hình 73 (F24). 

2.6.17.2 (F.17.2)  Kết cấu rỗng phẳng đứng độc lập 

Hệ số khí động cx của kết cấu rỗng phẳng đứng độc lập (Hình 72 (F.23)) được xác định theo 

công thức: 

xi i

x

c

c A
c

A
=
ä

 (37 (F.7)) 

trong đó 

xic  là hệ số khí động của thanh thứ i của kết cấu: 

     – lấy bằng 1,4 ( xic 1,4= ) đối với thanh định hình; 

– được xác định theo các ch  dẫn trong 2.6.12 (F.12) và 2.6.13 (F.13) tương ứng đối 

với các cấu kiện tiết diện tròn và chữ nhật; khi đó k 1l= ; 

Ai là diện tích hình chiếu thanh thứ i của kết cấu (xem thêm 2.6.17.5 (F.17.5)); 

Ac là diện tích bao của kết cấu: Ac = LÖ h (xem thêm 2.6.17.5 (F.17.5)). 

L

90°
90°

h

 

Hình 73 (F.23) – Kết cấu rỗng phẳng đứng độc lập 

2.6.17.3 (F.17.3) Dãy kết cấu rỗng phẳng song song nhau 

Đối với kết cấu đón gió, hệ số cx1 được xác định như đối với giàn đứng độc lập; đối với các 

kết cấu từ thứ hai trở đi, x xc c2 1h= . 

Đối với giàn làm bằng ống khi Re 54 10< Ö , hệ số h được xác định theo Bảng 33 (F.13) phụ 

thuộc vào khoảng cách tương đối giữa các giàn b h  (Hình 73 (F.24)) và hệ số đặc của giàn 

j (xem 2.6.17.5 (F.17.5)). 
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L

90°
90°

h

 

Hình 74 (F.24) – Dãy kết cấu rỗng phẳng song song nhau 

Bảng 33 (F.13) – Hệ số h 

j 
b h  

1 2  1 2 4 6 

0,1 0,93 0,99 1,00 1,00 1,00 

0,2 0,75 0,81 0,87 0,90 0,93 

0,3 0,56 0,65 0,73 0,78 0,83 

0,4 0,38 0,48 0,59 0,65 0,72 

0,5 0,19 0,32 0,44 0,52 0,61 

≥ 0,6 0,00 0,15 0,30 0,40 0,50 

Đối với giàn làm bằng ống khi Re 54 10² Ö , hệ số 0,95h= . 

CHÚ THÍCH:  Số Reynold Re cần được xác định theo công thức (23 (F.1)), trong đó d là đường kính trung bình các 

ống. 

2.6.17.4 (F.17.4) Tháp rỗng và giàn không gian 

Hệ số khí động ct  của tháp rỗng và giàn không gian (Hình 74 (F.25)) được xác định theo công 

thức: 

 ( )t xc c k11 h= +  (38 (F.8)) 

trong đó: 

cx được xác định như đối với giàn đứng độc lập; 

h được xác định như đối với dãy giàn phẳng (xem 2.6.17.3 (F.17.3)); 

k1  là hệ số, lấy theo Bảng 34 (F.14). 
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L

90°
90°

h

 

Hình 75 (F.25) – Tháp rỗng và giàn không gian 

Bảng 34 (F.14) – Hệ số k1 

Dạng đường bao tiết diện ngang 

và hướng gió 
Giá trị k1 

   

Gió
h

b
 

1,0 

Gió
h

b
 

0,9 

                

Gió

 

1,2 

2.6.17.5 (F.17.5) Hệ số đặc của kết cấu 

Hệ số đặc của kết cấu j được xác định theo công thức: 

 
i

c c

A A

A A
j= =
ä

 (39 (F.9)) 

trong đó: 

Ai là diện tích hình chiếu của cấu kiện thứ i trong giàn; 

Ac là diện tích bao của kết cấu (xem Hình 75 (F.26)). 

L

h

Ac = LĀh

A

 

Hình 76 (F.26) – Các thông số để xác định hệ số đặc j của giàn 
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2.6.18 (F.18)  ét đến độ mảnh hiệu dụng của công trình 

Giá trị hệ số kl phụ thuộc vào độ mảnh hiệu dụng el  của cấu kiện hoặc công trình được lấy 

theo biểu đồ trên Hình 76 (F.27). Độ mảnh hiệu dụng el  phụ thuộc vào độ mảnh L bl= và 

được xác định theo Bảng 35 (F.15). Hệ số đặc j xem 2.6.17.5 (F.17.5). 

 

Hình 77 (F.27) – Hệ số kl 

Bảng 35 (F.15) – Độ mảnh hiệu dụng el  

e 2l l=  el l=  e 2l l=  el=¤ 

b

L

b

L

 

b

L

e Ó b

b

L

e Ó b b

L

 

b

L

b

L

 
 

Các ký hiệu trong Bảng F.15:  

L, b tương ứng là kích thước lớn nhất và nhỏ nhất của công trình hoặc cấu kiện của nó trong mặt phẳng vuông 

góc với hướng gió.  

 

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1 10 100

kλ

λe

j= 0,1

0,5

0,9

0,95

1,0

le
200

kl
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Các giá trị của hệ số kl tính theo các công thức (40 - 43) được thể hiện trong Bảng 36. 

Với 0,1j=  

()

()

k

k

k

10

10

0,005.log 0,985

0,01.log 0,98

1

l

l

l

l

l

ë = +
îî
= +ì

î
=îí

 khi 

1 10l¢ ¢  

10 100l¢ ¢  

100 200l¢ ¢  

(40) 

Với 0,5j=  

()

()

()

k

k

k

10

10

10

0,025.log 0,885

0,07.log 0,84

0,066.log 0,85

l

l

l

l

l

l

ë = +
îî
= +ì

î
= +îí

 khi 

1 10l¢ ¢  

10 100l¢ ¢  

100 200l¢ ¢  

(41) 

Với 0,9j=  

()

()

()

k

k

k

10

10

10

0,05.log 0,825

0,097.log 0,778

0,093.log 0,786

l

l

l

l

l

l

ë = +
îî
= +ì

î
= +îí

 khi 

1 10l¢ ¢  

10 100l¢ ¢  

100 200l¢ ¢  

(42) 

Với 1j=  

()

()

()

k

k

k

10

10

10

0,1.log 0,6

0,25.log 0,45

0,17.log 0,61

l

l

l

l

l

l

ë = +
îî
= +ì

î
= +îí

 khi 

1 10l¢ ¢  

10 100l¢ ¢  

100 200l¢ ¢  

(43) 
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Bảng 36 – Hệ số kl 

Độ mảnh 

hiệu dụng

el  

Hệ số đặc j 

0,1 0,5 0,9 0,95 1 

1 0,985 0,885 0,825 0,729 0,600 

2 0,987 0,893 0,840 0,751 0,630 

3 0,987 0,897 0,849 0,764 0,648 

4 0,988 0,900 0,855 0,774 0,660 

5 0,988 0,902 0,860 0,781 0,670 

6 0,989 0,904 0,864 0,787 0,678 

7 0,989 0,906 0,867 0,792 0,685 

8 0,990 0,908 0,870 0,796 0,690 

9 0,990 0,909 0,873 0,800 0,695 

10 0,990 0,910 0,875 0,804 0,700 

20 0,993 0,931 0,904 0,848 0,775 

30 0,995 0,943 0,921 0,878 0,819 

40 0,996 0,952 0,933 0,900 0,851 

50 0,997 0,959 0,943 0,915 0,875 

60 0,998 0,964 0,950 0,929 0,895 

70 0,998 0,969 0,957 0,940 0,911 

80 0,999 0,973 0,963 0,950 0,926 

90 0,9995 0,977 0,968 0,957 0,939 

100 1,000 0,980 0,972 0,963 0,950 

110 1,000 0,983 0,976 0,968 0,957 

120 1,000 0,986 0,979 0,973 0,963 

130 1,000 0,988 0,983 0,978 0,969 

140 1,000 0,990 0,986 0,982 0,975 

150 1,000 0,992 0,988 0,986 0,980 

160 1,000 0,994 0,991 0,990 0,985 

170 1,000 0,996 0,993 0,993 0,989 

180 1,000 0,998 0,996 0,997 0,993 

190 1,000 1,000 0,998 0,998 0,997 

200 1,000 1,001 1,000 1,000 1,000 



 

101 

 

2.6.19 (F.19) Xét đến độ nhám bề mặt ngoài 

Tùy theo sự gia công bề mặt kết cấu và vật liệu dùng để chế tạo kết cấu, độ nhám Dcủa bề 

mặt kết cấu được nêu trong Bảng 35 (F.16). 

Bảng 37 (F.16) – Độ nhám Dcủa bề mặt kết cấu 

                                                         Đơn vị tính bằng mét 

Loại bề mặt Độ nhámD 

1. Kính 61,5 10-Ö  

2. Vật liệu được đánh bóng 62 10-Ö  

3. Sơn dầu mịn 66 10-Ö  

4. Sơn phun 52 10-Ö  

5. Gang đúc 42 10-Ö  

6. Thép mạ kẽm 42 10-Ö  

7. Bê tông mài 42 10-Ö  

8. Bê tông nhám 310-  

9. G  sét 32 10-Ö  

10. Khối xây (gạch, đá) 33 10-Ö  
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Ví dụ 16:  ác định tải trọng gió lên nhà thấp tầng (mặt bằng chữ nhật với mái bằng) có kích 

thước b = 30 m (rộng), d = 40 m (dài), h = 20 m (cao). Vùng áp lực gió II với Wo = 95 (daN/m2). 

Dạng địa hình B. 

 

Hình 78 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất là ze = h = 20 m 

Công trình nhà thấp tầng là kết cấu cứng có tần số dao động riêng thứ nhất n1 > 1 Hz nên Gf 

=0,85 (xem 2.2.7.2 (10.2.7.2)). 

Công trình nhà thấp tầng có cấp hậu quả C1 nên có hệ số tầm quan trọng gn = 0,87 (xem Bảng 

H.1 của TCVN 2737:2023). 

Các giá trị của hệ số khí động cho mặt trước và sau được nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 

15 (F.4) cho các tỷ số h/d khác nhau (phần chữ xanh). 

Phương  : 

Với h/b = 20/30 =0,67 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho mặt 

đón gió cx,d = 0,76 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cx,h = -0,41. 

Tổng lực cắt đáy theo phương  : FX = 930 kN 

Tổng mômen đáy quanh trục Y: MY = 10.191 kN.m 

Phương  : 

Với h/d = 20/40 =0,5 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho mặt 

đón gió cY,d = 0,73 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cY,h = -0,37. 

Tổng lực cắt đáy theo phương Y: FY = 1.169 kN 

Tổng mômen đáy quanh trục X: MX = 12.811 kN.m 

Chi tiết tính toán tải trọng gió lên nhà thấp tầng được thể hiện trong Bảng 38. 

  

h
 =

 2
0
 m

Gió

X
Y

Z
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Ví dụ 17:  ác định tải trọng gió lên nhà cao vừa (mặt bằng chữ nhật với mái bằng) có kích 

thước b = 30 m (rộng), d = 40 m (dài), h = 50 m (cao). Vùng áp lực gió II với Wo = 95 (daN/m2). 

Dạng địa hình B. Tần số dao động riêng thứ nhất: theo phương   n1,X =0,44 Hz, theo phương 

Y n1, Y =0,4 Hz. Độ cản b = 0,02. 

 

Hình 79 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất đến độ cao b = 30 m là ze = b = 30 m. 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất đến độ cao h =  50 m là ze = h = 50 m. 

Công trình nhà cao vừa có cấp hậu quả C2 nên có hệ số tầm quan trọng gn = 1 (xem Bảng 

H.1 của TCVN 2737:2023). 

Phương  : 

Với h/b = 50/30 = 1,67 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho 

mặt đón gió cx,d = 0,8 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cx,h = -0,53. 

Hệ số hiệu ứng giật Gf,X được xác định theo 10.2.7.3: Gf,X =0,95. 

Tổng lực cắt đáy theo phương  : FX = 4.102 kN 

Tổng mômen đáy quanh trục Y: MY = 108.814 kN.m 

Phương Y: 

Với h/d = 50/40 =1,25 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho mặt 

đón gió cY,d = 0,8 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cY,h = -0,51. 

Hệ số hiệu ứng giật Gf,Y được xác định theo 10.2.7.3: Gf,Y =0,96. 

Tổng lực cắt đáy theo phương Y: FY = 5.319  kN 

Tổng mômen đáy quanh trục X: MX = 139.888 kN.m 

Chi tiết tính toán tải trọng gió lên nhà cao vừa được thể hiện trong Bảng 39. 

  

h
 =

 5
0
 m

Gió

X
Y

Z
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Ví dụ 18:  ác định tải trọng gió lên nhà cao vừa (mặt bằng chữ nhật với mái bằng) có kích 

thước b = 30 m (rộng), d = 40 m (dài), h = 100 m (cao). Vùng áp lực gió II với Wo = 95 (daN/m2). 

Dạng địa hình B. Tần số dao động riêng thứ nhất: theo phương   n1,X =0,24 Hz, theo phương 

Y n1, Y =0,22 Hz. Độ cản b = 0,02. 

 

Hình 80 – Sơ đồ hệ số khí động áp lực ngoài ce cho mái dốc bốn phía  

(đối với hướng gió q = 90o) 

Lời giải: 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất đến độ cao b =30 m là ze = b = 30 m. 

Chiều cao tham chiếu trên mặt đất đến độ cao h =100 m là ze = h = 100 m. 

Công trình nhà cao vừa có cấp hậu quả C3 nên có hệ số tầm quan trọng gn = 1,15  (xem Bảng 

H.1 của TCVN 2737:2023). 

Phương  : 

Với h/b = 100/30 = 3,33 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho 

mặt đón gió cx,d = 0,8 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cx,h = -0,62. 

Hệ số hiệu ứng giật Gf,X được xác định theo 10.2.7.3: Gf,X =1,03. 

Tổng lực cắt đáy theo phương  : FX = 11.995  kN 

Tổng mômen đáy quanh trục Y: MY = 644.437 kN.m 

Phương Y: 

Với h/d = 100/40 =2,5 thì nội suy tuyến tính dựa theo Bảng 15 (F.4) có hệ số khí động cho mặt 

đón gió cY,d = 0,8 và hệ số khí động cho mặt khuất gió cY,h = -0,58. 

Hệ số hiệu ứng giật Gf,Y được xác định theo 10.2.7.3: Gf,Y =1,05. 

Tổng lực cắt đáy theo phương Y: FY = 15.827 kN 

Tổng mômen đáy quanh trục X: MX = 853.462 kN.m 

Chi tiết tính toán tải trọng gió lên nhà cao vừa được thể hiện trong Bảng 40. 

h
 =

 1
0
0
 m

Gió

X
Y

Z
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Bảng 38 – Tính toán tải trọng gió cho công trình nhà thấp tầng 

Tần
g 

Chiề
u cao 
(m) 

Độ 
cao 
(m) 

Phương X Phương Y 

Hệ số 
kX 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Hệ số 
kY 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Gió 
đẩy 
WX,đ 

Gió 
hút 
WX,h 

Tổng 
WX 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn

g X 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FX,đ 

Gió 
hút 
FX,h 

Tổng 
FX 

Mômen 
đáy 
MY 

(KN.m) 

Gió 
đẩy 
WY,đ 

Gió 
hút 
WY,h 

Tổng 
WY 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn
g Y 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FY,đ 

Gió 
hút 
FY,h 

Tổng 
FY 

Môme
n đáy 

MX 
(KN.m) 

T1 3,5 3,5 1,16 1,10 0,60 1,7 30 102,0 112,2 67,1 173 606 1,16 1,07 0,53 1,6 40 136,0 145,2 77,5 218 762 

T2 3,3 6,8 1,16 1,10 0,60 1,7 30 99,0 108,9 65,2 168 1143 1,16 1,07 0,53 1,6 40 132,0 140,9 75,2 211 1437 

T3 3,3 10,1 1,16 1,10 0,60 1,7 30 99,0 108,9 65,2 168 1698 1,16 1,07 0,53 1,6 40 132,0 140,9 75,2 211 2135 

T4 3,3 13,4 1,16 1,10 0,60 1,7 30 99,0 108,9 65,2 168 2253 1,16 1,07 0,53 1,6 40 132,0 140,9 75,2 211 2833 

T5 3,3 16,7 1,16 1,10 0,60 1,7 30 99,0 108,9 65,2 168 2808 1,16 1,07 0,53 1,6 40 132,0 140,9 75,2 211 3530 

Mái 3,3 20,0 1,16 1,10 0,60 1,7 30 49,5 54,4 32,6 84 1681 1,16 1,07 0,53 1,6 40 66,0 70,5 37,6 106 2114 
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Bảng 39 – Tính toán tải trọng gió cho công trình nhà cao vừa 

Tần
g 

Chiề
u cao 
(m) 

Độ 
cao 
(m) 

Phương X Phương Y 

Hệ số 
kX 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Hệ số 
kY 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Gió 
đẩy 
WX,đ 

Gió 
hút 
WX,h 

Tổng 
WX 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn

g X 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FX,đ 

Gió 
hút 
FX,h 

Tổng 
FX 

Mômen 
đáy 
MY 

(KN.m) 

Gió 
đẩy 
WY,đ 

Gió 
hút 
WY,h 

Tổng 
WY 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn
g Y 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FY,đ 

Gió 
hút 
FY,h 

Tổng 
FY 

Môme
n đáy 

MX 
(KN.m) 

T1 3,5 3,5 1,26 1,63 1,09 2,7 30 102,0 166,2 180,6 277 970 1,26 1,65 1,05 2,7 40 136,0 223,9 236,2 367 1286 

T2 3,3 6,8 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 1828 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 2425 

T3 3,3 10,1 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 2716 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 3602 

T4 3,3 13,4 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 3603 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 4778 

T5 3,3 16,7 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 4490 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 5955 

T6 3,3 20,0 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 5377 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 7132 

T7 3,3 23,3 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 6265 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 8309 

T8 3,3 26,6 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 7152 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 9485 

T9 3,3 29,9 1,26 1,63 1,09 2,7 30 99,0 161,3 175,2 269 8039 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 10662 

T10 3,3 33,2 1,40 1,81 1,21 3,0 30 99,0 179,6 217,3 299 9940 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 11839 

T11 3,3 36,5 1,40 1,81 1,21 3,0 30 99,0 179,6 217,3 299 10928 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 13016 

T12 3,3 39,8 1,40 1,81 1,21 3,0 30 99,0 179,6 217,3 299 11916 1,26 1,65 1,05 2,7 40 132,0 217,4 229,3 357 14193 

T13 3,3 43,1 1,40 1,81 1,21 3,0 30 103,5 187,8 227,2 313 13490 1,40 1,83 1,17 3,0 40 138,0 253,0 297,2 415 17892 

T14 3,6 46,7 1,40 1,81 1,21 3,0 30 103,5 187,8 227,2 313 14617 1,40 1,83 1,17 3,0 40 138,0 253,0 297,2 415 19387 

Mái 3,3 50,0 1,40 1,81 1,21 3,0 30 49,5 89,8 108,6 150 7485 1,40 1,83 1,17 3,0 40 66,0 121,0 142,2 199 9927 
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Bảng 40 – Tính toán tải trọng gió cho công trình nhà cao tầng 

Tần
g 

Chiề
u cao 
(m) 

Độ 
cao 
(m) 

Phương X Phương Y 

Hệ số 
kX 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Hệ số 
kY 

Áp lực gió (KN/m2)   Lực gió (KN)  

Gió 
đẩy 
WX,đ 

Gió 
hút 
WX,h 

Tổng 
WX 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn

g X 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FX,đ 

Gió 
hút 
FX,h 

Tổng 
FX 

Mômen 
đáy 
MY 

(KN.m) 

Gió 
đẩy 
WY,đ 

Gió 
hút 
WY,h 

Tổng 
WY 

Bề 
rộng 
theo 
phҼҺn
g Y 
(m) 

Diện 
tích 
đón 
gió 
(m2) 

Gió 
đẩy 
FY,đ 

Gió 
hút 
FY,h 

Tổng 
FY 

Môme
n đáy 

MX 
(KN.m) 

T1 3,5 3,5 1,26 2,03 1,57 3,6 30 102,0 207 325 367 1284 1,26 2,05 1,47 3,5 40 136,0 279 411 480 1678 

T2 3,3 6,8 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 2422 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 3165 

T3 3,3 10,1 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 3597 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 4701 

T4 3,3 13,4 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 4773 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 6237 

T5 3,3 16,7 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 5948 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 7772 

T6 3,3 20,0 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 7124 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 9308 

T7 3,3 23,3 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 8299 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 10844 

T8 3,3 26,6 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 9474 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 12380 

T9 3,3 29,9 1,26 2,03 1,57 3,6 30 99,0 201 315 356 10650 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 13916 

T10 3,3 33,2 1,29 2,08 1,60 3,7 30 99,0 205 329 364 12080 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 15452 

T11 3,3 36,5 1,31 2,12 1,63 3,7 30 99,0 210 342 371 13549 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 16988 

T12 3,3 39,8 1,34 2,16 1,66 3,8 30 99,0 213 355 378 15045 1,26 2,05 1,47 3,5 40 132,0 271 399 465 18524 

T13 3,3 43,1 1,36 2,19 1,69 3,9 30 99,0 217 367 384 16568 1,36 2,21 1,59 3,8 40 132,0 292 465 502 21649 

T14 3,3 46,4 1,38 2,23 1,72 3,9 30 99,0 220 378 390 18116 1,38 2,25 1,62 3,9 40 132,0 297 480 510 23672 

T15 3,3 49,7 1,40 2,26 1,74 4,0 30 99,0 224 390 396 19687 1,40 2,28 1,64 3,9 40 132,0 301 494 518 25725 

T16 3,3 53,0 1,42 2,29 1,77 4,1 30 99,0 227 400 402 21280 1,42 2,31 1,66 4,0 40 132,0 305 507 525 27807 

T17 3,3 56,3 1,44 2,32 1,79 4,1 30 99,0 230 411 407 22895 1,44 2,34 1,68 4,0 40 132,0 309 520 531 29916 

T18 3,3 59,6 1,46 2,35 1,81 4,2 30 99,0 232 421 412 24529 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 35741 

T19 3,3 62,9 1,47 2,37 1,83 4,2 30 99,0 235 430 416 26183 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 37720 

T20 3,3 66,2 1,49 2,40 1,85 4,3 30 99,0 238 440 421 27855 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 39699 

T21 3,3 69,5 1,51 2,42 1,87 4,3 30 99,0 240 449 425 29544 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 41678 

T22 3,3 72,8 1,63 2,62 2,02 4,6 30 99,0 259 523 459 33411 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 43657 

T23 3,3 76,1 1,63 2,62 2,02 4,6 30 99,0 259 523 459 34925 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 45636 

T24 3,3 79,4 1,63 2,62 2,02 4,6 30 99,0 259 523 459 36439 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 47615 

T25 3,3 82,7 1,63 2,62 2,02 4,6 30 99,0 259 523 459 37954 1,63 2,64 1,90 4,5 40 132,0 349 663 600 49594 

T26 3,3 86,0 1,63 2,62 2,02 4,6 30 102,0 267 539 473 40664 1,63 2,64 1,90 4,5 40 136,0 359 683 618 53136 

T27 3,5 89,5 1,63 2,62 2,02 4,6 30 106,5 279 563 494 44186 1,63 2,64 1,90 4,5 40 142,0 375 713 645 57738 

T28 3,6 93,1 1,63 2,62 2,02 4,6 30 108,0 283 571 501 46611 1,63 2,64 1,90 4,5 40 144,0 381 723 654 60906 

T29 3,6 96,7 1,63 2,62 2,02 4,6 30 103,5 271 547 480 46396 1,63 2,64 1,90 4,5 40 138,0 365 693 627 60625 

Mái 3,3 100 1,63 2,62 2,02 4,6 30 49,5 130 261 229 22947 1,63 2,64 1,90 4,5 40 66,0 174 331 300 29984 
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PHỤ LỤC 1 

PROFILE VẬN TỐC GIÓ THEO MỘT SỐ TIÊU CHUẨN TRÊN THẾ GIỚI 

 

PL1.1. Đặt vấn đề 

Trong thời đại toàn cầu hóa của công nghiệp xây dựng và sự hài hòa các tiêu chuẩn về 

tải trọng gió trên thế giới, sự cần thiết tìm hiểu sự khác nhau giữa các profile vận tốc gió trong 

các tiêu chuẩn chính trên thế giới là rất quan trọng và cần thiết. Đề tài này trình bày các kết 

quả đánh giá các dạng profile vận tốc gió và hệ số chuyển đổi vận tốc gió theo chu kỳ lặp theo 

tiêu chuẩn TCVN 2737:2023 với các tiêu chuẩn chính trên thế giới. Từ đó có thể đưa ra các 

dạng profile vận tốc gió và và hệ số chuyển đổi vận tốc gió theo chu kỳ lặp phù hợp cho tiêu 

chuẩn về tải trọng gió của Việt Nam.   

PL1.2. Profile vận tốc gió 

 Vùng gần mặt đất có sự ảnh hưởng của của ma sát được gọi là "lớp biên" (atmospheric 

boundary layer) (xem Hình PL1.1). Ảnh hưởng của ma sát sẽ giảm với chiều cao do đó vận 

tốc gió sẽ tăng dần theo chiều cao, chiều cao mà từ đó vận tốc gió không thay đổi thì là chiều 

cao gradient. Lớp không khí phía dưới chiều cao gradient được gọi là lớp biên. 

Các tiêu chuẩn khác nhau thì dùng các loại profile gió khác nhau, thời gian lấy trung bình 

vận tốc gió và chu kỳ lặp khác nhau (xem Bảng PL1.1) 

 

Hình PL1.1 – Lớp biên 
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Hình PL1.2 – Lớp biên cho các dạng địa hình 

Bảng PL1.1 - Thời gian lấy trung bình, chiều cao tham chiếu và chu kỳ lặp 

Tiêu chuẩn 

Thời gian 
trung bình 

cho vận tốc 
gió cơ bản 

(s) 

Thời gian 
trung bình 

cho vận tốc 
gió thiết kế 

tại chiều cao 
tham chiếu 

(s) 

Chiều 
cao tham 
chiếu cho 
hệ số giật 

Chiều 
cao 

tham 
chiếu 
(m) 

Chu kỳ 
lặp (năm) 

ASCE 7-2022 3  3600 0,6h 10  50 

AS/NZS 1170.2:2021 3  3  h 10  500 

NBCC (2020) 3600 3600 h 10  50 

AIJ 2015 600 600 h 10  100 

EN 1991-1-4.2005 600 3600 0,6h 10  50 

ISO/FDIS 4354:2009 3/600 600 h 10  50 

SP 20.13330.2016 600 600 h 10  50 

TCVN 2737:2023 3  3  h 10  20 
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PL1.2.1 Profile vΒn tηc gió trung bình 

 Profile vận tốc gió trung bình được định nghĩa như là hàm theo độ cao trên mặt đất và 

được tính toán theo hàm logarit hoặc theo hàm số mũ. 

a. Hàm logarit 

u z
V z

z0

( ) ln
k

å õ
= æ ö

ç ÷
 (PL1.1) 

trong đó:  

k là hằng số von Karman có giá trị xấp x  bằng 0,4; 

u là vận tốc ma sát; 

z0 là chiều dài độ nhám bề mặt; 

z là chiều cao trên mặt đất. 

b. Hàm số mũ 

z
V z V E z V b0 0( ) ( )

10

a
å õ

= = æ ö
ç ÷

 (PL1.2) 

trong đó:  

V 0 là vận tốc gió cơ bản trung bình; 

E là hệ số ảnh hưởng theo độ cao của vận tốc gió; 

b  và a là các hằng số phụ thuộc vào dạng địa hình. 

 Vận tốc gió trung bình cơ bản trong các tiêu chuẩn được lấy ở độ cao 10 m và ở dạng 

địa hình thoáng. 

 Trong các tiêu chuẩn, vận tốc gió trung bình dựa trên thời gian lấy trung bình là 10 min 

hoặc 1 giờ thì b =1. Trong các tiêu chuẩn ASCE 7-2022, AS/NZS 1170.2:2021, ISO/FDIS 

4354:2009 và TCVN 2737:2023, vận tốc gió trung bình dựa trên thời gian lấy trung bình là  3 

s thì b  sẽ có giá trị nhỏ hơn 1. 

PL1.2.2 Profile vΒn tηc gió giΒt 

 Profile vận tốc gió giật được sử dụng trong các tiêu chuẩn ASCE 7-2022, AS/NZS 

1170.2:2021, ISO/FDIS 4354:2009 và TCVN 2737:2023 (theo công thức sau). 

tV z V z g Tˆ ( ) ( ) ( ) ns= +  (PL1.3) 

trong đó 

T là thời gian trung bình bằng 3s; 
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g(T) là hệ số đ nh. 

 Hệ số giật của vận tốc gió được định nghĩa theo công thức sau: 

t
V

V z
G t g T I z

V z

ˆ ( )
( ) 1 ( ) ( )

( )
= = +  (PL1.4) 

trong đó 

I(z) là độ rối tại độ cao z 

 Profile vận tốc gió giật 3 s được thể hiện theo công thức sau: 

t

z
V z V b

ˆ

0
ˆ ˆ ˆ( )

10

a
å õ

= æ ö
ç ÷

 (PL1.5) 

trong đó 

V0
ˆ là vận tốc gió giật 3 s cơ bản ; 

b̂ và âlà các hằng số phụ thuộc vào dạng địa hình; 

 Các tiêu chuẩn ASCE 7-2022, AS/NZS 1170.2:2021, ISO/FDIS 4354:2009 và TCVN 

2737:2023 sử dụng các profile vận tốc gió 3 s.  

PL1.3. Dạng địa hình 

Do đặc tính của dòng gió tới tác dụng lên công trình bị tác động bởi độ nhám bề mặt 

nên các profile vận tốc gió trong các tiêu chuẩn trên thế giới cũng khác nhau. 

Vận tốc gió thay đổi với chiều cao và sự thay đổi của chúng liên quan đến độ nhám của 

bề mặt đất và các loại bề mặt khác nhau sẽ có các độ nhám khác nhau. Để phân loại cho các 

điều kiện độ nhám khác nhau này, các dạng địa hình khác nhau đã được qui định. Số lượng 

cũng như các loại địa hình đã được qui định trong các tiêu chuẩn trên thế giới (xem Bảng 

PL1.2).  

Giá trị chiều dài độ nhám z0 theo các tiêu chuẩn cũng khác nhau. Ví dụ giá trị  như  đối 

với địa hình thoáng thì giá trị z0 của Việt Nam 2737:2023 bằng 0,055; z 0 của SP 20.13330.2016 

bằng 0,055 m còn đối với  AIJ-RLB 2015 thì z 0 bằng 0,0014 m. Các giá trị của chiều dài độ 

nhám z0 cho các khu vực thành phố lớn thay đổi nhiều theo các tiêu chuẩn khác nhau. Ví dụ 

z0 bằng 1,82 m theo AIJ-RLB 2015, bằng 2 m theo  AS/NZS 1170.2:2021, bằng 1 m theo EN 

1991-1-4.2005, bằng 3 m theo ISO/FDIS 4354:2009, bằng 1,97 m theo NBCC (2020), bằng 3 

m theo SP 20.13330.2016 và bằng 2 m theo TCVN 2737:2023. Trong các tiêu chuẩn này thì 

ch  có tiêu chuẩn ASCE 7-2022 đã bỏ dạng địa hình của các thành phố lớn (địa hình dạng A) 

nên giá trị lớn của z0 ch  bằng 0,58 m nhỏ hơn khá nhiều so với các tiêu chuẩn khác. Hầu hết 

các tiêu chuẩn dùng qui luật hàm số mũ để mô phỏng profile vận tốc gió, ch  có các tiêu chuẩn 

AS/NZS 1170.2:2021, EN 1991-1-4.2005 và ISO/FDIS 4354:2009 dùng hàm logarit để mô 

phỏng profile vận tốc gió. 
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Bảng PL1.2 - Thông tin về phân loại địa hình theo các tiêu chuẩn khác nhau 

Tiêu chuẩn 

Số 
dạng 
địa 

hình 

Dạng của 
profile vận 

tốc gió 

Hệ số mũ của biểu 
đồ profile vận tốc 

gió α 

Chiều dài độ 
nhám z0 (m) 

AIJ-RLB 2015 5 
Luật lũy thừa 
(Power Law) 

từ 0,1 đến 0,35 
từ 0,0014 đến 

1,82 

AS/NZS 1170.2:2021 4 
Dạng logarit 
Deaves và 

Harris 

từ 0,13 đến 0,28  
(qui đổi) 

từ 0,002 đến 2,0 

ASCE 7-2022 3 
Luật lũy thừa 
(Power Law) 

từ 0,11 đến 0,33 
từ 0,0039 đến 

0,58 

EN 1991-1-4.2005  5 Dạng logarit 
từ 0,1 đến 0,35 

(qui đổi) 
từ 0,003 đến 1,0 

ISO/FDIS 4354:2009  4 
Dạng logarit 
Deaves và 

Harris 

từ 0,12 đến 0,43 
(qui đổi) 

từ 0,003 đến 3,0 

NBCC (2020)  3 
Luật lũy thừa 
(Power Law) 

từ 0,14 đến 0,36 từ 0,025 đến 1,97 

SP 20.13330.2016 3 
Luật lũy thừa 
(Power Law) 

từ 0,15 đến 0,25 từ 0,055 đến 3,0 

TCVN 2737:2023 3 
Luật lũy thừa 
(Power Law) 

từ 0,11 đến 0,33 
từ 0,0039 đến 

0,58 

Từ Bảng PL1.2, ta thấy số lượng các dạng địa hình trong các tiêu chuẩn thay đổi từ 3 

đến 5. Nên câu hỏi là số lượng dạng địa hình nên là bao nhiêu là phù hợp để trả lời câu hỏi 

này thì cần phải đảm bảo hai điều kiện sau: 

- Số lượng dạng địa hình nên vừa đủ để đảm bảo khi lựa chọn hai dạng địa hình gần 

nhau sẽ không gây ra sai số quá lớn. 

- Từng dạng địa hình có thể phân biệt được và giảm được sai sót khi lựa chọn dạng địa 

hình. 

Chiều dài độ nhám z0 có giá trị thay đổi từ 0,0014 m (dạng địa hình trống trải) đến 3 m 

(dạng địa hình có độ nhám cao như địa hình của trung tâm thành phố). Để hiểu được sai lệch 

khi tính toán vận tốc gió do sự lựa chọn dạng địa hình, Bảng PL1.3 đưa ra tính toán sai số cho 

3 dạng địa hình khác nhau (dạng địa hình thoáng, dạng địa hình có vật cản thấp và dạng địa 

trong thành phố tương ứng với ba hàm số mũ 0,1, 0,2 và 0,3). Từ Bảng 3 có thể thấy rằng đối 

với dạng địa hình càng nhám thì sự thay đổi của giá trị hàm số mũ ảnh hưởng nhiều hơn khi 

so với dạng địa hình có độ nhám ít. Vì vậy để giữa cho sai số của vận tốc gió nhỏ hơn 10 % 

thì cần có khoảng 6 đến 7 dạng địa hình. 

Để đảm bảo điều kiện 2 về qui định rõ ràng cho từng dạng địa hình và phân biệt rõ ràng 

giữa các dạng địa hình thì đã có nhiều nghiên cứu đã về độ nhám bề mặt và các dạng địa 

hình như Davenport (1960), Deveas (1981), Cook (1985), Schimid & Oke (1990) và Wieringa 

(1992). Trong bài báo của Wieringa (1992) đã cho thấy rằng các giá trị của z0 thỏa mãn với 

các kết quả thí nghiệm. Sự mô tả của từng dạng địa hình được thể hiện trong Bảng PL1.4. 
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Bảng PL1.3 - Các hàm số mũ cho sai số tính toán khoảng 10% 

Dạng địa hình Sai số của vận tốc gió Giá trị của số mũ 

Dạng địa hình trơn 
 - 10 % 0,59 

+ 10 % 0,15 

Dạng địa hình có độ nhám vừa 
- 10 % 0,17 

+ 10 % 0,23 

Dạng địa hình có độ nhám cao 
- 10 % 0,28 

+ 10 % 0,33 

Từ kết quả của Bảng PL1.3, ta có thể dùng các giá trị của số mũ bằng 0,1, 0,15, 0,2, 0,24, 

0,28 và 0,31 (tương ứng với giá trị z0 bằng 0,0014, 0,04, 0,21, 0,49, 0,89 và 1,26). Dựa vào sự 

phân loại độ nhám và giá trị độ nhám trong Bảng PL1.4 và độ nhám được sử dụng trong các 

tiêu chuẩn thì có thể điều ch nh để có được các dạng địa hình cho phù hợp. Bảng 5 thể hiện 6 

loại địa hình tương ứng với 6 loại độ nhám z0. Độ nhám của các dạng địa hình theo các tiêu 

chuẩn cũng được thể hiện trong Bảng này. 

 Với sự phân loại được thể hiện trong Bảng PL1.5 sẽ giúp các kỹ sư thiết kế trong việc 

lựa chọn đúng dạng địa hình trong công việc xác định tải trọng gió lên công trình. Ngoài ra, có 

thể sử dụng các hình ảnh về dạng địa hình điển hình trong các tiêu chuẩn để lựa chọn dạng 

địa hình khi tính toán tải trọng gió. Hình ảnh về 6 dạng địa hình được mô tả trong Bảng PL1.5 

được thể hiện ở Hình PL1.3. 
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Bảng PL1.4 - Phân loại độ nhám của Davenport và Wieringa (2001) 

Dạng địa hình z0 (m) Mô tả 

1 Mặt biển 0,0002 Mặt biển hoặc hồ 

2 Khu vực thoáng 
trơn 

0,005 Bề mặt đất không có vật cản (bờ biển, bề mặt băng..) 

3 Khu vực thoáng 0,03 

Vùng nông thôn với thảm thực vật có chiều cao thấp 
(cỏ) và có các vật cản cách nhau với khoảng cách ít 
nhất bằng 50 lần chiều cao của vật cản. Ví dụ như vùng 
đất không có các bụi cây, đồng hoang, lãnh nguyên và 
đường cất hạ cánh của máy bay. 

4 Khu vực thoáng bề 
mặt nhám 

0,1 
Khu vực có thảm thực vật với chiều cao thấp (lúa), các 
khu vực nông thôn thoáng với các vật cản không liên 
tục  

5 Khu vực có bề mặt 
nhám 

0,25 
Khu vực mới phát triển với cây trồng cao hoặc cây trồng 
với chiều cao thay đổ và các vật cản rải rác với khoảng 
cách trung bình khoảng 15 lần chiều cao vật cản. 

6 Khu vực có bề mặt 
rất nhám 

0,5 
Khu vực với khá nhiều nhóm vật cản lớn (các cánh đồng 
lớn, các nhóm rừng) được tách nhau với các khoảng 
cách khoảng 10 lần chiều cao của vật cản. 

7  Khu vực bị che 
chắn mạnh 

1 

Khu vực được phủ toàn bộ với các vật cản có kích 
thước gần như nhau với khoảng cách giữa chúng lớn 
hơn chiều cao của vật cản, ví dụ các khu rừng già đều 
đặn, các thành phố và các khu dân cư có kích thước 
đều đặn. 

8 Khu vực bị nhiễu 
loạn mạnh 

≥ 2 
Trung tâm các thành phố gồm nhiều nhà cao tầng và 
thấp tầng. Các khu rừng lớn có Hình dạng không đều 
với nhiều khoảng trống. 
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Bảng PL1.5 - 6 dạng địa hình điển hình 

Dạng 
địa 

hình 
Mô tả 

ChiԚu 
d¨i Ľ֥ 
nhám  
z0 (m) 

Số 
mũ 
α 

Chiều dài độ nhám theo các tiêu chuẩn (z0 (m)) 

Dạng 
I 

Khu vực 
mặt nước 
thoáng 
(biển, hồ 
với rất ít 
vật cản)  

0,002 0,1 

AIJ-RLB 2015 Cat I – Khu vực biển  (0,0014)  
AS/NZS 1170.2:2021 Cat 1 – Địa hình trống trải, không có 
vật cản (0,002)  
EN 1991-1-4.2005 Cat 0 – Khu vực biển (0,003)  
ISO/FDIS 4354:2009 Cat 1 – Khu vực biển (0,003)  
ASCE 7-2022 Exp D – Khu vực phẳng và bề mặt biển, hồ 
(0,0039)  
TCVN 2737:2023  Địa hình dạng A - Địa hình trống trải, 
không có hoặc ít vật cản quá 1,5 m (0,0039) 

Dạng 
II 

Khu vực 
thoáng 
(địa hình 
có ít vật 
cản cao 
đến 10 m. 
Khu vực 
nông thôn 
với ít nhà 
thấp tầng) 

0,04 0,15 

EN 1991-1-4.2005 Cat I – Mặt hồ hoặc khu vực không có vật 
cản (0,01)  
AS/NZS 1170.2:2021 Cat 2 – Mặt hồ, đồng cỏ hoặc khu vực 
có ít vật cản cao từ 1,5 m đến 10m (0,02)  
NBCC (2020) Exp A – Khu vực thoáng (0,025)  
ISO/FDIS 4354:2009 Cat 2 – open country (0,03)  
AIJ-RLB 2015 Cat II – Khu vực thoáng với ít vật cản có chiều 
cao nhỏ hơn 10 m (0,04)  
ASCE 7-2022 Exp C – Khu vực thoáng với ít vật cản có chiều 
cao nhỏ hơn 9,1 m (0,048)  
EN 1991-1-4.2005 Cat II – Khu vực với ít vật cản, (0,05)  
SP 20.13330.2016 Địa hình dạng A- Các bờ thoáng của 
biển, hồ, sa mạc, đồng cỏ... (0,055) 
TCVN 2737:2023  Địa hình dạng B - Khu vực tương đối trống 
trải, có một số vật cản thưa thớt cao không quá 10 m (0,04) 

Dạng 
III 

Rừng/Khu 
vực ngoại 
ô với một 
số ít nhau 
cao dưới 
35 m (có 
chủ yếu 
các vật 
cản từ 3m 
đến 5 m)  

0,2 0,2 

AS/NZS 1170.2:2021 Cat 3 – Khu vực với các vật cản có 
chiều cao từ 3m đến 5m, khu vực ngoại ô (0,2)  
AIJ-RLB 2015 Cat III – Khu vực ngoại ô (0,21)  
EN 1991-1-4.2005 Cat III – Khu vực ngoại ô, rừng (0,3)  
ISO/FDIS 4354:2009 Cat 3 – Khu vực ngoại ô (0,3)  
SP 20.13330.2016 Địa hình dạng B - vùng ngoại ô thành 
phố, rừng rậm và các vùng khác có các vật cản phân bố đều 
cao trên 10 m (0,6) 

Dạng 
IV 

Khu vực 
đô thị (có 
nhiều công 
trình cao từ 
10 m đến 
50 m)  

0,5 0,24 

ASCE 7-2022 Exp B – Khu vực đô thị (0,58)  
NBCC (2020) Exp B – Khu vực ngoại ô và đô thị (0,58)  
TCVN 2737:2023  Địa hình dạng C – Khu vực bị che chắn 
mạnh, có nhiều vật cản sát nhau cao từ 10 m trở lên (0,58) 

Dạng 
V 

Thành phố 
(có nhiều 
nhà cao 
trung bình 
và các nhà 
cao trên 50 
m)  

1,0 0,29 

AIJ-RLB 2015 Cat IV – Khu vực thành phố có nhà cao từ 4 
đến 9 tầng (0,78)  
EN 1991-1-4.2005 Cat IV – Khu vực với 15 % diện tích có 
công trình >15m (1,0)  

Dạng 
VI 

Trung tâm 
thành phố 
(tập trung 
nhiều nhà 
cao tầng 
cùng với 
các công 
trình khác)  

≥ 2,0 0,36 

AIJ-RLB 2015 Cat V – Khu vực nhà cao tầng ở thành phố 
(1,82)  
NBCC (2020) Exp C – Trung tâm thành phố (1,97)  
AS/NZS 1170.2:2021 Cat 4– Thành phố (2,0)  
ISO/FDIS 4354:2009 Cat 4 – Đô thị (3,0)  
SP 20.13330.2016 Địa hình dạng C – Khu vực thành phố có 
nhiều nhà cao trên 25 m (3,0) 
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a) Dạng địa hình I b) Dạng địa hình II 

  

c) Dạng địa hình III d) Dạng địa hình IV 

 

 

e) Dạng địa hình V f) Dạng địa hình VI 

Hình PL1.3 – Hình ảnh của 6 dạng địa hình điển hình 

PL1.4. So sánh các profile vận tốc gió theo các tiêu chuẩn khác nhau 

 Dựa vào sự phân loại các dạng địa hình trong Bảng PL1.5 và Hình so sánh các profile 

vận tốc gió theo các tiêu chuẩn và kiến nghị được thể hiện trong các Hình từ PL1.4 đến PL1.13 

cho thấy có sự thống nhất giữa chúng ở độ cao từ khoảng 100 m trở xuống. 
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Hình PL1.4 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình I) 

 

Hình PL1.5 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình II) 
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Hình PL1.6 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình III) 

 

 

Hình PL1.7 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình IV) 
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Hình PL1.8 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình V) 

 

Hình PL1.9 – Profile vận tốc gió với thời lấy trung bình bằng 10 min hoặc 1 giờ theo các 
tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng địa hình VI) 
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Hình PL1.10 – Profile vận tốc gió giật 3 s các tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng 
địa hình I) 

 

Hình PL1.11 – Profile vận tốc gió giật 3 s các tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng 
địa hình II) 
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Hình PL1.12 – Profile vận tốc gió giật 3 s các tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng 
địa hình III) 

 

Hình PL1.13 – Profile vận tốc gió giật 3 s các tiêu chuẩn khác nhau (tương ứng với dạng 
địa hình VI) 
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PL1.5. Kết luận 

- Các profile vận tốc gió theo các tiêu chuẩn đã được so sánh dựa trên các đặc điểm về dạng 

địa hình. Các profile của vận tốc gió tại độ cao dưới 100 m của các tiêu chuẩn là tương đương 

nhau. 

- Profile vận tốc gió cho vận tốc gió với thời gian lấy trung bình 10 min và 3 s đã được kiến 

nghị. 

- Phương pháp tính toán để xác định hệ số chuyển đổi vận tốc gió theo chu kỳ lặp của các 

tiêu chuẩn khác nhau đã được trình bày và so sánh.  

- Để có các hệ số chuyển đổi vận tốc gió theo chu kỳ lặp chính xác cho tiêu chuẩn Việt Nam 

thì cần có số liệu thống kê về vận tốc gió từ Viện Khí tượng Thủy văn. 
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PHỤ LỤC 2  

HỆ SỐ HIỆU ỨNG GIẬT VÀ HỆ SỐ ĐỘ TIN CẬY VỀ TẢI TRỌNG GIẬT 

 

PL2.1 Giới thiệu 

TCVN 2737:1995 được biên soạn trên cơ sở soát xét TCVN 2737:1990, dựa trên tiêu 

chuẩn SNiP 2.01.07-85 với một số điều ch nh phù hợp với điều kiện khí hậu nước ta có nhiều 

bão nhiệt đới. Tiêu chuẩn này đã sử dụng trên 20 năm. Trong quá trình sử dụng tiêu chuẩn, 

việc xác định thành phần động của tải trọng gió phức tạp, nhất là đối với công trình và các bộ 

phận kết cấu có tần số dao động riêng cơ bản f1 < 1 Hz (chu kỳ dao động riêng thứ nhất T1 > 

1 s, cao hơn 10 tầng). Ngoài ra, việc thay đổi vận tốc gió cơ sở V từ vận tốc gió 10 min sang 

vận tốc gió 3 s trong TCVN 2737:1995 nhưng phương pháp tính vẫn chấp nhận hoàn toàn 

như của SNiP (với khoảng thời gian T mà một luồng gió tác dụng lên công trình (thời gian 

tương tác giữa gió và kết cấu) là 10 min, ứng với V trung bình (không đổi theo thời gian hay 

còn gọi là tĩnh) cũng trong khoảng T = 10 min nhưng lại lấy V trung bình trong 3 s) đã gây 

những sai lệch về phương pháp tính toán. Tuy vậy, những sai lệch này phần lớn thiên về an 

toàn. Những ví dụ kiểm tra trong quá trình soát xét TCVN 2737:1990 và tính toán thiết kế kết 

cấu trong 20 năm qua đã minh chứng điều này.    

PL2.2. Phản ứng động lực (nền, cộng hưởng) của kết cấu khi chịu tải trọng gió 

Gió là một hiện tượng trong tự nhiên hình thành do sự chuyển động của không khí có 

độ rối cao tác động lên kết cấu và các bộ phận kết cấu. Từ đó gây ra phản ứng động lực của 

kết cấu, bao gồm phản ứng nền và phản ứng cộng hưởng. Phản ứng cộng hưởng thường xảy 

ra đối với kết cấu và bộ phận kết cấu có tần số dao động riêng nhỏ hơn 1 Hz (T > 1 giây). 

Phản ứng cộng hưởng là một hiệu ứng phức tạp theo thời gian, không ch  phụ thuộc vào vận 

tốc hoặc áp lực gió giật tức thời, tác động dọc theo luồng gió mà còn phụ thuộc vào vận tốc 

hoặc áp lực gió giật xảy ra trước đó. 

Phản ứng cộng hưởng khác với phản ứng nền của kết cấu khi chịu tải trọng gió. Hình 

PL2.1 thể hiện mật độ phổ phản ứng của kết cấu dưới tác động của tải trọng gió, phần diện 

tích phía dưới đường cong thể hiện phương sai của phản ứng. Các phản ứng cộng hưởng 

của hai dạng dao động đầu tiên được thể hiện trong phần gạch chéo của hình này. Phản ứng 

nền, thường xảy ra với tần số dao động riêng thấp nhất, là phần lớn nhất trong Hình PL2.1 và 

thường là phần nổi trội trong trường hợp tác động dọc luồng gió. Phản ứng cộng hưởng cũng 

quan trọng, thậm chí chiếm ưu thế khi kết cấu cao hơn và ứng với các tần số dao động riêng 

thấp hơn.  

Hình PL2.2(a) thể hiện các đặc tính lịch sử theo thời gian của lực gió dọc; phản ứng của 

kết cấu có tần số dao động riêng cao được thể hiện ở Hình PL2.2(b) và phản ứng của kết cấu 

có tần số dao động riêng thấp được thể hiện ở Hình PL2.2(c). Đối với kết cấu có tần số dao 

động riêng thứ nhất cao, phản ứng cộng hưởng đóng vai trò thứ yếu. Tuy nhiên, đối với kết 
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cấu có tần số dao động riêng thứ nhất thấp (<1 Hz), phản ứng cộng hưởng là quan trọng. 

Ngoài ra, phản ứng cộng hưởng cũng phụ thuộc vào độ cản, khí động hoặc dạng kết cấu.  

 

 

Hình PL2.1 - Mật độ phổ phản ứng của kết cấu với các tần số dao động riêng cơ bản 

Ví dụ, các đường dây tải điện cao thế thường có tần số rung lắc nhỏ hơn 1 Hz, song độ 

cản khí động là lớn. Các tháp rỗng, với khối lượng nhỏ, cũng có t  số cản thấp. Các cột đèn 

đơn thân với mối nối trượt có độ cản kết cấu cao do ma sát tại các mối nối sẽ hạn chế phản 

ứng cộng hưởng do gió gây ra. 

Phản ứng cộng hưởng khi xảy ra có thể sinh ra các tương tác phức tạp, chuyển động 

của bản thân kết cấu dẫn đến các lực khí động thêm được tạo ra. 

Có ba nguồn tạo ra tải trọng gió thay đổi:  

+ Nguồn thứ nhất, phản ứng cộng hưởng, là dòng gió thay đổi tự nhiên và rối, tạo ra bởi 

các tác động cắt khi các dòng khí trượt trên bề mặt nhám của quả đất.  

+ Nguồn thứ hai là tác động của kích động xoáy (vortex shedding), xảy ra ở phía sau 

các kết cấu có hình dạng với mặt cắt ngang tạo xoáy, các mặt cắt ngang hình trụ tròn hoặc 

hình vuông.  

+ Nguồn thứ ba là các lực rung lắc (buffeting forces) từ các vết dòng của các kết cấu ở 

trước dòng gió của kết cấu đang xét đến.   
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Hình PL2.2 - Thay đổi theo thời gian của (a) lực gió, (b) phản ứng của kết cấu có tần số 

dao động riêng cao, (c) phản ứng của kết cấu có tần số dao động riêng thấp 

 

Tần số dao động 
riêng n1 thấp 

Tần số dao động 
riêng n1 cao 

Thời gian 

Thời gian 

Thời gian 
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PL2.3. Dao động ngẫu nhiên 

Davenport [10-13] đưa ra phương pháp tiếp cận đối với dao động của kết cấu do gió 

gây ra. Các đóng góp quan trọng khác cho phương pháp này được tiếp tục thực hiện bởi 

Harris [14] và Vickery [15, 16].  

Phương pháp của Davenport đã sử dụng khái niệm của quá trình ngẫu nhiên dừng 

(stationary) để mô tả vận tốc, áp lực và lực gió.  Phương pháp này giả thiết sự phức tạp của 

thiên nhiên. Tuy nhiên, vẫn có thể sử dụng độ lệch chuẩn, tương quan và mật độ phổ để mô 

tả các đặc điểm chính của các lực kích động và phản ứng của kết cấu. Mật độ phổ là lượng 

quan trọng nhất được xem xét trong phương pháp này, sử dụng miền tần số, hoặc được gọi 

là phương pháp phổ. 

Vận tốc, áp lực gió và phản ứng của kết cấu được coi như quá trình ngẫu nhiên dừng 

trong đó thành phần trung bình được tách khỏi thành phần thay đổi theo thời gian: 

X t X x t( ) '( )= +  (PL2.1) 

trong đó: 

X t( ) là vận tốc gió, áp lực hoặc phản ứng của kết cấu (mômen, ứng suất, độ võng ...). 

X  là thành phần trung bình 

x t'( )  là thành phần thay đổi theo thời gian. 

Hình PL2.3 thể hiện phương pháp mật độ phổ [12]. 

 

 

Hình PL2.3 -  Phương pháp mật độ phổ 

PL2.3.1 Phản ứng dọc luồng gió của hệ kết cấu  

Vận tốc 

Mật độ phổ  

gió giật 

Hàm dẫn xuất 
khí động 

Mật độ phổ lực 
khí động 

Lực Phản ứng 

Mật độ phổ 
phản ứng 

Hàm dẫn  

cơ học 
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 em xét phản ứng động học dọc theo luồng gió của vật thể nhỏ, các đặc tính động lực 

của chúng được thể hiện bởi bộ giảm chấn khối lượng - lò xo, hệ một bậc tự do (xem Hình 

PL2.4), không ảnh hưởng nhiều đến dòng rối tác động.  

Công thức chuyển động của hệ này dưới tác động của lực khí động, D(t), được thể hiện 

như sau:  

mx cx kx D t( )+ + =  (PL2.2) 

Giả thiết tựa không đổi cho các kết cấu nhỏ cho phép liên hệ sau giữa trung bình bình 

phương của lực thay đổi và vận tốc gió dọc thay đổi được thể hiện theo các Công thức PL2.3a 

và PL2.3b. 

Do aD C U u A
2'2 2 2 '2 2= r  (PL2.3) 

D a

D
D C U u A u

U

2
2 2'2 2 '2 2 '2

2

4
@ r =   

Công thức 2b thể hiện dưới dạng mật độ phổ (xem các Công thức PL2.4 và PL2.5). 

D u

D
S n dn S n dn

U

2

2

0 0

4
( ). ( ).

¤ ¤

=ñ ñ  (PL2.4) 

Do đó: 

D u

D
S n S n

U

2

2

4
( ) ( )=  (PL2.5) 

Để có mối liên hệ giữa lực tác động và phản ứng của kết cấu, độ võng được tách ra làm 

các thành phần trung bình và thay đổi, như Công thức PL2.6 dưới đây:  

X t X x t( ) '( )= +  (PL2.6) 

Quan hệ giữa lực tác động trung bình D  và độ võng trung bình X  được thể hiện ở Công 

thức PL2.7: 

D k X=  (PL2.7) 

trong đó: 

k là độ cứng lò xo được (xem Hình PL2.4). 

Mật độ phổ của độ võng quan hệ với mật độ phổ của lực tác dụng thể hiện ở Công thức 

PL2.8:  

x DS n H n S n
k

2

2

1
( ) ( ) ( )=  (PL2.8) 

trong đó: 

H n
2

( )  là hàm dẫn xuất cơ học cho hệ một bậc tự do và được xác định theo Công thức PL2.9. 
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H n
n n n n

2

2
2 2 2

1 1

1
( )

1 ( / ) 4 ( / )h
=
è ø- +ê ú

 
(PL2.9) 

n là tần số của lực kích thích. 

n1 là tần số dao động riêng thứ nhất. 

h là độ cản. 

Kết hợp các Công thức PL2.4 và PL2.7, mật độ phổ của phản ứng độ võng quan hệ với 

mật độ phổ của sự thay đổi vận tốc gió theo Công thức PL2.10. 

 

Hình PL2.4 - Mô hình động lực của kết cấu 

x u

D
S n H n S n

k U

2

2

2 2

1 4
( ) ( ) ( )=  (PL2.10) 

Công thức PL2.11 được dùng cho các kết cấu có diện tích chắn gió nhỏ. 

Đối với các kết cấu lớn hơn, các sự thay đổi vận tốc gió không xảy ra đồng thời trên toàn 

bộ mặt đón gió và tương quan trên toàn bộ diện tích, A, phải được xem xét. Hàm dẫn xuất khí 

động n2( )c  được dùng để xét đến hiệu ứng này (xem Công thức PL2.11). 

x u

D
S n H n n S n

k U

2

2 2

2 2

1 4
( ) ( ) . ( ). ( )c=  (PL2.11) 

Thay D  từ Công thức PL2.6 vào Công thức 11, dẫn đến: 

x u

X
S n H n n S n

U

2

2 2

2

4
( ) ( ) . ( ). ( )c=  (PL2.12) 

Đối với các kết cấu hở, như tháp thép rỗng, không ảnh hưởng nhiều đến dòng gió, n2( )c

có thể được xác định từ các đặc tính tương quan của sự thay đổi vận tốc gió tới. Giả thiết này 

cũng dùng cho các kết cấu đặc, nhưng n2( )c cũng xác định bằng thực nghiệm. 

Hình 5 thể hiện dữ liệu thí nghiệm với hàm hồi quy. Chú ý rằng c(n) gần bằng 1 tại các 

tần số thấp và các  vật thể nhỏ. Trường hợp gió giật với tần số thấp thì tương quan toàn bộ 

và bao toàn bộ bề mặt của kết cấu. Đối với các tần số cao, hoặc vật thể rất lớn, gió giật không 

thể tạo ra các lực toàn bộ trên kết cấu, do thiếu sự tương quan, và hàm dẫn xuất khí động có 

khuynh hướng về không. 
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Để xác định phương sai của độ võng thay đổi, mật độ phổ của độ võng, xác định theo 

các Công thức PL2.13a và PL2.13b được tích hợp trên toàn bộ các tần số. 

Diện tích bên dưới đường tích phân của Công thức PL2.13b  có thể được xấp x  thành 

hai thành phần, B và R, thể hiện bằng các phần nền và cộng hưởng (xem Hình PL2.6). 

Sự xấp x  của Công thức PL2.13b được dựa trên giả thiết trên bề rộng của đ nh cộng 

hưởng trong Hình PL2.6, các hàm n2( )c , uS n( ) là hằng số tại các giá trị n2
1( )c , uS n1( ) . Đây 

là sự xấp x  cho đặc trưng các mật độ phổ phẳng của tải trọng gió và khi đ nh cộng hưởng là 

hẹp, xảy ra khi độ cản thấp [11]. 

 

Hình PL2.5 -  Dẫn xuất khí động được xác định trên số liệu thí nghiệm [10] 
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Hình PL2.6 - Mật độ phổ phản ứng của kết cấu với các tần số dao động riêng cơ bản 

u u
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X S n
H n X n dn

U

2 2
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=  (PL2.14a) 
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trong đó: 
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¤

= ñ  (PL2.16) 

Công thức PL2.14b được sử dụng rộng rãi trong các tiêu chuẩn trên thế giới để xác định 

tải trọng gió dọc. 

Hệ số nền B thể hiện phản ứng tựa tĩnh gây ra bởi gió giật có tần số nhỏ hơn tần số dao 

động riêng của kết cấu. Quan trọng, hệ số nền B không phụ thuộc vào tần số dao động riêng 

của kết cấu như được thể hiện trong Công thức PL2.15, trong đó tần số lực kích thích ch  xuất 

hiện trong hàm tích phân. Đối với nhiều kết cấu dưới tác động của tải trọng gió, B được xem 

lớn hơn đáng kể so với R (xem Công thức PL2.16). 

PL2.3.2 Hệ số độ tin cậy về tải trọng giật 

Thuật ngữ hệ số độ tin cậy về tải trọng giật (gust loading factor) được giới thiệu bởi [10] 

, [12]. Hệ số này được áp dụng đối với tải trọng gió hoặc phản ứng của kết cấu. 

Hệ số độ tin cậy về tải trọng giật G được định nghĩa như sau:  
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Phan ung lon nhat cua ket cau trong 1 khoang thoi gian dinh truoc (10  hoac 1 h) 
G

Phan ung trung binh trong cung khoang thoi gian

min
=  

Hệ số này thường được dùng cho gió thay đổi theo thời gian với quá trình dừng 

(stationary) hoặc gần dừng (near-stationary), như gió trong các cơn bão. Hệ số này được sử 

dụng trong một số tiêu chuẩn trên thế giới như NBCC 2015, AIJ 2015, ISO/FDIS 4354:2009, 

GB 50009-2012,  SNIP 2.01.07-85* (2016)... (xem Bảng PL2.1).  

Phản ứng lớn nhất kỳ vọng của hệ đơn giản có thể được thể hiện theo Công thức 

PL2.17. 

xX X gˆ s= +  (PL2.17) 

trong đó: 

g là hệ số đ nh, xác định theo Công thức PL2.18. 

e

e

g vT
vT

0,577
2log ( )

2log ( )
= +  (PL2.18) 

n  là tần số hiệu dụng, thường bằng tần số dao động riêng thứ nhất của kết cấu n1. 

T là thời gian lấy trung bình, thường bằng 600 s hoặc 3 600 s.  

Hệ số độ tin cậy về tải trọng giật được xác định theo Công thức PL2.19 và giá trị của hệ 

số này luôn lớn 1.  

uxX
G g g B R

X X U

ˆ
1 1 2

ss
= = + = + + (PL2.19) 

PL2.3.3 Hệ số hiệu ứng giật 

Đối với các hiện tượng gió thay đổi theo thời gian với quá trình không dừng (non 

stationary) như giông, lốc, vòi rồng... thì việc sử dụng Hệ số hiệu ứng giật G sẽ không hợp lý 

do phần phản ứng trung bình X  rất nhỏ hoặc gần bằng không (xem Công thức PL2.19, ví dụ 

phản ứng ngang luồng gió). Trong trường hợp này, Hệ số hiệu ứng giật (gust response factor) 

(để đơn giản gọi là hệ số hiệu ứng giật) Gf  được sử dụng và được định nghĩa như sau:  

f

Phan ung lon nhat bao gom phan ung cong huong va tuong quan
G

Phan ung lon nhat chua co phan ung cong huong va tuong quan
=  

u

f
u

ů
1 2g B R

UG
ů

1 2g
U

+ +

=

+

 (PL2.20) 

Phần mẫu số là phản ứng được tính theo các phương pháp tĩnh trong các tiêu chuẩn. 

Giá trị của Gf  thường xấp x  bằng 1. Nếu phản ứng cộng hưởng lớn thì giá trị này có thể lớn 

hơn 1.  

Hệ số này được sử dụng trong một số tiêu chuẩn trên thế giới như ASCE/SEI 7-22, BS 

EN 1991-1-4:2005... (xem Bảng PL2.1). 
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Bảng PL2.1. Hệ số hiệu ứng giật/Hệ số độ tin cậy về tải trọng giật theo các tiêu chuẩn khác 
nhau 

Tiêu chuẩn 

Thời gian 
trung bình cho 

V
gió cb

, s 

Hệ số hiệu ứng giật (Gf)/ Hệ số độ tin cậy về tải 
trọng giật (G) 

 

ASCE/SEI 7-22 3  

2 2 2
z Q R

f

v z

1 1 I g Q g R
G

1 1 g I

,7
0,925

,7

å õ+ +
æ ö=
æ ö+
ç ÷
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NBCC 2015 3600 p

eH

K sF
G g B

C
1

b

å õå õ
æ ö= + +æ öæ öç ÷ç ÷

 

AIJ 2015 600 D D D

g

gC

C
G g R

'
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s
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k I z B R
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2 21 2. . ( ).

1 7. ( )
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ISO/FDIS 4354: 
2009 

3/600 

dyn m vh DB D DR DG c I g B g R2 2 2 2
, 1 2= = + + (cho V10 min) 

DB D DRv h
dy

v

D
f n

v h

I g B g R
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g I

2 2 2 21 2

(1 2 )

+ +
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+
(cho V3 s) 

 

GB 50009-2012  600 
z zIG g B R2

101 2 1b += = +  

SP 20.13330.2016 600 ()G z1 z x u= + ³ ³ 
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z R
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PHỤ LỤC 3 

HỆ SỐ HIỆU ỨNG GIẬT CHO CỘT ĐIỆN VÀ DÂY DẪN ĐIỆN 

PL3.1 Giới thiệu 

Hệ số phản ứng gió giật tính đến các hiệu ứng động và sự tương quan của gió giật đối 

với phản ứng gió của đường dây truyền tải. Người ta nhận ra rằng gió giật thường không xảy 

ra trên toàn bộ chiều dài dây giữa các kết cấu truyền tải và sự tương quan không gian của gió 

giật nên được đưa vào tính toán tải trọng gió. Cả hiệu ứng động và sự tương quan đều được 

đưa vào các công thức phản ứng gió giật do Davenport (1979) phát triển.  

Các công thức cho các hệ số phản ứng gió giật (Davenport 1979), được mô tả trong 

Phụ lục F, ban đầu được phát triển dựa trên tốc độ gió trung bình hàng giờ, như Behncke và 

Ho (2009) đã thảo luận. Tuy nhiên, các công thức vẫn giữ nguyên các tham số có định nghĩa 

đã được cải thiện kể từ khi phát triển ban đầu. Do đó, các công thức cho các hệ số phản ứng 

gió giật đã được sửa đổi cho phiên bản sổ tay hướng dẫn này. Đáng chú ý nhất là việc loại bỏ 

các tham số κ (hệ số cản bề mặt) và E (hệ số phơi sáng); những tham số này đã được thay 

thế bằng các tham số hiện đại được sử dụng trong mô tả về gió lớp ranh giới khí quyển. 

Phương pháp tiếp cận đã sửa đổi bao gồm việc tính toán độ rối của gió ở độ cao hiệu dụng 

của kết cấu hoặc dây, cũng như việc sử dụng các hệ số đ nh riêng biệt cho các thành phần 

nền và cộng hưởng của phản ứng động.  

Hệ số phản ứng gió giật tính đến các hiệu ứng tải do độ rối của gió và khuếch đại động 

của các kết cấu và cáp linh hoạt. Hệ số này biểu thị hiệu ứng tích lũy của tốc độ gió dao động 

theo thời gian và không gian trên phạm vi chiều dài nhịp của các đường dây truyền tải thông 

thường, cũng như tác động của gió lên các cấu trúc hỗ trợ. Phương pháp tiếp cận đối với các 

hệ số phản ứng gió giật được cung cấp trong Mục 2.1.5 của Chương 2 của hướng dẫn này 

dựa trên công trình của Davenport (1979) để ước tính phản ứng đ nh của các hệ thống đường 

dây truyền tải đối với gió giật, cũng như các điều khoản về tải trọng gió trong TCVN 

2737 :2023. 

Các công thức GRF ban đầu của Davenport được phát triển bằng cách sử dụng các 

phương pháp thống kê liên quan đến tương quan không gian và phổ năng lượng của gió, cũng 

như các đặc điểm động của các thành phần đường dây truyền tải. Các công thức GRF hoàn 

ch nh bao gồm các hệ số khuếch đại tính đến thành phần cộng hưởng của phản ứng động 

của các kết cấu và dây dẫn. Việc suy ra hệ số phản ứng gió giật được đưa ra trong Davenport 

(1979), và ứng dụng của chúng đối với các tháp và dây điện thông thường. Trong phiên bản 

thứ hai của hướng dẫn này (ASCE 1991), các công thức đơn giản hóa được trình bày trong 

đó thành phần cộng hưởng của phản ứng động không đáng kể đối với một phạm vi lớn các 

tháp thông thường. Những đơn giản hóa này dựa trên đánh giá lý thuyết về hành vi của đường 

dây truyền tải, cũng như đánh giá dữ liệu toàn diện có sẵn. Các giả định và hạn chế cơ bản 

của quy trình đơn giản hóa được thảo luận thêm trong Phần F.4.  

Phương pháp tiếp cận được cập nhật bao gồm việc tính toán cường độ nhiễu loạn của 

gió ở độ cao hiệu dụng của kết cấu hoặc dây dẫn, cũng như việc sử dụng các hệ số đ nh riêng 
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biệt cho các thành phần nền và cộng hưởng của phản ứng động.  

Các công thức này dựa trên các điều kiện lý tưởng có thể hoặc không thể phản ánh các 

sự kiện thời tiết thực tế mà một kết cấu đường dây truyền tải có thể gặp phải. Do đó, các kết 

quả thu được khi áp dụng các công thức này trong bối cảnh này nên được coi là gần đúng. 

Mục đích của phụ lục này là trình bày các công thức hệ số phản ứng gió giật và xác địnhcác 

thông số gió, độ phơi sáng và động lực khác nhau được sử dụng. Phương pháp tiếp cận hệ 

số phản ứng gió giật của các kết cấu và đường dây phù hợp với phương pháp do Davenport 

(1979) phát triển. Ngoài ra có thể tham khảo một số bài báo đã đề cập đến chủ đề này (ví dụ: 

Davenport 1962, 1967, 1977, 1979; Vellozzi và Cohen 1968). 

B2. Đối với kết cấu cột điện: 

s Q t Rt t

f t

v s

z g Q g R
G

g z

2 2 2 2

,

1 1,7 )

1 1,7 )

eå õ+ +
æ ö=
æ ö+
ç ÷

I(

I(
 (PL3.1) 

trong đó: 

( )szI là độ rối ở độ cao tương đương sz , xác định theo công thức: 

s r

s

z c
z

1/6

10
)

å õ
= æ ö
ç ÷

I(  (PL3.2) 

          e =0,75; 

rc  là hệ số, phụ thuộc vào các dạng địa hình khác nhau, lấy theo Bảng 4 (10); 

sz là độ cao tương đương của cột điện, lấy bằng 2/3h; 

h là chiều cao của cột điện; 

gQ là hệ số đ nh cho thành phần xung của gió, lấy bằng 3,6; 

gv  là hệ số đ nh cho thành phần phản ứng của gió, lấy bằng 3,6; 

gRt là hệ số đ nh cho thành phần cộng hưởng của gió, được xác định theo công thức: 

( )
( )

Rt t

t

g n
n

1

1

0,577
2ln 3 600

2ln 3 600
= +  (PL3.3) 

 với: n1t là tần số dao động riêng cơ bản thứ nhất của cột điện; 

Tần số dao động riêng n1t của cột điện tự đứng rỗng có thể xác định theo công thức: 

tn
h

1

100
=  (PL3.4) 

trong đó: 

h là chiều cao của cột điện (m). 

Tần số dao động riêng của cột điện tự đứng đơn thân có thể được xác định theo lý thuyết 
động lực. 
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Qt  là hệ số kể đến thành phần phản ứng nền của kết cấu chịu tải trọng gió, xác định theo 

công thức: 

t
s

s

Q
z

L

1

0,56
1

=

+

 
(PL3.5) 

 với:  

 sL là thang nguyên kích thước xoáy (chiều dài rối), lấy theo Bảng: 

Bảng PL3.1 – Thang nguyên kích thước xoáy sL  cho các dạng địa hình 

DӴng Ľ֗a h³nh 
  Thang nguy°n k²ch thҼ֧c xo§y (m), 

sL   

A 76 

B 67 

C 52 

Rt là hệ số phản ứng cộng hưởng, được xác định theo công thức: 

t h
t

t s s

n z
R

V z

5

3
1

3 600 ,50

0,0123

( )b

-

å õå õ
= æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 (PL3.6) 

trong đó: 

tb là độ cản lấy theo Bảng… 

s sV z 3 600 ,50( )  là vận tốc gió trung bình trong khoảng thời gian 3 600 s ứng với chu kỳ lặp 

50 năm, tại độ cao tương đương zs, được xác định theo công thức: 

s
s s s

z
V z b V3 600 ,50 3 ,50( )

10

a
å õ

= æ ö
ç ÷

 (PL3.7) 

với: 

sV3 ,50 là vận tốc gió 3s (lấy trung bình trong khoảng thời gian 3 s) ứng với chu kỳ lặp 50 năm, 

lấy theo QCVN 02:2022/BXD. 
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Bảng PL3.2 – Các đặc trưng động lực của cột điện 

LoӴi c֥t 
TӺn s֝ dao Ľ֥ng ri°ng  

cҺ bӶn thֵ nhӸt (Hz), n1 

  ņ֥ cӶntb 

Cột dạng tháp rỗng Từ 2 đến 4 0,04 

Cột dạng chữ H Từ 1 đến 2 0,02 

Cột đơn thân Từ 0,5 đến 1 0,02 

 

Nếu bỏ qua thành phần cộng hưởng thì 

s t
f t

s

z Q
G

z
,

1 4,6I( )

1 6,1I( )

å õ+
=æ ö
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 (PL3.8) 

 

 

Hình PL3.1 -  Hệ số hiệu ứng giật Gf,t với các chiều cao cột điện H khác nhau  

cho các dạng địa hình A, B và C 

PL3.3 Đối với dây dẫn điện: 

( )
s Q w Rw w
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trong đó: 

( )szI là độ rối ở độ cao tương đương sz , xác định theo công thức: 
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s r

s

z c
z

1/6

10
)

å õ
= æ ö
ç ÷

I(  (PL3.10) 

rc  là hệ số, phụ thuộc vào các dạng địa hình khác nhau, lấy theo Bảng 4 (10); 

sz là độ cao tương đương của cột điện, lấy bằng 2/3h; 

h là chiều cao của cột điện; 

 e = 0,75; 

gQ là hệ số đ nh cho thành phần xung của gió, lấy bằng 3,6; 

gv  là hệ số đ nh cho thành phần phản ứng của gió, lấy bằng 3,6; 

gRw là hệ số đ nh cho thành phần cộng hưởng của gió, được xác định theo công thức: 

( )
( )

Rw w

w

g n
n

1

1

0,577
2ln 3 600

2ln 3 600
= +  (PL3.11) 

 với: n1w là tần số dao động riêng cơ bản thứ nhất của dây dẫn điện; 

Tần số dao động riêng của dây dẫn điện n1w  có thể xác định theo công thức: 

w

w

n
d

1

1
=  (PL3.12) 

trong đó: 

dw là độ võng của dây dẫn điện (m). 

Để có tần số dao động riêng của dây dẫn điện chính xác hơn thì có thể có thể dùng phương 
pháp số hoặc thử nghiệm động. 

w

s

Q
S

L

1

0,8
1

=

+

 
(PL3.13) 

trong đó: 

S là chiều dài nhịp gió của dây dẫn điện (m); 

sL là thang nguyên kích thước xoáy (chiều dài rối), lấy theo Bảng: 

h w h
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 (PL3.14) 

với wb là độ cản của dây dẫn điện và có thể xác định theo công thức: 

s s
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V z
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trong đó: 

cw là hệ số khí động của dây dẫn điện; 
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dw là đường kính của dây dẫn điện (m).  

s sV z 3 600 ,50( )  là vận tốc gió trung bình trong khoảng thời gian 3 600 s ứng với chu kỳ lặp 

50 năm, tại độ cao tương đương zs, được xác định theo công thức: 

s
s s s

z
V z b V3 600 ,50 3 ,50( )

10

a
å õ

= æ ö
ç ÷

 (PL3.16) 

với:  

sV3 ,50 là vận tốc gió 3s (lấy trung bình trong khoảng thời gian 3 s) ứng với chu kỳ lặp 50 năm, 

lấy theo [1]. 

Để có tần số dao động riêng và độ cản của dây điện chính xác hơn thì có thể có thể dùng 
phương pháp số hoặc thử nghiệm động. 

Nếu bỏ qua thành phần cộng hưởng thì 

s w
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 (PL3.17) 

Hệ số hiệu ứng giật Gf,w (theo công thức ) với các chiều dài nhịp gió của dây dẫn S khác nhau  

cho dạng địa hình A (Hình PL3.2), cho dạng địa hình B (Hình PL3.3), cho dạng địa hình C 
(Hình PL3.4) 
 

 

Hình PL3.2 -  Hệ số hiệu ứng giật Gf,w với các chiều dài nhịp gió của dây dẫn S khác 
nhau cho dạng địa hình A 
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Hình PL3.3 - Hệ số hiệu ứng giật Gf,w với các chiều dài nhịp gió của dây dẫn S khác nhau  

cho dạng địa hình B 

 

Hình PL3.4 - Hệ số hiệu ứng giật Gf,w với các chiều dài nhịp gió của dây dẫn S khác nhau  

cho dạng địa hình C 
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PHỤ LỤC 4  

CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN ĐỐI VỚI TẢI TRỌNG GIÓ THEO CÁC TIÊU CHUẨN KHÁC 

NHAU 

 

 

Các thông số cơ bản đối với tải trọng gió theo các tiêu chuẩn khác nhau được thể hiện 

tại Bảng PL4.1. 

Bảng PL4.1  Các thông số cơ bản đối với tải trọng gió theo các tiêu chuẩn khác nhau 

Tiêu chuẩn 

Thời 
gian 
trung 
bình 

cho vận 
tốc gió 
cơ bản 
(giây) 

Thời 
gian 
trung 
bình 

cho vận 
tốc gió 
thiết kế 
(giây) 

Chiều 
cao 

tham 
chiếu 

cho hệ 
số giật 

Chiều 
cao 

tham 
chiếu 
(m) 

Chu 
kỳ lặp 

cơ 
bản 

(năm) 

Chu 
kỳ lặp 
cho 

TTGH 
I 

(năm) 

Chu kỳ 
lặp 
cho 

TTGH 
II 

(năm) 

ASCE/SEI 7-22 3  3600 0,6h 10  50 

300, 
700, 
1700, 
3000 

10, 20, 
50, 100 

AS/NZS 
1170.2:2021 

3  600  h 10  500 
500 - 
1000 

 

NBCC (2020) 3600 3600 h 10  50   

AIJ 2015 600 600 h 10  100 500 100 

EN 1991-1-
4.2005 

600 3600 0,6h 10  50 4000 50 

ISO/FDIS 
4354:2009 

3/600 600 h 10  50   

SP 
20.13330.2016 

600 600 h 10  50  5 

TCVN 
2737:2023 

3 3600 0,6h 10  20 
200, 
430, 
1000 

10 
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PHỤ LỤC 5  

HỆ SỐ ĐỘ TIN CẬY Vԓ TẢI TRỌNG fg ĐỐI VỚI TẢI TRỌNG GIÓ 

PL5.1 Đặt vấn đề 

Trong hệ thống tiêu chuẩn thiết kế kết cấu xây dựng tại Việt Nam, tải trọng gió được xác 

định theo TCVN 2737:2023 [1], trong đó có nhiều cập nhật quan trọng so với phiên bản trước 

đó (TCVN 2737:1995 [2]). Đặc biệt, các nội dung liên quan đến tải trọng gió đã có những thay 

đổi đáng kể, bao gồm việc điều ch nh phương pháp tính, hệ số độ tin cậy, hệ số khí động và 

các tham số liên quan. Hệ số độ tin cậy của tải trọng gió đóng vai trò quan trọng trong thiết kế, 

phản ánh mức độ an toàn yêu cầu đối với công trình. Việc lựa chọn giá trị hợp lý của hệ số 

này cần được cân nhắc giữa yêu cầu về độ an toàn kết cấu và các yếu tố kinh tế nhằm đảm 

bảo thiết kế tối ưu. 

PL5.2 Thiết kế theo trạng thái giới hạn 

Từ những năm 1970, cùng với sự phát triển của lý thuyết độ tin cậy kết cấu, các phương 

pháp xác suất đã được áp dụng rộng rãi trong thiết kế kết cấu, đặc biệt trong lĩnh vực tải trọng 

gió. Việc xác định tải trọng gió ch  là một khía cạnh trong thiết kế kết cấu tổng thể, bên cạnh 

việc đánh giá các tải trọng khác cũng như khả năng chịu lực của kết cấu. Quá trình thiết kế 

cần đảm bảo rằng kết cấu có xác suất hư hỏng rất thấp, tương ứng với trạng thái giới hạn cực 

hạn (trạng thái giới hạn thứ nhất) (Ultimate Limit State - ULS), đồng thời vẫn đáp ứng các yêu 

cầu về điều kiện sử dụng, bao gồm: gia tốc, độ võng và chuyển vị..., được định nghĩa trong 

trạng thái giới hạn sử dụng (trạng thái giới hạn thứ hai) (Serviceability Limit State - SLS). Việc 

áp dụng phương pháp xác suất trong tính toán tải trọng gió không ch  nâng cao tính an toàn 

mà còn tối ưu hóa thiết kế, giúp cân bằng giữa độ tin cậy kết cấu và hiệu quả kinh tế. 

Thiết kế theo trạng thái giới hạn là một phương pháp tiếp cận hợp lý trong thiết kế kết 

cấu, dựa trên việc đánh giá khả năng chịu lực và điều kiện sử dụng của công trình theo các 

trạng thái giới hạn cụ thể. Phương pháp này đã được nghiên cứu và áp dụng rộng rãi, dần trở 

thành phương pháp thiết kế phổ biến trên thế giới nhờ tính khoa học và hiệu quả trong việc 

đảm bảo an toàn kết cấu, cũng như đáp ứng yêu cầu về kinh tế. Phương pháp thiết kế theo 

trạng thái giới hạn đưa ra cách tiếp cận với hai trạng thái giới hạn chính: trạng thái giới hạn 

cực hạn (trạng thái giới hạn thứ nhất) và trạng thái giới hạn sử dụng (trạng thái giới hạn thứ 

hai). Phương pháp này nâng cao mức độ an toàn kết cấu thông qua việc áp dụng các hệ số 

độ tin cậy, bao gồm hệ số độ tin cậy về tải trọng (g) cho từng loại tải trọng và hệ số độ tin cậy 

về độ bền (φ) cho vật liệu, kết cấu. Mặc dù phương pháp thiết kế theo trạng thái giới hạn 

không phải là một mô hình xác suất, nhưng các hệ số độ tin cậy được xác định dựa trên phân 

tích xác suất nhằm đảm bảo mức độ an toàn phù hợp với các yêu cầu thiết kế công trình. 

Mối quan hệ giữa khả năng chịu lực (độ bền) và hệ quả của tải trọng cho trạng thái giới 

hạn được xác định theo công thức sau: 
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f G f Q Q f W WR G Q W, , ,j g g y g y² + +  (PL5.1) 

trong đó: 

jlà hệ số độ tin cậy về khả năng chịu lực (độ bền) của kết cấu; 

R là khả năng chịu lực (độ bền) của kết cấu; 

f G,g là hệ số độ tin cậy của tải trọng thường xuyên; 

G là hệ quả của tải trọng thường xuyên; 

f Q,g là hệ số độ tin cậy của tải trọng tạm thời; 

Qy là hệ số tổ hợp của tải trọng tạm thời; 

Q là hệ quả của tải trọng tạm thời; 

f W,g là hệ số độ tin cậy của tải trọng gió; 

Wy là hệ số tổ hợp của tải trọng gió; 

W là hệ quả của tải trọng gió. 

Trong công thức (PL5.1), các hệ số j, f G,g , f Q,g  và f W,g  được điều ch nh riêng biệt để 

phản ánh sự thay đổi và mức độ bất định tương ứng với khả năng chịu lực (độ bền), tải trọng 

thường xuyên, tải trọng tạm thời và tải trọng gió. Các giá trị được sử dụng cũng phụ thuộc vào 

giá trị danh nghĩa được chọn. Thông thường, việc hiệu ch nh cuối cùng trong phương pháp 

thiết kế được xác định dựa trên ch  số an toàn (safety index)  hoặc ch  số độ tin cậy (reliability 

index), nhằm đảm bảo mức độ an toàn và độ tin cậy mong muốn của kết cấu. 

PL5.3 Xác suất phá hủy và chỉ số an toàn 

Ch  số an toàn hoặc ch  số độ tin cậy là thước đo định lượng về mức độ an toàn của kết 

cấu, được sử dụng trong các tiêu chuẩn thiết kế trên thế giới để hiệu ch nh và cải tiến các 

phương pháp thiết kế hiện tại cũng như định hướng cho các phương pháp thiết kế trong tương 

lai. Các ch  số này có mối quan hệ một-một với xác suất hư hỏng của kết cấu, được xác định 

dựa trên khả năng hệ quả của tải trọng tác dụng vượt quá khả năng chịu lực (độ bền) thiết kế, 

nhưng không bao gồm các hư hỏng do lỗi của con người hoặc các nguyên nhân sự cố khác.. 

Quá trình thiết kế kết cấu có thể được thể hiện ở dạng tổng quát như trong Hình PL5.1. 

Quá trình này liên quan đến việc so sánh giữa hệ quả của tải trọng hay nội lực (S) với khả 

năng chịu lực (độ bền) tương ứng của kết cấu (R). Khi xét đến các trạng thái giới hạn cực hạn 

hoặc sự sụp đổ của kết cấu, S có thể là lực dọc trục, mô men uốn hoặc ứng suất trong các bộ 

phận kết cấu. Đối với trạng thái giới hạn sử dụng, S và R có thể là độ võng, chuyển vị, gia tốc 

hoặc bề rộng vết nứt. 

Các hàm mật độ xác suất ()Sf S và ()Rf R  tương ứng với hệ quả của tải trọng (nội lực) S và 
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khả năng chịu lực (độ bền) R (cả hai đại lượng được biểu diễn dưới cùng một đơn vị) được thể 

hiện trên Hình PL5.1. ()RF R  là phân bố xác suất tích lũy của R. Độ phân tán hay "chiều rộng" 

của các phân bố xác suất của S và R phản ánh mức độ không chắc chắn của các đại lượng này. 

 

Hình Hình PL5.1 – Mật độ xác suất của hệ quả của tải trọng (nội lực) S và khả năng chịu lực 

(độ bền) R 

Sự hư hỏng (hoặc không thể sử dụng được) của kết cấu xảy ra khi khả năng chịu lực 

(độ bền) của kết cấu nhỏ hơn hệ quả của tải trọng. Khi giả thiết rằng S và R là hai biến độc 

lập về mặt thống kê, xác suất phá hủy của kết cấu có thể được xác định theo công thức sau: 

() () ()f S Rp S S f S S F Sd dè ø è ø= ³ê ú ê ú  (PL5.2) 

trong đó:  

()fp S Sdè øê úlà xác suất phá hủy xảy ra khả năng hệ quả của tải trọng (nội lực) nằm trong 

khoảng giữa S và (S +  dS);        

()Sf S Sdè øê ú là xác suất xảy ra khả năng hệ quả của tải trọng (nội lực) nằm trong khoảng 

giữa S và (S + dS); 

()RF S  là xác suất xảy ra khả năng khả năng chịu lực (độ bền) R  nhỏ hơn hệ quả của 

tải trọng (nội lực) S và được xác định theo công thức sau: 

() ()
S

R RF S f R dR

-¤

=ñ  (PL5.3) 

()Sf S Sdè øê úvà ()RF S  trong công thức (PL5.2) là các diện tích các phần gạch chéo tương 

ứng biểu thị trong Hình PL5.1. 

Tổng xác suất phá hủy được xác định bằng tổng hoặc tích phân công thức (PL5.2) trên 

(Hệ quả của tải 
trọng (nội lực)) 

(Khả năng chịu 
lực (độ bền)) 
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tất cả các giá trị có thể có của S (giữa -¤ và +¤ ), cụ thể được xác định theo công thức sau: 

() ()f S Rp f S F S dS

¤

-¤

= Öñ  (PL5.4) 

Thay thế ()RF S  từ công thức (3) vào công thức (4), ta có: 

() () ( )
S S

f S Rp f S F R dR dS f S R dR dS,

¤ ¤

-¤-¤ -¤-¤

= Ö Ö Ö = Ö Öñ ñ ñ ñ  (PL5.5) 

trong đó: 

( )f S R,  là mật độ xác suất chung của S và R. 

Các giá trị xác suất phá hủy được tính toán từ công thức (PL5.5) thường rất nhỏ, khoảng 

từ 1×10-2 đến 1× 10-5. 

Ch  số an toàn (ch  số độ tin cậy) được xác định theo công thức (PL5.6) và thường trong 

khoảng từ 2 đến 5. 

( )fp1b -=-F  (PL5.6) 

trong đó:  

 F-1() là phân bố xác suất tích lũy nghịch đảo của một phân bố chuẩn đơn vị (phân bố 

Gaussian), với một biến chuẩn có giá trị trung bình bằng 0 và độ lệch chuẩn bằng 1. 

Hình PL5.2 thể hiện mối quan hệ giữa ch  số an toàn b và xác suất phá hủy fp theo công 

thức (6). 

Các công thức (PL5.5) và (PL5.6) có thể được đánh giá chính xác khi giả định rằng S 

và R tuân theo phân bố xác suất Gaussian (phân bố chuẩn) hoặc phân bố loga chuẩn. Tuy 

nhiên, trong các trường hợp khác, đặc biệt là khi xét đến tải trọng gió, cần sử dụng phương 

pháp số trong tính toán. Ngoài ra, các phương pháp số cũng được sử dụng khi S và R không 

phải là các biến ngẫu nhiên đơn lẻ mà là sự kết hợp (tổng hoặc tích) của nhiều biến ngẫu 

nhiên riêng biệt, mỗi biến có đặc trưng xác suất khác nhau. 

Các nghiên cứu chi tiết về lý thuyết và ứng dụng thực tiễn của vấn đề này có thể xem trong 

các tài liệu [3-5]. 
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Hình PL5.2 – Quan hệ giữa ch  số an toàn b và xác suất phá hủy fp  

PL5.4 Chu kỳ lặp  

Chu kỳ lặp tR được xác định theo công thức sau: 

()t

V

R
Xac suat vuot F V

1 1

1
= =

-
 (PL5.7) 

trong đó:  

()VF V là hàm phân phối xác suất tích lũy của vận tốc gió V. 

Chu kỳ lặp tR cũng có thể được xác định theo công thức sau: 

N

t i
N

i

R t
N 1

1
lim
­¤

=

= ä  (PL5.8) 

trong đó:  

N là tổng số khoảng thời gian mà vận tốc gió vượt quá một giá trị vận tốc gió xác định; 

it là khoảng thời gian thứ i giữa các lần vận tốc gió vượt quá một giá trị vận tốc gió xác 

định (xem minh họa trong Hình PL5.3). 

Do đó, chu kỳ lặp tR  thực chất là thời gian trung bình giữa các lần kết cấu bị phá hoại 

do vận tốc gió vượt quá giá trị vận tốc gió xác định (vận tốc gió thiết kế). Đại lượng này tương 
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ứng với khái niệm Mean Time Between Failure (MTBF), được sử dụng để đánh giá tần suất 

hư hỏng của kết cấu dưới tác động của tải trọng gió. 

 

Hình PL5.3 – Quan hệ giữa ch  số an toàn b và xác suất phá hủy fp  

Chu kỳ lặp của vận tốc gió thiết kế danh định có sự khác biệt giữa các tiêu chuẩn về tải 

trọng gió trên thế giới, với lựa chọn phổ biến nhất là 50 năm. Cần phân biệt rõ giữa chu kỳ lặp 

tR và thời hạn sử dụng theo thiết kế của kết cấu (L). Chu kỳ lặp là một cách biểu diễn xác suất 

rủi ro vượt quá hàng năm. Cụ thể, một vận tốc gió có chu kỳ lặp 50 năm đồng nghĩa với việc 

vận tốc này có xác suất vượt quá 0,02 (1/50) mỗi năm. Tuy nhiên, xác suất r để vận tốc gió 

vượt quá giá trị thiết kế trong toàn bộ thời gian tồn tại của kết cấu có thể được xác định bằng 

cách giả định rằng mỗi năm là độc lập về mặt thống kê.  ác suất này được tính theo công 

thức sau [1]: 

L

t

r
R

1
1 1
è øå õ

= - -é ùæ ö
é ùç ÷ê ú

 (PL5.9) 

Với tR  và L bằng 50 năm, theo công thức (PL5.9), giá trị r là 0,636. Điều này cho thấy 

có gần 64% khả năng vận tốc gió có chu kỳ lặp Rt bằng 50 năm sẽ bị vượt quá ít nhất một lần 

trong suốt thời hạn sử dụng theo thiết kế của kết cấu (L bằng 50 năm). Do đó, tải trọng gió với 

mức rủi ro này cần được xem xét khi thiết kế theo trạng thái giới hạn cực hạn (trạng thái giới 

hạn thứ nhất) để đảm bảo độ an toàn kết cấu. Hệ số độ tin cậy của tải trọng gió f W,g  là hệ số 

kể đến các sai lệch bất lợi có thể có của tải trọng gió,  thông thường hệ số này nằm trong 

khoảng từ 1,4 đến 1,6 [6, 7,  8, 9, 10]. 

Ngoài ra, việc sử dụng chu kỳ lặp của vận tốc gió thiết kế danh nghĩa cao hơn đáng kể 

so với 50 năm có thể giúp giảm sự cần thiết phải áp dụng các hệ số tải trọng gió khác nhau 

cho từng khu vực 

PL5.5 Hệ số độ tin cậy của tải trọng gió 

V 

VR 

t (năm) 

V
ậ

n
 t

ố
c

 g
ió

 V
 



 

 

 

152 

Trong phần trước, hệ số độ tin cậy của tải trọng gió f W,g thường nằm trong khoảng từ 

1,4 đến 1,6, tương ứng với vận tốc gió có chu kỳ lặp Rt bằng 50 năm. 

Hệ số độ tin cậy của tải trọng gió được xác định dựa trên hai giả thiết chính [11]: 

(1) Tải trọng gió tỷ lệ với bình phương vận tốc gió. Giả thiết này phù hợp với các kết cấu 

có tần số dao động riêng cao, chẳng hạn như công trình thấp. Tuy nhiên, đối với các 

công trình cao, giả thiết này là không còn phù hợp do ảnh hưởng của hiệu ứng cộng 

hưởng, dẫn đến tải trọng gió hiệu dụng thay đổi với năng lượng cao hơn của vận tốc 

gió. Cụ thể, năng lượng này có thể tăng lên đến 2,5 lần đối với phản ứng dọc luồng 

gió và lên đến 3 lần đối với phản ứng ngang luồng gió.  

(2) Hệ số độ tin cậy của tải trọng gió được xác định từ tải trọng gió của các vùng không 

bị ảnh hưởng của bão. Còn đối với các vùng bị ảnh hưởng của bão thì chu kỳ lặp Rt 

của vận tốc gió thường tương đối thấp. 

Đối với các kết cấu có phản ứng động đáng kể với gió, chẳng hạn như nhà cao tầng, tải 

trọng gió và các hiệu ứng thay đổi theo vận tốc gió được tăng lên cấp số mũ lớn hơn 2. Tuy 

nhiên, mức độ an toàn gần như không đổi (không nhạy cảm với các hiệu ứng của phản ứng 

động) do sử dụng vận tốc gió thiết kế có chu kỳ lặp cao hơn với hệ số độ tin cậy của tải trọng 

gió bằng 1,0. 

Ngoài ra, hệ số độ tin cậy của tải trọng gió cần được nâng cao hơn tại các vùng bị ảnh 

hưởng bởi bão. 

Tùy thuộc vào tiêu chuẩn thiết kế và các vùng gió khác nhau, hệ số độ tin cậy của tải 

trọng gió được xác định trong khoảng từ 1,4 đến 1,6 (tương ứng với vận tốc gió có chu kỳ lặp 

Rt bằng 50 năm) có thể tương đương với chu kỳ lặp Rt từ 500 năm đến 1000 năm [12]. 

Tại mục 10.1.6 của TCVN 2737:2023, hệ số độ tin cậy về tải trọng gió f W,g  được lấy 

bằng 2,1 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 10 năm). 

Hệ số này dùng để chuyển đổi sW3 ,10  (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 10 năm) 

về sW3 ,430 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 430 năm) và được xác định theo Công 

thức sau:  

f W, 1 2 3. .g g g g=  (PL5.10) 

trong đó: 

1glà hệ số chuyển đổi sW3 ,10 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 10 năm) về sW3 ,20

(áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 20 năm), 1

1

0,852
g=  (theo Bảng 5.2 của [13]); 

2g là hệ số chuyển đổi sW3 ,20 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 20 năm) về sW3 ,50

(áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 50 năm), 2g=1,2 (theo Bảng 5.2 của [13]); 
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3g  là hệ số chuyển đổi sW3 ,50 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 50 năm) về 

sW3 ,430 (áp lực gió 3 s ứng với chu kỳ lặp Rt bằng 430 năm), 3g= 1,5 (cũng tương ứng với các 

tiêu chuẩn khác trên thế giới, hệ số này thường chọn từ 1,4 đến 1,6). 

Thay các giá trị trên vào công thức (10), ta có f W, 1 2 3

1
. . .1,2.1,5 2,1

0,852
g g g g= = = . 

Bảng PL5.1 - Ch  số an toàn theo các tiêu chuẩn khác nhau 

Tiêu 
chuẩn 

Cấp rủi ro/ 
Cấp hậu quả 

Chỉ số 
an toàn 

hàng 

năm, b1 

Xác suất 
phá hủy 

hàng 
năm, pf,1 

Chu kỳ 
lặp, Rt 
(năm) 

Xác suất 
phá hủy 

(tương ứng 
với  L = 50 
năm), pf,50 

Chỉ số an 
toàn 

(tương ứng 
với L = 50 

năm), b50 

ASCE/SEI 
7-22 

Cấp rủi ro I 2,71 3,33.10-3 300 1,54.10-1 1,02 

Cấp rủi ro II 3 1,43.10-3 700 6,9.10-2 1,48 

Cấp rủi ro III 3,25 5,88.10-4 1700 2,9.10-2 1,90 

Cấp rủi ro IV 3,4 3,33.10-4 3000 1,65.10-2 2,13 

BS EN 
1991-1-
4:2005 

CC1 3,09 1.10-3 1000 2,37.10-1 1,98 

CC2 3,49 2,44.10-4 4100 3,59.10-2 2,69 

CC3 3,84 6,25.10-5 16000 4,3.10-2 3,33 

TCVN 
2737:2023 

C1 2,58 5.10-3 200 2,22.10-1 0,77 

C2 2,83 2,33.10-3 430 1,1.10-1 1,23 

C3 3,09 1.10-3 1000 1,66.10-2 1,66 

Từ Bảng PL5.1 và Hình PL5.4, cho thấy ch  số an toàn b và chu kỳ lặp Rt của TCVN 

2737:2023 nhỏ hơn so với ASCE/SEI 7-22 và BS EN 1991-1-4:2005. 
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Hình PL5.4 – Ch  số an toàn b và chu kỳ lặp Rt theo các tiêu chuẩn khác nhau 

 

PL 5.6 Kết luận  

Phần này trình bày cơ sở để xác định hệ số độ tin cậy về tải trọng gió dựa trên lý thuyết 

độ tin cậy của kết cấu, các tài liệu nghiên cứu trong lĩnh vực gió và các tiêu chuẩn gió trên thế 

giới. Giá trị hệ số độ tin cậy về tải trọng gió f w,g trong TCVN 2737:2023 được lấy bằng 2,1 là 

hợp lý,  phù hợp với phương pháp tính toán tải trọng gió mới, mức độ an toàn và điều kiện 

kinh tế của Việt Nam. 
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