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ABSTRACT: TCVN 2737:2023 has updated and expanded the values of pressure coefficients for a wider 
range of structural types and building configurations compared to its predecessor, TCVN 2737:1995. 
However, in contemporary design practice, an increasing number of high-rise buildings are being constructed 
with uniquely shaped cross-sections to meet architectural and functional requirements. These configurations 
are not explicitly addressed in the current Vietnamese standards or in most international codes. The direct 
application of pressure coefficients from existing standards to such structures may lead to inaccuracies in 
wind load estimations. This paper presents the results of a wind tunnel experimental study conducted at the 
Institute for Building Science and Technology to determine pressure coefficients for several high-rise building 
forms with atypical cross-sections, reflecting natural wind conditions in Vietnam. 

KEYWORDS:  Wind load, wind tunnel, high-rise buildings, pressure coefficient, unconventional shapes. 
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nhR hình vuông hoLc hình cha nh)t. �i9u này 'Lt 
ra yêu cJu c<p thi;t v9 vi4c nghiên cPu b/ sung và 
c)p nh)t các phRDng pháp xác '3nh tFi tr�ng gió 
phù hSp hDn '�i vEi các công trình có hình d�ng 
mLt bNng không tiêu chu#n. 

2. THÍ NGHI
M TRONG �NG TH1I KHÍ 
��NG 

Vi4c xác '3nh tFi tr�ng gió thông qua thí 
nghi4m trong �ng th/i khí '7ng 'òi h�i tuân thU 
nghiêm ngLt các nguyên lý mô hình hóa. Các 'i9u 
ki4n tRDng tB b�t bu7c bao g�m: (i) tRDng tB v9 
hình h�c giaa mô hình và công trình thBc, (ii) 
tRDng tB v9 môi trR�ng gió - bao g�m profile v)n 
t�c gió và mPc '7 nhi	u lo�n (turbulence intensity) 
và (iii) tRDng tB v9 '7ng lBc h�c cUa dòng chFy 
xung quanh công trình. Ngoài ra, các 'i9u ki4n 
tRDng tB khác trong thí nghi4m cVng 'RSc 'Fm bFo 
trong quá trình thBc hi4n nhNm duy trì '7 chính 
xác và tính '�i di4n cUa k;t quF. 

Các thí nghi4m 'RSc trình bày trong nghiên cPu 
này 'RSc thBc hi4n t�i �ng th/i khí '7ng cUa Vi4n 
Khoa h�c Công ngh4 Xây dBng. �ây là lo�i �ng th/i 
khí '7ng d�ng kín (Closed-Circuit Wind Tunnel), b� 
trí theo phRDng 'Png, g�m hai nhánh '�i lRu vEi 
t/ng chi9u dài 35,5 m và chi9u cao 9,1 m. 

CT th�, nhánh dREi cUa �ng th/i có ti;t di4n  
2 m × 2 m, 'RSc trang b3 thêm phJn m^ r7ng vEi 
bàn xoay có 'R�ng kính 4 m, cho phép 'i9u chgnh 
góc t<n cUa gió vào mô hình. Nhánh trên có ti;t 
di4n cao 2 m và r7ng 8 m, t�i v3 trí bàn xoay 'RSc 
l�p 'Lt h4 th�ng c�a kính lEn nhNm phTc vT quan 
sát trBc quan trong quá trình thí nghi4m. 

H4 th�ng t�o gió bao g�m b�n '7ng cD công 
su<t lEn cùng vEi b7 'i9u khi�n '�ng b7.  ng th/i 
'RSc tích hSp 'Jy 'U các thi;t b3 phTc vT mô 
ph�ng thBc t;, bao g�m: bàn t�o nhám b9 mLt mô 
hình, h4 th�ng 'Ju 'o áp lBc, h4 th�ng máy tính 
k;t n�i m�ng n7i b7, các thi;t b3 thu th)p và x� lý 
s� li4u, cùng vEi các phJn m9m chuyên dTng '� 
phân tích k;t quF. 

Các thông s� kQ thu)t thu 'RSc tX thí nghi4m 
phTc vT trBc ti;p cho thi;t k; k;t c<u và h4 bao che 
công trình, bao g�m: 

Chuy�n v3 'gnh công trình và gia t�c dao '7ng 
tRDng Png vEi các chu k¡ lLp khác nhau (Png vEi 
h4 s� t�t dJn 1%, 1,5% và 2%); 

Phân b� lBc gió t�nh tRDng 'RDng t�i các tJng, 
phTc vT thi;t k; h4 k;t c<u (Png vEi h4 s� t�t dJn 
1%, 1,5% và 2%); 

Gia t�c dao '7ng t�i 'gnh công trình theo các 
chu k¡ lLp 0,1 n�m, 1 n�m và 10 n�m; 

Các h4 s� áp lBc khí '7ng g�m giá tr3 lEn nh<t, 
nh� nh<t, trung bình và '7 l4ch chu#n, dùng trong 
thi;t k; h4 th�ng bao che công trình. 

 

Hình 1: S� �� t�o môi tr��ng gió 

3. �I.U KI
N TR45NG GIÓ 
�i9u ki4n môi trR�ng gió trong thí nghi4m 

'RSc mô ph�ng thông qua vi4c b� trí các kh�i t�o 
nhám và h4 th�ng thanh ch�n trên sàn cUa �ng th/i 
khí '7ng (tham khFo Hình 1 và Hình 2). Các thanh 
ch�n 'RSc thi;t k; vEi khF n�ng thay '/i góc vát 
nhNm 'i9u chgnh profile v)n t�c gió, sao cho phù 
hSp vEi các d�ng '3a hình tiêu chu#n lo�i A, B và 
C theo quy '3nh t�i TCVN 2737:1995. 

 

Hình 2: Mô ph�ng môi tr��ng gió  
trong 	ng th
i khí ��ng 

Chi9u dài vùng b� trí kh�i t�o nhám, cVng nhR 
chi9u cao cUa tXng kh�i, 'RSc hi4u chgnh linh ho�t 
cho ';n khi '�t 'RSc profile '7 r�i (turbulence 
intensity profile) phù hSp vEi yêu cJu mô ph�ng. 
CF profile v)n t�c gió và profile '7 r�i thu 'RSc tX 
thí nghi4m 'RSc so sánh và hi4u chu#n dBa trên 
các giá tr3 tiêu chu#n tRDng Png vEi tXng d�ng '3a 
hình nêu trên. K;t quF mô ph�ng cho d�ng '3a hình 
B 'RSc trình bày chi ti;t trong Hình 3. 

 

Hình 3: Profile v�n t	c gió và profile �� r	i  
theo thí nghi
m và theo tiêu chu�n  
(d�ng ��a B c�a TCVN 2737:1995) 
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4. MÔ HÌNH THÍ NGHI
M 

4.1. Mô hình hóa 
Tg l4 kích thREc mô hình thí nghi4m 'RSc xác 

'3nh theo phRDng trình 1: 

 WT
L

FS

L

L
� �  (1) 

Trong 'ó:  

�L : Tg l4 kích thREc; 

LWT: Kích thREc mô hình; 

LFS: Kích thREc thBc. 

Tg l4 v)n t�c gió giaa v)n t�c gió trong �ng 
th/i khí '7ng và v)n t�c gió thBc 'RSc xác '3nh 
theo phRDng trình 2: 

 WT
V

FS

V

V
� �  (2) 

Trong 'ó:  

­V: tg l4 v)n t�c; 

VWT: v)n t�c gió trong �ng th/i khí '7ng (l<y 
theo 'i9u ki4n cUa �ng th/i khí '7ng và khF n�ng 
cUa thi;t b3); 

VFS: v)n t�c gió thBc. 

Tg l4 th�i gian l<y s� li4u thí nghi4m trong �ng 
th/i khí '7ng 'RSc xác '3nh theo phRDng trình 3: 

 L
T

V

�
� �

�
 (3) 

4.2 Mô hình thí nghi8m 
B�n mô hình nhà cao tJng vEi các ti;t di4n hình 

cha H, T, U, L vEi các kích thREc thBc (chi9u cao H= 
100 m (khoFng 30 tJng), chi9u dài D = 60 m và chi9u 
r7ng B = 60 m) 'ã 'RSc lBa ch�n '� ti;n hành thí 
nghi4m. Hình d�ng và kích thREc cUa các mô hình 
'RSc lBa ch�n dBa trên khFo sát các mô hình nhà cao 
tJng ph/ bi;n ^ Vi4t Nam hi4n nay. 

Các thông s� v9 mô hình hóa nhR sau: 

Tg l4 mô hình : L
1

200
� �  

Tg l4 v)n t�c : V
1

5
� �  

Tg l4 th�i gian: L
V

V

1 / 200 1

1 / 5 40

�
� � � �

�
 

V)n t�c trung bình 10 phút thBc t�i '7 cao 'gnh 
(H = 100 m) là VH,10 phút 

FS = 39 (m/s). 

V)n t�c gió trung bình 10 phút trong �ng th/i 
khí '7ng t�i '7 cao 'gnh mô hình (H = 500 mm): 

VH,10 phút 
WT = H,10phút

V FS
1

.V .39 7,8(m/s)
5

� � �  

Lo�i mô hình là mô hình cPng (mô hình 'o áp 
lBc). V)t li4u bNng Mica. SD '� các mô hình thí 
nghi4m 'RSc th� hi4n trong hình 4. 

 
a) Ti
t di
n hình ch� H  b) Ti
t di
n hình ch� T 

 
c) Ti
t di
n hình ch� U  d) Ti
t di
n hình ch� L 

Hình 4: Mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng  
(��n v�: mm) 

SD '� b� trí các 'Ju 'o áp lBc cho các mô hình 
thí nghi4m 'RSc th� hi4n trong hình 5. 

 

a) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� H 

b) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� T 

 

c) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� U 

d) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� L 

Hình 5: S� �� b	 trí các c�m bi�n áp l�c cho mô 
hình thí nghi
m ( � là v� trí ��u �o áp l�c) 

Các mô hình thí nghi4m trong �ng th/i khí 
'7ng cUa Vi4n KHCN Xây dBng 'RSc th� hi4n 
trong hình 6. 

 

a) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� H 

b) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� T 
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c) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� U 

d) Mô hình v�i ti
t di
n 
hình ch� L 

Hình 6. Mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng trong 
	ng th
i khí ��ng 

5. CÁC H4:NG GIÓ THÍ NGHI
M 
Các hREng gió thí nghi4m cho tXng lo�i mô 

hình 'RSc th� hi4n trong bFng 1 và hình 7. 

 

 

Hình 7. S� �� các h��ng gió thí nghi
m  
cho mô hình thí nghi
m 

 

 

B;ng 1. Các h<=ng gió thí nghi8m cho t>ng lo?i mô hình 

STT Lo?i mô hình H<=ng gió T@ng các h<=ng gió 

1 
Mô hình có ti;t di4n 
hình cha H 

0o, 10o, 20o, 30o, 40o, 45o, 50o, 60o, 70o, 80o, 90o (hình 7a) 11 

2 
Mô hình có ti;t di4n 
hình cha T 

0o, 10o, 20o, 30o, 40o, 45o, 50o, 60o, 70o, 80o, 90o, 100o, 110o, 120o, 130o, 
135o, 140o, 150o, 160o, 170o, 180o (hình 7b) 

21 

3 
Mô hình có ti;t di4n 
hình cha U 

0o, 10o, 20o, 30o, 40o, 45o, 50o, 60o, 70o, 80o, 90o, 100o, 110o, 120o, 130o, 
135o, 140o, 150o, 160o, 170o, 180o (hình 7c) 

21 

4 
Mô hình có ti;t di4n 
hình cha L 

0o, 10o, 20o, 30o, 40o, 45o, 50o, 60o, 70o, 80o, 90o, 100o, 110o, 120o, 130o, 
135o, 140o, 150o, 160o, 170o, 180o, 315o, 320o, 330o, 340o, 350o (hình 7d) 

21 

6. SD �E THÍ NGHI
M 
SD '� b� trí thí nghi4m 'o áp lBc khí '7ng h�c 

'RSc minh h�a trong Hình 8. Các 'Ju 'o áp lBc 
(pressure taps) 'RSc l�p 'Lt trBc ti;p trên b9 mLt 
các mô hình trong �ng th/i khí '7ng. M�i 'Ju 'o 
'RSc n�i vEi h4 th�ng thu nh)n áp lBc '7ng 
(Dynamic Pressure Measurement System - DPMS; 
xem Hình 9) thông qua �ng dmn có chi9u dài 2 m 
và 'R�ng kính trong 1,2 mm. 

H4 th�ng DPMS cho phép thu nh)n da li4u tX 
các cFm bi;n áp lBc m7t cách '�ng th�i vEi tJn s� l<y 
mmu '�t 500 Hz, 'Fm bFo khF n�ng ghi nh)n chính 
xác các dao '7ng áp lBc trong th�i gian thBc. TJn s� 
l<y mmu này phù hSp '� phân tích các hi4n tRSng dao 
'7ng khí '7ng h�c không /n '3nh trên b9 mLt mô 
hình, 'Lc bi4t là trong các 'i9u ki4n gió phPc t�p. 

 

Hình 8: S� �� �o áp l�c cho mô hình thí nghi
m 
trong 	ng th
i khí ��ng 

7. XJ LÝ S� LI
U 
Chu�i s� li4u theo th�i gian cUa các cFm bi;n 

áp lBc 'RSc xác '3nh theo phRDng trình sau: 
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Hình 9: H
 th	ng thu nh�n áp l�c ��ng DPMS 
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Hình 10: S� thay �
i h
 s	 khí ��ng Cp  
c�a m�t v� trí (h
 s	 khí ��ng âm) 

Các h4 s� khí '7ng (Cp) thu 'RSc tX các thí 
nghi4m '�i vEi các mô hình có ti;t di4n ngang 
hình cha L và cha U 'ã 'RSc so sánh vEi các giá 
tr3 tRDng Png trong tiêu chu#n Trung Qu�c GB 
50009-2012 (xem Hình 11). ��i vEi mô hình có 
ti;t di4n ngang hình cha L, t�i hREng gió 0°, các 
giá tr3 Cp 'o 'RSc t�i các mLt lJn lRSt là +0,7, –
0,7, –0,6, –0,7 và +0,8; trong khi 'ó, các giá tr3 
theo tiêu chu#n GB 50009-2012 lJn lRSt là +0,8, 
–0,6, –0,5, –0,6 và +0,8. È hREng gió 315°, các 
giá tr3 Cp trong thí nghi4m là +0,8, +0,2, –0,6, –
0,6 và +0,2; so vEi các giá tr3 tiêu chu#n là +0,9, 
+0,3, –0,6, –0,6 và +0,3. Nhìn chung, sB sai khác 
giaa k;t quF thí nghi4m và tiêu chu#n GB 
50009-2012 là không 'áng k�. Nguyên nhân cUa 
các sai l4ch nh� này chU y;u ';n tX sB khác bi4t 
v9 kích thREc mô hình và 'i9u ki4n môi trR�ng 
gió trong thí nghi4m, bao g�m c<u trúc profile 
v)n t�c gió, profile '7 r�i và ph/ gió - v�n khác 
bi4t giaa tiêu chu#n Vi4t Nam TCVN 2737:1995 
và tiêu chu#n Trung Qu�c GB 50009-2012. ��i 
vEi mô hình có ti;t di4n ngang hình cha H, các 
giá tr3 Cp 'o 'RSc và giá tr3 tiêu chu#n th� hi4n 
sB tRDng '�ng cao. 

 

 

Hình 11: So sánh k�t qu� thí nghi
m v�i tiêu 
chu�n Trung Qu	c GB 50009-2012 

Các k;t quF thí nghi4m h4 s� khí '7ng Cp cho 
các mô hình thí nghi4m vEi ti;t di4n ngang hình 
cha H, T, U và L cho các hREng gió khác nhau 
'RSc th� hi4n trong các hình 12-15. 

a) H��ng gió � = 0o  

b) H��ng gió � = 45o 

Hình 12: Phân b	 Cp trên các m�t c�a mô hình 
v�i ti�t di
n hình ch� H 

 

a) H��ng gió � = 0o 

 

b) H��ng gió � = 45o  
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c) H��ng gió � = 90o  

Hình 13: Phân b	 Cp trên các m�t c�a mô hình 
v�i ti�t di
n hình ch� T 

 

 
H��ng gió � = 0o  

H��ng gió � = 45o  

 
H��ng gió � = 90o  

Hình 14: Phân b	 Cp trên các m�t c�a mô hình 
v�i ti�t di
n hình ch� U 

a) H��ng gió � = 0o  

 
b) H��ng gió � = 45o  

 
c) H��ng gió � = 90o  

Hình 15: Phân b	 Cp trên các m�t c�a mô hình 
v�i ti�t di
n hình ch� L 

DBa trên các k;t quF thu 'RSc tX thí nghi4m 
khí '7ng h�c '�i vEi các mô hình nhà cao tJng có 
ti;t di4n ngang hình cha H, T, U và L dREi tác 
'7ng cUa các hREng gió khác nhau, các h4 s� áp 
lBc khí '7ng Cp '9 xu<t cho tXng d�ng hình h�c và 
hREng gió chính 'ã 'RSc xác '3nh và trình bày 
trong các Hình 16 ';n Hình 19. Các giá tr3 Cp này 
'RSc lBa ch�n trên cD s^ t/ng hSp và phân tích 
'3nh lRSng k;t quF thí nghi4m, nhNm phFn ánh m7t 
cách chính xác 'Lc 'i�m phân b� áp lBc gió trên b9 
mLt công trình theo tXng ki�u hình h�c và 'i9u 
ki4n gió 'i�n hình. Vi4c '9 xu<t các h4 s� Cp này 
có th� làm cD s^ tham khFo cho vi4c hi4u chgnh 
hoLc xây dBng tiêu chu#n thi;t k; gió cho nhà cao 
tJng trong b�i cFnh Vi4t Nam. 

Các giá tr3 h4 s� khí '7ng Cp '9 xu<t 'ã 'RSc 
xem xét m7t cách h4 th�ng và so sánh vEi các giá 
tr3 tRDng Png trong m7t s� tiêu chu#n qu�c t; hi4n 
hành. Qua phân tích, các h4 s� Cp này th� hi4n mPc 
'7 tRDng thích hSp lý vEi xu hREng chung cUa các 
tiêu chu#n nhR GB 50009-2012 (Trung Qu�c), 
AS/NZS 1170.2 (Úc – New Zealand) và EN 1991-
1-4 (châu Âu), '�ng th�i phFn ánh 'Lc 'i�m khí 
h)u và môi trR�ng gió 'Lc thù t�i Vi4t Nam. Do 
'ó, các giá tr3 Cp 'RSc '9 xu<t hoàn toàn có th� 
'RSc s� dTng làm cD s^ cho vi4c hi4u chgnh, xây 
dBng hoLc c)p nh)t n7i dung liên quan ';n tFi 
tr�ng gió trong tiêu chu#n thi;t k; tFi tr�ng và tác 
'7ng cUa Vi4t Nam (TCVN), góp phJn nâng cao 
'7 tin c)y và tính thBc ti	n trong thi;t k; công 
trình ch3u tác '7ng cUa gió. 

   

Hình 16. H
 s	 khí ��ng Cp  
cho mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng  

v�i ti�t di
n ngang hình ch� H 
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Hình 17: H
 s	 khí ��ng Cp cho mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng v�i ti�t di
n ngang hình ch� T 

 

Hình 18: H
 s	 khí ��ng Cp cho mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng v�i ti�t di
n ngang hình ch� U 

 

Hình 19: H
 s	 khí ��ng Cp cho mô hình thí nghi
m nhà cao t�ng v�i ti�t di
n ngang hình ch� L 

9. K�T LU�N 
Nghiên cPu 'ã ti;n hành thí nghi4m khí '7ng 

h�c trên b�n mô hình nhà cao tJng vEi ti;t di4n 
ngang 'i�n hình g�m hình cha H, T, U và L, trong 
các 'i9u ki4n môi trR�ng gió tuân theo tiêu chu#n 
TCVN 2737:1995. Các thí nghi4m 'RSc thBc hi4n 
vEi nhi9u hREng gió khác nhau, tX 'ó thu 'RSc các 
h4 s� áp lBc khí '7ng Cp t�i nhi9u v3 trí trên b9 mLt 
công trình. 

Các giá tr3 Cp 'RSc th� hi4n trBc quan bNng các 
'R�ng '�ng mPc áp lBc cho toàn b7 cFm bi;n áp 
lBc và tXng hREng gió khFo sát, cho phép 'ánh giá 
cT th� sB phân b� áp lBc gió trên các d�ng hình h�c 
công trình khác nhau. DBa trên các k;t quF này, 
các h4 s� Cp 'Lc trRng 'ã 'RSc '9 xu<t cho tXng 
mô hình theo các hREng gió chính. Các giá tr3 này 
'�ng th�i 'ã 'RSc so sánh vEi các h4 s� trong tiêu 
chu#n Trung Qu�c GB 50009-2012 và m7t s� tiêu 
chu#n qu�c t; khác, cho th<y mPc '7 tRDng thích 
hSp lý và sai l4ch không 'áng k�, chU y;u do sB 
khác bi4t v9 'i9u ki4n mô hình và môi trR�ng gió. 

Các h4 s� khí '7ng Cp '9 xu<t có th� 'RSc s� 
dTng nhR cD s^ tham khFo trong thi;t k; công trình 
ch3u tFi tr�ng gió t�i Vi4t Nam, cVng nhR phTc vT 

cho vi4c 'i9u chgnh, b/ sung n7i dung tiêu chu#n 
tFi tr�ng và tác '7ng cUa Vi4t Nam (TCVN). K;t 
quF nghiên cPu góp phJn cung c<p da li4u thBc 
nghi4m có giá tr3, '�ng th�i h� trS '3nh hREng cFi 
ti;n phRDng pháp thi;t k; gió cho nhà cao tJng phù 
hSp vEi 'i9u ki4n khí h)u trong nREc. 
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