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1. Giới thiệu 

Khi công trình trên nền đất cao, đồi hoặc núi, áp lực gió tác động lên công trình thay đổi 
mạnh vì các yếu tố địa hình làm thay đổi dòng không khí đi qua. Các yếu tố này như những 
chướng ngại vật làm gia tăng vận tốc gió, dẫn đến hiệu ứng gia tăng áp lực gió lên công trình. 
Phần lớn tiêu chuẩn các nước đều có những phương pháp để đánh giá hiệu ứng này. 

 Một số tiêu chuẩn đưa ra rất ít hoặc không chính xác chỉ dẫn về đánh giá hiệu ứng gia tăng áp 
lực gió lên công trình. Các tiêu chuẩn tải trọng gió sử dụng các phương pháp khác nhau để tăng 
áp lực gió thiết kế khi công trình nằm trên các yếu tố địa hình. Do đó, kết quả thu được từ mỗi 
phương pháp này có thể rất khác nhau. Trong số các tiêu chuẩn hay được sử dụng, tiêu chuẩn 
của Hiệp hội Kỹ sư Xây dựng Hoa Kỳ ASCE/SEI 7-05 và của Hiệp hội Tiêu chuẩn úc AS/NZS 
1170.2:2002 chỉ dẫn khá chi tiết để tính toán tải trọng gió kể đến ảnh hưởng của điều kiện địa 
hình. Tuy nhiên, khi áp dụng từng tiêu chuẩn cho công trình cụ thể, các kết quả thu được khác 
nhau khá xa. Tại một số cao độ tính toán áp lực gió cho công trình, sự chênh lệch về vận tốc gió là 
11%, dẫn đến chênh lệch về áp lực gió lên đến 23%. Qua nghiên cứu, hai tiêu chuẩn này bộc lộ 
một số hạn chế cần phải xoát xét lại. Tiêu chuẩn Tải trọng và tác động của Việt Nam, TCVN 2737-
95, hiện nay vẫn chưa có đầy đủ các chỉ dẫn về xác định tải trọng gió có kể đến các yếu tố địa 
hình. TCVN 2737-95 có đưa ra chỉ dẫn kể đến ảnh hưởng của yếu tố công trình đặt trên nền đất 
cao. Tuy nhiên, chỉ dẫn này chưa được chính xác nên khi áp dụng áp lực gió thu được thấp hơn 
rất nhiều so với kết quả thu được từ những tiêu chuẩn khác . 

Từ những lý do trên, việc so sánh các tiêu chuẩn và đánh giá sự tác động của địa hình đến 
áp lực gió là rất cần thiết. Bằng việc xác định vận tốc gió trên một số điều kiện địa hình, địa vật 
cụ thể, những bất cập trong các tiêu chuẩn sẽ được phát hiện phục vụ cho việc xoát xét tiêu 
chuẩn về áp lực gió và gợi ý cho hướng nghiên cứu sâu hơn. Những chỉ dẫn tính toán vận tốc 
gió trên các địa hình phức tạp ở Việt Nam còn hạn chế, do đó, đây có thể là tài liệu tham khảo 
cho thiết kế áp lực gió lên công trình ở những địa hình phức tạp và cho việc khai thác năng 
lượng gió. 
2. Phương pháp đánh giá 
2.1. Ảnh hưởng của ĐK địa hình theo TCVN 2737-95 

TCVN 2737-95 không có chỉ dẫn tính toán để xác định áp lực gió lên những công trình trên 
sườn đồi, núi. Duy nhất công trình trên nên đất cao được quan tâm. Sự tăng áp lực gió được kể 
đến bằng việc tăng chiều cao tính toán áp lực gió so với chiều cao thực tế. Nói cách khác, mặt 
đất tính toán được hạ thấp đặt kết cấu vào vùng có vận tốc gió cao hơn trong lớp biên khí 
quyển. Lớp biên khí quyển là lớp tiếp xúc với mặt đất và vận tốc gió trong lớp này còn chịu ảnh 
hưởng bởi ma sát của bề mặt trái đất. Khi độ dốc trung bình, i, của một nền đất cao lớn hơn 
30%, cao độ mặt đất tính toán được hạ thấp xuống một khoảng z0 từ cao độ thực tế (xem Hình 
1). Do đó, độ cao thực tế, z, được tăng lên đến (z + z0) để tính toán áp lực gió thiết kế cho công 
trình. Nếu công trình ở bên trái điểm A hoặc bên phải điểm D thì z0 = 0, nếu công trình trên sườn 
dốc từ A đến B hoặc trên đoạn CD, z0 được nội suy tuyến tính từ khu vực bên cạnh. Khi công 
trình trên đoạn BC, z0 được tính toán như sau: 
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Hình 1. Xác định cao độ mặt đất tính toán 
Áp lực gió tĩnh tiêu chuẩn tính toán theo công thức: 
W = k*c*W0                                   (a.1) 

Trong đó, k là hệ số kể đến sự thay đổi của dạng bề mặt địa hình và sự thay đổi áp lực gió theo 
độ cao. ở độ cao dưới 3 mét so với mặt đất, phần lớn các tiêu chuẩn khác coi k là hằng số, trong 
khi TCVN 2737-95 chưa có chỉ định. c là hệ số áp lực và W0 là áp lực gió tiêu chuẩn có thể lấy 
theo Bản đồ Phân vùng áp lực Gió hoặc tính toán theo công thức sau: 
      2

00 0613.0 VW   (DaN/m2)                   (a.2) 
ở đây, V0 là vận tốc gió trung bình tính bằng mét trên giây trong khoảng 3 giây, xác suất vượt 
trung bình là 20 năm, đo ở độ cao 10 mét so với mốc chuẩn và trong dạng địa hình mở và bằng 
phẳng, tương ứng với địa hình dạng B. Như vậy, nếu ztM̂  được gọi là tỷ số địa hình gió giật kể 
đến sự thay đổi vận tốc gió so với chiều cao thì vận tốc gió tại chiều cao z được thiết lập dưới 
dạng: 
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Khi công trình trên sườn đồi hoặc núi, vận tốc gió cần phải được tính toán để xác định áp lực 
gió phục vụ cho thiết kế công trình. Những trường hợp này sẽ không có các số liệu về vận tốc 
gió vì các trạm khí tượng đo vận tốc gió thường được lựa chọn đặt trên các dạng địa hình mở và 
phẳng. Do đó, các công thức tính toán xác định vận tốc gió trong các trường hợp này rất cần 
được thiết lập. 
2.2.Theo Tiêu chuẩn ASCE/SEI 7-05 

Tiêu chuẩn này đưa ra các chỉ dẫn rất chi tiết kể đến hiệu ứng gia tăng vận tốc gió của các 
điều kiện địa hình như đồi, rặng núi và nền đất cao. ASCE/SEI 7-05 quy định điều kiện mặt đất 
xung quanh các điều kiện địa hình và đặc điểm bản thân của các điều kiện địa hình. Địa hình 
phải không bị che chắn bởi những địa hình khác có đặc điểm tương tự trong vòng bán kính lớn 
hơn hoặc bằng 100 lần chiều cao địa hình đó và lớn hơn 3.2 km. Đồng thời, chiều cao của địa 
hình đang xét phải nhô lên trên chiều cao của những địa hình ở trước hướng gió ít nhất là hai 
lần trong phạm vi 3.2 km. Chiều cao tối thiểu của địa hình này là 4.5 mét đối với dạng bề mặt C 
và D (những bề mặt trống trải không bị che chắn và phẳng) và 18 mét đối với dạng bề mặt B 
(những bề  mặt bị che chắn mạnh). Công trình phải nằm ở nửa trên của chiều cao địa hình và 
điều kiện cuối cùng là độ dốc trung bình của địa hình hướng đón gió phải lớn hơn hoặc bằng 
10%. 

Áp lực vận tốc, qz, được xác định theo công thức: 
     IVKKKq dztzz
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Tốc độ gió cơ bản 10V̂  là tốc độ giật 3 giây ở độ cao 10 mét so với mặt đất trong dạng địa hình 
loại C. Kz là hệ số kể đến sự thay đổi áp lực gió theo chiều cao và dạng bề mặt. Kzt và Kd lần 
lượt là hệ số kể đến sự ảnh hưởng của điều kiện địa hình và sự thay đổi của hướng gió. Từ 
công thức trên, dựa trên giả thiết hướng gió thổi vuông góc với hình chiếu đứng mặt dốc của địa 
hình đang xét (Kd = 1), vận tốc gió zV̂  tại độ cao z sẽ được tính toán theo công thức: 
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ASCE/SEI 7 chỉ dẫn xác định Kz như sau: 
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ở đây,  và zg lần lượt là hệ số hàm số mũ và chiều cao tính toán của lớp biên của khí quyển. 
Các tham số này được cho theo bảng 1. 



                     Bảng 1. Các tham số điều kiện bề mặt địa hình (lấy từ bảng 6-2 của ASCE/SEI 7-05) 
Dạng bề mặt địa hình  zg (m) 

B 7.0 366 
C 9.5 274 
D 11.5 213 

Hệ số điều kiện địa hình Kzt được xác định theo công thức sau đây: 
Kzt = (1 + K1K2K3)2                           (b.5) 

K1 có thể được xác định theo bảng 2, K2 và K3 lần lượt là các tham số kể đến sự suy giảm ảnh 
hưởng của địa hình theo phương ngang và theo chiều cao. 
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Trong đó, x là khoảng cách tính từ đỉnh dốc của địa hình đến công trình và Lh là chiều dài theo 
phương ngang tính từ đỉnh dốc tới vị trí mặt dốc có chiều cao bằng H/2. H là chiều cao của địa 
hình (xem hình 2). Các tham số  và  phụ thuộc vào đặc điểm địa hình, bề mặt đất xung quanh 
và được xác định theo bảng 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

a) Nền đất cao b) Dãy núi hoặc đồi đứng độc lập 

Hình 2. Các đặc trưng của điều kiện địa hình (ASCE/SEI 7-05) 

      Bảng 2. Xác định các tham số kể đến sự gia tăng vận tốc gió của các điều kiện địa hình (lấy từ hình 6-
4 của ASCE/SEI 7-05) 
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Dạng bề mặt 
Điều kiện địa hình 

B C D 

 
Phía trước 

đỉnh địa hình 
Phía sau đỉnh 

địa hình 
Rặng núi (hoặc thung 
lũng H lấy dấu âm) 1.30 1.45 1.55 3 1.5 1.5 

Nền đất cao 0.75 0.85 0.95 2.5 1.5 4 
Đồi đứng độc lập 0.95 1.05 1.15 4 1.5 1.5 

 



Đối với những địa hình có độ dốc lớn hơn 25% hay H/Lh > 0.5, sự gia tăng vận tốc gió không 
còn phụ thuộc vào sự thay đổi của góc dốc. Khi đó, Lh được thay bằng 2H để xác định K1, K2 và 
K3. Nguyên nhân là do khi độ dốc lớn, dòng chảy không khí không thắng nổi áp lực mỗi lúc một 
lớn khi đến gần đến mặt dốc, bóng khí hay còn gọi là sự phân tách hình thành trước mặt dốc tạo 
một vùng đệm để dòng chảy vượt qua. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra sự hình thành bóng khí bắt 
đầu khi độ dốc lớn hơn 25-30%.  
2.3.Theo Tiêu chuẩn AS/NZS 1170.2: 2002 

Không giống với ASCE/SEI 7-05, AS/NZS 1170.2:2002 bỏ qua đặc điểm kích thước nhỏ của 
đồi theo phương ngang vuông góc với hướng gió, coi ảnh hưởng của đồi và rặng núi đến sự 
tăng vận tốc của gió là như nhau. AS/NZS 1170.2 cũng chưa quy định chi tiết về các yêu cầu bề 
mặt đất trước hướng gió và của bản thân các yếu tố địa hình. 

Vận tốc gió thiết kế cơ bản 10V̂  là vận tốc gió giật lớn nhất 3 giây xảy ra trong một giờ tại độ 
cao 10 m so với mặt đất trong loại bề mặt mở và bằng phẳng. Khi đó, vận tốc gió tại độ cao z bất 
kỳ, Vz, được tính qua 10V̂  như sau: 

1010,
ˆˆˆ)( VMVMMV zttcatzz     (c.1) 

Trong đó, Mz,cat là hệ số kể đến sự thay đổi vận tốc gió theo độ cao và dạng bề mặt địa hình, 
tương đương với căn bậc hai của hệ số kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao và dạng bề 
mặt địa hình, Kzt, trong ASCE/SEI 7-05. Mt là hệ số kể đến sự ảnh hưởng tăng vận tốc gió của 
các đặc điểm địa hình. Trong thực tế thiết kế, giá trị của Mz,cat có thể dễ dàng lấy theo Bảng 
4.1(A) và 4.1(B) trong tiêu chuẩn AS/NZS 1170.2:2002. Về bản chất, Mz,cat là tỷ số giữa vận tốc 
gió giật tại độ cao z, thường lớn hơn 3 hoặc 5 mét trên mặt đất, và vận tốc gió giật tại độ cao 10 
mét trong loại bề mặt địa hình số 2, theo phân loại của AS/NZS 1170.2:2002 thì loại bề mặt này 
gồm mặt nước, đồng cỏ và những bề mặt có rất ít hoặc vật cản thưa thớt có độ cao từ 1.5 tới 10 
mét. Như vậy, ztM̂ có thể được thiết lập theo công thức: 
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Theo mô hình phân phối vận tốc gió trong lớp biên khí quyển của Deaves và Harris (1978), 
vận tốc gió trung bình theo giờ tại độ cao z, zV , được xác định bằng công thức dưới đây: 





































































432

0

25.033.188.175.5log
4.0
*

gggg
ez z

z
z
z

z
z

z
z

z
zuV           (c.3) 

Trong đó, u* được gọi là vận tốc ma sát tính bằng m/s, z0 là chiều dài đặc trưng của độ 
nhám bề mặt địa hình tính bằng m và chiều cao lớp biên khí quyển, zg, tính theo công thức: 
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Deaves và Harris đã thiết lập quan hệ giữa vận tốc 
  gió giật zV̂  và vận tốc gió TB theo giờ zV  như sau: 
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ở đây, V  là độ lệch chuẩn của thành phần vận tốc gió giật và được xác định theo: 
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Khi độ dốc trung bình, i = H/(2Lu), của điều kiện địa hình lớn hơn hoặc bằng 5%, vận tốc gió 
bị ảnh hưởng đáng kể và Mh được tính như sau: 
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Trường hợp i  0.45, một vùng phân tách nhỏ hình thành tại đỉnh đỉnh địa hình như hình 3(c).   
Trong     vùng 

 này, Mh được tính theo : 
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Trong đó, L1 được lấy theo giá trị lớn lớn hơn trong hai số hạng 0.36Lu và 0.4H; Lu tương đương 
với Lh trong ASCE/SEI 1170.2:2002. Các tham số khác được xác định theo hình 3(a), 3(b) và 
3(c). 

 

 

 

 

 

Hình 3(a). Ảnh hưởng gia tăng vận tốc gió của đồi và dãy núi (AS/NZS 1170.2:2002) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 3(b). Ảnh hưởng gia tăng vận tốc gió của nền đất cao (AS/NZS 1170.2:2002) 

 

 
Hình 3(c). Ảnh hưởng của địa hình có dốc lớn (AS/NZS 1170.2:2002) 

3.  So sánh về mặt phương pháp 



Tiêu chuẩn Tải trọng và tác động của Việt Nam, TCVN 2737-95, mới chỉ đưa ra chỉ dẫn tính 
toán áp lực gió có kể đến ảnh hưởng của yếu tố công trình đặt trên nền đất cao. Tuy nhiên, quan 
niệm hạ thấp mặt đất thực tế để nâng cao chiều cao tính toán tải trọng gió trong tiêu chuẩn TCVN 
2737-95 là chưa chính xác. Bởi theo quan niệm này, đường cong thể hiện sự thay đổi của vận tốc 
gió theo chiều cao có ảnh hưởng của địa hình và không có ảnh hưởng của địa hình sẽ song song 
với nhau. Như vậy, ảnh hưởng của địa hình đến sự gia tăng vận tốc gió không có sự suy giảm 
theo chiều cao. Trong khi đó, từ nhiều nghiên cứu thực nghiệm, tiến sỹ John D. Holmes đã chỉ ra 
rằng sự gia tăng vận tốc gió lớn nhất ở gần mặt đất và giảm dần theo chiều cao [Holmes (2001), 
trang 61]. 

Tiêu chuẩn ASCE/SEI 7-05 đã chỉ dẫn rất chi tiết về cách xác định vận tốc gió giật có ảnh 
hưởng của điều kiện địa hình. Điều kiện mặt đất xung quanh và đặc điểm bản thân mỗi điều kiện 
địa hình cũng được quy định cụ thể. Như trong bảng 2, ASCE/SEI 7-05 quy định dạng bề mặt ở 
hướng gió trước mỗi điều kiện địa hình có ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu ứng gia tăng vận tốc 
gió. Trong khi đó, AS/NZS 1170.2: 2002 và TCVN 2737-95 chưa đề cập đến dạng bề mặt ở 
trước hướng gió của các điều kiện địa hình. Thêm vào đó chỉ có tiêu chuẩn ASCE/SEI 7-05 đề 
cập đến ảnh hưởng của đồi, núi đứng độc lập đến sự gia tăng vận tốc gió. 

Khi độ dốc của các điều kiện địa hình nhỏ hơn độ dốc giới hạn dưới, sự gia tăng vận tốc gió 
coi như không đáng kể. Theo tiêu chuẩn châu Âu CEN TC 250, sự gia tăng vận tốc gió dưới 5% 
coi như không đáng kể. Khi độ dốc địa hình lớn hơn độ dốc giới hạn trên, bóng khí hình thành 
phía trước mặt dốc của mỗi điều kiện địa hình khi dòng không khí đi qua và khi đó vận tốc gió 
không còn phụ thuộc vào sự thay đổi của độ dốc địa hình. Tuy nhiên, quan niệm về độ dốc giới 
hạn theo mỗi tiêu chuẩn rất khác nhau. Tiêu chuẩn Nhật Bản AIJ: 2004 quan niệm độ dốc giới 
hạn trên có thể lên đến 173.2%, và khi độ dốc địa hình lớn hơn 30% Tiêu chuẩn Việt Nam mới 
xét đến sự gia tăng vận tốc gió, trong khi tất cả các tiêu chuẩn khác là dưới 13.2% như trong 
bảng 3. 

Bảng 3. Độ dốc giới hạn theo các tiêu chuẩn 
Tiêu chuẩn AIJ: 2004 ASCE/SEI 7 AS/NZS 1170.2 CEN TC 250 TCVN 2737 
Giới hạn 
dưới 

13.2% 10% 5% 5% 30% 

Giới hạn 
trên 

173.2% 25% 45% 30% NA(*) 

Ghi chú: (*) NA nghĩa là chưa có quy định rõ ràng 

Không chỉ là khác nhau lớn về độ dốc giới hạn, các tiêu chuẩn đưa ra các chỉ dẫn rất khác 
nhau về vùng ảnh hưởng gây tăng vận tốc gió bên trên các điều kiện địa hình như liệt kê trong 
Bảng 4. Như vậy, cần phải có thêm những nghiên cứu thêm về mô hình địa hình trong hầm gió 
để xác định góc dốc giới hạn và thống nhất về vùng ảnh hưởng. 

Bảng 4. Vùng gia tăng vận tốc gió theo các tiêu chuẩn 

Nền đất cao Rặng núi 
Độ dốc thấp(*) Độ dốc cao(**) Độ dốc thấp(*) Độ dốc cao(**) 

 
Tiêu chuẩn 

UW DW UW DW UW DW UW DW 
AIJ: 2004 4.0H 8.0H 4.0H 8.0H 4.0H 8.0H 4.0H 8.0H 
ASCE/SEI 
7 

1.0Lh 4.0Lh 1.0Lh 8.0H 1.0Lh 0.5Ld 1.0Lh 0.5Ld 

AS/NZS 
1170.2 

1.4Lh 3.6Lh 1.6H 4.0H 1.4Lh 1.4Lh 1.6H 1.6H 

CEN TC 
250 

1.0Lh 3.0Lh 1.7H 5.0H 1.0Lh 0.5Ld 1.7H 1.6H 

TCVN 2737 NA NA 2.0Lh 4.0H NA NA NA NA 
Ghi chú: 

1. (*) & (**) Địa hình có độ dốc thấp khi độ dốc nhỏ hơn độ dốc giới hạn trên, địa hình có độ dốc cao 
là địa hình có độ dốc lớn hơn độ dốc giới hạn trên 

2. UW: Trước đỉnh dốc; DW: Sau đỉnh dốc 
3. H: Chiều cao của điều kiện địa hình, và Ld chiều dài nằm ngang của mặt dốc phía khuất gió của 



rặng núi 
4. Lh là một nửa chiều dài nằm ngang của mặt dốc trước hướng gió đối với TCVN 2737 và CEN 

TC 250. Đối với các tiêu chuẩn còn lại Lh là chiều dài nằm ngang tính từ đỉnh dốc tới mặt dốc 
phía đón gió nơi có độ cao bằng H/2. 

5. NA: không có chỉ định. 
So sánh các tiêu chuẩn, mô hình tính toán được sử dụng cũng rất khác nhau. TCVN 2737-95 

sử dụng mô hình giản đơn và bỏ qua ảnh hưởng của địa hình có độ dốc dưới 30%. Sự suy giảm 
ảnh hưởng của địa hình đến vận tốc gió theo phương đứng được biểu diễn bằng hàm số mũ 
trong ASCE/SEI 7-05 được thay thế bằng dạng hàm hyperbol trong AS/NZS 1170.2:2002. Điểm 
chung là cả hai tiêu chuẩn này đều đưa ra sự suy giảm ảnh hưởng theo phương ngang dưới 
dạng hàm tuyến tính đối với x. 
4. Một số ví dụ 

Sử dụng 3 tiêu chuẩn khác nhau để đánh giá sự gia tăng vận tốc gió giật tại vị trí cách đỉnh 
dốc 10 m theo chiều gió trên các điều kiện địa hình có chiều cao 50 m so với mặt đất xung 
quanh. Dạng bề mặt phía hướng gió của địa hình là tương đối trống trải, có vật cản thưa thớt 
cao không quá 10m. Đây được xem như địa hình dạng B trong TCVN 2737-95, bề mặt dạng C 
theo ASCE/SEI 7-05 và bề mặt loại 2 theo AS/NZS 1170.2: 2002. Hướng gió được xem như 
vuông góc với hình chiếu đứng của mặt dốc. Phần lớn các công trình có chiều cao nhỏ hơn 200 
m, do vậy, sự gia tăng vận tốc gió giật được xét dưới độ cao này. Tính toán vận tốc gió giật theo 
3 tiêu chuẩn trên dẫn đến quan hệ giữa tỷ số địa hình gió giật ztM̂  và tỷ số z/H sẽ được thể hiện 
ở hình 4.1 đến hình 4.4. 

Phân tích: 
Hình 4.1 thể hiện sự thay đổi của vận tốc gió theo chiều cao chịu ảnh hưởng của các điều 

kiện địa hình khi sử dụng tiêu chuẩn ASCE/SEI 7-05. Khi độ dốc địa hình thay đổi các đường 
cong thay đổi và cắt nhau. Khi tỷ số z/H nhỏ hơn 1, tốc độ gió tăng tỷ lệ thuận với độ dốc cho  
tới độ dốc giới hạn trên. Tuy nhiên, khi tỷ số z/H lớn hơn 1, tốc độ gió lại tỷ lệ nghịch với độ dốc.  
Do đó, trong trường hợp này sự gia tăng vận tốc gió không tỷ lệ với độ dốc địa hình. Khi độ dốc 
nhỏ, xấp xỉ 10%, hiệu ứng gia tăng tốc độ gió của điều kiện địa hình đồi và nền đất cao khá 
giống nhau, rặng núi rõ ràng có ảnh hưởng lớn nhất đến sự gia tăng tốc độ gió. Đối với địa hình 
có độ dốc lớn, i  25%, đồi và nền đất cao có cùng mức độ ảnh hưởng khi z/H 0.3, ở độ cao 
lớn hơn ảnh hưởng của nền đất trở nên lớn hơn. Khi độ dốc cao, ztM̂  ở gần mặt đất do ảnh 
hưởng của rặng núi lớn hơn do ảnh hưởng của đồi và nền đất cao lên đến 13%. Nhìn chung, 
ảnh hưởng của địa hình đến sự gia tăng vận tốc gió suy giảm theo chiều cao và gần như biến 
mất ở độ cao bằng 4 lần chiều cao của điều kiện địa hình. Các đường cong thể hiện sự thay đổi 
vận tốc gió theo chiều cao do ảnh hưởng của điều kiện địa hình xắp xếp rất lộn xộn. Thêm vào 
đó, một khoảng trống khá lớn tồn tại giữa đường cong thể hiện sự thay đổi vận tốc gió theo 
chiều cao không có ảnh hưởng của điều kiện địa hình và đường cong bắt đầu có ảnh hưởng của 
điều kiện địa hình. Điều này chứng tỏ, những điều kiện địa hình có độ dốc nhỏ hơn độ dốc giới 
hạn dưới của tiêu chuẩn này có thể có những ảnh hưởng đáng kể đến sự thay đổi của vận tốc 
gió. 

Hình 4.2 là kết quả từ tính toán theo tiêu chuẩn AS/NZS 1170.2: 2002, các đường cong sắp 
xếp khá trật tự. Nói chung, ảnh hưởng của địa hình suy giảm khá đều đặt theo chiều cao. Tuy 
nhiên đối với những điều kiện địa hình có độ dốc nhỏ, ảnh hưởng này dường như không suy 
giảm theo chiều cao. Các loại điều kiện địa hình hầu như có cùng mức độ ảnh hưởng đến sự 
thay đổi vận tốc gió. Trong khi, ASCE/SEI 7-05 đã chỉ ra ảnh hưởng suy giảm rất nhanh theo 
chiều cao và tốc độ gió trên rặng núi có thể lớn hơn tốc độ gió trên nền đất cao tới 13% vận tốc 
gió giật cơ bản như trong hình 4.1 tại chiều cao z  0.2H. Ngoài ra, một khoảng trống khá lớn 
giữa đường cong không có ảnh hưởng của địa hình và đường cong có ảnh hưởng của địa hình 
với độ dốc 5%. Khoảng trống này thậm trí lớn hơn khoảng trống giữa địa hình có độ dốc 5% và 
10%. Do đó, ảnh hưởng của địa hình có độ dốc thấp hơn 5% có thể rất đáng quan tâm. 

Ảnh hưởng của những rặng núi có độ dốc cao đến vận tốc gió khác nhau khá lớn giữa tiêu 
chuẩn ASCE/SEI 7-05 và AS/NZS 1170.2: 2002: vận tốc gió trên rặng núi có độ dốc 25% theo 
ASCE/SEI 7-05 tại z = 0.2H lớn hơn 0.20 10V̂  theo AS/NZS 1170.2: 2002 như ở hình 4.3. Điều 
này dẫn đến áp lực gió tính theo ASCE/SEI 7-05 cao hơn 40% tính theo AS/NZS 1170.2: 2002 ở 
độ cao này. Trên độ cao z = 0.2H, ảnh hưởng của địa hình tính theo ASCE/SEI 7-05 suy giảm 
rất nhanh và tới độ cao z = H thì thấp hơn so với AS/NZS 1170.2: 2002. 



Hình 4.4 cho thấy kết quả tính toán sự thay đổi vận tốc gió theo chiều cao theo tiêu chuẩn 
Việt Nam TCVN 2737-95 và theo tiêu chuẩn Australia AS/NZS 1170.2: 2002 khá giống nhau khi 
không kể đến ảnh hưởng của các điều kiện địa hình. Tuy nhiên, TCVN 2737-95 chưa đề cập 
đầy đủ đến ảnh hưởng của điều kiện địa hình đến vận tốc gió như các tiêu chuẩn về gió khác, 
mà chỉ đề cập đến việc gia tăng áp lực gió lên những công trình đặt trên nền đất cao. Hình 4.4 
thể hiện sự thay đổi vận tốc gió giật do ảnh hưởng nền đất cao có mặt dốc nhỏ hơn 30%, bằng 
45% và lớn hơn 200% tính toán theo TCVN 2737-95. So sánh với kết quả thu được từ 
ASCE/SEI 7-05 và AS/NZS 1170.2: 2002 như ở hình 4.4, độ dốc giới hạn dưới trong TCVN 
2737-95 của nền đất cao quá lớn, nên đối với những nền đất cao có mặt dốc nhỏ hơn 30%, vận 
tốc gió tính theo TCVN 2737-95 rất thấp với 2 tiêu chuẩn còn lại. Theo hình 4.4, tại độ cao z = 
0.5H vận tốc gió giật tính theo TCVN 2737-95 của địa hình có mặt dốc 30% thấp hơn tính theo 
tiêu chuẩn ASCE/SEI 7-05 là 20%, dẫn đến áp lực gió tính toán thấp hơn 46%. TCVN 2737-95 
cho thấy ảnh hưởng của địa hình có mặt dốc 45% và 200% đến sự thay đổi vận tốc gió là gần 
như nhau, chênh lệch không đáng kể. Khi mặt dốc của nền đất cao lớn hơn 200%, tại độ cao z  
0.4H, vận tốc gió tính theo TCVN 2737-95 thấp hơn ASCE/SEI 7-05 đến 13% và thấp hơn 
AS/NZS 1170.2: 2002 đến 19%, tương ứng dẫn tới áp lực gió tính toán sẽ thấp hơn hai tiêu 
chuẩn này là 28% và 42%. Như vậy, tính toán áp lực gió cho công trình gần đỉnh dốc nền đất 
cao theo TCVN 2737-95 là rất thiếu an toàn so với ASCE/SEI 7-05 và AS/NZS 1170.2: 2002. 

0

1

2

3

4

0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 Mzt

z/H

i<10%-kh«ng hiÖu øng i=10%§åi i>=25%§åi
i=10%RÆng nói i>=25%RÆng nói i=10%NÒn ®Êt cao
i>=25%NÒn ®Êt cao

 
Hình 4.1. Gia tăng vận tốc gió trên các điều kiện địa hình theo ASCE/SEI 7-05 
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Hình 4.2. Gia tăng vận tốc gió trên các điều kiện địa hình theo AS/NZS 1170.2: 2002 
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Hình 4.3. Sự gia tăng vận tốc gió khi qua các rặng núi theo các tiêu chuẩn 
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Hình 4.4. Gia tăng vận tốc gió trên các nền đất cao 

5. Kết luận 
Sự ảnh hưởng của điều kiện địa hình đến sự gia tăng vận tốc gió đã được trình bày theo 

ASCE/SEI 7-05 và AS/NZS 1170.2: 2002. Phương pháp tính toán áp lực gió cho công trình trên 
nền đất cao theo TCVN 2737-95 được phân tích và so sánh với những phương pháp trong 
ASCE/SEI 7-05 và AS/NZS 1170.2: 2002. Người thiết kế có thể tham khảo tính toán áp lực gió 
cho những công trình ở những địa hình phức tạp. 

TCVN 2737-95 chưa đưa ra chỉ dẫn về tính toán áp lực gió cho công trình trên các điều kiện 
địa hình như đồi và rặng núi. Mô hình tính toán áp lực gió cho công trình trên nền đất cao chưa 
được thích hợp: ảnh hưởng của địa hình đến sự gia tăng áp lực gió lên công trình không suy 
giảm theo chiều cao; độ dốc giới hạn dưới 30%, bắt đầu kể đến sự gia tăng áp lực gió, quá cao 
dẫn đến áp lực gió tính toán theo TCVN 2737-95 quá thấp so với áp lực gió tính toán theo các 
tiêu chuẩn còn lại. Tiêu chuẩn TCVN 2737-95 cần phải được bổ sung và sửa đổi để đưa ra chỉ 
dẫn cụ thể cho việc xác định áp lực gió cho công trình đặt trên các điều kiện địa hình phức tạp. 

Tiêu chuẩn Hoa kỳ ASCE/SEI 7-05 đưa ra chi dẫn rất chi tiết để xác định hệ số kể đến ảnh 
hưởng của các điều kiện địa hình. Tuy nhiên, kết quả thu được đã chỉ ra rằng tiêu chuẩn tồn tại 
sự bất hợp lý. Đó là khi độ dốc phía đón gió của địa hình thay đổi, các đường cong thể hiện sự 
thay đổi vận tốc gió theo chiều cao giao nhau. Sự gia tăng vận tốc gió không tỷ lệ với sự thay đổi 
của độ dốc địa hình. Như vậy, hệ số kể đến sự thay đổi độ dốc phía đón gió của địa hình đến sự 
gia tăng vận tốc gió, K1, cần phải được xem xét lại. 

Các đường cong thể hiện sự thay đổi vận tốc gió theo chiều cao trên các điều kiện địa hình 
được sắp xếp rất đều đặn theo tiêu chuẩn Australia AS/NZS 1170.2: 2002. Tiêu chẩn này quy 
định góc dốc địa hình tối thiểu khá thấp 5% để kể đến sự gia tăng vận tốc gió. Tính toán theo 
tiêu chuẩn này chỉ ra các loại địa hình khác nhau có ảnh hưởng gần như nhau tới sự gia tăng 
vận tốc gió. Trong khi đó, theo tiêu chuẩn Hoa kỳ sự gia tăng vận tốc gió gần mặt đất do ảnh 
hưởng của rặng núi có thể cao hơn 10% do ảnh hưởng của địa hình đồi độc lập. Công thức xác 
định hệ số kể đến ảnh hưởng địa hình Mh rất có thể phải xoát xét lại và thiết lập riêng cho địa 
hình đồi độc lập và địa hình rặng núi. 
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